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OZET

Bu c¢alismada, silis dumaninin klasik briket imalatinda kullanilan ¢imento ile belli oranlarda karistirilarak briket
tiretiminde kullanilabilirligi ve brikrtin dayanimi arastirilmistir.Bu amagla ¢imento kiitlesince %0, %5, %10, %15 oranlarindaki
silis dumani ¢imentonun yerine ikame edilerek her birinden 3’er adet olmak {izere 3 farkli deney yapmak icin briket numuneleri
hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerle, birim hacim kiitle tayini, donma-¢6ziilme tayini, basing mukavemeti tayini igin
deneyler yapilmuistir. Yapilan deneyler sonucunda, silis dumani ikamesinin, birim hacim kiitle degerlerini azalttigi, donma-
¢oziilme ve basing mukavemeti degerlerini ise artirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Silis dumani, briket, ponza, hafif beton eleman, birim hacim kiitle, donma — ¢6ziilme direnci.

Research on Compressive Strength of Silica Fumed
Pumice Concrete Units

ABSTRACT

In this research, the usage of silica fume by adding specified rates to the cement used in pumice concrete units and the
compressive strength of units were studied. For this purpose, for each test, 3 test specimens were prepared to conduct 3 different
tests by adding 0%, 5%, 10%, and 15% silica fume instead of cement at the same ratio. On the prepared specimens; density,
freeze — thaw resistance, and compressive strength determination test were applied. As a result, it was found that adding silica
fume instead of cement at the specified ratio decreased the density but increased the freeze — thaw resistance and compressive
strength.

Key words: Silica fume, pumice concrete unit, pumice, light weight concrete unit, density, freeze — thaw resistance.

1. GiRiS

Bazi Dbolgelerde betonarme yapilarda dolgu
duvar malzemesi olarak beton briket kullanimi ¢ok
yaygindir. Briketlerin dayanimlar1 genellikle diisiiktiir
(1). Deprem Yonetmeliginde de briketin tastyici duvar
malzemesi olarak kullanilamayacagi belirtilmistir (2).
Burada yapilan ¢alismada endiistriyel bir atik olan silis
dumani  ile, briketin = dayanimmin  artirilmasi
amaglanmistir.

1.1. Literatiir Taramasi

Niederhoff, 1949 yilinda ponza agregasiyla ilk
calismay1 yapmustir. Ponza agregasiyla beton yapmis ve
betonun yapisal davraniglarii ve 6zelliklerini incele-
mistir(3).

Serin, Hafif agregalarla iiretilen beton bloklar
incelemis ve silis dumani ilavesinin diisiik dozlarda er-
ken yaslarda dayanimi artirdigindan s6z etmistir(4).

Celik ve arkadaslari, 2001 yilinda yaptiklari ¢a-
ligmada, silis dumaninin ¢gimentonun priz siiresini gecik-
tirdiginden bahsetmisglerdir(5).

Oguz, Ponza agregasi ile iiretilen betonda
fiziksel ve mekanik Ozellikleri arastirmis, dozajin

artirilmasi ve su/¢cimento oraninin azaltilmasi sonucunda
basing dayaniminin arttigini belirtmistir (6).

Demirboga, yaptig1 caligmada, silis dumani ve
ucucu kiiliin, hafif betonlarin rétre ile donma ¢dziillme
ozelliklerini iyilestirdigi ve 1s1 iletkenlik degerleri ile bi-
rim hacim kiitlelerini azalttig1, silis dumani 28 giinliik
basing dayanimlarimi artirirken, ugucu kiiliin diistirdii-
giinii ortaya koymaktadir (7).

Kiligkale, yiiksek firin curufu, ugucu kiil, silis
dumani, piring kabugu kiilii gibi yapay puzolanlarin ve
trasin Ozellikleri, puzolanik aktivitesini incelemistir.
Portland ¢imentosuna, agirlik¢a %20 oraninda ¢imento
yerine puzolan ikame ederek puzolanli harglar iiretmis-
tir. Bu harglarin egilme ve basing dayanimlarini, harg
liretiminin 7 ve 28’ci giinlinde saptamistir. Sonug olarak
tiim puzolanlarin puzolanik aktiviteye sahip oldugundan
bahsetmistir, ancak puzolanlar ic¢inde puzolanik
aktivitesi en yiiksek olanlarin, silis dumani ve piring ka-
bugu kiilii oldugunu belirtmistir (8).

