Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi/ Journal of the Institute of Natural & Applied Sciences 23 (3): 268-285, 2018

Gelis Tarihi: 12.10.2018

Arastirma Makalesi / Research Article Kabul Tarihi- 21.11.2018

Pomza ve Genlestirilmis Perlit Madenlerinin Kopiik Betonda Agrega
Olarak Kullanilmasi

Ali Kilicer

Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Van
alikilicer@gmail.com

Oz: Bu ¢alismada pomza ve genlestirilmis perlit madenlerinin kopiik ajani kullanilarak kopiik betonda
agrega olarak kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Caligmada pomza ve genlestirilmis perlit kullanilarak
kopiik beton iiretilmistir. Elde edilen kopiik betonlarin yapr sektériinde kullanilabilirligini tespit etmek
icin kopiik beton drnekleri iizerinde tek eksenli basing dayanim deneyi, donma-¢oziilme ve 1s1 iletkenligi
deneyleri yapilmistir. Ayrica ¢imento yerine belli miktarlarda pomza kullanilarak bu sekilde elde edilen
kopiik betonlarin basing dayanim ve donma-¢dziilme sonrasi direng kaybi belirlenmistir. Deneysel
¢alismalarda 90 mikrondan kiigiik pomzanin % 30’a kadar ¢imento ile yer degistirmesiyle nispeten daha
iyi basing dayanimina sahip oldugu ve donma-¢dziilmeye karsi daha direngli oldugu tespit edilmistir.
Pomza ve genlestirilmis perlitin kopiik beton i¢inde agrega olarak kullanilmasiyla birlikte en yiliksek
deger olarak 728 kg/m’’de 3.1 MPa degerine ulasilmistir. Genlestirilmis perlit agregali kopiik
betonlarinda ise 273 kg/m*’de 0.078 W/mK 1s1 yalitim degerine ulagilmustir.

Anahtar kelimeler: Ekonomik jeoloji, Kopiik beton, Genlestirilmis perlit, Pomza.

Usage As Aggregate of Pumice and Expanded Perlit Mines in Foam
Concrete

Abstract: In this study, the usability of pumice and expanded perlite mines as foam aggregates have been
investigated by using foam agent. In this study, foam concrete have been produced by using pumice and
expanded perlite. Uniaxial pressure test, freeze-thaw and thermal conductivity tests have bee performed
on the foam concrete samples in order to determine the usability of the obtained foam concretes in the
building sector. In addition, using certain amounts pumice instead of cement, in this way, the compressive
strength and reactions to freeze-thaw of obtained foam concrete have been determined. In experimental
studies, it has been found that pumice which are smaller than 90 microns had relatively better
compressive strength by displacement with up to 30% cement and was more resistant to freezing
dissolution. With the use of pumice and expanded perlite as aggregate in foam concrete, the highest value
of 3.1 MPa have reached at 728 kg / m®. Foam concretes with expanded perlite aggregates have reached a
heating insulation value of 0.078 W/ mK in 273 kg / m’.

Key words: Economic geology, Expanded perlite, Foam concrete, Pumice.

Giris

Kalkinma kuraminin en O6nemli
ayaklarindan biri hi¢ kuskusuz ekonomidir.
Bu sebeple giinlimiiz diinyasinda yapilan
calismalarin ¢ogu ekonomik temellidir.
Ekonomik temelli yogun ¢alismalarin
yapildig1 en 6nemli alanlardan birisi ingaat
sektoriidiir.  Insaat  sektdriine  yonelik
caligmalar incelendiginde, yapilan
caligmalarin ¢ogunlugunun, zaman-maliyet
ve glivenlik dongiisiiniin en iyi bigimde
isletilebilecegi sistem ve mekanizmalar
tizerinde duruldugu goriilmektedir. Zaman

kavrammin ge¢mis donemden daha
hizli  bir sekilde tiiketildigi ve
rekabetinde buna bagli olarak gelistigi
giiniimiizde bu ii¢ temel kavram ve

dongiisii  bolgelerin  ve  {lkelerin
kalkinmalarinda  6nemli  bir  rol
oynamaktadir. Bu gaye ile insaat

sektoriinde kullanilacak malzemelerin
daha seri daha diisiik maliyetli ve daha
giivenli olmasi beklenilmektedir.

Son zamanlarda insaat
sektoriindeki yapilan arastirma ve
gelistirme calismalar1 incelendiginde
bu eksende caligmalarin  oldugu
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goriilmektedir. Beton ile alakal1
calismalarda  diisiik maliyetli, yiiksek
dayanimli ve daha hafif betonlar elde
edilmeye calisilirken, diger yapi
malzemeleri icinde diisiik maliyetli, binanin
yiikiinli azaltacak ve iyi 1s1 yalitimina sahip
tiriinler elde edilmeye c¢alisilmaktadir. Son
yillarda yapilan ¢alismalar ile bu iiriiniin en
onemli tiirii kopiik beton olarak karsimiza
cikmaktadir.

Kopiik beton hafif betonun bir
cesididir. Cimento, su ve agreganin
karigimindan olusan harca kopiik ajani ile
olusturulan kopiigiin karistirilmasi ile elde
edilir. Biinyesinde hacminin %75 - %801
oraninda  birbirinden bagimsiz  kapal
gozenekler icerir. Koplik beton, tim
binalarin i¢ ve dis duvarlari ile zeminlerinde
kullanilan ~ yap1  elemanlarinin  yerine
kullanilabilecek, bilesiminde dogal agrega
ve ¢cimento disinda malzeme
bulundurmayan, insan saglhigina zarari
olmayan, hafif, 1s1 ve darbe sesi yalitimi
saglayan, c¢evreci bir yap1 ve yalitim
malzemesidir (Ekinci, 2013).

Kopiik betonun 6zellikleri; bosluk
olusum sekline, dagilimina ve diizenliligine
baghdir. Is1 iletim katsayis1 (L), esas olarak
yogunluga baghdir. Baglayicinin tipi,
sertlesme  kosullar1  ve diger faktorler
tizerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahiptir.
Yogunlugu 400-1800 kg/m’ arasinda
degisir. En Onemli oOzelligi, 1s1 ve ses
izolasyonu saglayan hava bosluklu yapinin
kapali hiicrecikli olmasi nedeniyle ayni
zamanda su izolasyonu da saglamasidir. Su
emme degerleri son derece diisiiktiir. Kopiik
beton yangin dayanimi son derece yiiksek
bir urundur. Kopiik betonun 6mrii, normal
betonla aynidir (Bekaroglu, 2012).

Bu c¢alisma kapsaminda, Van Goli
Havzasinda yiiksek rezervde bulunan pomza
ve perlit madenlerinin daha verimli
kullanilabilmesi ve katma degeri daha
yiiksek iirlin olarak tiretilebilmesi icin Bitlis
Ili Adabag Bolgesinden alinan pomza ile
Kiitahya Bolgesinden alinan genlestirilmis
perlit kopiikk betonda agrega olarak

kullanilmigtir.  Genlestirilmis perlitin
Kiitahya bolgesinden alinmasinin
sebebi bu bolgedeki perlitin Van Golii
Havzasindaki perlit ile aymi 6zellikleri
tasimasidir. Bolgede genlestirilmis
perlit ireticisi bulunmadigindan s6z
konusu bolgeden genlestirilmis perlit
temin edilmis bdylece Van Goli
Havzasindaki perlitin genlestirilme-
siyle elde edile bilinecek en yakin
genlestirilmis perlit kopik betonda
agrega olarak kullanilmistir.

