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In this study was aimed to investigate the effect of using sun-dried cattle manure ash (CMA), one of
the renewable energy sources used for heating purposes in rural areas in Turkey, on the compressive
strength of lightweight concrete produced by substituting cement at different ratios. In the research,
pumice was used as lightweight aggregate and CEM I 42.5 R type cement and CMA substitute were
used as binder. In the mixtures, a total of 45 150x150x150 mm cube specimens were produced in
five groups by substituting CMA at certain ratios (0%, 5%, 10%, 15% and 20%) by weight instead
of cement. As fresh concrete tests - unit weight tests; as hardened concrete tests, dry unit weight,
water absorption and compressive strength tests were carried out. In the samples where CMA was
used, with the increase of CMA substitution, there was a slight increase in the amount of water
absorption and a slight decrease in the compressive strength compared to the control samples. The
28-day compressive strength decrease values of the samples produced with 5%, 10%, 15% and 20%
CMA substitution were determined as 4%, 4.6%, 5.5% and 6%, respectively, when compared with
the control samples. Applying 20% CMA substitute instead of cement, a 6% decrease in the 28-day
compressive strength of the samples was observed.
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Cimento Yerine Si8ir Giibresi Kiiliiniin Kismi Ikamesi ile Uretilen Hafif
Betonun Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Bu caligmada; Tiirkiye'de kirsal alanlarda i1sinma amagli olarak kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giineste kurutulmus sigir giibresi kiiliiniin (SGK) farkli oranlarda ¢imento yerine
kullanilmasinin, hafif betonun basing dayanimi {izerine etkisinin arastirtlmasi amaglanmustir.
Arastirmada, hafif agrega olarak pomza baglayici olarak da CEM I 42,5 R tipi ¢imento ve SGK
ikamesi kullanilmistir. Karigimlara ¢imento yerine agirlik¢a belirli oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve
%20) SGK ikame edilerek 5 grup halinde toplam 45 adet 150x150x150 mm’lik kiip numune
tiretilmistir. Taze beton deneyleri olarak-birim agirlik deneyleri; serlesmis beton deneyleri olarak da
kuru birim agirlik, su emme ve basing dayanimi deneyleri yapilmustir. SGK kullanilan numunelerde,
SGK ikamesinin artmasi ile kontrol drneklerine gére su emme miktarinda bir miktar artis, basing
dayanimlarinda ise bir miktar diisiis goriilmiistiir. %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda SGK ikamesi
ile iretilen numunelerin 28 giinlilk basing dayanimi diisiis degerleri kontrol o6mekleri ile
karsilastirildiginda sirasiyla %4, %4,6, %5,5 ve %6 olarak belirlenmistir. Cimento yerine %20 SGK
ikamesinin uygulanmasi, numunelerin 28 giinliik basing dayanimlarinda %6°lik bir azalma
gozlemlenmistir.
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Giris

Beton; ¢imento, ciiruf ve ucucu kiil gibi diger baglayici
malzemelerden olusan, su, ince agrega, iri agrega ve
betonun gelistirilmesine olanak saglayan kimyasal
katkilarla birlikte kullanilan kompozit bir malzemedir.
Sonsuz dayanim ve performans kombinasyonuna sahip ¢cok
sayida beton karisimi, bu beton bilesenlerinin farkl tiirleri
ve oranlar1 kullanilarak basit bir sekilde hazirlanabilir
(Neville 2005; Mehta &Monteiro, 1993). Beton, her tiirlii
cagdas insaat mihendisligi yapisinda kullanilabilecek,
sliphesiz en ¢ok aranan yapt malzemesidir. Betonun
yapisal malzeme olarak kullanilmasi, nispeten daha kolay
is¢ilik, daha diisiik maliyet, ¢evresel bozulmalara ve
yangina dayaniklilik ve olduke¢a yiiksek basing dayanimi
gibi avantajlar saglar (Neville, 2005).

