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Dozaj ve Agrega Graniilometrisinin Hafif Betonlarin Is1 Tletkenligine Etkisi
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OZET: Bu calisma, Dogu Anadolu Bolgesi, Erzurum ili Pasinler ilgesi yoresinde ekonomik potansiyeli bulunan hafif agrega ocagindan
saglanan agregayla iretilen hafif betonlarn 1s1 iletkenlik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Arastirma konusu olan hafif
agregaya, ilgili standartlardaki deneyler uygulanmis ve agrega 6zellikleri saptanmustir. Ozellikleri bilinen agreganin farkl iki graniilometrisi
kullanilarak ii¢ ayri dozajli hafif betonlar olusturulmustur. Sertlesmis betonlarda 28 giinlik birim agirlik ve 1s1 iletkenlik degerleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, hafif agregayla iiretilen betonun diisiik birim agirlik ve 1s1 iletkenlik degerlerine sahip oldugunu, dogal
ve ayarlanmis graniilometrili agregayla iiretilen betonlar arasinda ¢ok biiyiik farklilik olmamakla birlikte ayarlanmis graniilometrili
betonlarin daha diisiik 1s1 iletkenlik degerleri verdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Hafif beton, 1s1 iletkenligi, dozaj, tane dagilimi

Effect of Grading and Cement Contents on The Heat Conductivity Values of Lightweight Concrete

ABSTRACT: This research was carried out to determine heat conductivity properties of concrete produced with natural lightweight
aggregates in Eastern Anatolian Region, Erzurum-Pasinler province that has economical potential. Aggregate properties were determined
using the related standarts of lightweight aggregates. To produce lightweight concrete, lightweight aggregates were used in natural and
adjusted grading and in three different cement contents. Unit weight of 28 days and heat conductivity were determined for hardened
concrete. The results obtained have shown that concrete produced with lightweight aggregates have low unit weight and heat conductivity,
however no significant differences were found between the concrete produced with natural and adjusted grading. Lightweight concrete
produced with adjusted grading has shown low heat conductivity values.
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GIRIS

Hafif beton, normal betona goére bazi farkli
Ozellikleri bulunan, genellikle bosluklu, daha diisiik
birim agirliga ve dayanima sahip, fakat ayni amagclarla
kullanilabilen betondur. Hafif betonlar; hafif agregal
betonlar, ince agregasiz betonlar ve bosluklu (havalr)
betonlar olmak iizere gruplandirilirlar (Bomhard, 1980).

Hafif betonlarin kullanimlarinin bazi Ustiinliikleri;
birim kiitlelerinin hafifligi, atese dayanikliligi, ses ve
isiya  karst  yalitkan  olmasi, egilme etkisindeki
elemanlarda  donati  ekonomisi  saglamasi, yap1
elemanlarmin ve temel boyutlarinin kiigiilmesi, kaliplara
normal betondan daha az bir basmcin gelmesiyle kalip
giderlerinde ekonomi saglanmasi seklinde siralanabilir.
Bununla birlikte, mekanik dayanimlarinin normal betona
gore diisiik, ani ve geciken sekil degistirmelerinin biiytlik
olusu, iretim ve yerlestirilmesinde daha fazla 6zen
istemesi  hafif betonlarin  baglica  sakincalarini
olusturmaktadir (Hiisem ve Durmus, 1993).

Hafif betonlarin genel olarak 560 — 1850 kg/m?
arasinda degerler alabilen hava kuru birim agirliklari,
yapisal hafif beton icin genellikle 1360 — 1840 kg/m?
arasinda ve yaliim betonlar igin ise 320 — 1120 kg/m?
arasinda degisebilmektedir (Spratt, 1975).

Hafif betonlarmn birim hacim agirhiklart diisiik
oldugundan 1s1 yalitimlar1 yiiksektir. Birim agirliklar
960 — 1648 kg/m?® arasinda degisen hafif betonlarin 1s1
iletkenlikleri 0.19 — 0.40 kcal/mh°C arasinda degerler
alabilir (Ashworth and Ashworth, 1991).

Hafif betonun biinyesinden gecen 1s1 akimina karsi
direng gostermesi 1sitma ve havalandirma harcamalarini

azalttigindan, hem sicak ve hem de soguk iklimlerde insa
edilecek yapilarda biiyiik yararlar saglayacaktir (Urhan,
1993).

