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Oz

Bu calismada ¢imento harglarina pomza tozu ikamesinin ve polipropilen lif
takviyesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklere etkisi arastirilmistir. Harg 6rnekleri
hazirlanirken CEM 142.5 R tipi portland ¢imento ve standart kum kullanilmistir.
Su/baglayict orant ise 0.5 olarak sabit tutulmustur. Karisimlara ilave edilen
pomza tozu ¢imento yerine %10 oraninda ikame edilmistir. Polipropilen lif 6 mm
uzunlugunda kullanilmistir. Polipropilen, pomza ikameli harglara hacimce %0.0,
9%0.2, %0.4 ve %0.8 oranlarinda ilave edilmistir. Kontrol karisimina ise lif ve
pomza tozu ilave edilmemistir. Karigimlar 5x5x%5 c¢cm ve 4x4x16 cm'lik metal
kaliplara yerlestirilmis ve bir giin laboratuar ortaminda bekletildikten sonra ilgili
ornekler kaliplardan alinarak 28 giin su kiirii uygulanmistir. Tiim 6rnek serileri
lizerinde; yayilma tablasi deneyi, su emme, ultrases, dinamik elastisite modiilii,
sertlesmis birim agirlik deneyi, egilme dayanimi deneyi, egilme deneyi sonrasi
basing dayanimi deneyi uygulanmistir. Sonug¢ olarak pomza tozunun basing
dayanimini, egilme dayanimini, ultrases gecis hizi degerini, dinamik elastisite
modiiliinii kontrol karigimima gore bir miktar arttirdigr, su emme degerini
diisiirdligii tespit edilmistir. Lif ilavesiyle birlikte egilme dayanimini optimum lif
oraninda arttirdig1 ancak basing dayanimini bir miktar azalttig1 gozlemlenmistir.

Physical and Mechanical Properties of Mortars Containing
Polypropylene Fiber Reinforced Pumice Powder
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Abstract

In this study, the effects of pumice powder substitution and polypropylene fiber
reinforcement on the physical and mechanical properties of cement mortars were
investigated. While preparing the mortar samples, CEM 1 42.5 R type portland
cement and standard sand were used. The water/binder ratio was kept constant at
0.5. The pumice powder added to the mixtures was replaced by 10% instead of
cement. Polypropylene fiber was used with a length of 6 mm. Polypropylene was
added to the pumice mortars mixture at the rates of 0.0%, 0.2%, 0.4% and 0.8%
by volume. Fiber was not or pumice powder was added to the control mixture.
The mixtures were placed in metal molds of 5x5%5 cm and 4x4x16 cm and kept
in the laboratory for one day, then the relevant samples were taken from the molds
and water cured for 28 days. On all sample series; slump test, water absorption,
ultrasound, dynamic modulus of elasticity, hardened unit weight test, flexural
strength test, compressive strength test after bending test were applied. As a
result, it was determined that pumice powder increased the compressive strength,
flexural strength, ultrasound transmission rate value, dynamic elasticity modulus
a little compared to the control mixture, and decreased the water absorption value.
It has been observed that with the addition of fiber, it increases the flexural
strength at the optimum fiber ratio, but decreases the compressive strength a little.
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1. Giris

Betonun ana malzemesi olan ¢imentonun
iretiminde atmosfere yiiksek oranlarda CO2
salinmaktadir. Bunun sebebi ¢imento {iretiminde
cok fazla enerji  gereksinimine  ihtiyag
duyulmasidir. Cevreye verilen bu zararin en aza
indirgenmesi ¢imento kullaniminin azaltilmasina
baghdir. Ucucu kiil ve benzeri puzolanik
malzemelerin kullanilmasi ¢imento kullaniminin
azaltilabilmesi i¢in  bir  alternatif  olarak
goriilmektedir [1]. Puzolanik malzemelerin son
yillarda siklikla kullanildigir bilinmektedir. Bu
atiklar, ¢imento Uretiminden kaynaklanan CO2
emisyonunu Onemli derecede azaltmaktadir [2].
Ayrica geleneksel Portland ¢cimentolarma % 5 - %
30 oranlarinda ikame edilen puzolanik malzemeler
durabilite 6zelliklerinin gelisimine katki sagladig:
da bilinmektedir [3].