Insaat miihendisligi yapilari, hizmet fonksiyonuna,
hedeflenen hizmet 6mriine ve hizmet dmrii boyunca ortaya
cikabilecek gevresel bozulma riskine gore farkli kriterleri
karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir. Yeterli basing
dayanimi degerinin tanimlanmasi, betonarme yapilarin
tasarim siirecinde temel bir adimdir, ¢ilinkii betonun basing
dayanimi, s6z konusu kriterlere gore kalitesinin ve
performansmin bir dlgiisiidiir. Uretilen beton elemanin
igslevine ve dayanmasi beklenen etki sartlarina gore ingaat
mithendisleri tarafindan kullanilmak {izere “diigik”,
“normal” ve “yiliksek” dayamimli beton siiflar
secilmektedir. Farkli beton kalitelerinin kullanilmasiin
gerekliligi ve bu kosullar altinda ihtiya¢ duyulan minimum
dayanim kriterleri ilgili yonetmeliklerde ¢ok iyi
tanimlanmigtir (ACI, 1995).

Beton yapim malzemeleri her yil dogal kaynaklari
tiketmektedir. Yeryiiziindeki insan faaliyetleri, endiistriyel
atiklar, tarimsal atiklar gibi kat1 atiklar, kirsal ve kentsel
toplumlardan dnemli miktarlarda atiklar y1lda 2500 milyon
tonun lizerindedir (Ramasamy, 2012). Kat1 atiklar arasinda
ise en belirgin malzemeler ugucu kiil, yiiksek firmn ciirufu,
silis  duman1 ve insaat yikimindan kaynaklanan
malzemelerdir. Portland ¢imentosunun kismi ikamesi
olarak endiistriyel yan {iriinler kullanildiginda 6nemli
enerji ve maliyet tasarrufu saglanabilir. Yan iriinler
kullanilarak topragi, suyu ve havayr kirleten biiyiik
miktardaki atik malzemenin bertaraf edilmesi, ¢evre dostu
bir yaklasim olacaktir. Artan ¢evresel kaygilar ve enerji
tasarrufu ihtiyact nedeniyle, endistriyel ve tarimsal
irlinlerin atik malzemelerinin insaat sektoriinde normal
portland ¢imentosunun yerine puzolanik mineral katki
maddesi olarak kullanilmasina yonelik cabalar giderek
artmaktadir. Bunlarin betonda puzolanik bir malzeme
olarak kullanilmasi, ¢imento tasarrufu nedeniyle malzeme
maliyetinin azalmas: ve atik malzemelerin bertarafiyla
ilgili ¢evresel faydalar gibi ¢esitli avantajlar saglar
(Ramasamy, 2012).

Beton, kullanighligi ve nispeten diisiik maliyeti
nedeniyle diinyada yaygin olarak kullanilan yap1
malzemesidir. Geleneksel betonun dezavantajlarindan biri
de birim agirhigmin yiiksek olmasi nedeniyle yapinin zati
(6li) yiik degerini artirmasidir (Karthika ve ark., 2021).
Zat1 yiikiin fazla olmasi yatay kuvvetlerinin “’yap1’’
lizerindeki etkisinin daha siddetli olmasma neden
olmaktadir. Ozellikle yapi tastyic1 sisteminde hafif agregali
tagiyict hafif beton kullanimi1 deprem aninda olusan yatay
deprem kuvvetleri yap1 zati agirligindaki azalisa paralel

olarak deprem hasarlarin1 da azalacaktir (Akkas, 2011).
Betonun kendi agirligini azaltmak i¢in iri agreganin yerini
kismen hafif agrega kullanilmasiyla yogunlugu diisiik, 6lii
yiikii azaltan ve 1s1 yalitimini artiran hafif beton tiretilebilir.
Normal iri agrega yerine, dogada bol miktarda bulunan ve
pomza olarak adlandirilan hafif agrega, %50, %80 ve
%100 oranlarinda kullanilarak hafif beton {iretilebilir
(Karthikave ark., 2021).

