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Anahtar Kelimeler Ozet: Betondan kaynakli sabit yiikleri azaltmak i¢cin en etkili yontem hafif agrega

Sap betonu, kullanmaktir. Bu ¢alismada; sap betonu tiretiminde CEN standart kumu yerine %0,

Ikameli cimento %5, %10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda genlestirilmis cam agregas: (0.25mm

ggﬁ}?giﬂxis C?Sit - 0.50 mm) ve genlestirilmis perlit agregasi (0.25mm - 0.50 mm) ikame edilerek ve

Fiziksil ézeufk? ’ CEMI425R,CEM152.5N, CEM1142.5 Rve CEM IV 32.5 N tipi cimentolar kullanarak
sap betonlar1 iretilmistir. Uretilen sap betonlarinin bazi fiziksel o6zelliklerini
belirlemek i¢in; sertlesmis yogunluk, agirlikca su emme ve kilcal (kapiler) su emme
deneyleri yapilmistir. Deneysel ¢calismalarin sonucunda, hafifligin 6n planda oldugu
durumlarda genlestirilmis perlit agregasi ikameli CEM IV 32.5 N tipi ¢imento ile
iiretilen sap betonlarinin, su emme 6zelligi agisindan CEM I 52.5 N tipi ¢imento ile
iiretilen sap betonlarinin ve kilcal (kapiler) su emme 6zelligi agisindan ise %30
genlestirilmis perlit agregasi ikameli CEM 1V 32.5 N tipi ¢imento ile iiretilen sap
betonlarin tercih edilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Investigation of Physical Properties of Screed Concretes Produced by Substituting
Expanded Glass Aggregate and Expanded Perlite Aggregate

Keywords Abstract: The most effective method to reduce fixed loads caused by concrete is to
Screed concrete, use light aggregate. In this study, screed concretes were produced by replacing the
Substitute cement, standard CEN sand used in screed concrete production with glass aggregates
Expanded glass, expanded at the rates of 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30% (0.25 mm - 0.5

Expanded perlite,

Physical features. mm) and expanded perlite aggregate (0.25 mm - 0.5 mm), and by using CEM 1 42.5

R,CEMI152.5N,CEMI142.5 Rve CEM IV 32.5 N type cements. In order to determine
some physical properties of the produced screed concretes; hardened density, water
absorption by weight and capillary water absorption tests were performed. As a
result of experimental studies, it was concluded that preferring screed concrete
produced with expanded perlite aggregate-substituted CEM IV 32.5 N-type cement
where lightness is in the forefront; screed concrete produced with CEM I 52.5 type
cement in terms of water absorption; and screed concrete produced by CEM IV 32.5
type cement substituted with 30% expanded perlite aggregate in terms of water
absorption would be the appropriate choices.
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1. Giris

Beton giinimiizde en yaygin kullanilan yap1
malzemelerinden biridir. Betonun bu denli yaygin
kullanilmasi, gerek barinma gerekse de betona olan
ihtiyactan kaynaklanmaktadir. Betonun kullanim
amacina gore bircok cesidi vardir ve bunlardan bir
tanesi de o0zel kullanim amaciyla tesviye betonu
lizerine dokiilen sap betonudur (1,2). Sap betonunun
kullanim amaglar1 TS EN 13318 (2000)’e gore (3);
herhangi bir zemin lizerinde istenilen kotta bir yiizey
olusturmak, en iist yiizey kaplamasinda tasiyici zemin
olusturmak ve en st ylizeyde asinma tabakasi
olusturmak seklinde tanimlanmaistir.

