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Ozet

Volkanik dogal orijinli ve gozenekli yapiya sahip endiistriyel kayaglarin mikronize boyutlarda insaat
sektoriinde kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Malzeme biinyesinde yer alan gozeneklilik, malzemeye
diisiik birim agirlik yani sira 1sisal yalitm performans degeri de katmaktadir. Ulkemizde dogal hafif
agrega tiirevleri arasinda mikronize boyut formuyla kullanilabilecek alternatif bir malzeme tiirii, Izmir-
Alagat1 Bolgesi'nde kesme tas isletmeciligi olarak kullanimi bilinen “Alacat1 Alapietra” tasidir. Alapietra
tasinin 1 mm boyut altinda mikronize olarak kabul edilebilecek boyut fraksiyonlari, kompozit formda
yalittim amacli dolgu harci uygulamalarinda kullanimi endiistriyel bir agilim olarak nitelendirilebilir. Bu
amagla yiriitiilmekte olan bir ArGe calismasinin bir seri bulgular1 bu bildiride tartistimaktadir. Bu
bildiride, mikronize edilmemis Alacati Alapietra agregasinin ana malzeme bileseni olarak kullanildig:
kompozit dolgu har¢ oOrnekleri iizerine bir dizi teknik inceleme yapilmis olup, analiz sonugclan
irdelenmistir. Ayrica, Alapietra agrega boyutu degisiminin dolgu harci 6zelliklerine olan etkileri de
sayisal olarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler — Alacat1 tasi, Alapietra tasi, hafif agrega, kompozit dolgu harci, 1s1 yalitima.

An Investigation On The Use Of Micronized Izmir-Alacati
Alapietra Stone In The Production Of Insulating Composite Filling
Mortar

Abstract

In the construction sector, the use of industrial rocks with volcanic natural origin and porous structure in
micronized sizes is becoming widespread. The porosity in the material adds value to the material's low
unit weight as well as its thermal insulation performance. An alternative material that can be used in
micronized size form among natural lightweight aggregate derivatives in our country is "Alacati
Alapietra" stone which is known to be used in Izmir-Alagat: Region. The use of micronized dimensions of
Alapietra stone under 1 mm size in composite form thermal insulation filling mortar applications can be
considered as an industrial innovation. A series of findings from an R&D study conducted for this
purpose are discussed in this paper. The non-micronized Alacat1 Alapietra aggregate was used as the
main material component of the composite filling mortar samples. In this paper, a series of technical
studies were carried out on these composite mortar samples. In addition, the effects of Alapietra
aggregate size change on filling mortar characteristics were also investigated numerically.
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1 Giris

Bugiin, toplumun kars: karsiya bulundugu en 6nem-
li zorluklardan biri iklim degisikligidir. Tklim degi-
sikliginin en biiyiik nedenlerinden biri ise cevreye
salinan sera gazi emisyonudur. Enerji tiiketiminin
minimuma indirilmesi, sera gazi emisyonlarini en
aza indirgemek icin 6nemli bir faktordiir [1]. Bina-
larda enerji tiiketiminin azaltilmasi da iyi 1s1 yalitimi
uygulamalar1 ile gerceklestirilebilir. Giiniimiizde
diinyanin bir¢ok iilkesinde insaat sektdrii alaninda
dolgu harci kullanimlar1 iyi yaliim &zelliklerine
sahip olmas1 ve yiiksek performans degerleri gos-
termesi sebebiyle siklikla tercih edilen uygulamalar
arasinda yer almaktadir. Bu tiir uygulamalarda ge-
nellikle hafif agrega olarak bilinen, farkli orijinlere
sahip dogal ya da suni igerikli ve gozenekli agregala-
rin mikronize edilmis boyutlarmin har¢ kombinas-
yonlarinda ana hammadde olarak tercih edildikleri
goriilmektedir [2,3,4]. Diisiik birim hacim agirlik,
yliksek porozite ve yiiksek mukavemet gibi 6zellik-
leri sebebiyle, bu tiir karistm kombinasyonlarinin
yalitim amagli duvar yap1 elemanlarinda dolgu harci
olarak tercih edilebilen bir uygulama sekli oldugu
tecriibe edinilmektedir. Ulkemizde bu tarz uygula-
malara siklikla rastlanilmamakla birlikte bu ¢alisma,
endiistriyel olarak insaat sektdriine yeni bir malzeme
ve uygulama kazanimi agisindan ve ayrica, binalarda
enerji verimliligi baglaminda 6nemli olabilecek bir
materyali de giindeme getirmektedir.

Ulkemizde dogal hafif agrega tiirevleri arasinda
mikronize boyut formuyla kullanilabilecek farklh
alternatif malzeme tiiriinde Izmir-Alagati Bolge-
si'nde kesme tas isletmeciligi olarak kullanimi bili-
nen “Alapietra” tasidir. Alagat: taginin volkanik ko-
kenli, pomza kirintilar1 igeren bir orijine sahip en-
diistriyel hammadde oldugu bilinmektedir. Bu tagin
kesme tas igletmeciligi sirasinda gerek ocakta gerek-
se fabrikada onemli miktarda toz formda artik mal-
zeme olarak da isimlendirilebilecek malzemeler
olugmaktadir. Ancak, bu malzemenin heniiz endiist-
riyel olarak kullanim1 ¢ok yaygin goriilmemektedir.

Bu bildiride, mikronize boyutta yer alan Alagati tasi-
nin kompozit formda yaliim o&zelligi olan dolgu
hara {iretimine yonelik yiriitiilmekte olan AR-GE

calismasinin teknik bulgular: tartisilacaktir. Endiist-
riyel olarak mikronize malzemenin etkin tane boyu-
tu, karigimlardaki efektif kullanim orani, alternatif
polimer bilesenlerle uyumluluk dereceleri ve yalitim
amagh akustik empedans degerleri gibi 6zellikler bu
calisma kapsaminda irdelenmektedir. Elde edilen
bulgular 1s1§inda sektdrel olarak uygulanabilecek
yaliimli kompozit dolgu har¢ kombinasyonlarinin
karakteristikleri tartigilacaktir.

