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OzZET

Bu calismada pomza agregali hafif beton blok 6zelliklerine ugucu kil ve taneli polistiren kopuk
katkisinin etkileri arastinimistir. Hazirlanan karisimlarda TS 802 standardina gore, ¢cimento dozaji 300
olacak sekilde malzeme miktarlari belirlenmistir. Ornekler 100 x 100 x 100 mm?lik metal kaliplara
vibrasyon yéntemiyle yerlestirilmistir. Ornekler 24 saat sonra kaliptan g¢ikariimistir. Orneklere
atmosferik buhar basincinda 6 saat siire ile buhar kiiri uygulanmistir. Sonug olarak, TS EN 206-1’e
gore referans (A) ornek grubu “D 1,4”, diger 6rnekler ise “D 1,2” sinifina uygun yogunluk degerlerine
sahiptir. A ornekleri 13,2 MPa basing dayanim degeriyle hafif beton olarak kullanilabilecegi
disunulmektedir. Strafor tanesi katkili pomza blok 6rneklerde ugucu kil ikame oraninin artmasi
orneklerin basing dayanimini arttirici bir etki olusturmustur. Taneli polistiren kopuk katkisi érneklerin
birim agirlik degerlerini azalttigi ve buna bagh olarak i1si yalitim degerlerinde artisa neden oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hafif beton blok, Pomza, Ugucu kiil, Polistiren képuk, Isil iletkenlik katsayisi.

ABSTRACT

The main objective of this study is to investigate the effect of polystyrene and fly ash addition on the
properties of light weight pumice agregate concrete. Mixes were designed according to TS802, with a
cement dosage of 300. Samples were cast into 100 x 100 x 100 mm® steel moulds with vibration.
Samples were taken from the mould after 24 hour. Steam curing was applied to the samples for 6 hour
at an atmospheric pressure. As a conclusion, samples sample groups (a) was found to be appropriate
to “D 1,4” according to the TS EN 206-1and other samples was appropriate to “D 1,2” class. A series
were considered to be used as light weight concrete when 13,2 MPa compressive strength of the A
series samples were taken into account. Strength of the polystyrene containing samples were
increased when the fly ash content was increased. It was observed that polystyrene addition
decreased the bulk density of the samples and consequently decrease in the thermal conductivity was
observed.

Key Words: Lightweight concrete block, Pumice, Fly ash, Polystyrene foam, coefficient of thermal
conductivity.
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1. GIRIS

Pomza, birbirine baglantisiz bosluklu, siingerimsi, silikat esasli, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi
dayanikl, birim hacim agirhig 1 gr/cm3’ten kiiclk, gozenekli, camsi, asidik ve bazik karakterli volkanik
faaliyetler sonucu olusmus magmatik (volkanik) bir kayagtir. Magmanin yerylziinde veya yerylziine
oldukga yakin derinliklerde katilasmasi sonucu olusmuslardir. Képlk veya slinger seklinde bol
miktarda gaz boslugdu icerirler. Bosluklar genellikle birbirleri ile baglantih degildir ve bu ylzden suya
atildigi zaman dibe batmazlar. Bilesimleri asit-ortag bir bilesime sahiptir ve hi¢ veya ¢ok az miktarda
kristal suyu igerirler. Bu 6zelliklerinden dolayi i1sitildiklarinda genlesmezler [1].

Pomza, volkanik, camsi bir yapidadir. Yerytzinde en yaygin olarak bulunan ve kullanim turd en genis
olan asidik pomza, beyaz ve kirli renkte olanidir. Bazik pomza ise siyahimsi renkteki pomza tirtdur.
Asidik karakterli pomzalarda silis orani daha ylUksek olup, ingaat sektérinde yaygin kullanim alani
bulabilmektedir. Diger taraftan bazik karakterli pomzalar da aliminyum, demir, kalsiyum ve
magnezyum bilesenleri daha yuksek oranda bulunmasi nedeniyle diger endustriyel alanlarda kullanim
alani bulabilmektedir. Her iki pomza tliri de olusum sirasinda ani soguma ve gazlarin blnyeyi ani
olarak terk etmesi sonucu olduk¢a gozenekli bir yapi kazanmislardir (Sekil 1). Pomza bulundugu
yerlere gore farkhlik gOsterebildigi gibi, her bdlgenin pomzasi kendi igcinde de farklilik
gOsterebilmektedir.