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma materyalini, Erzurum ili Pasinler ilcesi
yoresinden elde edilen hafif agrega, baglayici madde
(cimento) ve beton karma suyu olusturmustur. Aragtirma
konusu hafif agreganin kimyasal analizi yapilmis
sonuglart Tablo 1’de, kullanilan ¢imentonun kimyasal
analizi de Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Hafif Agreganin Kimyasal Analizi

Kimyasal Bilegenler % Oran
MgO 0.02
ALOs 12.99
SiO, 70.33
CaO 1.75
Fe203 1.51
SOs 0.29
K,0 5.8
Na,O 3.9
TiO, 0.35
Kizdirma Kayb1 3.06

Hafif beton yapiminda kullanilan agregayla ilgili
deneyler ASTM C 330, C 331 ve C 332 ile TS 1114’¢
gore yapilmustir ( ASTM C 330, 1998; ASTM C 331,
1998; ASTM C 332, 1998; Anon, 1986).
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Tablo 2. Aragtirmada Kullanilan Cimentonun Kimyasal Analizi

Kimyasal Bilegenler % Oran
SiO, 17.69
F6203 3.59
ALO; 5.89
CaO 57.69
MgO 3.39
SO; 2.57
Kizdirma Kayb1 2.50
Siilfiir (S ) 0.27
Klor (CIN) 0.04
Coziinmeyen Kalinti 4.86
Tayin Edilemeyen 0.55
Serbest CaO 0.96

Hafif agregaya tane biiyiikligii dagilimi, birim
agirlik ve yogunluk, 6zgiil agirlik ve su emme orant,
organik madde, ince madde, siilfat, ¢elige zarar veren
maddelerin belirlenmesi deneyleri yapilmistir (Anon,
1986; ASTM C 136-96, 1998; ASTM C 29 M-97, 1998;
ASTM C 127-88, 1998; ASTM C 128-97, 1998; ASTM
C 40-97, 1998; ASTM C 142-71, 1998; Anon, 1981;

Anon, 1982).
Ozellikleri saptanan agregalar ile ¢ok cesitli hafif
betonlar yapilabilecegi gdzoniinde bulundurularak,

cesitli segenekler lizerinde durulmustur.

Karigik agrega ile iiretilen yapisal beton ve duvar
birimleri yapimi amacina yonelik betonlar igin agrega en
biiyiik tane boyutu, TS 1114 (Anon, 1986) ve ASTM C
331 (ASTM C 331, 1998)’de belirtilen degerlere uygun
olarak 16 mm kabul edilmistir. Agrega graniilometrisi,
iiretilecek beton ozellikleri, 6zellikle beton dayanimlari
bakimindan biiyiilk 6nem tasiyan bir etken oldugundan,
agreganin dogal ve ayarlanmis graniilometrisinin
kullanilmasina karar verilmistir.

Elde edilen taze hafif betonlarin %3-6 arasinda hava
icerdigi saptanmis oldugundan hava katkisiz olarak
yapilmislardir. Cokme degeri olarak iyi bir islenebilmeyi
saglayan 5 cm’lik deger gozoniinde bulundurulmustur.
Cimento dozaji olarak da 150, 250 ve 350 kg/m*’lik
degerler kullanilmustir.

Hafif beton karigim hesabinda deneme yapilarak
gerekli su miktar1 hesaplanmis, agrega hacmi de 6zgiil
agirlik faktorii yardimryla hesaplanmuistir.

Uretilen beton 6rnekler dikddrtgen prizma seklinde
olup 1s1 iletkenlik katsayisinin belirlendigi cihazin 6l¢iim
yapan prob boyutuna uygun olarak 10*12*5 cm
boyutlarinda olusturulmustur.

Uretilen betonlar, laboratuar kosullarinda 24 saat
bekletildikten sonra kaliplar1 sokiilerek kiir havuzuna
konulmustur. Kiir havuzunda 23 + 2 °C sicaklikta kirece
doymus su bulunmakta olup ornekler 27 giin burada
tutulmustur.

Kir havuzundan g¢ikarilan Ornekler, 1 giin
laboratuarda tutulduktan sonra tartilarak agirliklari,
boyutlari 6lciilerek hacimleri belirlenip 28 giinliik birim
agirliklart belirlenmistir (ASTM C 567-91, 1998).

Hazirlanan beton Orneklerin 1s1 iletkenliklerinin
belirlenmesinde gegici rejim yontemlerinden “Sicak Tel
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Yontemi” kullanilmistir. Bu yontem yap1 malzemelerinin
1s1  iletkenlik katsayilarmin  giivenilir bir  sekilde
belirlenebilmesi i¢in uygun ve uygulanmasi kolay
yontemdir. Ist iletkenligi o6l¢giilecek malzemenin
yapisinin  homojen olmamasi ydntemin uygulanmasi
acisindan bir sakinca olusturmaz. Test Orneginin
boyutlarinin  kiigiik olmast da yontemin diger bir
ustiinliiglidiir. Diger yontemlere gore yeglenen bu
yontemin en Onemli stiinliigli, Ol¢iim siiresinin kisa
olmast ve Ol¢iim sirasinda malzemenin nem igeriginde
bir degisiklik olusturmadan gergek 1s1 iletkenliginin
Olciilebilmesidir (Kakag, 1982; Richard, 1988; Lobo ve
Cohen, 1990).