Ekinci, silis dumani ilave edilmesiyle ¢imentolu
sistemlerin dayaniminin arttigini, harcin hazirlanig siire-
sini kisalttigini, silis duman katki ile birlikte normal su
ihtiyacini da artirdigimi belirtmistir (9).
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Erdogdu ve arkadaslari, silis dumaninin farkl
oranlarda ikamesini incelemislerdir. Diisiik dozajlarda
%9 oraninda silis dumani ilavesinin betonun erken yas-
larda %50 mertebesinde dayanimda artis sagladigini tes-
pit etmislerdir(10).

Tasdemir ve arkadaslari, silis dumaninin betonun
basing altindaki mekanik davranisina etkisini arastir-
miglardir. Betonda silis dumani kullaniminin agrega-
har¢ temas yiizeyinin mikro yapisal 6zelliklerini degis-
tirdigini ve malzemenin daha gevrek davranis sergiledi-
gini belirtmislerdir (11).

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Malzeme

2.1.1. Ponza agregasi, Cimento, Silis dumani,
Karisim Suyu

Deneysel ¢alismalarda kullanilan, ponza agregasi
Isparta-Gozciik civarindan ¢ikartilmis olup, agrega O-
4mm.- 4-8mm.- §-16mm’lik tane siniflarina ayrilmig
halde ISBAS A.S.den temin edilmistir. Cimento olarak,
Ankara Set Cimento fabrikasinin TS EN 197-1"e uygun
olan PC 42,5 tipi c¢imentosu kullanilmigtir. Silis
Dumani, Antalya Etibank Elektrometalurji
isletmesinden temin edilmistir. Karisim suyu olarak,
Corum ili Alaca ilgesi sehir sebeke suyu kullanilmustir.

2.2. Metot

Ponza agregasi eleme sonucunda 3 farkli tane
cap1 elde edilmis, bunlardan 0-4mm. tane ¢apli ponza
agregasindan %20, 4-8 mm.lik ponza’dan %70 ve 8-16
mm. tane ¢apli ponzadan %10 oraninda homojen bir
ponza agregasit karisimi elde edilmistir. PC 42,5
cimento icerisine %0, %5, %10, %15 oranlarinda silis
dumani ikame edilmistir.

2.2.1. Birim Hacim Agirhg1 Tayini

TS 406’ya uygun olarak, hazirlanan numunelerin
dis boyutlar1 0,1 mm hassasiyetle dlgiilerek hacimleri
bulunmugtur. Numuneler 105°C+5°C sicakliga ayar-
lanmis olan etiiv’e konarak degismez agirliga gelinceye
kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilip sogutulduktan
sonra 0,1 g. hassasiyetle tartilmistir. Elde edilen numu-
neye ait kiitle (g), numunenin hacmine (cm®) béliinerek
numunenin birim hacim agirhgi (g/cm®) elde edilmis-
tir(12).

2.2.2. Dona Dayamikhlik Degerleri Tayini

Hazirlanan briket numuneleri, TS 406’ ya uygun
olarak, (20 + 2)°C sicaklhigindaki su dolu havuzun igine,
numunenin yiiksekliginin yarisina kadar daldirilarak 24
saat bekletilmistir. Daha sonra su seviyesi yiikseltilerek
numunenin tamami suyun i¢inde kalacak sekilde tekrar
24 saat siireyle bekletilmistir. Bu siire sonunda numune,
sicakligi (-5 + 3)°C’ye ayarlanan soguk hava dolabina
konulmustur. Bu durumda 4 saat bekletilmistir. Daha

sonra numune, su sicakligi (20 + 2)°C olan havuz’a ko-
nularak 4 saat bekletip donun ¢oziilmesi saglanmstir.
Ayni iglem 25 kez tekrarlanip, basing mukavemet
deneyi yapilmistir (12).

2.2.3. Basin¢ Dayanim Tayini

TS 406’ya uygun olarak hazirlanan numunenin
boyutlari 0,1 mm hassasiyetle 6l¢iilerek basing uygula-
nacak ylizeyin briit alani tesbit edilmistir. Numunenin
basing uygulanacak yiizeyi diizlem seklinde diizenlene-
rek yaklasik bir hafta diizlem olusturmada kullanilan
harcin kurumasi saglanmistir. Daha sonra basing deney
presinde, numuneler kirillana kadar Basing (P) artirila-
rak, deney yapilmistir (12).