Sonu¢  olarak, pomza ve
genlestirilmis perlit agregali kopiik
beton oOrnekleri iizerinde tek eksenli
basing dayanimi, donma-¢oziilme ve
151 iletkenligi deneyleri yapilmustir.
Boylece ¢esitli  ozelliklerde, diisiik
birim agirligina sahip, ekonomik ve
yeterli giivenlik standartlar1 saglayan
kopiik beton ve 1s1 yalitm malzemesi

tiretilmesi amaclanmustir. Bu
calismanin  sonuglarinin  bdlgenin
insaat sektorliine katki saglamasi
hedeflenmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada pomza ve
genlestirilmis perlit olmak tizere 2
farkli agrega kullanilmigtir. Ayrica
elde edilen sonuglar1 karsilastirmak
icin kirectas1 agregasi referans olarak
kullanilmistir. Pomza agregasi igin,
Bitlis 1li Tatvan llgesi Adabag
Civarindan alinan Ornekler,
genlestirilmis  perlit agregas1 igin
Genper Genlestirilmis Perlit San. ve
Tic. Ltd. Sti’den alinan genlestirilmis
perlit ornekleri ve Kiregtasi agregasi
icin Van ili Tusba Ilcesinde bulunan
Kalecik tasocagindan alinan Ornekler
kullanilmigtir.  Kullanilan —agreganin
ozellikleri Cizelge 1, Cizelge 2,
Cizelge 3 ve Cizelge 4’de verilmistir.
Ayrica  koplik beton  yapiminda
kullanilmak i¢in; su, beyaz portland
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CEM -1 52.5 R ¢imento ve genfil kopiik
ajan1 kullanilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 1. Calismada referans 6rnek olarak kullanilan
kirectas1 agregasinin fiziksel, mekanik ve
termal ozellikleri

Cizelge 3. Caliymada agrega olarak kullanilan
GenPer P-05 genlestirilmis perlitin
fiziksel 6zellikleri.

Calismada Kullamlan Kiregtasimin Fiziksel Ozellikleri

GenPer P-05 Fiziksel Ozellikleri

Basing dayanimi
Kirilma dayanimi
Cekme dayanimi
Elastisite modiili
Young modiilii
Poisson katsayist
Genlesme katsayisi
Is1 kapasitesi
Ozgiil Isist
Reaksiyon 1s1s1

Elektrik iletkenligi

1650 kg/cm®

185 kg/em®

52 kg/em®

2700 kg/mm’
2.5-8x105 kg/cm?

0.15

0.000025 (100 °C, igin)
1 j/gr (50 °C)

114.65 Kcal/kg (40 °C)
422 Kcal/gr. Mol. (25 °C)
10-5 mho/cm

Cizelge 2. Calismada agrega olarak kullanilan
pomzanin fiziksel ozellikleri ve termal

ozellikleri

Calismada Kullanilan Pomzanin Fiziksel Ozellikleri

Renk

Kristal Sekli
Kristal Suyu
Sertlik (MOHS)

K.B Hacim Agirhgi (g/cm’)
Gergek Ozgiil Agirligi (g/em’)

Porozite (%)
Rotre ( mm/m)

Is1 Tletkenlik Katsayis1 (W/mK)
Isinma Isis1 (cal /g.°C)

Ses Yalitimi (dB)

Su Emme (Agirlikca %)
Buhar Diffiizyon Katsayis1

Acik griden,
kirli beyaza

Amorf
Yok
55-6.0
0.32-0.97
2.15-2.65
45-90
<1

0.08 - 0.20
0.24-0.28
40 - 55
30-70
5-10

Kayag Yapist llféflsi»i[k Genlestirilmis
Renk Beyaz

Kiitle Yogunlugu  40-50 kg/m’

Nem Orani maks. %1

Ph 6-8.5

Cizelge 4. Calismada agrega olarak kullanilan
GenPer P-12 genlestirilmis perlitin
fiziksel 6zellikleri.

GenPer P-12 Fiziksel Ozellikleri

Kaya Yapist Klas'ik Genlestirilmis
perlit

Renk Beyaz

Kiitle Yogunlugu  50-60 kg/m’

Nem Orani maks. %1

pH 6-8.5

Cizelge 5. Kopiik beton da kullanilan kopiik
ajaninin 6zellikleri

Ozellik Genfil Kopiik Ajam
Igerik Bitkisel Regine Esasli
Renk Siyah-Koyu Kahverengi
Yogunluk 1.05 kg/em’® sivi

Temiz Suya % 2- 2.5
orani

Kullanim Onerisi

Metodoloji

Pomza, genlestirilmis perlit ve
kiregtasin1 kopiik beton icinde agrega
olarak kullanabilmek i¢in Oncelikli
olarak, tim Ornekler Yizinci Yil
Universitesi (YYU) Insaat
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Miihendisligi laboratuvarinda etiivde
kurutulmustur.  Ozellikle  pomza  ve
genlestirilmis perlitin laboratuvar ortaminda
nemi biinyesine ¢abuk ¢ekmesinden dolay1
deneylere baslamadan Once tim pomza ve
genlestirilmis perlit 6rnekleri 96 saat siireyle
etive birakilmistir.  Araziden alinan ve
herhangi bir islem uygulanmadan etiivde
kurutulan pomza 6rneklerinin boylar1 gorsel
gbzlemler dogrultusunda ortalama olarak 0-
12 cm arasinda oldugu tespit edilmistir.
Deneylerde kullanilacak pomza 6rneklerinin
agrega olarak kullanilabilmesi i¢in YYU
Jeoloji Miihendisligi laboratuvarinda tiim
pomza Ornekleri ¢eneli kiricidan gegirilerek
boyutlarinin  kiiciiltiilmiistiir. ~ Referans
ornekleri olarak kullanilacak Kirectast
orneklerinin boyutu 0-5 cm, genlestirilmis
perlit orneklerinin boyutu 0-3 mm arasi
oldugundan hem kirectast hemde
genlestirilmis perlit 6rnekleri ¢eneli kiricida
ogiitiilmemistir. Etlivde kurutulmug ve
ceneli kiricida 6giitiilmiis pomzalar deneye
baslanmadan once belirlenmis 0-2.8 mm

2.8 mm, 2mm, 1 mm ve 600 pm
elekler kullanilarak pomza,
genlestirilmis  perlit ve kiregtast
ornekleri 20 dakika elenerek elek
analizleri yapilmistir. Elek analizi
sonucunda pomza, genlestirilmis perlit
ve kiregtasi agregalari elde edilmistir.
Sonrasinda agregalarin hem tane boyu
siiflamast  yapilmis hem de elek
iistinde kalan pomza, genlestirilmis
perlit ve kirectas1 agregalar tartilarak,
agregalarin  hangi tane boyu ve
miktarda numune i¢inde yer aldigina
dair 6l¢timler yapilmistir.
Genlestirilmis perlit agregalari-
nin, pomza ve kirectas1 agregalar ile
uyumlu olmasi nedeniyle deneylerde
tane boyutlar1 0-3 mm olan TD-
Perlisol 12 ve tane boyutlart 0-1lmm
olan TD-Perlisol 05 nolu
genlestirilmis perlit tercih edilmistir.
Tartilan  ve  istenen  tane
boyutlarina  goére  ayrilan  tiim
agregalarin tane boyu dagilim egrileri

arast tane boyutlarina ayrilmstir. (Graniilometri  egrileri)  ¢izilmistir
Deneylerde kullanilmak {izere YYU Maden  (Sekil 1).
Miihendisligi laboratuvarinda elek cihazinda
100
90
. 80-
=~
= 704
w
L‘ID%‘ 60 A
> 50
b 40
2
5 304 — Kiregtagl agregasi
W 20 T Pomczasagrzgagsz
10 4 Perlit (TDS-05) agregasi
= — = Perlit (TDS-12) agregasi
0 . . . :
0.001 0.01 0.1 1 10 100
TANE GAPI (mm)
Sekil 1. Agrega karigim tane boyu dagilim egrileri (Graniilometri).
Kopilik beton yapiminda kullanilacak  ozellikte koplik  beton  drnekleri

agregalar hazir hale getirildikten sonra
gesitli karisim oranlari kullanilarak farkli

hazirlanmistir (Cizelge 6-7-8).
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Cizelge 6. Calismada kullanilan kiregtas: agregali kopiik beton karisim oranlari (1 m® igin)
g greg Y

Kirectas1 Agregali Kopiik Beton Karigim Oranlart ve Birim Agirliklart (1 m’ igin)