Sap betonu ile ilgili olarak; Kili¢ (2018), yaptigi
calismada genlestirilmis polistireni (EPS) ince agrega
olarak kumun yerine %0, %50 ve %100 oranlarinda
ikame ederek farkli oranli sap betonlar1 ireterek
birtakim deneyler yapmis ve ¢alismasinin sonucunda,
EPS orani artisiyla; birim hacim agirligin azaldigini, su
emme oraninin arttigini, egilme ve basing dayanimi
degerlerinin dustiigiinii, yangin ve asinma direncinin
azaldigmi ve sap betonu icerisindeki EPS
taneciklerinin artmas: ile 1s1 iletkenlik katsayinin
azaldigini tespit etmistir (4). Sadowski vd. (2019),
yaptiklar1 ¢alismada kuvars ve kuvars-feldspat
tozlarini ¢cimento yerine agirlikca %60 oraninda ikame
ederek oOrnekler iretmisler ve c¢alismalarinin
sonucunda drneklerin 28 gilinliik basing dayanimlarini
4 ila 16 MPa arasinda bularak, bulduklari sonuglar
yapay sinir aglarinda modellemislerdir (5).

Bununla birlikte genlestirilmis cam ve genlestirilmis
perlitin hafif beton lretiminde kullanimui ile ilgili
olarak: Sapci (2013), calismasinda genlestirilmis cam
agreganin endiistriyel olarak kullanimini arastirmis ve
¢alismasinin sonucunda genlestirilmis cam agreganin
ana hammadde olarak kullanilmasi ile 1s1, ses, su ve
yangin yalitimli bir enddistriyel harg tiretilebilirliginin
miimkiin oldugunu tespit etmistir (6). Yu vd. (2016),

calismalarinda 750 kg/m3 yogunluga sahip
genlestirilmis cam agregali betonlarin; yiizen
yapilarda ve yalitm elemanlarinin {iretiminde
sorunsuz bir sekilde kullanilabilecegini

belirtmislerdir (7). Oztiirk (2012), ¢alismasinda
pomza, perlit ve EPS kullanarak hafif betonlar tiretmis
ve urettigi hafif beton 6rneklerini; basing, su emme
gibi cesitli deneylere tabi tutmus ve sonug¢ olarak
trettigi hafif betonlarin, enerji verimliligi agisindan
biiyiik bir gelisim gosterdigini gozlemlemistir (8).
Yildirim ve Baba (2018), calismalarinda genlestirilmis
perlit ve bims agrega kullanarak kompozit harglar
liretmisler ve 6rnekler tizerinde; kuru birim agirlik, su
emme, basing dayanimi, kilcal (kapiler) su emme ve
1s1l iletkenlik testlerini yaparak, karisimdaki bims
agregasl miktari arttik¢a basing dayanimi, su emme ve
kilcallik 6zelliklerinin perlit agregali numunelere goére
daha iyi sonug verdigini gdzlemlemislerdir (9).

Sap betonunun fiziksel o6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla yapilan bu ¢alismada; sap betonu iiretiminde
CEN standart kumu yerine %0, %5, %10, %15, %20,
%25 ve %30 oranlarinda genlestirilmis cam agregasi
(0.25mm - 0.50 mm) ve genlestirilmis perlit agregasi
(0.25mm - 0.50 mm) ikame edilerek ve CEM 1 42.5 R,
CEM I 52.5 N, CEM 1II 42.5 R ve CEM IV 32.5 N tipi
cimentolar kullanarak sap betonlar1 {retilmistir.
Uretilen sap betonlarinin bazi fiziksel 6zelliklerini
belirlemek icin; sertlesmis yogunluk, agirlikca su
emme ve kilcal (kapiler) su emme deneyleri
yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak; Limak Bati Cimento
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi Trakya
Fabrikasindan temin edilen CEN standart kum,
Perhabbe firmasindan temin edilen 0.25-0.50mm
araligindaki genlestirilmis cam agrega, Perlit Maden
isletmeleri Uretim Insaat Sanayi Ticaret Limited
Sirketinden temin edilen 0.25-0.50mm araligindaki
genlestirilmis perlit agrega, Isparta Goltas Cimento
Fabrikasindan temin edilen CEM I 42.5 R Portland
¢imento, CEM I 52.5 N Portland ¢imento, CEM II/A-M
(P-LL) 42.5 R Portland Kompoze ¢cimento ve CEM IV/B
(P) 32,5 N Puzolanik c¢imento ve karisim suyu
kullanilmistir.