Volkanik olaylar sonucunda bosluklu ve
siingerimsi yapidan olusan pomza, fiziksel ve
kimyasal etmenlere karsi dayanikli, gozenekli
camst dogal bir kayactir. Diinyada pomza
rezervlerinin biiyliik bir kismi iilkemiz sinirlar
icerisinde bulunur. Genellikle pomza; ingaat,
tekstil, tarim, kimya ve diger endiistriyel ve
teknolojik alanlarda tercih edilen bir malzemedir.
En ¢ok kullanilan alani ise insaat sektorii ve bims
iretimidir. Dogadan elde edilen pomza nano
boyutta égiitiilerek diger yapay ve dogal puzolanlar
gibi beton iiretiminde ¢imento yerine farkl
oranlarda kullanilabilir.

Lifli beton uygulamalarinin amaci genel
itibariyle betonda catlaklarin yayilmasim ve
ilerlemesini  Onlemek, toklugu ve siinekligi
artirmaktir. Lifli beton uygulamalar1 genel olarak
enerji yutma kapasitesinin yiiksek olmasi gereken
ve catlak ilerlemesinin istenmedigi yerlerde
kullanilir [4]. Liflerin beton igerisinde homojen
olarak dagilmasti ve bu dagilimin beton
karistirildiktan  sonra da  bozulmamas:  lifli
betonlarda olmasi gereken en Onemli husustur.
Betonun daha dayanikli hale gelmesi icin liflerin
beton igerisinde iiniform bir sekilde dagilmasi,
catlak olusumunu 6nledigi gibi ¢atlak ilerlemesini
de yavaslatir. Bu sebepten dolay1 lifli betonun
ozellikle egilme ve ¢ekme dayanimimi arttirdigi
bilinmektedir [5].

Arastirmacilar tarafindan polipropilen lifli
yar1 hafif betonlarin iiretilmesi ve basing dayanimi
[6], saha betonunda silis dumani kullaniminin
beton o6zellikleri iizerine etkileri [7], lifli betonda
SIFCON’nun mekanik ve fiziksel ozelliklerine
etkisi [8], polimer esasli polipropilen lifin harg
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Ozeliklerine etkisi [9], ¢elik, polipropilen ve hibrit
liflerle gii¢lendirilmis kendiliginden yerlesen
betonun mekanik 6zellikleri [10], polipropilen ve
sisal liflerle giiclendirilmis betonlarin mekanik
davraniglarini karsilastirmasi [11], bazalt lifi ve
polipropilen lifi ile giiglendirilmis yliksek
performansli betonun (HPC) mekanik 6zellikleri
[12], OP katkisin1 ¢imento yerine kullanilmasi [13-
15], ¢cimento yerine &giitiilmiis pomza ve ugucu
kiiliin kullanilmasi [16-17, pomzadan imal edilmis

celik Lif katkili  bimsbloklarin  mekanik
ozelliklerinin arastirilmasi  [18], celik elyaf
takviyeli  betonun  mekanik  zelliklerinin

degerlendirilmesi [19], farkl1 beton tipleri ve elyaf
orani kullanilarak olusturulan numune i¢in dinamik
ve statik elastik modiiliin karsilastirilmas: [20],
polipropilen elyafin farkli boyutlarda
giiclendirilmis ¢imentolu atik dolgu numunelerin
mukavemet 6zelliklerine elyaf uzunlugunun etkisi
[21], bims tozu kullanilarak firetilen reaktif toz
betonlarin mekanik 6zellikleri [22], lizerine bir¢ok
calisma yapilmustir.