2 Alacat1 Alapietra Tas1

Kesme tas ve kaplama ve/veya yap1 tasi endiistrisin-
de kullanim alani bulan geleneksel mermer ocak
isletmeciligi seklinde iiretimi yapilan Izmir-Alacati
Tasi, volkanik kokenli, beyaz renkte, i¢inde bazalt
cakillar1 bulunan gozenekli bir yapiya sahiptir. Bol-
geye 0zgii Ozelliklerinden dolay1 “Alacat1 Tas1” veya
“Alapietra Tas1” olarak da bilinen malzeme, yorede
¢ok uzun zamandir ve yaygin olarak, tas ev yapi-
minda kullamilmaktadir. Yumusak karakterde oldu-
gundan yontulmas:i ve sekillendirilmesi kolay olup,
ocak tiretimi sonras1 kullanildig1 ortamda genellikle
hava, riizgar ve glines ile temas etmesi sonucunda
sertleserek dogal bir yap1 malzemesine doniismekte-
dir [5]. Bu dogal ve volkanik Ozelliklerden dolay:
zamanla daha dayanikli bir form kazanan kayag
malzeme yapis: sergilemektedir. Alacat1 tas1 formas-
yonunun bulundugu bodlgede yer alan volkanik ka-
yagclar tiif, tiifit, aglomera, andezit ve ¢ok az bir alan-
da gozlenen bazaltlardir. Alagat1 ve civarinda genis
yayilimlar sunarlar. Beyaz, kirli beyaz, krem renkler-
de olan tiifler icerlerinde andezit ve bazalt ¢akil ve
bloklar: igerirler. Yer yer belirgin katmanlanma su-
nan tiifitler, volkano-sedimenter oOzelliktedirler. Bu
katmanlanmalar volkanik kayaglarin karasal tortul
kayaclar ile ardalanma sunduklar1 gegisli dokanak-
larda belirgindir [6]. Bolgede bulunan Alagat1 Tasina
ait genel oOzellikler Tablo 1'de verilmistir [6]. Kayag
ornekleri iizerine yapilan makroskopik ve mikrosko-
pik inceleme bulgularina gore kaya¢ malzemenin,
petrografik agidan “Pomza bilegenli tiifit agrega”
veya “Pomza bilesenli volkanik tiif agrega” olarak
isimlendirilebilecegi saptanmistir [7].

Alapietra Tas1 6rnekler {izerinde makroskobik olarak
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yapilan inceleme bulgularia gore kayag biinyesinde
oransal olarak %60’dan fazla pomza taneciklerinin
yer aldig1 goriilmiistiir. 0-4 mm boyut araligindaki
Alapietra Tas1 agrega Orneklerinin ortalama birim
agirlik degerinin 850 kg/m3 dolayinda oldugu tespit
edilmigtir.

Cizelge 1. [zmir-Alacat: Tast genel 6zellikleri [6].

Birim Hacim Agirlik 1370 kg/m3
Ozgiil Agirlik (DIN 52102) 2.36 gr/cm3
Toplam Gozeneklilik %42.06
Basing Dayanimi 16.29 N/mm?2
Matrix (Ince kiil-cam) %15-20
Riyolit lav — cam kirintilar %10

Bazalt lav %5-10
Pomza Kirintilari %60-70
Feldspat - Kuvars %3-5
Amfibol-Piroksen %1.5

[zmir-Alagat1 bolgesinde yer alan bu dogal malzeme
glinlimiizde bir kism1 kesme tas islemeciligi teknigi
uygulanarak Alacati Tas1 olarak yapi sektoriinde
kullanilmaktadir. Ancak, dogada blok formunda
ocaktan ¢ikarilabilen biiyiik kayac kiitleleri bu {ire-
tim sekline miisait olarak goriilebilmektedir. Uretim
asamasinda ¢ok sayida dogal kaya¢ malzeme zayiat
olusturmakta ve meydana ¢ikan artik malzeme, en-
diistriyel olarak reel baglamda degerlendirileme-
mektedir (Sek. 1). Bu calisma kapsaminda, kesme tag
formundaki {iretim seklinde arta kalan dogal mal-
zemeler, endiistriyel bir hammadde olarak ele alina-
rak farkli mikronize tane boyutlarinda siniflandiril-
mis ve kompozit bir karisim kombinasyonunda i-
mento bazli dolgu harct normunda iiriin gelistirmesi
ArGe calismasinda ana hammadde olarak kullanil-
magtir.

3 Alacat1 Tas1 Agregali Beton Tasarimi ve Test
Orneklerinin Hazirlanmasi

Alacat1 Alapietra tas1 agregas: ile iiretilebilecek dol-
gu harcinda,
performans degerlerine etkisini detayli irdelemek
amactyla dolgu harcinin kivam ve uygulanabilirlik
durumu da goz Oniine alinarak tiim ¢alisma boyunca
iki farkli agrega boyutunun kullanilmasi 6ngoriil-
miigtiir Bu boyutlar genellikle mikronize boyut ola-
rak da kabul edilebilecek boyutlarda olup, tercihe

agrega tane boyunun harcin teknik
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edilen boyut araliklar1 250 mikron alt1 boyut ve 250
mikron ile 1 mm aras1 boyut olarak tasarlanmaistir.

sl

deki

Sekil 1. Alacati Alapietra Tasi ocak {iretimin

artik malzemeden genel bir goriiniim.

Alagat1 Alapietra tasi mikronize boyutlarda hazir-
lanmak {izere 6ncelikle Izmir Alagat1 bélgesinde yer
alan Alapietra tasi ocagindan maksimum boyutu 4
mm olan ocak kesim toz artig1 seklindeki agrega
malzemeler laboratuar ortamina getirilerek, 1 mm
kare agiklikli bir elekten elenmigtir. Elek tistii mal-
zeme daha sonra, 1 mm boyut altina diisiiriilmek
tzere birincil bir kinada kirilmigtir. Kirma islevi
sonrasi kirilmis agrega malzeme, ilk siniflamaya tabi
tutulmus malzeme ile birlikte harmanlanarak 0-250
mikron ve 250 mikron-1 mm boyut araliklarinda
eleme yapmak suretiyle iki boyut fraksiyonunda
smiflandirilmigtir. -250 um boyutunda hazirlanan
Alagat1 Alapietra tas1 “ince agrega” olarak adlandi-
rilmis olup, 250 pm - 1 mm boyutunda hazirlanan
agregalar ise “iri agrega” olarak adlandirilmistir.
Alagat1 Alapietra tag1 agrega boyutunun harg per-
formansina etkisinin incelenmesi amaciyla, baslangig
bir calisma olarak Alagati Alapietra tasi icermeyen
bir dizi har¢ 6rnekleri mikronize edilmis kuvars ku-
mu (0-1 mm boyut araliginda) ile hazirlanmis olup,
bu oOrnekler kontrol karigimlari olarak c¢alismada
degerlendirilmistir. Kuvars kumu boyutlanmis mal-
zeme olarak Manisa-Salihli bolgesindeki yerel {ireti-
cilerden tedarik edilerek kullanilmigtir. Bununla
birlikte karisgtm kombinasyonlarinda dolgu malze-
mesi olarak kullanilmak tizere -100 um boyutunda
mikronize kalsit piyasadan tedarik edilerek kulla-
nilmistir. Karisim kombinasyonlarinda dolgu harci-
nin birim agirhgim diigtirmek amaciyla ortama bo-

505




CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 13, Say1 2, s 503-514

yutu 0-1 mm olan genlesmis perlit malzemede piya-
sadan tedarik edilerek kullamilmistir. Ayrica karisim-
larda kivamlastirici, priz ayarlayici ve bag yapiyi
kuvvetlendirme amaciyla kullanilan toz polimer
bilesenler ise BOYSAN Kimya A.S. ve Akdeniz Kim-
ya A.S.den tedarik edilmistir. Karisim O6rneklerinin
tamami1 PC 42.5R Cimento ile hazirlanmistir. Alacati
Alapietra tas1 ile kompozit dolgu harci hazirlama ve
test islemlerinin gergeklestirilmesinde Izmir Katip
Celebi Universitesi, Yap1 Malzemeleri Laboratuarimin
alt yapisindan yararlanilmistir.

