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HAFIFLIK, EKONOMIKLIK, ISI YALITIMI VE YETERLI BASINC
DAYANIMI UNSURLARI TASIYAN KOMPOZIT MALZEME URETIMI

OZET

Hem mevcut dogal =zenginliklerin kullanimi, hem de geri doniistiiriilmiis
malzemelerden faydalanilmasi siirdiirtilebilirlik a¢isindan 6nemlidir. Diinya’daki
perlit ve bims agregasi rezervinin biiyiik kismina sahip lilkemizde bu malzemelerin
kullaniminin arttirilmas1 gerekmektedir. Ayrica cok sayida termik santral atigi
kullanilmay1 beklemektedir. Ugucu kiil cok kullanilmasina ragmen diger santral atig1
taban kiilii yeterince ilgi gérmemektedir.

Bu ¢alismada; perlit, taban kiilii ve bims kullanilarak hem hafif hem ekonomik hem
1s1 yalitimli hem de yeterli basing dayanimina sahip bir kompozit malzeme iiretimi
amaglanmistir. Bu amagla, 2 farkli ¢imento dozunda 15’er farkli karisim dizayni
olusturulmustur. Bu karisimlar 1’er adet 50x300x300 mm boyutlarindaki kaliplara,
3’er adet 50x100x100 mm boyutlarindaki kaliplara ve 12’ser adet 50x50x50 mm
boyutlarindaki kaliplara dékiilmiis ve daha sonra 28 giin suda bekletilmistir.

Kiirden alinan 50x300x300 mm boyutlarindaki numunelerin 6nce 1s1l gecirgenlik
katsayilar1 ve kuru birim agirliklar1 belirlenmistir. 50x100x100 mm lik numuneler
kilcal su emme, diger numuneler ise sicaklia dayanikliligini test etmek igin
kullanmilmistir.  Yapilan testler sonucunda biitin numunelerin 1s1l gecirgenlik
katsayilar1 oldukga 1yi ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Bims, Is1 Yaliimi, Kompozit Malzeme, Perlit, Taban Kiilii.
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PRODUCTION OF COMPOSITE MATERIAL CONTAINING LIQUIDITY,
ECONOMY, HEAT INSULATION AND COMPETITIVE PRESSURE
RESISTANCE

ABSTRACT

Both the use of existing natural wealth and the utilization of recycled materials are
important in terms of sustainability. We need to increase the use of these materials in
our country, which has a large portion of world perlite and bims aggregate reserves.
In addition, a large number of thermal power plants are waiting to be used. Despite
the use of fly ash, the other central waste base is not attracted enough attention.

In this study; It is intended to produce a composite material with light, economical,
heat insulation and sufficient pressure resistance by using perlite, bottom ash and
pumice. For this purpose, 15 different mixing designs were created in 2 different
cement doses. These mixtures were poured into molds with dimensions of 50 x 300 x
300 mm, molds with dimensions of 3 x 50 x 100 x 100 mm and molds with
dimensions of 50 x 50 x 50 mm and then dipped in water for 28 days.

The samples with dimensions of 50 x 300 x 300 mm obtained from cured have first
determined thermal conductivity coefficients and dry unit weights. 50 x 100 x 100
mm samples were used for capillary water absorption and other samples were used
for testing the resistance to heat. As a result of the tests made, the thermal
conductivity coefficients of all samples are quite good.

Keywords: Pumice, Heat Insulation, Composite Material, Perlite, Bottom Ash.



GIRIS

Giliniimiizde geri doniistiiremedigimiz atik maddeler giin gectikce atik sahalarini
doldurmakta ve c¢evreye hem saglik hem de cevresel faktorler agisindan zarar
vermektedir. Geri doniistiiriilemeyen atiklar hem hava kirliligine yol agmakta hem de
yer alt1 suyunu kirletmektedir. Bu yilizden hem bu saglik tehdidini ortadan kaldirmak
hem de atik sahalarinin Omriinii uzatmak i¢in geri doniisiim bir hayli énemlidir.
Diinyada birgok {lilke kaynak israfini azaltmak, atiklarin tekrar kazanilmasi ve
kullanilmast i¢in farkli yontemler gelistirmislerdir. Ama ne yazik ki iilkemizde

yeterli hassasiyet gosterilmemektedir.

Hammaddenin en ¢ok kullanildigi sektorlerden biri de insaat sektoriidiir. Geri
doniistiirilmiis malzeme kullanmak hammadde kullanimini da Onemli o6lg¢iide

azaltacaktir.

Miihendis kelimesinin tanimindan yola ¢ikacak olursak (Miihendis, bir isi en giivenli
sekilde en ekonomik olarak yapabilen kisidir.) insaatta ekonominin 6nemini anlatmig
oluruz. Bu sebeple geri donistiiriilmiis malzeme kullanmak fiyatlar1 da oldukg¢a
asagiya c¢ekecektir. Ayrica harg icerisinde alisilagelmisin disinda farkli malzemeler

kullanmak, o malzemenin farkli 6zelliklerini harca kazandirmamizi da saglayacaktir.

Geri doniistiiremedigimiz malzemelerden biri de taban kiiltidiir. Her y1l Tirkiye’deki
termik santrallerden yaklagik 20 milyon ton kiil agiga ¢ikmaktadir. Bu kiillerin
%?20’si taban kiiliidiir[1]. Daha once yapilan galismalarda taban kiiliiniin yap1
icerisinde kullanilmasinin herhangi bir zarar teskil etmedigi gézlenmistir. Ayrica
yap1 igerisinde kullaniminin izolasyon agisindan faydali oldugu da goz oniinde
bulunduruldugunda ingaatta taban kiiliinii degerlendirmek ¢ok mantikli olacaktir.
Boylelikle hem taban kiilii atik sahalarinin azalmasini hem de taban kiiliiniin

ozelliklerini kompozit harca kazandirilmasini saglamis olacagiz.

Diinyadaki perlit rezervinin ¢ok biiylik bir bolimi Tiirkiye’de bulunmaktadir.

Uretilen perlitin yaklasik %70’i insaat sektoriinde kullanilmaktadir. Ingaat



sektoriinde beton ve siva agregasi, 1s1 ve ses yalitim malzemesi ve hafif dolgu
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Perlit hafif bir malzeme oldugundan malzemede

tasarruf ve hacimde kazang saglamaktadir.

Diinyada bims rezervinin yaklasik %40’1 Tiirkiye’de yer almaktadir. Magmatik bir
kaya olan bims olduk¢a gbozeneklidir. Gozenekli olusu 1s1 ve ses yalitiminin yiiksek
olmasini saglamaktadir. Darbelere ve basinca dayanikli bir malzemedir. igerigindeki
alliminyum oksit 1stya ve atese yiiksek derecede dayanmasini saglar. Bims insaat
sektoriinde hafif beton yapiminda agrega olarak kullanilmaktadir. Diger agregalara
gore oldukca hafiftir. Hafif olusu da taginmasindaki kolayliktan otiirli is¢ilikten ve
zamandan tasarruf saglar. Bims katkili betonlar diger betonlara gore daha elastiktir.

Bu da depreme karsi dayanikliligini artirmaktadir[2].

Bu ¢alismada, liretecegimiz malzemenin hem hafif, hem ekonomik, hem 1s1 yalitim
olan hem de basing dayanimi yeterli olmasi istenmistir. Bu sebeple kompozit harg
icerisinde izolasyon saglayan ve atik oldugu i¢in ekonomik olan taban kiilli, hafif
olan ve 1s1 yalitimi saglayan genlestirilmis perlit ve gézenekli yapisi sayesinde 1s1 ve

ses yalitimi1 saglayan ve basinca dayanikli bims kullanilmastir.



1. LITERATUR CALISMASI

Ilker Bekir Topgu ve Ilkay Kara, Seyitdmer ugucu kiilii, taban kiilii, azot fabrikasi
clirufu ve polystrenstrafor dolgusu kullanarak Flyblok, ugucu kiil, taban kiilii, kireg
ve alliminyum tozu kullanarak Gazblok {iretmisler. Birim agirliklar1 ve basing

dayanimlar karsilastirmislar. Isil gegirgenlik katsayilarini hesaplamislar[3].

Aybars Nejat Yildirim, Nevsehir bims agregasi ve ucucu kiil kullanarak hafif beton
tiretimi ve dretilen betonlarin farkli agresif ortamlardaki dayanim o6zelliklerini
incelemistir. Ayrica gelistirilen deneyler sonucunda beton dozajinin ve beton yasinin
da dayanim o6zelliklerine etkisini incelemistir. Yapilan deneyler sonucunda, beton
tiretiminde dozaj artiriminin beton dayanimini da artirdigini gozlemlemistir. Agresif
ortam sartlarina bakildiginda tuzlu suda kiirlenen numunelerin dayanimlar1 normal
sartlarda kiirlenenlere gore %12, asidik suda kiirlenen numunelerin dayanimlar1 da

normal sartlarda kiirlenenlere gore 17 azaldigini gézlemlemistir[4].

Giindiiz, Sapc1 ve Bekar, bimsbetonlarin genlestirilmis perlit agregalar ile teknik
Ozelliklerinin iyilestirilmesi {izerine teknik bir analiz yapmislardir. Calismada pomza
ve genlestirilmis agrega Ornekleriyle 4 ayr1 bimsbeton karisimi hazirlanmistir.
Bimsbeton olarak teknik analizler yapilmis ve genlestirilmis perlit katki oraninin
etkisi iredelenmistir. Arastirma sonuglarina gore genlestirilmis perlit agrega
katkisinin, bimsbetona blok {iretimi agisindan Onemli avantajlar sagladig

gorilmistir[5].

Demirboga ve Giil, genlestirilmis perlit agregasi ve pomza agregasi kullanilmis beton
karigimlarinin 1s1l gegirgenlik katsayilarini 6lgmiislerdir. Silis dumani ve ugucu kiiliin
hafif agregali betonun 1s1l gecirgenlik katsayisina etkilerini tespit etmek amach
deneyler yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda silis dumani ve ugucu kiiliin ¢imento
yerine kullanilmasiyla 1s1l gecirgenligin azaldig1 goriilmiistiir. Pomza agregasi yerine
genlestirilmis perlit agregasinin  kullanilmast da 1s11  gecirgenligi azalttig

goriilmiistiir.  Kiling ve ark.,, bazik pomza tasi kullanarak yiiksek



mukavemetli hafif beton elde etmeyi hedeflemislerdir. Caligmada ¢imento yerine
%20 oraninda ugucu kiil ve %10 oraninda silis dumani kullanilmistir. Calismanin

sonucunda ciiruf kullanilarak hafif beton iiretilebilecegi goriilmiistiir[6].

Sancak ve Simsek, bims agregasi ile iiretilen beton numuneleri ile normal agregali
beton numunelerini aderans, korozyona karsi koruma ve yiiksek sicaklifa maruz
kaldiklarinda fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki degisimlerini incelemislerdir.
Olmez, yaptign c¢alismada taban kiillerinin  beton hammaddesi olarak
kullanilabilirligini arastirmistir. Taban kiiliinii belirli oranda agrega ve ¢imento
yerine kullanmistir. Taze betonda akiskanlik ve sicaklik testleri, sertlesen betonda ise
SEM analizi, igerik analizi, TCLP testi ve kirilma testleri yapmistir. Deneyler
sonucunda taban kiillerinin dayanim gerektiren betonda c¢imento yerine
kullanilamayacagi goriilmiistiir. Ayrica taban Kkiiliiniin insan sagligina zararh

olmadig1 ve ekonomik oldugu belirtilmistir[7].

Khandaker ve Hossain, volkanik pomza tasi tozu ve volkanik kiil katkili betonlarda
korozyona karsi dayanim incelenmistir. Deneylerde bu iki malzeme belli oranlarda
¢imento yerine kullanilmistir. Deneyler sonucunda volkanik kiil ve volkanik pomza

tas1 kiiliiniin ¢elik donatilarda korozyonu engelledigini tespit etmislerdir[8].

Lanzo'n ve Garci’a-Ruiz, ¢imento harglarinda genlestirilmis perlit kullaniminin
etkilerini incelemislerdir. Yapilan deneyler perlitin betonu su tutma ve islenebilirlik
acisindan olumlu, mekanik dayanim ve su emme agisindan olumsuz etkiledigi

gorilmistir[9].

Kilig, Celik ve Akkurt, yapt malzemesi iiretiminde genlestirilmis perlit agregasi
kullanilabilirligini incelemislerdir. Bu calismada, {iretilen numunenin birim hacim
agirlik, mekanik o6zellikler ve liretim parametreleri sabit tutulup, pigsme sicakligi,
pisme siiresi, kiirleme siiresi ve sikistirma basinci gibi parametreler degistirilerek en
etkin degerler belirlenmistir. Deney sonucunda dogal baglayict kullanilmadan
tretilen numunenin basing dayanimi TS EN 771-1 smir degerlerinin altinda

bulunmustur[10].

