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Ozet : Bu calisma, pomzanim tagiyici olmayan hafif beton iiretiminde, hafif agrega olarak kullanimum ve pomza kullanilarak iiretilmis
hafif betonlarin belirli bir sicaklik etkisine maruz kaldiktan sonraki dayanim degerlerindeki degisimleri incelemektedir. Tirkiye’de,
degisik tiirde pomza yataklanmalari mevcuttur. Bu ¢aligma icin, bu tiirlerden Kayseri Ili Talas Ilcesi’nden, Nevsehir ili Gore Beldesi’nden
cikartlan pomzalar ve Izmir ili Menderes Ilcesi’'nden ¢ikarilan perlitik pomzalar secilmistir. Calismada kullanilan tiirlerin, hafif agrega
ozellikleri incelendikten sonra, belirlenen 26 karisima ait 3 farkli ¢cimento oraninda, 78 ayr1 hafif beton dokiimii yapilmis ve elde edilen
hafif beton numunelerinin kuru birim hacim agirlik, su emme, dayanim, sicaklik etkisinde dayanim gibi bazi teknik ozellikleri
belirlenmistir. Arastirmada kullamlan Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik pomzasindan iiretilen hafif
beton numuneleri iizerinde yapilan deneysel ¢alismalarin sonucunda, ¢imento oraninin hafif beton numunelerinin dayanimina ve birim
hacim agirligina etkisi, sicakligin hafif beton numunelerinin dayanimina ve kuru birim hacim agirligina etkisi, hafif beton numunelerinde
kullanilan pomza tiirlerinin sicaklik etkisindeki karakteristigi ve pomza tiirlerinin birbirleri ile kiyaslanmasi hususunda irdelemeler
yapilmistir. Elde edilen bulgulara gére, pomza tiirleri ve bu tiirlerden iiretilen hafif betonlarin sicaklik etkisinde baz1 6zellikleri ile ilgili
cikarimlar elde edilmeye galisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, Hafif Agrega, Hafif Beton, Sicaklik Etkisi

A Research on Some Properties of the Lightweight Concrete Obtained From
Different Pumice Aggregate Types Under the Heat Effect

Abstract : In this study, different pumice aggregates as a natural raw material for civil engineering applications were experimentally
analysed. A comprehensive experimental research work was carried out on their use in non-load bearing applications and as lightweight
aggregate. Specially, the research study was detailed on the compressive strength characteristics of pumice aggregate lightweight concrete
under the different temperature effects. A series of experimental research program was followed to analyse the different pumice aggregate
in different mixture proportions under a variety of temperature values. Pumice aggregates were collected from Kayseri Talas Region,
Nevsehir Gore Region and Izmir Menderes Region for the research activities. In the research, characteristics of pumice aggregate as a
natural material was first analysed for suitability of experimental concrete test program. then, 26 mixture group was determined based on
three different cement percentage and totally 78 pumice aggregate batches were cast for technical testing applications. In these tests, a
series of technical properties of lightweight concrete samples were determined such as dry bulk density, water absorption compressive
strength, temperature effects on strength etc. A technical approach was developed for the temperature effects on strength characteristics of
pumice aggregate lightweight concrete according to the research findings. A comparative meaning of tests was also discussed in detail.

Key Words : Pumice, Lightweight Aggregate, Lightweight Concrete, Temperature Effects

Giris

sonu¢larinin yorumlanmasint kapsamaktadir. Ayrica bu
calismalar sonucu elde edilebilecek veri ve bulgularla,
pomza madeninin hafif agrega olarak {ilke genelinde,
endiistriyel bazda, yaygin olarak kullanilabilirliginin
saglanmasi amaglanmaktadir.

Tirkiye’'nin degisik yorelerinde farkli karakteristiklere
sahip bircok pomza tiirii mevcuttur. Farkli tir ve
karisimlarda pomza agregasindan elde edilen hafif beton
uygulamalar1 {izerine heniiz yeterli diizeyde inceleme,
analiz ve arastirma yapilmamistir. Bu bakimdan, iilkemizin
degisik bolgelerinde iiretilen, farkli karakteristik ozellikler
gosteren pomza tiirlerinin hafif beton iliretiminde agrega
olarak  kullanimi ile ilgili calismalarin  yapilmasi
gerekmektedir (1).