BULGULAR

Bu ¢alismaya konu olan hafif agreganin, her hafif
agregada oldugu gibi baz1 sakincali yonleri olmakla
birlikte genel 6zellikleri standartlarin 6nerdigi limitler
icinde kaldig1 ve hafif beton yapiminda kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Sertlesmis betonlarin 28 giinliik hava kuru birim
agirliklart 150, 250 ve 350 kg/m? dozajli dogal
graniilometrili hafif agrega kullanildiginda 1308, 1381
ve 1488 kg/m? olarak bulunmustur. Ayarlanmis
graniillometriye sahip hafif agregayla elde edilen
betonlarin 150, 250 ve 350 kg/m?® dozajli olanlarinda
1390, 1440 ve 1497 kg/m?’liikk birim agirlik degerleri
elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Dogal ve Ayarlanmis Graniilometrili Hafif Betonlarin 28
Giinlik Birim Agirliklar (kg/m?)

Agrega Cimento Dozajlar (kg/m?)
Kullanilan Agrega | Graniilometrisi 150 250 350

Dogal 1308 1381 1488
Erzurum-Pasinler | Ayarlanmig 1390 1440 1497

Tablo 3’den de goriildigii gibi birim agirhiklar
cimento dozajindaki artigla artmaktadir. Erzurum-
Pasinler hafif agregasinin ayri ayr1 olarak dogal ve
ayarlanmig graniilometrisiyle elde edilen betonlarin
birim agirlik ve ¢imento dozaji arasindaki iliski Sekil
1’de verilmistir.

Hafif betonun hava kuru birim agirliklar1 ve ¢imento
dozajlart  arasindaki  iliskinin  gosterildigi  sekil
incelendiginde (Sekil 1) beton birim agirliklarmm
cimento dozajiyla dogrusal bir iligkisi oldugu
goriilmektedir.

Arastirma konusu hafif beton Orneklerinin 1s1
iletkenlik katsayilar1 sicak tel yontemine gore Olciim
yapan bir aygitla belirlenmis ve elde edilen degerler
Tablo 4’de verilmistir.

Ist iletkenlik degerlerinin betonun diger
ozellikleriyle birlikte en fazla birim agirliga baglh olarak
degistigi bilindiginden, elde edilen betonlarin diger
ozelliklerine bagl olarak 1s1 iletkenlik katsayilarmin
birim agirlik ve ¢imento dozajlariyla degisimi Sekil 2 ve
Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Dogal ve Ayarlanmis Graniilometriyle Elde Edilen Hafif Betonlarm Birim Agirlik ve Cimento Dozaji Arasmdaki Iliski

Tablo 4. Dogal ve Ayarlanmis Graniilometrili Hafif Betonlarin Is1 Tletkenlik Katsayilar1 (kcal/mh°C)

Cimento Dozaj1 (kg/m?) Graniilometri Is1 Iletkenlik Katsay1lari
150 Dogal 0.3343
Ayarlanmig 0.2558
250 Dogal 0.3860
Ayarlanmig 0.2822
350 Dogal 0.4099
Ayarlanmig 0.3085
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Sekil 2. Dogal ve Ayarlanmis Graniilometriyle Elde Edilen Hafif Betonlarin Is1 Tletkenlik Degerleri ve Birim Agirliklari Arasindaki fligki
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Sekil 3. Dogal ve Ayarlanmis Graniilometriyle Elde Edilen Hafif Betonlarm Is1 iletkenlik Degerleri ve Cimento Dozaji Arasindaki Iliski

Sekil 2’de de goriildiigii gibi dogal ve ayarlanmig
graniilometrili hafif agregalarla iiretilen betonlarda birim
agirlik artigina bagh olarak 1s1 iletkenlik katsayilari da
artig gostermistir.

Ayni sekilde ¢imento dozaji-1s1 iletkenlik katsayilar:
arasindaki iligkinin  gosterildigi  Sekil 3°de de
goriilebilecegi gibi ¢imento dozajindaki artiga bagl
olarak 1s1 iletkenlik katsayilar1 da artmig olup aralarinda
dogrusal bir iliski olusmustur.

Aragtirmada elde edilen 1s1 iletkenlik degerleri, hafif
agrega olarak perlit kullanilarak 300 kg/m® dozajda
tiretilen perlitli betonlarin 1s1 iletkenlik katsayilar1 olan
0.24 — 0.43 kcal/mh°C degerlerine benzerlik gostermistir
(Akman ve Tagdemir, 1977). Pomza ile iiretilen ve kuru
birim agirliklar1 720 — 1280 kg/m® arasinda bulunan
betonlarin 1s1 iletkenlik katsayilarinin 0.12 — 0.31
kcal/mh°C olarak degistigi onceki calismalarin  bir
sonucu olup (BRS, 1973) aragtirmada elde edilen
sonuglar bu degerlerin {ist sinirina benzer olmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen hafif betonlarin 1s1
iletkenlik katsayilarinin oldukga diisiik olmasi nedeniyle
bu betonlarn 1s1 yalitimi Oncelikli olan yap1
elemanlarinda kullanilabilecegi nerilebilir.
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