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Metotta verilen deneylerin sonuglar1 Cizelge de-
gerleri, sekillerle ifade edilmistir ve gilivenilirligi tek
yonlii varyans ¢oziimlemesi metoduyla sorgulanmistir

(13).
3.1. Birim Hacim Agirh@1 Tayini

Bolim 2.2.1°de verildigi gibi yapilan deney so-
nucunda elde edilen veriler Cizelge 1 ve Sekil 1°de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Cimento igerisine silis dumani ikamesinin,
numunelerin birim hacim agirligina etkisine iligkin

veriler.
Deney Sahit %5 Silis %10 Silis %15 Silis
No Numune | Dumani Dumam Duman
Katkili Katkili Katkila
(g/em®) | Numune Numune Numune
(gem®) | (glem’) (g/em’)
1 0,738 0,684 0,698 0,697
2 0,709 0,701 0,685 0,671
3 0,720 0,698 0,694 0,680
_ 0,75
Ef O Sahit Numune (%0)
2g 0,7
E G -
T~ B %S5 Silis Dumani Katkili
g 2 0,65 Numune
Ig 0O %10 Silis Duman katkili
0’6 T { Numune
1 2 3 0O %15 Silis Duman Katkili
Numune

Numuneler

Sekil 1. Numunelerin Birim Hacim Agirlig1 Dagilim Grafigi

3.2. Dona Dayamkhlik Degerleri Tayini

Bolim 2.2.2°de verildigi gibi yapilan deney
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 2 ve Sekil 2’de
gosterilmistir.
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Cizelge2.Cimento igerisine silis dumani ikamesinin, dona
dayaniklilik basing mukavemeti etkisine iligkin

veriler.
Deney Sahit %S5 Silis | %10 Silis | %15 Silis
No Numune Dumani Duman Dumani
(%0) Katkilt Katkailt Katkilt
(N/mm?) | Numune | Numune | Numune
(N/mm?®) | N/mm®) | (N/mm?)
1 1,5950 1,6844 1,6819 1,6347
2 1,5652 1,6167 1,6397 1,6417
3 1,5776 1,6397 1,6670 1,6223
1,7
£ 1,6 O Sahit Numune (%0)
Eg 15
E g 1,4 L] Zf,:i,lri.inumam Katkili
L 1,3 I— O %10 Silis Duman katkil
1,2 ! o ::;"::Ies Duman Katkali
1 2 3 Numune

Numuneler

Sekil 2. Numunelerin dona dayanikliik basing mukave-
metleri dagilim grafigi

3.1. Basin¢ Dayanimi Tayini

Bolim 2.2.3’de verildigi gibi yapilan deney
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 3 ve Sekil 3’de
gosterilmistir.

Cizelge 3. Cimento igerisine silis dumani ikamesinin,
numunelerin birim hacim agirligina etkisine iligkin

veriler.
Dene Sahit %S5 Silis %10 Silis %15 Silis
y No | Numune Dumani Dumani Dumani
(%0) Katkil1 Katkili Katkili
(N/mm?) | Numune Numune Numune
(N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?)
1 2,0447 2,0298 2,1291 2,0322
2,0273 2,1068 2,1167 2,0496
3 1,9677 2,1689 2,1888 2,0720
2,2
g 2,1 O Sahit Numune (% 0)
§ E 2 B % 5 Silis Dumani Katkili
?_:' Z Numune
§ 1!9 0O % 10 Silis Duman katkili
18 ' ' o :“1“;": Duman Katkil
1 2 3 Numune

Numuneler

Sekil 3. Numunelerin basing mukavemetleri dagilim grafigi

3.4. Deneylerin Tek  Yonlii

Coziimle-meleri

Varyans

Birim hacim kiitle, donma-¢6ziillme ve basing
mukavemeti deneyleri ile elde edilen sonuglarin
giivenilirligini sorgulamak igin matematiksel model
denklemi(13);

Y =ptgt
asagidaki sonuglar bulunmustur.

olarak kurulmustur ve

Birim hacim kiitle deneyi sonucu: Genel kareler
toplami; KT Gee = 0,003, Denemeler arast kareler
toplami; KT pepeme= 0,002, Hata kareler toplami; KT pq,
= 0,001, Genel kareler ortalamasi; Kq genet = 0,00066,
Hata kareler ortalamasi; Ko paa = 0,000125 olarak
hesaplanmistir. Buradan elde edilen verilere dayanarak;
F Hesap = 5,28 olarak bulunmustur.

