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Anahtar Kelimeler;

OZET

Ucucu kiil; betonda mineral katki olarak kullanilan yapay bir puzolandir. Tiirkiye’de halen elektrik
iretmekte kullanilan termik santrallerden yilda 16 milyon tondan fazla endiistriyel atik olarak ugucu
kil aciga ¢ikmaktadir. Ugucu kiil miktarinin artmasi ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmektedir.
Hafif ve gdzenekli bir yapiya sahip olan kopiik beton; ¢imento, puzolonik malzemeler su ve ince
agrega ile olusturulan karisimin igine kopiigiin katilmast ile elde edilmektedir. Kopiik beton, tim
binalarin i¢ ve dis duvarlarn ile zeminlerinde yap1 elemani olarak kullanilan insan sagligina zarari
olmayan, hafif, 1s1 ve ses yalitimi saglayan, ¢evreci bir yap1 malzemesidir. Bu ¢aligsmada, ugucu kiil
katkili kopiik betonlarin dayanim ve 1s1 iletkenlik 6zellikleri incelenmistir. Basing dayanimi tayini
i¢in her bir karisimdan 10x10x10 cm’lik kiip numuneler iiretilmistir. Her karisim i¢in numunelerden
3 tanesi deneye tabi tutulmustur. Isi iletkenlik deneyi igin 1s1 akisi dlgme yoOntemi ile ¢alisan
Lasercomp Fox 50 1s1 iletkenlik cihazi kullanilmustir. Is1 iletkenlik deneyleri, TS EN 12664 (2009) ve
TS EN 12667 (2003), basing dayanimi deneyi TS EN 1354 (2007) gore yapilmistir. Ugucu kiil
kullanilmasiyla kopiik betonlarin basing dayanimlari iizerine olumlu bir etki yaptig tespit edilmistir.
Ugucu kiiliin, kopiik betonlar igerisinde kullanilabilecegi ve bu sayede atik ve g¢evreye zararli bir
iiriin olan ugucu kiiliin kopiik beton tesislerinde degerlendirilebilecegi goriilmiistir.

Ucucu kiil, kopiik beton, termo-mekanik

INVESTIGATION OF STRENGTH AND THERMAL CONDUCTIVITY PROPERTIES

OF FOAM CONCRETE WITH FLY ASH

Article Info

Received: 05.02.2018
Accepted: 18.04.2018
Published: 19.04.2018

Keywords;

ABSTRACT

Fly ash is an artificial pozzolanite used as a mineral additive in concrete. Fly ash still emerge more
than 16 million tons per year in Turkey. Increasing the amount of fly ash, an industrial waste, also
causes environmental problems. Foam concrete with a light and porous structure are obtained by
adding into the mixture formed with cement, pozzolanic materials, water and fine aggregate. Foam
concrete is an environmentally building material which is used as building element on the inner and
outer walls of all buildings and is not harmful to human health, providing heat and sound insulation.
In this study, the thermo-mechanical properties of fly ash-added foam concretes are investigated.
Cubes of 10 x 10 x 10 cm were produced from each mixture to determine the pressure resistance.
Three samples were tested for each mixture. For the thermal conductivity test, a Lasercomp Fox 50
thermal conductivity device operating with a heat flow measurement method was used. Thermal
conductivity tests were carried out according to TS EN 12664 (2009) and TS EN 12667 (2003), and
pressure resistance test TS EN 1354 (2007). It has been seen that the use of fly ash has a positive
effect on compressive strengths of foam concretes and it is possible to produce foam concrete with
fly ash additives. It has been found that the use of fly ash has a positive effect on the compressive
strength of foam concretes. Fly ash can be used in foam concretes and it can be evaluated in foam
concrete plants which are a waste and environmentally harmful product.
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1. Giris

Ugucu kiill (UK), termik santrallerde pulverize
komiiriin yanmasi sonucu meydana gelen ve baca
gazlar ile tagmarak siklon veya elektrofiltrelerde
toplanan Onemli bir yan iriindiir (Shashiprakash
vd.,, 1994). Tirkiye’de halen Afsin-Elbistan,
Catalagzi, Kangal, Kemerkody, Orhaneli, Seyitomer,
Soma, Tungbilek, Yatagan ve Yenikdy, santralleri
olmak iizere 11 termik santral faaliyet
gostermektedir. Bu santrallerden yillik 16 milyon
tondan fazla ugucu kiil aciga ¢ikmaktadir (Gorhan
vd., 2008). Ucucu kiiliin katki maddesi olarak
¢imento ve beton Ozelliklerine etkileri; katilan kiil
miktar1, kiilin ve c¢imentonun o&zellikleri, kiiliin
cimento yerine veya ¢imentoya ilaveten katilmasi
gibi faktorlere baglidir (Papadakis, 2000; Lee vd.,
2003).