Calisma kapsaminda oncelikle bilesiminde yalnizca
mikronize kuvars kumu igeren bir kontrol har¢ 6rne-
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&1 olusturulmustur. Bu kontrol har¢ 6rneginde, agir-
likca %7,5 oraninda -100 um boyutunda mikronize
kalsit kullanilmis olup, harcin birim agirligini mini-
mum seviyeye diglirebilmek amaciyla,
kombinasyonu igerisine agirlik¢a esit oranlarda ol-
mak kosuluyla %14,25 oranlarinda 0-1 mm genlesti-
rilmis perlit agrega ilave edilerek geleneksel kulla-
nim olarak kabul edilebilecek bir kompozit harg 6r-

karigim

nekleri elde edilmistir. Bu karisimlarda agirlik¢a
%6,5 oraninda sonmiis toz kireg, agirlikca %1,25
oraninda da toz polimer katki ve agirlikca %27 ora-
ninda da PC 42,5R ¢imento sabit olarak kullanilmis-
tir. Deneysel calismalarda kullanilan tiim kombinas-
yonlar1 Tablo 2'de detay olarak verilmistir.

Cizelge 2. Kompozit dolgu harg¢ karisim kombinasyonlari

Karisim oranlari, (agirlik¢a %)

Bilegen KK Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
0-1 mm Kuvars Kumu 43,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-250 um Alagat1 Alapiet- 0 405 385 365 305 255 195 165 115 65 3
250 pm-d mm Alagatt 55 o g3 4 4 3 37 405
Alapietra

-250 pm Kalsit 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
PC 42,5 R Cimento 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Sonmiis Toz Kireg 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
0-1 mm Genlegmis Perlit 14,25 14,25 14,25 14,25 14,25 14,25 14,25 14,25 14,25 14,25 14,25
Polimer Katk1 1,25 1,25 125 1,25 1,25 125 125 1,25 125 125 1,25
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Kontrol harcit Orneklerinin hazirlanmasinda opti-
mum su/kat1 oranin belirlemek amaciyla, akma tab-
las1 yontemiyle kivam analizi yapilmis olup, 0.54
Su/Kat1 oraninin en uygun karisim kivamini sagladi-
g1 belirlenmistir. Daha sonra, Vicat igne yontemiyle
bu har¢ 6rneginin ilk priz ve son priz siireleri tespit
edilerek 6n kivam-priz alma degerlendirmesi yapil-
muistir. Taze harg olarak karisimi yapilan kontrol har-
c1, TS EN 998-1 [8] standardinin 6ngordiigii prensip-
lere gore 4x4x16 cm boyutundaki prizma kaliplara,
5x5x5 c¢m kiip kaliplara ve ayrica 5x40x20 cm boyu-
tundaki plaka kaliplara dokiilmiistiir. Bu 6rnekler, 24
saat sonra kaliplardan ¢ikartilarak TS EN 998-1 stan-
dardinin 6ngdrdiigii prensiplere gore kiirlenmis
olup, 28 giinliik kiir sonrasinda Orneklerin birim
hacim agirlik, kilcal (kapiler) su emme, basing daya-
nimy, 151 iletkenlik 6zelligi ve sismik hiz degeri gibi
teknik Ozellikleri deneysel olarak analiz edilmistir.
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Bu sekilde elde edilen ornekler, bu g¢alisma kapsa-
minda referans Ornekler olarak ele alinmis ve KK
olarak kodlanmistir.

Alacat1 Alapietra tas1 agregali kompozit dolgu harc
gelistirilmesi amaciyla karisim kombinasyonundaki
diger tiim parametrik bilesenler ve kullanim oranlari
sabit tutulmak kosuluyla, ince agrega ve iri agrega
boyutlarindaki Alacati Alapietra agrega kullanim
oranlart 10 ayr1 karisim oraninda diizenlenerek bir
seri test Ornekleri hazirlanmistir. Bu test 6rneklerin-
de, Alacat1 Alapietra tasi kullanim oraninin elde edi-
len dolgu har¢ orneklerinin teknik performansina,
fiziksel ve mekanik ozelliklerine etkisi test bulgula-
rindan elde edilen parametrik verilerle irdelenmistir.
Calismada bu amagla hazirlanmig tiim karisimlar bir
seri seklinde A1 — A10 olarak kodlanmigtir. Bu kari-
simlarda kontrol karisiminda oldugu gibi, agirlikca
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%6,5 oraninda sonmiis toz kireg, %14,25 oranlarinda
0-1 mm boyutlu genlesmis perlit malzeme, agirlikca
%7,5 oraninda -100 pm kalsit, %27 oraninda PC
42 5R cimento ve agirlik¢a toplamda %1,25 oraninda
da toz polimer katki sabit olarak kullanilmistir. Mal-
zeme Orneklerinin hazirlanmasinda optimum su/kati
oranini belirlemek amaciyla, akma tablas: yontemiy-
le kivam analizi yapilmis olup, 0.85 Su/Kat1 oraninin
en uygun karisim kivamini sagladigi belirlenmis
olup, 10 ayr1 karisim kombinasyonunda bu su/kat:
orani sabit deger olarak kullanilmistir. Tim kompo-
zit dolgu harci 6rnekleri aynmi boyutlardaki numune
kaliplaria dokiilmiistiir. Ornekler 24 saat sonra ka-
liplardan ¢ikartilarak TS EN 998-1 standardinin 6n-
gordiigii prensiplere gore kiirleme islemi yapilmistir.
28 giinliik kiir sonrasinda Orneklerin birim hacim
agirlik, kilcal (kapiler) su emme, basing dayanimi, 1s1
iletkenlik ozelligi ve sismik hiz degeri gibi teknik
ozellikleri deneysel olarak analiz edilmistir. Tim
teknik bulgular, referans 6rneklerde elde edilen tek-
nik veriler ile karsilagtirilarak Alacati Alapietra tasi
agregali har¢ ornekleri icin etkisi irdelenmistir. Her
bir karisim kombinasyonu igin 4x4x16 cm boyutla-
rinda 18 adet, 5x5x5 c¢cm boyutlarinda 18 adet ve
5x40x20 cm boyutlarinda ise 3 adet numune hazir-

Cizelge 3. Karisimlarin yogunluk degerleri
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lanmaistir.

Bu calismada, kompozit matris yapida harg 6rnekleri
olusturmak, karisimin tiksotropisini dengelemek ve
polimerizasyon siirecini optimal duruma getirmek
amaciyla kivamlastirici, aderans artirici, renk pig-
menti ve rotre giderici toz polimer bilesenleri bir
karisim olarak kullanilmistir. Deneysel calisma prog-
raminda kullanilan yontem, standartlar ve yapilan
analiz siireci, TS EN 998-1 standardi ve bu standartta
ongoriilen diger TS EN normu standartlarina gore
yapilmistir.