Calismada kullanilan; genlestirilmis cam agrega ve
genlestirilmis perlit agregaya ait fiziksel o6zellikler
Tablo 1'de, ¢imentolara ait kimyasal ve fiziksel
ozellikler ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Genlestirilmis cam agrega ve genlestirilmis perlit
agregalarina ait fiziksel 6zellikler (10-11)

Genlestirilmis | Genlestirilmis
cam agrega perlit agrega
(0.25-0.50mm) | (0.25-0.50mm)
Yogunluk 0.37 £ 0.04 0.032-0.18
(g/cm3)
Su emme 17 200-600
(%)

Tablo 2. Cimentolara ait kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (12-
13-14-15)

CEMI | CEMI | CEM | CEM
425 | 525N | 1I/A- | IV/B

R M(P- | (P)
LL) | 325

42.5 N

R

CI (%) 0.004 | 0,0008 | 0.012 | 0.013
S0s (%) 275 | 259 | 277 | 2.80
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Priz 156 140 139 143
baslama
(dakika)
Genlesme

(mm)

Coziinmeyen

kalint1 (%)
Kizdirma

kaybi (%)

0.46 0 0.36 0.35

0.50 0.45 - -

3.13 2.61 - -

2.2, Metot

Calismada; CEN standart kumu yerine %0, %5, %10,
%15, %20, %25 ve %30 oranlarinda genlestirilmis
cam agregasi (0.25mm - 0.50 mm) ve genlestirilmis
perlit agregasi (0.25mm - 0.50 mm) ikame edilerek ve
CEM142.5R,CEMI525N, CEMII 42.5 R ve CEM IV
32.5 N tipi cimentolar kullanarak TS EN 13892-1
(2004) standardina gore (16) sap betonlari
dretilmistir (1).

Sahit oérneklerde; 450 g cimento, 225 g su ve 1350 g
CEN standart kum, diger 6rneklerde ise 450 g cimento,
225 g suile 527 cm3'1liik kum hacmini olusturan 1350
g CEN standart kum agirlikca %5, %10, %15, %20,
%25 ve %30 oranlarinda azaltilarak, azaltilan hacimce
genlestirilmis cam agrega veya genlestirilmis perlit
agrega ikamesi yapilarak karisimlar hazirlanmistir.

Uretilen sap betonlarimin, sertlesmis yogunluk
degerlerini belirlemek icin TS EN 12390-7 (2019)
standardina gore (17) hacim hesaplamasi yapilmis ve
yine ayni standartta belirtilen Denklem 1 yardimiyla

sap betonunun sertlesmis yogunluk degeri
belirlenmistir.

D=M/V (1)
Burada; ‘D’ sertlesmis yogunlugu, ‘M’ Ornegin

havadaki kiitlesini ve ‘V’ ise 6rnegin hacmini ifade
etmektedir.

Uretilen 6rneklerin agirlikca su emme degerleri TS
699 (2009) standardinda (18) belirtilen Denklem 2
yardimiyla belirlenmisgtir.

S= (Ma - Md) / Md 2)

Burada; ‘S’ agirlikca su emmeyi, ‘Ma’ suya doygun
agirhgy ve ‘Md’ ise etiiv kurusu agirhg ifade
etmektedir.

Kilcal (kapiler) su emme deneyleri ise TS EN 772-11
(2012) standardinda (19) belirtilen Denklem 3
yardimiyla belirlenmistir.

_ Ms—Mi
T AVEs

(3)

Burada; ‘K’ kilcal (kapiler) su emmeyi, ‘Ms’ 6rnegin t
siireyle suya temas ettirildikten sonraki kiitlesini, ‘Mi’
ornegin ilk kiitlesini, ‘A’ 6rnegin suya temas ettirilen
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ylzeyinin briit alanini ve ‘ts’ ise drnegin suya temas
ettirilme siiresini ifade etmektedir.

