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OZET

Yapilarda en c¢ok kullanilan malzemelerden biri olan beton, “normal agrega” disinda “hafif
agrega” ile de Uretilebilen bir malzemedir. Hafif agrega ile Uretilen betonun bilinen ilk
kullanimi 2000 yil 6ncesine dayanmaktadir. Hafif agrega ile Uretilen betonun, normal
agrega ile Uretilen betona gore iki 6nemli avantaji bulunmaktadir: hafiflik ve daha iyi bir
Isi yahtim performansi. Ancak, hafif agregalarin gogu ile yliksek dayaniml beton (basing
dayanimi minimum 40 MPa olan beton) uretilememektedir. Dodal bir hafif agrega olan
bazik ponzanin tespit edilen 6zelliklerinin yliksek dayanimli beton Gretimi igin uygun olacadi
distnitlmustir. Bu calismada, bazik ponza ile yiksek dayanim hedeflenerek (retilen
betonun, basing dayanimi, yogunluk (etiv kurusu yodunlugu) ve isi iletkenlik katsayisi
dederlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin amacglan dogrultusunda, dokuz farkl
beton karisimi hazirlanmis ve bu karisimlardan deney numuneleri Uretilmistir. Uretilen
deney numunelerin basing dayanimi, yogunluk ve isi iletkenlik katsayisi dederleri ilgili Tlrk
standartlarindaki prosedirlere uygun olarak belirlenmistir. Deneylerin sonucunda elde
edilen bulgulara goére, bazik ponza agregasi ile yliksek dayanimh (basing dayanimi 44,09-
66,26 MPa araliginda), yari hafif olarak nitelendirilebilecek (yogunlugu 1,93-2,11 Mg/m3
araliginda) ve basing dayanimi ile yogunlugu dikkate alindiginda 1si iletkenlik katsayisi
disitk sayilabilecek (isi iletkenlik katsayisi 0,81-1,18 W/mK aralidinda) beton
Uretilebilecedi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hafif agrega, Bazik ponza, Yiksek dayanimli beton, Basing
dayanimi, Yogunluk, Isi iletkenlik katsayisi

Compressive Strength, Density and Thermal Conductivity Coefficient Values of
Concrete Produced with Basic Pumice Lightweight Aggregate

ABSTRACT

Concrete, one of the most used materials in buildings, is a material that can be produced
with "lightweight aggregate" in addition to "normal aggregate". The first known use of
concrete produced with lightweight aggregate dates back to 2000 years ago. Concrete
produced with lightweight aggregate has two important advantages over concrete
produced with normal aggregate: lightness and a better thermal insulation performance.
However, high-strength concrete (concrete with a minimum compressive strength of 40
MPa) cannot be produced with most lightweight aggregates. It was thought that the
determined properties of basic pumice, a natural lightweight aggregate, would be suitable
for the production of high strength concrete. In this study, it was aimed to determine the
compressive strength, density (oven dry density) and thermal conductivity coefficient
values of concrete produced with basic pumice, that had aimed to has high strength. For
this purpose, nine different concrete mixtures were prepared and test samples were
produced from these mixtures. The compressive strength, density and thermal conductivity
coefficient values of the produced test samples were determined in accordance with the
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procedures in the relevant Turkish standards. According to the findings obtained from the
experiments, it was concluded that concrete could be produced with basic pumice
aggregate that has high strength (compressive strength is in the range of 44.09-66.26
MPa), can be described as semi-lightweight (density is in the range of 1.93-2.11 Mg/m?3)
and has thermal conductivity coefficient values that can be considered low when its
compressive strength and density are taken into consideration (thermal conductivity
coefficient is in the range of 0.81-1.18 W/mK).

Keywords: Lightweight aggregate, Basic pumice, High strength concrete, Compressive
strength, Density, Thermal conductivity coefficient

1. GIRIS

Beton, dlinyada yapi Uretiminde en ¢ok kullanilan malzemelerden biridir. Beton, gimento,
agrega, su ve gerektiginde kullanilan katkilardan olusan bir kompozit malzemedir. Betonun
en 6nemli bilesenlerden biri agregadir. Beton “normal agrega” disinda “hafif agrega” ile de
Uretilebilen bir malzemedir. TS 1114 EN 13055-1 (2004), tane yogunlugu 2 Mg/m3 ve
altinda olan agregalari hafif agrega olarak adlandirmaktadir.