Sekil 1. Pomzanin Genel Gérinuma [1].

Genellikle endustride kullaniimayan duguk kalorili linyit kdmdarlerinin termik santrallerde yakilmasi
sonucu bacadan ¢ikma egilimi gdsteren ince taneli killere ugucu kil denilmektedir ve 2020 yilina
kadar termik santrallerde yillik 50 milyon ton atik kulin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir [2-4]. Ugucu
killer kendi baslarina baglayicilik 6zelligi bulunmayan yapay bir puzolandir. Genellikle gimento
Uretiminde mineral katki olarak kullanilabilmektedir. Yapilan arastirmalarda % 20 oraninda ¢imentoda
kullanilan ugucu kil betonunun basing dayanimlari agisindan olumlu sonug verirken betonun erken
yaslardaki basing ve egilme dayanimlarini distrerek prizi geciktirmektedir [2].

Portland cimentosu, kalker ve kil karisimi hammaddelerin pigirilmeleri ile ortaya ¢ikan ve "klinker"
olarak adlandirilan malzemenin ¢ok az miktarda algitasi ile birlikte 6gutliimesi sonunda elde edilen bir
Urtiindlr; su ile birlestirildiginde hidrolik baglayicilik 6zeligi kazanmaktadir. (Su altinda sertlesebilen ve
suda erimeyen baglayiciya "hidrolik baglayicl" denilmektedir. Algi ve kire¢ gibi baglayicilar hidrolik
baglayici 6zelik gosterememektedirler.) Portland ¢imentosu toz gibi ince tanelidir; tanelerin boyutlari
1-200 pm arasinda degismektedir. Portland ¢imentosunun &zgul agirhdr 3.10-3.15 kadardir.
Torbalanmig durumdaki ¢cimentonun birim agirhgi 1,5 t/m® civarindadir [3].

Beton sicaklik artisi ile dogru orantili olarak hidratasyon reaksiyonlarinda da artis gergeklesir ve
betonun mukavemet degerleri kisa sirede yiksek degerlere ulasir. Betonda dayanim artisinin fazla
olmasi i¢in sicaklk artisinin yaninda ortamin yeterince neme doygun olmasi da gereklidir. Ortami
Isitmak icin gerekli i1s1, buhar kird ile de saglanabilir. Bu sire¢ 100°C 'nin altinda ve atmosferik
basingta gergeklesirse nem kirlemesinin 6zel bir durumu olarak sayilabilir [4, 5].
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Bu ¢alismada pomza agregall hafif beton blok &zelliklerine ugucu kil ve polistiren kdpik katkisinin
etkileri arastiriimigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Hafif agrega olarak Isparta bolgesinden elde edilen pomza kullaniimistir. Pomza malzemesinin sertligi
Mohs skalasina gore 5-6 arasinda oldugu ve kimyasal olarak % 75’e varan silis igeriginin bulundugu
literatiirde belirtiimektedir [6].

Calismada kullanilan pomza malzemesinin kimyasal analiz sonuglarina gére malzemede bulunan
oksitler ve miktarlari Tablo 1’de verilmistir.

Orneklerin Gretiminde kullanilan pomzanin 6zgiil agirhgi 0.84 gricm®tiir. Pomza malzemesi laboratuar
tipi seramik bilyali degirmende 6gutuldikten sonra TS 802 [7] standardinda 0-8 mm’lik agregalar igin
belirtilen deger araliklari dikkate alinarak tane dagilimi belirlenmis ve galismada kullanilan pomzanin
elek analizi degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Pomza Malzemesinin Kimyasal Bilesimi.

Bilesik  SiO, AlLbO; Fey,0; CaO MgO SO; K;O NayO Kiz.Kaybr Toplam
% Miktar 54,48 15,72 4,55 4,27 1,02 0,88 5,38 4,16 2,51 93,97

Tablo 2. 0-8 mm Tane Boyutuna Sahip Pomzanin Elek Analizi Degerleri.