Bu durumda, F Hesap — 5,28 >F Cizelge — 95F3,g =
4,07 F pesap > F cizelge 0ldugu icin, silis dumani katkisinin
briket numunesinin birim hacim agirhigm azalttig
anlagilmistir.

Donma-¢oziilme basing mukavemeti deneyi
sonucu: Genel kareler toplami; KTgen=1,576,
Denemeler arasi kareler toplami; KT pepeme= 1,185, Hata
kareler toplami; KT . 0,391, Genel kareler
ortalamasi; Kg genet = 0,395, Hata kareler ortalamasi; Kq
Hata = 0,049 olarak hesaplanmustir. Buradan elde edilen
verilere dayanarak; F pes,p = 8,061 olarak bulunmustur.

Bu durumda, F Hesap — 8,061 >F Cizelge = 95F3ﬂg =
4,07 F tiesap > F Cizelge 0ldugu igin, silis dumaninin briket
numunesinin dona dayanim basing mukavemetini
artirdig1 anlagilmistir.

Basing mukavemeti deneyi sonucu: Genel
kareler toplami; KT gee = 4,628, Denemeler arasi
kareler toplami; KT pepeme= 2,965, Hata kareler toplamu,
KT jaw = 1,663 olarak hesaplanmis, Genel kareler
ortalamasi; Kq genel = 0,988, Hata kareler ortalamasi; Kq
Hata = 0,2070larak hesaplanmistir. Buradan elde edilen
verilere dayanarak; F yesp = 4,772 olarak bulunmustur.

Bu durumda, F Hesap — 4,772 >F Cizelge = 95F3’g =
4,07 F fesap > F Cizelge 0ldugu igin, silis dumaninin briket
numunesinin basing mukavemetini artirdigt
anlasilmustir.

4. SONUCLAR

Birim hacim kiitle deneyi sonucunda, sahit
numune’nin degeri 0,722 gr/cm’ bulunmustur. Cimento
icine %5, %10 ve %15 oranlarinda silis dumani ikame
edilmesi sonucunda sirasiyla, 0,694 gr/cm3, 0,692
gr/iem’ ve 0,682 gr/em’ degeri elde edilmistir. Bu
sonuglar ele alindiginda, sahit numuneye oranla,
¢imento igerisine %5, %10 ve %15 oranlarinda silis
dumani ikame edilmesi ile birim hacim kiitle
degerlerinde azalma tespit edilmistir.
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Donma-¢oziilme deneyi sonucunda, sahit
numune degeri 15,793 N/mm’ bulunmustur. Cimento
icine %5, %10 ve %15 silis dumani ikame edilmesi ile
degerler sirastyla, 16,469 N/mm?%, 16,629 N/mm’ ve
16,329 N/mm” bulunmustur. Bu degerler ele alindiginda
%S5 ve %10 silis dumani ikamesinin basing degerlerini
artirdigr, %15 silis dumani ikamesinin ise sahit
numuneye gore basing mukavemeti arttirdigi ancak bu
artisin %5 ve %10 oranlarindaki silis dumani ikame
edilen numunelerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Basing mukavemeti deneyi sonucunda ise, sahit
numune degeri 20,132 N/mm’ bulunmustur. Cimento
icine %5, %10 ve %15 silis dumani ikame edilmesi ile
degerler sirasiyla, 21,018 N/mm?, 21,449 N/mm’ ve
20,513 N/mm’ bulunmustur. Sahit numuneye oranla
%5, %10 silis dumanmi ikame edilmis numunelerde
basing dayaniminin arttifi goriilmiistiir. %15 silis
dumani ikame edilen numunede ise %5 ve %10 oranl
silis dumani ikame edilen numunelere gore azalma
tespit edilmistir. Dolayisiyla, elde edilen verilere gore
disik dozajli silis dumani ikamesinin basing
dayanimini artirdig1 saptanmustir.
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