Kopiik beton, cimento, su ve agregalarin farkh
oranlarda karistirilmasiyla; istenilen yogunlukta
Uretilmesi, kolay uygulamasi, ayni1 zamanda
yatirim ve lretim maliyetinin diisiik olmasindan
dolay1 ekonomik bir yapi malzemesidir. Esas
ana hammaddesi ¢imento olan kopiik beton,
kullanim amacina gore c¢esitli agregalarla
karistirllmak suretiyle kigiik bir isletmede
kolayca iiretilebilir. Mobil sistem bir cekici
vasita ile uygulama alanina tasinabilir. Karisim
uygulama alaninda  gergeklestirileceginden
nakliyede biiyiik kolaylik saglar. Is1 ve ses
yalitim1 yaninda binalardaki yiikii hafifleterek
depreme karsi dayaniklihigi artirir. Yatirnm ve
Uretim maliyetleri muadili iriinlere gore cok
diisiiktiir. Uretiminde kullanilan enerji gideri
diisiik, kalifiye personel sayis1 azdir. Ulkemizdeki
yoresel ve dogal bims ve pomza gibi
hammaddelerim yaninda ugucu kiiliin kullanimi
biiylik avantaj saglayacaktir (Ekinci, 2013;
Davraz vd., 2016; Tuzlak, 2017).

Kopiik beton, taze halde yliksek akis yetenegine,
diisiik yogunluga, isleve bagl-yeterli dayanima
ve disiik 1s1l iletkenlik o6zelliklerine sahiptir
(Kaya, 2017). Genel olarak kuru yogunlugu 400-
1600 kg/m3, basing dayanimi 1-15 MPa
araligindadir. Kopuk beton kolayca
pompalanabilir ve yerlestirilebilir Sikistirma ve
vibrasyon gerektirmez. Suya ve dona karsi
miikemmel bir dirence sahiptir. Kopiik beton
harci, isletmelerde kaliplanip blok haline
getirilebilecegi gibi, gerektiginde mobil olarak
uygulama sahasinda-insaatta hazirlanarak bir
pompa yardimi ile kolayca tasinabilir. Kopiik

beton, yogunluguna bagh olarak duvar bloklari,
asmolen, panel, yalitim tesviye betonu, prefabrik
yapt elemanlar1 iretiminde kullanilabilir

(Ramamurthy vd. 2009; Davraz vd., 20153,
Davraz vd., 2015b).

Sekil 1. Kopiik betonun kullanim alanlart (Visagie
ve Kearsely, 2002)

Bu calismanin amaci, ugucu kiil katkili kopiik
betonlarin kullanim imkanini ortaya ¢ikarmak ve
ucucu kiil katkili kopiik betonlarin dayanim ve 1s1
iletkenlik 6zelliklerini incelenmektir. Ucucu kiil ve
cimento miktar1 sabit tutulup, su, su-¢imento orani
ve kopiik miktar1 degistirilerek {retilen kopiik
betonun basing dayanimi ve 1s1 iletkenlik degerleri
belirlenmistir.

2. Materyal — Metot

Bu c¢alismada kopilik ajan1 olarak regine esaslh
koplik ajant kullanilmistir. Ugucu kiilli  kopiik
beton karisgimlarinda Cayirhan Termik Santral
ugucu kiilii (UK) kullanilmistir. Ugucu kiil’e ait
kimyasal ve fiziksel oOzellikleri Tablo 1’ de
verilmigtir.

Tablo 1. Ugucu kil 6zellikleri

Ucucu Kiil Kimyasal Kompozisyon (%)

SiO, | 50.18 | ALOs [ 1897 | Fex05 | 997 | CaO | 1118

SO; | 298 | MgO | 1.14 | Na,O | 2.19 | KizKay | 2.15

Ucucu Kiil Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil yiizey Ozkiitle
(cm*g) 2450 (g/em?)

2.41

Kopiik beton numunelerinin iiretimi, su g¢imento
orani, ugucu kiil miktar1 farkli olmak tizere 4 grupta
yapilmustir. Uretilen beton serileri ve karisima giren
malzeme miktarlar1 Tablo 2°de verilmistir.