E'eé‘mAr:;"'g' Elekte Kalan (gr) E'ekte(gr?ege” Elekte Kalan (%) E'ekti&?e‘?e”
8 : 3125 - 100.0
4 1031 2004 33,0 67,0
2 1130 964 69,2 30,8
1 665 299 90,4 9,6
0.5 239 60 98,1 19
0,25 55 5 99.8 0.2

Calismada; 0-8 mm tane boyutuna sahip pomza, CEM | 42.5 R tipi ¢imento, grandler halde polistiren
koéplk ve ugucu kil katkisinin farkli oranlarda karistirilmasi ile karisimlar hazirlanmigtir. Kullanilan
ucucu kil, Tungbilek termik santralinden temin edilmistir. Polistiren kopuk (strafor) ise grandler (taneli)
halde karisimlara eklenmistir. Hazirlanan karigimlarda TS 802 standardina goére, ¢imento dozaji 300
olacak sekilde malzeme miktarlari belirlenerek kullanilan malzemeler ve miktarlari Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan Malzemeler ve Karigim Oranlari (Gr).

Ornek grubu  Pomza  Cimento  Strafor Ugucu Kiil SU/E?E;?WC'
A 4688 2250 0 0 0,83
B 4688 2250 36 0 0,72
C 4688 2138 36 112 0,86
D 4688 2025 36 225 0,96
E 4688 1800 36 450 1,04

Hazirlanan karigimlar 100 x 100 x 100 mm?liik metal kaliplara vibrasyon ydntemiyle yerlestiriimis ve
24 saat sonra kaliplardan gikariimistir. Deney 6rneklerine buhar kiirli cihazinda 85 °C’de 6 saat slre
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ile atmosferik buhar basinci uygulanmistir. Kiir sonrasi ortam sicakligina kadar sogutulan érnekler
etlve konularak degismez agirliga kadar kurutulmuslardir.

Orneklerin fiziksel dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla her bir drnek grubundan segilen érneklerin; etiiv
kurusu agirhgr (W,), su icerisinde asili agirhigr (W,) ve ylzey kuru suya doygun agirhgr (W3)
belirlenmistir. Orneklerin su emme degerleri TS EN 771-1’e gore [8]; gdrunlr porozite ve birim hacim
agirlik degerleri ise TS EN 772-4’e gore [9] asagida verilen formiller (esitlik 1-3) yardimiyla
hesaplanmistir.

Su emme (%) = (W3-W1)/(W3))x100 (1)
Gor. Por.(%) = ((W3-W 1 )/(W3-W,))x100 (2)
Bir. Hac. Ag.(gricm®)= ((W4)/(W5-W,)) (3)

Deney 6rneklerinin basing dayanim degerleri, TS EN 772-1’e gore [10] bilgisayar kontrolli otomatik
basing presinde ve otomatik yikleme hizinda gergeklestiriimistir. Her karisim grubundan dort adet
ornek kullaniimisgtir.

Yalitim 6zelliginin bir 6lgisti olan 1sil iletkenlik degerlerinin dlglilmesinde, Dokuz Eylil Universitesi
Muhendislik Fakultesi Makine Mih. Laboratuarinda bulunan "Shotherm QTM-D2" cihazi kullaniimistir.

Numuneler 1si iletim katsayisini élgen cihazin probuna uygun olarak 100 mm uzunlugunda, 50 mm
genisliginde ve 17 mm kalinhginda hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin isi iletim katsayilarinin
Olgimd, "Hot Wire" yonteminden yararlanilarak gelistiriimis olan "Shotherm QTM-D2" cihazi ile
yapilmigtir. Shotherm QTM-D2 cihazinin 6lgme yonteminde isitici tel, i1si iletim katsayisi bilinen
yalitkan bir malzemeyle, 1si iletim katsayisi olgilmek istenen malzeme arasina yerlestirilerek 6lgim
yapilmaktadir [11].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismadan elde edilen bulgular ve tartisma bu bélimde verilmistir. Orneklerin basing dayanimi
degerleri ikinci bélimde verilen basing presinde kirilarak belirlenmistir. Buna gore referans ornekler
(A), 13,2 MPa ile en ylUksek basing dayanim degerine ulagsmistir. Strafor katkili B serisi 6érneklerin
dayanim degerleri strafor katiimayan A serisi drneklere gore ¢arpici bigimde azalmistir. Bu azalmanin
strafor taneciklerinin hidratasyon reaksiyonuna katilmayip beton binyede inert kaldiklari ve bu
nedenle dayanim degerlerinin azaldigi distintilmektedir.