Kilcal su emme deneyi gorseli Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1. Kilcal (kapiler) su emme deneyi (1)
3. Bulgular
3.1. Yogunluk Deney Sonuglari

TS EN 12390-7 (2019) standardina gore (17) yapilan
yogunluk deney sonuclar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Yogunluk deney sonuglari

CEMI CEMI CEM CEM
Yogunluk | 42.5R | 525N | II/A-M | 1V/B
(8/cm3) (P-LL) (P)
425R | 325N
%0 2.157 2.192 2.149 2.084
(Sahit)
%5 Gen. 2.088 2.119 2.077 2.018
Cam
%5 Gen. 2.081 2.119 2.081 2.017
Perlit
%10 Gen. | 2.016 2.051 2.011 1.947
Cam
%10 Gen. | 2.000 2.046 2.000 1.942
Perlit
%715 Gen. 1.950 1.983 1.942 1.878
Cam
%15 Gen. 1.931 1.975 1.937 1.876
Perlit
%20 Gen. 1.883 1.911 1.875 1.815
Cam
%20 Gen. 1.862 1.908 1.863 1.808
Perlit
%25 Gen. 1.814 1.843 1.804 1.752
Cam
%25 Gen. 1.787 1.836 1.793 1.742
Perlit
%30 Gen. 1.742 1.770 1.737 1.683
Cam
%30Gen. | 1.718 1.763 1.722 1.669
Perlit
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Sap betonu yogunluk degerlerindeki azalis oranlari
CEM I 42.5 R grubu genlestirilmis cam agregali sap
betonu ornekleri icin %3.20-%19.24, CEM I 42.5 R
grubu genlestirilmis perlit agregali sap betonu
ornekleri icin %3.52-%20.35, CEM I 52.5 N grubu
genlestirilmis cam agregali sap betonu 6rnekleri icin
%3.33-%19.25, CEM [ 52.5 N grubu genlestirilmis
perlit agregali sap betonu oOrnekleri icin %3.33-
%19.57, CEM II 42.5 R grubu genlestirilmis cam
agregali sap betonu oOrnekleri icin %3.35-%19.17,
CEM II 42.5 R grubu genlestirilmis perlit agregali sap
betonu 6rnekleri icin %3.16-%19.87, CEM IV 32.5 N
grubu genlestirilmis cam agregali sap betonu
ornekleri i¢in %3.17-%19.24 ve CEM IV 32.5 N grubu
genlestirilmis perlit agregali sap betonu drnekleri i¢in
%3.21-%19.91 arasinda degistigi goriilmiistiir. [kame
edilen genlestirilmis cam agrega ve genlestirilmis
perlit agrega yogunluklarinin CEN standart kumun
yogunlugundan ¢ok daha diisiik olmasinin, ikameli sap
betonu orneklerinin ~ yogunluk  degerlerinin
azalmasina sebep oldugu soylenebilir.

3.2. Su Emme Deney Sonuglari

TS 699 (2009) standardina gore (18) yapilan agirlikca
su emme deney sonuclari Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Agirlikca su emme deney sonuglari