Pomza, volkanik faaliyetler sonucu olusan; goézenekli, dogal
kokenli hafif bir kaya¢ tiiriidiir. Bircok sektorde
kullanilmakla birlikte, en fazla tiiketimi insaat sektoriinde
olmaktadir. Ulkemizde de ozellikle insaat sektoriinde
kullanimi giderek artmakta ve 6nem kazanmaktadir. Pomza,
ingaat sektoriinde, yap1 malzemesi olarak degisik amaclarla
tiretilen hafif betonun elde edilmesinde agrega olarak
kullanilmaktadir. Bu calisma, endiistriyel bir hammadde
olan pomzanin, insaat sektoriinde bimsblok {iretiminde
(hafif betonda agrega olarak) kullanimini, pomzadan elde
edilen hafif betonlarin sicaklik etkisine maruz birakildiktan
sonraki bazi teknik Ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili
deneysel c¢aligmalar1 ve bu deneysel calismalarin
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Bu calismada, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas yoresi
pomzas1 ve Izmir-Menderes perlitik pomzas1 ana materyal
olarak kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, bu tiirlerin
hafif beton iiretiminde agrega olarak kullanimi ile ilgili
olarak, literatiirde yeterli diizeyde bir arastirma veya ARGE
caligmasina rastlanilmamistir. Yani, {lilkemizde bulunan
bir¢ok pomza tiiriinde oldugu gibi, Nevsehir-Gore, Kayseri-
Talas pomzasi ve izmir-Menderes perlitik pomzasinin hafif
beton agregasi olarak kullanimi ile ilgili heniiz yeterli
diizeyde calismalar yapilmamistir. Ancak betonlarin
sicaklik etkisindeki bazi 6zelliklerinin arastirilmasi ile ilgili
calismalar mevcuttur. Literatiirde, farkli agrega tiirlerinden
elde edilmis ve genellikle yiiksek dayanimli betonlarla ilgili
yapilmig ¢alismalardan bazilar1 sunlardir: Neville (2) 600 °C
sicaklik uygulamasindan sonra hafif betonlarda normal
betonlara gore ¢ok daha az basing dayanim kaybi
olustugunu belirtmistir. Altun (3), diisik ¢cimento oranl
farkli agrega tiirleri ile elde edilmis betonun sicaklik
etkisiyle mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri
aragtiran bir calisma yapmustir. Xu vd. (4), ugucu kiilden
elde edilen betonun yiiksek 1siya maruz kalmasi sonucu
olusan etkileri inceleyen bir caligmasi mevcuttur. Ucucu
kiillii beton i¢in yaptigi, 800 °C’ye varan sicaklik etkisi ile
ilgili calismada, genel olarak sicaklik arttikca dayanimin
diistiiglinii ancak 250 °C’de elde edilen verilerden bir
dayanim artisi oldugunu gozlemlemistir. Bu dayanim
artisini, muhtemel olarak ¢imentonun kurumasi nedeniyle
c¢imento hamurunda olusan kuvvetlenmeye baglamaktadir.
Ciilfik ve Ozturan (5), yiiksek dayanimli harcin mekanik
ozelliklerine yiiksek sicakligin etkisi ile ilgili bir arastirma
yapmis ve beton karigimina katilan grafit tozunun yiiksek
1stya dayanimi arttirdigini gézlemlemistir. Sancak ve
Simgek (6), yiksek sicakligin = silis dumani ve
stiperakiskanlastirict katkili hafif betona etkileri iizerine bir
calisma yapmustir. Konget et al. (7) ve Abeles and Bardhan-
Roy (8), hafif agregali betonlarda yaklasik 500°C’ye kadar
dayanimin de8ismedigini ancak 500°C ile 800°C arasinda
%60’a yakin deger kayb1 oldugunu belirlemigstir. Tiirker vd.
(9), pomzadan iiretilmis harclarda yiiksek sicaklik
uygulanmasi sonucu arayiizeyde catlak gelisimi yerine
agreganin kendisinde catlak olustugunu gézlemlemistir. Bu
da pomzali harglarda arayiizeyin kuvvetli oldugunu
gostermektedir. Giil ve Bing6l (10), hafif betonlarin yangin
dayanimini incelemis ve birim agulik arttikca yangin
dayaniminda azalma oldugunu belirtmislerdir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada  kullamilan  materyaller, = Nevsehir-Gore
pomzasi, Kayseri-Talas pomzasi, izmir-Menderes perlitik
pomzasi, c¢imento, beton karma suyu ve deneysel
caligmalarda kullanilan araclardir.

Nevsehir-Gore Pomzast

Arastirmada kullanilan pomza tiirlerinden biri, Nevsehir-
Gore yoresine ait pomzadir. Beton karigimlarinda,
Nevsehir-Gore yoresine ait 0/4 mm, 4/8 mm ve 8/16 mm
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araliginda gruplandirilmis 3 ayr1 boyutta ve TS 1114 (Hafif
Agregalar-Beton Igin) standardina uygun pomza agregasi
kullanilmistir (11).

Kayseri-Talas Pomzast

Beton karisimlarinda kullanilan pomza tiirlerinden bir digeri
de Kayseri-Talas yoresine ait pomzadir. Arastirmada,
Kayseri-Talas yoresine ait 0/4 mm, 4/8 mm ve 8/16 mm
araliginda gruplandirilmis 3 ayrt boyutlu ve TS 1114
standardina uygun nitelikte pomza kullanilmustir.

Izmir-Menderes Perlitik Pomzast

Aragtirmada kullanilan diger bir hafif agrega da Izmir-
Menderes perlitik pomzasidir. Beton karigimlarinda 0/4 mm
ve 4/8 mm boyutlu agrega kullamlmigtir. Kullanilan
malzemenin TS 1114 standardina uygun oldugu deneysel
calismayla belirlenmistir.

Cimento

Deneysel calismalarda kullanilan beton numunelerinin elde
edilmesinde baglayict madde olarak Goltas Cimento
Fabrikas1 (Isparta) iiriinii Portland Cimentosu (PC 32,5)
kullanilmistir.

Su
Cahismada, beton karma suyu olarak Siileyman Demirel

Universitesi Bati kampusunda kullanilan sebeke suyu
kullanilmistir.

Calismada Kullanilan Araglar )

Calismalarda Siileyman Demirel Universitesi Pomza

Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan mikser, pres,
elek, etiiv vb. gibi ara¢ ve deney diizenekleri kullanilmistir.
Kullanilan pomza agregalarinin, hafif beton agregasi olarak
degerlendirilebilirliginin belirlenmesi amaciyla “TS 1114
Hafif Agregalar-Beton Igin” standardinda belirtilen ara¢ ve
diizeneklerden yararlanilmistir.

Hafif Beton Numunelerinin Hazirlanmasi

Hafif beton numuneleri, karisim hazirlama {initesinde
hazirlandiktan sonra, beton mikserinde karistirilarak
dokiime hazir hale getirilmistir. Daha sonra vibrasyonlu
pres yardimiyla numune kaliplarma dokiilmistiir. Dokiimii
yapilan numuneler laboratuar ortaminda kiir kamaralarinda
beklemeye almmustir. Cizelge 2.1’de 1 m’® hafif beton igin
kullanilan malzeme miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.1. 1 m’ hafif betondaki malzeme miktarlar:

65 1,04 1,33 | 5,53 | 4,68 -

66 1,30 1,33 | 541 4,57 -

67 0,78 1,33 | 4,52 | 5,73 -

68 1,04 1,33 | 442 | 561 -

69 1,30 1,33 | 473 | 549 -

70 0,78 1,29 3,39 | 6,69 -

71 1,04 1,29 332 | 6,54 -

72 1,30 1,21 325 | 6,40 -

73 0,78 1,21 2,26 | 7,64 -

74 1,04 1,21 2,21 7,48 -

75 1,30 1,21 2,16 | 7,32 -

76 0,78 1,21 - 9,55 -
77 1,04 1,14 - 9,35 -
78 1,30 1,06 - 9,14 -

No | Cimento | Su (It) Agrega (kg)
(kg) 04 | 48 | 816
mm mm mm
1 0,78 1,89 | 4,84 1,39 -
2 1,04 1,93 | 4,73 1,36 -
3 1,30 1,96 | 4,63 1,33 -
4 0,78 1,83 | 4,15 1,86 -
5 1,04 1,87 | 4,06 1,82 -
6 1,30 1,76 | 3,97 1,78 -
7 0,78 1,64 | 345 | 232 -
8 1,04 1,67 | 3,38 | 2,27 -
9 1,30 1,71 3,31 2,22 -
10 0,78 1,71 2,76 | 2,79 -
11 1,04 1,75 | 2,70 | 2,73 -
12 1,30 1,79 | 2,65 | 2,67 -
13 0,78 1,71 2,07 | 3,25 -
14 1,04 2,06 | 2,03 | 3,18 -
15 1,30 1,80 198 | 3,11 -
16 | 0,78 2,15 | 484 | 0,70 -
17 1,04 2,19 | 473 | 0,68 -
18 1,30 223 | 463 | 0,67 -
19 0,78 2,10 | 415 | 093 -
20 1,04 1,97 | 406 | 091 -
21 1,30 2,01 397 | 0,89 -
22 0,78 1,97 | 345 1,16 -
23 1,04 1,97 | 3,38 1,14 -
24 1,30 2,05 | 331 1,11 -
25 0,78 2,12 | 4,84 1,62 -
26 1,04 2,15 | 473 1,59 -
27 1,30 2,23 | 4,63 1,56 -
28 0,78 2,12 | 4,15 | 2,17 -
29 1,04 1,55 | 406 | 2,12 -
30 1,30 1,58 | 397 | 2,07 -
31 0,78 1,14 | 345 | 2,71 -
32 1,04 1,14 | 3,38 | 2,65 -
33 1,30 1,14 | 331 2,59 -
34| 0,78 1,44 | 484 | 0,70 | 0,51
35 1,04 1,40 | 473 | 0,68 050
36 1,30 1,40 | 4,63 | 0,67 | 049
37 0,78 1,40 | 4,15 | 093 | 0,68
38 1,04 1,44 | 406 | 091 | 0,66
39 1,30 1,44 | 397 | 0,89 | 0,65
40 0,78 1,44 | 345 1,16 | 0,85
41 1,04 1,44 | 3,38 1,14 | 0,83
42 1,30 1,44 | 331 1,11 | 0,81
43 0,78 1,44 | 484 | 2,11 -
44 1,04 1,14 | 473 | 2,06 -
45 1,30 1,14 | 463 | 2,02 -
46 0,78 1,14 | 415 | 281 -
47 1,04 1,14 | 406 | 275 -
48 1,30 1,14 | 397 | 2,69 -
49 0,78 1,19 | 345 | 352 -
50 1,04 1,21 338 | 344 -
51 1,30 1,21 3,31 3,37 -
52 0,78 1,33 | 11,30 - -
53 1,04 1,33 | 11,06 - -
54 1,30 1,33 | 10,82 - -
55 0,78 1,33 | 9,04 1,91 -
56 1,04 1,33 | 8,85 1,87 -
57 1,30 1,33 | 8,65 1,83 -
58 0,78 1,33 | 791 2,87 -
59 1,04 1,33 | 7,74 | 2,80 -
60 1,30 1,33 | 7,57 | 2,74 -
61 0,78 1,33 | 6,78 | 392 -
62 1,04 1,33 | 6,64 | 3,74 -
63 1,30 1,33 | 649 | 3,66 -
64 0,78 1,33 | 5,65 | 478 -

Hafif beton numunelerinin tek eksenli basing
dayanimlari, 200 ton yiikleme kapasitesine sahip
kalibrasyonlu ve tamamen bilgisayar Kkontrollii bir
hidrolik preste kirilarak belirlenmistir.

Metot

Pomza Agregalarimin Analizinde Uygulanan Metotlar
Calisma icin segilen, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas ve
[zmir-Menderes  perlitik pomzasimn, hafif beton
yapiminda, dogal hafif agrega olarak kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaciyla bir dizi deneysel caligmalar ve
analizler yapilmistir. Deneysel caligmalar, TS 1114
“Hafif Agregalar-Beton Icin” standardina uygun olarak
yapilmistir.

Hafif Beton Numunelerinin Analizinde Uygulanan
Metotlar

Pomza ile degisik cimento oranlarinda, tastyici, yari
tasiyicl ve tasiyict olmayan karakteristikte hafif beton
tiretimi  miimkiin olabilmektedir. Bu arastirmada,
Kayseri-Talas pomzasindan elde edilen, tagiyict olmayan,
bimsblok iiretimine yonelik hafif betonlarla ilgili
deneysel calismalar yapilmistir. Bu amacgla, kaya
mekanidi prensiplerine gore hazirlanan 10x10x10 cm
boyutlarinda kiibik formlu, i¢i dolu, pomzadan mamul
blok elemanlar1 kullanilmigtir. Konu ile ilgili yapilan
onceki ¢alismalarda, bu kiibik formlu elemanlarin normal
blok formlu elemanlar1 sembolize ettigi ve bu kiibik
formlu elemanlarin analizlerinden elde edilen bulgularin
normal blok formlu elemanlarla iliskilendirilebilecegi
belirtilmektedir (12).

Arastirmada kullanilan Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas
pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik pomzast ile 26 ayr1
karisim grubu olusturulmugtur. Belirlenen her karisim
grubu, hacimce %6, %8, %10 oranlarinda Portland
cimentosu ile karistirlarak ii¢ ayr1 dokiim yapilmistir. 26
ayr1 karisim grubundan toplam 78 ayri seri hafif beton
numunesi elde edilmis olup her seriye ait 10x10x10 cm
boyutlarinda 9 adet beton numunesi dokiilmiistiir.
Karisimlar hazirlanirken kullanilan su miktar1 kivama
gore belirlenerek tek tek not edilmistir. Dokiimden sonra
malzemeler kiirlemeye tabi tutulmus ve beklemeye
alinmistir. Caligmada kullanilan ii¢ ayn tiire ait belirlenen
karisim gruplari EK-1’de verilmis olup, PK: Kayseri-
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Talas pomzasim, PN: Nevsehir-Gore pomzasini, PM: Izmir-
Menderes perlitik pomzasint PC: Portland ¢imentosunu
sembolize etmektedir.

