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Abstract

Light construction materials solve many problems such as earthquake, economy, heat and sound
insulation, resistance to fire and the pumice aggregate which is at the beginning of these materials is
sufficient in our country and also the use of pumice in the production of lightweight concrete constitutes
the most important point of today's work. The purpose of this study is to investigate the usability of
lightweight concrete, obtained by using pumice aggregate as a screed and a maximum particle diameter
of 1 mm, to be produced for a construction material that provides economical and sufficient conditions.
The amount of material required for concrete mix is used as weight. The total volume of the mixtures
was determined by finding the volume of material in each group. Light concrete was prepared with 250
kg/m? and 350 kg/m’® dosages. In addition, light concrete blocks were produced by adding lime to the
mixtures at 0.20, 0.40 and 0.60 percent of cement. These produced lightweight concrete blocks were
water cured. Unit volume weight, water absorption, porosity, compressive strength, freeze thaw
resistance and thermal conductivity values of the samples were determined. When the results are
examined, it was determined that unit volume weight values changed between 1.338 t/m? and 1.471 t/m’,
water absorption porosity values changed by about 14+2%, and porosities were changed to about 21+1% .
it has been observed that the compressive strength decreases with increasing lime ratio between 10 MPa
and 2.2 MPa and the freezing and thawing strengths are improved positively. The thermal conductivity
values of the lightweight concrete block elements were determined to be 0.84 W/mK at 350 kg/m? dosage
samples and 0.74 W/mK at 250 kg/m® dosage samples. According to the results obtained, it can be seen
that the pumice, which is expressed as screed, can provide advantages in the case of using in concrete
block production.

Keywords: Construction materials, lightweight agregate, lightweight concrete, pumice, powder
concrete,

Pomza Tozu ile Uretilen Betonun Ozellikleri

Ozet

Hafif ingaat malzemeleri deprem, ekonomi, 1s1 ve ses yalitimi, yangina dayaniklilik gibi pek ¢ok sorunu
¢ozmekte ve hafif beton iiretiminde iilkemizde yeterli miktarda bulunan, pomza kullanimi da giiniimiiz
caligmalarinin en 6nemli noktasini olusturmaktadir Bu ¢aligmanin amaci, ekonomik ve yeterli kosullar
saglayan bir ingaat malzemesi i¢in saplik olarak adlandirilan ve 1 mm'lik maksimum partikiil ¢apina
sahip toz pomzanin hafif beton iiretiminde kullanilabilirligini arastirmaktir. Beton karigimi i¢in gerekli
malzeme miktar1 agirlik olarak kullanilmis, karisimlarin toplam hacmi, her gruptaki malzeme hacminin
bulunmasiyla belirlenmistir. Hafif beton iiretiminde 250 kg/m® ve 350 kg/m® dozajlarda hazirlanan
karigimlara ayrica, ¢imentonun 0,20, 0,40 ve 0,60 oranlarinda karigimlara kire¢ eklenerek hafif beton
bloklar iretilmistir. Bu iretilen hafif beton bloklar su kiirii uygulanmistir. Numunelerin birim hacim
agirligl, su emme, gozeneklilik, basing dayanimi, donma ¢oziilme dayanimi ve 1sil iletkenlik degerleri
belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde, birim hacim agirlik degerlerinin 1.338 t / m? ile 1.471 t / m?
arasinda degistigi, su emme porozite degerlerinin yaklasik % 14 + 2 oraninda, gézeneklerin yaklasik%
21 + 1 olarak degistigi tespit edilmistir. Basing dayaniminin 10 MPa ile 2.2 MPa arasinda artan kireg
orani ile azaldig1, donma ve ¢oziilme dayaniminin ise ise olumlu yonde arttig1 gozlenmistir. Hafif beton
blok elemanlarn 1s1l iletkenlik degerleri, 350 kg / m® dozajli numunelerde ortalama 0.84 W/mK, ve 250
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kg/m® dozajli numunelerde ise ortalama 0.74 W/mK olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
saplik olarak ifade edilen pomzalarin beton blok iiretiminde kullaniminda avantaj saglayabilecegi
gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yap1 malzemesi, hafif agrega, hafif beton, pomza, toz beton,