Torkittikul ve dig., taban kiiliinliin betonda kullaniminda 1s1 yalitmina katkisinin

onemli derecede oldugunu belirtmiglerdir[11].



Vikas ve dig., ince agrega yerine kismen taban kiilii kullanarak beton iiretmislerdir.
Taban kiiliinlin, betonun egilme ve basing dayanimlarini disiirdigiini tespit

etmislerdir. Ayrica taban kiiliiniin betonda su ihtiyacini artirdigini gérmiislerdir[12].

Kiling ve ark., bu c¢alismada yliksek mukavemete sahip hafif beton iiretmeye
calismislardir. Agrega olarak bazik pomza tasi kullanilmigtir. Cimento yerine %20
oraninda ugucu kiil, %10 oraninda silis dumani kullanilmistir. 150 mm ¢apli 300 mm
boyunda silindirik ve 100x100x500 mm ebatinda numuneler hazirlanmistir.
Calismanin sonucunda ciiruf kullanilarak hafif beton iiretilebilecegi kanisina

vartlmistir[13].

Sar1 ve Pasamehmetoglu, hafif beton kullanmanin normal betona gore avantajlarini
arastirmiglardir.  Pomza tasi kullanarak orta mukavemette hafif beton {iretimi
arastirilmistir. Calismanin sonucunda 1300 kg/m3 yogunlukta hafif beton bloklarin
minimum basing dayanimi 6,56 N/mm?2 olarak elde edilmistir[14].

Olmez, yaptig1 ¢alismada tehlikeli atik yakma tesisinde biriken taban kiillerini beton
hammaddesi olarak kullanarak degerlendirilmesini incelemistir. Taban kiilii, belirli
oranlarda hem agrega hem de ¢imento yerine kullanilmistir. Betona sicaklik,
akiskanlik, kirilma, SEM Analizi, X i1sinlart kirmmimi  ve TCLP(Toxicity
Characteristic Leaching Procedure) testleri uygulanmistir. Taban kiiliinliin dayanim
gerektiren yapilarda kullanilamayacagi tespit edilmistir. Fakat taban kiiliiniin

ekonomi sagladigr belirtilmistir[15].

Yiiksel ve ark., taban kiiliiniin briket yapiminda ince agrega olarak kullanilmasini
arastirmigtir. Calismada taban kiilii ile kumun deneysel olarak yer degistirmesi
saglanmistir. Uretilen numunelerde taban kiiliiniin basing dayanimi ve donmaya kars1
dayanikliligr diistirdiigii tespit edilmistir. Ayn1 zamanda yap1 agirhigimi diisiirdiigi
tespit edilmistir[16].



2.GENEL BILGILER
2.1. Taban Kiilia

Taban kiilii, firinlarin tabanindan toplanan kaba, graniile ve yanmaz yanma {riiniidiir.
Termik santralde iiretilen, gdzenekli bir yapiya sahip olan taban kiiliiniin igerigini
agirlikli olarak SiO,, Al,O, Fe,O ve CaO bilesikleri olusturur. Cogu taban kiilii
komiirle galisan elektrik santrallerinde iiretilmektedir. Ulkemizde 14 termik santral
komiirle ¢aligmaktadir ve bu santraller her y1l yaklasik 20 milyon ton kiil agiga ¢ikar
maktadir. Bu kiillerinde %75-80’1 ugucu kiil, %20-25’1 taban kiiliidiir[1].

L h 2 - J— |
Sekil 2.1. Taban kiilii[17]

2.1.1. Taban kiiliiniin genel 6zellikleri

Taban kiilleri ¢ok gozenekli, boyutlar1 ince ¢akil ve ince kum boyutlar1 arasinda yer
almaktadir. Yani boyutlar1 Imm ile 15mm arasinda degismektedir. Taban kiiliiniin
Ozgil agirhgr Fe O3 igerigine gore artislar gostermektedir[2]. Tablo 2.1°de bazi

miihendislik 6zellikleri gosterilmektedir.



Tablo 2.1. Taban kiiliiniin mithendislik 6zellikleri

Tane 6zgiil agirhigi 21-27

Kuru birim hacim agirlik (Kn/m®) 7,2-16

Plastisite -

Su emme (%) 0,8-2,0
Permeabilite katsayisi (cm/s) 2,5x0,01-9,4x0,01
Optimum nem igerigi (%) 13,8-26,2

Bosluk orani (n) 0,66-1,05

Taban kiiliiniin kullanim alanlarti;

Ayrica ¢imento ile karstirilarak yalitimli yol yapiminda kullanilabilir. Taban

kiiliiniin beton atiklar1 ve metallerle kimyasal olarak birlesimi izolasyon saglar[18].

Agrega

Gilriiltii bariyerleri
Temel malzemesi
Yol insas1

Sanat malzemeleri

2.1.2. Taban kiiliiniin kimyasal bilesimi

Taban kiilii; silis, demir, magnezyum, kalsiyum, aliiminyum oksit ve stlfat
icermektedir. Taban kiiliinlin kimyasal bilesimi kOmiiriin cinsine ve yanma

sicakligina gore degismektedir[19]. Tablo 2.2’de taban kiiliiniin kimyasal bilesimi

verilmistir.

Tablo 2.2. Taban kiiliiniin kimyasal bilesimi

Bilesikler Taban kiili
CaOo %0-22
SiO, %21-60
Al,O5 %10-37

Fe O3 %5-37
MgO %0-4

SO; -




Ayrica taban kiiliinlin bilesiminde titanyum, fosfor, berilyum, yanmamis karbon ve

mangan da ¢ok az miktarda bulunabilmektedir[20-21].

Taban kiilii baz1 durumlarda ciiriitiicii 6zellik gosterebilmektedir. Taban kiilliniin
curiitiicti 6zelligini tespit etmek i¢cin pH, elektrik direnci, ¢coziinebilir klorid ve stilfat
icerigi incelenmelidir. Yani pH degeri 5,5’tan fazla, elektrik direnci 1500 ohm-
santimetreden fazla, ¢ozlinebilir klorid igerigi 200 ppm'den az ve ¢dziinebilir siilfat
igerigi 1000 ppm'den az olmasi gerekir[19]. Tablo 2.2 incelendiginde SiO, orani
oldukca yiiksektir. Bu nedenle, sikistirma islemlerinde iyi bir sikismanin elde

edilmesinde problem ortaya ¢ikmaktadir[1].

2.1.3. Taban kiiliiniin elde edilmesi

Taban kiilleri termik santraller ve atik yakma tesislerinde olugsmaktadir. Tiirkiye’de
38 komiir ve linyit yakitli santral bulunmaktadir ve kurulu giicti 17.343,76 MW dur.
Yillik elektrik {iretimi yaklasik 90.397 GWh’dir. Bu santrallere ait bilgiler Tablo
2.3’te gosterilmistir[22].

Tablo 2.3. Tirkiye’deki komiir ve linyit yakitli santrallere ait bilgiler

No [Santral Ad1 [Il Firma Yakit Kurulu
Tipi Giig(MW)
1 |Zonguldak Zonguldak Eren Ithal 2790
Eren Enerji Komiir
2 Afsin - Kahramanmarag Elias Linyit 1440
Elbistan B
3 Afsin - Kahramanmaras Elias Linyit 1355
Elbistan A
4 |ISKEN Adana Oyak Ithal 1320
Sugozii Komiir
5 ICDAS Bekirli | Canakkale Icdas Ithal 1200
Elektrik Komiir
6 Iskenderun Hatay Diler Ithal 1200
Atlas Holding |[Komiir
7 Soma B Manisa Konya Linyit 990
Seker
Enerji
8 Kemerkoy Mugla Limak Linyit 630
Enerji
9 Yatagan Mugla Bereket Linyit 630
Enerji
10 [Cayirhan Ankara Ciner E. Linyit 620




Tablo 2.3. (Devam) Tiirkiye’deki komiir ve linyit yakitli santrallere ait bilgiler

11 | Seyitdmer Kiitahya Celikler Enerji Linyit |600
12 | Kangal Sivas Konya Seker Enerji | Linyit 457
13 | Tufanbeyli Adana Enerjisa Elektirk Linyit |450
14 | Yenikoy Mugla IC Ictas Enerji Linyit 420
15 [ICDAS Biga Canakkale Icdas Elektrik Ithal 405
Komiir
16 |Silopi Sirnak Ciner Enerji Asfaltit | 405
17 | Tungbilek Kiitahya Celikler Enerji Linyit |365
18 |Izdemir Enerji [zmir Izmir Demir Celik | Ithal 350
Aliaga Komiir
19 |18 Mart Can Canakkale Eiliag Linyit |320
20 | Catalagzi Zonguldak Bereket Enerji Tas 300
Komiirii
21 | Aksa Bolu Goyniik | Bolu Aksa Enerji Linyit |270
22 |Iskenderun Demir |Hatay Oyak Ithal 220
Celik Komiir
23 | Orhaneli Bursa Celikler Enerji Linyit |210
24 | Colakoglu Kocaeli Colakoglu Metalurji | Ithal 190
Komir
25 | Yunus Emre Eskisehir Naksan Enerji Linyit |145
26 | Kardemir Karabiik Kardemir A.S. Komiir |78
27 |Polat Kiitahya Polat Elektrik Linyit |51
Uretim
28 [Soma A Manisa Eiias Komiir |44
29 | Eti Soda Ankara Ciner Enerji Linyit |24
Kojenerasyon
30 |Kahramanmaras Kahramanmaras |Kahramanmaras Ithal 16
Kagit Kagit Komur
31 | Susurluk Seker Balikesir Tiirkiye Seker Linyit 9,6
Fabrikas1 Fabrikalar
32 | Amasya Seker Amasya Amasya Seker A.S. |Linyit |7,76
Fabrikasi
33 | Kipas Kagit Kahramanmaras | Kipas Holding Ithal 7,6
Fabrikasi Komiir
34 | Aynes Gida Denizli Aynes Gida Linyit |55
35 | Kiigiiker Tekstil Denizli Kiigtiker Tekstil Linyit |5
36 |Kiitahya Seker Kiitahya Kiitahya Seker Linyit |4,57
Fabrikasi
37 | Cankir1 Tuz Cankiri Med-Mar Saglik Linyit |1,64
Fabrikasi Salti Tuz
Kojenerasyon
38 | Goknur Gida Nigde Goknur Gida Komiir |1,55




Ulkemizde komiirle ¢alisan santrallerin 13’iinde yaklasik olarak yilda 4 milyon ton
taban kiilii elde edilmektedir[23]. Taban kiilleri TS EN 450-1 standartina uygun
olmadigindan kiil daglar1 ve barajlarda depolanmaktadir. Buralarda depolanan kiiller
gevreye zarar vermektedir. Ayrica depolanmasi yiiksek masraflara sebep
olmaktadir[24-25].

Cimento ve beton iretiminde taban kiilii kullanmanin faydalari soyle

siralanabilir[26]:

e Stok sahasmin 0mri uzar.
e Yer alt1 suyu korunmus olur.

e Hava kirliligi 6nlenmis olur.
2.2. Perlit
2.2.1. Perlitin tanim ve siniflandirilmasi

Perlit, volkanik bir lavin aniden sogutulmasindan sonra ortaya c¢ikan, tuzlu su ile
aliiminyum-silikat karisimina sahip dogal bir volkanik camdir. Ismi inci anlamina
gelen ‘perle’ kelimesinden gelmistir[27]. Perliti diger volkanik camlardan ayirici
ozelligi, uygun bir noktaya 1sitildiginda 4 ila 20 katina kadar genislemesidir. Bu
genisleme ham perlitli kayacta %2 ila %6 oraninda birlesik suyun varligindan
kaynaklanmaktadir[28]. Perlitin 3 farkli hali Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te

gosterilmistir.

Sekil 2.2. Ham perlit[29]

10



Sekil 2.3. Ezilmis perlit[30]

| (&‘t “V‘(“ .. *
;‘p. LS J&

Sekil 2.4. Genlestirilmis perlit[31]

Perlit; Akdeniz, Pasifik ve Atlantik Volkanik Kusaklarinda bulunmaktadir. En biiyiik
perlit iireticileri Tiirkiye, ABD ve BDT dir[32,33].