4 Arastirma Bulgular

Kuvars kumlu kontrol test 6rnekleri ile Alagati Ala-
pietra tasi agregali kompozit dolgu harcit 6rnekleri,
Tablo 2’de tanimlanan karisim kombinasyon degerle-
rinde ayr1 ayr1 toz formda hazirlanarak, her bir kari-
sim icin sabit su/kat1 oraninda karma suyu ile kari-
simlar1 yapilmistir. Tiim har¢ Orneklerinin karma
suyu sonrasi taze yas formundaki har¢ birim hacim
agirhik degerleri test 6rnek kaliplarina yerlestirilme-
den Once belirlenmistir. Toz ve taze har¢ formundaki
tiim karisimlarin yogunluk degerleri Tablo 3'de ve-
rilmigtir.

Ince/iri Agrega Toz Formda Malzeme  Karigimin Su/Kati  Taze Har¢ Formda Malzeme
Karisim o o o o
Orarmu Yogunlugu (kg/m3) Orarmu Yogunlugu (kg/m3)
KK - 721 0,54 1292
Al 13,50 397 0,85 991
A2 7,70 386 0,85 926
A3 5,21 379 0,85 889
A4 2,35 372 0,85 851
A5 1,42 365 0,85 815
A6 0,81 361 0,85 763
A7 0,61 355 0,85 800
A8 0,36 348 0,85 764
A9 0,18 340 0,85 734
A10 0,07 334 0,85 793

Tablo 3 irdelendiginde goriilecegi gibi, kontrol 6rne-
ginin toz formdaki yigin yogunluk degeri ortalama
721 kg/m3 olarak belirlenmis olup, Alacat1 Alapietra
tas1 agregali karisim kombinasyonlarinin tamaminin
toz y1gin yogunluk degerleri kontrol 6rnegine gore
diisiik degerlerdedir (kontrol 6rnegine gore %44.94 -

%53.66 oraninda daha hafiftir). Hafif har¢ karigimla-
rinda iri agrega olarak Alacati Alapietra tasi orani
arttikca toz y18in yogunluk degerinin de %15.86 ora-
nina kadar distiigii gorilebilmektedir. Kompozit
harcin uygulanabilirlik kosullar: dikkate alindiginda,
hazir har¢ formunun kullanim yerinde yeterli ki-
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vamda olmasi 6nemli bir 6zelliktir. Bu nedenle, toz
formda hazirlanmig har¢ karisimina ne oranda kar-
ma suyu katilmas: gerektigi dikkatle belirlenmelidir.
Ayni zamanda, karma suyu orani elde edilen harcin
teknik performansina dogrudan etkiyen 6nemli fak-
torlerden birisi olmas1 sebebiyle, teknik agidan karsi-
lagtirmas: yapilacak harg test 6rneklerinin hazirlan-
masinda ayni bir karma suyu oraninin kullanilmasi
daha anlamli sonuglarin olusmasina imkan tanimak-
tadir. Bu nedenle, kivam analizi 6l¢iimiit ASTM-C 230
[9] ve TS EN 1015-3 [10] standartlarina uygun akma
tablas1 yontemi kullanilarak belirlenir. Bu yontemde,
taze harg olarak hazirlanan karisimin uygun su ora-
n1, ilk yayilma capinin ortalama 165+5 mm olmasi
esas aliarak elde edilmistir. Her bir karisim kombi-
nasyonu igin yapilan akma tablasi analizinde uygun
olan Su/Kat1 oranlar1 ve taze har¢ yogunluk degerleri
Tablo 3'de verilmistir. Tablo 3 irdelendiginde goriile-
cegi gibi, en az karma suyu ihtiyac1 gozeneklilik ol-
gusunun daha diisiik olmasi sebebiyle kontrol kari-
sim Ornekleri i¢in elde edilmisken, diger karisimlarin

Cizelge 4. Hafif har¢ 6rneklerinin analiz bulgulari.
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karma suyu orani benzer degerler olarak ele alinmis-
tir.

Taze har¢ formunda hafif har¢ malzemelerinin yo-
gunluk degerleri irdelendiginde, karisimdaki iri ag-
rega olarak Alacat1 Alapietra tas1 oran: arttik¢a, har-
cn yogunluk degerinde de lineer kabul edilebilecek
bir diisme oldugu gozlenmektedir Bu da, daha hafif
bir harg elde edilmesi anlamina gelmektedir. Dolgu
amagcli kullanilacak kompozit harglarda 1sisal per-
formansin yiiksek olmas: arzu edilen 6nemli bir tek-
nik parametre olarak goriilmektedir. Har¢ kombi-
nasyonlarinda bu 6zelligin iyilestirilebilmesi amaciy-
la, harcan diisiik yogunluk degerlerinde olmas1 ge-
rekmektedir. Alacat1 Alapietra tasi agregali dolgu
har¢ orneklerinin yogunluk degeri, kuvars kumlu
kontrol harcina gore ortalama %>53.7 daha hafif yo-
gunlukta oldugu gozlenmistir. Dolgu harci 6rnekle-
rinin deneysel ¢alismalarda elde edilen teknik bulgu-
lar1 Tablo 4’de verilmistir.

Karisim Priz Sonrasi Birim  Basing Dayarumi  Kapiler Su Emme  Isi Iletkenlik Sismik Hiz
Hacim Kiitle (kg/m3) (N/mm?2) (kg/m2dak0,5) (W/mK) (m/sn)
KK 933 3,85 0,277 0,217 2449
Al 567 2,48 0,226 0,124 1144
A2 521 2,36 0,238 0,112 883
A3 482 2,29 0,251 0,097 821
A4 473 1,96 0,284 0,088 774
A5 448 1,85 0,303 0,083 742
A6 431 1,74 0,327 0,076 703
A7 438 1,66 0,346 0,077 671
A8 418 1,51 0,381 0,073 652
A9 422 1,37 0,422 0,075 634
Al10 432 1,14 0,459 0,076 611