Bu calismada polipropilen lif ve pomza
tozu kullanilarak elde edilen harglarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda,
%10 pomza tozu ikameli har¢ karigimlarina
hacimce %0.0, %0.2, %0.4 ve %0.8 oranlarinda
polipropilen lif eklenerek 40 mmx40 mmx160 mm
boyutlarinda dikdértgen prizma numuneler ve
50x50x50 mm boyutlarinda kiip numuneler
tretilmistir. Kontrol karigimi dahil olmak iizere
toplam 5 har¢ karistmi  hazirlanmistir.  Bu
karisimlar iizerinde yayilma ¢api, sertlesmis birim
agirlik, su emme, ultrases, dinamik -elastisite
modiili, egilme, egilme sonrast basing deneyi ve
dinamik elastisite deneyi uygulanarak sonuclar
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Deneysel calismada Cimko Cimento ve Beton A.S.
fabrikasinda {iretilen CEM 1 42.5 R Portland
¢imentosu kullanilmigtir. Cimentonun fiziksel,
mekanik ve kimyasal 6zellikleri Cimko Cimento ve
Beton A.S. fabrikasindan alinmig olup Tablo 1 ve
Tablo 2’de sunulmustur.

Pomza tozu olarak Nevsehir yoresinden
temin edilen asidik filler pomza agregasindan
geriye kalan toz malzeme c¢imento ile yer
degistirilerek kullanilmistir. Kullanilan pomza tozu
cimento ile yer degistirildiginden malzeme boyutu
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olarak 63 pum elekten elenerek kullanilmigtir.
Caligmada kullanilan pomza tozuna ait kimyasal
ozellikler firmadan alinmis olup Tablo 3'de
gosterilmistir.

Tablo 1. Cimentonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Deneysel c¢alisma siiresince igilebilir
cesme suyu kullanilmistir. Deneylerde Atlas 1
Yap1 Malzemeleri ve Tekstil San. Dis. Tic. Ltd. Sti.
tarafindan {retilen 6 mm'lik polipropilen lif
kullanilmistir.  Kullanilan polipropilen life ait
teknik 6zellikler firma katalogundan alinmis olup
Tablo 4'de sunulmustur.

Ozgiil  Ozgiil Priz Priz Basing )
kiitle yiizey  baslangici  sonu  dayanimi Har¢ karigimlarinda sodyum naftalin
(g/cm®)  (cm?g) (saat-dak) (saat-  (N/mm?) siilffonat  esasli  siliperakiskanlagtirici  katki
dak) kullanilmigtir. Harg karisimlarinda Limak Cimento
3 3699 1sa-50 3sa- 21.20 San. ve Tic. A.S. Trakya Cimento Fabrikasinda
dak 00 (2.Giin) iiretilen CEN Standart kumu kullanilmistir. CEN
dak Standart kumunun tanecik biyikligi dagilimi
51'5_(_)(28' Tablo 5'te verilmistir. Bu kumun 6zgiil agirligi ise
Giin) 2.563 kg/dm?tiir.
Tablo 2. Cimentonun kimyasal 6zelligi
SiO; Al>03 Fe,03 Ca0 MgO SO Kizdirma K;O  Cozinmeyen Serbest Toplam
kayb1 kalint1 CaO
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(%) (%) (%)
2035 397 3.80 59.51 3.51 2.39 1.17 0.35 4.84 0.95 100
Tablo 3. Pomza tozunun kimyasal 6zellikleri
SiO; Al,O3 Fe.O3 CaO MgO NaO K20 MnO TiO, SO3 L.O.1
(%) (%) (%) %) () (%) (%) (%) (%) (%) (%)
73.22 1233 1.13 0.74 0.09 3.64 4.19 0.04 0.08 0.02 4.50
Tablo 4. Polipropilene ait teknik 6zellikler Tablo 5. CEN standart kumunun tanecik bitytikligii
Lif  Lif Lif Lif Elastisi Cekme dagilimi
cesi  boy cap yogunlu te Mukavem Kare  Kiimiilatif
di u 1 gu modiil  eti (Mpa) g6z elekte
(m (n (g/cm®) i acikligi  kalan (%)
m) m) (mm)
(GPa) 2.00 0
732 123 11 074 0.09 3.64 1.60 %5
2 38 3 100 3345
0.50 67+5
0.16 87+5
0.08 99+1
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Har¢ karigimlarinda sodyum naftalin
siilfonat  esasli  siiperakiskanlastirict1  katki
kullanilmistir. Harg karisimlarinda Limak Cimento
San. ve Tic. A.S. Trakya Cimento Fabrikasinda
iiretilen CEN Standart kumu kullanilmistir. CEN
Standart kumunun tanecik biiyiikliigli dagilim
Tablo 5'te verilmistir. Bu kumun 6zgiil agirlig1 ise
2.563 kg/dm®tiir.