Bircok iilkede sigir yetistiriciliSinde merada
otlatmadan besi alanlarinda endiistriyel olarak sigir
iretimine gecis olmustur. Bu, ciftlik sahiplerine biiyiik
faydalar saglarken, yogun sigir liretimi nedeniyle biriken
fazla miktardaki atiklar, agir ¢evresel sorunlar
yaratmaktadir. Mevcut atik yonetimi uygulamasi, atiklar
belirli bir siire stoklamak ve ardindan mevcut araziye
yaymaktir (Thomas & Patnaikuni, 1998). Her sigir, bes
aylik bir siire boyunca yaklasik bir ton toplanabilir
biyokiitle birakir. Bu nedenle, giibre iiretiminin tarim
arazilerinde kullanabilecek olandan fazla olmasi nedeniyle
stoklanan atiklar ekonomik ve cevresel yiikiimliiliikler
dogurmaktadir. Artan ¢evresel kaygilarla birlikte,
biiylikbas hayvan atiklarinin bertarafi i¢in uygun sahalarin
bulunmamasi, besi yeri yoneticileri i¢in ¢ok biiyiik
sorunlar yaratmistir. Yukaridaki faktorler goz Oniine
alindiginda, atiklarin yakma yoluyla bertaraf edilmesi
uygun bir ¢6ziimdiir. Cimento esasli malzemelerde ugucu
kiil, piring kabugu kiilii, kanalizasyon ¢amuru kiilii ve diger
yakma firin1 kalintilar1 gibi atik maddelerin kullanildig1
geemiste yapilan diger aragtirmalar umut verici sonuglar
vermigstir (Malhotra, 1993).

Tiirkiye'de kirsal bolgelerde cesitli geleneksel enerji
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Giineste kurutulmus sigir
giibresi 1sinma amagli olarak orman bdlgelerine yakin
olanlar diginda en ¢ok kdylerde tiiketilmektedir (Gokmen
ve ark., 2004). Yakacak odun, hayvansal atiklar, tarimsal
iiriin artiklar1 ve tomruk atiklar1 Tiirkiye'de uzun yillardir
dogrudan yakma amaciyla kullanilmaktadir (Demirbas,
2001). Tirkiye’de yakit tercihlerinin bagimli degisken
olarak kullanildig1 modelde hanelerin %33’ii odun, %35’
komiir, %22’si dogalgaz, %6’s1 elektrik, %4’i tezek
kullanmaktadir (Emeg ve ark., 2015).