Kompozit formdaki bir¢ok har¢ tiirevinde teknik
ozellikler, priz sonrasi sertlesmis harcin kuru birim
hacim agirhigimin bir fonksiyonu olarak irdelenebil-
mektedir. Genel olgu, birim agirligin diisiik olmasi,
harcin 1sisal 6zelliklerinin iyilesmesi, daha gozenekli
bir yap1 arz etmesi, daha yalitkan bir karakteristik
sergilemesi gibi avantajli hususlar1 giindeme getir-
mektedir. Bunun tersine diisiik birim hacim agirlik,
aynt zamanda harcin mukavemet degerinin diisme-
sine etkiyen Onemli bir faktdr olarak goriilmesinin
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yani sira artan gozeneklilige bagli olarak kapiler su
emme gibi Ozelliklerin ise daha su emici bir karakte-
ristik kazanmasina neden olabilmektedir. Bu bag-
lamda, dolgu amagh kullanilacak kompozit formdaki
bir har¢ta miimkiin oldugunca 1sisal o&zelliklerin
yiiksek ancak su emme karakteristiklerinin ise
miimkiin olan minimum degerlerde olmasi arzu
edilir. Bu 6n degerlendirme 1s1§1nda, kompozit dolgu
harglar igin sertlesmis harcin kuru birim hacim agir-
lig1 500 kg/m3 ve daha diisiik degerde olan harg
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kombinasyonlar1 daha yiiksek performansli yalitkan
ozellikler sergileyen dolgu materyalleri olarak tecrii-
be edinilmistir. Ayni zamanda bu birim hacim agirlik
degerlerindeki dolgu harglarinin 1s1 iletkenlik deger-
lerinin TS EN 998-1 standardinda 6ngoriilen T1 gru-
bu “Yiiksek Performansli Is1 Yalitimi Saglayan Harg”
grubunda yer alabilme olasilig1 da oldukca yiiksek-
tir. Bu calismada hazirlanmis olan tiim dolgu harc
ornekleri, kiip veya prizma seklindeki kaliplara do-
kiilerek 28 giin boyunca normal ortam kosullarinda
priz almalar1 saglanmis ve priz sonrasi boyutlar:
oOlctilerek birim agirhiklar: (yogunluklar1) belirlenmis-
tir [11]. Bu agidan irdelendiginde, Alagat1 Alapietra
tast “ince/iri” agrega boyut oraminin 5.2'den daha
diisiik oldugu har¢ 6rneklerin priz sonrasi kuru bi-
rim agirliklar1 500 kg/m3 degerinden daha diisiik
oldugu ve 480 - 430 kg/m3 araliginda degisim gos-
terdigi Ol¢iilmiistiir. Kuvars kumlu kontrol harc
olarak analiz edilmis Orneklerde ise birim agirlik
degerinin ortalama 933 kg/m3 oldugu tanimlanmis-
tir. Karisim kombinasyonlarinda Alagati Alapietra
tas1 ince/iri agrega oran degisimine baglh olarak harg
orneklerinin birim hacim kiitle degerleri grafiksel
olarak Sekil 2'de verilmistir.

600
E ss0]  y=429,34¢0.0221x
2 R=0971
< 500 )
2 400
E 350
5]
~ 300

00 20 40 60 80 10,0 12,0 140 16,0
ince/iri Alagat: Tas1 Oram

Sekil 2. Alacat1 Alapietra tasi ince/iri agrega oran
degisimi - birim hacim kiitle iliskisi.

Dolgu harc karisimlarinin, insaat sektoriinde farklh
alanlarda kullanim1 i¢in malzemelerin kabul edilebi-
lir dlgiitlerde basing dayanim degerine sahip olmali-
dir. Malzeme mukavemeti olarak da isimlendirilen
bu deger, her bir malzeme tiiriine ve kullanim yerine
gore farklilik gosterebilir. TS EN 998-1 standardinda
harg gruplarinin 28 giinliik basing dayanim degerleri
i¢in, 4 ayr1 dayanim sinifi éngoriilmiistiir (CS I - CS
IV) [7]. Bu smiflarda dayanim smirlar1 su sekilde
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verilmistir:

CSI dayarum sinift igin
CSII dayanim smif1 i¢in
CSIII dayanim smifi igin
CSIV dayanim sinif1 igin

:0.4 - 2.5 N/mm?2
: 1.5 -5.0 N/mm2
:3.5-7.5 N/mm2
1> 6 N/mm2

Dolgu harci olarak kullanilacak malzemelerin mini-
mum basing dayanim sinirmi éngoren herhangi bir
standart kural hentiz reel olarak goriilememektedir.
Ancak, pratik uygulamalarda elde edilen bulgulara
gore, dolgu harglarinin uygulama alaninda tasiyicilik
Ozellikleri gostermemesi de dikkate alindiginda mi-
nimum basing dayanim degerinin 1.2 N/mm?2 olmast
Ongoriilebilir. Bu calismada, Alagati Alapietra tasi
agregali dolgu harci orneklerinin 28 giinliik basing
dayanim degerleri TS EN 1015-11 [5] standardina
gore analiz edilmis olup, bulgular Tablo 4'de veril-
mistir. Alagat1 Alapietra ince/iri agrega orani degisi-
mi ve birim hacim kiitle degerlerine bagli olarak harg
orneklerinin basing dayanim degerleri grafiksel ola-
rak Sekil 3 ve Sekil 4'de sirasiyla verilmistir.

3,00
E 250 R
£ s
Z 2,00 -
E 150 ¢ y=0.2621Ln(x)+ 1,7985
g R=0,997
£ 1,00
a
o
= 0.50
E

0,00

00 20 40 60 80 100 120 140 160
ince/iri Alagat: Tagi Oran

Sekil 3. Alacat1 Alapietra ince/iri agrega oran degi-
simi — basing dayanimi degeri iligkisi

4,50
4,00
3.50
3.00
2.50
2,00
1.50
1,00
0,50
0,00

y =3,0362Ln(x)- 16,798 A
R=0,957

Basing Dayamimi, (N/mm?)

300 400 S00 600 700 800

Birim Hacim Kiitle, (kg/'m”)

900 1000

Sekil 4. Harg¢ birim hacim kiitle — basing dayanim
degeri iligkisi
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Sekil 3 detayda irdelendiginde, kompozit dolgu harci
Orneklerinin basing dayanim degerleri, ince ve iri
agrega oranina gore 6nemli bir rol oynamakta olup,
logaritmik lineer bir yaklasim sergileyen trend sergi-
ledigi goriilmektedir. Bu trend benzer sekilde, kom-
pozit dolgu harci birim hacim kiitle degeri ile basing
dayanim degerleri arasinda olusturulan grafiksel
analizde de goriilebilmektedir (Sek. 4). Karisim
kombinasyonundaki iri agrega oraninin azalmasi
veya harcin gozeneklilik oraninin artmasina bagh
olarak har¢ Orneklerinin basing dayamim degerinin
de diistiigli gozlenmistir. TS EN 998-1 standardinda
ongoriilen smir degerler acgisindan irdelendiginde,
Alacat1 Alapietra ince/iri agrega oraninin bu ¢alis-
mada kullanilan tiim deger araliklarinda, CS I smift
basing dayanim degerinin saglandig: tespit edilmis-
tir. Ancak, kuvars kumlu kontrol harcinin dayanim
degerinin ise CS II smifina dahil oldugu goriilmiis-
tiir. Kompozit dolgu harci kullanimi i¢in yukarida
Ozetle ongoriilen basing dayanim smir1 agisindan
irdelendiginde ise, Alacati Alapietra ince/iri agrega
oraninin 0.20 ve iizerinde olan karisim kombinasyon-
larmin dolgu harci olarak kullaniminin daha uygun
olacag1 goriilmistiir. Bununla birlikte kullanim op-
timizasyonu yapmak baglaminda ince/iri agrega
oraninin 0.80 dolayinda oldugu bir karisim kombi-
nasyonun dayanim agisindan daha reel bir harg for-
mu oldugu ongoriilebilmektedir.