Hafif agrega ile Uretilen betonun bilinen ilk kullanimi 2000 yil dncesine dayanmaktadir.
Akdeniz bélgesinde hafif agrega ile Uretilen betondan insa edilmis ¢ok sayida yapi
bulunmaktadir; ancak en dikkat cekici ti¢ yapi erken Roma Imparatorlugu déneminde insa
edilmistir ve Cosa Limani, Pantheon Tapinadi ve Kolezyum olarak bilinmektedirler (ACI
213R-03, 2003).

Hafif agrega ile lretilen betonun, normal agrega ile liretilen betona goére iki 6nemli avantaji
bulunmaktadir: hafiflik ve daha iyi bir i1s1 yalitim performansi.

Hafif agrega ile Uretilen beton, yapinin agirigini azaltarak, tasiyici eleman kesitlerinin
incelmesine ve malzeme tasarrufuna imkan vermektedir. Yiksek ve buylk aciklikli
yapilarda hafiflik 6zellikle 6nemlidir. Yapinin hafiflemesi maruz kalacagi depremin olumsuz
etkisini de azaltmaktadir. Hafiflik, prefabrik beton elemanlarin tasima, nakliye ve montaj
maliyetlerini duslrerek ekonomik baglamda da yarar saglamaktadir (Mehta ve Monteiro,
2006).

Hafif agrega ile Uretilen betonun isi iletkenlik katsayisi, normal agrega ile Uretilen betona
gore daha dustktur. Isi iletkenlik katsayisi, bir malzemenin isiyl iletme yetenegini
tanimlayan bir dederdir ve yapi elemanlarinin olusturulmasinda kullanilacak malzemelerin
bu dederinin duslk olmasi istenir gunkl 1si iletkenlik katsayisi distk malzemeler ile
olusturulan yapi elemaninin isi yalitim performansi daha ylksek olmaktadir.

Tasiyici yapl elemani Uretiminde kullanilacak betonun en énemli 6zelliklerinden biri basing
dayanimidir. Ozellikle yiiksek dayanimli beton kullanimi gerektiren uygulamalarda énemi
daha da artmaktadir. Yiksek dayanimli beton, basing dayanimi minimum 40 MPa olan
betondur (ACI 213R-03, 2003). Bu durumda tasiyicilik ile ilgili kaygilar 6n plana gecerek
genellikle normal agrega ile beton Uretimine gidilmektedir. Yliksek birim adirlikli normal
agrega ile daha kolay ylksek dayaniml beton (Uretilebilmesine karsin bu betonun
yodunlugu fazla, dolayisiyla 1si iletkenligi ylksek olmaktadir. Yapinin &zellikle bazi
konumlarinda yer alan elemanlarinda (yapi kabugu elemanlari gibi) hafif agrega ile
Uretilmis hem yutksek dayanimlh hem de yogunlugu ve 1si iletkenlik katsayisi daha dusik
olan beton kullanmak 6nemli kazanglar saglayacaktir.

Hafif agreganin her cesidi ile yiksek dayanimli beton uretilemez. Yiiksek dayanimli beton
Uretimine uygun olan ve fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkli olan hafif agrega
cesitleri ile de basing dayanimi, yogunluk ve 1isi iletkenlik katsayisi dedgerleri birbirinden
farklh olan beton dretilebilir. Bu nedenle farkh hafif agrega cesitleri ile yiksek dayanimli
beton Uretim gabalarina yénelen arastirmalarin faydah olacagi distunilmektedir. Bdylece,
farkli hafif agrega cesitlerinin ne tir imkanlar sagladigi belirlenip karsilastirilabilecektir.
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Hafif agrega cesitlerinden biri de bazik ponzadir. Skoria olarak da bilinmektedir. Moufti vd.
(2000), bazik ponzanin hafif beton liretiminde agrega olarak, cimento liretiminde puzolanik
katki maddesi olarak ve vyalhtim amagh yapi blogu Uretiminde kullanilabilecegini
belirtmektedirler. Dogal bir hafif agrega olan bazik ponzanin tane yogunlugu (1.819
Mg/m?3) oldukga ylksektir ve hafif agregalar igin Ust sinir deger olan 2 Mg/m3 dedgerine
yakindir. Bu 0zelliginin ylUksek dayanimli beton Uretiminde avantaj saglayacadi
distnllmustlr. Bazik ponza agregasi ile ilgili Moufti vd. (2000), Kilig vd. (2003), Yasar vd.
(2003), Hossain (2006), Gonul (2008), Kilig vd. (2009), Lau vd. (2014), Gomes (2015) ve
SamsonDuna (2017) tarafindan yapilan galismalar genellikle normal dayanimli hafif beton
Uretimine yoneliktir. Bu galismada ise bazik ponza ile yliiksek dayanim hedeflenerek lretilen
betonun basin¢g dayanimi, yodunluk (etiv kurusu yodgunlugu) ve isi iletkenlik katsayisi
dederlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. YONTEM