Her seriye ait hafif beton numunelerin agirliklar1 hassas
terazide ayr1 ayri tartilarak belirlenmistir. Daha sonra
kumpasla numune boyutlar1  (ylikseklik)  oOlgiilerek
kaydedilmistir. Elde edilen degerlerle numunelerin kuru
birim hacim agirliklart  hesaplanmustir. Hafif beton
numuneleri su emme deneyine tabi tutulmustur. Her serinin
24., 48. ve 72. saatteki su emme miktarlar tespit edilerek
su emme oranlar1 hesaplanmigtir. Numuneler hidrolik preste
kirilarak basing dayanimi deneyine tabi tutulmus ve tek
eksenli basin¢ dayanim degerleri hesaplanmastir.

Daha sonra hafif beton orneklerinin sicaklik etkisindeki
ozelliklerini analiz etmek amaciyla her seriden alinan
numuneler, etiivde ii¢c ayr1 sicaklik degerine maruz
brrakilmistir. Her seri, etiivde 120°C, 180°C ve 200°C
sicaklikta 72 saat bekletilmistir. Daha sonra bu numunelerin
basing dayanim degerleri analiz edilmistir. Her bir numune
preste ayri ayri kirilarak kirilma degeri belirlenmis ve bu
deger yardimiyla basing dayanim degerleri hesaplanmistir.

Calismanin sonucunda elde edilen degerlerle, her bir recete
icin basin¢ dayanimi-¢imento orani, kuru birim hacim
agirlik-cimento orani, ve kuru birim hacim agirlik-basing
dayanimu iligkisi incelenerek degerlendirilmistir.

Bulgular

Pomza Agregalan ile flgili Analiz Bulgular:

Pomza agregalar iizerinde yapilan tane biyiikligi dagilim
(graniilometri), birim agirhik, organik madde igerigi, su
emme orani, porozite, kompasite ve doyma derecesi, incelik
modiilii, ince madde orani, siilfat tayini, dona dayaniklilik,
kizdirma kaybi gibi 6zellikleri deneysel calismalarla analiz
edilmis ve TS 1114 standardina uygun oldugu
belirlenmistir.

Hafif Beton Numuneleri fle ilgili Analiz Bulgulari

Kuru Birim Hacim Agwrlhik
Hafif beton numunelerinin, kuru birim hacim agirlik
degerleri (EK-1), 659 ile 1495 kg/m3 arasinda

degismektedir. En kiiciik deger olan 659 degeri 13. seriye
ait olup bu seri, Kayseri-Talas pomzasinin 0/4 mm
fraksiyonundan %30 ve 4/8 mm fraksiyonundan %70
oraninda karigtirilarak hacimce %6 Portland ¢imentosu ile
dokiimii sonucu elde edilmistir. En biiyiik deger ise 1495
olup 56. seriye aittir. Bu seri de Izmir-Menderes pomzasinin
%80 0/4 mm fraksiyonunun %20 4/8 mm fraksiyonu ile
karigtirillarak hacimce %8 Portland ¢imentosu kullanilarak
dokiimii sonucu elde edilmistir. izmir-Menderes perlitik
pomzasindan iiretilen hafif beton numunelerine ait kuru
birim hacim agirlik degerleri genel olarak 1200 kg/m’iin
tizerinde  olup  Nevsehir-Gore  ve  Kayseri-Talas
pomzasindan iiretilenlere gore oldukca yiiksektir. Kayseri-
Talas ve Nevsehir-Gore pomzalarindan iiretilen hafif beton
numunelerinin kuru
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birim hacim agirliklart ise 659 ile 978 kg/m’ arasinda
degismekte olup genel olarak her iki tiire ait numunelerin
kuru birim hacim agirlik degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir.

Su Emme

Hafif beton numunelerinin 24, 48 ve 72. saatteki su
emme miktarlar1 tespit edilerek su emme oranlari
hesaplanmistir. Numunelerin su emme oranlarinin genel
olarak 72. saatte doygunluga ulastig1 tespit edilmistir.
Hafif beton numunelerine ait su emme degerleri (EK-1),
%13 ile %46 arasinda degismektedir. En diisiik su emme
orant 78. seriden elde edilmis olup bu seri de tamami
[zmir-Menderes pomzasimin 4/8 mm fraksiyonundan
olusan agreganin hacimce %10 Portland ¢imentosu ile
dokiimii sonucu elde edilen hafif beton numunesinden
olusmaktadir. En yiiksek su emme orani ise %46 ile 7.
seriye aittir. Bu seri, Kayseri-Talas pomzasinin 0/4 mm
ve 4/8 mm fraksiyonunun %50 oranlarina karigiminin
hacimce %6 Portland ¢imentosu ile dokiimii sonucu elde
edilmistir.

Tek Eksenli Basing Dayanumi

Hafif beton numunelerinin 28 giinliikk basin¢ dayanim
degerleri incelendiginde (EK-1), en yiiksek dayanim
degerinin 41 kg/cm® olup 30. seriye ait oldugu
anlasilmaktadir. En yiiksek dayanimin elde edildigi 30.
seri, 0/4 mm boyutlu Kayseri-Talas pomzasindan %60,
4/8 mm boyutlu Nevsehir-Gore pomzasindan %40
oraninda karigtirilip hacimce %10 Portland ¢imentosu ile
dokiimii sonucu elde edilmis bir karisimdir. En yiiksek
dayanimin elde edildigi 2. karisim 3 numarali karisim
olup dayanim degeri 38 kg/cm’ olarak belirlenmistir. 3.
biiyiikk deger ise 5 numarali karigima ait olup dayanim
degeri 38 kg/cm® dir.