Yasadigimiz modern ¢agda, ingaat malzemelerinin
iiretilmesinde bir¢ok yeni teknoloji ortaya ¢cikmistir. Artan
niifus, kentlesme ve sanayilesme, ¢cimento ve dogal agrega
ihtiyactm1  giderek artirmistir. Kaliteli malzemelerin
bulunmasi zorlagmakta olup ayni zamanda ekonomik
olarak fiyatlar1 da oldukca yiikselmistir. Bu nedenle, sigir
giibresi kiilii ve kauguk boru atik parcalar1 gibi daha ucuz
ve ayni zamanda ¢evre dostu bir malzemeye ihtiyag vardir.
Insaat malzemesi olarak betona olan yogun talep
nedeniyle, geri doniistiiriilmis veya kullanilmamig
malzemelerden elde edilebilecek alternatif malzemeler
kullanilarak dogal iri agregalarin korunmasina gereksinim
duyulmaktadir. Bu nedenle olumsuz c¢evresel etkileri
azaltabilecek ve dogal kaynaklarin korunmasina olanak
saglayabilecek etkili kullannrma yol agan kaucuk
artiklarinin ve SGK’nimn geri kazanimlar1 en iyi yonetim
stratejileri arasinda gosterilebilir (Himabinduve ark.,
2023).
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Bu arastirmada, hafif agrega olarak pomza ve
Tiirkiye'de kirsal evlerde 1sinma amagli kullanilan
geleneksel enerji kaynaklarindan gilineste kurutulmus
SGK’nin farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve %20)
¢imento yerine kullanilarak hafif beton {retimi
hedeflenmistir. Cimento olarak yaygin kullanilan CEM I
42,5 R tipi secilmistir. Ozellikle YOKTEZ merkezli
yapilan literatlir taramasinda g¢imentonun yerine SGK
kullanilmasmin hafif beton {izerindeki etkileri hakkinda
herhangi bir tez caligmasina rastlanilmamigtir. Bu nedenle,
bu c¢alismada kiiliin puzolanik 6zelliklerini test etmek ve
hafif betonun fiziksel ve mekanik o6zellikleri {izerindeki
etkilerini  degerlendirmek  tezin  ulusal  Olgekte
Ozglinliigliniin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirma materyalini Erzurum-Pasinler yoresinden
elde edilen volkanik kokenli pomza tas1 ve SGK
olusturmaktadir. Agrega olarak kullanilan pomzanin
kimyasal analizi sonuglari (Ceylan, 2019);
%70.55102,%13.66 A1203, %4.65 K20, % 3.6 Na20,
%0.8 Ca0, %1.9 Fe203, %0.2 TiO2, %0.3 MgO, %0.1
P205, %0.1 MnO ve % 4.3 kizdirma kayb1 seklindedir.
Sigir giibresi kiiliintin  kimyasal bilesimleri, Ankara
Universitesi  Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezinde yaptirilmis olup analiz sonuglar1 ise;
%25.785102, %3.33 A1203, %8.51 K20, % 1.27 Na20,
%34.55 CaO, %3.65 Fe203, %3.77 SO3, %4.94 MgO,
%S5.35 P205, %2.40 Cl ve % 6.93 kizdirma kaybi seklinde
tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan CEM 1 42,5 R ¢imentosu
Askale Cimento San. ve Tic. A.S.’ye ait Erzurum Cimento

Fabrikasindan temin edilmis ve karisim suyu ise Atatiirk
Universitesi igme suyu kullanilmistir.

Yontem

Agregalarm 6zelliklerinin belirlenmesinde TS EN 932-
1(Anonim, 1997), TS EN 932-2 (Anonim, 1999), TS EN
933-1 (Anonim, 2012) ve TS EN 1097-6 (Anonim,
2013)’de belirtilen yontemler kullanilarak agregalarin tane
yogunlugu ve su emme oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 1).
Pomza agregasi iizerinde tane biiytikligii dagilimi TS EN
933-1 (Anonim, 2012) standardina gore, agrega
karigimimin gradasyon egrisi ise TS 802 (Anonim, 2016)
standardinda verilen sinirlara gore sunulmustur (Sekil 1).
Her bir deney i¢in elde edilen numuneler iizerinde licer kez
agrega deneyleri yapilmig ve sonuglarin aritmetik
ortalamalari alinmistir. Ancak malzemeden kaynakli hatali
deneyler tekrarlanmistir.

Hafif beton tasarimi TS 2511 (Anonim, 2017) ve TS
802 (Anonim, 2016) standartlarina gore belirlenmistir.
Caligsma kapsaminda pomza agregastyla, bir¢ok seri deney
yapildiktan sonra su/¢imento (S/C) orani 0.57 ve ¢imento
dozaji ise 370 kg alinarak beton karigimi hazirlanmistir.
Uretilen beton karisimlarinin  oranlar1  Cizelge 2’de
sunulmugtur. Agreganin yiizde oranlar1 ise ayarlanmig
graniilometri egrisinden almmistir. Betonlar O6nceden
temizlenip yaglanan 150%150%150 mm boyutlarindaki
fiberglas kiip kaliplara tek tabaka halinde 25 kez sislenerek
doldurulduktan sonra yiizeyleri diizeltilmistir.

