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OZET

Yiksek Lisans Tezi
POMZA VE PERLIT ICERIKLI HAFIF BETONUN FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Mustafa OZTURK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Ayse KOPUZ

Gelisen ve kiiresellesen diinyada enerji ihtiyacinin artmasina karsin kisith enerji
kaynaklar1 nedeniyle verimli enerji kullanim1 giindeme gelmistir. Enerji ihtiyacinin
artmasi, beton teknolojisinde de enerji verimliligine 6nem kazandurnus ve bu
kapsamda betona 1s1 Ve ses yalitim 6zelligi kazandirilmak istenmistir.

Bu caligmada beton karisiminda hafif agrega kullanilarak betonun birim kiitlesi
diislirilmiis, fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenmis ve 1s1 yalitim ozelligi
verilmek istenmistir. Bu nedenle, ¢esitli oranlarda hafif agregalar ve EPS
kullanilarak iiretilen hafif beton numuneleri (15X15X15) cm® ebatlarinda kiip
seklindeki kaliplara yerlestirilmistir. 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilan numuneler
23°C suda 7-28 giin bekletilmistir. 7 ve 28 giin sonlarinda kiir havuzundan ¢ikarilan
numunelere, basing, su emme gibi gesitli deneylere tabi tutularak hafif agregalarla
tiretilen 1s1 yalitim amagli hafif betonun 6zellikleri incelenmis ve normal betonun
ozellikleri ile karsilastirilmistir. Sonug olarak hafif agrega kullanilarak iiretilen hafif
betonun, enerji verimliligi agisindan biiyiik bir gelisim ortaya kayarak klasik beton

anlayisina yeni bir bakis agis1 getirmistir.
Anahtar kelimeler: Hafifbeton, Pomza, Perlit, Is1 yalitimi, Ses yalitimi

2012, 47 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EXAMINING PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
LIGHTWEIGHT CONCRETE wiTH PUMICE AND PERLITE

Mustafa OZTURK

Namik Kemal University
Institute of Science

Department of Civil Engineering

Advisor: Assistant Professor Doctor Ayse KOPUZ

In this developing and globalising world, inspite of the increase in energy demand,
because of limited sources, efficient use of energy became a main topic. Increasing
energy demand caused an efficieny need in concrete technology too. In this respect
conventional concrete is aimed to be equipped with sound and heat insulating
features. In this study, using lightweight aggregate, unit mass of conventional
concrete is decreased, pysical and mechanical features of it is surveyed and it is
tried to be gained heat isolating feature. Light Concrete samples produced using
varying rates of aggregates and eps, have been placed in (15X15X15) cm® cubed
shaped boxes. After 24 hours samples were taken out of the mold and placed in to
the 23°C water to rest 7-28 days. At the end of the 7th and 28 th days, samples
were taken out of the curing pool and they have been subjected to varying
experiments as pressure and water absorbtion in order to observe the lineweight
concrete’s properties and results were compared to the normal concrete properties.

As a result heat insulation purpose lineweight concrete produced by using light
weight aggregate, presenting a huge advance, brought a new perspective to

conventional concrete understanding.

Key words: Light weight concrete, Pumice, Pearlite, Heat insulation, Sound

insulation

2012, 47 pages



ONSOZ

Insan hayatinda 6nemli bir yer teskil eden lisans egitimimden sonra toplumda ekonomik &zgiirliigiimii
ilan etmis bir birey olarak hayatimi1 idame ettirmeye ¢alistim. Is hayatina atildigim bu siiregte kendimi ispat etme
konusunda ¢esitli sorunlarla karsilastim ve birey oldugumun farkina varip kendi kararlarimi korkusuzca kendim
vererek yoluma devam ettim. Uzerime biiyiik sorumluluklar aldim ve elimden geldigince aldigim sorumluluklar
dogrultusunda hareket etmeye ¢alistim. Giin geldi sirtimdaki sorumluluklar1 tastyamadigim da oldu. Iste tam da
bu anlarda yine arkamda ellerini uzatip bana destek olan ve yaralarimi sefkatli elleriyle saran ailemi buldum.
Amaglarim dogrultusunda hareket edip kendi dogrularimin pesinden kostum ve kosmaya da devam edecegim.

Aldigim egitim dogrultusunda hareket ederken meslegimde ¢6ziimiine ulasamadigim sorunlarla
kargilastim. Demiryolundan baraja kadar uzanan ¢ok genis bir sektorii igerisine alan meslegimizde asamadigim
sorunlarin iistesinden gelmek i¢in genelden 6zele inerek uzmanlik alanlarmin olusturulmasi gerektiginin farkina
vardim.

Bu baglamda basladigim yiiksek lisans egitimi siiresince beni yonlendiren ve yardimini esirgemeyen
danigman hocam Yrd. Dog. Dr. Ayse KOPUZ’ a ve ¢ok degerli hocalarim Prof. Dr. Aysen HAKSEVER, Yrd.
Dog. Dr. Giller GAYGUSUZOGLU, Yrd. Dog. Dr. I. Feda ARAL, Yrd. Dog. Dr. Zekeriya AYDIN’ a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimine birlikte bagladigim arkadaslarim ins. Miih. Ebru DERNEK, Ins. Miih. Ziibeyir
DENIZ ve birlikte ¢alistigim is arkadagim ins. Mith. Hakan KIZILATES’ e verdikleri destekten dolay: tesekkiir
ederim.
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Yasemin UREK’ e bu yiiksek lisans tezini en samimi ve temiz duygularimla armagan ediyorum.
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1. GIRIS

Yapi1 sektorii ve yapi teknolojileri arasinda tasiyict eleman olarak en ¢ok kullanilan
malzeme betondur. Beton; bilesenleri olan c¢imento, agrega, su ve gerektiginde katki
maddelerinin belirli oranlarda karigimlarindan meydana gelmektedir. Kullanis amacina gore
cok cesitli tiplerde beton elde etmek miimkiindiir. Betonu olusturan ham maddeler dogada bol
miktarda bulunmaktadir. Ucuz saglanmasi ve kolay sekil verilmesinin yan1 sira dis etkenlere
kars1 dayanikli olmasi bakimindan beton yaygin kullanilan yapt malzemesi olmustur
(Baradan 1997).

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte beton endiistrisinde de ilerlemeler olmus ve beton
iiretimindeki bu yenilikler beton teknolojisine dzel betonlar adi ile girmistir. Ozel betonlar,
kullanim yerlerine gore farkli beklentileri karsilamak amaciyla iretilen betonlardir. Agir
beton, tasiyici hafif beton, yiiksek akiciliga sahip beton, yalitim o6zellikli beton bu farkl
ozelliklerden bazilaridir. Betona bu farkli o6zellikleri kazandirmak elbette ki betonun
geleneksel bilesenlerinin haricinde farkli nitelikteki yapi1 malzemelerini karigima ilave
etmekle olmaktadir (Beycioglu 2008).

Ozel beton gesitlerinden bir tanesi de hafif betonlardir. Agirhigi az, yalitimi yiiksek,
dayanimi yeterli ve yanmaz bir madde olan hafif beton gelecegin mimarlig1 agisindan biiytik
Onem tasiyan bir malzemedir. Normal betondan ayricaligi, hafifligi ve 1s1 yalitimi1 saglayan
bosluklar1 bulunmasidir. Bosluklar, bosluklu agrega kullanilarak (zeolit, bims veya pomza
tasi, ciiruf, perlit v.b) veya bosluklu i¢ yap1 olusturarak yada ince harg i¢inde gaz kabarciklari
olusturmak yolu ile saglanmaktadir (Topgu 2006).

Dogada ve Tiirkiye’ de kolaylikla bulunabilen pomza, perlit gibi hafif agregalar,
yiiksek bosluk miktari, diisiik agirligi, homojen yapisi, genlesmeye uygun olmasi nedeniyle
insaat sektoriinde daha fazla tercih edilmeye baslamislardir.

Giliniimiizde bdolgesel niifus yogunluklarmin hizla artmasi ve mevcut kaynaklarin
smirli olmasina nedeniyle, beton teknolojisinin temel amaclar1 disinda liretilen betonlara
enerji tasarrufuna yonelik gorevlerde yiiklenmek istenmistir. Bu nedenle beton iiretiminde 1s1
yalitimi1 ve buna bagli olarak 1s1 yalitim amaglh hafif beton dnem kazanmistir.

Kimyasal ve fiziksel yapis1 uygun olan hafif agregalar yap1 malzemesi iiretiminde;
ozellikle harg, hafif beton, hafif siva vs yapimmda kullanilir olmustur. Bdylece beton
teknolojisi, temel amagclar1 diginda enerji verimliligi saglamasi agisindan da énemli bir gérev

istlenmistir.



1.1  Beton

Glniimiizde beton,  bircok farkli yapida en yaygin olarak kullanilan yap1
malzemesidir. Betonun ucuzlugu ve kolay iiretilebilir olmasindan dolayi, binalar, yollar,
kopriiler, barajlar, santraller, istinat duvarlari, su depolari, limanlar, hava alanlari, kent
mobilyalari, vb. birgok yerde yaygin kullanim alanina sahip oldugu goriilmektedir (Topgu ve
ark. 2006). Bilesenleri agisindan onceleri sadece su, ¢imento ve agregadan olusan “iyi”
betona bir takim kimyasal ve mineral katkilar ilave edilerek istenen bazi ozelikler
kazandirilabilmekte, dzelikler iyilestirilebilmektedir (Felekoglu ve ark. 2004, Ozsahin 2011).

Beton; c¢imento, agrega, su ve gerektiginde bir katki maddesinden olusan, oranlari
belirli esaslara gore ayarlanmis bir karigimi, istenen karisim ve boyutta kaliplar igine
bosluksuz olarak yerlestirmek ve uygun bakim kosullar1 altinda sertlestirme yolu ile elde
edilen kompozit bir malzemedir (Kocataskin 1991). Beton hangi amag igin iiretilirse tiretilsin
muhakkak {i¢ ana nitelige sahip olmalidir:

1. Islenebilir olmaly,
2. Dayanimli olmals,
3. Dis etkilere kars1 dayanikli (durabilitesi yiiksek) olmalidir (Akman 1987).