Calismanin amaglari dogrultusunda dokuz beton karisimi hazirlanmistir. Ug farkli
su/cimento (S/C) orani ve Ug farkl iri agrega/toplam agrega (Airi/At) oraninin kullanildigi
bu beton karisimlarinin 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Hazirlanan beton karisimlarinin 6zellikleri

Bilesenlerin Oranlar ve Miktarlari
Bilesenlerin Oranlar Bilesenlerin Miktarlari (1000 dm3 beton karisiminda)
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B1 30 40 500 [160,256|502,134 | 275,898 |{1051,169| 413,846 | 143,75 + 6,25|37,310|15,768
B2 30 50 500 [160,256(627,670 | 344,872 876 344,872 (143,75 + 6,25 |46,640|13,140
B3 30 60 500 (160,256| 753,20 | 413,846 | 700,780 | 275,898 | 143,75 + 6,25 |55,960|10,510
B4 37,5 40 500 [160,256|474,834| 260,898 | 994,019 | 391,346 187,5+ 0 |35,280(14,910
B5 37,5 50 500 (160,256(593,542 | 326,122 | 828,350 | 326,122 187,5+ 0 |44,100(12,425
B6 37,5 60 500 (160,256(712,250 | 391,346 | 662,681 | 260,898 187,54+ 0 |52,920| 9,940
B7 45 40 500 [160,256|447,534 | 245,898 | 936,869 | 368,846 225+ 0 33,256(14,053
B8 45 50 500 (160,256(559,417 | 307,372 | 780,725 | 307,372 225+ 0 41,565|11,711
B9 45 60 500 [160,256|671,300 | 368,846 | 624,580 | 245,898 225+ 0 49,880( 9,370

Dokuz beton karisiminda da yuksek dayanim hedeflenmis ve karisim hesaplar yapilirken
“mutlak hacim” yénteminden yararlaniimistir.

Beton karisimlarinda normal erken dayanimli, katkisiz Portland ¢imentosu kullaniimistir.

Beton karisimlarinda ince agrega olarak en bliylk tane boyutu 4 mm, tane yogunlugu ise
2,538 Mg/m3olan dere kumu kullaniimistir. iri agrega olarak en biiyiik tane boyutu 16 mm,
tane yogunlugu ise 1,819 Mg/m3olan bazik ponza kullaniimistir. Beton karisimlarinda, dere
kumu agregas! etliivde tamamen kurutulduktan sonra, bazik ponza agregasi ise etiivde
tamamen kurutulup 30 dakika su iginde birakildiktan sonra kullaniimistir.

Beton karisimlarinin S/C orani %30 olanlarinda polikarboksilat esasl hiper akiskanlastirici
katki kullaniimistir.

Hazirlanan beton karisimlarindan deney numuneleri dGretilmistir. Deney numuneleri, TS EN
12390-1 (2002) ve TS EN 12390-2 (2002) standartlarinda verilen kurallara uygun olarak
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Uretilmistir.

Basing dayanimi, yogunluk ve isi iletkenlik katsayisi deneylerinin her biri icin hazirlanan
dokuz beton karisiminin her birinden Uger adet deney numunesi Uretilmistir. Boylece,
basin¢ dayanimi deneyleri icin 27 adet silindir formlu 150x300 mm boyutlarinda, yogunluk
deneyleri icin 27 adet kip formlu 100x100x100 mm boyutlarinda, isi iletkenlik katsayisi
deneyleri icin de 27 adet kare plaka seklinde 240x240x45 mm boyutlarinda deney
numunesi Uretilmistir.