2.2.2. Perlitin iiretim yontemi ve teknolojisi

Perlit cevheri genellikle masif lav akintilar1 seklinde genis yataklar halinde
bulunur[34]. Perlit cevheri ¢ikarildiktan sonra kiricilardan gegirilir ve sonra disli
merdaneli kiricilardan gecirilerek istenilen irilige getirilir. Daha sonra 1sitma ve
genlestirme asamalarindan olusan firinlama islemi gergeklestirilir. Ham perlit, 20-30
dakika boyunca on 1sitmaya tabi tutulur ve genlesme firinlarina gonderilir. 750-
1200°C sicaklikta perlitin i¢indeki su su buharina doniisiir ve genlesmeye neden olur.
Danecikler i¢inde olusan hava bosluklar1 perlitin hacmini 4-30 kat arttirir ve
yogunlugunu da diisiiriir. Genlesmis perlit hafif oldugundan nakliyesi masraflidir.
Bundan dolay1 genlestirme tesisleri maddenin kullanildig1 yere yakindir. Perlitin
genlestirilmesinde perlitin cinsi, 1s1tma siiresi, tane biiyiikliigii ve genlesme sicakligi

onemli rol oynar[32,34,35].
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Perlitin degisik boyutlarda talep edilmesi 6glitmenin 6nemini arttirmaktadir. Perlitin

hangi boyutlardan ne kadar talep edildigi asagida siralanmistir[35].

e 0,05mm; 0,3-1 mm; 0,3-1,6 mm; 0,3-2 mm (0,3 mm altindaki miktar max. % 8)
¢ 0,3-2 mm (0,3 mm altindaki miktar max. % 40)

e 0-0,4 mm; 0-1,2 mm (0,3 mm altindaki miktar max. % 10)

e 0,8-1,6 mm; 0-2,0 mm (0,3 mm altindaki miktar max. % 40)

e 0-0,4 mm; 0,4-1,2 mm; 1,2-2,0 mm.

2.2.3. Perlitin ozellikleri
2.2.3.1. Perlitin fiziksel ozellikleri

Perlit genellikle acik gri renkte olsada; bazen siyah, kahverengi ve agik yesil de
olabilmektedir. Fakat genlestirilmis perlit daima beyazdir[36-39].Perlitin gozenekli
yapis1 adsorbsiyon ve emici 6zellik kazandirir. Ham perlit ile genlestirilmis perlitin
fiziksel ozellikleri farklilik gosterebilir. Tablo 2.4°te hem ham hem de genlestirilmis
perlitin fiziksel 6zellikleri verilmistir[27,32,35-46].

Tablo 2.4. Ham ve genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri

Ham Perlit Genlestirilmis Perlit
Renk Siyah, gri, agik yesil, kahverengi | Beyaz
Ozgﬁl Agirhik 2,2-2,4 2,2-24
Birim Hacim | 950-2700 kg/m® Kaba (30-190 kg/m°)
Agirlik Gevsek (32-400 kg/m®)
Ozgiil Isi 0,20-0,23 kCal/kg’C 0,20-0,23 kCal/kg’C
Erime Noktas1 1315-1390°C 1300°C
Sertlik 5,5-7
Kirilma Endeksi 1,483-1,506
Ph 6,5-8
Serbest Nem 0,5 %
Is1 iletkenligi 0,039-0,046 W/Mk
Ses Yutma 0,6
Isil Genlesme 0,004-0,011 mm/m°C
Su Emme 20-35 %
Porozite 90 %
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2.2.3.2. Perlitin kimyasal 6zellikleri

Perlit, %70-75 oraninda silisyum dioksit i¢eren silikat bilesimli bir kayag¢ olup,
biinyesinde %12-16 oraninda aliimina bulunur. Sodyum oksit, potasyum oksit, demir
oksit, manganez oksit, titan dioksit ve silfiir diger bilesenleridir. Ham ve
genlestirilmis  perlitin  kimyasal bilesimleri Tablo 2.5 ve Tablo 2.6’da
verilmistir[32,34-36,38,41].

Tablo 2.5. Genlestirilmis perlitin kimyasal bilesimi

Bilesen Perlit %
SiO, 71-75
Al,O3 12,5-18
Fe,O3 0,3-1,5
CaO 0,3-2,0
MgO 0,1-0,5
Na,O 2,7-4,0
K20 3,5-5,0

TiO, 0,03-0,20
FeO 0-0,10

MnO, 0,03-0,10
Cr 0-0,10
Ba 0-0,10
Serbest SiO, 0-4,00
SOy 0-0,20
Toplam Kloriir 0-0,20

Tablo 2.6.Ham perlitin kimyasal bilesimi

Bilesen Perlit %
SiO; 73,8
Al,O3 13,9
Fe 03 0,9
CaOo 0,9
MgO 0,3
Na,O 4,7
K20 4,3
H,O <1,0

As <0,001
Ba <0,1
B <0,01
Cl <0,0005
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Tablo 2.6.(Devam) Ham perlitin kimyasal bilesimi

Cr <0,007
Cu <0,0015
Ga <0,05
Pb <0,001
Mn <0,3
Mo <0,002
Ni <0,02
S <0,2
Ti <0,1
Zr <0,003
Cr <0,007
Cu <0,0015
Ga <0,05
Pb <0,001
Mn <0,3
Mo <0,002
Ni <0,02
S <0,2
Ti <0,1
Zr <0,003

2.2.3.3. Perlitin mekanik ozellikleri

Perlitin tek basma tasiyict beton agregasi olarak kullanilmasi miimkiin degildir,

¢iinkii basing mukavemeti diisiiktiir(5-70 kg/cm?)[32,47,48].

Perlit ile imal edilen betonlarn elastisite modilii 13000-25000 N/mm?
arasindadir[49,50].

2.2.4. Perlitin Tiirkiye’deki rezervleri

Diinyadaki perlit {iretimi  bashica Tirkiye(%41), Yunanistan(%26) ve
ABD(%18)’dedir. Ozellikle 2008 yilindan itibaren Yunanistan ve Tiirkiye’de,
ABD’ye gore daha fazla perlit iiretimi yapilmaktadir. Perlit rezervinin diinyaya
nazaran c¢ok fazla olmasi, iilke ekonomisine 6nemli bir katki saglayacagini bizlere

gostermektedir[27].
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Tiirkiye’de perlit rezervleri batida Ege Denizi kiyisindan doguda Van ve Kars
bolgelerine kadar genis bir bolgeye yayilis gostermektedir. Tiirkiye’deki perlit
yataklar1 6zellikle Izmir, Manisa, Balikesir, Eskisehir, Ankara, Cankiri, Nevsehir,

Erzincan, Erzurum, Kars, Bitlis ve Van illerindedir[51]. Sekil 2.5’te Tiirkiye’deki

perlit rezervleri gosterilmektedir[52].

TEKIRDAG
B

MARMARA
(o) DENizi o ADAPAZARI
izmiT*

DENIZI
oS

EGE

GoIR

= HAKKARI

e Perlit o Pomza
Tablo 2.7°de illere gore perlit rezervleri gosterilmektedir[27].
Tablo 2.7. Tirkiye’nin illere gore perlit rezervi
Perlit Kaynagi Rezerv (ton) Yiizde (%)
Kars — Sarikamis 2.043.000.000 33,9
Van — Ercis 1.400.000.000 23,2
Bitlis — Adilcevaz ve Tatvan 940.000.000 15,6
Nevsehir — Derinkuyu — Acigol 800.000.000 13,3
Erzurum — Pasinler 386.824.000 6,4
Cankir1 — Orta — Kalfat 128.200.000 2,1
Izmir — Bergama — Foga 88.000.000 1,5
Erzincan — Mollatepe 71.500.000 1,2
Ankara — Cubuk 51.000.000 0,8
Ankara — Kizilcahamam — Giivem 31.500.000 0,5
Balikesir — Savastepe 26.000.000 0,4
Balikesir — Sindirgi 21.206.000 0,4
Manisa — Saruhanli 17.700.000 0,3
Kiitahya — Avdan 11.500.000 0,2
Ankara — Kizilcahamam — 8.000.000 0,1
Camkoru
Toplam 6.028.130.000 100
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Tiirkiye’de perlit rezervi diger iilkelerle karsilastirildiginda olduke¢a yiiksektir. Bu

yiizden perlit, Tiirkiye i¢in 6nemli bir mineraldir[27].
3.2.5. Perlitin kullamim alanlari

Perlit genellikle insaat sektoriinde kullanilmaktadir. Insaat sektdrii perlit tiiketiminin
%70’ini kapsamaktadir. Perlit insaat sektoriinde; 1s1 ve ses yalitiminda, hafif dolgu
betonu yapiminda ve ylizey dosemelerde kullanilmaktadir. Perlit hafif eleman olarak

malzemede tasarruf, insaatta saglamlik ve hacimde kazang saglamaktadir.

Ziraat sektoriinde topragin fiziksel Ozelliklerini artiric1 “substrat” maddesi olarak;
topragin 1slahinda, su depolamada, ¢elikleme ve ¢igekeilikte, suni gilibre imalinde

dolgu ve tasiyict madde olarak ve ¢imli spor alanlarinda kullanilmaktadir.

Ayrica kuru dolgu tecrit ve filtre yardimci malzemesi olarak, dokiimciiliikte, gida,
ilag ve diger kimyasal maddelerin iiretiminde yardimei1 malzeme olarak, sanayi 1s1
yalitiminda, metalurjide, seramik ve cam sanayiinde katki maddesi olarak sanayi

sektoriinde de kullanilmaktadir[32,53].
2.3. Bims
2.3.1. Bimsin tanimi ve simiflandirilmasi

Pomza yani bims kelimesi, "kopiik" anlamina gelen pumeks Latince kelimesinden
tiiretilmistir. Tiirkce’de de silingertasi, topuk tasi, nasir tasi ve hasirtasi gibi adlarla
adlandirilmaktadir [32]. Bims magmatik bir kayadir. Volkanik cam kopiikten elde
edilir. Bims volkanik patlamalar sonucunda olusur ve son derece gézeneklidir. Hafif
betonda, peyzaj agregasi olarak ve cesitli endiistriyel ve tiiketici iiriinlerde bir
asindirict olarak kullanilir. Birgok drnekte yogusma derecesi yiiksektir, suya dalabilir
ve yavase¢a su gecirinceye kadar yiizebilirler. TSE tarafindan yapilan tanimi, birbirine
baglantisiz bosluklu, silikat esasli, slinger goriiniimlii, birim hacim agirlhig 1
gricm®ten biiyiik, camsi doku gosteren ve sertligi mohs skalasina gére 6 olan
volkanik bir maddedir [54]. Gozenekler arasi baglantisiz bosluklu oldugu igin,
permeabilitesi diisiik, 1s1 ve ses yalittmi oldukga yiiksektir. Bimsin sembolik

goriinimi Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6. Bimsin sembolik goriiniimii[55]

Asidik ve bazik volkanik faaliyetler sonucu iki tiir bims olusumu vardir. Bunlar
asidik ve bazik bimstir. Bazik bimsin diger bir ad1 da scoriadir. Asidik bims; beyaz,
Kirli beyaz renktedir ve bazik bimse gore daha yaygindir. Bazik bims ise kahverengi
ve siyahimsi renktedir. Asidik bimsin yogunlugu 0.5-1 gr/cm® iken, bazik bimsin
yogunlugu 1-2 griem®diir. Asidik bimsin sembolik goriiniimii Sekil 2.7°de, bazik

bimsin goriiniimii Sekil 2.8”de verilmistir.

s. ARF oit_& el P

Sekil 2.7. Asidik bimsin sembolik goriiniimii
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Sekil 2.8. Bazik bimsin sembolik goriiniimii

2.3.2. Bimsin olusumu

Bims, suya temas eden lavla olusur. Bu olay genellikle su yakininda ve suya yakin
yanardaglarda goriiliir. Sicak magma su ile temasa girdiginde, hizli sogutma ve hizl
basing diisiirme lav kaynama noktasini diisiirerek kabarciklar olusturur. Kayacin
erime noktasmin altindaki kaya sogugu, kayag¢ suyla temasa girdikten sonra hemen
bir katiya doniistiigiinde kabarciklarin iceride sikistigini gosterir. Pomza volkanik
oldugu i¢in bazen cam gibi olur ve kabarciklar yar1 saydam kaya kabarciklari
duvarlar1 arasinda sikigir. Hizli sogumadan once lavdan gelen volkanik gazlarin
miktarma bagli olarak pomza ve skoria olusabilir. Bimsin olusumu Sekil 2.9’de

gosterilmistir.

Volkanik faaliyet
UicToalfyet,

Sekil 2.9. Bimsin olusumu
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Volkan olusumu oncest
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Volkan taaliyetler
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Sekil 2.10. Bims olusumlarinin taginmasinin sembolik gosterimi[32]

Bimsin taginmasi genel olarak diisme ile y18i1lma, firlatma ile yigilma ve akma ile

yigilma ile ele alinmaktadir[32,54,59].
2.3.3. Bimsin ozellikleri
2.3.3.1. Bimsin fiziksel 6zellikleri

Kayaglarin tanimlanmasi s6z konusu oldugunda bimsin 6zellikleri 6nemlidir. Bims
kayaclarinin 6zellikleri pomzanin kimligini belirlemek i¢in 6nemlidir. Bimsin bazi
ozellikleri sertlik, renk, kirilma, parlaklik ve basing dayanimi olarak siralanabilir.
Diger kayagclarla karsilastirildiginda bims daha gozeneklidir ve yogunlugu 0,25-0,3
glem®tiir[32].