1. Giris

Insaat sektdriinde pomza, ilk olarak Yunanlilar ve daha sonra da Romalilar tarafindan duvarlarmin
ingaasinda ve su kanallarmda kullanimi ile bagladigi kabul edilen bir yap1 malzemesidir (Giindiiz 2008;
Kabay et al. 2015). Ik olarak kullammu daha eski olsa da giiniimiizde kullanimmmn ilk temelleri,
boyutlandirilmis pomzanin Kaliforniya'da 1851 yilinda kullanilmasiyla baglamaktadir. Pomzanin
¢imento ile karstirilarak ilk kullanimi ise Los Angeles su kemerinin yapim yili olan 1908 — 1918 tarihidir.
Buna karsin A.B.D"de hafif-yalitimli beton agregasi olarak 1935 yilinda kullanilmaya baslanan ve
giiniimiizde bile 6nemini kaybetmemis bir malzemedir. (Bims Sanayicileri Dernegi 2006).

Pomzay1 tanim olarak agiklamak gerekirse; volkanik aktiviteler sonucu meydana gelmis silikat esasli,
amorf yapida, camsi, siingerimsi goriinimlii silikat esasl, birim hacim agirlig: kiigiik, sertligi Mohs
skalasina gore yaklasik 6 olan dogal bir volkanik kayagtir (Sari ve Pasamehmetoglu 2005; Anwar and
Hossain 2004; Giindiiz, et al. 2005; Cavaleri, et. al 2003). Dilimizde siinger tas1, hisir tasi, topuk tas1 gibi
adlar alan bu kayag, ingilizcede pumice (iri taneli) veya pumicite (ince taneli), Almancada ise bims (iri
taneli) veya bimstein (ince taneli), Fransizca ponce ve Italyanca’da ponza olarak bilinmektedir (Seger
1997; Kose et al. 1997). Diger dillerin ve teknoloji ithalinin etkisiyle Tiikge’de pomza, ponza, bims,
plimis ve plimisit gibi terimlerle ifade edilir (Serin et al. 2007; Orhan et al. 2017).

Bir bagka tanima gore pomza, birbiriyle baglantisiz bosluklu, siingerimsi, silikat esasli, volkanik olaylar
sonucunda olusmus (Sekil 1), fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, birim hacim agirlig1 1
gr/cm®’ten kiiciik, gdzenekli ve camsi bir kayactir (Unal, Demir, and Uygunoglu 2003; Uygunoglu and
Unal 2007). Endiistriyel kullanim acisindan tanimlandiginda ise; bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar
neticesinde olusmus fiziksel ve kimyasal 6zelliklere kars1 dayanikli, zararsiz, uzun omiirlii, 1s1 ve ses
yalitim 6zelligi saglayan, yliksek sicakliklara dayanikli, camsi 6zellige sahip volkanik bir kayag olarak
ifade edilebilir (Yazicioglu and Bozkurt 2006).
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Sekil 1. Pomza tasmin olusum mekanizmasi (Varol 2016)
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Pomza, iilkemizde ve diinyada genis anlamda insaat sanayiinde kullanilma sebebi diisiik birim hacim
agirhigl, yiiksek 1s1 ve ses izolasyonu, iklimlendirme 6zelligi, kolay siva tutmasi, milkemmel akustik
ozelligi, deprem yiik ve davraniglar1 karsisindaki elastikiyeti ve alternatiflerine gére daha ekonomik olusu
ile agiklanabilir (Yazicioglu ve Bozkurt 2006; Uygunoglu ve Unal 2007; Orhan et al. 2017).

