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Ham Perlit Agregali Hafif Beton Ozelliklerine
Alternatif Genlestirilmis Perlit Kullaniminin Etkisi

H. Siileyman GOKCE, Osman SIMSEK, Gékhan DURMUS, ilhami DEMIR

OZET

Perlit, 1s1 yalitim ve hafiflik 6zelliginden dolay1 beton agregasi olarak insaat sektoriinde kullanimu ile {ilke ekonomisine
ve kiiresel 1sinmaya olumlu yonde katkida bulunan dogal yapi malzemesidir. Yapilan aragtirmalar sonucunda diinya perlit
rezervinin yaklasik % 74’ iinlin Tiirkiye’de oldugu belirlenmistir. Bu dogal kaynaklarin etkin kullanimi ile olduk¢a zor elde
edilen enerjinin daha etkin kullanimimnin saglanacag: diistiniilmektedir. Enerji kullanimindaki bu tiir yaklagimlar ¢evre kirliliginin
azalmasina katki saglayacaktir. Bu galigmada, farkli ozellikteki genlestirilmis perlit agregalarmm ham perlit agregali hafif
betonlar i¢inde kullanilabilirligi arastirilmistir. Ham perlit agregasi yerine hacimce %10 oraninda ii¢ farkl: 6zellikte genlestirilmis
perlit agregasi kullanilarak 7 ayr1 karisim olusturulmustur. Hazirlanan hafif beton karigimlari ile 100x100x100 mm ebatl kiip
numuneler elde edilmistir. Bu numunelerin 28 giinliik basing dayanimi, birim hacim agirlik ve su emme oranlari test edilmistir.
Sonug olarak, uygun ozellikteki genlestirilmis perlit agregas: kullanimmin perlit agregali hafif betonlarin mekanik ve fiziksel
Ozellikleri tizerinde etkili oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Perlit agregasi, hafif beton, basing dayanimi, birim hacim agirlik, su emme orant

Effect of Alternative Expanded Perlite Using on
Properties of Raw Perlite Aggregated Light-Weight
Concrete

ABSTRACT

Perlite is a natural building materials contribute to global warming positive thanks to its isolation and lightness
characteristics as concrete aggregate with usage of in construction sector. In research results, about %74 of world perlite reserves
was determined to be in Turkey. It is thought that energy of fairly hard obtained will provide more efficient usage thanks to
efficient usage of the natural reserves. Such approaches will provide to reduce of environment pollution in the usage of energy. In
this study, with different characteristic usability of expanded perlite aggregate was researched in raw perlite aggregated light
weight concrete. 7 different mixtures were prepared in volume at 10% ratio by using 3 different expanded perlite aggregate
instead of raw perlite aggregate. With prepared light weight concrete mixtures 100x100x100 mm sized cube samples were
produced. 28 days compressive strength, unit volume weight and water absorption ratio of these sample were researched. As a
result, with suitable characteristic usage of expanded perlite aggregate was understood to be effective on the mechanical and
physical properties of perlite aggregated light weight concrete.

Keywords: Perlite aggregate, light-weight concrete, compressive strength, unit volume weight, water absorption ratio

1. GIRIS

Geligen teknolojinin yardimiyla insaat sektoriin-
deki ihtiyagc ve beklentileri karsilamak amaciyla 6zel
betonlarin iiretimi hiz kazanmistir. Agir beton, tastyici
hafif beton, yiiksek akiciliga sahip beton, yalitim &zel-
likli beton vb., bu ozelliklerden bazilaridir (1). Betona
bu farkli 6zellikleri kazandirmak, elbette ki betonun
geleneksel bilesenlerinin haricinde farkli nitelikteki yap1
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malzemelerini karigima ilave etmekle miimkiin olmak-
tadir (2,3).

Perlit, dogal olarak olusan silis esasli volkanik
kayagtir. Bu kayaclarin belli araliklarinda kirilmasiyla
ham perlit agregasi elde edilir. Genlestirilmis perlit ag-
regast, ham perlitin degisik aralikli eleklerden gegirile-
rek boyutlandirildiktan sonra 900-1100°C' de alev so-
kunda biinye suyunu kaybetmesi sonucu tane hacmini
yaklagik 7 ile 20 kat1 kadar artiran beyaz veya gri bir
malzemedir (4,5).