Uretilen deney numuneleri 56 giin boyunca kirece doygun suda kiir edilmistir. Kir
isleminden sonra 57. giinden 90. giine kadar da dogal ortamda bekletilmistir. Uretilen
betonun uzun dénem performansinin belirlenebilmesi igin ilgili deneyler 90. glinde
gercgeklestirilmistir.

Deney numunelerinin basing dayanimlar TS EN 12390-3 (2003) ve TS EN 12390-4 (2002),
yogunluklari TS EN 12390-7 (2002), 1si iletkenlik katsayilari ise TS ISO 8302 (2002) ile TS
415 EN 12939 (2005) standartlarinda belirtilen prosedurlere uygun olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Basing Dayanimi

Beton numunelerinin basing dayanimlarn Sekil 1'de verilmistir. Beton numunelerinin
hesaplanan basing dayanimlari 44,09-66,26 MPa araligindadir ve her biri ‘ylksek dayaniml’
olarak adlandirilabilecek basing dayanimina sahiptir. Basing dayanimi en disuk olan beton
S/C orani %45 ve Airi/At orani %60 olan betondur. Basing dayanimi en yliksek olan beton
ise S/C orani %30 ve Airi/At orani %40 olan beton olmustur.

Basing Dayanimi (MPa)
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Sekil 1. Beton numunelerinin basing dayanimlari

Basing dayanimi ve S/C orani iliskisi Sekil 2’de verilmistir. Betonun S/C orani arttikga basing
dayanimi azalmistir. S/C orani arttikca betonun blinyesindeki bosluklar ve mikro catlaklar
artmis, bu da basing dayaniminin diismesine neden olmustur. S/C orani %30 olan beton
numunelerinin (B1-B3) basing dayanimlar ile S/C orani %37,5 ve %45 olan beton
numunelerinin (B4-B9) basing dayanimlari arasindaki farklar daha fazla ve belirgindir. S/C
orani %30 olan beton numunelerinin Gretiminde kullanilan hiper akiskanlastirici katkinin
bu farkin olusmasinda ©6nemli bir etkisinin oldugu dlslntlmektedir. S/C
oraninin %37,5'dan %45’e gikmasi ile betonun basing dayaniminda gergeklesen dlisis ise
beklenilenden az olmustur. S/C oraninin %37,5'dan %45’e gikmasi ile artan su miktarinin;
e beton biinyesinde olusturacadi ekstra bosluklarin igcsel hidratasyon (artan su miktarinin
bosluklu bazik ponza agregasi tarafindan emilmesi ve bu suyun sonradan ¢imentonun
hidratasyon oranini arttiracak sekilde kullaniimasi) ile azalmis olabilecegi ve
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e taze beton kivamini arttirdii ve S/C orani %45 olan betonda S/C orani %37,5 olan
betona gore daha fazla ancak daha diizglin yayil olan bosluklarin olusmus olabilecegi
distntlmektedir.

Airi/At Orani %40 Airi/At Orani %50
90 90
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Sekil 2. Basing dayanimi ve S/C orani iliskisi

Basing dayanimi ve Airi/At orani iliskisi ise Sekil 3'de verilmistir. Betonun Airi/At orani
arttikga basing dayanimi azalmistir. Beton, mikro 6lgekte, cimento hamuru, agregalar ve
bu ikisi arasinda yer alan ara ylizey bdlgelerinden olusmaktadir. Ara ylizeyi bdlgesi betonun
en zayif bolgesi oldudu icin basing dayaniminin sinirlayicisi ve belirleyicisidir (Mehta ve
Monteiro, 2006). iri agreganin toplam agrega igindeki oraninin artmasinin, betonun en zayif
bolgesi olan ara ylzey bélgesinin alansal olarak biyimesine neden oldugu ve bunun da
betonun basing dayaniminin azalmasina yol acan bir etkisi oldugu dislnilmektedir.