Kirectssi

Toplam Yas Toplam Yas

Numune No. Cl(lllzer;to (IS(u) (Kg) K((;{pu)k Agirhik Agirlik
¢ ¥ 2806 <06 ¢ (Kg) (Kg)
AK 02.04 270 150 270 10 700 589.33
AK 02.05 270 150 135 135 11 701 626.67
AK 02.06 450 200 270 135 7 1062 804
AK 02.07 450 200 270 7.5 927.5 766
AK 02.08 270 150 270 10 700 587
AK 02.09 300 200 135 270 7.5 912.5 702
AK 02.10 300 200 135 202.5 8 845.5 627.33
AK 02.11 270 200 135 65 6.5 676.5 514
Cizelge 7. Calismada kullanilan pomza agregali kopiik beton karisim oranlari (1 m? igin)
Pomza Agregali Kopiik Beton Karigim Oranlari ve Birim Agirliklari (1 m® igin)
Toplam
Numune No. Cimento Su P(olénzg)a Kopiik Toglgllﬁlgas Klzlru
(Kg) (Kg) (Kg) Agurlik
2.8-06 <0.6 (Ke) (Kg)
AK 01 220 100 50 15 385 302
AK 01.01 198 100 50 22 15 385 314
AK 01.02 176 100 50 44 15 385 335
AK 01.03 154 100 50 66 15 385 388
AK 01.04 270 150 50 10 480 423
AK 01.05 270 150 25 25 11 481 488
AK 01.06 450 200 50 25 7 732 723.33
AK 01.07 450 200 50 7.5 707.5 375
AK 01.08 270 150 50 10 480 369.67
AK 01.09 300 200 25 50 7.5 582.5 481.67
AK 01.10 300 200 25 37.5 8 570.5 467
AK 01.11 270 200 50 25 6.5 551.5 510.67

Cizelge 8. Calismada kullanilan genlestirilmis perlit agregali kopiik beton karigim oranlari (1 m? igin)

Genlestirilmis Perlit Agregali Kopiik Beton Karisim Oranlar ve Birim Agirliklart (1 m® igin)

Cimento Su Genllfggﬁlmls Kopiik TOpl,a m Yag TOpl,a m Yas
Numune No. Agirlik Agirhik
(Ke) (Ke) (Ke) (Ke) (Kg) (Kg)
2.8-0.6 <0.6
AK 03.04 270 150 10 10 440 263.33
AK 03.05 270 150 5 2 11 438 341.76
AK 03.06 450 200 10 5 7 672 471
AK 03.07 450 200 10 7.5 667.5 398
AK 03.08 270 150 10 10 440 344
AK 03.09 300 200 10 5 75 5225 411.42
AK 03.10 300 200 10 7 8 525 401
AK 03.11 270 200 5 2 6.5 483.5 356.65
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Cizelge 6, Cizelge 7 ve Cizelge 8’deki
karistim  oranlar1  kullanilarak  ¢esitli
Ozelliklerde  hazirlanan  kopiikk  beton
karisimlar;, 10 dm® kapasiteli su emmeyen
kapta, diisey eksen dogrultusunda, mikser
uclu devirli matkapla  topaklasma
kalmayincaya kadar yaklastk 3 dakika
boyunca yaklasik 50 devir/dakika hizinda
karistirilarak hazirlanmigtir. Hazir hale gelen
beton harcina katilmak tiizere kopiik ilave
edilmistir. Uretilen kopiik ¢imento harcina
eklenerek 1-2 dakika arasinda yaklasik 10-
20 devir/dakika hizinda yavasca
karistirilarak istenen kopiik beton harci elde
edilmistir.

Kopiik katilarak elde edilen beton
harct 10x10x10 cm ebatlarindaki beton
numune kaliplari  igine  dokiilmiistiir.
Orneklerin kaliplardan kirilmadan ¢ikmasi
icin koplik beton harcit dokiilmeden oOnce
numune kaplar1 yaglanmistir. Blme halinde
doldurulan kaliplarda her bir tabaka 10 defa
celik sis ile sislenmis ve geriye kalan
bosluklar yok oluncaya kadar kalip dis
kenarlarindan  tokmaklanmistir.  Kalibin
lizerinden tasan fazla karisim mala yardimi
ile alinip yiizeyi diizeltilmistir.

Her bir numunenin 6nce yas sonra 24
saat siireyle kurumaya birakildiktan sonra ki
kuru agirhiklarn tartilarak kaybettigi su
miktarlar1 belirlenmistir. Her bir 6rnek hava
kompresorii yardimiyla kaliplardan
cikarilmis ve kaliplardan ¢ikarilan kopik
beton oOrnekleri laboratuvar kosullarinda
normal hava sartlarinda bekletilmistir.

Laboratuvar kosullarinda bekletilen
10x10x10 cm olgiilerindeki kiip seklindeki
koplik beton Orneklerinin 7 ve 28 giinliik
basing dayanimlarini belirlemek amaciyla
YYU Jeoloji Miihendisligi Zemin ve Kaya
Mekanigi Laboratuvarinda tek eksenli
basing dayanimi deneyleri yapilmstir.

Ote yandan, TS EN 15304-2 standart:
kullanilarak pomza, genlestirilmis perlit ve
kirectas1 agregali kopiik beton Orneklerine
donma-¢oziilme deneyleri uygulanmistir.

Kopiik betonun ger¢ek nem igeriginin
ve su emme oranlarinin belirlenmesi i¢in TS

EN 15304-2 standardindaki metodoloji
uygulamalar takip edilmistir. 15 kez
yapilan donma-¢oziilme dongiileri
sonrasinda, ana deney Ornekleri (105 +
5) °C’ta kurutulmus ve tartilmistir.
Daha sonra elde edilen veriler 151g1nda
kopiik betonun EN 1353 ve EN 678
standartlarina uygun hesaplamalar ile
tim orneklerin nem igerikleri ve su
emme oranlar1 belirlenmistir. TS EN
15304-2  standardina  gore, bu
hesaplama, ana deney oOrneklerinin
etiv kurusundaki kiitle kaybi1 baz
aliarak yapilmistir. Kiitle kaybina ek
olarak, etliv kurusu halinde tiim kopiik
beton Orneklerine tek eksenli basing
dayanim deneyi uygulanarak her bir
koptik  beton Orneginin  donma-
¢oziilme sonrast basing dayanim kaybi
belirlenmistir.

Kopiik beton orneklerinin 1s1
iletkenligini O6lgmek icin her bir
numune 30x30x5 cm’lik 1s1 kaliplarina
dokiilmiistiir. Daha  sonra  1s1
iletkenliginin Olctlilmesi icin
numuneler Siileyman Demirel
Universitesi Dogal ve Endiistriyel
Yapi Malzemeleri Aragtirma
Uygulama Merkezine gonderilmis 1s1
iletkenlikleri 6l¢tilmiistiir.

Bulgular
Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi
Sonuclari

Pomzanin  ¢imento  yerine
kullanilmast  amaciyla  hazirlanan
karisimlarda, c¢imento yerine %10,

%20 ve %30 oranlarinda boyutlar1 90
mikrondan kiigiik pomza
kullanilmigtir. AK 01 kontrol 6rnegi
olup %100 c¢imento kullanilmistir.
Cimento yerine AK 01.01 6rneginde
%10, AK 01.02 6rneginde %20 ve AK
01.03 oOrneginde %30 oranlarinda
pomza kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gdre ¢imento yerine pomza
miktart arttirlldiginda tek eksenli
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basing dayanimlarinda bir artis oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Cimento yerine farkli oranlarda pomza
kullanmilarak elde edilen kopiik beton
orneklerinin 7 ve 28 giinliik tek eksenli
basing dayanimlari

7 Giinliik 28 Giinliik
Basing Basing

Dayanimi Dayanimi
MPa MPa
AK 01 0.154 0.256
AK 01.01 0.168 0.280
AK 01.02 0.179 0.299
AK 01.03 0.195 0.324

Pomzanin kopiikk betonda agrega
olarak kullanilmas1 amaciyla hazirlanan
orneklerde, ¢cimento orami sabit tutulmamis
farkli oranlarda ¢imento-su-kopiik ve tane
boyutlar kullanilarak karigimlar
hazirlanmistir. Elde edilen kopiik beton
ornekleri iizerinde 7 ve 28 ginliik tek
eksenli basing deneyleri yapilmistir (Cizelge
10).