Dayanim, betonun diger tiim 6zelliklerini etkileyen bir etkendir. Dayanimi yiiksek bir
beton ayni zamanda gecirimsiz, durabilitesi yliksek ve minimum poroziteye sahiptir. Bu
kosullar1 saglayabilmek i¢in betonu olusturan malzemelerin birbirine baglanarak dolu bir
beton olusturmalar1 gerekmektedir.

1.1.1. Normal Betonun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Cimento, su, agrega ve yardimci katkilarin bir arada karilmasiyla elde edilen beton
baslangicta sekil verilebilir, siv1 bir kivamdadir. Zamanla beton icerisinde gelisen hidratasyon
olay1 sonucu beton sertlesir ve kat1 bir hal alir.
1.1.1.1.1slenebilirlik

Taze beton 6zellikleri arasinda en onemli olani islenebilmedir. Islenebilme; taze
betonun, kullanilacagi amaca goére, yerlestirilmesi, sikistirilabilmesi ve yiizeyinin
diizeltilmesi amaciyla gereken akicilikta oldugunu gosteren bir degerdir.  Yeterli
islenebilmeye sahip olmayan beton, yerlestirme, sikistirma ve diizeltme islemleri istenilen
diizeyde olmadiginda, yeterli dayanimi ve dayaniklilig1 gostermez.
1.1.1.2.Dayanim

Beton kullanildigi duruma goére, farkli yOnlerde ve biiyiikliiklerde kuvvetlerin
(ylklerin) etkisi altinda kalmaktadir. Beton elemanlar, bu yiikler etkisinde, ¢ok kiigiik

miktarlarda sekil degistirerek, yiiklerin etkilerine karsi koyacak sekilde tasarlanirlar. Beton

2



dayanimi, betonun iizerine gelen yiiklerin etkisi ile meydana gelecek sekil degistirme ve
kirilmalara karst direng gdsterme kabiliyetidir. Beton dayaniminin yiiksek olmasi, ¢imento
hamurunun dayanimina, agrega dayanimima ve ¢imento hamuru ile agrega arasinda meydana
gelen aderansa baghdir.

1.1.1.3.Dayamikhhk

Betonun gegirimliligi betonda kullanilan agrega 6zellikleri, beton igerisindeki bosluk
oran1 ve bosluk yapisiyla yakindan ilgilidir.Betonun su emmesi, kurutma sonrasinda bosalan
Ve suya batirma sonucunda suyla dolabilen bosluklarda gergeklesmektedir (Hizal 2010).

Betonda agrega-¢imento hamuru temas yiizeyinden olusan bir malzeme oldugu i¢in en
zayif halkasmin ara yiizeyler oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Beton teknolojisindeki gelismenin
anahtar1 ¢cimento hamuru ile agrega arasindaki ara yiizeylerin gii¢lendirilmesidir. Gegirimlilik
ile betonun durabilitesi arasinda dogru orantili bir iligki vardir.

Soguk iklim kosullarinda betonun kaliciligmm1 tehdit eden en Onemli
etkenlerdenbiriside donma- ¢6ziilme olayidir. Sertlesmis ve suya doygun haldeki bir beton
donetkisinde kalinca, ¢imento harcinin i¢indeki kilcal bosluklardaki su donar ve
genlesir.Gerilmeler, betonun ¢ekme dayanimi astiindakapak atma, ¢atlama ve ufalanma
seklinde hasarlar ortaya ¢ikar (Baradan ve ark. 2002).

1.1.2 Betonun Simiflandiriimasi

Betonlar yogunluklarina, basing dayanmimlarma ve {iretim yerlerine gore gruplara
ayrilmaktadirlar.

Uretildikleri yerlere gére Betonlar:

 Santiye betonu

* Beton santrali olmak iizere iki temel grup altida incelenmektedir.

Basing dayanimlarina gore betonlar:

* Hafif betonlar: Basing dayanimlar1 20 N/mm?’nin altinda olan betonlar.

* Normal betonlar: Basing dayanimlar1 20-40 N/mm? olan betonlar.

* Yiiksek dayanimli betonlar: Basing dayanimlari 40 N/mm?’den fazla olan betonlardir
(Eren 2009).

Birim agirliklarina gore betonlar:

« Normal Betonlar: Yaklasik 2400 kg/m® birim agirligimda olan betonlardir ve tasiyici
amaglarla en ¢ok kullanilan beton tiirtidiir.

« Hafif betonlar: Birim agrliklar1 2000 kg/m*’den az olan betonlardir. Yalitim amagh olarak

veya dayanim agirlik oraninin yiiksek olmasi gereken kosullarda kullanilirlar.



Beton iyi bir tasiyict olmasina karsm birim agirlig1 biiyiik, 1s1l iletkenligi yiliksektir.
Normal betonun birim agirlhigmin diisiiriilmesiyle betonarme elemanin 6z agirliklar1 azaltilip
yap1 hafifletilebilmekte, boylece tasiyici sistem elemanlarinin kesitleri kiigiiltiilerek ekonomi
saglanabilmektedir (Azizi 2007). Diger yandan yurdumuzun biiyiik ¢ogunlugunun 1. derece
deprem riski tagiyan bolgelerde bulunmasi géz oniine alindiginda, yapilarin 6z agirliklarinin
hafifletilebilmesi yapiya etkiyen deprem yiikiinii azaltacak ve dolayisi ile olasi depremlerdeki
yap1 hasarlar1 da azaltilmis olacaktir (Konuk 2003).

1.2 Hafif Beton

Hafif beton teknik, ekonomik ve ¢evresel avantajlar1 sayesinde yapilar i¢in ¢ok yonli
kullanilan bir materyal olmus ve son zamanlarda yapilarda daha fazla kullanilmaya
baslamistir (Haque ve ark. 2004). Hafif betonun yap1 malzemesi olarak kullanimi ile yapi1
yiikiiniin azaltilmasi dolayisiyla malzeme yoniinden ekonomi ve diisiik birim agirligi
sayesinde de yiiksek 1s1 ve ses yalitimi gibi yararlar saglanmistir (Bomhard 1980, Sisman ve
ark. 2008).

Dogal veya yapay agregalardan lretilen hafif betonlar dayanim ve birim agirlik
bakimindan {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Diisiilk dayanim (kiip 6rneklerin) ve diisiik birim agirhiga
(7-20 kgflcm?, 250-750 kg/m®) sahip birinci kategorideki hafif betonlar yalitim malzemesi
olarak, orta dayanima 20-142 kgf/cm? ve 1000-1400 kg/m?) sahip ikinci kategorideki betonlar
blok duvar yapiminda ve dayanimu yiiksek (173-418 kgf/cm? ve 1500-2000 kg/m®) iigiincii
kategorideki yapisal betonlar ise tasiyict yapi elemanlarinda kullanilmaktadir (Sar1 ve
Pasamehmetoglu 2005, Sisman ve ark 2008).

1.2.1 Hafif Betonun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
1.2.1.1 islenebilirlik

Betonun iglenebilme 6zelligi kivami ile tayin edilir. Hafif betonun kivam betonun
kullanimina, yerlestirilmesine, sikistirilmasina, iletim imkanlarina (pompa, kova vs.) bagli
olarak 6zenle segilmesi gereken bir 6zelliktir. Hafif betonda tercih edilen beton kivami koyu
veya orta olmalidir. Ciinkli akici kivamdaki taze betonun taneleri hafif olmalar1 nedeniyle
secilmeye ugramaktadir.
1.2.1.2 Dayanim

Genel olarak hafif agregali betonlardaki dayanim artis1, betonda kullanilan agreganin
birim hacim agirligiyla iliskilidir. Diger bir ifadeyle, agreganin yogunlugu arttikca hafif
betonun dayanimi da arttirilabilir (Uygunoglu 2008).



Hafif betonda kullanilan hafif agregalarin dayanimlar1 baglayicinin dayanimindan
daha diisiik oldugundan, yiiksek dayanimda baglayici kullanilarak hafif betonun dayanimi
artirilabilir.

Normal agregali betonlarda ise durum farklidir. Normal agregalarin dayanimi
baglayiciin dayanimindan ¢ok daha yiiksektir. Dolayisiyla beton iizerine gelen yiik baglayici
tarafindan aktarilmakta ve ylik agregalar tarafindan tagmnmaktadir. Dolayisiyla normal
agregali betonlarda basing yiikii altindaki bir beton numunede olusan gerilmeler, koselerden
numunenin orta kismima dogru olmaktadir.

1.3 Hafif Betonlarin Simiflandirilmasi

Birim agirliklar1 normal betonlardan belirgin sekilde diisiik olan betonlara hafif beton
denilmektedir. Genel olarak birim agirligi 1800 kg/m3’ten kiiciik olan betonlar hafif beton
smifina girerler. Hafif betonlar birim agirliklarina, mukavemetlerine ve kullanim amacma
gore gruplandirilabilirler (Sancak 2005).

Hafif betonlar birim agirliklar1 ve basing dayanimlarina gore su sekilde siralanirlar.

. Yalitim betonu: Birim agirligi 0.2-0.6 kg/dm3 ve basing dayanimi 0.2-2.5 MPa olan
hafif betonlar.

. Hem yalitim, hem tasiyic1 beton: Birim agirligi 0.6-1.2 kg/dm3 ve basing dayanimi
2,5-10 MPa olan hafif betonlar.

. Tasiyict beton: Birim agirh@ 1.2-2.0 kg/dm3 ve basing dayanimi 15-60 MPa olan
hafif betonlar (Topgu 2006).

Normal ve hafif betonlar ile yapilan calismalar degerlendirildiginde agrega beton
hacminin yaklasik % 45-70 arasindaki bir kismini1 kapsadig1 goziikmektedir (Gokee 2010). Buda

agreganin beton igerisinde ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Simsek(1987) Madensehri ( Konya — Karaman ) dogusundaki pomzatasinin hafif
beton iiretiminde kullanilabilirligin arastirilmasi adli yiiksek lisans tezinde pomzanin fiziksel
ozellikleri bakimindan hafif beton ve detay yap1 elamanina uygun oldugundan basedilmistir.

Taze beton Ozellikleri arasinda en nemli olani islenebilmedir. Islenebilme; taze
betonun kullanilacagi amaca gore, yerlestirilmesi, sikistirilabilmesi ve ylizeyinin diizeltilmesi
amaciyla gereken akicilikta oldugunu gosteren bir degerdir. Yeterli islenebilmeye sahip
olmayan beton yerlestirme, sikistirma ve diizeltme islemleri istenilen diizeyde olmadiginda,
yeterli dayanimi ve dayamklilig1 gostermez. Islenebilirligi yiiksek olan beton en az enerjiyle
karistirilabilir ve kaliba yerlestirilebilir.