Perlitin beton agregasi olarak insaat sektdriinde
etkin kullanim alaninin artirilmasi, 1s1 yalittim 6zelligi ve
hafifligi dolayisiyla iilke ekonomisine ve kiiresel 1sin-
maya olumlu yonde katkida bulunacagi diistiniilmekte-
dir. Perlitin o6zellikleri sayesinde {iretilen betonlarin
normal betonlara gore termal agidan daha iyi perfor-
mans gostermesi ile enerji etkinligi saglanir.

Yapilan bir ¢alismada %10’ dan %80’ e kadar
genlestirilmis perlit kullaniminin beton igerisinde arti-
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rilmasiyla 1s1l iletkenlik degerleri azalmistir ve bu sa-
yede betonlarin termal 6zellikleri iyilesmistir. Birim ha-
cim agirliklarinda da benzer azalmalar goriilmiis bu sa-
yede yapi1 Olii yiikii azaltilmistir. Basing ve egilme da-
yanimlarinda azalma ve su emme dzelliklerinde ise artis
elde edilmistir (6). Beton dayanimdaki diisiisii azalta-
bilmek i¢in genellikle diigiikk s/¢ orani ile birlikte mine-
ral ve kimyasal katki kullanilarak iiretilmeleri gerek-
mektedir (7).

Demirboga ve Giil (8), %30 ugucu kil + %70
cimento ile iiretilen beton numunelerde pomza yerine
genlestirilmis perlit agregasi kullanildiginda sertlesmis
beton numunelerinin 1s1 iletkenliginin daha diigiik ¢ikti-
g1 bulmuslardir. Tirkmen ve Gavgali, Portland ¢i-
mentosu yerine %10 silis dumani+ %20 yiiksek firin cii-
rufu ile iretilen betonlarin normal betonlara gore en dii-
sik gecirimlilik katsayisina sahip olduklarini bulmus-
lardir (9-11).

Lydon (12), bazi hafif agregalar i¢in beton basing
dayaniminin agrega tipine bagli oldugunu ve beton
yogunlugu ile artig gosterdigini isaret etmistir. Topgu
(13), Al-Khaiat ve Haque (14) caligmalarinda hafif
agirlikli agregalarin hava bosluklar1 sayesinde bu mal-
zeme ile iiretilmis betonun daha yiiksek dayanim/agirlik
oranina, daha iyi yarmada ¢ekme dayanimi kapasitesine,
diistik 1511 genlesme katsayisina, iistiin nitelikli 1s1 ve ses
yaliimi 6zelliklerine sahip oldugunu rapor etmislerdir.
Buna ek olarak Topgu (13), Yasar ve dig. (15), betonda
hafif agirlikli agrega kullanilmasiyla yapinin 6lii agirh-
gmin ve kullanilacak demir donati miktarinin azalaca-
gin1 ortaya koymuslardir.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde genlesti-
rilmig perlit oraninin beton igerisindeki artist ile termal
ozellikleri ve hafiflik 6zelliklerinin iyilestigi anlasil-
maktadir. Ancak ayni betonlarin dayanim ve su emme
gibi mekanik ve fiziksel 6zellikleri de koétiilesmektedir.
Calismalarda bu durumu tersine ¢evirmek i¢in s/¢ ora-
ninin diistiriilmesi, farkli ham perlit karigimlart olustu-
rulmast (16), mineral ve kimyasal katki kullanmasi 6ne-
rilmig ve arastirilmistir. Bununla birlikte farkli genlesti-
rilmis perlit agregasi 6zelliklerinin, betonun mekanik ve
fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmamastir.

Bu calismada, ham perlit agregasinin yerine be-
lirli hacimde farkli 6zellikteki genlestirilmis perlit agre-
gasinin yer degistirilmesi ile hafif betonlar iiretilmistir.
Setlesmis betonlarin basing dayanimi, su emme ve birim
hacim agirliklarina genlestirilmis perlit agregalarinin et-
kisi arastirilmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan ham perlit agregasi Pertas
Perlit A.S.’den Cubuk/Ankara’dan temin edilmistir.
Ham perlit agregasi 0.0-4.75 mm araliklarda kirilarak
elde edilmistir. Genlestirilmis perlit agregalar Etiper ve
Persa perlit igletmelerinden temin edilmistir.