Agirlikea CEM1 CEMI CEM CEM
suemme 42.5R | 525N | II/A-M | 1IV/B
%) (P-LL) | (P)
425R | 325N
%0 8.528 8.190 8.810 9.900
(Sahit)
%5 Gen. 8.756 8.247 8.961 | 10.245
Cam
%75 Gen. 8.894 8.841 9,300 | 10.478
Perlit
%10 Gen. | 8954 8.961 9.021 | 10.663
Cam
%10 Gen. | 9.118 9.545 9.415 | 11.201
Perlit
%15 Gen. | 9.491 9.045 9.954 | 10.984
Cam
%15 Gen. | 9.625 9.854 | 10.200 | 11.245
Perlit
%20 Gen. | 10.201 | 9.756 | 10.124 | 11.667
Cam
%20 Gen. | 10956 | 10.117 | 11.345 | 12.452
Perlit
%25 Gen. | 10.235 | 9.195 | 10.254 | 12.048
Cam
%25 Gen. | 11.025 | 10.214 | 11.662 | 13.624
Perlit
%30 Gen. | 10.240 | 9.580 | 10.600 | 12.950
Cam
%30 Gen. | 11.845 | 10.895 | 12.274 | 14.045
Perlit
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Sap betonu agirlikca su emme degerlerindeki artis
oranlarti CEM I 425 R grubu genlestirilmis cam
agregali sap betonu oOrnekleri icin %2.67-%20.08,
CEM I 42.5 R grubu genlestirilmis perlit agregali sap
betonu 6rnekleri icin %4.29-%38.90, CEM [ 52.5 N
grubu genlestirilmis cam agregali sap betonu
ornekleri icin %0.70-%16.97, CEM I 52.5 N grubu
genlestirilmis perlit agregali sap betonu 6rnekleri icin
%7.95-%33.03, CEM II 42.5 R grubu genlestirilmis
cam agregali sap betonu 6rnekleri icin %1.71-%20.32,
CEM II 42.5 R grubu genlestirilmis perlit agregali sap
betonu 6rnekleri icin %5.56-%39.32, CEM IV 32.5 N
grubu genlestirilmis cam agregali sap betonu
ornekleri i¢in %3.48-%30.81 ve CEM 1V 32.5 N grubu
genlestirilmis perlit agregali sap betonu 6rnekleri icin
%>5.84-%41.87 arasinda degistigi gorilmiistir.
Genlestirilmis cam ve genlestirilmis perlit agrega
ikameli 6rneklerin agirlik¢a su emme yiizdelerindeki
artis miktarlarinin, genlestirilmis cam agreganin ve
genlestirilmis perlit agreganin gozenekli yapisindan
kaynaklandig sdylenebilir.

3.3. Kilcal (Kapiler) Su Emme Katsayis1 Deney
Sonuglar

TS EN 772-11 (2019) standardina gore (19) yapilan
kilcal (kapiler) su emme katsayisi deney sonuglari
Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Kilcal (kapiler) su emme katsay: ortalamasi
deney sonuglari

Kilcal CEMI | CEMI CEM CEM
(kapiler) su | 42.5R | 52.5N | II/A- IV/B
emme M (P- (P)
katsayisi LL) 325
ortalamasi 42.5R N
(8/(m?xs°3))
%0 (Sahit) | 6.100 | 6.255 | 5.733 | 5.107
%S5 Gen. 5.900 | 6.103 | 5.496 | 4.765
cam
%S5 Gen. 5.865 | 5.984 | 5.246 | 4.595
perlit
%10 Gen. 5.455 | 5.963 | 5.051 | 4.397
cam
%10 Gen. 5.345 | 5.852 | 4.967 | 4.165
perlit
%15 Gen. 5.121 | 5.365 | 4.616 | 3.969
cam
%15 Gen. 4997 | 5.263 | 4.500 | 3.747
Perlit
%20 Gen. 4962 | 4917 | 4.267 | 3.524
Cam
%20 Gen. 4.616 | 4.824 | 4.153 | 3.416
Perlit
%25 Gen. 4.344 | 4.341 | 3.992 | 3.317
Cam
%25 Gen. 4124 | 4.167 | 3.901 | 3.295
perlit
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%30 Gen. 3.805 | 4.153 | 3.635 | 3.004
cam
%30 Gen. 3.700 | 4.104 | 3.595 | 2.961
perlit
Kilcal (kapiler) su emme Kkatsayr ortalamasi