Sahip oldugumuz dogal kaynaklarin degerlendirilmesinde, teknolojik gelismelerin 15181 altinda
iilkemizde yaygin bir sekilde bulunan bazi dogal hafif agregalar ile belirli amaglara yonelik ayrintili
caligmalarin yapilmasi gerekliligi goriilmektedir (Karaman et al. 2006). Bu amaglar dogrultusunda yeterli
kullanim alani bulunan pomzanin ise saplik olarak adlandirilan ince malzeme miktarinin fazla olusu ve
kit kaynaklarimizin en verimli sekilde kullanilarak ekonomiye yeniden kazandirilmasinda kisitlh
kullanim1 olan bu malzemenin tiretime dahil edilmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Yap1 malzemesi
olarak yeterli 6zelliklere sahip bir hafif yapi malzemesinin yapilabilirliginin arastirildigi bu ¢aligma
kapsaminda; saplik pomza olarak ifade edilen 1 mm elek alti malzemenin hafif beton iiretiminde
kullanilmasiyla elde edilen hafif betonun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma kapsaminda agrega olarak Erzurum Pasinler bolgesinden elde edilen ve saplik olarak
adlandirilan maksimum tane boyutu Imm olacak sekilde ayarlanmis pomza ile elde edilen hafif betonun
fiziksel ve mekaniksel Ozellikleri arastirilmistir. Deneylerde kullanilan malzemelerden pomzanin
kimyasal element icerikleri Tablo 1’ de ve Erzurum Askale Cimento Fabrikast iirtinii olan TS EN 197-1
standardina uygun Portland Kompoze (CEM II /A-M (P-LL) 42.5N) ¢imentosunun fiziksel ve mekanik
ozellik degerleri Tablo 3’de verilmistir. Ayrica ince malzeme kullanilmasi nedeniye karisimlara
cimentoya ilave olarak ¢imentonun %20’si, %40°I ve %60’1 oranlarinda karigimlara piyasada bulunan,
ingaat ve yap1 malzemeleri imalatinda kullanilan yogunlugu, 2.20 - 2.45 g/cm?, birim agirlig1 0.60 - 0.75
g/dm’® olan CL — 80 — S tipi sondiiriilmiis toz kalker kireci (Tablo 2) ilavesi yapilmistir. Deneysel
calismada dozajin etkisininde ortaya konulabilmesi amaciyla 250 kg/m? ve 350 kg/m® olacak sekilde
gruplar hazirlanmistir (Tablo 4).

Tablo 1. Erzurum-Pasinler pomzasi kimyasal analiz sonuglar

Kimyasal Bilesenler % Oran
MgO 0.02
ALOs 12.99
Si0, 70.33
CaO 1.75
Fe,Os 1.51
SO; 0.29
K,O 5.80
Na,O 3.90
TiO, 0.35
Kizdirma kayb1 3.06

Karigim hesaplar1 TS 2511°e gore yapilmis olup, standartta belirtilen net su/¢imento orani bulunurken
istenilen akic1 kivamda beton elde edilmesinde 6n deneme karisimlarindan yararlanilmis ve su/¢imento
orani her bir grup i¢in ayn1 kivamda olacak sekilde 0,98 olarak secilmistir. Ayrica karigimlarda agreganin
piknometre yontemine gore saptanan 10 dakikalik 6zgiil agwrhik faktorii degerleri kullanilmustir.
Karigimlarin toplam hacmi, her gruptaki malzemenin kapladig1 hacimleri bulunarak yapilmis (Tablo 5)
ve agrega hacmi bulunurken agirliklar1 ve piknometre yogunluk faktorii degerlerinden yararlanilarak
karigim miktarlar1 bulunmustur
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Tablo 2. Kirece ait kimyasal analiz raporu

Kimyasal analiz

Kalsiyum hidroksit (CaOH:) >% 90
Magnezyum hidroksit (Mg(OH>)) < %1
Silisyum dioksit (SiO;) <%0.1
Metal oksitler (Fe;O3+A1:03) <%0.5
Nem miktar < %1
Incelik 100 mesh elek iistii %0
200 mesh elek iistii <%?2