Cenlestivilmiy perdil 1

Ham periit

Cenlestiilmis porlit 2 Crenleslirilmis perfil 3

Resim 1. Perlit agregalarina ait resimler

Resim 1’ de verilen genlestirilmis perlitler ince-
lendiginde genlestirilmis perlit 1 tasnif edilmis iiniform
bigimde, genlestirilmig perlit 2 i¢inde az miktarda iri
perlit olan tiivenan bigcimde ve genlestirilmis perlit 3
icinde ¢ok miktarda iri olan tiivenan bi¢cimde oldugu
anlasilmaktadir. Ham ve genlestirilmis perlit agregala-
rina ait tane biiyiikligii dagilimlart Sekil 1°de ve yo-
gunluklar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Elek boyuim, tum
Sekil 1.Ham ve genlestirilmis perlit agregalarinin elek analiz-
leri
Ham perlit karigiminin 2.916, genlestirilmis per-
lit 1’in 3.580, genlestirilmis perlit 2°’nin 2.808 ve gen-
lestirilmis perlit 3’{in 2.986 olarak incelik modiilleri he-
saplanmustir.

Tablo 1. Perlit agregalarinin yogunluklari

a ham genlestirilmis genlestirilmis  genlestirilmig
Ozellik perlit perlit 1 perlit 2 perlit 3
y"g‘/‘(‘:ﬁt‘k’ 2301 0.076 0.104 0.142

Karisimlarda Ankara Set Cimento fabrikasindan
temin edilen CEM I 42.5 R ¢imentosu kullanilmustir.
Cimentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikleri
ile perlitin kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.
Beton karigimlarinin diretiminde sehir sebeke suyu
kullanilmustir.
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Tablo 2. Cimento ve perlitin 6zellikleri

Kimyasal 6zellikleri CEMI425R
Bilesen CEMI1425R Ham perlit Fiziksel 6zellikleri

Si0, 20.35 71.36 ozgiil yiizey, cm’/g 3350

AlLO, 5.98 13.72 genlesme, mm 3

Fe,04 3.06 3.31 su ihtiyaci, % 27.2

CaO 63.35 1.58 priz bas., dk. 106

MgO 1.89 - priz sonu, dk. 189

SO3 2.89 1.24 yogunluk, g/cm® 3.1

Na,O 0.58 - CEMI425R Giin Basing Egilme

K,0 0.88 8.23 Mekanik 7 39.8 7.3
Kiz. Kaybi 0.50 2.5 ozellikleri 28 51.9 10.1
2.2. Metot Hazirlanan taze betonlardan her bir grup igin 3’er

Arastirmada referans beton tliretiminde kullanilan
agrega ham perlit agregasidir. Kullanilan perlit
agregasinda Dy,:4.75 mm olup hazirlanan agrega
karigimlart ASTM 330 (17) belirtilen sinir degerlere
uygun olarak fuller denklemine goére hesaplanmustir.
Karisimlarda ¢imento dozaji 500 kg/m® ve s/¢ oran1 0.50
olarak sabit tutulmustur. Toplam agrega hacminin % 10’
unu saglayacak sekilde genlestirilmis perlit agregalari
tek tek ve ayrica 2’ 1i ve 3’ li genlestirilmis perlit
agrega gruplari olarak yer degistirilmistir. Grup seklinde
kullanimlarinda kendi aralarinda esit hacimde alinmistir.
Calismada referans karisimui ile birlikte 8 farkli beton

adet olmak iizere TS EN 12350-1 standardina gore
toplamda 48 adet numune alinmistir (19). Sertlesmis
beton numuneler {izerinde TS EN 12390-7 (20)
standardina gore birim hacim agirlik ve su emme, TS
EN 12390-3 (21) standardina gore basing dayanimi
deneyleri yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan c¢aligmada ham perlit agregali hafif
betonlar icerisine hacimce %10 oraninda farkli
genlestirilmis perlit kullaniminin etkisi aragtirtlmistir.