Numunelerin ¢okme deneyi TS EN 12350-2 (Anonim,
2019a), taze birim agirlik deneyi TS EN 12350-6 (Anonim,
2019b), 28 giiliik hafif beton numunelerin kuru birim agilik
deneyi TS EN 12390-7 (Anonim, 2010), su emme deneyi
TS EN 772-4 (Anonim, 2000) ve basing dayanimi deneyi
TS EN 12390-3 (Anonim, 2019c) standartlarina uygun
olarak yapilmustir.

Cizelge 1. Kullanilan agregalarin tane yogunlugu ve su emme degerleri
Tablo 1. Grain density and water absorption values of the aggregates used

Tane yogunlugu (g/cm®)
Agrega — ~ —— Su emme
Goriinen tane Etiivde kurutulmus tane Doygun ve yiizeyi kurutulmus o
sinifi - - . o g - orani (%)
yogunlugu (pa) yogunlugu (prq) tane yogunlugu (pssa)

0-4 (mm) 1,74 1,21 1,51 25
4-8 (mm) 1,46 1,09 1,34 23
8-16 (mm) 1,27 0,97 1,21 24

<
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Sekil 1. Beton bilesiminde kullanilan agreganin graniilometri egrisi
Figure 1. Granulometry curve of aggregate used in concrete composition
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Cizelge 2. Karigim hesaplari (kg/ m?)
Tablo 2. Mixture calculations(kg/m?)

KOD Su

Baglayicilar

Agregalar

C

SGK

0-4 mm

4-8 mm

8-16 mm

C100SGKO
C955GKS

C90SGK10
C85SGK15
C80SGK20

211
211
211
211
211

370
351,5
333
314,5
296

18,5
37
55,5
74

439
439
439
439
439

224
224
224
224
224

233
233
233
233
233

Cizelge 3. Taze betonun birim agirhig (kg/m?)
Tablo 3. Unit weight of fresh concrete (kg/m’)

KOD

Taze Betonun Birim Agirlik (kg/m?)

C100SGKO
C95SGKS

C90SGK10
C85SGK15
C80SGK20

1460
1453
1449
1445
1442

1470
1450
1430
1410
1390
1370
1350
1330
1310
1290
1270
1250

Birim Agirlik (kg/m3)

C100SGKO C955GKS5

C90SGK10

C85SGK15 C80SGK20

Sekil 2. Taze betonun birim agirlik degerlerinin karsilastiriimasi
Figure 2. Comparison of unit weight values of fresh concrete

Bulgular ve Tartisma

Taze Beton Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Pomza agregasi ve SGK kullanilarak iiretilen beton
karisgimlarinin taze birim agirlik sonuglart Cizelge 3 ve
Sekil 2°de verilmistir.

Uretilen beton numunelerden elde edilen sonuglar
sirastyla 1460, 1453, 1449, 1445, 1442 kg/m? olarak
bulunmustur. Sekil incelendiginde referans numunenin
(C100SGKO) birim agirhigi 1460 kg/m? ile en yiiksek
degere, %20 SGK’nin ikamesinde ise 1442 kg/m?3 ile en
diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir. SGK’nin ikame
orani arttikga Uretilen numunelerin birim agirhk
degerlerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir. Bir
baska deyisle %20 oraninda SGK kullanilmasiyla daha
hafif beton malzemesi iiretilebilir.

Yapilan literatlir taramasinda Demir ve ark. (2009)
tarafindan yapilan arastirmada da taze betonlarda birim
agirlik silis dumani ve ugucu kiil oranin artmasti ile ¢ok az
oranda azaldig1 tespit edilmistir. Sarker ve ark. (2023)
tarafindan yapilan calismada c¢imentoya agirlikga sigir
giibresi kiil ikamesi oranlar arttik¢a betonlarin taze birim
agirhiklarmin - bir  miktar azaldigt rapor edildigi
goriilmistiir. Verilen literatiir 6rnekleri ile elde edilen
sonuglar arasinda benzerlikler goriilmektedir.