Tablo 3. Arastirmada kullanilan ¢imentonun (CEM II /A-M (P-LL) 42.5N) kimyasal analiz degerleri ile
fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

Kimyasal analiz Fiziksel ve mekaniksel 6zellikler

SiO2 18.59 Incelik 45 p elek tistii % 8.58
ALOs 4.69

Fe20s 3.04 Ozgiil Agirlik ( gr/em’) 3.05
CaO 60.34 Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 4145
MgO 1.92 Priz Baglangic1 (saat-dk) 2sa-33dk
SOs 2.89 Priz Sonu (saat-dk) 3sa-18dk
Kizdirma Kayb1 7.19 Hacim Genlesmesi (mm) 0,7

NaxO 0.11 Basing Dayanimi (N/mm?)  2.Giin 23.9
K20 0.64 28.Giin 51,1

Cl 0.0189 Su Ihtiyac1 % 29,9
Olciilemeyen 0.57

Toplam 100

s.CaO 0.38

Katk1 % 17.87

Tablo 4. Arastirmada kullanilan temel karisim gruplari

Kiir Sartlart Tane boyutu Su/ Baglayict Dozaj (kg/m?) Kire¢/Cimento
0,20
250
Su Kiirti 0-1 0,98 0,40
350
0,60

Karigimlarin hazirlanmasinda pomza, kire¢ ve su sirasiyla miksere ilave edilerek 3 dakika 6n karistirma
islemi uygunlanmis ve sonra ¢imento karisima ilave edilerek 5 dakika daha karisimin homojenligi
saglamak amaciyla karistirma iglemine devam edilmistir. Elde edilen karigimlar 20cm x20 cm lik kiip
numunelere dokiilmis ve 24 saat 200C oda sicakliginda bekletildikten sonra ilgili deney giiniine kadar
kirece doygun su icerisinde bekletilmistir. Kiirlinii tamamlayan 6rnekler lizerinde birim hacim agirliklar,
su emme ve porozite degerleri TS EN 12390-7 standartina gore, basing dayanimi TS EN 12390-3 ve
ASTM C 39 standatina gore, donma-¢6ziilme dayanimi ASTM C 666 standartina gore 3 saat -1543 0C
‘de derin dondurucuda dondurulduktan sonra 3 saat 20+2 0C ‘de suda ¢ozdiiriilerek 25 defa tekrarlanan
uygulamadan sonra ve 1s1l iletkenlik degerleri ASTM C 1113-90 standardinda verilen prensiplere gore
“Hot Wire Method (Sicak Tel Yontemi)” kullanilarak belirlenmistir. Isil iletkenlik katsayisinin
belirlenmesinde minimum 5x5x10 cm boyutlarinda prizmatik numuneler iizerinde 6lgiim yapilabilen
QTM-500 marka cihaz kullanilmistir.
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Tablo 5. Pomza ile iiretilen 1 m>’liik beton karisimina giren malzeme miktarlar

ks Cimento Kireg Su Pomza Hava boslugu Toplam

g* Hacim | Agirlik | Hacim | Agirhik | Hacim | Agirhik | Hacim | Agirlik Hacmi Hacim | Agirhik
O | @m) | (kg) | (@m) | (kg) | (dm}) | (kg) | dm’) | (kg) (dm’) (dm’) | (kg)

KI| 81.97 | 250 | 20.83 50 245 245 1642200 | 111743 10 1000 | 1662.43
K2 | 81.97 | 250 | 41.67 | 100 245 245 1621.360 | 1081.17 10 1000 | 1676.17
K3 | 81.97 | 250 | 62.50 | 150 245 245 1600.530 | 1044.92 10 1000 | 1689.92
K4 |114.75| 350 | 29.17 70 343 343 ]503.080 | 875.36 10 1000 | 1638.36
K5 |114.75| 350 | 58.33 140 343 343 | 473.920 | 824.62 10 1000 | 1657.62
K6 |114.75| 350 | 87.50 | 210 343 343 | 444.750 | 773.87 10 1000 | 1676.87

3. Deney Sonuglari ve Tartisma

Erzurum Pasinler bolgesinden elde edilen ve maksimum tane boyutu 1 mm olan pomza ile hazirlanan
betonlarm birim hacim agirlik degerleri Sekil 2 ‘de, su emme degerler Sekil 3’de ve porozite degerleri
ise Sekil 4’de verilmistir.