Sertlesmis beton Ornekleri {izerinde belirlenen
doygun birim hacim agirhk (DBHA) ve kuru birim

Karigimi - retilmistir. - Bitiin - kansimlar TS 2511 hacim agirlik (KBHA) sonuglart Sekil 2” de verilmistir.
Tablo 3. Beton karisimi malzeme oranlari
imento Ham Genlestirilmi Genlestirilmi Genlestirilmi
Kod Ckg/m3 Su s it ponlit 1 lit2 vanlit3
Ref 500 250  0.50 1308 - - -
K, 500 250  0.50 1177 4.32 - -
K, 500 250  0.50 1177 - 5.91 -
K, 500 250  0.50 1177 - - 8,08
K 500 250 050 1177 2.16 2.96 -
Kis 500 250  0.50 1177 2.16 - 4.04
Ky 500 250  0.50 1177 - 2.96 4.04
Kizs 500 250  0.50 1177 1.44 1.97 2.69
standardindaki  belirtilen kurallara uygun olarak
gerceklestirilmistir  (18).  Hafif beton iiretiminde EDBHA =KBHA
kullanilan malzeme karigim miktarlar1 kg olarak Tablo T 2100 -
3’de verilmistir. <
Perlitli hafif beton karisimlarimn iiretimi, 10 dm® o 2,000 7
kapasiteli su emmeyen kapta, dilisey eksen Eﬁ 1,900 +
dogrultusunda, mikser uclu devirli matkapla topaklasma g=
kalmaymcaya kadar yaklastk 2 dakika boyunca g 1800 ¢
karistirllarak  yapilmigtir. Elde edilen taze betonlar é 1700 =
m

100x100x100 mm boyutundaki kiip numune kaliplarina
yerlestirilmistir. Numuneler 2042 °C sicaklik ve % 55-
65 bagil neme sahip laboratuar ortaminda 24 saat
bekletildikten sonra kaliptan ¢ikarilarak 28 giin siireyle
kirece doygun kiir havuzunda bekletilmistir.

Ref. KI K2 K3 KI2 K13 K23 K123

Karigim tiirleri

Sekil 2. Sertlesmis betonlarin birim hacim agirliklar

Sekil 2’ den anlagilacag iizere en yiiksek DBHA
ve KBHA degerleri, icerisinde genlestirilmis perlit bu-
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lunmayan referans numunelerinde elde edilmistir. Biitiin
numunelerin DBHA” lar1 2.026 ile 2.046 g/cm’ ara-
sinda, KBHA ise 1.841 ile 1.903 g/cm’ arasinda degis-
mektedir. Dolayistyla iiretilen betonlarin yogunluklar
2,000 g/cm?*’den kiigiik oldugundan hafif beton sinifina
girmektedirler (22,23).

Referans numunelerinin DBHA sunucu digerleri
ile karsilastirldiginda, K; numuneleri % 1.0, K, numu-
neleri % 0.1, K3 numuneleri % 0.7, K;, numuneleri %
0.6, K;3 numuneleri % 0.5, K,; numuneleri % 1.0, K3
numuneleri % 0.4 daha az DBHA’ya sahip oldugu bu-
lunmugtur. Referans numunelerinin KBHA sonucu dik-
kate alindiginda ise, K; numuneleri % 3.2, K, numune-
leri % 0.8, K3 numuneleri % 1.2, K, numuneleri % 1.4,
K3 numuneleri % 1.9, K,; numuneleri % 3.3, K;,; nu-
muneleri % 2.5 daha az KBHAya sahip oldugu bulun-
mustur. Genlestirilmis perlit agregasi kullanilan biitiin
numunelerin yogunluklar1 genlestirilmis perlit agregasi
kullanilmayan referans numunesinden daha azdir. Dola-
yis1 ile genlestirilmis perlit agregas: kullanimi betonun
yogunlugunu azaltmaktadir.

Sertlesmis beton drnekleri tizerinde belirlenen su
emme sonuclart Sekil 3’ de asagida verilmistir.

11,0%

10,0% +~

9,0% 4

Su emme, %

8,0%

7,0%

6,0% =
Ref. Kl

K2 K3 KI12 K13 K23 KI23

Karigim tiirleri

Sekil 3. Sertlesmis betonlarin su emme oranlari

Sekil 3’ de gosterilen su emme oranlar1 incelen-
diginde en az su emme orani referans numunelerinde %
7.5 olarak tespit edilmistir. Referans numunesine gore
K, numunesi % 36.0, K, numunesi % 5.3, K; numune-
leri % 16.0, K;, numuneleri % 14.7, K3 numuneleri %
21.3, Ky; numuneleri % 10.7, K3 numuneleri % 30.7
daha fazla su emme orani elde edilmistir.