Sertlesmis Beton Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Birim agirlik deneyi sonu¢larinin degerlendirilmesi

Calismada sertlesmis betona ait 28 giinliik kiir sonrast
birim agirlik sonuglart Cizelge 4 ve Sekil 3°de
sunulmustur.

Beton numunelerden elde edilen sonuglar sirasiyla
1318, 1310, 1305, 1298, 1293 kg/m? olarak belirlenmistir.
Sekil 15 incelendiginde referans numunenin (C100SGKO)
1318 kg/m® ile en yiiksek degere, %20 SGK’nmn
ikamesinde ise 1293 kg/m® ile en diisiik degere sahip
oldugu goriilmektedir. SGK ikamesi ile numunelerin birim
agirlik degerlerinde azalma meydana geldigi saptanmustir.

Yapilan literatiir taramasinda Tagdemir (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada pomza tas1 hafif agregasiyla
iiretilen hafif betonlarm birim agirliklarimi 700 kg/m*'ten
1900 kg/m*’e kadar degistirmek miimkiin oldugunu
belirtmistir. Ojedokun ve ark. (2014) ise SGK ytizdesi
arttikca numunelerin yogunlugu azaldig1 bu ise numunenin
agirligindaki hafifligin SGK'nin varligindan
kaynaklandigmi ve SGK yiizdesi ne kadar yiiksekse
numunenin o kadar hafif oldugunu rapor etmistir. Verilen
literatiir Ornekleri ile elde edilen sonuglar arasinda
benzerlikler goriilmektedir.
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Cizelge 4. Sertlesmis betonun birim agirhig (kg/m?)
Tablo 4. Unit weight of hardened concrete (kg/m?)

KOD 28 Giinliik Sertlesmis Betonun Birim Agirlik (kg/m?)
C100SGKO 1318
C95SGKS 1310
C90SGK10 1305
C85SGK15 1298
C80SGK20 1293
Cizelge 5. Sertlesmis betonun su emme (%)
Tablo 5. Water absorption of hardened concrete (%)
KOD Su Emme (%)
C100SGKO 12,75
C95SGKS 12,82
C90SGK10 12,90
C85SGK15 12,96
C80SGK20 13,02
1320
1310
2 1300
5
<
= 1290
21280
£
= 1270
M
1260
1250
C100SGKO CI95SGKS5 C90SGK10 C85SGK15 C80SGK20
Sekil 3. Sertlesmis betonun birim agirlik degerlerinin karsilagtirtlmasi
Figure 3. Comparison of unit weight values of hardened concrete
13,1
13
12,9
12,8
3127
% 12,6
£ 125
3124
12,3
12,2
12,1
12
C100SGKO C95SGKS C90SGK10 C85SGK15 C80SGK20

Sertlesmis beton biinyesindeki suyun buharlasmasi
neticesinde biitiin gruplarda beklenildigi sekilde birim
agirliklarda azalmalar oldugu goézlemlenmistir. Ayrica,

kuru birim

giibresi kiiliintin birim agirliginin ¢imentonun birim

agirhgidan

Sekil 4. Sigir giibre kiilii igerigi- su emme iligkisi
Figure 4. Cattle manure ash content - water absorption relationship

agirhiginda meydana gelen dislisiin sigir
Cizelge 5’de verilmistir.
daha diisik olmasindan kaynaklandigi

diisiintilmektedir.