Islenebilme &zelligi, betonun yapisindan kaynaklanan su 6zellikler ile ilgilidir:

- Taze beton kiitlesinde akma baslatacak kuvvete kars1 betonun gosterecegi direng

(kayma dayanimi),

- Akma basladiktan sonraki hareketlilik (akicilik),

- Betonu olusturan malzemelerin birbirine ne 6l¢iide baglanmis oldugu, boylece

segregasyona karsi gosterecegi direng

- Yerlestirilmeyi ve yiizeyinin diizeltilmesini etkileyen yapiskanliktir (Kiling 2007).

Taze betonun islenebilirligini etkileyen etkenler, karigimdaki su miktari, hava miktari,
karisim oranlari, agrega 6zelikleri, agrega tane dagilimi, ¢imento 6zelikleri, katkilar, zaman
ve sicaklik sayilabilir.

Dogan (1997) Cumaovasi perlitinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi adli
yiiksek lisans tezinde perlitin hizli ve kontrollii bir sekilde isitildiginda genlesen camsi,
volkanik bir kaya¢ oldugunu, Tiirkiye’ nin diinya perlit rezervinin yaklasik %70 ini kapsadig1
ve ¢ok sayida kullanim alani oldugunu belirtmistir.

Betonun dayanikliligi acisindan beton gecirimliligi ve betonun bosluk yapisi da
oldukca onemlidir. Ciinkii betonu etkileyen dis etkenler beton icerisine, kilcal bosluklar ile
niifuz etmektedir. Ayni1 zamanda betonda bosluklar, betonun dayanimini da olumsuz
etkilemektedir. Betonun ge¢irimliligi ne kadar az olursa, bahsedilen dis etkenler beton
icerisine niifuz edemeyecegi i¢in betonun bozulmasi engellenmis olacak, dayanimi

korunabilecektir (Saran 2007).



Azizi (2007) Perlit katkili hafif betonlarin mekanik 6zellikleri ve 1s1 yalitimi adli

tezinde genlestirilmis perlit agregasiyla iiretilen hafif betonlarin taze beton birim agirliklarini

700 kg/mg’den 2000 kg/ms’e kadar degistirilebileceginin miimkiin olabilecegini,
genlestirilmis perlit agregasinin yuvarlak ve diizglin yapisi sayesinde taze betonun
islenebilirligini artirdigmi belirtmistir.

Akgakale (2010)Bazaltik pomza ve bims agregali hafif betonun bazi dayaniklilik
karakteristiklerinin arastirilmasi adli tezinde irettigi numuneler arasinda dayanim degerleri
deprem bolgelerinde yapilacak olan binalarda hakkindaki yonetmelikte belirtilen C20 simifi
beton degerinin  altindakalmasindan dolayr tasiyict  elemanlarin  betonu  i¢in
kullanilamayacagini, ancak duvar yapielemani olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

2.2. Yahtim Etkisi

Hiisem (1995) Dogu Karadeniz bolgesi dogal hafif agregalardan biriyle yapilan hafif
betonun geleneksel bir betonla karsilastirmali olarak incelenmesi adli tezinde su/¢imento
orania bagl olarak bir miktar degismekle beraber hafif betonlarm 1s1l iletkenlik katsayilari
geleneksel betonlara gore daima % 80 daha kii¢iik oldugunu belirtmistir.

Can ve Avci (1995), tarafindan yapilan calismada pomza tanelerinin gerek bol
miktarda g6zenekliligi, gerekse her bir gézenegin birbirinden baglantisiz bosluklu camsi bir
zarla c¢evrilerek yalitilmis olmasi sayesinde 1s1 iletkenlik degerinin diger pek ¢ok
yapimateryaline kiyasla diisiik ¢ikmasina neden oldugu ileri siiriilmiistiir. Diger taraftan,
pomzanin birgok yapi malzemesine gore diisiik 6zgiil agirlikta olmasi, yap1 statigi acisindan
da ayrica bir avantaj kazandirmaktadir. Pomza serbest taneler halinde, 1siyalitimi amagl
olarak da binalarda kullanilmaktadir. Yapilarda i¢ hava sicakliginin ve buna bagli olarak yapi
kesitini olusturan (duvarda, tabanda ve tavanda) elemanlarin i¢ yiizey sicakliklarinin belli
degerlerde olmas1 gerekmektedir. Yapilan arastirmalar; i¢ ortam sicakligmmin 18-22 °C, yap1
elemant sicakliginin ise 16 -18 °C olmasiile, arzu edilen konfor sartlarmm saglandigini
gostermistir. Ayrica yaz ve kis iklim sartlarinda her iki sicaklik derecesinin 4°C lik bir farkla
kabul edilmesi yeterli goriilmektedir.

Ulusu (1997) Erzincan Mollakdy ham perlit agregasinin tasiyici hafif beton tiretiminde
kullanilabilirliginin arastirilmasi adli tezinde mevcut betona alternatif olarak, hafif ekonomik
ve 1s1 iletimi daha diisiik beton iiretebilmeyi hedeflemistir. Bu amacla, Erzincan Mollakdy’ de
perlit agregali hafif betonun tasiyici yapi1 elemani iiretiminde kullanilabilirligi incelenmistir.
Elde edilen betonlarin izolasyon kabiliyetini ve puzolanik 6zelligi de arastirmistir. Ayrica,

beton basing mukavemetinin, dozajmnin artmasi ile arttigr ve ¢okmenin artmasi ile azaldig:



goriilmiistiir. Ayrica normal betonlara gore birim agirlikta %23 ile %29, 1s1 iletiminde %69
civarinda bir azalma elde edilmistir.

Demirboga (1999) Silis dumani ve ugucu kiiliin perlit ve pomza ile iretilen hafif
betonlarin 6zellikleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi adli tezinde hafif betonlarin su
emmeleri yliksek oldugundan, su ile temas edecek zeminlerde ciddi bir tecritle
kullanilmasinin gerektigi, aksi takdirde bu malzemenin en Onemli 6zelligi olan 1s1
yalitimindan istifade edilemeyecegini, ¢linkii malzemenin % 1 oraninda su emmesi 1s1
iletkenligini % 5 oraninda artiracagi belirtmistir.

Demirboga ve Giil (2002), genlesmis perlit ve pomzaagregali beton karisimlarminisil
gecirgenlik ozelliklerini arastirmuglardir. Hafif agregali betonun 1s1l gegirgenlik katsayisina
silis dumanin ve C smifi ugucu kulun etkileri deneysel yontemler uygulanarak belirlenmistir.
Silis dumani ve ugucu kul malzemeleri ¢imento yerine agirlikca %10, %20, %30 oraninda
kullanilmistir. En yiiksek 0,3178 W/mK 1s1l gegirgenlik degeri pomzaagregasi ve normal
¢imento igeren karigimlarda elde edilmistir. Isil gegirgenlik katsayisisilis dumani ve ugucu
kulun ¢imento yerine ikame edilmesi durumunda; bu malzemelerin oranlarmnin artmasi ile
azalmistir. En diisiik 1s1l gegirgenlik katsayist 0,1472 W/mK ile genlesmis perlit agregasinin
pomza tagsinin %70’ i ve ¢imentonun %30 yerine de ugucu kul kullanilmasiyla iretilen
numunede elde edilmistir. Silis duman1 ve ugucu kul gibi malzemelerin her ikisi de 1s1l

gecirgenliginde azalma saglamistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu caliymada, hafif agrega ve polimer esasli malzemeler kullanilarak iiretilen 1s1
yalitim amacl hafif betonun mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda, hafif beton iiretiminde ¢esitli oranlarda pomza, perlit, EPSkullanilmis ve
elde edilen veriler degerlendirilmistir.

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Nevsehir’ den temin edilen pomza (PO), ¢imento (C), hava siiriikleyici
kimyasal katki (HS), siiper akiskanlastirici kimyasal katki (SA), perlit (PE), kum (K),
ekspande polistren (EPS), igilebilir derecede karigim suyu (KS) kullanilarak 1s1 yalitim amagli
hafif beton tiretilmis ve liretim esnasinda kullanilan materyallerin g¢esitli 6zellikleri asagida
sirastyla verilmigtir.

3.1.1 Kum

Bu calismada hafif beton iiretiminde kullanilan kum, Sariyer Yenikéy’ den temin
edilen, TS 706 EN 12620’ a gére maksimum dane ¢ap1 4 mm olan dere kumu sekil 3.1° de
goriilmektedir. Yenikdy’ den temin edilen kumun doygun kuru yiizey 6zgiil agirhigit TS EN
1097-6’ ya uyularak tespit edilmis ve ¢izelge 3.1.” de verilmistir.

Sekil 3.1. Dogal Kum



Cizelge 3.1. Deneyde Kullanilan Yenikdy Agregasinimn Fiziksel Ozellikleri

Agrega Tiirii D.K.Y. Ozgiil Agirhk Renk
Kum 2.6 Gri
3.1.2. Pomza

Pomza, gdzenekli yapisi, yiiksek yalitim etkileri, atmosferik sartlara olaganiistii direnci
nedeniyle insanoglunun kullandig1 en eski yap1 malzemelerinden biridir. Antik Yunan ve
Roma donemlerinde pomza, amfitiyatrolar, tapmaklar, su kemerleri, hamamlar, mahzenler ve
konut ingaatlarinda yaygm olarak kullanilmaktadir. Bu yapilar zamana karst hala
direnmektedir. Pomza farkli endiistri dallarinda yaygm kullanim alanlar1 bulmaktadir. Bu
endiistri dallar1 insaat, tekstil, kimya, ziraat, kigisel bakim, kozmetik, saglik ve diger endiistri
dallaridir.

Pomza, diistik birim hacim agirhigi, yiiksek 1s1 ve ses yalitimi, iklimlendirme 6zelligi,
kolay siva tutmasi, milkemmel akustik 6zelligi, deprem yiik ve davramiglar1 karsisindaki
elastikiyeti ve alternatiflerine gére daha ekonomik olusu gibi iistiin 6zelliklerinden dolay1
ingaat ve yap1 endiistrisinde genis bir kullanim alani1 bulmaktadir.