2.2. Metot

Harc¢larin  iiretiminde standart har¢ karisim
miktarlar1  referans alinmustr. Literatiire
bakildiginda yapilan ¢aligmalarda optimum pomza
tozu oranin %10 oldugu gozlemlenmistir. Bu
nedenle karisimlarda kontrol numunesi disinda tiim
karisimlara ¢imento yerine %10 pomza tozu ikame
edilmistir.

Oncelikle standart bir karisim
hazirlanmistir. Daha sonra ¢imento ile agirlikca
%10 yer degistirmis pomza tozu ilaveli harg
karigimlaria polipropilen lif oranlar1 hacimce %0,
0,2, 0,4 ve 0,8 olacak sekilde ilave edilerek
toplamda 5 karisim {iretilmistir. Karisimlara
islenebilirligi saglamak amaciyla toz miktariin
%1’1 oraninda stiperakigkanlagtirict katki ilave
edilmistir.

Karisim hazirlanirken ilk 6nce ¢imento,
pomza tozu ve agrega karistirilmistir. Ardindan
polipropilen lif eklenip tekrar karigtirma islemi
yapilarak liflerin karigim igerisinde homojen
dagilimi saglanmigtir. Daha sonrasinda karigim
suyu ve akiskanlastirici  katki  malzemesi

eklenmisgtir.

Sekil 1. 24 saat sonunda alpt alinan numunele

Standart ¢imento kalibi kullanilarak, her
karigim boyutlar1 160 mm X 40 mm x 40 mm ve
50x50x50 mm olacak bi¢imde tasarlanmig
kaliplara dokiilmiistiir. Hazirlanan harg karigimlari
bekletilmeden kaliplara doldurulup sikistirilmistir.
Uretilen numuneler, bir giin sonra kaliptan
cikarilmig (Sekil 1) ve 28 giin boyunca 20 + 3 °C
sicaklikta su icerisinde kiir edilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Taze har¢ numuneleri lizerinde uygulanan yayilma
capt deneyi sonuglart Sekil 2'de goriilmektedir.
Beton veya harg¢ icerisine eklenen polipropilen

liflerin  islenebilirlik ~ degerlerini  azalttig1
bilinmektedir  [23]. Artan lif miktaryla,
topaklasmanin meydana gelmesi bilesenlerin

hareket etme 6zelligini azaltmaktadir. Sekil 2’de
goriildiigi gibi lif ilavesi arttikga karigimlarin
yayilma c¢ap1 azalmistir. Pomza tozu iceren
karisimin  (PPO-PT10), yayilma capt kontrol
karistmina (PPO-PTO) gore daha fazladir. Pomza
tozu islenebilirligi kontrol numunesine gore
arttirmistir. Ancak lif ilavesi ile birlikte pomza tozu
iceren karisimlarin iglenebilirligi lineer sekilde
azalmigtir. [Zeyad vd., 2019], yapmis olduklar1
calismada volkanik pomza tozunun islenebilirligi
kontrol numunesine gore arttirdigina, lif ilavesiyle
ise islenebilirligin azaldigim belirtmislerdir.
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Sekil 2. Yayilma tablast deneyi
Sertlesmis har¢ numuneleri iizerinde

uygulanan 28 giinliik birim hacim kiitle deneyi
sonuglar1 Sekil 3’de gosterilmistir. Harcin kaliba
yerlestirilmesini  etkileyen faktdrler arasinda
islenebilirlikteki azalma da bir faktdr olmakla
beraber kismen de olsa kontrol (lifsiz) harca gore
daha bosluklu kalmasina sebep olur. Harcin kaliba
daha bosluklu yerlesmesine lif miktarinin artmasi
sebep olmakta ve harglarin birim hacim kiitle
degerlerini de kontrol harcina gore diistirmektedir
[9]. En disiik birim hacim kiitle degerleri tim 1if
oranlar1 i¢in en fazla lif igerigindeki karisimdan
elde edilmistir (PP0.8-PT10). En yiiksek birim
hacim kiitle degeri ise pomza tozu igeren
karisimdan elde edilmistir (PPO-PT10).
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Sekil 3. 28 giinliik birim hacim kiitle degerleri