Tablo 2. Kopiik beton serileri ve karigim miktarlar

Deney | Cimento | Su s/¢ | Kopiik | Ucucu | Kopiik
Kodu Kiil Hacmi
KB 350 150 | 0.42 66 - 735
UKBI1 350 150 | 0.42 60 150 670
UKB2 350 200 | 0.57 56 150 620
UKB3 350 250 | 0.71 51 150 570

Hacim yontemine goére hesaplanan beton karisim
tasarimlarinda portland ¢imentosu yogunluk degeri
3.12 g/em® olarak belirlenmistir. SDU Dogal ve
Endiistriyel Yap1 Malzemeleri Arastirma Uygulama
Merkezi'nde goézenekli (kopilik) hafif betonlarin
iiretimi  yapilmistir.  Uretilen  kdpiik  beton
numuneleri Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Uretilen k&piik beton numuneleri

Is1 iletkenlik deneyi igin Sekil 3’de verilen SDU
Dogal ve Endiistriyel Yap1 Malzemeleri Arastirma
Uygulama Merkezinde bulunan Lasercomp Fox 50
1s1 iletkenlik cihaz1 kullanilmustir.

Sekil 3. Is1 iletkenlik deney cihazi

Is1 iletkenlik deneyleri, TS EN 12664 (2009) ve TS
EN 12667 (2003) standartlar1 esas alinarak
yapilmigtir.

Basing dayanimi deneyleri ig¢in tahribathi test
yontemlerinden tek eksenli basing dayanimi deneyi
yapilmigtir. Basing deneyinde yiikleme hizi, (0.1 +
0.05) MPa/s olacak sekilde sabit tutulmustur.
Basing dayanimi tayini i¢in her bir karisimdan 5
adet 10x10%10 cm’lik kiip numuneler iiretilmistir.
Her karisim i¢in numunelerden 3 tanesi deneye tabi
tutulmustur. 28  gilinliik  sertlesmis  beton
numunelerinin basing dayanimi deneyi TS EN 1354
(2007) gore yapilmastir.

3. Arastirma Bulgular

Hazirlanan numunelere ait kuru yogunluk degerleri
TS EN 678’e gore yapilmis ve sonuglar Sekil 4’de
gosterilmistir.

Yogunluk (gr/cm?)

KB UKBI1 UKB2 UKB3

Sekil 4. Kopiik beton serilerinin ortalama yogunluk
grafigi (Sertlesmis hafif beton)

Kopiik beton deney numunelerine ait basing
dayanim deney sonuglar1 Sekil 5°de verilmistir.
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Basin¢ Dayanmimi (MPa)
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Sekil 5. Kopiik beton serilerinin ortalama basing
dayanimi grafigi

Kopiik beton deney numunelerine ait 1s1 iletkenlik
katsayilar1 (W/mK) deney sonuglar1 Sekil 6’da
verilmistir.
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Is1 iletkenlik Katsayis
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Sekil 6. Kopiik beton serilerinin ortalama 1s1
iletkenlik katsay1 grafigi



Kopiik betonlarda, 1s1 iletkenlik, basing dayanimi
gibi degerler yogunluga bagl olarak degismektedir.
Uretilen serilerde basing dayanimi- yogunluk ve 1s1
iletkenlik  katsayisi-yogunluk  iligkisine  de
bakilmugtir. Uretilen koépiik beton serilerine ait
basing dayanimi- yogunluk iligkisi Sekil 7’de, 1s1
iletkenlik katsayisi-yogunluk iligkisi Sekil 8’de
gosterilmistir.
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Sekil 7. Kopiik beton serilerinin basing dayanimi-
yogunluk grafigi
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Sekil 8. Kopiik beton serilerinin 1s1 iletkenlik
katsayis1 - yogunluk grafigi

4. Tartisma ve Sonug¢

Ugucu kiil katkili iiretilen kopiik betonlarin basing
dayanim1 deney sonuglari incelendigi zaman,
yogunluk artistna  paralel basing  dayanim
degerlerinin arttif1 goriilmiistiir. Basing dayanim
degeri en diisiik 0.57 g/cm?® yogunluklu ugucu kiil
katilmayan KB serisinde 0.69 MPa elde edilirken,
en yiiksek 0.80 g/cm?® yogunluklu olarak UKB3
serisine ait kopiik betonda 1.18 MPa elde edilmistir.

Kopiik beton deney numunelerine ait 1s1 iletkenlik
katsay1 degerleri incelendiginde yogunluk artigina
paralel 1s1 iletkenlik  katsayilarimin  arttig1
goriilmiistiir. Basing dayanimina benzer sonuglar 1s1
iletkenlik degerlerinde de elde edilmistir. En diisiik
1s1 iletkenlik degeri ugucu kiil katilmayan kontrol
betonu serisine ait iken en yliksek 1s1 iletkenlik

katsayist degerinin UKB3 serisine ait oldugu
belirlenmistir.

Sonug olarak, ugucu kiil katkili kopiik betonlarin
iiretilebilecegi tespit edilmistir. Ucucu kiillerin
koptik betonda degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir bir
cevre acisindan onemli bir kazanim olacaktir.
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