Pomza, Italyanca ponza, Almanca Bimsstein, ingilizce Pumice olarak adlandirilir.
Dilimizde siingertasi, kisir, kopliktasi, topuktasi olarak da adlandirildigi gibi bilimsel
terminolojide diinyaca kabul gérmiis piimis (pumice), piimisit (pumicite) olarak da
adlandirilabilmektedir (iri - ¢cakil boyutuna piimis, kum ve altindaki tane boyutlarma piimisit

denilir). Diinyada ve {ilkemizde en yaygin kullanim alan1 insaat sektoriidiir.

Sekil 3. 2. Pomza Agregasi

Pomza piiskiiriik piroklastik bir kayactir. Cok poroz volkanik cam olarak da

adlandirilabilir. Patlayici (jeolojik olarak Tersiyer yasl) volkanizma faaliyetleri esnasinda,
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yiikksek sicaklik ve basing altinda eriyik haldeki magma, siddetli olarak yeryiiziinden
atmosferin iist katmanlarma dogru ptskiiriir. Likit haldeki kizgin eriyikler atmosferin iist
katmanlarinda ani olarak soguk ortamla karsilasir. Bu soguma neticesinde piroklastik kayag
biinyesindeki su buhar1 ve fiimeroller akabinde biinyeden uzaklasarak, kristallenmeye firsat
bulamayan ¢ok poroz bir kayag olusur.

Bu poroz kaya¢ havadan akma mekanizmasi ile aktif volkan krateri ve civarinda
mevcut topografya lizerine yayilir. Aktivasyonu yavaglayan volkanizma faaliyeti sonrasi
puskiiren tiif ve sonras1 meydana gelebilecek aliivyonal formasyonlar pomza katmanlarmin
iizerini muhtelif kalinliklarda Ortebilir. Yogun erozyon etkilerinden korunmus pomza
katmanlari, giiniimiizde ekonomik éneme sahip yataklar1 olusturmuslardir.

Nevsehir’ den temin edilen pomza agregast Sekil 3.3.” de goriilmekte olup Akgansa
Bilimsel Arastirma Merkezi Laboratuvarlarinda TS EN 1097-6" ya uygun olarak doygun kuru
ylizey 6zgil agirhigi tespit edildi. Yapilan calismada Nevsehirden temin edilen pomzanin

fiziksel ozellikleri ¢izelge 3.2.” de verilmistir.

Sekil 3. 3. Karisik Pomza
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Cizelge 3.2. Deneyde Kullanilan Pomzanin Fiziksel Ozellikleri

Pomza Tiirii D.K.Y. Ozgiil Agirhk Renk
Nevsehir Pomzasi 1.3 Acik Gri
3.1.3. Perlit

Perlit asidik bir volkanik camdir. Perlit ismi bazi perlit tiplerinin kirildig1 zaman inci
parlakliginda kiiciik kiireler elde edilmesi nedeni ile inci anlamima gelen perle kelimesinden
tiretilmistir. Perlit, 1s1yla genlesme 6zelligi olan, genlestirildiginde ¢ok hafif ve gézenekli bir
hale gegen bir kayactir. Perlit kelimesi hem ham perlit i¢in hem de genlestirilmis perlit i¢in
kullanilmaktadir.

Cesitli perlit kayaglarinin renkleri ve yapilar1 birbirinden ¢ok farkli olabilir. Bu
bakimdan perliti gézle tanimak oldukc¢a zordur. Ham perlitin rengi saydam agik griden parlak
siyaha kadar degismekte olup, genlestiginde renk tamamen beyazlasir. Perlitte en 6nemli
ozellik %2 ile %6 oranimnda degisen icerigindeki sudur ve bu su perlitin kararliligini
saglamaktadir.

Ham perlit, 6giitme ve boyutlandirma islemlerinin uygulanmasmdan sonra 400 Cye
kadar 6n 1sitmaya tabi tutulmaktadir. On 1sitmanmn ardindan ham perlit 750-1200 C ‘arasinda
ani olarak isitildiginda biinyesinden ¢ikan buharin etkisiyle genleserek camsi tanelerden
olusan bir kopiik agregasina doniismektedir. Ham perlit, ilk hacminin 20 katmna kadar
genlesebilmektedir. Ham perlit ile genlestirilmis perlit birbirlerinden farklh fiziksel 6zellikler
gostermektedir. Ham perlit ve genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.3. ve

Cizelge 3.4.’de verilmektedir.

Cizelge 3.3. Ham Perlitin Fiziksel Ozellikleri (DPT 2001, Cigek 2002, TS 3681)

Renk Siyah ve grinin tonlar1
Ozgiil agirlik( kg/m®) 2200-2400
Yumusama noktas1 (C°) 871-1093
Erime noktasi (C°) 1260-1343
Ozgiil 1s1 (C°) 0,20-0,23
Sertlik (Mohs) 5-6
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Cizelge 3.4. Genlestirilmis Perlitin Fiziksel Ozellikleri (DPT 2001, Cicek 2002, TS 3681)

Renk Beyaz
Ozgiil agirlik ( kg/m°) 55-300
Erime noktasi (C°) 1300
Isil iletkenligi (W/m°K) 0,004
Is1l genlesme (W/mK) 4*10°-11*10°
Atese kars1 dayanim (m/m K) Yanmaz
Ses yutma (dB) 0,60

Sekil 3.4.Perlit

3.1.4.Cimento

Betonun 6zellikleri, yapiminda kullanilan malzemelerin miktar ve kalitesine baglidir.
Cimento, betonun en aktif ve birim fiyat1 en pahali bileseni oldugundan, 6zel bir beton
karisiminda istenen Ozellikleri ekonomik olarak elde edebilmek icin se¢cimi ve uygun
kullanimi 6nemlidir. Calismada ¢imento olarak AKC CEM 1 42.5R kullanilmstir.
Cimentonun kimyasal bilesenleri Cizelge 3.5 de, fiziksel Ozellikleri Cizelge 3.6° de
verilmistir.
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Cizelge 3.5. CEM I 42.5R Cimentosunun Kimyasal Bilesenleri (%)

Oksitler CEM | 42.5R
SiO; 20,96
Al20; 3,82
Fe20; 3,71
CaO 63,37
MgO 3,67
SO3 2,91
Kizdirma Kaybi 0,8
K20 + Na,O 0,4
Cozunmeyen Kalint1 0,36
Serbest CaO 0,89

Cizelge 3.6. CEM I 42.5R Cimentosunun Fiziksel Ozellikleri

Piriz Siiresi Ozgiil Agirlik Ozgiil Yiizey Basing Dayanimi
( Dakika ) (gricm®) (cm?/gr) ( MPa)
Baslama  Bitis 2 Giin 28 Gilin
3.06 3490
162 195 28 60

3.1.5Beton Karisim Suyu

Betonda kullanilan suyun iki islevi vardir. Birincisi; hidratasyon adi verilen kimyasal

reaksiyonu baglatip siirdiirmek, ikincisi ise; islenebilirligi saglamaktir. Temiz, icilebilir,

berrak ve kokusuz her su beton iiretiminde kullanilabilir. Beton karma suyu asit ve bazik

niteliginde olmamalidir.

Beton karigim sularmin genel olarak “icilebilir” nitelikte olmasi aranir. Ancak, igme

suyu standartlarina uygun olmayan bazi sular1 da kullanarak iyi beton liretmek miimkiindiir.

Uygun olmayan bir suyun karisgimda kullanilmasi beton kalitesini olumsuz etkileyebilir.

Normal betonlarda kullanilan ¢imentonun hidratasyonu i¢in gerekli su miktarim yaklagik

cimento agirhigmin % 25 ° i civarindadir. Ancak akiskanlastirict katilmadan islenebilme igin

%35 - %40 dolayinda su gerekmektedir.
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3.1.6.Hava Siiriikleyici Kimyasal Katki

Hava siiriikleyici katkilar, karisimda ve sertlesen betonun iginde kalan hava
kabarciklarmin diizgiin dagilmasint kontrol etmektedir (Hewlett 2004). Hava siiriikleme,
karigim igindeki havanin ylizde miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Newman ve Choo2003).

Hava siiriikleyiciler suyun yiizey gerilimini degistiren yiizey aktif maddelerdir.
Cimento pastasinin i¢indeki hava-su arayiizeyinde etki eden ylizey aktif maddeler, karistirma
stiresince hava kabarciklarmi ¢ok kiiciikk ve ayrik kabarciklar seklinde hapsederler. Sahip
olduklar1 yukli hidrofilik bas kisim suya tutunurken, hidrofobik kuyruk kismi hava
kabarciklarmi yakalamaktadir. Bu durumda, hava kabarciginin i¢ine kuyruklar ile niifuz eden
yiizey aktif maddelerin yiiklii olan kismi kabarcigin diginda kalmaktadwr. Sekil 3.5.°te
goriildiigii gibi, her bir kabarcigm dis yiizeyinde kalan ayni yiiklii yapilardan dolayi, ayni
yiiklerin birbirini itmesi prensibi komsu kabarciklarin birleserek daha biiyiik hale gelmesi

engellenmektedir (Hewlett 2004).

Sekil 3.5. Hava Kabarciklarmin Birbirini Itme Mekanizmas1 (Hewlett 2004).

Kullanilan bu katkilar ¢imento ve agregaya negatif yiiklii kisimlarca absorbe olup,
agrega-hava-¢imento-hava-agrega tipinde bir koprii meydana getirmektedir. Sekil 3.6.” de
goriilen bu koprii, karisimin kohezyonunu arttirrken hava bosluk sistemini kararli hale
getirmektedir. Kurulan bu koprii sayesinde, hava kabarciklar1 sikistirilabilir yatak gibi

davranacak ve sistemin sahip olacagi serbest hareket olanagi artacaktir (Hewlett 2004).
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Aggregate

Aggregate

Sekil 3.6. Hava Siiriikleyici Katk1 Maddesi Etki Mekanizmasi (Hewlett 2004).