Sicakhk Etkisi Analizi ile flgili Bulgular

Etiivde 72 saat siire ile 120°C sicakliga maruz birakilan
hafif beton numunelerine soguduktan sonra tek eksenli
basing dayanim deneyi uygulanmasi sonucu elde edilen
degerler incelendiginde (EK-1) en yiiksek dayanimin 69.
seriye ait olup bu degerin 46 kg/cm® oldugu
anlasilmaktadir. Bu serideki hafif beton numuneleri,
[zmir-Menderes  perlitik pomzasindan iiretilmistir.
Dayanim olarak yiiksek diger seriler ise sirasiyla 63, 3,
30, 39, 5 numaral: serilerdir.

Hafif beton numunelerine 180°C sicaklik uygulanmasi
sonucu elde edilen basing dayanim degerlerine gore, en
yiikksek dayanim 120°C’lik uygulamada oldugu gibi 69.
seriden elde edilmistir. Diger yiliksek dayanimli seriler ise
strastyla 30, 39, 63, 24, 33. serilerdir.

Hafif beton numunelerine 200°C sicaklik uygulandiktan
sonra yapilan tek eksenli basing dayanmim deneyi
sonuclarina gore, en yiiksek dayanim 63. seriden elde
edilmis olup bu deger 41 kg/cm? olarak belirlenmistir. Bu
seri de Izmir-Menderes perlitik pomzasindan iiretilmis
hafif beton numunelerine aittir. En yiiksek dayaniml

416



Farkli Pomza Agrega Tiirlerinden Elde Edilen Hafif Betonun Sicaklik Etkisindeki Bazi Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma

diger seriler ise sirasiyla 60, 69, 39, 66, 56 olarak
goriilmektedir.

Hafif beton numuneleri iizerinde yapilan normal oda
sicakliginda (20°C) ve sicaklik etkisindeki tek eksenli
basin¢ dayanmim degerleri incelendiginde, genel olarak bazi
sonuglar elde etmek miimkiin goriinmektedir. Hafif beton
numunelerinden elde edilen basing dayamim degerleri
karsilastirmali olarak incelendiginde (EK-1), 28 giinlik
kiirden sonra yapilan basing dayanim deneyinden elde
edilen degerlerin sicaklik uygulamasi sonucunda biiyiik
oranda  degistigi  goriilmektedir.  120°C  sicaklik
uygulamasindan sonra, 46 seriye ait dayanmim degeri
diismiis, 32 seriye ait dayamim degeri artmistir. 180°C
sicaklik uygulamasindan sonra, 36 seriye ait dayanim degeri
diismiis, 42 seriye ait dayamim degeri artmistir. 200°C
sicaklik uygulamasindan sonra ise 20 seriye ait dayanim
degeri diismiis, 57 seriye ait dayanim degeri artmis, 1 seriye
ait dayanim degeri ise degismemistir. Sonuglara gore, genel
olarak en fazla dayanim artisinin 200°C sicaklik uygulamasi
sonucunda oldugu gozlenmektedir. Bu artis ve diistislerde
genel olarak belirli seriler 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin
sadece Kayseri-Talas pomzasi kullanilarak {iiretilen hafif
beton numunelerinin dayanim degerlerinin genel olarak
sicaklik arttikca diistiigii  goriilmiistiir. Izmir-Menderes
perlitik pomzasindan elde edilen hafif beton numunelerinin
dayanim degerlerinin biitiin sicaklik uygulamalarindan
sonra arttig1 goriilmiistiir. Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore
pomzalarinin karigimlarindan elde edilmis diger hafif beton
numunelerinin ise bazi serilerde 120°C bazilarinin ise 180°C
sicaklik uygulamasi sonucunda basing dayanimlarinin
diistiigti belirlenmistir.

Tartisma ve Sonu¢

Bu calisma kapsaminda, farkli pomza tiirlerinden, degisik
cimento oranlarinda elde edilmis hafif beton Orneklerinin
belirli sicakliklardaki bazi1 6zelliklerindeki degisimler
aragtirtlmistir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgularin
yorumlanmasi ile elde edilen sonuglar agsagida verilmistir:

Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzalar1 ve Izmir-Menderes
perlitik pomzasinin TS 1114 standardi kapsaminda hafif
beton agregasi olarak kullanilabilir oldugu belirlenmistir.
Calismadaki bulgulara gore, en hafif beton Kayseri-Talas
pomzasina, en agir1 ise Izmir-Menderes perlitik pomzasina
ait bir karisimdan elde edilmistir.

Su emme deneylerinden elde edilen sonuclar
incelendiginde, Izmir-Menderes perlitik pomzasindan
tiretilen hafif beton numunelerinin su emmesinin %12-18
araliginda ve olduk¢a uygun degerlere sahip oldugu
anlagilmaktadir. Diger iki tiirtin su emme oranlar ise %30-
40 civarlarindadir. Sonuglardan goriildiigii gibi hafif beton
numunelerinin - su  emme oranlar1  kabul edilebilir
sinirlardadir.

Bimsblokta minimum 25 kg/cm® dayanim degeri
istenmektedir  (13). Buna gore, hafif beton
numunelerinin, 28 giinliik dogal ortam kiirlemesi
sonucunda yapilan tek eksenli basing dayanim deneyi
sonuclari, bimsblok iiretiminde kullanilabilirlik acisindan
incelendiginde, sadece 10 karigima ait dayanim degerinin
istenen degerleri sagladig, diger karigimlara ait dayanim
degerlerinin 25 kg/cm* nin altinda oldugu belirlenmistir.

28 giinliik kiir sonrasit ve her sicaklik uygulamasindan
sonra yapilan tek eksenli basing dayanim deneylerinden
elde edilen dayanim degerlerine gore, her gruba ait en
yikksek dayanimin elde edildigi ilk 10 seri Cizelge
4.1°deki gibidir.

Cizelge 4.1. En yiiksek basing dayaniminin elde edildigi
ilk 10 seri

ng’deki ilk (712()°c’deki Glgmc’deki 62()()°C’deki
10 seri ilk 10 seri ilk 10 seri ilk 10 seri
30 69 69 63
3 63 30 60
5 3 39 69
60 30 63 39
6 39 24 66
18 5 33 56
56 72 3 3
2 36 72 30
24 78 78 1,71,59
69 65 6 72

En yiikksek 10 basing dayanimina sahip karisimlar
listelendiginde bazilarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Ozellikle sicaklik uygulamasindan sonra yapilan dayanim
Ol¢timlerinde, dayanim degeri ilk 10’a giren seriler her ii¢
grupta da benzerlik gostermektedir. C)rnegin, 69, 63, 3,
30, 39, 72 numarali serilerin her ii¢ grupta da oldugu
goriilmektedir.

