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0z

Kopiik beton agregali ya da agregasiz olarak iiretilebilir. Bu ¢alismada hafif agrega olarak PC
kullanilarak kopiik beton iiretim olanagi aragtirilmistir. Afyon ili Dinar ilgesinde yeralan bir tekstil
fabrikasinda pulverize komiir firrindan yaklasik 10 ton/giin civarinda PC kiil at181 ortaya ¢tkmaktadir.
Bu atik Acigdl civarinda vahsi olarak depolanmakta ve ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bu
caligmada, kopiik beton iiretiminde hafif agrega olarak PC kiil kullanim olanag: arastirilmstir.
Ik olarak PC kiiliin kimyasal bilesenleri, tane boyut dagilimi ve tane yogunluklar1 belirlenmistir.
Agrega analizleri tamamlandiktan sonra 250 kg/m? ¢gimento dozajinda ve s/c: 0,65 oraninda, 450 kg/
m? kuru yogunlukta kopiik beton iiretilmistir. Kopiik beton karigiminda kullanilan PC kiil miktari
0-200 kg/m® arasindadir. Sonrasinda iiretilen kopiik betondan 100 mm kiip ve 300x300x50 mm
prizma 6rnekleri dokiilmiistiir. 28 giinliik kiir periyodunu tamamlayan 452 kg/m?® yogunluklu kopiik
beton kiip drneklerinin ortalama basing dayanimlart 1,07 MPa ve prizma 6rneklerinin 1s1l iletkenlik
katsayilart 0,097 W/mK olarak belirlenmistir. Sonug olarak, PC kiiliin kdpiikk betondan prekast
eleman ve déseme sap1 liretiminde hafif agrega olarak basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir.
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ABSTRACT

Foam concretes can be produced with aggregate or without aggregate. In this study, the possibility
of using PC ash as lightweight aggregate in the production of foam concrete was investigated.
Waste-PC ash is emerging from the pulverized coal furnace about 10 tons/day in a textile factory
located in the vicinity of Dinar (Afyonkarahisar). The chemical properties, particle size distribution
and grain densities of PC-ash were determined. Foam concrete with a dry density of 450 kg/m® at
a cement dosage of 250 kg/m* and w/c: 0,65 was produced after the aggregate analysis. The PC-
ash which is used in foam concrete mix is between 0 and 200 kg/m*. 100 mm cube and 300x300x50
mm prism samples were prepared with this foam concrete. The compressive strengths of the cube
samples and the thermal conductivity coefficient of the prism samples were tested at the 28" day. The
average compressive strength of foam concrete samples with a density of 452 kg/m’ was determined
as 1,07 MPa and the thermal conductivity coefficient was determined as 0,097 W/mK. As a result, it
has been determined that PC-ash as lightweight aggregate can be successfully used in production of
precast element and light floor-screed.

Atif bilgisi: Davraz, M., Kilingarslan, $. 2020. Usability of PC-ash as lightweight aggregate in foam concrete. Bulletin of the Mineral Research
and Exploration, 161, 49-56. https://doi.org/10.19111/bulletinofmre.545562
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1. Giris

Kopiik beton hafif betonun bir ¢esididir. Cimento,
su ve agreganin karisimmdan olusan harca kopiik
ajani ile olusturulan kopiigiin karigtirtlmasi ile elde
edilir. Biinyesinde hacminin %50 - %80’i oraninda
birbirinden bagimsiz kapali goézenekler igerir.
Koptik beton, tiim binalarin i¢ ve dis duvarlar ile
zeminlerinde kullanilan yap1 elemanlarinin yerine
kullanilabilen hafif, 1s1 ve darbe sesi yalitimi saglayan,
gevreci bir yapt ve yalitim malzemesidir. K&piik
beton, taze halde yiiksek akis yetenegine, diisiik
yogunluga, sertlestikten sonra yeterli dayanima ve
diisiik 1s1l iletkenlik 6zelliklerine sahiptir. Genel
olarak kuru yogunlugu 400-1600 kg/m?, basing
dayanimi 1-15 MPa araligindadir. Kopiik beton
kolayca pompalanabilir ve yerlestirilebilir. Sikistirma
ve vibrasyon gerektirmez. Suya ve dona karsi
miilkemmel bir dirence sahiptir. K&piik beton harci,
isletmelerde kaliplanip blok haline getirilebilecegi
gibi, gerektiginde mobil olarak uygulama sahasinda-
ingaatta hazirlanarak bir pompa yardim ile kolayca
tasmabilir. Kopiik beton, yogunluguna bagl olarak
duvar bloklari, asmolen, panel, yalitim tesviye betonu,
prefabrik yap1 elemanlari tiretiminde kullanilabilir.