3.1.7. Siiper Akiskanlastirici1 Kimyasal Katki

Sikament® NP, betonun karma suyunu yiiksek oranda azaltarak erken ve son
dayanimlarini artiran veya ayni miktarda su ile betona yliksek oranda akiskanlik kazandiran
stiper akigkanlastirict beton katkisidir. Calismada hafif betonun islenebilir olmasini
saglamanin yaninda dayaniminin da artirilmas1 amaglanmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Hafif Beton Karisimlarinin Hazirlanmasi ve Kaliplara Yerlestirilmesi

Numunelerin karisim oranlart TS 802 esas almarak belirlenmistir. Hafif beton
karigiminda pomza (PO), ¢imento (C), kum (K), dayanim artirict kimyasal katki (DA), perlit
(PE), ekspande polistren (EPS) ve hava siiriikleyici kimyasal katki (HS) materyalleri belirli
oranlarda kullanmilmustir. Hafif beton karigim oranlar1 ve birim hacim agirliklar ¢izelge 2.7.”
de ve her bir karigim orani i¢in hazirlanan beton tasarim formlar1 asagidaki cizelgelerde

sunulmustur.
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Cizelge 3.7. Hafif Beton Karigim Oranlar1

Numune  Pomza Kum Perlit Eps Cimento Katk1 Su I:BI;::;

No (%) (%) (%) (%) (Kg) (%)  (Kg) Agirlik
1352 90 10 0 0 300 1.05 158 1534
1353 90 10 0 0 300 1.40 156 1483
1354 90 0 10 0 300 1.30 183 1379
1355 70 0 30 0 300 1.20 217 1349
1610 85 15 0 0 300 1.20 177 1562
1611 85 0 15 0 300 1.05 220 1401
1612 0 15 0 85 300 1.20 111 979
1613 85 0 15 0 300 1.05 220 1401

Cizelge 3.7.° de gosterilen miktarlardaki malzemeler karistirilarak 15x15x15 cm
boyutlu kaliplara yerlestirilmistir. Hafif beton karisim bilesenlerinin karisim suyu eklenmeden
onceki hali Sekil 3.7-3.8” de, karisim suyu eklendikten sonraki hali ise Sekil 3.9’ da

verilmistir.
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Sekil 3.7. Karisim Suyu Eklenmeden Onceki Durum

Sekil 3.8. Karisim Suyu Eklenmeden Onceki Durum
18
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Sekil 3.9. Karisim Suyu Eklendikten Sonraki Durum
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Cizelge 3.8. 1352 Numarali Beton Tasarim Formu

Karisima Giren Malzemelerin Graniilometrisi

Agregalar
Elekler
(mm) Kum Pomza Kanigim
315 100 100 100
16 100 100 100
8 100 100 100
4 100 96.3 97
2 99.8 69.3 72
1 99.7 44.4 50
0.5 96.1 28.2 35
0.25 314 17.6 19
Karigim Orani 10 90 100
Beton Karisim Raporu
Malzerme Cinsi Su / Cimento Orani Hacim "D.Y.K. Agirlik
(%) (dm’) Ozg. AR, (kg)
Cimento 95.24 3.15 300.00
Su 120.00 1.00 120.00
Hava 5.00
Kimyasal Katki 40 2.61 1.15 3.00
Hava Siiriikleyici 0.13 1.15 0.15
Kum 77.70 2.60 202.03
Pomza 699.32 1.30 909.11
Agrega Nem Diizeltmesi
Malzeme Cinsi Nem Absorbsiyon Fark Fark Toplam Fark
(%) (%) (%) (kg) (kg)
Kum 3.20 1.00 2.20 4.54
Pomza 25.00 30.00 .00 4330 987
Diizeltilmis Beton Karisim Raporu
Malzeme Ginsi Su / Cimento Oram Agirlik
(%) (kg)
Cimento 300.00
Su 158.75
Hava
Kimyasal Katki 3.00
Hava Siiriikleyici “0 0.60
Kum 206.57
Pomza 865.82
Toplam 1534.74
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Cizelge 3.9. 1353 Numarali Beton Tasarim Formu

Karisima Giren Malzemelerin Graniilometrisi

Agregalar
Elekler
Karisim
(mm) Kum Pomza
315 100 100 100
16 100 100 100
8 100 100 100
4 100 96.3 97
2 99.8 69.3 72
1 99.7 44.4 50
0.5 96.1 28.2 35
0.25 314 17.6 19
Karisim Orani 10 90 100
Beton Karisim Raporu
o Su / Cimento Oramn Hacim D.Y.K. Agirlik
Malzeme Cinsi 3 .
(%) (dm?) Ozg. AL, (kg)
Cimento 95.24 3.15 300.00
Su 120.00 1.00 120.00
Hava 40.00
Kimyasal Katki 40 261 1.15 3.00
Hava Siiriikleyici 1.04 1.15 1.20
Kum 74.11 2.60 192.69
Pomza 667.00 1.30 867.10
Agrega Nem Diizeltmesi
L Nem Absorbsiyon Fark Fark Toplam Fark
Malzeme Cinsi
(%) (%) (%) (kg) (kg)
Kum 3.20 1.00 2.20 4.33
-36.96
Pomza 25.00 30.00 -5.00 -41.30
Diizeltilmis Beton Karisim Raporu
L Su / Cimento Orani Agirhik
Malzeme Cinsi
(%) (kg)
Cimento 300.00
Su 156.96
Hava
Kimyasal Katki 3.00
40
Hava Siiriikleyici 0.60
Kum 197.02
Pomza 825.80
Toplam 1483.38
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Cizelge 3.10. 1354 Numarali1 Beton Tasarim Formu

Karisima Giren Malzemelerin Graniilometrisi

Agregalar
Elekler
Karisim
(mm) Perlit Pomza
315 100 90
16 100 90
8 100 90
4 96.3 87
2 69.3 62
1 444 40
0.5 28.2 25
0.25 17.6 16
Karigim Orani 10 90 100
Beton Karisim Raporu
o Su/ Cimento Orani Hacim D.Y.K. Agirlik
Malzeme Cinsi .
(%) (dm’) Ozg. AE. (kg)
Cimento 95.24 3.15 300.00
Su 120.00 1.00 120.00
Hava 30.00
Kimyasal Katki 40 261 1.15 3.00
Hava Siiriikleyici 0.78 1.15 0.90
Perlit 75.14 1.02 76.64
Pomza 676.23 1.30 879.10
Agrega Nem Diizeltmesi
L Nem Absorbsiyon Fark Fark Toplam Fark
Malzeme Cinsi
(%) (%) (%) (kg) (kg)
Perlit 1.20 37.00 -35.80 -21.13
-63.00
Pomza 25.00 30.00 -5.00 -41.87
Diizeltilmis Beton Karisim Raporu
L Su / Cimento Orani Agirlik
Malzeme Cinsi
(%) (kg)
Cimento 300.00
Su 183.00
Hava
Kimyasal Katki 3.00
40
Hava Siiriikleyici 0.60
Perlit 55.51
Pomza 837.23
Toplam 1379.34
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Cizelge 3.11. 1355 Numarali1 Beton Tasarim Formu

Karisima Giren Malzemelerin Graniilometrisi

Agregalar
Elekler
Karisim
(mm) Perlit Pomza
315 100 90
16 100 90
8 100 90
4 96.3 87
2 69.3 62
1 44.4 40
0.5 28.2 25
0.25 17.6 16
Karisim Orani 30 70 100
Beton Karisim Raporu
o Su / Cimento Oramni Hacim D.Y.K. Agirlik
Malzeme Cinsi 3 .
(%) (dm?) Ozg. AL, (kg)
Cimento 95.24 3.15 300.00
Su 120.00 1.00 120.00
Hava 20.00
Kimyasal Katki 40 261 1.15 3.00
Hava Siiriikleyici 0.52 1.15 0.60
Perlit 76.16 1.02 233.06
Pomza 685.47 1.30 693.08
Agrega Nem Diizeltmesi
L Nem Absorbsiyon Fark Fark Toplam Fark
Malzeme Cinsi
(%) (%) (%) (kg) (kg)
Perlit 1.20 37.00 35.80 -64.26
-97.27
Pomza 25.00 30.00 -5.00 -42.44
Diizeltilmis Beton Karisim Raporu
L Su / Cimento Orani Agirlik
Malzeme Cinsi
(%) (kg)
Cimento 300.00
Su 217.27
Hava
Kimyasal Katki 3.00
40
Hava Siiriikleyici 0.60
Perlit 168.80
Pomza 660.07
Toplam 1349.74
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Cizelge 3.12. 1610 Numaral1 Beton Tasarim Formu

Karisima Giren Malzemelerin Graniilometrisi

Agregalar
Elekler
Karisim
(mm) Kum Pomza
315 100 100 100
16 100 100 100
8 100 100 100
4 100 96.3 97
2 99.8 69.3 74
1 99.7 44.4 53
0.5 96.1 28.2 38
0.25 314 17.6 20
Karisim Orani 15 85 100
Beton Karisim Raporu
o Su / Cimento Orani Hacim D.Y.K. Agirlik
Malzeme Cinsi .
(%) (dm’) Ozg. AL, (kg)
Cimento 95.24 3.15 300.00
Su 120.00 1.00 120.00
Hava 20.00
Kimyasal Katki 40 261 1.15 3.00
Hava Siiriikleyici 0.52 1.15 0.60
Kum 114.24 2.60 297.04
Pomza 647.38 1.30 841.60
Agrega Nem Diizeltmesi
L Nem Absorbsiyon Fark Toplam Fark
Malzeme Cinsi
(%) (%) (kg) (kg)
Kum 3.80 1.00 8.56
-57.42
Pomza 21.50 30.00 -65.97
Diizeltilmis Beton Karisim Raporu
L Su / Cimento Orani Agirhik
Malzeme Cinsi
(%) (kg)
Cimento 300.00
Su 177.42
Hava
Kimyasal Katki 3.00
40
Hava Siiriikleyici 0.60
Kum 305.59
Pomza 775.63
Toplam 1562.24
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Cizelge 3.13. 1611 Numaral1 Beton Tasarim Formu

