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Oz

Bu arastirmada bazalt agregali yap1 malzemesine zeolit ve profillit katkilar: eklenerek performans etkileri
karsilastinlmistir. Malzeme olarak, Adana/Osmaniye bazaltlari, Malatya/Putlrge profillitleri ve Manisa
Gordes zeolitleri kullamlmigtir. Beton deneylerinde Su-gimento oran: sabit tutularak, ana bazalt agrega
oram %80, 75, 70, 65 ile profillit ve zeolit oranlar1 % 0, 5, 10 ve 15 olarak ayarlanmistir. Katkisiz beton
(sadece %80 bazalt) ve 6 farkl regete ile (bazalt+profillit ve bazalt+zeolit) beton Uretilmistir. 28 glinlik
kir bekleme sonucunda beton numuneleri Uzerinde basing dayanimi, egilme dayanim, 1sil iletkenlik ve
kuru y1gin yogunluk deneyleri gerceklestirilmistir. Bu sonuclara gore; %5’lik profillit ve zeolitin basing
ve egilme dayammlarinin en yiksek seviyelerde oldugu saptanmustir. %75 bazalt ve %5 zeolit oraninda
basing dayanimi 27,65 MPa, egilme dayanimi 5,45 MPa, sil iletkenlik degeri 1,21 W/m.K ve kuru yigin
yogunluk 2052 kg/m® olarak saptanmistir. %75 bazalt ve %5 profillit oraninda basing dayanimi
21,65 MPa, egilme dayanimi 5,95 MPa, 1s1l iletkenlik 1,21 W/m.K ve kuru yigin yogunluk 2029 kg/m?
degerinde dlculmis ve malzemenin hafif beton tretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir. Dayanikh hafif
beton eldesi icin her iki malzeme (zeolit ve profillit)’nin ayni1 beton recetesinde Kkullaniimasi
Onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Profillit, Bazalt, Dogal zeolit, Yap1 malzemeleri
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Comparison of the Physical and Mechanical Properties of Construction Materials
Added Profillite and Zeolite

Abstract

In this study, the performance effects were compared by adding zeolite and profillite additives to the
basalt aggregate building material. Adana/Osmaniye basalts, Malatya/Putiirge profilelites and Manisa
Gordes zeolites were used as materials. In the concrete tests, the cement-water ratio was kept constant and
the main basalt aggregate ratio was adjusted as 80, 75, 70, 65%, and the profiled and zeolite ratios were
set as 0.5, 10, 15%. Concrete without additives (only 80% basalt) and 6 different recipes (basalt+profilite
and basalt+zeolite) were made. After 28 day of curing, compressive strength, flexural strength, thermal
conductivity and dry bulk density tests were performed on the concrete samples. According to the results
of this experiment; compressive and flexural strengths of 5% profilite and zeolite were found to be at the
highest levels. Compressive strength is 27.65 MPa, flexural strength is 5.45 MPa, thermal conductivity is
1.21 W/m.K, and dry bulk density value is 2052 kg/m® at 75% basalt and 5% zeolite ratio. Compressive
strength is 21.65 MPa, flexural strength is 5.95 MPa, thermal conductivity value is 1.21 W/mK and dry
bulk density value is 2029 kg/m® at 75% basalt and 5% profillite ratio of the light weight concrete. In
order to obtain durable lightweight concrete, it would be appropriate to use both materials (zeolite and

profillite) in the same concrete design.

Key Words: Pyrophyllite, Basalt, Natural zeolite, Construction materials

1. GIRIS

Cimento ve betona cesitli mineral katkilarin ilavesi
eskiden beri uygulanmaktadir. Mineral Katkilarin
cimento ve betonda kullamimu ile kolay islenebilme,
dayaniklilikta ve 6zellikle ileri yas dayammda artig-
hidratasyon 1sisinda azahs gibi teknik avantajlara
ilaveten enerjiden tasarrufunda ve dogal kaynaklarin
ve gevrenin korunmasi saglanmakta ve Uriin maliyeti
azalmaktadir [1].