Bimsin fiziksel 6zellikleri olusumuna baghidir. Kayalar, 6l¢ekte kayalar1 1 ila 10
arasinda Mohs Sertlik Olcegi'nde derecelendirilmektedir. Sertlik derecesi 1-3 olanlar
yumusak kaya, 3-6 olanlar orta sertlikteki kayalar, 6-10 olanlar ise sert kayalardir.
Bimsin sertligi 6, basing dayanimi 51,2 N/mm?dir. Pomza cizgisi beyaz, yesilimsi
beyaz veya gri, kirng: diizlemlidir. Bimsin 6zgil agirligi 2,86’dir. Bims dogada

opaktir ve toklugu 3’tiir[32].
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Bimsin termal 6zellikleri jeolojide dnemli rol oynamaktadir. Ozgiil 1s1 kapasitesi,
kayanin 1siya, suya, basinca vs. diren¢ vermesi bimsin termal ozelliklerinden
bazilaridir. Ozgiil 151 kapasitesi, kaya birim kiitlesi basma 1s1 Kkapasitesi olarak
tanimlanir. Ozgiil 1s1 kapasitesi veya 6zgiil 1s1 bimsin onemli &zelliklerinden biridir.
Bimsin 6zgiil 1s1 kapasitesi 0.87 kJ/KgK'dir. Bimsin 06zellikleri ayrica bimsin 1s1, su,
basing, darbe vb. direncini de igerir. Bimsin sundugu diren¢ parametrelerin

belirlenmesinde yardime1 olur. Bims darbelere dayanikli, basinca dayaniklidir[32].

Bimsin porozitesi %70-85 arasindadir. Su emmesi ise %15-35 arasindadir. Bu
degerin iizerine ¢ikildiginda malzemenin dona karst dayanikliligi azalir ve bimste

cesitli hasarlar olusabilir[32,54,60].

Tanenin en biiyiik boyutunun en kii¢iik boyutuna orani 3’ten biiyiikse, taneler sekilce

hatalidir. Bims i¢in sekilce tane biiytikligii dagilimi Tablo 2.8’de gosterilmistir[32].

Tablo 2.8. Bimsin graniilometrik bilesimi

Tane Smiflar Kare gozlii ve kare delikli eleklerden gegcen
0,1251025( 05| 1 2 4 8 16 | 31,5| 63
0/2 1 1 1 1 |>90 | 100
. 0/4 1 1 1 1 >90 | 100
Ince Agrega | /4 <5 <15 | >90 | 100
0/8 1 >90 [ 100
Karisik 0/16 1 >90 | 100
Agrega 0/32 1 >90 | 100
4/8 <5 <15 | >90 | 100
. 4/16 <5 <15 >90 | 100
Iri Agrega 8/16 <5 <15 | >90 | 100 | 100
16/32 <5 <15 | >90

2.3.3.2. Bimsin kimyasal 6zellikleri

Bimsin kimyasal bilesimi Tablo 2.9’da verilmistir.
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Tablo 2.9. Bimsin kimyasal bilesimi

Bilesen Icerik(%)
SiO; 60-75
Al,O3 13-15
Fe,O3 1-3
CaO 1-2
MgO 1-2
Na,O+K,0 7-8
TiO, Eser
SO3 Eser
Cl Eser
Bilesen Icerik(%)
SiO; 60-75
Al,O3 13-15
Fe20s 1-3
CaO 1-2
MgO 1-2
Na,O+K,0 7-8
TiO, Eser
SO3 Eser
Cl Eser

Tabloda da goriildiigli gibi bimste %75’e varan silis igerigi goriilebilmektedir. Silis

bimse asindiric1 6zellik katmaktadir. Aliminyum oksit ise atese ve 1siya yiiksek

derecede dayanmasini saglar. Demir 3 oksit ise sertligini diislirmektedir. Dogada

gozlenmekte olan asidik ve bazik bims kimyasal bilesimi ise Tablo 2.10°da

verilmistir.

Tablo 2.10. Asidik ve bazik bimsin kimyasal bilegimi

Bilesen Asidik bims(%) Bazik bims(%)

SiO; 70 45
Al,O; 14 21
FeA 2,5 7
CaO 0,9 11
MgO 0,6 7
Na,O+K,0 9 8
Ates kayb1 3 1
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2.3.4. Bimsin Tiirkiye’deki rezervleri

Ulkemiz birgok endiistriyel hammadde ve yer alti kaynaklar1 yoniinden énemli bir
potansiyele sahiptir. Resmi verilere gore, Tiirkiye 18 milyar m® bims rezervinin
yaklasik %40°ma sahiptir. Ulkemizde pomza rezervleri agirlikli olarak i¢ anadolu
bolgesi olmakla beraber Isparta, Van, Bitlis, Kayseri, Nevsehir, Ankara, Kars ve
Agri’da  bulunmaktadir. Tirkiye’deki bims yataklari haritas1 Sekil 2.11°de

verilmistir.

DENIZI
L

........

EGE

Sekil 2.11. Tirkiye’deki bims yataklari[52]

2.3.5. Bimsin kullanim alanlar:
Bimsin baslica kullanim alanlar1 insaat, tarim, tekstil ve kimya olarak siralanabilir.

Insaat sektoriinde;

Bims, insaat sektoriinde hafif beton yapiminda agrega olarak kullanilmaktadir. Bims,
kum ve c¢akila gore ¢ok daha hafif bir malzemedir. Hafif olusu tasinmasindaki
kolayliklardan otiirii zaman ve isgilikten tasarruf saglar. Ayrica temele inen yiik
azalacagindan otiiri demirden de tasarruf saglar. Gozenekli olmasi da 1s1 ve ses
yalitimi saglar. Bims katkili betonlar normal betonlara gére daha elastiktir. Bu da

depreme kars1 dayanikliligini arttirmaktadir. Ayrica donmaya karst da dayaniklidir.

Tarim sektoriinde;
Bims, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri degismedigi i¢in tekrar tekrar

kullanilabilmektedir. Topraga gore hafif olmasi islenebilirligini kolaylastirmaktadir.
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Biinyesindeki suyu uzun siire tutabilmesi bulundugu ortamin nemli kalmasin
saglamaktadir. Ayrica gézenekli olusu topragin havalanmasini saglamaktadir.

Kimya sektoriinde;

Suni giibrelerin topaklagsmasini onlemede anti kek olarak, temizlik ve deterjan
sanayinde katki malzemesi olarak ve dis macunlarinda parlatma keki olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yalitm ve trafik boyalarinda ve duvar kaplamalarinda

kullanilmaktadir.

Tekstil sektoriinde;

Kot pantolonlarin renklerinin agilmast ve agartilmasinda yani kot taglamada

kullanilmaktadir [61].

Ayrica metal ve plastik sanayiinde, cam sanayiinde ve mobilya sanayiinde de
cilalamada kullanilmaktadir. Elektronik sanayiinde de devre plaketlerini

temizlemede kullanilmaktadir[62].
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Kullanilan Malzemeler

3.1.1. Genlestirilmis perlit

Perlitin fiziksel, kimyasal, mekanik 6zelliklerine, rezerv ve tiiketim alanlarina genel
bilgiler kisminda detaylica deginilmistir. Bu kistmda; Bergama Madencilik Insaat
Makine Perlit San. Tic. A.S.’nin Ege Bolgesi’nden temin ettigi ve bu ¢alismada

kullanilan genlestirilmis perlitin kimyasal 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Perlitin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Bilesim % Agirlik
SiO; 71,13
AlL,O; 14,38
Fe, O3 1,41
K;0 4,68
MgO 0,68
Na,O 2,71
TiO, 0,04
CaO 1,62
P,0s 0,05
SO3 -

3.1.2. Taban kiilii

Bu calismada kullanilan taban kiillerinin temin edildigi Catalagzi Termik Santrali
CATES, Zonguldak ili Catalagzi Kasabasi'nda yer almaktadir. Tiirkiye Taskomiirii
Kurumu’na ait Zonguldak ve Catalagzi Filtrelizasyon tesisleri iirlinii olan 1. 5 milyon

ton/y1l tagkomiirii artig1 yakilmaktadir. Caligmada kullanilan taban kiilii kimyasal

analizi Tablo 3.2’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.2. Taban kiiliiniin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Bilesim % Agirhik
SiO; 58
Al,O3 22,91
Fe.03 3,97
K,0O 0,55

MgO 2

Na,O 0,54
TiO, 1,37
CaO 42
P,05 0,2
SO; 0,38

3.1.3 Bims

Bu c¢alismada kullanilan bimsin temini Hilmi Yildiz Insaat Yap1 Malz. Nak. Paz.
San. Ve Tic. Ltd. S$ti. firmas1 tarafindan saglanmistir. Bimsin kimyasal bilesimi

Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Bimsin kimyasal bilesimi

Bilesen Icerik(%)
SiO; 60-75
Al;0O4 13-15
Fe,O3 1-3
CaOo 1-2
MgO 1-2
Na,O+K,0 7-8

3.1.4 Cimento

Bu calismada kullanilan ¢imento Nuh Cimento Sanayi A.S.’ye ait CEM 1 42,5 R

¢imentosudur. Cimentonun kimyasal 6zellikleri Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Kimyasal analiz % Fiziksel ve Mekanik ozellikler
Sio, 20,5 Ozgiil yiizey, cm? /g 3510
Al,O; 4,65 Ozgiil agirlik 3,12
Fe,0O4 3,40 | Priz baslama peryodu, dakika 153
CaO 62,7 Priz bitig peryodu, dakika 188
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Tablo 3.4. (Devam) Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

3.2. Agrega graniilometrileri

MgO 1,02 Basing dayanimi

SO; 2,21 2 giin, MPa 30,2

TiO, - 7 glin, MPa 51,1

Na,O 0,18 28 giin, MPa 62,2
K,0 0,41
Klor (CI-) 0,01
Coziinmez kalinti 0,60
Kizdirma kaybi 2,15

100

== Bims agregasi

Genlestirilmis perlit

=¢="Taban kil

Elekten gegen (%)

10 t----------—5

90 fmmmmmmmmmmmm e
80 f-mmmmmmmmmmm oo
70_ __________________________________________________________________
60 t----mmmmmmmmmmmmmmmeee e e ]
50 t--mmmmm e e ]
40 dmmmmmmmmmm e ]
30 f--mmmmm e
20 o A

0 0,063 0,15

i—i
0,25

0,5 1
Elek boyutu (mm)
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Sekil 3.1. Agrega graniilometrileri

Sekil 3.1°de gortldigi gibi 3 agreganin graniilometrileri birbirinden ¢ok farklidir.
Taban kiilii ¢ok ince yapili olup incelik modiili 0,93, genlestirilmis perlit ince ama
biraz daha iri yapili olup incelik modiilii 2,68 ve bims agregasi orta biiylikliikte olup

incelik modiilii 4 olarak bulunmustur.
3.3. Deney Numunelerinin Uretimi

Bu calismada 1s1 yalitimi, kilcal su emme, kuru birim agirlik ve su emme, sicakliga
dayaniklilik olmak {izere 4 farkli deney yapilmistir. Is1 yalitim testi ve kuru birim
agirlik icin 300 mm x 300 mm x 50 mm ebatindaki plaka numuneler iiretilmistir.

Kilcal su emme i¢in 100 mm x 100 mm x 50 mm ebatindaki numuneler, sicakliga
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dayaniklilik deneyi i¢in 50 mm x 50 mm x 50 mm ebatindaki kiip numuneler

tiretilmigtir.

Bu calisma ic¢in 250 ve 300 olarak 2 farkli dozda 15°er farkli karisim dizayn

belirlenmistir. Bu numunelere ait karisim dizaynlar1 Tablo 3.5’de gosterilmistir.