Karisima Giren Malzemelerin Graniilometrisi

Agregalar
Elekler
Karisim
(mm) Perlit Pomza
315 100 85
16 100 85
8 100 85
4 96.3 82
2 69.3 59
1 44.4 38
0.5 28.2 24
0.25 17.6 15
Karisim Orani 15 85 100
Beton Karisim Raporu
o Su / Cimento Orani Hacim D.Y.K. Agirhik
Malzeme Cinsi 3 .
(%) (dm?) Ozg. AL, (kg)
Cimento 95.24 3.15 300.00
Su 120.00 1.00 120.00
Hava 5.00
Kimyasal Katki 40 261 1.15 3.00
Hava Siiriikleyici 0.13 1.15 0.15
Perlit 116.55 1.02 118.88
Pomza 660.47 1.30 858.61
Agrega Nem Diizeltmesi
L Nem Absorbsiyon Fark Fark Toplam Fark
Malzeme Cinsi
(%) (%) (%) (kg) (kg)
Perlit 1.20 37.00 -35.80 -32.78
-100.08
Pomza 21.50 30.00 -8.50 -67.31
Diizeltilmis Beton Karisim Raporu
L Su / Cimento Orani Agirlik
Malzeme Cinsi
(%) (kg)
Cimento 300.00
Su 220.08
Hava
Kimyasal Katki 3.00
40
Hava Siiriikleyici 0.60
Perlit 86.11
Pomza 791.30
Toplam 1401.09
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Cizelge 3.14. 1612 Numarali1 Beton Tasarim Formu

Karisima Giren Malzemelerin Graniilometrisi

Agregalar
Elekler
(mm) Kum Eps Karisim
315 100 15
16 100 15
8 100 15
4 100 15
2 99.8 15
1 99.7 15
0.5 96.1 14
0.25 314 5
Karisim Orani 15 85 100
Beton Karisim Raporu
Malzeme Cinsi Su / Cimento Orani Hacim "D.Y.K. Agirlik
(%) (dm’) Ozg. AR, (kg)
Cimento 95.24 3.15 300.00
Su 120.00 1.00 120.00
Hava 20.00
Kimyasal Katki 40 261 1.15 3.00
Hava Siiriikleyici 0.52 1.15 0.60
Kum 114.24 2.60 297.04
Eps 647.38 0.40 258.95
Agrega Nem Diizeltmesi
Malzeme Cinsi Nem Absorbsiyon Fark Fark Toplam Fark
(%) (%) (%) (k) (kg)
Kum 3.80 1.00 2.80 8.56
8.56
Eps 0.00 0.00 0.00 0.00
Diizeltilmis Beton Karisim Raporu
Malzeme Ginsi Su / Cimento Orani Agirhik
(%) (kg)
Cimento 300.00
Su 111.44
Hava
Kimyasal Katki 3.00
Hava Siiriikleyici 0 0.60
Kum 305.59
Eps 258.95
Toplam 979.59
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Cizelge 3.15. 1613 Numaral1 Beton Tasarim Formu

Karisima Giren Malzemelerin Graniilometrisi

Agregalar
Elekler
Karisim
(mm) Perlit Pomza
315 100 85
16 100 85
8 100 85
4 96.3 82
2 69.3 59
1 44.4 38
0.5 28.2 24
0.25 17.6 15
Karisim Orani 15 85 100
Beton Karisim Raporu
o Su / Cimento Oramni Hacim D.Y.K. Agirlik
Malzeme Cinsi 3 .
(%) (dm?) Ozg. AL, (kg)
Cimento 95.24 3.15 300.00
Su 120.00 1.00 120.00
Hava 5.00
Kimyasal Katki 40 261 1.15 3.00
Hava Siiriikleyici 0.13 1.15 0.15
Perlit 116.55 1.02 118.88
Pomza 660.47 1.30 858.61
Agrega Nem Diizeltmesi
L Nem Absorbsiyon Fark Fark Toplam Fark
Malzeme Cinsi
(%) (%) (%) (kg) (kg)
Perlit 1.20 37.00 -35.80 -32.78
-100.08
Pomza 21.50 30.00 -8.50 -67.31
Diizeltilmis Beton Karisim Raporu
L Su / Cimento Orani Agirlik
Malzeme Cinsi
(%) (kg)
Cimento 300.00
Su 220.08
Hava
Kimyasal Katki 3.00
40
Hava Siiriikleyici 0.60
Perlit 86.11
Pomza 791.30
Toplam 1401.09
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3.2.2. Numunelerin Kiir Havuzunda Bekletilmesi
Numuneler kiir havuzunda 20°C* lik su iginde, 7 giin ve 28 giin igme suyunda
bekletildi.Sekil 3.10° da kiir havuzunda kiir edilen bir grup hafif beton numuneleri

gosterilmektedir.

Sekil 3.10. Numunelerin Kiir Havuzunda Bekletilmesi

3.2.3. Su Emme Oram Tayini

Numuneler 105°C* de etiiv kurusu agirhigma gelinceye kadar bekletildi. Numuneler
etliv kurusu agirliga 24 saatte geldi. Numunelerin kiitleleri hassas terazi yardimiyla belirlenip,
20°C’ lik suya tiim yiizeyi temas edecek sekilde 24 saat bekletildi. 24 saat suda bekledikten

sonra numunelerinin ylizeyi kuru bir bez yardimiyla silinerek tarti iglemi yapildi. Tarti
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sonucunda degerler not edildi. Hesaplanan agirliklar, asagida verilen esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir. Bu islemler TS 3526 standardina uyularak yapildi.
Su emme Orani (%)=[(AKYD-AFK)/(AFK)]x100
AFK: Etiiv kurusu agirhigi, g
AKYD: Kuru yilizey doygun agirhigi, g
Su emme oranmi belirlemek i¢in 24 saat suda bekletilen numuneler Sekil 3.11° de

goziikmektedir.

Sekil 3.11. Su Emme Orami Tayini I¢in 24 Saat Suda Bekletilen Numuneler

3.2.4. Beton Basing Dayanim Deneyi

Hafif beton basing dayaniminin tayini TS EN 12390-3 [8]’ ye uygun sekilde yapilmis
ve kiir havuzundan ¢ikarilan 7 ve 28 giinlik 15cmX15cmX15cm boyutlarindaki kiip
numuneler kurutulduktan sonra yiik uygulama yonii beton dokiim yoniine dik olacak sekilde
deney makinesinin yiikkleme baslhig1 arasmna yerlestirilip, numuneler yerlestirilmistir.
Gostergeden okunan en biiyiik yilik kaydedilmis ve asagidaki formiille basing dayanim degeri
hesaplanmistir vedeneyin yapilist Sekil 3.12° de gosterilmistir.
o=P /A

¢ : Basing dayanimi, MPa
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P : Kirilma aninda ulasilan en biiyiik yiik, N

A : Numunenin, iizerine basing yiikiiniin uygulandig1 en kesit alani, mm?,

Sekil 3.12. Hafif Beton Basin¢ Dayanim1 Deneyi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Is1 yalitim amacl hafif beton iiretimine baslamadan 6nce kullanilan malzemelerin
fiziksel ozelliklerin tespiti amaciyla kum, pomza ve perlit TS EN 1097-6’ ya gore deneye tabi
tutularak bu malzemelerin doygun kuru yiizey 0zgil agirliklar1 tespit edildi. Sariyer
Yenikoyden temin edilen Yenikdy kumu ve Nevsehirden temin edilen pomzanin doygun kuru

yiizey 0zgiil agirliklar1 Cizelge 4.1.’de nem oranlari ise Cizelge 4.2.” de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan kum ve pomzanin doygun kuru yiizey 6zgiil agirlig1

Agrega Tiirii D.K.Y. Ozgiil Agirlik (Ton/m’)
Yenikoy Kumu 2.6
Nevsehir Pomzasi 1.3

Cizelge 4.2. Kullanilan kumun ve pomzanin nem orani

Agrega Tiiri Nem Orant (%)
Yenikdy Kumu 3.20-3.80
Nevsehir Pomzasi 21.50-25.00

4.1. Hafif Betonun Degerlendirilmesi

Kum ve agrega yerine belirli oranlarda pomza, perlit, EPS kullanilarak iiretilen hafif
betonun 1s1 yalitimina etkisinin arastirildig: bu ¢alismada 6ncelikle deneylerden alinan veriler
ile gerekli hesaplamalar yapilmis, ortalama degerler belirlenmis, bu degerlerkiir siiresine ve
karigim yiizdesi degisimine gore degerlendirilmistir. Yapilan deneylerden hesaplanan degerler

Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Uretilen hafif betonlarin mekanik deney sonuglar1

Katki orani Basig Dayanimi
Beton Kodu . Beton yas1 giin )

% N/mm
1352 (1) 1.05 7 17.97
1353 (1) 1.40 7 16.67
1353 (2) 1.40 7 16.51
1354 (1) 1.30 7 11.92
1354 (2) 1.30 7 12.55
1355 (1) 1.20 7 7.01
1355 (2) 1.20 7 6.79
1610 (1) 1.20 7 21.5
1610 (2) 1.20 7 21.0
1611 (1) 1.05 7 135
1611 (2) 1.05 7 13.8
1612 (1) 1.20 7 5.85
1612 (2) 1.20 7 5.60
1613 (1) 1.05 7 10.5
1613 (2) 1.05 7 10.7

Cizelge 4.4. Uretilen hafif betonlarin mekanik deney sonuglari

Katk1 oran Basing Dayanimi
Beton Kodu . Beton yas1 giin )

% N/mm
1352 (1) 1.05 28 23.80
1352 (2) 1.05 28 25.08
1353 (1) 1.40 28 20.09
1353 (2) 1.40 28 19.84
1354 (1) 1.30 28 15.91
1354 (2) 1.30 28 15.84
1355 (1) 1.20 28 8.95
1355 (2) 1.20 28 9.07
1610 (1) 1.20 28 25.90
1610 (2) 1.20 28 26.10
1611 (1) 1.05 28 16.30
1611 (2) 1.05 28 16.40
1612 (1) 1.20 28 8.60
1612 (2) 1.20 28 8.80
1613 (1) 1.05 28 13.75
1613 (2) 1.05 28 13.65
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Cizelge 4.5. Uretilen hafif betonlarmn birim agirhiklar

Katk1 orani Beton yas1 Birim agirlik
Beton Kodu
% giin kg/m®
1352 1.05 Taze 1558
1353 1.40 Taze 1478
1354 1.30 Taze 1379
1355 1.20 Taze 1320
1610 1.20 Taze 1664
1611 1.05 Taze 1514
1612 1.20 Taze 985
1613 1.05 Taze 1481