Cizelge 10. Pomza agregali kopiik betonlarin tek
eksenli basing dayanim oranlar1

7 Gunliik 28 Giinliik

Numune R payam
MPa MPa
AK 01.04 0.659 0.824
AK 01.05 0.733 0.978
AK 01.06 2.587 3.194
AK 01.07 0.321 0.495
AK 01.08 0.329 0.499
AK 01.09 0.563 0.827
AK 01.10 0.832 1.067
AK 01.11 1.158 1.565

Pomza  agregali  kopik  beton

orneklerinin 7 ve 28 giinliikk tek eksenli
basing dayanimlar1 incelendiginde; pomza
agregali koplk betonlarin 7 giinliik tek
eksenli basing degerlerinin ortalamast 0.90
MPa, 28 ginlik tek eksenli basing
degerlerinin ortalamasi ise 1.18 MPa’dir.
Ortalama olarak pomza agregali kopiik

betonun 28 giinliik 6rnekleri 7 giinliik
orneklerden % 31 oraninda daha iyi
oldugu tespit edilmistir. Pomza
agregali kopiik beton 6rneklerinde en
yilksek deger AK 01.06 numaralt
ornekte 3.19 MPa ile elde edilmistir.
Bu deger ayrica tim ¢alisma
sonucunda kopiikk beton Ornekleri
icinde elde edilmis en yiiksek basing
degeridir. En kotii sonug ise 0.48 MPa
ile AK 01.07 numarali 6rnekte elde
edilmistir.

Pomza agregali kopiikk beton
orneklerinde, tane boyutu 0.6 mm’den
kiigiik agrega miktar1 artikga basing
dayaniminin diistiigii, tane boyutu 2.8-
0.6 mm tane boyutu araligindaki
agrega  miktar1  artttkca  basing
dayaniminin arttig1 tespit edilmistir.
Ornegin; sadece 0.6 mm’den kiigiik
tane boyutlu agrega kullanilan AK
01.08 numarali ornek ile karisim
icinde 0.6 mm’den kii¢iilk agrega
miktarinin, 2.8-0.6 mm arasindaki
agrega  miktarindan daha fazla
kullanildigt AK 01.09 o6rneklerinin
basing dayanimlarinin diger orneklere
gore diisiik oldugu tespit edilmistir.
Basin¢g dayanimi iyi olan AK 01.04,
AK 01.05, AK 01.06, AK 01.10 ve
AK 01.11 6rnekleri incelendiginde ise
bu orneklerde 2.8-0.6 mm tane boyu
araliginda kullanilan agrega
miktarinin, 0.6 mm’den kiiclik tane
boyutlu agregadan miktarca daha fazla
kullanildig1r goriilmektedir. Bu durum
pomza agregali kopiik betonlarda
pomza agregasinin tane boyutu ve
miktarinin  basing dayanimima etki
eden bir faktor oldugunu
gostermektedir. Yine pomza agregali
koplik beton orneklerinde goriildigi
iizere sadece belirli boyutta kullanilan
pomza agregasinin basing dayanimini
diisiirdiigii ~ goriilmiistir. ~ Ornegin
pomza agregali kopiik beton 6rnekleri
icinde en diisiik dayanima sahip olan
AK 01.07 ile AK 01.08 numarali
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ornekler incelendiginde; AK 01.07 numarali
ornekte sadece 2.8-0.6 mm tane boyu
araliginda agrega kullanilirken, AK 01.08
numarali 6rnekte ise sadece 0,6 mm’den
kiigiik agrega kullanilmistir. Ayrica pomza
agregali kopiik beton drnekleri iginde en iyi
basing dayanimini gosteren AK 01.06 ile en
kotii basing dayaniminmi gosteren AK 01.07
numarali orneklerde ayni oranda c¢imento,
su, kopiik ve 2.8-0.6 mm aralifinda pomza
agregast kullanilmigtir. Sadece AK 01.06
numarali 6rnege 0.6 mm’den kiiclik agrega
eklenmistir neredeyse ayni karisim oranina
sahip iki Ornek incelendiginde AK 01.06
numarali 6rnegin en iyi dayanim sonucunu,
AK 01.07 numarali 6rnegin ise pomza
agregali kopiik beton drneklerinde en koti
sonucu verdigi tespit edilmistir.

Cimento-su  oran1  incelendiginde
pomza agregali kopiikk beton Orneklerinde
¢imento-su orani arttikca basing
dayanimlarinin arttig1 goriilmiistiir.

Genlestirilmis perlitin kopiik betonda
agrega olarak  kullanilmasi  amaciyla
hazirlanan 6rneklerde, ¢imento-su-kopiik ve
tane boyutlart farkli genlestirilmis perlit
kullanilarak karigimlar hazirlanmigtir. Elde
edilen genlestirilmis perlit agregali kopik
beton ornekleri lizerinde 7 ve 28 giinliik tek
eksenli basing deneyleri yapilmistir (Cizelge
11).

Cizelge 11. Genlestirilmis perlit agregali kopiik
betonlarin tek eksenli basing dayanim

oranlari
7 Glnliik 28 Giinliik
A
MPa MPa
AK 03.04 0.285 0.407
AK 03.05 0.334 0.445
AK 03.06 0.944 1.179
AK 03.07 0.201 0.345
AK 03.08 0.255 0.345
AK 03.09 0.321 0.402
AK 03.10 0.460 0.575
AK 03.11 0.245 0.408

Genlestirilmis  perlit agregali
koplik beton oOrneklerinin 7 ve 28
giinliik tek eksenli basing dayanimlari
incelendiginde; genlestirilmis perlit
agregali kopiik betonlarin 7 giinliik tek
eksenli basing dayanimi degerlerinin
ortalamas1 0.38 MPa, 28 giinliik tek
eksenli basing dayanimi degerlerinin
ortalamasi ise 0.51 MPa’dir. Ortalama
olarak genlestirilmis perlit agregal
kopiik betonun 28 giinliik drnekleri, 7
giinliik orneklerden % 34 oraninda
daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Genlestirilmis perlit agregali kopiik
beton Orneklerinde en yiliksek deger
AK 03.06 numarali 6rnekte 1.19 MPa
ile elde edilmistir. En kotii sonug ise
0.34 ile AK 03.07 ve AK 03.08
numarali 6rneklerde elde edilmistir.

Genlestirilmis  perlit agregali
orneklerin basing dayanimina etki
eden en oOnemli faktor pomza
orneklerindeki gibi agrega tane boyutu
ve miktar1 oldugu gozlemlenmistir.
Ornegin AK 03.07 numarali Srnekte
sadece P-12  genlestirilmis perlit
agregasi, AK 03.08 numarali 6rnekte
ise sadece P-05 genlestirilmis perlit
agregast kullanilmis ve genlestirilmis
perlit agregali kopiik beton Ornekleri
icindeki en kotii iki basing dayanimi
elde edilmistir. Genlestirilmis perlit
agregal1 kopiik betonlar da tane boyutu
P-05’den biiytik olan P-12
genlestirilmis perlit agregasi miktari
arttikga genlestirilmis perlit agregali
kopiikk beton Orneklerinin  dayanimi
artmistir.

Cimento-su orani incelendiginde
genlestirilmis perlit agregali kopiik
beton Orneklerinde ¢imento-su orani
arttikga basing dayanimlarinin  da
arttigi gorilmiistiir.