degerlerindeki artis oranlar1 CEM 1 42.5 R grubu
genlestirilmis cam agregali sap betonu 6rnekleri i¢in
%3.28-%37.62, Cem I 42.5 R grubu genlestirilmis
perlit agregali sap betonu ornekleri icin %3.85-
%39.34, CEM I 52.5 N grubu genlestirilmis cam
agregali sap betonu ornekleri i¢cin %2.43-%33.61,
CEM I 52.5 N grubu genlestirilmis perlit agregali sap
betonu ornekleri icin %4.33-%34.39, CEM II 42.5 R
grubu genlestirilmis cam agregali sap harci drnekleri
icin %4.13-%36.60, CEM 11 42.5 R grubu genlestirilmis
perlit agregali sap harci érnekleri i¢in %8.49-%37.29,
CEM 1V 32.5 N grubu genlestirilmis cam agregali sap
betonu 6rnekleri icin %6.70-%41.18 ve CEM IV 32.5N
grubu genlestirilmis perlit agregali sap betonu
ornekleri icin %10.03-%42.02 arasinda degistigi
gorilmiistiir.  Genlestirilmis cam agrega ve
genlestirilmis perlit agrega ikameli sap betonlarinin
kilcal (kapiler) su emme katsay1 ortalamalarindaki
azalis miktarlari, ikame edilen genlestirilmis cam
agreganin ve genlestirilmis perlit agreganin, sap
betonu igerisinde bosluklu yapiy1 arttirmasindan ve
bosluklu yapidan kilcal (kapiler) su emme gecisinin
zor olmasindan kaynaklandig: seklinde agiklanabilir.

4. Tartisma ve Sonug

Yiizey kaplama ve tesviye amaci ile kullanilan sap
betonunun 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla yapilan
bu ¢calismadan elde edilen sonuglar su sekildedir:

e En dusiik yogunluga sahip olan érnek 1.669
g/cm3 degeri ile %30 genlestirilmis perlit
ikameli CEM IV 325 N tipi ¢imento
kullanilarak iiretilen sap betonu iken, en
yiiksek yogunluga sahip olan 6rnek ise 2.192
g/cm?3 degeri ile CEM 52.5 N tipi ¢imento ile
liretilen sahit 6rnektir.

e En diisiik agirlikca su emme ytizdesine sahip
olan drnek %8.190 degeriile CEM I 52.5 N tipi
¢imento ile iiretilen sahit ornek iken, en
yluksek agirlikca su emme ylizdesine sahip
olan oOrnek ise %14.045 degeri ile %30
genlestirilmis perlit ikameli CEM 1 52.5 N tipi
cimento ile iiretilen sahit drnektir.

e En disiik kilcal (kapiler) su emme katsayisi
ortalamasina sahip olan numune 2.961
g/(m?2xs%5) degeri ile %30 genlestirilmis
perlit ikameli CEM IV 32.5 N tipi ¢imento ile
tiretilen 6rnek iken, en yiiksek kilcal (kapiler)
su emme katsayis1 ortalamasina sahip olan
ornek ise 6.255 g/(m2xs>) degeri ile CEM 1
52.5 N tipi cimento ile liretilen sahit 6rnektir.
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Bu bilgiler 1s18inda hafifligin 6n planda oldugu
durumlarda genlestirilmis perlit agregasi ikameli CEM
IV 32.5 N tipi cimento ile tiretilen sap betonlarinin, su
emme 0zelligi acisindan CEM [ 52.5 N tipi ¢imento ile
iiretilen sap betonlarinin ve kilcal (kapiler) su emme
ozelligi acisindan ise %30 genlestirilmis perlit
agregasl ikameli CEM IV 32.5 N tipi ¢imento ile
iretilen sap betonlarinin tercih edilmesinin uygun
olacag1 sonucuna varilmistir.

Tesekkiir

Calisma, 118M111 kodu ile TUBITAK tarafindan
desteklenmistir. TUBITAK’a ve katkilarindan dolay:
Goltas Cimento A.S’ ye tesekkiir ederiz.
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