Dolgu harglari, eger uygulama alaninda bir yiizeyleri
atmosfer ortamina agik bir konumda bulundugu
durumlarda, biinyelerine su emme kabiliyetleri ayr1
bir inceleme konusu olmaktadir. Malzemelerin su
etkisine kars1 direncleri ve biinyelerinde kapiler ola-
rak yiikselen veya malzeme biinyesine emilen suya
kars1 gosterdikleri direng 6nemlidir. Diger bir degis-
le, tiim malzeme tiirevlerinde oldugu gibi kompozit
dolgu har¢ malzemelerinin de miimkiin oldugunca
minimum seviyede su emmesi ve yiizeyine su etki
ettigi zaman (6rnegin yagmur etkisi, su piiskiirtiil-
mesi, taban birimlerinde zemin suyu etkisi vb. gibi),
ylizeysel suyu gecirmemesi temel prensiptir. Bu bag-
lamda, har¢ malzemelerin kapiler su gecirimlilik
degerlendirmesi de kaginilmaz olmaktadir [7,12]. Bu
amagla, TS EN 998-1 standardinda harg tiirevleri igin
ongorilmiis kapilarite degerlendirme kriterleri, ana-
lizlerde ana parametre olarak kullanilmistir. TS EN
998-1 standardinda har¢ gruplarinin kilcal (kapiler)
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su emme (c) degerleri i¢in, 3 ayr1 sinif Ongoriilmiistiir
(W0-W2) [7]. Bu smuflarda kilcal su emme sinir de-
gerleri su sekilde verilmistir:

WO Kilcal (Kapiler) Su Emme Sinifi Belirlenmis
deger yoktur
W1 Kilcal (Kapiler) Su Emme Sinufi : ¢ £ 040
kg/m2.dak0.5
W2 Kilcal (Kapiler) Su Emme Sinifi : ¢ < 020
kg/m2.dak0.5

Calisma kapsaminda Alagat1 Alapietra tas1 kompozit
dolgu harci malzemeleri olarak hazirlanan 6rnekle-
rin kilcal (kapiler) su emme degerleri TS EN 1015-18
[13] standardina gore analiz edilmis olup, bulgular
Tablo 4'de verilmis ve Alagat1 Alapietra ince/iri agre-
ga oran degisimine bagh olarak grafiksel incelemesi
ise Sekil 5'de verilmistir.

q U.S(ml
S 0450
£ 0,400 \
=]
= \
~ 0350 %
g \
=1
£ 0,300 ~
=
7 0,250 \Eﬁ-‘.___________
= 0,200
£
& 0,150
00 20 40 60 80 100 120 140 16,0
ince/iri Alagat Tas1 Oram

Sekil 5. Alacat1 Alapietra ince/iri agrega oran degi-
simi - kilcal (kapiler) su emme degeri iliskisi.

Grafiksel analizden de goriildiigii {izere, har¢ kari-
simlarinda Alacat1 Alapietra iri agrega orani arttikga,
artan gozeneklilik oranin da bir fonksiyonu olarak
kilcal (kapiler) su emme karakteristigi artis goster-
mektedir. Diger bir degisle, kapiler olarak daha su
emen ve ylizeysel emiciligi ve gegirgenligi daha yiik-
Elde edilen
bulgular baglaminda, Alagat1 Alapietra ince/iri agre-
ga oraninin 13.25 - 0.20 araliginda olan karisim kom-
binasyonlarinda kilcal (kapiler) su emme karakteris-
tigi W1 simifinda yer alirken, ince/iri agrega oraninin
0.20'den daha diisiik degerlerinde ise kilcal (kapiler)
su emme karakteristigi WO sinifinda yer aldig: tespit
edilmistir.

sek fiziksel bir form kazanmaktadir.

Dolgu harci uygulamalarinda en 6nemsenen para-
metrelerden birisi, harcin saglamis oldugu 1sisal per-
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formans veya 1s1 yakitim degerlendirmesidir. Bu
baglamda, kompozit dolgu harglarinin 1sil iletkenlik
degerinin diisitk olmasi arzu edilir. Bilindigi gibi
sertlesmis har¢ malzemeler, 1s1 gecisine, 1s1 iletkenlik
katsayilarina ve kalinliklarina bagh olarak bir direng
gosterirler. Bir bagka ifadeyle, en genel anlamda 1s1-
sal konfor veya 1s1sal performans, 1s1 gecisini azaltan
bir direngtir. Bunu saglayan malzemelere de 1s1 yali-
tim malzemesi ad1 verilmektedir. Is1 yalittmi sagla-
yan malzemelerin en onemli 6zelligi “1s1 iletkenlik
katsayis1” olup, genellikle “A” sembolii ile gosteril-
mekte ve “kcal/mh°C” veya “W/mK” biriminde ifade
edilmektedir. Bu deger, ne kadar kiiciik ise o malze-
menin 1s1 yalittmina ve enerji verimliligine katkisi o
derece yiiksek oldugunun bir ifadesidir [7,14]. Bu
calismada hazirlana tiim dolgu harc 6rneklerinin 1s1
iletkenlik degeri, ASTM-C 237 ve TS EN ISO 8990
standardinda ongoriilen Mahfazali Sicak Kutu yon-
temine gore Ol¢iilmiis olup, 1s1 iletkenlik degerleri
Tablo 4'de verilmistir. Isil iletkenlik degerinin detay-
da irdelenmesi amaciyla Alagati Alapietra ince/iri
agrega oran degisimine bagl ve birim hacim kiitle
degerlerine baglaminda grafiksel incelemesi ise Sekil
6 ve Sekil 7’de verilmistir.

Calisma bulgularindan dolgu harglarimin 1s1 iletken-
lik analiz degerleri irdelendiginde, 1s1 iletkenlik de-
gerinin Alacat1 Alapietra iri agrega kullanim orani-
nin artma egilimine bagli olarak degisim gosterdigi
belirlenmistir. Alagat1 Alapietra agregali dolgu harci
Orneklerin 1s1 iletkenlik degeri 0,076 — 0,124 W/mK
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Buna
karsin kuvars kumlu kontrol harci érneginin ise 1s1
iletkenlik degerleri 0,217 W/mK olarak belirlenmis
olup, Alagat1 Alapietra ince agrega orani en yiiksek
karisima gore 1.75 kat; iri agrega orami en yiiksek
karisima gore de 2.9 kat daha yiiksektir. Bu kisaca su
anlama gelmektedir. Uygulama kalinlig1 ayni olmak
kosuluyla Alagat1 Alapietra agregali malzeme, kont-
rol karisimi drneklere gore ¢ok daha yiiksek verimli-
likte 1s1 tasarrufu saglayabilen malzemeler oldugu
anlamina gelmektedir. Ayrica, TS EN 998-1 standar-
dina gore, 1s1 yalitimi saglayan har¢ gruplar: igin 2
ayrt smif (T1 — T2) ongoriilmiistiir. Bu degerlendir-
me, harg tiirevlerinin 1sil iletkenlik degeri Ol¢iitii
baglaminda yapilmis olup, sinir degerler su sekilde
ongorilmistiir [7]:

T1 Sinufi - Isil iletkenlik Degeri :A<0.10 W/mK
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T2 Sinifi - Isil Iletkenlik Degeri :A<0.20 W/mK
S 0.140

E 0'120 y =0,0039x+ 0,0754
z 0.120 R = 0,982

= 0110

™

2 0,100 .