4.1.1. Fiziksel ozellikleri

Hafif beton numunelerinde yapilan deneylerden elde edilen birim agirlik, ses gegis hiz1
ve su emme gibi fiziksel 6zellikler ile ilgili degerlendirmeler asagida verilmistir.
4.1.1.1 Birim agirhk

Belirli yiizdelerde hafif agregalar karistirilarak iretilen numunelerin taze birim
agirhiklar1 kiip numuneler tizerinde belirlenmistir.Beton gruplarinda en diisiik birim agirlhiga
985 kg/m? ile %15 kum ve%85 EPS karisimindan iiretilen 1612 kod numarali numune iken,
1355 kod numarastile iiretilen numunenin birim agirhig: 1320 kg/m®, 1354 kod numaras: ile
iiretilen numunenin birim agirhgi 1379 kg/m®, 1354 kod numarasi ile iiretilen numunenin
birim agirhg: 1478 kg/m®, 1613 kod numarasi ile iiretilen numunenin birim agirhig 1481
kg/m®, 1611 kod numarasi ile iiretilen numunenin birim agirhg 1514kg/m®, 1352 kod
numarasi ile iiretilen numunenin birim agirlig 1558 kg/m® ve en yiiksek birim agirhga ise
1664 kg/m® % 15 kum ve %85 pomza karisimindan iiretilen 1610 kod numarali numune
oldugu goriilmiistiir. Uretilen numunelerin taze birim agirhklar1 kiip numuneler iizerinde

belirlenmis Sekil 4.1°de verilmistir.
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kg/m3
1800 = %15 Perlit % 85 Pomza2

1600 M %15 Kum % 85 Eps

1400 -
m %15 Perlit % 85 Pomza
1200 -
B %15 Kum % 85 Pomza
1000 -
800 - B %30 Perlit % 70 Pomza
600 1 m %10 Perlit % 90 Pomza
400 -
H %10 Kum % 90 Pomza2
200 -
0 B %10 Kum % 90 Pomza

1352 1353 1354 1355 1610 1611 1612 1613

Sekil 4.1. Beton birim agirligiin karisim orani ile iliskisi (Kg/ms)

Betona katilan hafif malzeme orani arttikga betonun birim agirhiklarinda bir diisiis
gozlenmistir (Sekil 4.1.). Ayrica 1612 kod numarali 1s1 yalitim amagh hafif betonun birim
agirhigmm 1000 kg/m3 siirmnin altinda oldugu ve yiizen beton olarak adlandirilabilecegi
sOylenebilir. Birim agirliklardaki azalma, basing dayanimi disiislerini de beraberinde
getirmigtir. Basing dayanimi sonuglarma baktigimizda dayanim sonuglarm bu diislisi

destekledigi goriilmektedir.

4.1.1.2 Ses Gecis Hiz1

Beton numune igerisinde ilerleyen ses dalgalar1 beton numunenin karsi yiizeyinden
geri alinarak kaydedilmistir. Bdylece ses dalgasinin betona gonderildigi yiizey ile geri alindig1
yiizey arasindaki mesafeyi ne kadar zaman siirede gectigi ol¢iilerek, dalga hizi hesaplanmustir.
1352 (1) numarali numunede 6lgiilen ses gegis hiz1 0.94 kny/s, 1353 (1) numarali numunede
Olgiilen ses gegis hiz1 0.81 km/s,1353 (2) numarali numunede lgiilen ses gegis hiz1 0.80 km/s,
1354 (1) numarali numunede 6Slgiilen ses gegis hizi1 0.96 km/s, 1354 (2) numarali numunede
Olgiilen ses gegis hiz1 1.15 km/s, 1355 (1) numarali numunede 6lgiilen ses gegis hizi 0.86
km/s, 1610 (1) numarali numunede Olgiilen ses gecis hiz1 1.72 km/s, 1610 (2) numaral
numunede Glgiilen ses gegis hizi 1.72 kmy/s, 1611 (1) numarali numunede 6lgiilen ses gecis

hizt 1.60 km/s,1611 (2) numarali numunede Olgiilen ses gegis hizi 1.61 km/s, 1612
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(1)numarali numunede Slgiilen ses gegis hiz1 0.91 km/s, 1613 (1) numarali numunede 6lgiilen
ses gegis hiz1 0.93 km/s, 1613 (2) numarali numunede Slgiilen ses gegis hiz1 0.93 km/s olarak
okunmustur.Yukaridaki ses geg¢is hizlar1 degerlendirildiginde goriilecektir ki iiretilen hafif
betonlardaki ses gegis hizlari normal betona kiyasla daha diisiiktiir. Ses geg¢is hizindaki diisiis
betonun bosluk oranindan kaynaklanmakta ve bosluk orani iiretilen hafif betonlarin
mukavemetini ve su emme oranlarmni etkilemektedir. Beton gruplarina ait ses gegis hizi
degerleri karisim yilizdesine bagli olarak Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.” de verilmistir.Herhangi bir
beton igerisinden gegen ses dalgasmin hizi, o betonun igerdigi bosluk miktar1 ve yogunlugu
ile yakindan ilgili oldugu i¢in, elde edilen ses hizlari ile beton kalitesi hakkinda genel bir fikir
sahibi olabilmek miimkiindiir. Neville’nin belirttigi iizere; ses geg¢is hiz1 4.5 km/s degerinden
daha biiyiik olan betonlar miikemmel, 3.5-4.5 km/s arasinda olan betonlar iyi, 3.0-3.5 km/s
arasinda olanlar siipheli, 2.0-3.0 km/s arasinda olan betonlarin kotii ve 2.0 km/s degerinden

diisiik olanlar ise ¢ok kotii kalitededir (Neville 1990).

km/s

1352 (1) 1353 (1) 1353 (2) 1354 (1) 1354 (2) 1355 (1)

O Ses Gegis Hizi

Sekil 4.2. Beton numunelerde ses geg¢is hizinin karisim yilizdesine gore degisimi (km/sn)
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km,'s

1610 (1) 1610(2) 1611(1) 1611(2) 1612(1) 1613(1) 1613(2)

B Ses Gegis Hizi

Sekil 4.3. Beton numunelerde ses ge¢is hizinin karisim yiizdesine gore degisimi (km/s)

Yukaridaki grafiklerde de goriilecegi iizere 1610 (1) ve 1610 (2) kod numarasi ile
iiretilen numunelerin ses geg¢is hzi1 diger numunelere gore daha yiiksek seyretmistir. S6z
konusu numunede %15 oraninda kum kullanildigindan ses gecis hiziyla dogru orantili olarak
birim kiitlesi ve dayamimida yiikseltilmistir. 1352 (1), 1353 (1), 1353 (2) kod numarali
numunelerin her ikisinde de %10 kum %90 pomza kullanilmasina ragmen birim
kiitlelerindeki farklilikk beton hacmi igerisine hapsettikleri hava bosluklarindan
kaynaklanmakta olup numunelerdeki bosluk oranlarmna bagli olarak ayni oranlarda karisim
kullanilarak tiretilen hafif betonlarda ses gecis hizler1 farklilik géstermis ve bosluk orani fazla
olan numunede ses ge¢is hiz1 diisiikk kalmistir. Birim agirligi en diisiik olan 1612 (1) kod
numarali numunede ses ge¢is hizinin diisiik kalmasi beklenirken, minimum ses gecis hizi
1353 (1) kod numarali numunede okunmus ve birim agirligin nispeten yiiksek ses gegis
hizinin ise diisiik olmasi tiretimde kullanilan malzemelerin 6zellikleinden kaynaklandigi

seklinde agiklanabilir.
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4.1.1.3. Su Emme Orani

Betonun su gecirimliligi, i¢indeki bosluk oranma baghdir. Kati cisim olmalarina
ragmen yapt malzemeleri, i¢yapilarinda gozle goriilebilen veya goriilemeyen bosluklara
sahiptirler. Biiylkli kigiiklii, stirekli veya siireksiz olabilen bu bosluklarin betonun
dayanimmi ve dayanikliligini etkiledigi bilinmektedir. Deneyler kapsaminda yer alan
betonlara ait su emme oranlar1 tayini 28 giinliilk suda kiir edilmis kiip numuneler iizerinde
yiriitiilmistiir. Su emme oraninin 1352 (1) numarali numune i¢in yiizde 0.79, 1353 (1)
numarali numune i¢in yiizde 1.52, 1353 (2) numarali numune i¢in yiizde 1.02, 1354 (1)
numarali numune i¢in yiizde 2.65, 1354 (2) numarali numune i¢in yiizde 2.75, 1355 (1)
numarali numune i¢in yiizde 3.03, 1610 (1) numarali numune i¢in yiizde 2.11, 1610 (2)
numarali numune i¢in yiizde 3.02, 1611 (1) numarali numune i¢in yiizde 4.75, 1611 (2)
numaralt numune igin yiizde 3.74, 1612 (1) numarali numune igin yiizde 1.26, 1613 (1)
numarali numune i¢in yiizde 6.33 ve 1613 (2) numarali numune i¢in yiizde 5.94arasinda
degistigi goriilmiistiir.Karigim yiizdelerine gore su emme degerleri Sekil 4.4.” de verilmistir.

Asagidaki sekil incelendiginde su emme oranmnin % 0.79 ile 6.33 arasinda degistigi

gOriilmiistiir.
%
/ w %15 Perlit %
85 Pomza2
° %15 Kum %
85 Eps
5
W %15 Perlit %
85 Pomza
4
B %15 Kum %
85 Pomza
3
W %30 Perlit %
2 70 Pomza
m %10 Perlit %
1 A 90 Pomza
H %10 Kum %
0- 90 Pomza2
1352 1353 1353 1354 1354 1355 1610 1610 1611 1611 1612 1613 1613
M O @ @O @ O O @ O @ @O @O (@  "%0km%
90 Pomza

Sekil 4.4. Betonun karigim yiizdesine gore su emme degerlerleri (%)
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Betonlarin su emme degerleri basing dayanimlar1 yoniinden degerlendirildiginde; en
yiiksek su emme degerine sahip numunenin 1613 kod numarasi ile tiretilen numune oldugu
goriilecektir. 1613 kod numarast ile iiretilen numunenin 7 giinliikortalama basing dayanimi
10.60 KN/mm?% 28 giinliik ortalama basmng dayammi ise 13.60 KN/mm’ oldugu
gorilmektedir. En diisiik su emme degeri ise 1352 kod numarasi ile iiretilen numunede
gozlenmis ve bu numunenin 7 giinliik ortalama basing dayanimi 17.92 KN/mm?, 28 giinliik
ortalama basing dayanimi ise 23.80 KN/mm? olarak &l¢iilmiistiir. 1610 (1) kod numarasi ile
iretilen numunenin su emme orani %2.11, 1610 (2) kod numarasi ile iiretilen numunenin su
emme orani %3.02 iken, 7 giinlik ortalama basing dayanmm 21.25 KN/mm?, 28 giinliik
ortalama basing dayanimi 26.10KN/mm? olarak 6l¢iilmiis ve séz konusu numunenin taze
beton birim agirligi ise 1664 kg/m3 olarak kaydedilmistir. Goriildiigii lizere su emme oraninin
kismen birim agirlikla alakali olsada {iretilen betonlarda kullanilan malzeme O6zellikleri ve
oranlartyla daha yakin bir iligki i¢inde oldugu goriilmektedir.