Bu calismada bazik ponza ile Gretilen betonun basing dayanimi dederleri, literatiirde bazik
ponza agregasi ile Uretilen tasiyici hafif betonlarin basing dayanimi degerlerinden (Kilig,
2003; Yasar, 2003; Moufti vd., 2000) daha yiksektir. Bu farkin olusmasinda, bu calismada,
daha yuksek dayanimli ve kalitede gimento kullanilmis olmasinin, Uretilen beton igin daha
disik S/C oranlarinin segilmesinin, en disiik S/C oranina sahip beton numunelerinde
kullanilan hiper akiskanlastirici katkinin su ihtiyacini énemli oranda azaltan bir performans
gbstermesinin ve kir suresi ile deneylerin yapilmasi igin beklenen slirenin, beton
performansini arttiracak sekilde dogru secilmis olmasinin etkili oldugu distnidlmektedir.
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Sekil 3. Basing dayanimi ve Airi/At orani iliskisi

3.2. Yogunluk

Beton numunelerinin yogunluklan Sekil 4’de verilmistir. Beton numunelerinin hesaplanan
yogunluklar 1,93-2,11 Mg/m?3 araligindadir. Yogunlugu en disuk olan beton S/C orani %45
ve Airi/At orani %60 olan betondur. Yogunlugu en ylksek olan beton ise S/C orani %30 ve
Airi/At orani %40 olan beton olmustur.

Yogunluk (Mg/m?3)

3
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o
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Sekil 4. Beton numunelerinin yogunluklar
Yogunluk ve S/C orani iliskisi Sekil 5’de verilmistir. Betonun S/C orani arttikga yodunluk

azalmistir. S/C orani arttikca betonun blinyesindeki bosluklar artmis, bu da yogunlugun
dismesine neden olmustur.
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Sekil 5. Yogunluk ve S/C orani iliskisi

Yodunluk ve Airi/At orani iliskisi ise Sekil 6’da verilmistir. Betonun Airi/At orani arttikca
yogunluk azalmistir. Betonun iri agregasi olan bazik ponzanin yogunlugu ince agregasi olan
dere kumundan daha dislk oldugu icin karisimdaki iri agrega oraninin artmasi betonun
yogunlugunun dismesine neden olmustur. Bazik ponza ile dere kumunun yodunluklari
arasindaki fark cok fazla olmadidi igin beton yodunlugundaki dedisim sinirli dizeyde
kalmistir.

Betonun yodunluk bakimindan siniflandiriimasinda (zerinde konsensus sadlanmis bir
siniflandirma bulunmamaktadir. B. Postacioglu’na gére yogunlugu 1,84 Mg/m3'lU gegmeyen
beton hafif beton sinifina girer (Tasdemir, 2003). RILEM (1978) ise yogunlugu 2 Mg/m3'(i
gecmeyen betonu hafif beton olarak tanimlamistir. ACI 213R-03 (2003) ve A23.3-14
(2014)’e gore de hafif beton yodunlugu 1.07-1.87 Mg/m?3 aralidinda olan, yar hafif beton
(spesifik yogunluklu beton) yogunlugu 1.87-2.19 Mg/m?3 araliginda olan, normal beton ise
yogunlugu 2.19-2.43 Mg/m3 araliinda olan betondur. Bu calismada Uretilen beton
numuneleri yogunluk bakimindan B. Postacioglu’na gére “normal beton”, RILEM (1978)’e
gobre bir kismi “hafif beton” bir kismi “normal beton”, ACI 213R-03 (2003) ve A23.3-14
(2014)’e gore de “yar hafif beton” olarak nitelendirilebilir.

Bu calismada bazik ponza ile Uretilen betonun yogunluk dederleri, literatlirde bazik ponza
agregasi ile Uretilen beton 6rneklerinin yogunluk degerlerinden (Kilig, 2003; Yasar, 2003;
Moufti vd., 2000) daha yiiksektir. Ilgili calismalardaki 6rnekler normal dayanimli hafif beton
Ornekleridir. Bazik ponza ile ylUksek dayanimli beton elde etmek igin hafif beton
yogunlugunun biraz arttiriimasinin gerekli oldugu dustnilmektedir.
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Sekil 6. Yogunluk ve Airi/At orani iligkisi

3.3. Isi iletkenlik Katsayisi

Beton numunelerinin 1si iletkenlik katsayilar Sekil 7’de verilmistir. Beton numunelerinin
hesaplanan 1si iletkenlik katsayilari 0,81-1,18 W/mK araligindadir. Isi iletkenlik katsayisi
en disuk olan beton S/C orani %45 ve Airi/At orani %60 olan betondur. Isi iletkenlik
katsayisi en ylUksek olan beton ise S/C orani %30 ve Airi/At orani %40 olan beton olmustur.