28 giinliik dogal ortam kiirlemesi sonrasi olgiilen basing
dayanim degerlerine gore yapilan ilk 10 siralama,
sicaklik uygulamasindan sonra yapilan siralamayla genel
olarak uyum gostermemektedir. 28 giinliikk kiirden
sonraki dayamimlara gore yapilan ilk 10 siralamasinda
sadece 30 ve 3 numaral seriler biitiin gruplarda dayanim
olarak ilk 10 seri arasina girmistir. Diger 8 seri, sicaklik
uygulamast sonucu dayanim degerlerinin diigsmesi
nedeniyle diger gruplarda dayanim agsindan ilk 10°da
yoktur. Bu serilerin yerine, sicaklik uygulamasi sonucu
dayanimi artan bazi serilerin geldigi anlasilmaktadir. Bu
sonuclara gore, sicaklik uygulamasi sonucunda hafif
beton numunelerinde bazi karisim gruplarimin sicaklik
etkisi sonucu dayaniminin azaldigi, bazilarinin ise arttigi
goriilmiistiir. Bu farkliliklarin hafif beton numunelerinin
karigim oranlari, agrega tiirli, agrega boyutu ve cimento
orani gibi degisik parametrelere bagli oldugu
diistiniilmektedir.
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Hafif beton numuneleri lizerinde sicaklik uygulamasindan
once ve sonra yapilan tek eksenli basing dayanim deneyi
sonuglarina gore, 28 giinliik dogal ortam kiirlemesi sonrasi
yapilan deneylerde en yiiksek dayanim, Kayseri-Talas ve
Nevsehir-Gore pomzalarinin karisgtmindan olusan hafif
beton numunelerinden, sicaklik uygulamalarindan sonra
yapilan deney sonuglarina gore ise en yiiksek dayanimlar,
Izmir-Menderes perlitik pomzasina ait karisimlardan elde
edilmistir.

Hafif beton numunelerine sicaklik uygulanmasi sonucunda,
kuru birim hacim agirlik degerlerinde degisimler oldugu
goriilmektedir. Bu degisimler, genel olarak sicaklik arttik¢a
kuru birim hacim agirlik degerinin azalmasi yoniindedir.
Kuru birim hacim agirlik degerleri, baz: serilerde 120°C’de,
bazilarinda ise 180°C veya 200°C’de minimum degerlere
ulagmaktadir.

Kayseri-Talas, Nevsehir-Gore pomzasi ve Izmir-Menderes
perlitik pomzasindan elde edilen hafif beton numunelerinin,
tek eksenli basing dayanim degerlerinin, genel olarak,
cogunlugu 120°C’de olmak iizere 120°C ve 180°C sicaklik
uygulanmasindan sonra azaldigi, 200°C’de bir iyilesme
oldugu g6zlenmistir.

Kayseri-Talas pomzasi ile Nevsehir-Goére pomzasinin
degisik graniilometrik bilesimlerinden olusan hafif beton
numunelerinin sicaklik etkisindeki basing dayamim degeri
degisimlerinde 120°C ve 180°C sicaklik uygulamalarindan
sonra diigiisler goriilmektedir. Ancak, burada 120°C sicaklik
uygulamasindan sonraki dayanim degeri diistisleri daha acik
goriilmektedir. Dayamim degerleri cogunlukla 120°C
sicaklik uygulamasindan sonra diisiis gostermektedir. 180°C
ve 200°C sicaklik uygulamalarindan sonra ise genel bir
yiikselis trendi goriilmektedir. Elde edilen basing dayanim
degerleri kiyaslandiginda, 200°C sicaklik uygulamasindan
sonra Nevsehir-Gore ve Kayseri-Talas karisimindan olusan
27 seriden 21°nin basing dayanim degerinin, 28 giinliik kiir
sonucu elde edilen basin¢ dayamim degerlerine gore arttigi
tespit edilmistir. Bu durumda, 200°C sicaklik uygulamasinin
bu seriler iizerinde dayanimi arttirict etki yarattifi 120°C
sicaklik uygulamasinin ise dayanimi azaltict etki yaptigi
gozlenmistir.

Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore pomzasinin birlikte
kullanildigr hafif beton serileri ile sadece Kayseri-Talas
pomzasinin kullanildigr hafif beton serileri sicaklik-
dayanim degerleri agisindan kiyaslandiinda, 120°C sicaklik
uygulamalarinda, biitiin serilerde dayanimin minimum
degerler aldigi, 180°C ve 200°C sicaklik uygulamalarinda
ise muhtemelen karisimlardaki Nevsehir-Gore pomzasi
nedeniyle Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore pomzasinin
birlikte kullanildig1 hafif beton serilerinin sadece Kayseri-
Talas pomzasinin kullanildig1 hafif beton serilerine oranla
dayanim degerlerinde artislar oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgulara gore, sicaklik etkisine dayamim acisindan,
Nevsehir-Gore pomzasinin  Kayseri-Talas pomzast ile
birlikte, hafif agrega olarak kullanimimin, tek basina
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Kayseri-Talas pomzas1 kullanimina gore daha avantajl
oldugu belirlenmistir.

[zmir-Menderes perlitik pomzasinin degisik
graniilometrik bilesimlerinden olusan serilerde de 120°C
ya da 180°C sicaklik uygulamalarindan sonra dayanim
degerlerinde diistisler olusmaktadir. Ancak 200°C
sicaklik uygulamasindan sonra dayanim degerlerinde
artiglar tespit edilmistir.

Kayseri-Talas pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik
pomzasinin ayni graniilometrik bilesimde kullanildig:
hafif beton numunelerinin ait  sicaklik-dayanim
degisimleri kiyaslandiginda, Izmir-Menderes perlitik
pomzasindan elde edilen hafif beton numunelerinde,
Kayseri-Talas pomzasindan iiretilen hafif beton
numunelerine gore, sicaklik uygulamasi sonucu dayanim
degerlerinde olduk¢a yiiksek artiglar goriilmektedir.