Genlestirilmis perlit agregas:t kullanilan biitiin
numunelerin su emme oranlart genlestirilmis perlit ag-
regast kullanilmayan referans numunesinden daha faz-
ladir. Dolayis1 ile genlestirilmis perlit agregasi kulla-
nimt betonun su emme oranini artirmaktadir. Yapilmis
caligmalarda agregadaki su emme 6zelliginin, agreganin
bosluk yapisindan kaynakli oldugu belirtilmistir. Agre-
ganin bosluk yapisi artikga su emme 6zelligi artmakta-
dir (24,25). Agregada olusan bu artig agreganin kulla-
nildig1 betonda da benzer sekilde oldugunu gdstermistir.

Biitiin numunelerde su emme oranlarinin refe-
rans betonuna gore artmasina ragmen en az artma % 5.3
ile K, numunesinde olmustur. Su emme miktarin fazla
olmasi betonda istenilmeyen bir 6zelliktir. K, numune-
sinde kullanilan genlestirilmis perlitin ¢aligmadaki ham

perlit agregali hafif beton karigimlari i¢in su emme
ozelligi agisindan daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Sertlesmis beton Ornekleri {izerinde belirlenen

tek eksenli basing dayanim degerleri Sekil 4’de veril-
mistir.

420
£ 400 +
2 38,0
E B
£ 360
3340 4
5
5320 7
/M 30,0 =

Ref Kl

K2 K3 K12 K13 K23 K123
Karigim tiirleri

Sekil 4. Sertlesmis betonlarin basing dayanimlari

Sekil 4’ de verilen basing dayanimlarina incelen-
diginde en fazla basing dayanimi referans numunele-
rinde ortalama 40.8 MPa olarak bulunmustur. Referans
numunesine gore K; numunesi % 14.7, K, numunesi %
3.9, K5 numunesi % 13.0, K;, numunesi % 11.5, K3
numunesi % 14.0, K,; numunesi % 9.8, K;,; numunesi
% 12.5 daha az basing dayanimi elde edilmistir.

Genlestirilmis perlit agregas: kullanilan biitiin
numunelerin basing dayanimlart genlestirilmis perlit ag-
regasi kullanilmayan referans numunesinden daha azdir.
Dolayisi ile genlestirilmis perlit agregasi kullaniminin
betonun basing dayanimini azaltmaktadir.

Biitiin numunelerde basing dayaniminin referans
betonuna gore azalmasina ragmen en az azalma % 3.9
ile K; numunesinde olmustur. K, karigiminda kullanilan
genlestirilmig perlitin ¢aligmadaki ham perlit agregali
hafif beton karisimlari i¢in basing dayanimi agisindan
daha uygun oldugu goriilmektedir.

4. SONUCLAR

Yapilan c¢alismada elde edilen sonuclar deger-
lendirildiginde, ham perlit agregali betonlar igerisinde
genlestirilmig perlit agregasinin etkisi asagidaki gibi si-
ralanabilir:

1. Calismada elde edilen sertlesmis betonlarin yogun-
luklar1 1.841 ile 1.903 g/cm?® arasinda degismekte
ve 2.000 g/cm?®’ den kiigiik oldugu i¢in hafif beton
sinifina girmektedir.

2. Beton iiretiminde genlestirilmis perlit agregasi
kullanimi betonun yogunlugunu azaltmaktadir.

3. Beton iiretiminde genlestirilmis perlit agregasi
kullanimi betonun su emme oranini artirmaktadir.
Calismada en az artig referans betonuna gore % 5.3
ile K, numunesinde olmustur. K, numunesinde
kullanilan genlestirilmig perlitin ¢alismadaki ham
perlit agregali hafif beton karigimlari igin su emme
6zelligi agisindan daha uygundur.

4. Betonda genlestirilmis perlit agregast kullanimi
betonun basing dayanimini azaltmaktadir. Calis-
mada en az azalma referans betonuna gore % 3.9
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basing dayanimi farki ile K, numunesinde olmustur.
Genlestirilmig perlit 2° nin kullanildig1 K, karisi-
minda kullanilan genlestirilmis perlitin ¢aligmadaki
ham perlit agregali hafif beton karisimlari igin ba-
sing dayanimi agisindan daha uygun oldugu goriil-
mektedir.

5. Sonug olarak perlit agregali beton karigimlarinda
uygun genlestirilmis perlit agregasi se¢iminin, be-
tonlarin birim hacim agirlik, su emme ve basing da-
yanimi gibi 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir.
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