Kirectasinin ~ kopiik  betonda
agrega olarak kullanilmasi amaciyla
hazirlanan kopiik beton 6rneklerinde,
pomza ve genlestirilmis perlitte
oldugu gibi ¢imento-su-kdpiik ve tane
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boyutlar1  farkli  kirectas1  agregalari
kullanilarak karisimlar hazirlanmistir. Elde
edilen kirectagt agregali kopik beton
ornekleri iizerinde 7 ve 28 ginlik tek
eksenli ~ basin¢  dayanmimi  deneyleri
yapilmistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Kiregtas1 agregali kopiik betonlarin 7 ve
28 giinliik tek eksenli basing dayanimlari

7 Giinliik 28 Giinliik
Nomne B B
MPa MPa
AK 02.04 0.254 0.378
AK 02.05 0.3 0.5
AK 02.06 1.165 1.665
AK 02.07 0.301 0.578
AK 02.08 0.378 0.412
AK 02.09 0.301 0.498
AK 02.10 0.586 0.781
AK 02.11 0.259 0.381
Kiregtag1 agregali kopiikk beton

orneklerinin 7 gilinliik ortalama tek eksenli
basing dayanim orani 0.44 MPa, 28 giinliik
tek eksenli basing dayanim orani ise 0.64
MPa olarak elde edilmistir. Ortalama olarak
28 giinliikk kiregtasi agregali kopiik beton
orneklerinin, 7 gilinlik Orneklerden % 45
oraninda daha iyi dayanima sahip oldugu
goriilmiistiir. Kiregtas1 agregali kopiik beton
orneklerinden en iyi sonu¢ AK 02.06
numarali 6rnekte 1.66 MPa en kotii sonug
ise AK 02.04 numarali 6rnekte 0.37 MPa
olarak elde edilmistir.

Donma-Coziilme Deneyi

Donma-Coziilme olayr betonarme
yapilardaki  risk  faktorlerinin  basinda
gelmektedir. Beton igindeki su donmayla
birlikte genlesir ve beton i¢inde catlaklar
olugmasina yol acar. Siirekli gelisen donma-
coziilme  dongilistinde  beton  igindeki

catlaklar giderek biiylir ve belli bir
zaman sonra betonda parcalanmalara
sebebiyet verir.

Temel  olarak  betonlardaki
donma-¢oziilme etkisi beton igindeki
suyun oraniyla dogru orantilidir. Su
miktarinin artmasi betondaki ¢atlaklar
daha c¢ok arttirdigindan betonarme
yapilar i¢in donma-¢oziilme biiytlik bir
risk faktorii olarak
degerlendirilmelidir.

Calisma kapsaminda pomza ve
genlestirilmis perlit agregali kopik
beton Ornekleri ile referans Ornegi
olarak kullanilan kiregtagi agregal
kopltik  beton  Ornekleri  {izerinde
donma-¢oziilme deneyi
gerceklestirilmistir. Calismanin
sonucu gorsel gozlemler ve deneysel
sonuclar olarak iki ayr1 asamada ele
alinmistir.

Gorsel Gozlemler

TS EN 15304  standardi
dahilinde yapilan donma-¢6ziilme
deneyinde  giinlik  olarak  tiim
orneklerin fiziksel ozellikleri

incelenmis ve not edilmistir. Buna
gore; 1. grup pomzalardan yani
cimento yerine belirli oranlarda pomza
kullanilan ~ 6rneklerden AK 01
orneginin donma ¢ozililme deneyinin 5.
giininden  itibaren  pargalanmaya
basladig1 ve 7. giinde toplam hacminin
yaklasik %40’ min dagildigi, AK 01.01
Orneginin 7.  glinden  itibaren
parcalanmaya basladigi ve 9. giinde
toplam hacminin yaklasik %40’ 1mnin
dagildig: gorilmiistiir.

AK 01.02 ile AK 01.03 numarali
ornekler ise 11. Giinden itibaren
parcalanmaya basladigr ve 13.glinde
yaklastk % 40 oraninda dagildig
goriilmiistiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Donma-¢6ziilme deneyi siirecinde dagilan drneklerden goriinti.

2. grup olarak adlandirilan yani
pomzanin  agrega olarak  kullanildig:
orneklerde ise herhangi bir iri catlak ya da
parcalanma goriilmemistir. Yapilan
gbzlemlerde bazi orneklerde sadece kilcal
catlaklarin olustugu gézlemlenmistir.

Genlestirilmis perlit agregall
orneklerde de herhangi bir deformasyon, iri
catlaklar ve pargalanma goriilmemis pomza
agregalt Orneklerde oldugu gibi yer yer
kilcal catlaklar tespit edilmistir. Referans
Oornegi olarak kullanilan kiregtagi agregali
orneklerde de parcalanma ve dagilma

olmamig bu Orneklerde de yer yer
kilcal ¢atlaklar tespit edilmistir.

Su Emme Oranlari, Nem Miktar: ve
Kiitle Kaybi Sonuglar
Donma-¢6ziilme deneyi sonrasi
TS EN 15304 standardi kullanilarak
pomza,  genlestirilmis  perlit ve
kiregtas1 agregali kopiik betonlarin su
emme oranlari, nem miktarlar1 ve

kiitle kayiplar1 belirlenmigtir. Elde
edilen sonuglar  Cizelge 13°de
verilmistir.
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Cizelge 13. Donma-¢oziilme deneyi sonrast su emme nem miktari ve kiitle kayb1 sonuclari

Donma-

Numune ~~ Cézﬁlme Bekl:tgilcslial?ttelslusdc?nraki Su Iimme Nem Miktar E;;Lel
Oncesi Kuru Agirlik (%) (%) (%)
Agirhik
AK 01 235.1 650.2 176.6 126.9 -102.1
AK 01.01 255.2 615.2 141.1 103.3 -76.8
AK 01.02 283.4 576.8 103.5 85.3 -64.3
AK 01.03 314.6 5233 66.3 76.5 -53.6
AK 01.04 390.8 561.6 43.7 29.5 -28.4
AK 01.05 442.4 609.1 37.7 24 -23.6
AK 01.06 656.7 823.3 254 14.9 -14.7
AK 01.07 3559 569.8 60.1 46.9 -45.2
AK 01.08 319.6 550.2 72.2 56.1 -51.6
AK 01.09 447.2 718.5 60.7 47.4 -44.6
AK 01.10 411.4 612.8 49.0 36.2 -34.8
AK 01.11 430 703.8 63.7 43.5 -42
AK 02.04 501 643 28.3 25.8 244
AK 02.05 583.5 793.6 36.0 327 -31
AK 02.06 715 861 20.4 18.3 -17.7
AK 02.07 673 743 10.4 8.4 6.2
AK 02.08 512 608 18.8 16.2 14.3
AK 02.09 634 775 222 19.6 15.6
AK 02.10 594.8 827.1 39.1 34.6 -31.7
AK 02.11 469.5 637.7 35.8 33 -29.6
AK 03.04 300.8 483.1 60.6 54.3 -47.9
AK 03.05 309.8 516.6 66.8 57.3 -51.7
AK 03.06 406.1 552.8 36.1 29.8 -28.3
AK 03.07 312 488 56.4 48.4 47.5
AK 03.08 301 468 55.5 46.2 43.3
AK 03.09 366 559 52.7 46.6 40.1
AK 03.10 324 519 60.2 55.9 -45.7
AK 03.11 315.7 550.7 74.4 66.9 -58.5

Cizelge 13°den goriilecegi iizere su
emme orani, nem miktar1 ve kiitle kaybi

arasinda  dogru  orantili  bir  iliski
bulunmaktadir.
Su emme oran1 arttikca, nem

miktarinin ve kiitle kaybinin arttig1 tam tersi
durumda ise azaldig: tespit edilmigtir. Tiim
kopiik beton oOrnekleri incelendiginde en
fazla kiitle kaybinin AK 01 ile AK 01.01
orneklerinde oldugu gorilmiistiir. Her iki
Ornegin en yiliksek su emme oran1 ve nem
miktarina sahip oldugu goriilmektedir. AK
01.06 ornegi ise en az su emme ve buna

bagli olarak en az kiitle kaybina sahip
ornek oldugu goriilmektedir.