1480

1440
1400
1360
1320
K1 Kz K3 K Kg K6

Birim hacim agirlik [ (kg/m3)
iy

I~

1280
250 kg/m3 350 kg/m3
WBHA 1370,37 1383,6 137,73 147,32 Lhh3 41 1427,3

Sekil 2. Hafif beton 6rneklerin birim hacim agirlik degerlerindeki degisim

Sekil 2 incelendiginde birim hacim agirlik degerleri 250 kg/m® dozajli érneklerde (K1,K2 ve K3) artan
kire¢ oranma bagli olarak %0,5 lik oraninda kii¢iik bir artig gézlemlenmesine ragmen bu degisim 350
kg/m? dozajli 6rneklerde (K4,K5 ve K6) artan kireg oranima bagli olarak %3 liik bir azalis gerceklesmistir.
Su emme ve porozite degerleri incelendiginde (Sekil 3, Sekil 4) 250 kg/m® dozajli rneklerde (K1,K2 ve
K3) porozite degerlerinin %21,5-24 arasinda 350 kg/m’ dozajli érneklerde (K4,K5 ve K6) %21,5-23,5
arasinda olmasina ragmen su emme oranlarinda ise tiim bosluklarm tiim gruplarda malzeme inceliginden
ve kompasiteden kaynakli olarak suyla dolmadig1 gériilmiistiir.

Suemme orani (%)

l* ] D l | |
13,5
13
12,5
12
11,5
K2 K3 Kg Kg K6

250 kg/m3 350 kgfm3

Sekil 3. Hafif beton 6rneklerin su emme oranlarindaki % degisim
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23
22,5
22
21,5
21
20,5
20
19,5
Ka K2 K3 Kg Ksg Ké
250kg/m3 350 kg/m3

Sekil 4. Hafif beton 6rneklerinde porozitedeki % degisim

Hafif beton 6rneklerinin 28 giinliik basing dayanimlar1 incelendiginde (Sekil 5) %20 katkili gruplarda
basing dayiniminin K1 grubunda 6,54 MPa, K4 grubunda ise 10,02 MPa dayanima ulastigi goriilmiistiir.
Ancak dayamimda 250 kg/m?® dozajli 6rneklerde yaklasik %67°lik bir kaybin olmasina ragmen, 350 kg/m?
dozajli 6rneklerde bu kayip degeri yaklagik %40 oraninda olmak iizere artan kire¢ oranina bagli olarak
azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Donma ¢6ziilme daynimlari ise (Sekil 5) %20’lik bir dayanim
kayb1 yasanan 250 kg/m® dozajli K1 grubunda iken %30luk dayanim kaybi 350 kg/m® dozajli K6
grubunda gergeklesmistir. Bu durum K1 , K2 ve K3 gruplarinda kirecin baglayici olarak daha ¢ok etkili
oldugu ancak 350 kg/m* dozajli K4, K5 ve K6 gruplarinda ise artan kirecin zayif bir faz olusturdugu ve
bu azalisin bu fazdan kaynaklanabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Y
N

;_“? 10
2 3
E 6
c
S 4
©
o 2
0
K1 K2 K3 K4 Ksg K6
250 kg/m3 350 kg/m3
250 kg/m3 350 kg/m3
K1 K2 K3 K¢ Ksg K6
Basing Dayanimi 6,54 4,5 2,22 10,02 9,26 5,99
Donma ¢6zilme dayanimi 5,12 3,7 3,27 10,35 8,39 3,58