Isi Iletkenlik Katsayisi (W/mK)

1.5 ﬁ D ﬂ .
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. n
- o © ®
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o
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Sekil 7. Beton numunelerinin 1si iletkenlik katsayilari
Isi iletkenlik katsayisi ve S/C orani iliskisi Sekil 8'de verilmistir. Betonun S/C orani arttikca

Isi iletkenlik katsayisi azalmistir. S/C orani arttikga betonun blnyesindeki bosluklar artmis,
bu da isi iletkenlik katsayisinin dismesine neden olmustur.
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Sekil 8. Isi iletkenlik katsayisi ve S/C orani iliskisi

Isi iletkenlik katsayisi ve Airi/At orani iliskisi ise Sekil 9’da verilmistir. Betonun Airi/At orani
arttikca 1s1 iletkenlik katsayisi azalmistir. Airi/At oraninin artmasi ile S/C orani %37,5 olan
betonun isi iletkenlik katsayisindaki azalma digerlerine oranla daha fazla olmustur. Asidik
ponza ve denlestirilmis perlit hafif agregalan ile Uretilen hafif betonlar irdeleyen
arastirmalarda (Gindiz ve Ugur, 2005; Demirboda ve Gill, 2003), betondaki hafif agrega
oraninin arttiriimasinin isi iletkenlik katsayisini azalttigi tespit edilmistir. Bazik ponza igin
de ayni saptamada bulunulmustur (Moufti vd., 2000). Bu calismada elde edilen bulgular
bu baglamda literatlirdeki bulgularla uyumludur.

Bu calismada elde edilen 1si iletkenlik katsayisi dederleri (0,81-1,18 W/mK) ile Moufti vd.
(2000)'nin bazik ponza ile Urettigi normal dayanimh (35,8-38,2 MPa), dislik yogunluklu
(1,63-1,74 Mg/m?3) beton igin elde ettigi 1si iletkenlik katsayisi dederleri (0,168-0,195
W/mK) arasinda ciddi farklar vardir. Bu calismada yiksek dayanimli beton elde etmek igin
yogunlugun arttinimasinin isi iletkenlik katsayisini da arttirdigi sdylenebilir. Ote yandan,
Hoff’'un calismasina g6re yogunlugu 1,92 Mg/m?3 civarinda olan tasiyici betonun isi iletkenlik
katsayisi 0,81-0,90 W/mK arasinda ve yodgunlugu 2,05 Mg/m?3 civarinda olan tasiyici
betonun isi iletkenlik katsayisi 1,07-1,10 W/mK arasinda dedismektedir (Holm ve Bremner,
2000). Newman'in yaptigi calismaya gore de 2,0 Mg/m?3 yogunluda sahip olan betonun isi
iletkenlik katsayisi 1,0 W/mK olmustur (Holm ve Bremner, 2000). Bu galismada elde edilen
Isi iletkenlik katsayisi degerleri, yogunlugu daha ylksek olan tasiyici beton 6rneklerinin isi
iletkenlik katsayisi dederlerine yakindir.
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Sekil 9. Isi iletkenlik katsayisi ve Airi/At orani iliskisi

RILEM (1978), hafif betonu islevine gore “tasiyicl”, “tasiyici ve yalitim” ve “yalitim” olmak
Uzere Ug grup altinda siniflandirmistir (Tablo 2). Bu siniflandirmaya gore tasiyici islevli hafif
betonun basing dayanimi 15 MPa’dan blylk, yogunlugu 2 Mg/m3den kuguktir. Tasiyici
islevli hafif betonun 1si iletkenlik katsayisi ile ilgili bir deger belirtiimemistir. Tasiyici ve
yalitim islevli hafif betonun basing dayanimi 3,5 MPa’dan buylk, isi iletkenlik katsayisi 0,75
W/mK’den klguktlr. Tastyicl ve yahtim islevli hafif betonun yogunlugu ile ilgili bir deger
belirtilmemistir. Yalitim islevli hafif betonun ise basing dayanimi 0,5 MPa’dan buyulk, 1si
iletkenlik katsayisi 0,30 W/mK'den kulcguktar. Yalitim islevli hafif betonun da yogunludu ile
ilgili bir deger belirtilmemistir.