Bu calismada dogal katkilar (zeolit, profillit) ile
yapilan yapir malzemeleri standardize edilmis, test
sonuclar: ele alinmis, uygun katkilar ve tane boyutu
kullanilmasi durumunda hem cimento
kullanimindan tasarruf hem de yap: malzemelerinde
performans artirisi hedeflenmistir. Agrega olarak
bazalt kullamminin  dayanimi  artirdigi, ¢imento
kullanimim azalttig1 be bdylece ekonomik, teknik ve
ekolojik faydalar sagladigi bilinmektedir. Kayacin
dayammu, igerisindeki mineral kompozisyonuna ve
minerallerin dokusal iliskisine dogrudan baghdir. O

yuzden kullanilacak agreganin  kimyasal ve
mineralojik  bilesiminin  detaylandirilmast  ¢ok
onemlidir.
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Kullanilan katki materyallerinden zeolit ise, yiiksek
oranda SiO, ve Al,O; icerigine sahip bir mineraldir.
Zeolitin dogal mineral katki olarak kullanimimn
sebebi; yuksek iyon degisim kapasitesi, molekdler
elek olma ozelligi, yuksek silis bilesimine sahip
olmasi, disik yogunlugu wve kristal yapisi
bozulmadan dehidratasyona uygunlugudur. Bu
Ozellikler zeoliti diger mineral katkilardan dstiin
kilmaktadir.

Zeolitin  molekiler elek yapida olmas: zeolitin
Ogutilmesini  kolaylastirmakta, 6zgul ylzeyinin
normal portland c¢imentosunun 6zgil ylizeyinden
yuksek olmasi beton iginde bosluklarin azalmasim
saglamaktadir.  Zeolitin  ¢imento’dan  dusuk
yogunluga sahip olmasi, betonun birim agirhgin: da
disurmekte ve normal betona gdre birim agirhg:
daha dustk betonlar elde edilmektedir [2]. Zeolitin
betonun dayanimina katkisi diger puzolonlar ugucu
kil ve silis dumani gibi; Ca(OH), ile girdigi
puzolanik reaksiyon sonucudur. Asil ilgilenilen
nokta bu maddenin puzolanik aktivitesidir [3].

Ender bulunan bir mineral olan profillit ise
(Al,SiO4(OH),) teorik formdiline sahip hidrate
olmus bir Aluminyum Silikattir: Bircok fiziksel
Ozellikleri agisindan talka ¢ok benzemekle birlikte
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ondan dana sert olup yuksek sicakhklarda akiskan
bir durum almaz. Bu nedenle yiksek kaliteli seramik
ve refrakter Urtinleri Uretiminde Onemli bir yer
tutmaktadir [4].

Bu c¢alisma ile, profillit ve zeolitin bazalt agregasi
ile beton performansi arastirilmastir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Deney numunelerinin Uretilmesinde kullanilan
bilesenlerin kimyasal icerikleri, fiziksel dzellikleri
Cizelge 1’ de verilmistir.

Arastirmada baglayici olan PC 42,5 tip ¢imento,
agrega olarak, Kuvaterner yaslh Osmaniye ili
sinirlart icerisinde bulunana Deli Halil tepe ana
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volkan bacasina ait bazalt kayaglar1 kullaniimagtir.
Bazalt  kayaci  olivinli  bazalt  sinifinda
bulunmaktadir (Sekil 1). Profillit, Malatya bdlgesi
hammadde ocagindan, Zeolit, Manisa/Gordes
hammadde ocagindan temin edilmistir. Deneyde
kullanilan su Adana sebeke suyudur. Hazirlanan
beton karigimlar: ve deneyleri; TS EN 1015-11,TS
EN 1015-10,TS EN 1745, TS EN 1015-18’e uygun
olarak yapilmstir [5-8].

Deneyde kullanilan zeolit, bazalt ve profillit XRF
sonuglar C.U. Maden Mihendisligi
Laboratuvarinda  Panalytical marka X-Ray
Fluoresence (XRF) cihazi ile belirlenmis sonuclar
Cizelge 1’de verilmistir. Cimento kimyasal igerigi
Adana Cimento A.S.’den ahnmustir. Adana su
sebekesine bagl igme suyu sebekesinden alinan su
karisim suyu olarak kullanilmastir.

Cizelge 1. Kullanilan bilesenlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

e . - . Cimento Bazalt

§ -%2 Bilesen Profillit Zeolit (PC42,5N) Agregast
NS Ozgiil agirhik, g/cm? 2,68 2,23 3,14 2,48
L3 Ozgiil yiizey (Blaine), (cm?/g) - 3900 3269 9501
SiO, 79,20 67,98 19,43 45,57

3 Al,O; 14,52 11,05 5,31 15,60
é Fe,O3 0,18 1,50 3,79 12,57
N CaO 0,28 3,18 64,39 9,23
:9 K,0 0,91 3,20 0,90 1,04
§ SO, <0,5 0,27 2,47 0,12
E‘ Na,O 0,25 0,32 0,09 3,01
¥ MgO 0,11 0,47 2,25 7,10
A K. 2,85 8,10 1,07 0,28
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2.1.1. Tane Boyu Dagihm Ozellikleri