2 0,090 .

= 0,080],.5

5 0070/

2 0,060

= 0,050

= 0,040

00 20 40 60 80 100 120 140 16,0

ince/iri Alagat: Tasi Orani

Sekil 6. Alacat1 Alapietra ince/iri agrega oran degi-
simi — 1s1l iletkenlik degeri iliskisi.

0250
% y =0,00028x - 0,04312
= 0.2 =
= 0.200 R=0,992
!':: _
2 0,150
al
= 0,100
=
2
% 0,050
20,000
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Birim Hacim Kiitle, (kg/m?)

Sekil 7. Harg birim hacim kiitle — 1s1l iletkenlik dege-
ri iligkisi.

TS EN 998-1 standardina gore bir malzemenin 1sil
iletkenlik degerinin < 0.10 W/mK olmasi, yiiksek
performansh 1s1 tasarrufu saglayan (yiiksek enerji
verimli) malzeme oldugunu simgelemektedir. Bu
degerin < 0.20 W/mK olmas1 durumunda ise, mal-
zemenin normal Olgiitlerde 1s1 yalitimi saglayan bir
malzeme grubunda yer alabildigini simgelemektedir
[7]. Bu baglamda, bu galismada Alacati Alapietra
agregali tim malzeme Orneklerinin 1s1l iletkenlik
degerleri TS EN 998-1 standardinda ongoriilen smir
degerler arasinda kaldigi, kontrol O0rneginin ise bu
kategori igerisinde yer almadigi tespit edilmisgtir.
Bununla birlikte, Alagati Alapietra ince/iri agrega
oraninin 6.5'nin iizerinde veya diger bir degise birim
hacim kiitle degerinin ortalama 500 kg/m3'{in iize-
rinde olan 6rneklerde, T2 smnifi “Is1 tasarrufu sagla-
yan malzeme” kategorisinde yer aldig1 goriilmiigtiir.
Bu degerin altindaki karisimlarda ise 6rneklerinin T1
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“Yiiksek performanslh 1s1 tasarrufu saglayan malze-
me” kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. Diger bir
degisle, diisiik 1s1l iletkenlik degeri saglayabilmek
i¢in karisimlarda iri boyutlu ve daha yiiksek goze-
neklilik saglayan malzeme kullanimi 6nem kazan-
maktadir.

Ultrasonik teknikler uzun yillardir bir¢ok endiistriyel
alanda ve uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu tek-
nikler, uygulanmasinin kolaylig1 ve zararsiz olma-
sindan dolayi, bir¢ok miihendislik uygulamalarinda
da artarak kullanilmaya baslanmistir. Bilindigi gibi
kat1 malzemeler farkh fiziksel 6zelliklere sahiptir ve
herhangi bir etki karsisinda farkli tepki vermektedir-
ler. Zararsiz, diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilen
Ol¢tim tekniklerinden biri olan ultrasonik ses 6l¢lim
yontemleri, farkli amagclar i¢in olusturulmus numu-
nelerinin ultrasonik hizlarinin laboratuar ortaminda
belirlenmesinde uzun yillardan beri kullanilmakta-
dir. Akustigin bir kolu olan ultrasonik insan kulag-
nin isitmeyecegi kadar yiiksek frekansli (>20Khz) ses
dalgalarina verilen addir. Ultrasonik P (boyuna) ve S
(enine) dalga hizlari, dl¢limii yapilan numunenin
yogunluguna ve dokusal Ozelliklerine bagli olarak
degisim gostermektedir. Ultrasonik hizlar homojen
ve heterojen malzemelerde dogal olarak farklilik
gosterir. Beton ve har¢ malzemelere ait fiziksel ve
mekanik Ozelliklerin tespiti igin, ultrasonik dalga
hizlar1 bir¢cok arastirmaci tarafindan kullanilmistir.
Ancak, ultrasonik ses Sl¢iim degerlerinin kati mal-
zemenin biinyesinden gecirebilecegi 1s1 akimi ve
buna bagimli 1sisal performans karakteristiginin
belirlenmesinde kullanilmasi, {izerinde detay calisi-
labilecek ve yeni bir yaklasim getirilebilecek konu-
dur. Calisma kapsaminda hazirlanan tiim dolgu har-
a1 test Orneklerinin ayrica ultrasonik ses (sismik hiz)
degerleri, piezoelektrik kristalli bir probla boyuna
dalgalari iletim yontemiyle dl¢tilmiistiir [15,16,17,18].
Test drneklerinin ultrasonik ses 6l¢iim degerleri Tab-
lo 4'de verismis olup, Alacat1 Alapietra ince/iri agre-
ga oran degisimine bagh olarak grafiksel incelemesi
ise Sekil 8'de verilmistir.

Dolgu harci orneklerinin sismik hiz degerlerinin,
Alagat1 Alapietra ince ve iri agrega oranina gore de-
gisim sergiledigi goriilmiistiir. Bunda en biiyiik et-
kenin karigim biinyesinde yer alan ince ve iri agrega
oraninin degisken rolii olup, iri agrega oraninin
artmasi veya har¢ gozenekliliginin artis gostermesi,
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har¢ Orneklerinin sismik hiz degerinin diismesine
neden oldugu goriilmdiistiir. Alagat1 Alapietra agrega-
I1 dolgu harci 6rnekleri i¢in elde edilen sismik hiz
degeri aralig1 611 — 1144 m/sn arasinda degisim gos-
termektedir. Kontrol 6rneginin ise sismik hiz degeri
2449 m/sn olarak belirlenmistir.

2 1000

%

Sismik Hiz Degeri, (

500

400
0,00 2.00

1,00 6.00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Ince/Iri Alagat: Tagt Oram

Sekil 8. Alacat1 Alapietra ince/iri agrega oran degi-
simi — sismik hiz degeri iliskisi.