Pomza, genlestirilmis perlit ve
referans kiregtasi agregali kopiik beton
ornekleri  incelendiginde = pomza
agregali kopiik beton orneklerinin (1.
grup pomza Ornekleri hari¢) %25 ile
%72 araliginda su emme, %24 ile %56
araliginda nem miktarina ve buna
bagli olarak %14 ile % 51 araliginda
bir kiitle kaybma sahip oldugu,
genlestirilmis perlit agregali kopik
beton orneklerinin %36 ile %74
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araliginda su emme, %29 ile % 66 araliginda
nem miktarina ve %28 ile %58 araliginda
bir kiitle kaybina sahip oldugu, referans
kiregtas1 agregali kopiik beton 6rneklerinin
ise %20 ile %39 araliginda su emme, %18
ile %34 araliginda nem miktarina ve %17 ile
%31 araliginda bir kiitle kaybina sahip
oldugu goriilmektedir.

Donma-Céziilme  Sonrast  Basing
Dayanim Kaybt

Donma-¢oziilme deneyleri
sonucunda pomza, genlestirilmis perlit
ve kiregtagi agregali kopik beton
orneklerinin  tek  eksenli  basing
dayanimi degerleri ve dayanim farki
Cizelge 14’de goriilmektedir.

Cizelge 14. Pomza, genlestirilmis perlit ve kiregtasi drneklerinin basing dayanim degerleri farki

Donma-Coziilme

28 Giinliik Donma-Coziilme Sonrasi
Numune Basing Dayanim Basing Dayanimi Sonrast Dayanim
MPa MPa Kaybr
(%)
AK 01 0.256 0.000 100.00
AK 01.01 0.280 0.000 100.00
AK 01.02 0.299 0.000 100.00
AK 01.03 0.324 0.000 100.00
AK 01.04 0.824 0.626 -24.05
AK 01.05 0.978 1.091 11.54
AK 01.06 3.194 3.364 5.31
AK 01.07 0.495 0.412 -16.60
AK 01.08 0.499 0.419 -16.07
AK 01.09 0.827 0.818 -1.15
AK 01.10 1.067 1.017 -4.65
AK 01.11 1.565 0.718 -54.08
AK 02.04 0.465 0.392 -15.70
AK 02.05 0.500 0.421 -15.75
AK 02.06 1.665 1.404 15.68
AK 02.07 0.743 0.502 -32.44
AK 02.08 0.812 0.678 -16.50
AK 02.09 1.245 0.823 -33.90
AK 02.10 0.781 1.154 47.70
AK 02.11 0.381 0.357 -6.12
AK 03.04 0.407 0.358 -12.04
AK 03.05 0.445 0.333 -25.14
AK 03.06 1.179 0.727 -38.36
AK 03.07 0.428 0.367 -14.25
AK 03.08 0.449 0.405 -9.80
AK 03.09 0.603 0.457 -24.21
AK 03.10 0.575 0.388 -32.64
AK 03.11 0.408 0.271 -33.55

Cizelge 14, incelediginde pomza
agregali kopiik beton 6rneklerinin 28 giinliik
tek eksenli basing dayanimlari ile donma-

¢Oziilme sonrasit tek eksenli basing
dayanim degerlerinde AK 01.05 ve
AK 01.06 ornekleri haricindeki diger
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orneklerde %1 ile %54 oraninda bir azalma
oldugu goriilmektedir. Bu orneklerden en
fazla basing dayanimi kaybimnin oldugu %54
ile AK 01.11 numarali 6rnek, en az basing
dayanim kaybinin oldugu oOrnek ise AK
01.09 numarali 6rnek oldugu belirlenmistir.
AK 01.05 ve AK 01.06 numaral1 6rnekler
haricinde diger pomza agregali kopiik beton
orneklerinin basing dayanim kaybi yaklasik
olarak %19’dur. AK 01.05 ve AK 01.06
numarali Ornekler incelendiginde ise bu
orneklerin basing dayanimlarinin donma-
¢cozlilme  donglisinden  sonra  arttigi
gbzlemlenmistir.

Genlestirilmis perlit agregali kopiik
beton Orneklerinin basing dayanimlarinin
donma-¢oziilme dongiisii sonrasinda pomza
agregali koplik beton Orneklerine kiyasla
daha fazla diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
Genlestirilmis perlit agregali kopiik beton

W28 Giinlik Mpa/s
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orneklerinin donma-¢6ziilme deneyi
sonras1 basin¢ dayanim kayiplar1 %6
ile %33 araliginda degismektedir.
Genlestirilmis perlit agregali kopiik
beton Orneklerinin ortalama basing
dayanim kayiplar1 ise % 27 dir.
Referans  kirectast  agregali
kopilik beton ornekleri incelendiginde
ise donma-¢oziilme sonrasi ortalama
basing dayanim farkinn % 19,4
civarinda oldugu tespit edilmistir.
Ayrica AK 02.05 numarali 6rnegin
donma-¢6ziilme deneyi sonrasi basing
dayaniminin ¢ok az miktarda arttigi,
AK 02.10 numarali Ornegin ise
donma-¢oziilme deneyi sonrast basing
dayaniminin % 48 oraninda arttig1
gbzlemlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Pomza, genlestirilmis perlit ve kiregtasi 6rneklerinin 28 giinlilk ve donma-¢dziilme deneyi sonrast
tek eksenli basing dayanim degerlerinin karsilastirilmasi.

Is1 Iletkenlik Deney Sonuglar

Cizelge 15°de verildigi lizere calisma
kapsaminda pomza, genlestirilmis perlit ve
referans kirectagi agregali koplik beton

ornekleri lizerinde toplam 9 adet 1s1
iletkenlik analizi yapilmustir.
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Cizelge 15. Pomza, genlestirilmis perlit ve kirectasi 6rneklerinin 1s1 iletkenlik deney sonuglari

Miuru d D 210-kuru
N. No 3 3
(2 (mm) (cm’) (kg/m’) (W/mK)
AKO0105 2057 51.61 4582 449 0.095
AKO0106 2386 43.32 3798 628 0.120
AKOI11 1920 50.74 4402 436 0.090
AKO0205 3028 42.90 3783 800 0.174
AKO0206 3672 52.56 4622 794 0.161
AKO0210 3108 53.20 4683 664 0.158
AKO0304 1215 52.00 4500 270 0.075
AKO0305 1490 52.56 4652 320 0.087
AK0306 1947 51.92 4483 434 0.107
Sonuglar  degerlendirildiginde en  1s1  iletkenlik  degerlerinin  ise

diisiik 1s1 iletkenligi degerleri genlestirilmis
perlit agregali kopiik beton Orneklerinde
goriilmiistiir. Ozellikle 6zgiil agirhg 270
kg/m® olarak tespit edilen AK 03.04
orneginde 0.075 W/mK ile en 1iyi 1s1
iletkenlik degeri elde edilmistir.
Genlestirilmis perlit agregali kopiik beton
orneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri 0.075
W/mK ile 0.107 W/mK arasinda degistigi
tespit edilmistir. Pomza agregali kopiik
beton Ornekleri de genlestirilmis perlit
agregalt kopiikk beton Orneklerine yakin
disiik 1s1 iletkenligi gostermistir. Pomza
agregalt kopik beton Orneklerinin 1s1
iletkenlik degerlerinin ise 0.090 W/mK ile
0.120 W/mK arasinda degistigi goriilmistiir.
Referans kirectasi agregali kopiik beton
orneklerinin ise 1s1 iletkenlik degerleri 0.158
W/mK ile 0.174 W/mK arasinda degismistir.