Tablo 3.5. Karisim dizaynlari

Sira No Numune Tipi (l?g%%) Hacimsel agrega orani (%)
Cimento Gen. perlit Taban kiili Bims
1 250/P100 250 100 0 0
2 250/P75/T25 250 75 25 0
3 250/P75/B25 250 75 0 25
4 250/P50/T50 250 50 50 0
5 250/P50/B50 250 50 0 50
6 250/P50/T25/B25 250 50 25 25
7 250/P25/T50/B25 250 25 50 25
8 250/P25/T25/B50 250 25 25 50
9 250/P25/B75 250 25 0 75
10 250/P25/T75 250 25 75 0
11 250/T50/B50 250 0 50 50
12 250/T100 250 0 100 0
13 250/B100 250 0 0 100
14 250/T25/B75 250 0 25 75
15 250/T75/B25 250 0 75 25
16 300/P100 300 100 0 0
17 300/P75/T25 300 75 25 0
18 300/P75/B25 300 75 0 25
19 300/P50/T50 300 50 50 0
20 300/P50/B50 300 50 0 50
21 300/P50/T25/B25 300 50 25 25
22 300/P25/T50/B25 300 25 50 25
23 300/P25/T25/B50 300 25 25 50
24 300/P25/B75 300 25 0 75
25 300/P25/T75 300 25 75 0
26 300/T50/B50 300 0 50 50
27 300/T100 300 0 100 0
28 300/B100 300 0 0 100
29 300/T25/B75 300 0 25 75
30 300/T75/B25 300 0 75 25

Tabloda verilen oranlara gore kalip icin agirliklar belirlenmis ve dokiimler
gerceklestirilmistir. Her dokiimden 6nce kaliplar temizlenmis ve her i¢ yiizeyi harcin
yapismamast i¢in yaglanmistir. Dokiimler yapilirken laboratuvar mikseri kullanilmig
ve Once kat1 malzemeler koyulmus daha sonra su yavas yavas ilave edilmistir. Su

miktar1 su/¢gimento orani 0.30 olacak sekilde ayarlanmistir. Harglarda yayilma
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olmayacak ve ¢ok kuru kivamda sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan harg kaliplara 3
asamada koyulmus ve her defasinda iyice yerlesmesi i¢in vibrasyon uygulanmistir.
Dokiimii gerceklesen numuneler 1 giin kalipta kaldiktan sonra kiir havuzuna
birakilmigtir. Numuneler 28 giin kiir havuzunda bekletildikten sonra deneylere tabi
tutulmugtur. Kullanilan laboratuvar mikseri Sekil 3.2’de, plaka numunelerin

dokiildiigl kaliplar ise Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Plaka dokiimlerinin yapildigi kalip
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4. YAPILAN CALISMALAR VE ANALIZLER

Bu calismada kuru birim agirhik, su emme, basing dayanimi, kilcal su emme,
sicakliga dayaniklilik ve 1sil iletkenlik testleri yapilarak, son olarak fiiretilen

malzemelerin maliyet analizi ¢ikarilmistir.
4.1. Kuru Birim Agirhik ve Su Emme

Bu deneyde kuru birim agirlik ve su emme ASTM C 67-08 standartlarina uygun
olarak hesaplanmistir[63]. Kaliptan ¢ikarilan numuneler 24 saat suda bekletildikten
sonra biitiin ylizeyleri bezle kurulanmistir. Daha sonra terazide tartilarak doygun
kuru ylizey(DYK) agirliklari belirlenmistir. Ayni numuneler etiivde 24 saat boyunca
110 °C’de kurutulmus ve agirhiklarn tartilmistir. Asagidaki formiilasyonlar
kullanilarak ~ numunelerin ~ kuru  birim  agirliklart  ve su  emmeleri

hesaplanmistir(Denklem 4.1 ve Denklem 4.2);

Kuru birim agirlik;
W

A=—k 4.1
\% “.1)

A=Kuru birim agirlik (gr/cm®)
W, =Kuru agirlik (gr)

V=Numune hacmi (cm®)

Agirlikga yiizde su emme orant;

Sa= W W x100 (4.2)
k

Sa= Agirlik¢a yiizde su emme (%)

W, =Doygun kuru yiizey agirlik (gr)

W, =Kuru agirlik (gr)
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Tablo 4.1°de 250 kg/m* dozlu, Tablo 4.2°de 300 kg/m® dozlu numunelerin kuru birim
agirliklart ve su emme yiizdeleri asagidaki tabloda verilmistir. Tablodaki veriler
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de grafik haline getirilmistir.

Tablo 4.1. 250 kg/m® dozlu numunelerin kuru birim agirliklar1 ve su emme yiizdeleri.

Numune Tipi Kuru birim ag. (g/cm’) Su emme (%)
250/P100 0,34 164,86
250/P75/T25 0,35 129,02
250/P75/B25 0,49 77,44
250/P50/T50 0,44 110,04
250/P50/B50 0,49 56,93
250/P50/T25/B25 0,41 124,77
250/P25/T50/B25 0,53 79,75
250/P25/T25/B50 0,54 77,97
250/P25/B75 0,66 40,90
250/P25/T75 0,60 59,45
250/T50/B50 0,89 35,27
250/T100 0,84 60,78
250/B100 0,84 23,46
250/T25/B75 0,77 39,29
250/T75/B25 1,02 33,69

Tablo 4.2. 300 kg/m® dozlu numunelerin kuru birim agirliklar1 ve su emme yiizdeleri.

Numune Tipi Kuru birim ag. (g/cm®) Su emme (%)
300/P100 0,21 190,35
300/P75/T25 0,33 111,67
300/P75/B25 0,35 97,91
300/P50/T50 0,55 61,59
300/P50/B50 0,48 58,94
300/P50/T25/B25 0,43 71,55
300/P25/T50/B25 0,59 53,56
300/P25/T25/B50 0,63 46,06
300/P25/B75 0,62 41,19
300/P25/T75 0,65 69,30
300/T50/B50 1,12 30,07
300/T100 0,92 29,62
300/B100 0,91 22,92
300/T25/B75 0,92 29,62
300/T75/B25 1,09 29,19
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numunelerin 250 kg/m® dozlu olanlara gére numuneleri hafiflettigi goriilmiistiir. Bu
fazla su emmesi ve suyun buharlasmasi sonucu daha fazla agirlik kaybetmesine
baglanabilir. Taban kiilii ve bims agregali numunelerde beklendigi gibi agirliklar
daha fazla olmus, dozajin artis1 ile de orantili olarak artmistir. Hatta genlestirilmis
perlitli numunelerde 0.4-0.6 g/cm® olan kuru birim agirliklar, taban kiilii ve bims
agregali numunelerde 1 g/cm®iin iistiine kadar ¢ikmistir. Taban kiilii ve bims birim

durum Sekil 5.2°de goriilen 300 kg/m® dozlu genlestirilmis perlitli numunelerin daha

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi genlestirilmis perlit numunelerde agirligi 6nemli oranda
diisiirmektedir. Ancak beklendiginin aksine 300 kg/m® dozlu genlestirilmis perlitli

Sekil 4.1. Kuru birim agirlik degerleri

agirliklara benzer etkiler yapmustir.

Sekil 4.2. Su emme yiizdeleri




Sekil 4.2°de su emme degerlerinin Sekil 5.1°de goriilen kuru birim agirliklarla
orantilt oldugu, kuru birim agirlik artist ile su emmenin azaldig goriilmektedir.
Genlestirilmis perlitli numuneler ¢ok fazla su emmis ve dozaj artis1 ile yukarida da
belirtildigi gibi artmustir. Dozaj artisi bims agregali ve taban kiili igerikli
numunelerde bosluk yapisi daha az oldugundan su emme degerlerini bir miktar
azaltmistir. %100 genlestirilmis perlitli numunelerde su emme miktart %200’lere
yaklasirken, %100 taban kiilii ve bims agregali numunelerde %20’lere kadar

gerilemektedir.
4.2. Basin¢ Dayanimi

Cimentolu harglar basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi diisiik malzemelerdir.
Bu yiizden basin¢ dayanimi en dnemli 6zelligidir. Basing dayanimini belirlerken kiir
ortami, harcin tiretildigi yontem ve uygulanan deney ytikiiniin hiz1 gibi birgok faktor
etkilidir. Bu sebeple basing dayanim testi belli standartlara gore yapilmaktadir.
Basing dayanimi tayini ASTM C109 standardina uygun olarak belirlenmistir[64].

Bu deneyde 50x50x50 mm ebatindaki kiip numuneler kullanilmistir. Numunelerin
yiiksekligi az oldugundan, daha rahat ¢alisabilmek i¢cin numuneler 50x50x50 mm’lik
iki celik kiip arasina konarak 75 N/sn yiikleme hizi ile basing altinda kirildiklar:
yiikler tespit edilmistir. Elde edilen yiikler asagidaki formiillerde yerine konularak

basing dayanimlari hesaplanmistir;

P
G—K (4.3)

o= Basing dayanimi (N/mmz, MPa)
P= Kirilma anindaki yiik (N)

A= Basin¢ uygulanan yiizey alani (mm?)
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Sekil 4.3. Kiip numunelerin basing yiiklerinin belirlenmesi i¢in cihaza yerlestirilmesi

Sekil 4.3’te 50x50x50 mm boyutlu kiip numuneler iizerinde yapilan basing testi
goriilmektedir. Tablo 4.3’te 250 kg/m® dozlu numunelerin, Tablo 4.4°te de 300 kg/m®

dozlu numunelerin basing dayanimlari sonuglari 3’er numune tizerinden verilmistir.

Tablo 4.3. 250 kg/m® dozlu numunelerin basing dayanimlari

Numune Tipi Basing Yiikii (kN) Basm((‘;vld;;/; ML o, basing dayanimi (MPa)
250/P100 1,72 | 1,70 |1,19] 0,69 | 0,68 | 0,48 0,61
250/P75/T25 1,71 1,14 1,43 0,68 | 0,46 | 0,57 0,57
250/P75/B25 153 | 1,81 |1,94] 0,61 | 0,72 | 0,78 0,70
250/P50/T50 211 | 2,12 [358] 0,84 | 0,85 | 1,43 1,04
250/P50/B50 162 | 1,32 |1,18] 0,65 | 0,53 | 0,47 0,55
250/P50/T25/B25( 1,16 | 0,52 [ 2,28 | 0,46 | 0,21 | 0,91 0,53
250/P25/T50/B25 | 2,74 | 2,02 |2,38| 1,10 | 0,81 | 0,95 0,95
250/P25/T25/B50| 1,92 | 1,39 | 1,60 0,77 | 0,56 | 0,64 0,65
250/P25/B75 1,38 | 1,36 |1,31] 0,55 | 0,54 | 0,52 0,54
250/P25/T75 359 | 323 |365| 1,44 | 1,29 | 1,46 1,40
250/T50/B50 3,17 | 3,23 |346| 1,27 | 1,29 | 1,38 1,31
250/T100 523 | 577 |6,05| 2,09 | 2,31 | 2,42 2,27
250/B100 6,16 | 6,07 |6,28| 2,46 | 243 | 2,51 2,47
250/T25/B75 281 | 152 (193] 1,12 | 0,61 | 0,77 0,83
250/T75/B25 10,66 | 13,29 | 4,17 | 4,26 | 532 | 1,67 3,75

Tablo 4.4: 300 kg/m® dozlu numunelerin basing dayanimlari

Numune Tipi Basing Yiikii (kN) Basing dayanimi (MPa) Ort. bas(ll\rjlqp(;; yanumi
300/P100 389 | 412 | 5,16 1,56 1,65 2,06 1,76
300/P75/T25 6,85 | 4,90 | 7,99 2,74 1,96 3,20 2,63
300/P75/B25 3,88 | 3,89 | 6,16 1,55 1,56 2,46 1,86
300/P50/T50 9,31 | 597 | 534 | 3,72 2,39 2,13 2,75
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Tablo 4.4. (Devam) 300 kg/m? dozlu numunelerin basing dayamimlari

300/P50/B50 2,95 2,75 2,55 1,18 11 1,02 11

300/P50/T25/B25 | 3,52 2,35 2,15 1,41 0,94 0,86 1,07
300/P25/T50/B25 | 6,93 6,03 4,33 2,77 2,41 1,73 2,31
300/P25/T25/B50 | 7,53 6,63 4,37 3,01 2,65 1,75 2,47
300/P25/B75 4,56 6,03 7,26 1,83 2,41 2,91 2,38
300/P25/T75 10,06 12,59 15,52 4,02 5,03 6,21 5,09
300/T50/B50 19,01 23,97 23,4 7,6 9,59 9,36 8,85
300/T100 18,81 19,02 25,22 7,52 7,61 10,09 8,41
300/B100 9,91 12,01 15,05 3,96 4,8 6,02 4,93
300/T25/B75 8,01 6,97 7,95 3,2 2,79 3,18 3,06

300/T75/B25 25,77 29,71 29,02 10,31 11,88 11,61 11,27
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Sekil 4.4. 250 kg/m3’liik dozaja sahip numunelerde basing dayanimlari
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Sekil 4.5. 300 kg/m* litk dozaja sahip numunelerde basing dayanimlari

Sekil 4.4 ve 4.5 incelediginde iginde genlestirilmis perlit olmayan numunelerin
basing dayanimlari digerlerine nazaran daha yiiksek ¢ikmustir. Genlestirilmis perlit
cok zayif ve kirilgan yapisi sebebiyle tasima giiciinii zayiflatmistir. Ozellikle %75
taban kiilii ve %25 bims agregasinin beraber daha en iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
Taban kiilii mikro bosluklu ve kuvvetli yapisi ve ince gradasyona sahip taneler
icermesi nedeniyle puzolanik etki yapmis olabilecegini ve iri yapili bims igindeki
bosluklar1 doldurmus olabilecegini diisiindiirmektedir. Bims agregalar1 perlite gore
¢ok daha saglam ve iri yapili oldugundan dayanima katki saglamis, 6zellikle taban
kiiliintin %50 ve %75 oranlarinda oldugu numunelerde dayanim agisindan faydali

olmustur.
4.3. Kilcal Su Emme

Kilcal su emme harcin suya temas eden yiizeyinden zamanla emilen su miktari ile
belirlenir. Harcin kilcalligini tespit etmek igin numunenin 6nce agirligr tartilir ve
suya yiizeyi degecek sekilde yerlestirilir. Belirli zaman araliklarinda numune tartilir

ve su emme miktarlari belirlenir.
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Yapilarda kilcal etki ile emilen sular buharlastiklarinda igindeki tuzlari yapi
icerisinde birakirlar. Bu tuzlar sivay1 ve boyay1 bozarlar. Ayrica rutubet olusturarak
saglik yoniinden sakincali hale gelmektedir. Bu yiizden harcin zamanla ugrayacagi
fiziksel ve kimyasal bozulmalara karsi dayaniklilig: i¢in kilcal su emme kapasitesi

Onemlidir.