Su emme sonuglarinin degerlendirilmesi
TS EN 772-4 (Anonim 2000) standardina gore 28
giinliik 150x150%150 mm boyutlarindaki kiip numuneler
iizerinde yapilan su emme deney sonuclart Sekil 4 ve
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Cizelge 6. 28 Giinliik basing dayanimi sonuglar1 (MPa)
Tablo 6. 28-day compressive strength results (MPa)

KOD 28 Giinliik
C100SGKO 13,73
C955GKS 13,17
C90SGK10 13,10
C85SGK15 12,98
C80SGK20 12,90

15

Basing Dayanimi (Mpa)

13
11
9
7
5
3
1

C100SGKO C95SGKS5

C90SGK10

C85SGK15 C80SGK20

Sekil 5. 28 giinliik basing dayanimina sigir giibre kiilii etkisi
Figure 5. Effect of 28-day compressive strength on cattle manure ash

Su emme deneyi sonuclari incelendiginde, %12,75 ile
en diisiik su emme orani kontrol numunesine (C100SGKO)
ait iken, en yiiksek su emme oran1 %13,02 ile C80SGK20
numunesine aittir. SKG’nin ikame orani arttik¢a su emme
oraninin artt1g1 gorilmiistiir.

Yapilan literatiir taramasinda Worku ve ark. (2023)
tarafindan yapilan ¢aligmada ¢imentoya agirlikga SGK
ikamesi oranlari arttik¢a har¢ numunelerinin su emmesinin
tim kiir yaslarinda arttigint ve bunun ise SGK
parcaciklarinin gézenekli 6zelliklerinden kaynaklandigini;
¢linkii bu pargaciklar énemli bir su emme kapasitesine
sahip oldugu rapor edildigi goériilmiistiir. Fredrick ve ark.
(2018) tarafindan yapilan arastirmada da ise ¢imentoya
agirlikca SGK ikamesi oranlari arttik¢a beton drneklerin su
emme miktar1 artmistir. Bu, su gecirgenliginin SKG
miktarindan etkilendigi anlamina gelir, yani su hareketine
izin verecek bosluklar oldugunu belirtmistir. Ceylan
(2005) izmir-Menderes ve Kayseri-Talas bdlgelerinden
temin ederek {irettigi pomza agregalari hafif beton
numunelerinin su emme degerlerinin %12,5 ile %46,1
arasinda oldugunu bildirmistir.

Basing dayanimi deneyi sonu¢lari ve degerlendirmeler

Uretilen beton numunelerin 28 giinliik basing dayanimi
sonuglar1 Cizelge 6 ve Sekil 5’de sunulmustur.

28 giin su ortaminda kiir edilen numunelerin ortalama
basing dayanimi1 sonuglari kontrol betonunda (C100SGKO)
13,73 Mpa olarak bulunmustur. SGK katkili C95SGKS,
C90GK10, C85SGK15 ve C80SGK20 numunelerin basing
dayanimi sirastyla 13,17 Mpa, 13,10 Mpa, 12,98 Mpa ve
12,90 Mpa olarak elde edilmistir. 28. giinde en yiiksek
basing dayanimi kontrol betonundan elde edilmistir. %20
SGK ikameli numunelerde ise en diisiik basing dayanimi
saptanmustir. Kontrol betonuna gére SGK katkili (%5,

%10, %15 ve %20) drneklerin basing dayanimindaki diisiis
oranlart sirasiyla %4, %4,6, %5,5 ve %6 olarak
belirlenmistir.

Yapilan literatiir taramasinda Omoyini ve ark. (2023)
tarafindan yapilan c¢alismada ¢imentoya agirlikga SGK
ikamesi oranlar1 arttikga basimng ve egilme dayanimlar
azalmis ve kiir siireleriyle birlikte arttigini ileri
stirmiislerdir. Sahin ve ark. (2006) tarafindan yapilan
calismada da ¢imentoya agirlikga SKG ikamesi oranlari
arttik¢a basing dayaniminda genel bir azalma sergiledikleri
belirtilmistir. Adewuyi & Ramahobo (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada %10 SGK ikameli beton 6rneklerinin 7,
14, 21 ve 28 giinliik kiir yaglarinda sirastyla %7,8, %5,4,
%S5,2 ve %2,8 basing dayanimi diislisii oldugu rapor
edilmistir. Frederick ve ark. (2018) ise kontrol 6rnekleri
SGK katkili 6rnekleriyle karsilastirildiginda daha yiiksek
erken dayanim kazandigi, diisik dayanim gelisimi ise
puzolanlarin yavas hidratasyon hizi nedeniyle betonun
erken dayanimini azalttig1 ve betonda katki maddesi olarak
SGK varliginin bir sonucu oldugunu, ayni zamanda
SKG’nin %10’luk optimal ikamesi ile etkinin ¢ok fazla
endise verici olmayacagi ve ¢ok iyi bir puzolan varligini
gosterdigini belirtmislerdir. Verilen literatiir 6rnekleri ile
elde edilen sonuglar arasinda benzerlikler goriilmektedir.