Referans kiregtagi agregali kopiik
beton Ornekleri ile karsilastirildiginda hem
pomza agregali kopiikk beton Orneklerinin
hem de genlestirilmis perlit agregali koptik
beton Orneklerinin 1s1 iletkenlik degerlerinin
kirectas1 agregali kopiik beton 6rneklerinden
daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Veriler incelendiginde 1s1 iletkenligi
ile yogunluk arasinda bir dogru oranti
oldugu goriilmektedir. Yogunluk arttik¢a 1s1
iletkenliklerinin arttig1 tespit edilmistir. En
yuksek 1s1 iletkenligi degerleri referans
numunesi olan kiregtasi agregali kopik
beton drneklerinde goriilmektedir. En diistik

yogunlugu en diisiik olan
genlestirilmis perlit agregali kopilik
beton Orneklerinde oldugu tespit
edilmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Tek Eksenli Basing Deneyi Sonuglar

Pomzanin  ¢imento  yerine
kullanilmasiyla elde edilen sonuclara
bakildiginda, pomzanin belli oranlarda
cimento ile yer  degistirilerek
kullanilabilecegi ve bu degisim
oraninda en fazla %30 olmasi
gerektigi yapilan bu caligma ve onceki
calismalarda tespit edilmistir.

Pomza, genlestirilmis perlit ve
kirectasinin kopiik beton i¢inde agrega
olarak kullanilmasiyla elde edilen
sonuglara bakildiginda, ayni ¢imento-
su ve kopiik ile ayn1 tane boyutuna
sahip pomza, genlestirilmis perlit ve
kirectas1 agregalar1 ile elde edilen
kopiik beton drneklerinde en iyi basing
dayanimlart pomza agregali kopik
betonlarda goriilmektedir. Cizelge 16
ve Cizelge 17°de pomza ve
genlestirilmis perlit agregali kopilik
beton drneklerinin 7 ve 28 giinliik tek
eksenli basing dayanimlari ile referans

kirectas1  agregali  kopiik  beton
orneklerinin  tek  eksenli  basing
dayanimlar karsilagtirilmagtr.
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Cizelge 16. Pomza ve referans kirectasi agregali kopiik beton 6rneklerinin yiizde olarak tek eksenli basing

dayanim farklar

7 Ginlik 28 Giinliik 7 Ginlik 28 Gunlik  Sunlik 28 Giinliik
Basing Basing
Basing Basing Basing Basing
Numune Numune Dayanimi  Dayanimui
Dayanimi  Dayanimu Dayanimi  Dayanim
MPa MPa MPa Mpa  faki(e) - Farki
MPa (%)
AK 01.04 0.66 0.82 AK 02.04 0.254 0.378 -159.56 -118.02
AK 01.05 0.73 0.98 AK 02.05 0.3 0.5 -144.6 -95.68
AK 01.06 2.59 3.19 AK 02.06 1.165 1.665 -122.02 -91.87
AK 01.07 0.32 0.50 AK 02.07 0.301 0.578 -6.79 14.45
AK 01.08 0.33 0.50 AK 02.08 0.378 0.412 12.86 -21.14
AK 01.09 0.56 0.83 AK 02.09 0.301 0.498 -86.77 -66.12
AK 01.10 0.83 1.07 AK 02.10 0.586 0.781 -41.99 -36.53
AK 01.11 1.16 1.57 AK 02.11 0.259 0.381 -347.45 -311.17
Cizelge 16 incelendiginde aym1  basing dayanimlarmin ise %21 ile

cimento-su-kopiik, tane boyutu ve miktarina
sahip pomza agregali kopik beton
orneklerinin 7 giinliik tek eksenli basing
dayanimmin referans kiregtasi agregali
koplik beton oOrneklerinden %6 ile %347
oranlar1 arasinda, 28 giinliikk tek eksenli

%311 oranlar1 arasinda daha fazla
dayanima sahip oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebinin ise pomzanin amorf
yapist ve icindeki yiiksek silisin
cimento ile girdigi reaksiyonlar olarak
yorumlanmustir.

Cizelge 17. Genlestirilmis perlit ve referans kiregtast agregali kopiik beton drneklerinin yiizde olarak tek

eksenli basing dayanim farklar

7 Giinlik 28 Giinliik 7Ginlik 28 Gunlik  / Cuntik 28 Gunlik
Basing Basing
Basing Basing Basing Basing
Numune Numune Dayanimi  Dayanimi
Dayanimi  Dayanimu Dayanimi  Dayanim
MPa MPa MPa MPa Farki (%)~ Farki
MPa (%)
AK 03.04 0.29 0.41 AK 02.04 0.254 0.378 -12.17 -7.67
AK 03.05 0.33 0.45 AK 02.05 0.3 0.5 -11.24 11.01
AK 03.06 0.94 1.18 AK 02.06 1.165 1.665 19.04 29.16
AK 03.07 0.20 0.35 AK 02.07 0.301 0.578 33.16 40.38
AK 03.08 0.26 0.35 AK 02.08 0.378 0.412 32.57 16.26
AK 03.09 0.32 0.40 AK 02.09 0.301 0.498 -6.64 19.3
AK 03.10 0.46 0.58 AK 02.10 0.586 0.781 21.46 26.37
AK 03.11 0.25 0.41 AK 02.11 0.259 0.381 5.32 -7.31

Genlestirilmis perlit agregali kopiik
beton Orneklerinin  basing dayaniminin
pomza agregali kopiik beton 6rneklerinden
daha az oldugu, kiregtagi agregali kopiik

beton  Orneklerine  yakin  ve  bazi
orneklerinden ise daha iyi oldugu
gozlenmistir. Referans kiregtagi agregali

kopiik beton Ornekleri ile kiyaslandiginda,
genlestirilmis perlit agregali kdpiikk beton

orneklerinin 7 gilinlik tek eksenli
basing dayanimlarindan, AK 03.04,
AK 03.05 ve AK 03.09 numarah
orneklerin, AK 02.04, AK 02.05 ve
AK 02.09 numarali 6rneklerden % 6-
12 araliginda daha fazla basing
dayanimina sahip oldugu diger
orneklerin ise % 5-33 araliginda
basing dayanimlarinin daha zayif
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oldugu tespit edilmistir. 28 giinliik tek
eksenli basing dayanimlar1 incelendiginde
ise AK 03.04 ile AK 03.11 numarali
orneklerin, AK 02.04 ve AK 02.11 numarali
orneklerden daha iyi dayanima sahip oldugu
diger 6rneklerin ise kirectas1 agregali kopiik
beton Orneklerine gore % 11-40 araliginda
basing dayanimlariin daha zayif oldugu
tespit edilmistir.

(Cimento ve su oranlarina bakildiginda
referans kirectast agregali koplk beton
orneklerine gbére pomza ve genlestirilmis
perlit agregali kopiik beton Orneklerinde
¢imento-su orani arttitkca Orneklerin basing
dayanimlarimin  goreceli  olarak  arttif1
goriilmektedir.

Elde edilen veriler incelendiginde hem
pomza hemde genlestirilmis perlit agregali
kopiikk beton Orneklerinin 28 giinlik tek
eksenli basing dayanim degerlerinin 7
giinlik tek eksenli basing dayanim
degerlerinden daha iyi oldugu ve ¢imento-su
miktar1 arttikca basing dayanimlarinin arttigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi ise Pomza ve
genlestirilmis perlit madenlerinin puzolanik
bir malzeme olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bilindigi tizere Puzolanik malzemeler kendi
baslarina baglayic1 6zelligi bulunmayan,
ancak ince Ogitilmiis halde ve nemli
ortamda kalsiyum hidroksitle reaksiyona
girip baglayici 0Ozellige sahip bilesenler
meydana getiren silisli veya silisli ve
aluminli malzemelerdir (Anonim, 2018a).

Puzolanik  malzemeler  ortamdaki
kalsiyum  hidroksitle reaksiyona  girip
baglayici 6zelligi yiiksek malzemeler haline
dontigmektedirler dolayisiyla pomza ve
genlestirilmis perlit miktar arttik¢a artan C-
S-H baglarnt  kopiikk betonun dayanimi
arttirmaktadir (Anonim, 2018b).

Bu sebeple calismada elde edilen
sonuclarda 7 ve 28 giinliik tek eksenli basing
dayanimlar1 incelendiginde pomza ve
genlestirilmis perlit agregali kopiik beton
orneklerinin 28 giinliikk tek eksenli basing
dayanimlarinin 7 giinliik tek eksenli basing
dayanimlarindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi ise zaman

gectikce puzolanlarin ¢imento
hidratasyonu sonucu olusan kalsiyum
hidroksit ile reaksiyonun devam
etmesiyle birlikte puzolanlarin
baglayicilik 6zelliklerinin artmasidir.