Kilcal su emme kapasitesinin belirlenmesi icin gergeklestirilen deney TS EN 450-5
ve ASTM C-1585-04 standartlarina uygun olarak yapilmistir [65,66]. Bu deneyde 3
adet 100x100x50 mm ebatindaki prizmatik numuneler kullanilmistir. Etiivde 105+5
°C’de 24 saat kurutulmus olan numunelerin yan ylizeyleri yaliimli boya ile
boyanmistir. Numunelerin kuru agirliklar tartilmig ve not edilmistir. Sekil 4.6°da
boyanarak, su dolu kaplar i¢ine yerlestirilen 1zgara aliiminyum profillere oturtulmus

olan numuneler goriilmektedir.

Sekil 4.6. Numunelerin su dolu kaptaki aliiminyum profillere oturtulmasi
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Suya konulan numuneler 5. dakika, 10. dakika, 20. dakika, 30. dakika, 60. dakika,
180. dakika, 360. dakika ve 1440. dakikada sudan c¢ikartilip bir bezle yiizeyindeki
sular temizlenmis ve tartilmistir. Cikan sonug¢lar kuru haldeki agirlhigiyla
karsilastirilip su emme yiizdeleri hesaplanmistir. Su emme yiizdeleri Tablo 4.7 ve
Tablo 4.8’de gosterilmistir. Numunelerin 24 saat sonundaki su emme yiizdelerinin
daha iyi goriilebilmesi i¢in grafikler olusturulmustur. Sekil 4.7’de 250 kg/m® dozlu,

Sekil 4.8°de 300 kg/m® dozlu numunelerin su emme yiizdeleri verilmistir.

Tablo 4.5. 250 kg/m? dozlu numunelerin su emme yiizdeleri

Olciim Zaman1 (Dakika)/%

Numune Adi
0 5 10 20 30 60 180 360 1440
250/P100 0| 5524 60,38 68,38 72,57 73,52 85,9 86,67 92,95
250/P75/T25 0| 54,15 55,66 55,85 57,55 59,25 59,62 60 65,66
250/P75/B25 0| 79,74 81,93 82,3 84,31 85,77 86,13 86,86 87,59
250/P50/T50 0| 71,48 73,76 74,14 74,33 75,86 76,62 78,33 84,98
250/P50/B50 0| 40,31 42,58 43,11 445 47,47 49,21 51,31 56,72
250/P50/T25/B25 | 0| 82,87 83,27 84,06 84,46 85,26 85,68 90,44 94,42
250/P25/T50/B25 | 0| 28,97 29,83 30,36 31,33 32,4 32,51 33,15 33,69
250/P25/T25/B50 | 0| 54,87 55,56 56,24 57,61 58,8 59,15 59,49 62,39
250/P25/B75 0| 31,93 32,45 33,77 34,3 34,56 35,88 36,41 39,05
250/P25/T75 0| 69,37 70,77 71,65 72,18 73,24 74,12 75,18 76,41
250/T50/B50 0 9,28 15,26 17,56 18,47 19,21 21,14 21,69 22,43
250/T100 0 45 7,6 9,38 9,69 9,77 10,62 11,47 11,78
250/B100 0] 10,22 10,99 11,55 11,9 13,16 13,65 14,35 16,31
250/T25/B75 0 6,16 8,27 8,8 8,98 9,15 10,04 10,21 11,27
250/T75/B25 0 1,04 1,25 1,32 1,46 1,53 1,74 2,01 2,29

Tablo 4.6. 300 kg/m?® dozlu numunelerin su emme yiizdeleri

Ol¢iim Zamani (Dakika)/%

Numune Adr o] 5 10 20 30 60 180 360 | 1440
300/P100 0 | 121,82 | 13503 | 137,77 | 140,05 | 14356 | 146,31 | 149,03 | 162,12
300/P75/T25 0| 81,16 | 86,88 | 89,79 | 91,24 | 92,72 | 9551 | 99,06 | 108,42
300/P75/B25 0| 6266 | 6634 | 6821 | 6885 | 6945 | 7018 | 748 | 82,79
300/P50/T50 0 4254 | 4503 | 4813 | 51,24 | 531 | 5807 59 | 68,32
300/P50/B50 0| 4028 | 4181 | 4652 | 47,15 | 4829 | 4937 | 5163 | 56,33
300/P50/T25/B25 |0 | 57,31 | 589 | 60,76 | 61,61 | 6223 | 6383 | 67,68 | 7168
300/P25/T50/B25 | 0 | 28,27 | 3627 40 4453 | 4827 | 568 | 59,73 | 6586

300/P25/T25/B50 | 0 | 22,33 | 22,84 | 23,71 | 2435 | 2525 | 2632 | 30,36 | 316
300/P25/B75 0 2315 | 2487 | 2557 | 2597 27 2769 | 30,15 | 31,95
300/P25/T75 0 3869 | 4036 | 42,16 | 4259 | 4434 | 4473 | 47,31 | 49,76
300/T50/B50 0 383 529 6,05 6,29 7.56 986 | 11,91 | 16,25
300/T100 0 2,43 3,82 544 5,99 778 | 1051 | 13,64 | 1827
300/B100 0| 1236 | 1446 | 1535 | 1569 | 16,03 | 1643 | 169 | 17,94
300/T25/B75 0 1815 | 1859 | 19,04 | 1943 | 1993 | 21,05 | 2152 | 2257
300/T75/B25 0 16 2,64 2,96 3,58 3,93 4,41 6,97 | 10,52
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Sekil 4.7 ve 4.8°deki grafikler incelendiginde genlestirilmis perlit orani yiiksek olan
numunelerin kilcal su emme ylizdelerinin diger numunelere gore daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu da genlestirilmis perlitin kendi 6zelliginden kaynaklanmaktadir.
Ayrica numuneler ilk 5 dakikada su emme oraninin ¢ok biiylik bir kismini
tamamlamaktadir. Oyle ki, 5 dakikadan sonra gegen zamana gére kilcal su emme gok
azaldigindan kilcallik katsayis1 olduk¢a azalmaktadir. Kilcallik katsayisi agagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmstir;

X1= g 2
kxt (Aj (4.4)

k: Kilcallik katsayisi (glem?.s¥?)
t: Zaman (s)
Q: Hacimsel su miktar1 (gr)

A: Su emdirilen ylizey alan (cm?)

Tablo 4.7. 250 kg/m?® dozlu numunelerin 5.dk. ve 24.saat igin kapilarite katsayilari

Numune Adi Kapilarite Katsayisi (g/cm?.s"%) *10°®
5 dakika 1440 dakika

250/P100 1017 10,00
250/P75/T25 977,4 4,990
250/P75/B25 2119 8,880
250/P50/T50 1703 8,358
250/P50/B50 541,6 3,724
250/P50/T25/B25 2289 10,32
250/P25/T50/B25 279,8 1,314
250/P25/T25/B50 1004 4,505
250/P25/B75 339,8 1,765
250/P25/T75 1604 6,758
250/T50/B50 28,71 0,582
250/T100 6,750 0,161
250/B100 34,82 0,308
250/T25/B75 12,65 0,147
250/T75/B25 0,361 0,006
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Tablo 4.8. 300 kg/m® dozlu numunelerin 5.dk. ve 24.saat i¢in kapilarite katsayilari

Numune Adi Kapilarite Katsayis (g/cm?s"?) *10°
5 dakika 1440 dakika

300/P100 4947 30,42
300/P75/T25 2196 13,61
300/P75/B25 1309 7,933
300/P50/T50 603,2 5,402
300/P50/B50 540,8 3,673
300/P50/T25/B25 1095 5,947
300/P25/T50/B25 266,4 5,020
300/P25/T25/B50 166,2 1,156
300/P25/B75 178,6 1,181
300/P25/T75 499,0 2,866
300/T50/B50 4,890 0,306
300/T100 1,968 0,386
300/B100 50,92 0,373
300/T25/B75 109,8 0,590
300/T75/B25 0,853 0,128

Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de 5.dakika ve 24.saat i¢in kapilarite katsayilar1 verilmistir.
En yiiksek kapilerite katsayisinin P100 numunesinde oldugu da agikca
goriilmektedir. Perlitli numunelerde katsayr gozle goriliir sekilde artarken, taban

kiilii ve bims agregas1 artis1 kilcallik katsayisin1 oldukca azaltabilmektedir.
4.4. Sicakhga Dayamkhhk

Bu deneyde numunelerin sicaklik etkisi altinda kaldiktan sonra basing dayanimindaki
ve agirligindaki kayip incelenmistir. Sicakliga dayaniklilik testi icin 50x50x50 mm
ebatindaki kiibik har¢ numuneleri kullanilmistir. Her dizayn igin toplam 12’ser
numune kullamilmugtir.  Oncelikle biitin - numunelerin  agirliklar1  tartilarak
kaydedilmistir. Daha sonra 12 numune 4 farkli gruba ayrilmistir. 1. grup numuneler
24 saat sonra 105+5 °C’lik etiivden ¢iktig1 haliyle, 2. grup numuneler etiiv sonrasi
firmda 300°C’de bekletildikten sonra, 3. grup numuneler etiiv sonrasi firinda
600°C’de bekletildikten sonra, 4. grup numuneler etiiv sonrasi firinda 900°C’de
bekletildikten sonra testleri yapilmistir. Sicaklik etkisi i¢in kiil firmmi1 kullanilmastir.
Tiim numuneler 6ncelikle 28 giinliik olana kadar su kiiriinde bekletilmis, sonrasinda

numuneler 24 saat sonra 105+5 °C’lik etlivde kurutulmustur. Firina girecek olan
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numuneler belirlenen sicaklikta 6 saat bekletildikten sonra firin kapatilip, kapag:
acilarak oda 1sisina kadar sogumalar1 saglanmistir. Deneyler Koksal ve dig. (2016)

tarafindan yapilmis olan ¢alismada firin sicakliklar1 baz alinarak yapilmistir [68].

Firinda 300 °C,600 °C ve 900 °C’de 6 saat boyunca bekletilen 3’er numunenin
agirliklarn tartilmig, daha sonrada basing dayanim testine tabi tutulmustur. Cikan
agirlik kaybi1 ve basing dayanim kaybi ortalamasi alinarak etiivden ¢iktigi haliyle

karsilastirilmistir. Numunelerin kiil firnina yerlestirilmesi Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Numunelerin firina yerlestirilmesi

4.4.1. Agirhk kaybi
Bu deneyde 50 mm x 50 mm x 50 mm ebatindaki kiip seklindeki numunelerin
firmdan onceki agirliklart ile firnda 300 °C,600 °C ve 900 °C’de 6 saat

bekletildikten sonraki agirliklari karsilastirnlmistir. Tablo 4.9°da 250 kg/m® dozlu

numunelerin, Tablo 4.10’da 300 kg/m® dozlu numunelerin sonuglar: verilmistir.