Tablo 2. islevine gére hafif betonun siniflandirilmasi (RILEM, 1978)

Sinif I II I11
Hafif betonun tard Taslyici Taslyicl ve yalitim Yaltim
Basing dayanimi (MPa) >15,0 >3,5 >0,5
Yogunluk (Mg/m?3) <2 Belirtilmemis Belirtilmemis
Isi iletkenlik katsayisi (W/mK) Belirtilmemis <0,75 <0,30

Bu galismada ylksek dayanimli beton (basing dayanimi minimum 40 MPa olan beton)
Uretimi hedeflenmistir. Tablo 2’de, basing dayanimi 15 MPa’dan bilytk olan tasiyici islevli
hafif betonun isi iletkenlik katsayisi icin herhangi bir deder belirtiimemistir. Bu calismada
kullanilan bazik ponza hafif agregasinin tane yogunlugu (1.819 Mg/m?3) oldukga yliksektir
ve hafif agregalar icin Ust sinir deger olan 2 Mg/m?3 dederine yakindir. Bu yliksek dedere
ragmen bu calismada 1si iletkenlik katsayisi 0,81 W/mK olan ylksek dayanimli beton
Uretilebilmistir. Beklentilerin gok altinda olan bu deder, RILEM (1978)‘in 3,5 MPa usti
basing dayanimina sahip tasiyici ve yalitim islevli betonun isi iletkenlik katsayisi igin sinir
deder olarak belirledigi 0,75 W/mK dederine oldukca yakindir (Tablo 2).
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4. SONUG VE ONERILER

Yiksek dayanimli betonun (basing dayanimi minimum 40 MPa olan betonun) siki bir yapisi
olmak zorundadir. Bu zorunluluk dodal olarak betonun yodunlugunun arttirilmasini
gerektirmektedir. Yogunlugunun arttirilmasi ise 1si iletkenlik katsayisinin artmasina yol
acmaktadir. Uretilecek yiiksek dayanimli betonun olabildigince hafif olmasi ve isi iletkenlik
katsayisinin olabildigince disik olmasi istenir.

Bu calismada, dogal bir hafif agrega olan bazik ponza agregasi ile yliksek dayanimli (basing
dayanimi 44,09-66,26 MPa araliginda), yar hafif olarak nitelendirilebilecek (yogunlugu
1,93-2,11 Mg/m3 aralidinda) ve basing dayanimi ile yogunlugu dikkate alindiginda isi
iletkenlik katsayisi distk sayilabilecek (isi iletkenlik katsayisi 0,81-1,18 W/mK araliginda)
beton uretilmistir. Uretilen betonun su/cimento (S/C) orani ve iri agrega/toplam agrega
(Airi/At) orani arttirildikca, basing dayanimi, yogunlugu ve isi iletkenlik katsayisi azalmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen bu beton ile Uretilecek olan tasiyici yapi elemanlarinda isi
koprulerinin azalacadi, yap!i 6mrinin ve konfor kosullarinin artacadi soylenebilir. Ekonomik
baglamda ise enerji tiiketiminde azalmaya yol acacagi ve 6nemli sayilabilecek kazanglar
saglayacagi duslnulmektedir. Bazik ponzanin tasiyicl islevli beton Uretiminde kullanimi
dogal kaynaklarin dederlendirilmesi acisindan da oldukga uygun olacaktir.

Bundan sonraki arastirmalarda, bazik ponza hafif agregasi ile birlikte cevresel etki ve
maliyet acilarindan avantaj saglayabilecek mineral katkilarin da kullanilacagi yiksek
dayanimli beton galismalarinin faydal olacagi distnilmektedir.
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