Donma-Céziilme Deneyi Sonuglari
Pomza agregali kopiikk beton
orneklerinin  genlestirilmis  perlit
agregali kopiik betonlara gére donma-
cozillmeye karsi daha dayanikh
oldugu goriilmiistiir. 28 giinliik tek
eksenli basing dayanimi ile donma-
¢Oziilme sonrasi tek eksenli basing
dayanimi arasindaki basing dayanim

farklar incelendiginde; pomza
agregali koplik beton Orneklerinin
%19’luk  bir  kayba  ugradifi,

genlestirilmis perlit agregali kopik
beton Orneklerinin  %27°lik, kirectasi
agregalt kopiik beton orneklerinin ise
%19.4’liik bir basing dayanim kaybina
maruz kaldig1 gorilmistiir.

Sonuglar karsilastirildiginda
sirastyla  pomza,  kirectasi  ve
genlestirilmis perlit agregali kopiik
betonun donma-¢6ziilmeye karst daha

dayanikli oldugu tespit edilmistir.
Bunun sebebini ise Gonen ve
Yazicioglu (2014), yaptiklari
calismada su sekilde

aciklamaktadirlar. Betonda yeterince
bosluk varsa ya da tamamen doygun
degilse donma c¢oziilmeden ¢ok fazla
etkilenmeyebilir. Donma  ¢oziilme
sirasinda yliksek bosluk orani ve kilcal
kanallarin ¢oklugu donma ¢oziilmede
hasar1 azaltabilir.

Bu dogrultuda, pomza
agregasinin kendi biinyesinde fazla su
tutabilme 06zelligi, bosluklu yapisi ve
kilcal  kanallarinin ~ fazla  olmasi
nedeniyle kiregtagt agregali kopiik
beton 0rneklerine gore pomza agregali
kopiikk  beton  Ornekleri  donma-
coziilmeye karst daha giicli bir
reaksiyon gostermistir. Her ne kadar
genlestirilmis perlit, pomza gibi kendi
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blinyesinde fazla su tutabilme 6zelligine,
bosluklu yapiya ve kilcal kanallara sahip
olsa da genlestirilmis perlitin yogunlugu ve
kiitle  birim  agirhiginin  pomza  ve
kiregtasindan daha az olmasi sebebiyle
genlestirilmis perlit agregali kopiik beton
orneklerinin, pomza ve Kkiregtagi agregali
koptik beton orneklerine gére normal sartlar
altindaki tek eksenli basing dayanimlar
daha diisiik, donma-¢6ziilme sonrasi basing
dayanim kayiplar1 ise daha fazla olarak
tespit edilmistir.
Su Emme Orani, Nem Miktar: ve Kiitle
Kaywplart Sonuglart

Donma-¢oziilme deneyleri sonucunda
tim Orneklerin su emme orani, nem miktari
ve kiitle kayiplart incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore ortalama olarak en az su
emme, nem ve kiitle kaybina sahip 6rnekler
kiregtas1t agregast kullanilan kopiikk beton
Ornekleridir. En fazla su emme, nem ve
kiitle kaybmna sahip Orneklerin  ise
genlestirilmis perlit agregali kopiik beton
ornekleri ile pomza agregali kopiik beton
ornekleri oldugu tespit edilmistir. Bunun
sebebi ise agregalar icindeki bosluklarla
oldugu iliskilendirilmektedir. Daha fazla
bosluga sahip agregalarin su ve havay1 daha
fazla absorbe ettigi bilinmektedir buda su
emme orani, nem miktarin1 ve dolayisiyla
kiitle kaybin arttirmaktadir.

Su emme orani, nem miktari, kiitle
kaybt ve Dbasing dayanim kayiplar
incelendiginde pomza ve genlestirilmis
perlit agregali koplik betonlarin su emme ve
kiitle kayiplart referans kirectasi agregali
koplik beton 6rneklerine nazaran daha fazla
olmasina ragmen, basing dayanimlarinin
referans Orneklere yakin sonuglar verdigi
goriilmektedir. Su emme orani ve kiitle
kayb1 yiiksek olan pomza ve genlestirilmis
perlit agregali kopiik betonlarin bu sekilde
bir sonu¢ vermesindeki en dnemli neden; her
donma-¢oziilme sonrasi olusan nem pomza
ve genlestirilmis perlitin ana ve kilcal
bosluklarindaki su miktarin1 arttirmaktadir.
Bosluklarda artan su, beton icinde tam

olarak reaksiyona girmeyen c¢imento
kalintilariyla ~ yeniden  tepkimeye
girmekte ve yeni c¢imento-su baglari
olusturmaktadir. Bu sekilde her donma
¢oOziilme sonrasi pomza ve
genlestirilmis perlit agregali kopiik
beton iginde yeni reaksiyonlar
meydana gelmekte ve bu reaksiyon
sonucu olusan yeni baglar ile basing
dayanim kaybinin azalmasi asgari
diizeye indirgenmektedir.

Ist Iletkenligi Deneyi Sonuglar:
Yapilan calismada,
genlestirilmis perlit agregali kopik
beton Orneklerinin pomza agregali
kopiik beton 6rneklerinden daha diisiik
1s1  iletkenligine  sahip  oldugu
goriilmistiir. Hem genlestirilmig perlit
hemde pomza agregali kopilik beton
orneklerinin 1s1 yaliim degerlerinin
referans kiregtasi agregali kopiik beton
orneklerinden daha diisiik 1s1 iletkenlik
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Calisma sonucunda elde edilen
pomza ve genlestirilmis perlit agregali
kopiik beton ornekleri TS 825-2 Yapi
malzeme ve bilesenlerinin birim hacim
kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap degerleri
ile karsilagtinnldiginda hem agirlik
olarak hem de 1s1 iletkenlik degerleri
olarak TSE 825-2’deki es deger
orneklerden  daha  iyi  oldugu
goriilmiistiir. Ornegin TSE 825-2°de
genlestirilmis perlit agregali kopik
betonlarin en diisiik agirlig 300 kg/m’
ve 1s1 iletkenlik degeri 0.1 W/mK iken
1s1  iletkenligi acisindan  calisma
kapsaminda elde edilen en iyi 6rnek
olan AK 03.04 numarali genlestirilmis
perlit agregali kopiik beton 6rneginin
agirhg 270 kg/m® ve 1s1 iletkenlik
degeri 0.075 W/mK olarak elde
edilmistir. Yine TSE 825’te Yalniz
dogal bims kullanilarak yapilmis
betonlar kisminda en iyi deger 400
kg/m® agirlikta 0.12 W/mK olarak elde
edilmigken calisma kapsaminda elde
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edilen pomza agregali kopik beton
orneklerinden AK 01.11 numarali 6rnegin
birim agirhg 436 kg/m® ve 1s1 iletkenlik
degeri 0,090 W/mK olarak elde edilmistir.
Hem pomza hem de genlestirilmis perlit
agregali kopiik beton Orneklerinin 1s1
iletkenlik degerleri TSE 825°te verilen
degerlerin altindadir.

TSE 825-2’te bolgelere gore en fazla
deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen
1s1  degerleri tespit edilmistir. Caligma
sonucunda pomza ve genlestirilmis perlit
agregali kopiik beton Orneklerinin 1s1
iletkenlik degerlerinin tiimii TSE 825-2’de
tanimlanmis 4 bdolgenin 151 iletkenlik
degerlerinin ¢ok altindadir. Bu da c¢alisma
sonucunda elde edilmis tim pomza ve
genlestirilmis perlit agregali kopiik beton
orneklerinin Tiirkiye’deki tim illerde 1s1
yalitim malzemesi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Sonug olarak pomza ve genlestirilmis
perlit agregali tiim kopiik beton 6rneklerinin
TS 825-2°e uygun oldugu goriilmektedir.
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