Tablo 4.9. 250 kg/m® dozlu numunelerin sicaklikla agirlik kaybi yiizdesi

300 °C Sicaklik 600 °C Sicaklik 900 °C Sicaklik
Firindan | Firindan | Agirlik | Firindan | Firindan | Agirlik | Firindan | Firindan | Agirhik
Numune Adi [ Onceki | Sonraki [ Kaybi | Onceki | Sonraki | Kaybi | Onceki | Sonraki | Kaybi

Olgiim Olgiim | Miktar1 | Olgiim Olgtim | Miktar1 | Olglim Olgtim | Miktar
()] ©) % ©) )] % )] ()] %
250/P100 62,20 58,60 5,79 74,33 64,63 13,05 74,28 56,10 24,47
250/P75/T25 | 62,70 60,67 3,24 52,23 45,97 12,00 56,97 44,37 22,12
250/P75/B25 | 66,47 63,37 4,66 71,03 61,90 12,86 71,47 56,33 21,18
250/P50/T50 | 80,53 78,10 3,02 80,13 71,17 11,19 74,17 61,30 17,35

250/P50/B50 | 7493 | 7187 | 4,09 | 68,33 | 5973 | 1259 | 6913 | 56,60 | 1813
2OOSOMTS | 7917 | 7647 | 379 | 7L70 | 6543 | 874 | 7237 | se63 | 2174

41



Tablo 4.9. (Devam) 250 kg/m? dozlu numunelerin sicaklikla agirhik kaybi yiizdesi

250/P25/T50/B25 | 89,23 86,6 2,95 | 104,45 | 9545 8,62 92 77,03 16,27
250/P25/T25/B50 | 103,4 | 100,27 | 3,03 94,37 | 84,47 | 10,49 110,43 88,03 20,28
250/P25/B75 127,73 | 12153 | 4,85 | 158,73 | 142,73 | 10,08 171,03 138,9 18,79
250/P25/T75 83,93 79,8 4,92 95,97 87,4 8,93 83,5 71,17 14,77
250/T50/B50 124,37 | 121,07 | 2,65 | 12717 | 119,27 | 6,21 140,13 121 13,65
250/T100 178,77 | 1752 2 150,2 | 1414 5,86 147,6 126,23 14,48
250/B100 107,67 | 102,07 5,2 100,73 | 94,93 5,76 108,37 96,07 11,35
250/T25/B75 154,6 | 150,63 | 2,57 1452 | 13517 | 6,91 175,27 141,6 19,21
250/T75/B25 156,6 | 152,37 2,7 156,5 | 14537 | 7,11 156,07 132,53 15,08

Tablo 4.10. 300 kg/m® dozlu numunelerin sicaklikla agirhk kayb yiizdesi

300 °C Sicaklik 600 °C Sicaklik 900 °C Sicaklik

Numune Adi F}rlnda.n Flrlndar_l Agirlik F}rlndap Flrlndar_l Agirlik F}rmda.n Flrlndar_l Agirlik
Onceki | Sonraki | Kaybi | Onceki | Sonraki | Kaybt | Onceki | Sonraki [ Kaybi

Olgiim | Olgiim | Miktar1 [ Ol¢iim | Olgiim | Miktar1 | Olgiim | Ol¢iim | Miktar1

@ ©) % ©) ©) % @ @ %

300/P100 47,43 45,40 4,29 44,10 39,83 9,68 47,53 36,27 | 23,70
300/P75/T25 85,53 78,73 7,95 93,90 84,37 10,15 80,60 63,53 | 21,17
300/P75/B25 60,83 58,50 3,84 59,03 52,67 10,78 58,73 46,53 | 20,77
300/P50/T50 138,07 | 127,80 7,44 | 141,70 | 128,53 9,29 154,67 | 122,60 | 20,73
300/P50/B50 124,37 | 115,90 6,81 157,20 | 143,40 8,78 145,63 | 116,07 | 20,30
300/P50/T25/B25 | 89,70 87,23 2,75 100,50 | 89,13 11,31 99,30 79,23 | 20,21
300/P25/T50/B25 | 145,70 | 142,03 2,52 14590 | 129,37 | 11,33 146,57 | 119,20 | 18,67
300/P25/T25/B50 | 145,67 | 141,93 2,56 150,03 | 135,20 9,89 144,77 | 118,90 | 17,87
300/P25/B75 183,30 | 171,93 6,20 | 190,63 | 170,87 | 10,37 187,03 | 154,10 | 17,61
300/P25/T75 167,17 | 155,83 6,78 145,27 | 131,03 9,80 143,73 | 121,50 | 15,47
300/T50/B50 260,40 | 239,63 7,98 | 258,40 | 233,17 9,77 293,83 | 253,30 | 13,79
300/T100 236,03 | 218,93 7,24 | 221,90 | 202,87 8,58 243,80 | 208,03 | 14,67
300/B100 220,17 | 203,73 7,46 198,87 | 181,43 8,77 191,57 | 163,83 | 14,48
300/T25/B75 209,60 | 197,60 5,73 | 213,20 | 197,20 7,50 205,73 | 179,60 | 12,70
300/T75/B25 281,37 | 261,60 7,03 | 203,63 | 188,63 7,37 208,17 | 181,70 | 12,71
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Sekil 4.10. Tek agrega karisimli numunelerin agirlik kaybi grafigi

Sekil 4.10°da verilen grafikte tiim agrega malzemelerinin igerikte %100 oldugu
numunelerin  kiyaslamasi yapilmustir. Buna goére genlestirilmis perlit igerikli
numuneler sicaklikla daha fazla agirlik kaybetmektedir. Etiivdeki sicaklik ve siire

perliti tam olarak kurutamamistir ve yiiksek sicaklikta daha fazla agirlik

kaybetmistir. Taban kiilii ve bims agregalari sicakliktan ayn1 oranda etkilenmislerdir.

Cimento miktarinin 250 kg/m3’ten 300 kg/m3’e cikmasi daha fazla agirlik kaybina

neden olmustur. Yiiksek sicakliklarda bogsluklu yap1 avantajdir. Bu nedenle, ¢imento

miktar artig1 bosluklar1 azaltarak olumsuz etkilemistir.
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Sekil 4.11. %75 genles. perlit ve perlitsiz agrega iceren numunelerin agirlik kaybi

grafigi
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Sekil 4.11°de genlestirilmis perlitin %75 agirlikla yer aldigt numunlerde 300 °C
haricinde %25 taban kiilii ve bims agregas: ilavesinin pek etkili olmadigi
anlagilmaktadir. Sekil 5.10°daki grafikte de taban kiilii ve bims agregasinin hemen
hemen ayn1 etkileri yaptig1r goriilmiistii. Her iki grafikte de taban kiilii agregasinin
bimse gore sicaklik artisindan daha olumsuz etkilendigini gostermektedir. 300
°C’deki degisimlerin bu iki malzemedeki mikro suyun buharlasmasindan olabilecegi

diisiiniilmektedir. Perlitsiz numuneler 6zellikle sicaklik yiikseldik¢e daha iyi sonug

vermistir.
25

S
5 20 W 250/P25/T50/B25
2 m 250/P25/T25/B50
En > W 250/P25/B75
é 0 W 250/P25/T75
S m 300/P25/T50/B25
:—é 5 m 300/P25/T25/B50
& w 300/P25/B75

0 - ® 300/P25/T75

300 600 900
Sicakhik (°C)

Sekil 4.12. %25 genlestirilmis perlit iceren numunelerin agirlik kaybr grafigi

Sekil 4.12°de perlit miktar1 azalmasi ile agirlik azalmalari daha da azalmistir.
Cimento orani artiglart agirlik kaybini arttirmis, perlit, taban kiilii ve bims igeren 3 li
kombinasyonlar 300 °C’de agirlik kaybii azaltirken, st sicakliklarda bosluk

yapisini azaltmis olabileceginden fazla etkili olamamustir.
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Sekil 4.13. %50 genles. perlit iceren ve hi¢ perlit igermeyen numunelerin agirlik
kayb1 grafigi

Sekil 4.13’te %50 genlestirilmis perlit ve taban kiilii birlesimi, %50 genlestirilmis
perlit ve bims agregasi birlesimine gore c¢imento dozajindan olduk¢a fazla
etkilenmistir. Sicaklik artisinin ¢imento dozajnin 250 kg/m3 oldugu birlesimlerde
%50 genlestirilmis perlit ve bims agregasi, ¢imento dozajinin 300 kg/m® oldugu
birlesimlerde %50 genlestirilmis perlit ve taban kiilii agregasi birlesimi daha ¢ok
agirlik kaybetmistir. Cimentonun miktarinin artisi, bims agregasina gore daha ince
yapili taban kiilii birlesimlerinde bosluk yapisini daha da azaltmaktadir. Bu da
sicaklik artiglarinda agirlik kaybin1 daha fazla etkilemektedir.

4.4.2. Basin¢ dayanimi kaybi

Bu deneyde 50x50x50 mm ebatindaki kiip seklindeki har¢ numunelerinin firin 6ncesi
(etiiv sonrasi) basing dayanimlari ile firinda 300 °C, 600 °C ve 900 °C’de 6 saat
bekletildikten sonraki basing dayanimlari karsilagtirilmistir. Basing dayanimlart TS
EN 12390-3 standardina uygun olarak belirlenmistir [67]. Sekil 4.14’te numunelerin
basing yiiklerinin tespiti igin cihaza yerlestirilmesi gosterilmistir. Tablo 4.11°de 250
kg/m® dozlu numunelerin, Tablo 4.12°de ise 300 kg/m® dozlu numunelerin basing

dayanimlarindaki kayip verilmistir.
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Sekil 4.14. Kiip numunelerin basing yiiklerinin belirlenmesi i¢in cihaza
yerlestirilmesi

Tablo 4.11. 250 kg/m® dozlu numunelerin sicaklikla basing dayanim kaybi yiizdesi

300 °C Sicaklik 600 °C Sicaklik 900 °C Sicaklik
Ad Firindan Firindan Basing Firindan | Firindan | Basing Firindan | Firindan | Basing
Numune Adi Onceki Sonraki Kayb1 Onceki | Sonraki | Kayb1 Onceki | Sonraki | Kayb:
Olgiim Olgiim Miktar1 Olgiim Olgiim | Miktart Olgiim Olgiim | Miktart
(MPa) (MPa) % (MPa) (MPa) % (MPa) (MPa) %
250/P100 1,76 0,80 54,27 1,76 0,54 69,48 1,76 0,35 80,24
250/P75/T25 0,57 0,10 82,66 0,57 0,09 85,11 0,57 0,08 86,16
250/P75/B25 0,48 0,21 55,74 0,48 0,12 74,74 0,48 0,09 81,63
250/P50/T50 0,14 0,09 33,81 0,14 0,09 36,69 0,14 0,08 45,32
250/P50/B50 0,14 0,08 47,55 0,14 0,07 48,95 0,14 0,07 49,65
2o0/PSOT25B2 1 013 010 | 2320 | 013 008 | 3600 | 013 008 | 3840
200/P2SITS0B2 |77 045 | 4150 | 077 | 036 | 5344 [ 077 | 010 | 8768
250/P2IT25/BS | 0,33 011 | 6677 | 033 010 | 6951 | 033 008 | 7439
250/P25/B75 0,65 0,10 84,71 0,65 0,10 85,32 0,65 0,08 87,77
250/P25/T75 0,33 0,25 25,00 0,33 0,08 75,00 0,33 0,08 77,11
250/T50/B50 1,62 1,38 14,75 1,62 1,29 20,25 1,62 0,75 53,77
250/T100 8,19 4,48 45,29 8,19 2,23 72,79 8,19 0,56 93,21
250/B100 1,69 1,07 36,91 1,69 0,60 64,63 1,69 0,34 79,86
250/T25/B75 0,84 0,46 44,67 0,84 0,21 75,21 0,84 0,08 90,90
250/T75/B25 6,74 4,75 29,54 6,74 4,38 35,01 6,74 1,18 82,48
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Tablo 4.12. 300 kg/m® dozlu numunelerin sicaklikla basing dayanim kaybi yiizdesi

300 °C Sicaklik 600 °C Sicaklik 900 °C Scaklik
Firindan Basing Firindan Firindan Basing Firindan Firindan | Firindan | Basing
Numune Adi Sonraki Kayb1 Onceki Sonraki Kayb1 Onceki Sonraki | Sonraki | Kaybi
Olgtim Miktar1 Olgtim Olgtim Miktari Olglim Olgiim Olgtim | Miktar
(MPa) % (MPa) (MPa) % (MPa) (MPa) (9) %
300/P100 0,15 0,08 45,10 0,15 008 | 49,67 0,15 008 | 50,98
300/P75/T25 0,21 0,15 30,05 0,21 011 | 4883 0,21 010 | 5540
300/P75/B25 0,10 0,09 15,00 0,10 0,08 25,00 0,10 007 | 3100
300/P50/T50 0,87 0,56 34,01 0,87 0,36 58,50 0,87 031 | 6439
300/P50/B50 0,35 0,16 55,40 0,35 0,15 57,10 0,35 009 | 7386
300/ P5204T25’ Bl o032 012 | 6137 0,32 008 | 7601 032 007 | 7913
S00/P2CITSOB | 060 | 027 | 6171 069 | 024 | 6604 069 | 015 | 7861
S00/P2IT2SIB 1 074 066 | 1039 0,74 057 | 2267 0,74 019 | 7395
300/P25/B75 0,72 0,56 21,12 0,72 0,35 50,01 0,72 017 | 76,08
300/P25/T75 1,53 0,95 37,84 1,53 054 | 6503 153 017 | 89,08
300/T50/B50 | 1846 | 17,90 3,03 1846 | 1138 | 3835 1846 | 491 | 7330
300/T100 8,41 5,95 29,29 8,41 2,52 70,04 8,41 192 | 77.20
300/B100 1,45 0,98 32,55 1,45 0,66 54,73 1,45 020 | 8590
300/T25/B75 3,06 175 42,82 3,06 1,30 57,47 3,06 038 | 87,57
300/T75/B25 | 1127 9,11 19,19 11,27 2,46 7817 1127 066 | 94,12

Sonuglar daha iyi okunabilsin diye numunelerin basing dayanim kayiplar1 grafige

dokiilerek verilmistir.