Sertlesmis har¢ numunelerine uygulanan
28 giinliik egilme dayanim deneyi sonuglart Sekil
4’de gosterilmistir. 28 gilinlik egilme dayanim
degerleri 4.134-4.569 MPa arasindadir. Sekil 4
incelendiginde en diisiik deger pomza tozu ve lif
icermeyen karisimdan (PPO-PTO), en yiiksek deger
ise %10 pomza tozu ve %0.2 oraninda lif igeren
(PP0.2-PT10) karisimdan elde edilmistir. [Karatas
vd.,, 2017], pomza tozu iceren kendiliginden
yerlesen harglarin egilme dayanimini
incelemiglerdir. Sonu¢ olarak pomza tozu
icermeyen kontrol grubunun pomza tozu iceren
numunelere gore egilme dayamiminda azalma
oldugunu belirtmislerdir. %15’e kadar ikame
edilen pomza tozunun egilme dayanimini kontrol
numunesine gore arttirdigini ancak %15’den fazla
ikame edilen pomza tozunun egilme dayanimini
kontrol numunesine gore diisiirdiigiinii
gozlemlemislerdir. Sekil 4’e bakildiginda pomza
tozu igermeyen numunenin %10 pomza tozu i¢eren
numuneye gore egilme dayaniminda azalma
gozlemlenmistir. Lif ilavesiyle birlikte en yliksek
egilme dayanimi %10 pomza tozu+%0.2 lif igeren
karisimdan elde edilmistir. Lif orami ile egilme
dayanimi  arasinda  degisken  bir  iliski
bulunmaktadir. Bir optimum degere kadar lif oran:
arttikga egilme dayanimi artar. Ancak optimum
degerden sonra lif oran1 arttik¢a egilme dayanimi
azalir.

Sertlesmis har¢ numuneleri {izerinde
uygulanan 28 giinlik egilme sonrasi basing
dayanim deneyi sonuglar1 Sekil 5’te gdsterilmistir.
Sekil 5 incelendiginde, pomza tozu igermeyen
karigimin (PPO-PTO0) pomza tozu igeren karigima
(PPO-PT10) gore basing dayaniminin daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Ancak pomza tozu igeren
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karigsimlara sirasiyla %0.2, %0.4 ve %0.8 oraninda
lif ilavesi karigimlarin  dayanimim  kontrol
karisiminin  dayammmina kiyasla azaltmistir. Lif
ilavesinin  artmasiyla islenebilirlikte azalma
goriiliirken basing dayaniminda da azalma
gbzlenmesi yapilan g¢aligmalardan bilinmektedir.
[Topgu vd., 2017], yapmis olduklar1 ¢aligmada
polipropilen liflerin y6nelim ve dagilimindan

dolayr basing dayaniminin  %3-17 oraninda
azaldigim1  belirtmislerdir. [Zeyad vd., 2020],
volkanik pomza tozunu farkli  oranlarda

(%0,%10,%20,%30) ¢imento ile ikame ederek
dayanim ve dayanikliligi arastirmiglardir. Sonug
olarak %10’dan daha fazla pomza tozunun
dayanimi  diisiirdiglini ve en 1iyi basing
dayanimmin %10 pomza tozu ikamesiyle elde
edildigini vurgulamisglardir.