4.1.2 Mekanik Ozellikleri

Hafif beton numuneleri tizerinde yapilan basing dayanimi deneyi ile ilgili

degerlendirmeler ve bu o6zelliklerin karisim yiizdeleri ve kiir siiresi ile degisimi asagida

aciklanmustir.

4.1.2.1 Basin¢ dayanimi

Hafif betonnumuneleri tizerinde yapilan basing dayanimi testlerinde elde edilen veriler
degerlendirilidiginde en yiiksek basing dayanimina sahip numunenin 1610 kod numarasi ile
iiretilen numune, en diisiik basing dayanimina sahip numunenin ise 1612 kod numarasi ile
dretilen numune oldugu goriilmektedir. S6z konusu numunelerin karigim yiizdeleri
degerlendirildiginde her iki numunede de % 15 oraninda kum kullanilmasina karsin basing
dayanimi yiiksek numunede % 85 pomza, basing dayanimi diisiik numunede ise % 85
oraninda eps kullanildigi goriilmektedir. kum yiizde oraninin yiiksek oldugu numunede
yiiksek bir basing dayanimi elde edildigi agiktir.

Uretilen hafif beton numunelerinin 7giinliik basm¢ dayanimlarina bakildiginda, 28
giinlik basin¢ dayanimlarinin ortalama % 77 lk kismina bu siire¢ icerisinde ulastigi
anlasilmaktadir. 1612 (2) kod numaras: ile iiretilen numunenin 28 giinliik basm¢ dayanim

oraninin % 63 {ine 7 giinliik siire¢ igerisinde ulastigi, % 15 kum % 85 eps kullanilarak
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retildigi ve 1611 (2) kod numarasi ile dretilen numunenin 28 giinliikk basing dayanim
oraninin % 84’ {ine 7 giinliik siire¢ igerisinde ulastigl, % 15 kum % 85 pomza kullanilarak

iretildigi asagidaki sekil incelendiginde goriilecektir.

%
0.9 = %15 Perlit %
85 Pomza2

® %15 Kum %
85 Eps

m %15 Perlit %
85 Pomza

B %15 Kum %
85 Pomza

H %30 Perlit %
70 Pomza

m %10 Perlit %
90 Pomza
BEEEEEEEEEEEERERR o

90 Pomza2

1352 1353 1353 1354 1354 1355 1355 1610 1610 1611 1611 1612 1612 1613 1613
(1) (1) 2 @) 2 (1) @ @ @ @) @ (1) @ (1) (2) =W%10Kum%
90 Pomza

Sekil 4.5. 7 giinliik numunenin aldig1 dayanim oran1 (%)

4.1.2.2. Basin¢ dayanimi ve ses gecis hiz1 arasindaki iliski

Numunelerin basing dayanimu ile ses gecis hizi arasinda Sekil 4.6’de goriildiigii gibi,
ses gecis hizi ile basing dayanimi arasinda dogrusal bir iliski mevcut degildir. Nispeten basing
dayanimindaki artigla dogrusal olarak ses gec¢is hizinda bir artis gozlensede bazi numuneler bu
dogrusal davranis1 bozmaktadir.

Bu dogrusallig1 en belirgin bicimde bozan numune 1353 (1) ve 1353 (2) kod numarasi
ile tiretilen numune oldugu asagidaki sekilde goriilmektedir. S6z konusu numunelerin basing
dayanimlarinin nispeten yliksek olmasina karsin ses gegis hizlar1 diistiktiir. Ses gecis hizindaki
diislisiin iiretilen numunelerde kullanilan malzemelerden kaynaklandig1 agik¢a ortadadir. Bu

duruma 1353 (1) 1353 (2) kod numarasi ile iireticlen numunelerde % 90 oraninda pomza
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kullanilmasi, malzemenin 6zgiil agirhigmin diistikliigii ve bosluklu bir yapiya sahip olmasi
neden olmustur.

Bunun yaninda en yiiksek basing dayanimina sahip 1610 (1) 1610 (2) kod numarasi ile
iiretilen numunelerde ise beklendigi iizere en yiiksek ses gegis hizi kaydedilmistir. Basing
dayanimi ve ses gegis hizindaki artisin nedeni ise, numunelerde kullanilan malzemelerden
ozgil agirlig yiikksek kum oraninin artmasina karsilik 6zgiil agirlig1 nispeten diigilk pomza

oraninin azalmasi ile agiklanabilir.

2 1610 (2)
18 " 1610 (1)
m 1352 (1)

1.6 -
m 1353 (1)

1.4 |
w1353 (2)
" 12 . m1611(2)

S~
E 1 —  m1611(1)
e 08 - —  m1354(1)
£

> 06 - . m1354(2)
0.4 -  m1613(1)
m 1613 (2)

0.2 - |
W 1355 (1)

0 -

m 1612 (1)

8.6 8.95 13.6513.7515.8415.91 16.3 16.4 19.8420.09 23.8 25.9 26.1

Sekil 4.6. Beton numunelerde basmg dayanimi-ses gegis hizi iligkisi (N/mm?®-km/s)

40



5. SONUC ve ONERILER

Pomza ve perlit agregalar1 kullanilarak iiretilen hafif betonun degerlendirilmesi, hafif
betonun dayaniminin, ses gegis hizinin ve su emme oraninin arastirildigi bu ¢alismada, beton
karigim yiizdelerinin etkilerini gérmek i¢in deneyler yapilmis, calismadan elde edilen sonuglar
ve Oneriler asagida 6zetlenmistir.

1. Ayni oranlarda kum ve pomza kullanilarak tiretilen 1352 ile 1353 kod numaralar1 hafif
betonlarda karigim oranlar1 sabit tutulup beton igerisindeki havahacmi artirildiginda artan
hava hacmine paralel olarak birim kiitlede azalma goriilmiistiir.

2. Beton tasarim formlarina bakildiginda en yiiksek birim agirliga %15 kum % 85 pomza
kullanilarak 1610 kod numarasi ile iiretilen numunenin, en diisiik birim agirhiga ise %15 kum
% 85 EPS kullanilarak 1612 kod numarasi ile iiretilen numunenin sahip oldugu goriilmistiir.
3. Hafif beton numunelerinin 7 giinliikk beton basing dayanimlari degerlendirildiginde 15
kum % 85 pomza kullanilarak 1610 kod numarasi ile iretilen numunenin birim agirhg ile
dogru orantili olarak basing dayanimininda yiiksek oldugu, %15 kum % 85 EPS kullanilarak
1612 kod numarast ile iiretilen numunenin birim agirhig ile dogru orantili olarak basing
dayaniminda diisiik oldugu goriilmiistiir.

4, Hafif beton numunelerinin 28 giinliik beton basing dayanimlar1 degerlendirildiginde
%15 kum % 85 pomza kullanilarak 1610 kod numarasi ile iiretilen numunenin birim agirligi
ile dogru orantili olarak basin¢ dayanimminda yiiksek oldugu, %15 kum % 85 EPS
kullanilarak 1612 kod numarasi ile {iretilen numunenin birim agirligi ile dogru orantili olarak
basing dayaniminda diisiik oldugu goériilmiistiir.

5. Hafif beton numunelerinin 7-28 giinliik basing dayanimlari karsilastirildiginda ise,%15
perlit %85 pomza kullanilarak 1611 kod numaras1 ile iiretilen numunenin 28 giinliik basing
dayaniminin ortalama %84’ iinii 7 giinde aldigi, %15 kum % 85 EPS kullanilarak1612 kod
numarasi ile tiretilen numunenin 28 giinliik basin¢ dayaniminin ortalama %63’ {inii 7 giinde
aldig1 goriilmektedir.

6. Uretilen hafif beton numunelerinin yogunluk ve ses gecis hizi arasindaki iliskiye
bakildiginda ise, ses gecis hizinda yogunlukla dogru orantili olarak bir degisim gozlendigi
ancak tiretimde kullanilan karigim oranlarina bagl olarak yiiksek basing dayaniminda da
diisiik ses gecis hiz1 gozlenmistir.

7. Elde edilen veriler dogrultusunda hafif betonun az kath yapilarda, iyi bir akustik
ozellik sagladigi icin ses ve 1s1 yaltiminda, zemin yalitiminda, yapinin zati agirligini

azalttigindan ve tasiyict sistemin diigiim noktalarinda olusan kuvvetleri (moment, eksenel
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kuvvet, kesme kuvveti) azaltip tasiyici sistem kesit boyutlarmi kiigiilttiigli icin insaatlarda
tercih edilmelidir.

8. Yapilan ¢aligmalar neticesinde c¢esitli bulgular elde edilmis, mekanik ve fiziksel
degerlendirmeler yapilmis ancak ekonomik ve teknik yetersizlikler nedeniyle iiretilen
numunelerin 6zgiil 1s1 kapasitesi Ol¢lilememistir. Bu ¢aligma esas alinarak yapilacak 6zgiil 1s1
kapasitesi deneyleri ve elde edilecek veriler dogrultusunda, hafif betonun 1sil agidan
durumunun tespiti, sicak iklimlerde yaz konforu saglayip saglayamayacagmin tayini, bolgesel
olarak hangi iklim kusaginda daha iyi verim alinabilecegi gibi hususlar degerlendirilerek hafif
betonun termik acidan olumlu ve olumsuz yonlerinin ortaya koyulabilecegi gbz Oniine

alinabilir.
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