__ 100
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[S]
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=
2 20 = 300/T100
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g o
7 300 600 900
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Sekil 4.15. Tek agrega karigimli numunelerin basing dayanim kaybi grafigi

Sekil 4.15’te gortildiigi gibi genlestirilmis perlitli numuneler 300 °C’lik sicaklikta
daha fazla dayanim kaybederken sicakligin 600 ve 900 °C’lere artmasi ile dayanim
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kayiplari ciddi 6lgiide azalmistir. Bunun en 6nemli sebebi genlestirilmis perlitin ¢ok
bosluklu ve sicakliga dayanikli yapisidir. Taban kiilli numuneler genel olarak

sicakliktan daha iri yapili ve bosluklu bims agregalarina goére fazla etkilenmistir.
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Sekil 4.16. %75 g. perlit igeren ve perlitsiz numunelerin basing dayanim kaybi
grafigi

Sekil 4.16°’da %75 genlestirilmis perlitli numunelerin %25 bims ile yapmis oldugu
birlesimler %25 taban kiiliine gére daha basarili olmustur. Dozaj artis1 sicakliktan
etkilenme diizeyini arttirmistir. Sicaklik artisindan genel olarak en fazla etkilenen

numune 6zellikle perlitsiz T75/B25 olmustur.

_ 100

S 9
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s 60 = 250/P25/B75
Sgw
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Sekil 4.17. %25 genlestirilmis perlit igeren numunelerin basing dayanim kaybi
grafigi
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Sekil 4.17°ye gore numuneler arasinda belirgin bir ayrim yapilamamigstir. Tiim
numuneler sicaklik arttikca agirhk kaybina ugramistir. 300 kg/m® cimentolu

numuneler 6zellikle 600 °C’ye kadar fazla nispeten diisiik dayanim kayb1 yasamstir.

90

§ 80
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; 60 m 250/P50/B50
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f:i 40 = 250/T50/B50
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& 0 300/T50/B50

300 600 900
Sicaklik (°C)

Sekil 4.18. %50 perlit iceren ve hi¢ perlit icermeyen numunelerin basing dayanim
kayb1 grafigi

Sekil 4.18’de %50 genlestirilmis perlit, %50 taban kiili birlesimi %50 perlit, %50
bims birlesimine gore sicakliktan daha az etkilenmistir. Fark sicaklik arttikca

azalmistir. Iceriginde genlestirilmis perlit olmayan numuneler olan T50B50

numuneleri dayanim azalmasi yoniinden en basarili numuneler olmustur.

4.5, Is1 Yalitimi

Is1 yalitimi, sicak ya da soguk havanin bina igine giris ¢ikisin1 engellemek icin
yapilan ¢algmalardir. Isinma i¢in ayrilan biitgeler artan enerji faturalar ile birlikte
stirekli artmaktadir. Giiniimiizde tiiketilen toplam enerjinin 3’te 1’inin geldigini

gorebiliriz.

Is1 yalitimi, 1sitma ve sogutma giderlerinde yaklasik %40-60 arast tasaruf
saglamaktadir ve maliyetini de yaklasik 3 sene icerisinde amorti edebilmektedir.
Ayrica kiif ve nemden koruyarak da saglikli bir yasam sunmaktadir. Komiir ve

dogalgaz gibi fosil yakitlarin tiikketimini azalttigindan dogaya da katki saglamaktadir.

Is1 yalitim deneyleri Kocaeli Universitesi yap: malzemeleri laboratuvarinda bulunan

bilgisayarlt okuma yapabilen Hotplate yontemine goére ¢alisan cihaz ile yapilmstir.
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Hotplate yontemine gore ¢alisan cihaz Sekil 4.19°de gosterilmistir. Bu cihaza
yerlestirilen plaka numunelerin A degerleri bilgisayar lizerinden okunabilmektedir.

Sekil 4.20’de okuma ekrani gosterilmistir.

Sekil 4.19. Sicak plaka 1s1l iletkenlik cihazinin
goruntisi

Sekil 4.20. Plaka numunelerin bilgisayardan okuma ekrani
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A degerlerinin bulunabilmesi i¢in kullanilan denklemler;

_as
A= ATf (4.5)

_d

= (4.6)

A =1s1l iletkenlik katsayisin1 (W/m.K)
Q = uygulanan gii¢ (W)

d= Numune kalinlig1 (m)

A= yiizey alan1 (m?)

R=Isi1l direng (m?K/W)

T Sicaklik farki (K)

Tablo 4.13°te 250 kg/m?®, Tablo 4.14’de 300 kg/m® dozlu numunelerin 1s11 gegirgenlik

katsayilari(L) ve 1s1l direngleri gdsterilmistir.

Tablo 4.13. 250 kg/m® dozlu numunelerin 1s1l iletkenlik degerleri.

Numune Tipi Isil iletk. kats. (W/mK) Isil direng (m*K/W)
250/P100 0,081 0,617
250/P75/T25 0,082 0,610
250/P75/B25 0,083 0,602
250/P50/T50 0,081 0,615
250/P50/B50 0,091 0,548
250/P50/T25/B25 0,092 0,541
250/P25/T50/B25 0,094 0,529
250/P25/T25/B50 0,094 0,530
250/P25/B75 0,172 0,291
250/P25/T75 0,145 0,346
250/T50/B50 0,278 0,180
250/T100 0,260 0,192
250/B100 0,259 0,193
250/T25/B75 0,226 0,222
250/T75/B25 0,345 0,145
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Tablo 4.14. 300 kg/m® dozlu numunelerin 1s1l iletkenlik degerleri.

Numune Tipi Isil iletk. kats. (W/mK) Is1l direng (m*K/W)
300/P100 0,083 0,604
300/P75/T25 0,096 0,524
300/P75/B25 0,080 0,622
300/P50/T50 0,098 0,512
300/P50/B50 0,099 0,508
300/P50/T25/B25 0,098 0,511
300/P25/T50/B25 0,14 0,357
300/P25/T25/B50 0,158 0,316
300/P25/B75 0,15 0,333
300/P25/T75 0,169 0,296
300/T50/B50 0,393 0,127
300/T100 0,299 0,167
300/B100 0,29 0,172
300/T25/B75 0,299 0,167
300/T75/B25 0,38 0,132
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Sekil 4.21. Numunelerin 1s1l direng grafigi
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Sekil 4.22. Numunelerin 1s1l iletkenlik katsayilari

Sekil 4.22 incelendiginde perlit mikro bosluklar1 oldukc¢a yiikseltmekte ve
malzemenin agirligini hafifletmektedir. Bu sayede genlestirilmis perlitli numunelerin
diger numunelere gore 1s1l iletkenlik katsayilarinin daha diisiik ¢iktig1 goriillmektedir.
Perlitsiz numunelere bakildiginda ise, taban kiilii ve bims igerigi yliksek olan
numunelerin taban kilii igerigi yilksek olan numunelere gore 1sil iletkenlik
katsayilarinin daha diistik oldugu goriilmektedir. Taban kiilii ve bims igerigi %50’ nin

altinda kaldig1 zaman 1s1l iletkenlik yoniinden basar1 saglanmastir.
4.6. Maliyet Analizi

Yapilan c¢alismada sonuglarin iyi ¢ikmasit tek basina yeterli olmamaktadir.
Uygulanabilirligi acisindan maliyetinin uygun olmasi gerekmektedir. Bu yiizden bu

calismada hem tiirk liras1 hem de euro bazli maliyet hesab1 da yapilmistir.

Calismada perlit 800 Tl/ton, bims 55 Tl/ton, ¢imento 190 Tl/ton, taban kiilii 5 Tl/ton
ve su 5,6 Tl/ton olarak hesaba katilmistir. Tablo 4.15°te 250 kg/m® dozlu, Tablo

4.16da 300 kg/m® dozlu dizayn 6rneklerinin Euro ve TL bazh maliyetleri verilmistir.
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Tablo 4.15. 250 kg/m® dozlu dizayn rneklerinin Euro ve TL bazli maliyetleri

Numune No Maliyet(TL/m’) Maliyet(Euro/m®)
250/P100 213,54 40,56
250/P75/T25 173,06 32,87
250/P75/B25 180,10 34,21
250/P50/T50 132,59 25,18
250/P50/B50 146,69 27,86
250/P50/T25/B25 139,63 26,52
250/P25/T50/B25 99,16 18,83
250/P25/T25/B50 106,20 20,17
250/P25/B75 113,23 21,51
250/P25/T75 92,12 17,50
250/T50/B50 65,72 12,48
250/T100 51,65 9,81
250/B100 79,80 15,16
250/T25/B75 72,76 13,82
250/T75/B25 58,69 11,15

Tablo 4.16. 300 kg/m® dozlu dizayn 6rneklerinin Euro ve TL bazli maliyetleri

Numune No Maliyet(TL/M3) Maliyet(Euro/m°)
300/P100 217,04 41,22
300/P75/T25 178,06 33,82
300/P75/B25 184,84 35,11
300/P50/T50 139,07 26,41
300/P50/B50 152,63 28,99
300/P50/T25/B25 145,85 27,70
300/P25/T50/B25 106,86 20,30
300/P25/T25/B50 113,64 21,58
300/P25/B75 120,42 22,87
300/P25/T75 100,08 19,01
300/T50/B50 74,65 14,18
300/T100 61,09 11,60
300/B100 88,22 16,75
300/T25/B75 67,87 12,89
300/T75/B25 81,43 15,47
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Genlestirilmis perlitin birim fiyatinin digerlerine nazaran yiiksek olmasi perlitli
numunelerin maliyetini artirmaktadir. Piyasadaki duvar malzemelerinin fiyatlar
incelendiginde bu ¢alismadaki numunelerin fiyatlar1 daha diisiik ¢ikmaktadir. Taban

kiiliiniin maliyetinin olmamasi bunda biiylik etkendir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Deneylerden elde edilen verilere gore varilabilecek sonuglar asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

Kompozit harglardaki taban kiilii ve bims agregasi artis1 su emme, kilcal su emme,
basing dayanimi yoniinden numuneleri olumlu etkilerken, kuru birim agirlik ve 1sil
iletkenlik yoniinden olumsuz etkilemektedir. Genlestirilmis perlit artis1 ise taban kiilii

ve bims agregasinin tersine bir etki yapmaktadir.

Bims ve taban kiilii agregasinin %50’ye kadar arttirilmasi kuru birim agirlik ve 1sil
iletkenlik yoniinden bir olumsuzluk olusturmamaktadir. %50’nin {istiine ¢iktig
taktirde kuru birim agirlik ve 1sil iletkenlik katsayilarmi ciddi 6lgtide olumsuz
etkileyebilmektedir. Taban kiilii ¢ok ince yapili olup, fazlaca bosluk doldurmustur.

Bunun yaninda perlit bims agregasina gore ¢ok daha bosluklu ve hafiftir.

Basing dayanimlar1 genel olarak ¢ok diisiik olmakla birlikte taban kiilii kullanilmig
numunelerin dayanimlarinin iyi ¢iktigi goriilmiistiir. Hatta bu tiir numunelerin
dayanimlar1 bir duvar blogu iiretebilmek icin oldukga yeterlidir. Dozajin 250

kg/m*ten 300 kg/m*’e ¢ikmasi dayanimlart oldukca olumlu etkilemistir.

Sicaklik durumunda genlestirilmis perlitli numunelerin bims ve taban kiilii agregali
numunelere gore ¢ok daha fazla agirlik kaybettigi, ancak dayanim kaybi yoniinden
daha az dayanim kaybettigi tespit edilmistir. Genlestirilmis perlitin 6zellikle 300

C’den sonraki performanslari ¢ok daha iyi olmustur.

Numunelerin tiimiiniin emdigi suyun biiyiikk kismini, 6zellikle genlestirimis perlitli
numunelerde ilk 5 dakikada kilcallik yolu ile almis oldugu kilcallik deneyinden tespit

edilmistir. Genlestirilmis perlitli numuneler daha fazla kilcal su emmistir.

Numunelerin tiimii 1s1 izolasyonu agisindan basing dayanimi gozetilmeyen siva ve
yalitim sap1 gibi yerlerde rahatlikla kullanilabilir. Hatta dayanimi 2 MPa civar ve

tizerinde olanlar duvar blogu olarak degerlendirilebilir.
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Bulunan degerler yoniinden iiretilen kompozitler hafif ve yalitmli kompozit iiretimi
acisindan iimit vadetmektedir. Ayrica kompozite farkli tipte katki, ¢cimento tipi veya

agrega degisimi yapilabilir.
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