47
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Karisimlar

Sekil 4. 28 giinliik egilme dayanim degerleri

Sertlesmis har¢ numuneleri {izerinde
uygulanan 28 giinliik su emme deneyi sonuglari
Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6 incelendiginde
kontrol karigimmin (PPO-PTO) su emme degeri,
pomza tozu ilaveli karisima (PP0-PT10) gore daha
fazladir. Lif ilavesiyle su emme degerlerinde lineer
bir artig gbzlemlenmistir. Lif ilavesinin topaklagma
yaparak harcta bosluk olusturdugu literatiirde
bilinmektedir. Bu bosluklar ayn1 zamanda basing
dayanimimi da azaltmaktadir [9]. Sekil 6’da bu
artisin  literatiirl  destekledigi  goriilmektedir.
[Zeyad vd., 2019], %10 pomza tozu ikamesinin
%20,30,40 pomza tozu ikamesine gore su emme ve
basing dayanimi degerini iyilestirdigini %10
pomza tozu ikamesinin optimum deger oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda yapmis
olduklar1 SEM goériintiileri neticesinde; kontrol ve
%10 pomza tozu i¢eren numunelerin i¢ yapisinin
daha dolu ve daha yogun oldugunu bildirmislerdir.
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%30 ve %40 pomza tozu igeren numuneler de ise
reaksiyona girmemis 6rnekler ve ara yiiz catlaklart
ile eksik hidrasyon siireci ve mikroyapisal
kirilganlik tespit etmislerdir.
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Sekil 5. 28 giinliik egilme sonrasi basing dayanim
degerleri

Sekil 5 wve Sekil 6 bu literatiri
desteklemektedir. %10 Nevsehir yoresi asidik
pomza ikamesi kontrol numunesine gore basing

dayanimmi  arttirrken su  emme  degerini
azaltmugtir.
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Sekil 6. 28 giinlilk su emme deneyi degerleri

Sertlesmis har¢ numuneleri {izerinde
uygulanan 28 giinliikk ultrases gegis hizi deneyi
sonuclart  Sekil 7°de gosterilmistir. Sekil 7
incelendiginde %10 pomza tozu igeren %0 ve %0.2
lif ilaveli karigimlarin (PPO-PT10 ve PP0.2-PT10)
ultrases gecis hiz1 degeri, kontrol numunesine gore
(PPO-PTO) daha yiiksektir. Ancak lif orani arttik¢a
ultrases gecis hiz1 degerleri diismiistiir. Bu durum
lif miktar1 arttik¢ca topaklagsma olusmasindan ve
bosluklu yap1 olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 7. Ultrases gegis hiz1 deneyi degerleri

Numunelerin birim kiitle ve ultrases gegis
hizina bagl olarak hesaplanan dinamik elastisite
(E) modiilii sonuglar Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8
incelendiginde, %10 pomza tozu igeren lifsiz
karisim en yiiksek E-modiiliine sahiptir. Lif
ilavesiyle birlikte karigimlarin  E-modiilleri
azalmigtir. Pomza tozu ve lif igermeyen karigimin
(kontrol) E-modiilii, pomza tozu igeren lifsiz
karigima gore daha diisiik degerdedir. Bu durum

basing dayanmimi degerleriyle benzerlik
gostermektedir.
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Sekil 8. Dinamik elastisite modiilii
4. Sonuc ve Oneriler

Cimento esasli har¢ Orneklerine ikame edilen
pomza tozunun ve degisik oranlarda karigima
eklenen polipropilen lifin 28 giinliik &rnekler
iizerinde yapilan deneysel ¢alismalarda asagidaki
sonugclar elde edilmistir.
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1.%10 pomza tozu katkili betonlarin
yayilma degerlerine etkisi sahit beton ile
kiyaslandiginda yaklasik olarak %4 oraninda artis
gorilmistir. %10 pomza tozu katkili betona
polipropilen lif %0.2, %0.4 ve %0.8 oranlarinda
ilave edildiginde, yayilma degerlerine etkileri %10
pomza tozu katkili beton ile kiyaslandiginda
sirasiyla yaklasik olarak %4, %20 ve %34
oranlarinda  azalmustir.  Sahit  beton ile
kiyaslandiginda ise sirasiyla yaklasik olarak %0,
%17 ve %32 oranlarinda azalma oldugu tespit
edilmistir.