Sekil 5. Hafif beton 6rneklerin 28 giinliik basing dayanim ve donma ¢ziilme dayanim degerlerindeki
degisim

Hafif beton 6rneklerinin 1s1l iletkenlik katsayilar1 incelendiginde (Sekil 6) dozaja baglh artis ve kireg
oranina bagli olarakta bir azalis oldugu gériilmiistiir. Bu durum 250 kg/m? dozajli gruplarda 0,753 — 0,713

W/mK degerleri arasinda iken, 350 kg/m® dozajli 6rneklerde 0,847-0,804 W/mK degerleri arasinda
gerceklesmistir.
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0,847
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= 0,85 0,821 0,807
E' 0,8
> 0,74 @,753
i
E 0,75 o,713
X
z o
w
=
w o,65
= 0,6

Ka Kz K3 Kg Kg K6

250 kg/m3 350 kg/m3

Sekil 6. Hafif beton 6rneklerin 1s1l iletkenlik katsayisi degerlerindeki degisim

Isil iletkenlik degerlerinin birim hacim degerleri ile iligkisi incelendiginde (Sekil 6, Sekil 7) artan
baglayiciya gore degismekle birlikte 250 kg/m® dozajli 6rneklerde ortalama 1380 kg/m? ve 0,74 W/mK
ve 350 kg/m® dozajli drneklerde ortalama 1450 kg/m? ve 0,84 W/mK s1 iletim katsayis1 degerlerinde
oldugu belirlenmistir. Bu durumda elde edilen drneklerin ASTM (C330-77) standardina gore 28 giinliik
basing dayanimi degerlerinin 7 - 17 MPa basmg¢ dayanim degerine sahip ve 1s1 yalitim o6zelligi
bakimindan da tasiyic1 ve yalitim amaglh hafif beton siniflar1 arasinda kalan yar1 tagiyici hafif beton
smifina giren (Sari and Pasamehmetoglu 2005) betonlar elde edilebildigi goriilmistiir.

1500

1480

A
- U 4723
T %

£ O
= P i i
3 2440 .
B 1420 . 4
E - 7
® 1400 — Wi N —
B 7 o 7
E ..o / Y
£ 1% P 1177.73} ( ¢

1360 \%\_‘// \1&7‘":37 e

A
1340
0,68 0,7 0,72 0,74 0,76 0,78 0,8 0,82 0,84 0,86 0,88

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)

Sekil 7. Hafif beton 6rneklerinde 1s1l iletkenlik katsiyi ile birim hacim agirlik degerleri arasindaki iliski

4. Sonuclar
Bu ¢alisma kapsaminda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

e Artan dozaja bagh olarak 250 kg/m’ dozajli drneklerde 1377 kg/m®, 350 kg/m’ dozajh
orneklerde 1377 kg/m? ortalama birim hacim agirlik degerlerinin elde edilebilecegi

e  Suemme ve porozite degerlerinin artan kire¢ oranina ve dozaja farkli oranlarda azaldigi,

e Basing dayanimlari agisindan artan dozaja bagh olarak 6,54MPa ile 10,02 MPa arasinda
degismekle beraber yar1 tasiyici olarak ifade edilebilecek betonlarin elde edilebilecegi, donma
¢ozlilme dayanimi agisinda ise yeterli dayanima sahip oldugu,

o Isil iletkenlik katsayilari ise normal biriketlerin degerlerine yakin ancak mevcut tugla
degerlerinden (ortalama 0,45 W/mK) fazla oldugu,

e Agrega olarak kullanilan pomzanin uygun tane dagilimina sahip olan hafif beton (bims blok,
briket gibi) {iretiminde kullanilmasina karsin piyasada saplik malzeme olarak adlandirilan 4 mm
elek alt1 ince malzemenin de yar1 tasiyici hafif beton iiretiminde de degerlendirilebilecegi
Saptanmigtir.
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