TS EN933 standartina gore agregalarin tane
biyiklugli  dagilimlart  tayin  edilmis  ve
grafiklendirilmistir (Cizelge 2, Sekil 2) [9]..

baglayici roll gostermesi igin  kullanilmisgtir.
Profillitin tane boyu dagilim egrisi Sekil 2’ de
verilmistir. Calismada kullamilan Zeolitin tane
boyu dagilimi ve gizilen tane boyu dagihm egrisi
Cizelge 3 ve Sekil 3* de verilmistir. Zeolitin

puzolanik  aktivite indeksi 28 gun igin
Profillit, 425 mikron alti ince malzeme olarak %74 olarak bulunmustur.
hammaddeye yardimci olarak c¢imento gibi
Cizelge 2. Profillit malzemesi tane blyuklugi dagihim ¢izelgesi
Elek Boyutu (mm) Kim. Kalan (gr) % Kalan % Gegen
1 0 0 100
0,425 0,80 0,02 99,98
0,25 955,40 23,78 76,22
0,125 1076,77 50,56 49,44
0,063 1983,23 99,89 0,11
Ince malzeme igerigi % 0,11
110
100
80
£
-':Eq. 40
g
"
20
10
. 0,01 01
Tane Boyu (mm)
Sekil 2. Profillit malzemesinin tane boyu dagihm egrisi
Cizelge 3. Zeolit malzemesi tane biyukligl dagilimgizelgesi
Elek Boyutu (mm) Kim. Kalan (gr) % Kalan % Gegen
1 0 0 100
0,425 468,8 11,52 88,48
0,250 798,4 15,46 73,02
0,125 584,8 14,32 47,18
0,063 2136 58,40 0,30
Ince malzeme icerigi % 0,3
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Sekil 3. Zeolit malzemesinin tane boyu dagilim egrisi

Bu deger zeolitin puzolan olarak kullanilabilir Agrega olarak kullanilan bazaltin tane boyu
oldugunu gostermektedir. TS 25 standardina gore dagilimi ve gizilen tane boyu dagilimi egrisi ise
puzolanlarin  6zgul yizey alanlarn en az Cizelge 4 ve Sekil 4’de verilmistir.

3000 cm?gr olmalidur.

Cizelge 4. Bazalt agregasi tane biyuklugi dagilim cizelgesi

Elek Boyutu (mm) Kim. Kalan (gr) % Kalan % Gegen

4 0 0 100

2 17 0,85 99,15

1 171,6 8,58 90,57
0,425 367,2 18,36 72,21
0,25 104,4 5,22 66,99
0,125 248,4 12,42 54,57
0,063 1077,4 53,87 0,70

Ince malzeme icerigi % 0,7
110

100
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g
c 170 /
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Sekil 4. Bazalt agregasinin tane boyu dagihim egrisi
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Her bir har¢ icin standart su/gcimento oram
kullanilmigtir. Hazirlanan harclar TSE
standartlarina uygun bir mikser ile karistirilarak
yine TSE standartlarina uygun 4x4x20 cm hacimli
metal kalhplara iki tabaka halinde doldurulmus ve
uygun sartlarda muhafaza edilmistir. 28 gunlik kiir
siresini tamamlayan deney numuneleri (zerinde
Basing Dayanimi, Egilme Dayanimi, Kuru Yigin
Yogunlugu ve Isil Iletkenlik Deger testleri
yapilmastir,

3. BULGULAR

Calismada profillit ve zeolit katki malzemeleri esas
ahinarak receteler olusturulmus agrega oranlari ve

tane boyutlar farkl: yizdelerle denenmistir. Sahit
ornek ise katkisiz, sadece bazalt agregas: (%80) ve
Cimento 42,5 (%20)’dan elde edilmistir
(Cizelge 5). Tim islemlerde su miktar1 %18 olarak
kullanilmigtir.

Profillit ve bazalt yizdelerine gore hazirlanmis
beton numunelerine ait deney sonug¢ tablosu
Cizelge 5°de, grafik tablolari ise Sekil 5°de
verilmistir.

Cizelge 5 ve Sekil 5°de verilen 28 gunliik basing
dayanmimi sonuglar incelendiginde; profillit katkih
numunelerde %5’e kadar profillit katkisinin basing
dayanimim arttirdig: belirlenmistir.