2. %10 pomza tozu katkili betonlarin
sertlesmis birim hacim kiitle degerlerine etkisi sahit
beton ile kiyaslandiginda yaklasik %0.32 oraninda
artis tespit edilmistir. %10 pomza tozu katkil
betona %0.2, %04 ve %0.8 oranlarinda
polipropilen lif ilave edildiginde, sertlesmis birim
hacim kiitle degerlerine etkileri %10 pomza tozu
katkili beton ile kiyaslandiginda sirasiyla yaklagik
olarak %2, %4 ve %6 oranlarinda azalmistir. Sahit
beton ile kiyaslandiginda sirasiyla yaklasik olarak
%2, %4 ve %5 oranlarinda azalma oldugu
gOrilmiistir.

3. %10 pomza tozu katkili betonlarin
egilme dayanimi degerlerine etkisi sahit beton ile
kiyaslandiginda yaklasik %9 oraninda artig oldugu
gbzlemlenmistir. %10 pomza tozu katkili betona
%0.2, %0.4 ve %0.8 oranlarinda polipropilen lif
ilave edildiginde, egilme dayamimi degerlerine
etkileri %10 pomza tozu katkili beton ile
kiyaslandiginda sirasiyla yaklasik olarak %2 artis,
%5 ve %7 oranlarinda azalmistir. Sahit beton ile
kiyaslandiginda sirastyla yaklasik olarak %11, %4
ve %2 oranlarinda artis tespit edilmistir.

4. %10 pomza tozu katkili betonlarin
basing dayanimi degerlerine etkisi sahit betona
kiyasla yaklagik %1 oraninda artmistir. %10 pomza
tozu katkili betona %0.2, %0.4 ve %0.8 oranlarinda
polipropilen lif ilave edildiginde basing dayanimi
degerlerine etkileri %10 pomza tozu katkili betona
kiyasla sirasiyla yaklasik olarak %4 %15 ve %26
oranlarinda azalmakta ve sahit beton ile
kiyaslandiginda ise sirasiyla yaklagik olarak %4,
%14 ve %26 oranlarinda azalma oldugu
gbzlemlenmistir.

Kaynaklar

5. %10 pomza tozu katkili betonlarin su
emme degerlerine etkisi sahit beton ile
kiyaslandiginda yaklasik olarak %1 oraninda
azalmistir. %10 pomza tozu katkili betona %0.2,
%0.4 ve %0.8 oranlarinda polipropilen lif ilave
edilmis ve su emme degerlerine etkileri %10
pomza tozu katkili betona kiyasla sirastyla yaklasik
olarak %3 %S5 ve %6 oranlarinda artmustir. Sahit
betona kiyasla sirasiyla yaklasik olarak %2, %4 ve
%5 oranlarinda artig goriilmiistiir.

6. %10 pomza tozu katkili betonlarin
ultrases hiz degerlerine etkisi sahit beton ile
kiyaslandiginda yaklasik olarak %1 oraninda
artmistir. %10 pomza tozu katkili betona %0.2,
%0.4 ve %0.8 oranlarinda polipropilen lif ilave
edildiginde ultrases hiz degerlerine etkileri %10
pomza tozu katkili betona kiyasla sirastyla yaklagik
olarak %1 %3 ve %6 oranlarinda azalmistir. Sahit
betona kiyasla sirasiyla yaklagik olarak %0.4 artis,
%2 ve %5 oranlarinda azalma goriilmiistir.

7. %10 pomza tozu katkili betonlarin
dinamik elastisite modiilii degerlerine etkisi sahit
betona kiyasla yaklagik %3 oraninda artmistir. %10
pomza tozu katkili betona %0.2, %0.4 ve %0.8
oranlarinda polipropilen lif ilave edilmis ve
dinamik elastisite modiilii degerlerine etkileri %10
pomza tozu katkili betona kiyasla sirastyla yaklagik
olarak %4 %11 ve %17 oranlarinda azalmistir.
Sahit beton ile kiyaslandiginda sirasiyla yaklasik
olarak %1 artis, %8 ve %14 oranlarinda azalma
tespit edilmistir.

Yazarlarin Katkisi

Bu c¢alismada biitiin katki yazarlara aittir.
Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyan

Yiiriitiilen ¢alismada yayin ve aragtirma etigine
uyulmustur.
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