Akustik empedans, sesin en 6nemli bilesenlerinden
birisidir. Bir malzemede ultrasonik dalgalarin yayil-
masina karst gosterilen dirence akustik empedans
denir [16]. Akustik empedans Z harfi ile gosterilir ve
Denklem 4.1'de verildigi gibi malzemedeki ultraso-
nik dalga hiz1 ile malzeme yogunlugunun ¢arpimina
esittir:
Z=0*C (4.1)

Burada; Z, akustik empedans, (kg/m2 sn), o, malze-
menin yogunlugu (kuru birim hacim kiitlesi, kg/m3),
C, malzemeden gecen ultrasonik dalga hizi, (m/sn)
olarak degerlendirilmektedir. Akustik empedans,
bazen “gr/cm2.sn” birimine cevrilerek de gosterile-
bilmektedir. Bu birim malzemeler i¢in “akustik ohm”
olarak da nitelenebilmektedir. Akustik empedans
bir¢ok bilimsel ¢alismada bir ana parametre olarak
degerlendirilebilmektedir. Ornegin, jeofizik incele-
melerde kayalarin yapisal incelemesinde kullanildig:
gibi, tipta akustik empedans kulak zar1 ve orta kulak
sistemlerinin sesi ne kadar iyi iletebildigini gosterir
[15,19]. Bu calisma kapsaminda da kompozit dolgu
hara olarak gelistirilen tiim test orneklerinin ayri
ayrt akustik empedans degerleri malzemelerin priz
sonrasi yogunluk degerleri baglaminda yukarida
tanimlanan bilgilerin 1s1ginda hesaplanmis olup,
parametrik bulgular1 Tablo 4'de verilmistir. Bu ana-
lizden de goriildiigii gibi, test 6rneklerinin yogunluk
degerlerinin diisiik olmasi ve ayni1 zamanda ultraso-
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nik ses degerlerinin diisiik diizeylerde olmasi, mal-
zemenin akustik empedans degerinin de diisiik de-
gerlerde olmasini saglamaktadir. Karisim kombinas-
yonlarinda Alacati1 Alapietra iri agrega oramu arttikga,
akustik empedansin da onemli Olgiitlerde diistiigii
goriilmektedir. Bu olgu, gercekte bu malzemenin
daha yiiksek 1sisal bir performans sergileyebilecegi-
nin de 6n bir belirteci olarak nitelenebilir. Bu ¢alisma
bulgularindan elde edilen genel bir olgu, ¢ok yiiksek
1sisal performansli bir iriintin akustik empedans
degerinin olabildigince diisiik degerde olmasi ge-
rekmektedir.

Bir malzemenin 1s1l iletkenlik degeri, o malzemenin
yogunluk ve gozeneklilik oranmnin bir fonksiyonu
olarak degisim gosterdigi literatiirde bilinen bir hu-
sustur. Bu baglamda, bir malzemenin akustik ohm
veya akustik direnci de, malzemenin 1sisal perfor-
mansinda etken olabilecek bir parametre olarak da
goriilebilecektir. Bu hususu daha detay irdelemek
amaciyla, bu ¢calisma kapsamindaki tiim test 6rnekle-
ri i¢in elde edilen akustik empedans degerleri ile
deneysel olarak belirlenmis 1s1l iletkenlik degerleri
arasinda bir iliskinin olusturabilecegi 6ngoriilmiis
olup, istatistiksel bir analizle irdeleme yapilmustir. Bu
analiz bulgusu Sekil 9'da detay olarak verilmistir.

Sekil 9 irdelendiginde goriilecegi tizere, akustik em-
pedans ile dolgu harci 1s1l iletkenlik degeri arasinda
lineer kabul edilebilecek gorgiil tistel bir iliski s6z
konusudur. Bu yaklasim, pratik uygulamalarda 1sisal
konfor amagcli olarak kullanilabilecek bir kompozit
dolgu harcinin performans hesaplamasinin yapabil-
mesine olanak saglayabilecektir. Bu analizde gerekli
olan 1s1l iletkenlik katsayisi degeri, malzeme biinyesi
veya ylizeyinde herhangi bir tahribata imkan tani-
maksizin dogrudan uygulama alaninda malzeme
ylizeyinden Olgiilen ultrasonik ses degerine gore
belirlenecek akustik empedansi baglaminda tanim-
lanabilir. Bu uygulama gostermektedir ki, 1s1 yalitim
amactyla olarak kullanilan dolgu harci tiirevleri i¢in
onceden tanimlanmis akustik empedans degerlerinin
varliginda, pratik uygulamalarda kolaylikla o mal-
zemenin 1s1l iletkenlik degeri ve yapilacak hesapla-
malarla da 1sisal performanslari kisa bir islem ve
kolay ol¢iitlerle kestirimi yapilabilecegini gostermek-
tedir.
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Sekil 9. Akustik empedans — 1s1l iletkenlik degeri
iligkisi

5 Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda Izmir 1li Cesme Tlgesi Alacati
Yoresi ¢evresinde bulunan, beyaz renkte goriilen ve
Alacat1 Tas1 olarak da adlandirilan volkanik kokenli
kaya¢ olusumlarinin insaat sektoriinde yalitimh
kompozit dolgu harc iiretiminde degerlendirilebilir-
ligi deneysel calismalar sonucunda belirlenmistir.
Calisma kapsaminda {iretilen kompozit harglarin
birim hacim agirlik degerlerinin kontrol numunele-
rine oranla oldukga hafif yapili bir karakteristik ser-
giledigi gozlenmistir. Birim hacim agirliktaki bu
diisiis 151l iletkenlik ve sismik hiz degerlerinde dog-
rudan etki olusturmaktadir. Dolayisiyla, mikronize
Alapietra tas1 ile iiretilen harclar 1s1l ve ultrasonik ses
gecisi bakimindan oldukga yalitkan degerler sergi-
lemistir. Alagat1 Alapietra agregali 6rnekler {izerinde
TS EN 998-1 standardinin 6n gordiigii deneyler so-
nucunda, numunelerin kilcal su emme degerleri W1
ve W2, basing dayanim degerler, CSI ve CSII, 1s1 ilet-
kenlik degerleri T1 ve T2 simufi olarak tespit edilmis-
tir. Karisim kombinasyonlarinda Alagat1 Alapietra iri
agrega oran arttik¢a, akustik empedansin da 6nemli
Olclitlerde diistiigii goriilmektedir. Bu ¢alisma kap-
samindaki tiim test 6rnekleri i¢in elde edilen akustik
empedans degerleri ile deneysel olarak belirlenmis
1s1l iletkenlik degerleri arasinda bir iliskinin olustu-
rabilecegi ongoriilmiis olup, istatistiksel bir analizle
irdeleme yapilmistir. Bu analizin uygulamada en
Onemli getirisi, gerekli olan 1sil iletkenlik katsayisi
degerinin, malzeme biinyesi veya ylizeyinde her-
hangi bir tahribata imkan tamimaksizin dogrudan
uygulama alaninda malzeme yiizeyinden olciilen
ultrasonik ses degerine gore belirlenecek akustik
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empedans1 baglaminda tanimlanabilmesi olarak

degerlendirilebilir.

Yapilan analizlerden elde edilen bulgulara gore, Ala-
cat1 Tasi’'nin hafif yapr malzemesi olarak kuru kari-
sim hafif beton kombinasyonlarinda kullanilabilirli-
ginin uygun oldugu goriilmiistiir.
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