Cizelge 5. Profillit ve bazalt yiizdelerine gére deney sonug tablosu (28 gunliik)

Profillit Bazalt Basin¢ Dayanimi Egilme Is1l Tletkenlik Kuru Yig.
-425 pum (%) — 4 mm (%) MPa Dayanimi MPa | Degeri W/m.K |Yogunluk kg/m®
0 80 23,35 6,30 1,21 2110
5 75 21,65 5,95 1,21 2029
10 70 18,65 5,25 1,21 2010
15 65 19,40 4,70 1,06 1964
1,25
S g
o S £ 12 d L4
& 15 2 R2=10,6
S T 115
E 10 R?=0,9853 5 .
s st | |2
0 Z 1,05 LJ
0 5 10 15 - 0 5 10 15
Profillit (%) Profillit (%)
2150
= 2100
c
B0
O & 2050 R2=0,937
> )
¢
82 2000
>.
>
5 1950
X 0 5 10 15
Profillit (%)

Sekil 5. Profillit-bazalt deney sonug grafikleri
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Egilme dayanimi profillit %’sine gore en yiksek
deger %5 profillit %75 bazalt katkisi ile
gorilmustar. Isil iletkenlik degerlerinde herhangi
bir yliksek oran degisikligi gdzlenmemistir.

Zeolit ve bazalt agrega karisimi ile hazirlanmis 3
adet farkhh beton numuneleri (zerinde yapilan
deney sonuclar1 Cizelge 6°da grafik tablolar ise
Sekil 6’da verilmistir.

Cizelge 6 ve Sekil 6°de verilen 28 glinlik basing
dayanimi sonuglar1 incelendiginde; zeolit katkil
numunelerde %5’ye kadar zeolit katkisinin basing
dayanimim arttirdig1 daha yiksek miktarda zeolit
katkisinin ise dayanimi sahit numuneye gore
distrdtgu gorulmektedir.

Egilme dayanimi ise zeolit %’sine gore en yiksek
deger %5 zeolit %75 bazalt katkis: ile gorulmustur.

Nil YAPICI, Hakan GUNEYL/, Ebubekir MEHMETOGLU

Isil iletkenlik degerlerinde zeolit katkisi artik¢a
iletkenlik degeri diismustir.

Bu sonuclara gore; %5’ lik profillit ve zeolitin ayrn
recetelerde basing ve egilme ve sl iletkenlik

Ozelliklerinin en yiksek seviyelerde oldugu
gorilmastar.

4, SONUCLAR

Bu calhisma kapsaminda bazalt agregasi

kullamilarak farkli yiizdelerle zeolit ve profillit
katkili beton yapimi gergeklesmistir. Su/Cimento
oram sabit tutularak ana bazalt agrega oran1 %80,
75, 70, 65 ile profillit ve zeolit oranlar1 % 0, 5, 10,
15 olarak ayarlanmigtir. Katkisiz beton (sadece
%80 bazalt) ve 6 farkh regete ile (bazalt+profillit
ve bazalt+zeolit) beton yapilmistir. Her bir regete
3’er kez tekrarlanmustr.

Cizelge 6. Zeolit ve bazalt yizdelerine gore deney sonug tablosu (28 giinlik)

. Basing Dayammi | Egilme Dayamm | Isil fletkenlik |Kuru Yig. Yogunluk
0, 0,
Zeolit (%) | Bazalt (%) (MPa) (MPa) Wim.K kg/m?®
0 80 23,35 6,30 1,21 2110
5 75 27,65 5,45 1,21 2052
10 70 19,40 5,25 1,05 1956
15 65 18,40 4,78 0,965 1902
30 1,3
°
25 Rz = 0,5005 125
T 20 ° § 1,15
2 15 <z 11 R2=10,8976
e =
g 10 § 1,05
2 R?=10,9353 k] 1
Q5 ¢ —e —e = 095
0 T 09
0 5 10 15 0 5 10 15
Zeolit (%) Zeolit (%)
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R?=0,9877
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=
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Zeolit (%)

10 15

Sekil 6. Zeolit-bazalt deney sonug grafikleri

28 ginlik kir sonucunda beton numuneleri
Uzerinde basin¢ dayammi, egilme dayammi, 151l
iletkenlik ve kuru yigin yogunluk deneyleri
gerceklesmistir.

Bu sonuclara gore; %5’lik profillit ve zeolitin
basing ve egilme dayammlarinin en yiksek
seviyelerde oldugu gorulmustdr.

%75 bazalt ve %5 zeolit oraninda basing dayanimi
27,65 MPa, egilme dayanimi 5,45 MPa, sil
iletkenlik degeri 1,21 W/m.K ve kuru yigin
yogunluk 2052 kg/m® olarak saptanmustir.

%75 bazalt ve %5 profillit oraninda basing
dayanimi 21,65 MPa, egilme dayanimi 5,95 MPa,
151l iletkenlik 1,21 W/m.K ve kuru yigin yogunluk
2029 kg/m® degerinde dlcilmiis ve malzemenin

hafif beton tretiminde kullanilabilecegi
belirlenmistir.
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