Strafor orani ayni kaldigi halde ugucu kilin ¢gimento ile ikame edildigi C, D ve E serilerinde basing
dayanimlarinda artislar gergeklesmistir. Bu serilerde porozite ve buna bagh olarak su emme
degerlerinde ugucu kil katki oranina bagl olarak azalma gergeklesmistir (Tablo 4). Bunun puzolanik
6zellige sahip olan ugucu kulin ikincil faz reaksiyonlari sonuncunda biinyede olusan CSH fazlarinin
daha yiksek oranda gelismesinden kaynaklandigi dusidnulmektedir. Burada ¢imento su ile
karsilastiginda kalsiyum silikatlar baglayici 6zellikteki CSH jelini olustururlar ve bir miktar CH ortaya
cikar, puzolanik (ugucu kil) malzeme bu CH ile tekrar reaksiyona girerek yeni CSH fazlari treterek
g6zenek miktarini azaltacaktir. Dolayisi ile zamana ve basingh otoklav kir sartlarina bagli olarak
dayanim ve dayanikhlik degerlerinde artis gergeklesmistir.

Strafor katkili 6rneklerin birim hacim agirlik degerlerinde kontrol (A) serisine gb're azalma
gerceklesmistir. Buna gdre birim hacim agirlik degerleri kontrol (A) serisinde 1358 kg/m” iken, strafor
katkili drneklerde 1019 ile 1075 kg/m3 arasinda degismektedir (Tablo 4). Birim hacim degerlerindeki
azalmanin strafor katkinin pomza agregasina gére daha disuk birim hacim agirliga sahip olmasindan
kaynaklandigi disunulmektedir.
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Strafor katkili érneklerin 1sil iletkenlik katsayilari ticari bims blok standartlari ile karsilastiriistir. Strafor
katkisiz kontrol serisinde 1sil iletkenlik katsayisi 0,60 W/mK iken strafor katkili 6rneklerde 0,34 W/mK
olarak gerceklesmistir. Buna gore strafor katkili érneklerin ticari bims bloklara gére daha disuk isil
iletkenlik degerleri elde edilmistir. Buna strafor taneciklerinde havanin durgun ve kuru olarak

bulunmasinin etkili oldugu distnulmektedir.

Tablo 4. Orneklerden Elde Edilen Bulgular.

Ornek Su Emme Porozite Birim Hac. Ag. | Basing Dayanimi | Isil iletkenlik degerleri
grubu (%) (%) (kg/m®) (MPa) (W/mK)
A 9,4 12,8 1358 13,2 0,60
B 19,1 19,5 1019 24 0,43
C 13,5 14,2 1047 5,8 0,38
D 13,9 14,3 1028 6,0 0,40
E 7,9 8,3 1075 6,5 0,34
Bims - - 1000 - 0,46
Blok* - - 1200 - 0,54
- - 1400 - 0,63

*TS 825 Binalarda 1s1 yalitim kurallari [12].

SONUG

Sonug olarak, orneklerden elde edilen yodunluk degerleri TS EN 206-1'de belirtilen hafif beton
yogunluklariyla karsilagtiriidiginda A érnek grubu “D 1.4”, diger 6rnekler ise “D 1.2” sinifina uygun
yogunluk degerlerine sahiptir [13].

Basing dayanim degerlerine gore A ornekleri atmosferik buhar kiri sonunda; 13.2 Mpa dayanim
degerine ulasmistir. Bu basing dayanim degerine gore A orneklerinin hafif beton olarak
kullanilabilecegdi disunulmektedir.

Pomza agregali hafif beton bloklarda ugucu kil ikame oraninin artmasi 6rneklerin basing dayanimini
arttirici bir etki olusturmustur. Ugucu kulin sagladidi ikincil hidratasyon reaksiyonlari sonucu daha
yogun bir igyapl olugsmasina ve mukavemet artisina neden olmustur. Karigsimlara katilan taneli strafor
katkinin 6érneklerin birim hacim agirhk degerlerini azalttigi ve buna baglh olarak isil iletkenlik
degerlerinde azalma gergeklestigi dusundlmektedir. Strafor katki ile Uretilen érneklerin bina ener;ji
tiketimine dikkate de@er katki saglayacagi dusuniimektedir.
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