Sonuglar ve Oneriler

Bu makalede, agrega olarak Erzurum-Pasinler yoresi
pomzasi ve farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve %20)
¢imento yerine SGK ikame malzemesi kullanilarak hafif
beton iiretimi yapilmigtir. Numunelere fiziksel ve mekanik
deneyler uygulanmustir.

Elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.
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e Uretilen karisimlarda en yiiksek birim agirlik degerleri
kontrol betonlarina aittir. Orneklerin taze ve sertlesmis
birim agirliklarinda SGK oraninin artmasiyla bir

miktar  birim  agirhk  degerlerinin  azaldig:
gozlemlenmistir. Bu sonu¢ SGK yogunlugunun
cimento yogunluguna gore diisiik olmasindan
kaynaklanmistir.

e SGK ikamesinin artmasiyla su emme oraninda
Onemsiz bir oranda artma meydana geldigi
goriilmiistiir. En diisiik deger %12,75 ile kontrol
numunesinde, en yiikseksek deger ise %13,02 degeri
ile %20 SGK ikameli betonda goriilmiistiir.

e Hafif beton numunelerinin basing dayanimmin SGK
ikamesinin artmasi ile azalmaktadir. Cimento yerine
%35, %10, %15 ve %20 oranlarinda SGK ikamesi ile
tiretilen betonlarin 28 giinliik basing dayanimlari
diistis oranlar1 kontrol &rnegine gore sirasiyla %4,
%4,6, %5,5 ve %6 olarak belirlenmistir. Cimentonun
yerine SGK ikamesinin  kullanilmast  basing
dayaniminda bir azalmaya yol a¢sa da ¢ok fazla endise
verici olmadig diisiiniilmektedir.

e Pomza gibi dogal hammaddelerin, SGK gibi tarimsal
atiklarin insaat sektoriinde kullanilmasi siirdiiriilebilir
yap1 malzemesi iiretiminde oldukga etkili olacagi ve
aynt zamanda betonda puzolan olarak basariyla
kullanilabilecegini gostermistir. SGK sadece beton

degil, ayn1 zamanda har¢ gibi farkli yapi
malzemelerinin liretiminde de kullanilabilir.
e SGK tamamlayicti ¢imentolu malzeme olarak

benimsenmesi hem ¢evre hem de ingaat sektorii i¢in
ekonomik agidan malzeme maliyetini azaltarak
avantajlar sunabilir.

e (Calisma ayn1 zamanda atik malzemelerin beton
iiretiminde kullanilmasinin sadece beton endiistrisinde
kullanilan ¢imentoyu kurtarmakla kalmayip, ayni
zamanda cimento endiistrisinden kaynaklanan CO;
emisyonunu kontrol ederek g¢evreyi koruyacagini ve
giivenli bir sekilde bertaraf etme teknigi saglayacagi
diistiniilebilir.

e Tarimsal atiklarin ingaat sektoriinde aktif bir sekilde
kullanilmasi tesvik edilmelidir.

e Kirsal bolgelerdeki binalarin cogu diisiik kaliteli
geleneksel malzemelerden olusmaktadir. Bu nedenle
kirsal kesimde yasayan aileler sigir giibresi kiiliini
baglayici olarak kullanmasi durumunda diigiik
maliyetli ve kaliteli bir malzeme iiretebilirler.
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