Kayseri-Talas pomzasindan iretilen hafif beton
numunelerinde genel olarak benzer bir egilim
gozlenmemistir.

Izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde edilen hafif
beton numunelerine ait serilerin  c¢ogunlugunda,
200°C’deki dayanim degeri, 28 giinliik kiirden sonra
Olciilen ilk dayanim degerinden yiiksektir. Kayseri-Talas
pomzasindan elde edilen ayn1 karisim oranina sahip hafif
beton serilerinde ise genel olarak bunun tersi bir durum
goriilmektedir. Yani, 200°C’deki dayanim degerleri, 28
giinliik kiirden sonra olciilen ilk dayanim degerlerinden
daha diisiiktiir.

Kayseri-Talas pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik
pomzasindan elde edilen hafif beton numunelerine ait
seriler arasinda bimsblok {iiretiminde kullanilabilirlik
acisindan degerlendirme yapildiginda, 28 giinliik kiirden
sonra elde edilen basing dayamim degerlerine gore en
uygun karisim gruplarmin 1, 2, 3, 4, 20 ve 23. karisim
gruplart oldugu goriilmektedir. Ayni1 degerlendirme
sicaklik etkisinde dayanim degerlerine gore yapildiginda,
en uygun karistm gruplarmmn 1, 2, 20, 21. karisim
gruplar1 oldugu goriilmektedir. Diger karigim gruplarina
ait serilerinde, genel olarak 25 kg/cm®nin iizerinde
dayamm degeri goriilmemektedir. Sadece Izmir-
Menderes pomzasina ait 22, 23 ve 24. karisim gruplarinin
%10 ¢imento oranli serilerinde 25 kg/cm*nin iizerinde
dayanim degerleri olciilmiistiir.

Sadece Kayseri-Talas pomzast ve Kayseri-Talas
pomzasina Nevsehir-Gore pomzasi ilave edilmesiyle elde
edilen karisimlardan olusan hafif beton numunelerine ait
dayanmim degerleri bimsblok iiretiminde kullanilabilirlik
acisindan degerlendirildiginde, 28 giinliik kiirden sonra
elde edilen basin¢ dayanim degerlerine gore en uygun
karigim gruplarinin 6 ve 8. karisim gruplari oldugu
goriilmektedir. Bu gruplarin sadece %10’luk ¢imento
oranli serilerinde 25 kg/cm®nin iizerinde dayamm
degerleri elde edilmistir. Diger hicbir seride uygun
dayanim elde edilememistir. Ayn1 degerlendirme sicaklik



etkisinden sonra elde edilen dayamim degerlerine gore
yapildiginda, en uygun karisim gruplarimin 6, 8, 12 ve 13.
karisim gruplari oldugu goriilmektedir.

Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore pomzasinin
karistirilmasiyla elde edilen hafif beton numunelerine ait
serilerin, hemen hemen tiimiinde, 200°C’deki dayanim
degeri, 28 giinlik kiirden sonra OoOlgiilen ilk dayanim
degerinden yiiksektir. Sadece Kayseri-Talas pomzasindan
elde edilen hafif beton serilerinin sicaklik uygulamasindan
sonraki dayanim degerlerinde de genel olarak bir artis
goriilmektedir. Ancak Kayseri-Talas pomzasindan {iiretilen
ilk 5 kartstm grubunda benzer bir artis trendi
gozlenememistir. Bunun nedeni muhtemelen graniilometrik
bilesimlerdeki farkliliklardir. flk 5 karisim grubunda,
Kayseri-Talas pomzasina ait 0/4 mm ve 4/8 mm
fraksiyonlar: kullamilmistir. 6, 7 ve 8. karistm gruplarinda
ise 0/4 mm, 4/8 mm ve 8/16 mm fraksiyonlar:

kullanilmistir. Bu nedenle, graniilometrik bilesimlerin,
sicaklik  etkisinde dayanim  degerlerini  etkiledigi
belirlenmistir.
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EK-1
Sertlesmis hafif beton numunelerine ait bazi degerler
Karigim Su | Dogal Ortamda | 120 °C’deki 180 °C’deki 200 °C’deki
emme | KBHA O KBHA G KBHA Giso KBHA G0
0(2'231 (kg/m’) | (kg/fem?) | (kg/m’) | (kg/em?) | (kg/m’) | (kg/em?) | (kg/m’) | (kg/em?)
70PK(0/4)+30PK(4/8)+6CP 38 872 23 880 19 874 17 895 30
70PK(0/4)+30PK(4/8)+8CP 36 941 27 857 19 886 20 840 21
70PK(0/4)+30PK(4/8)+10CP 32 977 38 972 31 914 26 928 33
60PK(0/4)+40PK (4/8)+6CP 43 837 21 775 7 794 10 769 9
60PK(0/4)+40PK (4/8)+8CP 33 932 38 875 26 759 21 765 27
60PK(0/4)+40PK (4/8)+10CP 36 848 28 867 17 843 23 864 27
50PK(0/4)+50PK (4/8)+6CP 46 704 8 699 3 748 11 718 17
50PK(0/4)+50PK(4/8)+8CP ry) 825 23 765 11 771 14 795 22
50PK(0/4)+50PK(4/8)+10CP 39 832 24 784 14 760 13 809 23
40PK(0/4)+60PK (4/8)+6CP 45 732 14 684 0,3 701 12 664 10
40PK(0/4)+60PK(4/8)+8CP 39 716 12 708 9 670 12 711 16
40PK(0/4)+60PK(4/8)+10CP 37 803 23 706 7 761 18 744 14
30PK(0/4)+70PK(4/8)+6CP 44 659 5 672 1 678 8 673 9
30PK(0/4)+70PK(4/8)+8CP 39 716 13 728 8 694 8 721 17
30PK(0/4)+70PK(4/8)+10CP 37 747 18 748 12 736 16 739 18
70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PK(8/16)+6CP 46 752 8 751 0,1 747 6 752 10
70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PK(8/16)+8CP 43 803 12 812 6 790 9 820 17
70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PK(8/16)+10CP 33 922 27 821 1 877 6 818 21
60PK(0/4)+20PK (4/8)+20PK(8/16)+6CP 41 806 9 766 5 752 18 741 10
60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PK(8/16)+8CP 39 810 9 784 7 778 8 784 12
60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PK(8/16)+10CP 36 916 21 835 13 849 18 851 2
50PK(0/4)+25PK (4/8)+25PK(8/16)+6CP 38 7438 7 745 9 719 8 737 11
50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+8CP 36 886 19 846 15 820 18 814 19
50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+10CP 30 921 26 845 9 901 32 894 23
70PK(0/4)+30PN(4/8)+6CP 40 867 14 857 12 870 12 876 18
70PK(0/4)+30PN(4/8)+8CP 41 829 13 852 16 839 18 817 19
70PK(0/4)+30PN(4/8)+10CP 41 789 10 803 20 805 20 793 18
60PK(0/4)+40PN(4/8)+6CP 43 727 2 737 6 719 9 706 6
60PK(0/4)+40PN(4/8)+8CP 37 824 15 792 9 792 15 789 13
60PK(0/4)+40PN(4/8)+10CP 28 978 41 921 28 954 37 934 31
50PK(0/4)+50PN(4/8)+6CP 35 789 15 779 7 776 12 864 13
50PK(0/4)+50PN(4/8)+8CP 33 849 16 308 12 777 13 834 18
50PK(0/4)+50PN(4/8)+10CP 30 864 14 842 15 898 28 859 23
70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+6CP 41 820 14 795 12 766 16 785 16
70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+8CP 38 830 15 804 12 813 19 808 19
70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+10CP 37 806 16 829 24 814 22 826 28
60PK(0/4)+20PK (4/8)+20PN(8/16)+6CP 41 736 7 747 6 746 11 773 17
60PK(0/4)+20PK (4/8)+20PN(8/16)+8CP 34 859 23 883 19 852 21 817 22
60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PN(8/16)+10CP 28 894 9 760 26 906 37 877 40
50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PN(8/16)+6CP 38 716 8 707 4 708 13 725 14
50PK(0/4)+25PK (4/8)+25PN(8/16)+8CP 37 702 8 741 10 759 13 754 18
50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PN(8/16)+10CP 37 728 13 798 18 798 16 771 25
70PK(0/4)+30PN(4/8)+6CP 44 877 8 838 4 838 7 831 11
70PK(0/4)+30PN(4/8)+8CP 43 812 7 783 3 810 6 810 11
70PK(0/4)+30PN(4/8)+10CP 41 908 18 911 17 876 15 871 17
60PK(0/4)+40PN(4/8)+6CP 43 891 5 894 7 842 2 850 8
60PK(0/4)+40PN(4/8)+8CP 43 871 9 866 9 903 16 909 22
60PK(0/4)+40PN(4/8)+10CP 42 924 23 913 20 880 15 892 22
50PK(0/4)+50PN(4/8)+6CP 42 778 3 807 6 812 5 809 11
50PK(0/4)+50PN(4/8)+8CP 39 828 6 824 7 803 7 809 13
50PK(0/4)+50PN(4/8)+10CP 42 820 7 828 8 823 8 841 15
100PM(0/4)+6CP 18 1288 4 1256 0,1 1394 9 1371 15
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EK-1 (Devam)

100PM(0/4)+8CP 19 1379 17 1436 9 1377 9 1426 17

100PM(0/4)+10CP 17 1478 25 1431 20 1409 17 1436 30
80PM(0/4)+20PM(4/8)+6PC 16 1349 4 1385 9 1385 9 1410 18
80PM(0/4)+20PM(4/8)+8PC 17 1495 27 1468 19 1468 19 1503 34
80PM(0/4)+20PM(4/8)+10PC 16 1372 19 1333 15 1333 15 1360 21
70PM(0/4)+30PM(4/8)+6PC 16 1384 12 1444 16 1444 16 1390 17
70PM(0/4)+30PM(4/8)+8PC 16 1345 10 1368 12 1368 12 1424 30
70PM(0/4)+30PM(4/8)+10PC 14 1454 35 1411 21 1411 21 1484 41
60PM(0/4)+40PM(4/8)+6PC 15 1356 8 1465 17 1465 17 1456 22
60PM(0/4)+40PM(4/8)+8PC 16 1342 10 1328 12 1328 12 1413 25
60PM(0/4)+40PM(4/8)+10PC 15 1397 15 1434 32 1434 32 1482 41
50PM(0/4)+50PM(4/8)+6PC 16 1367 7 1368 13 1368 13 1386 22
50PM(0/4)+50PM(4/8)+8PC 15 1447 19 1454 22 1454 22 1334 17
50PM(0/4)+50PM(4/8)+10PC 13 1406 21 1393 20 1393 20 1450 37
40PM(0/4)+60PM(4/8)+6PC 14 1349 6 1310 6 1310 6 1302 10
40PM(0/4)+60PM(4/8)+8PC 13 1416 14 1371 11 1371 11 1409 27
40PM(0/4)+60PM (4/8)+10PC 14 1471 26 1461 46 1461 46 1459 41
30PM(0/4)+70PM(4/8)+6PC 14 1365 5 1418 13 1418 13 1306 14
30PM(0/4)+70PM(4/8)+8PC 13 1384 15 1376 20 1376 20 1398 30
30PM(0/4)+70PM(4/8)+10PC 13 1301 6 1339 26 1339 26 1236 30
20PM(0/4)+80PM(4/8)+6PC 14 1299 5 1292 10 1292 10 1320 17
20PM(0/4)+80PM(4/8)+8PC 14 1181 7 1222 18 1222 18 1230 28
20PM(0/4)+80PM(4/8)+10PC 13 1163 6 1267 21 1267 21 1282 27

100PM(4/8)+6CP 14 1364 7 1372 9 1372 9 1315 10

100PM(4/8)+8CP 14 1366 7 1349 10 1349 10 1370 23

100PM(4/8)+10CP 13 1336 14 1362 23 1362 23 1337 28
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