Kopiik betonun ilk patenti 1923’de alinmis
olmasina ragmen, ancak son yillarda yari tasiyici
ya da tasiyict olmayan ingaat uygulamalarinda
yayginlasmaya baslamistir (Ramamurthy vd., 2009).
Hiicresel betonun ilk kapsamli incelemesi 1954 yilinda
Valore tarafindan yapilmig, 1963 yilinda Rudnai,
Short ve Kinniburgh tarafindan bilesimi, 6zellikleri,
kullanimi ve yapist hakkinda detayli c¢aligmalar
yapilmistir (Rudnai, 1963 ve Short ve Kinniburgh,
1963). Son yillarda Jones ve McCarthy (2005), kopiik
betonun tarihgesi, kullanilan malzemeler, 6zellikleri
ve diinya capinda yiiriitiilen bazi projelerdeki insaat
uygulamalar1 konularini degerlendirmislerdir (Jones
ve McCarthy, 2005). Bu degerlendirmeler yangin
dayanimi, 1sil iletkenlik ve akustik o6zellikler gibi
fonksiyonel 6zellikleri kapsarken, kopiik betonun taze
beton 6zellikleri, durabilitesi ve hava boslugu sistemi
gibi konulardaki veriler hayli sinirlidir.

Kararl1 kopiik beton iiretimi, kdpiik ajani se¢imi,
kopik hazirlama yontemleri, malzeme se¢imi,
tniform hava boslugu dagilimi i¢in katki se¢imi,
karisim tasarimi stratejileri, performans gibi pek
cok faktore baglidir. Ramamurthy vd. (2009), k&piik
betonun bilesenleri, karisim tasarimi, iiretimi, taze ve
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sertlesmis beton Ozellikleri {izerine yapilan bilimsel
calismalar siiflandirmigtir (Ramamurthy vd., 2009).
Bu calismaya dayanarak, kopiikk betonun karigim
tasarimi, yogunlugu ve basing dayanimi konularini
kapsayan arastirmalarin sonuglari g¢izelge 1’de
sunulmustur.

Kopiik betonda dolgu maddesi, puzolan ya da
hafif agrega kullanimi iizerine pek cok arastirma
yapilmistir. Bu ¢alismalarin 6nemli bir boliimi kopiik
betonda ugucu kiil kullanimi {izerine odaklanmustir.
Kunhanandan ve Ramamurthy (2006), kum ve
ucucu kiiliin sertlesmis kopiik beton ozelliklerine
etkisini  arastirmiglardir.  Arastirmacilar  kum
pargacik boyutundaki azalmanin, kopik betonunun
mukavemetinde iyilesmeye neden oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica arastirmada, belirli bir yogunluk
i¢in, kumunugucukiil ile degistirilmesinin daha yiiksek
mukavemete yol actig1 belirlenmistir (Kunhanandan
ve Ramamurthy, 2006). Jitchaiyaphuma vd. (2011)
kopiik beton karisiminda ¢imento agirligina gore %30
oraninda UK kullanmislardir. 800 kg/m? yogunluktaki
kopiik betonun s/c orani sabit tutulmustur. FC
numunelerinin 3, 7, 14, 28 ve 60 gilinde basing
dayanimlart belirlenmistir. Arastirmacilar caligma
sonucunda ¢imento ile yer degistiren ugucu kiiliin
erken donemde basing dayanimini arttirdigr sonucuna
varmislardir (Jitchaiyaphum vd., 2011). Slabaugh
vd. (2007) kopiikli sentetik hafif agregalar1 (FSLA)
Kopiik betonda kaba agrega olarak kullanmislardir.
Arastirma sonucunda %20-25 daha diisiik yogunlukta
ve daha siinek kopiik beton elde etmislerdir. Buna
karsilik kopiik beton basing dayanimlarinda %65-75
oraninda bir azalma oldugu ifade edilmistir (Slabaugh
vd., 2007). Kearsly ve Wainwright (2001a,b), ¢cimento
ile (agirlikga % 75°e kadar) hem siniflandirilmis hem de
siniflandirilmamis ugucu kiil ile yer degistirdigi kopiik
betonun 6zellikleri {izerinde bir ¢alisma yapmistir. Bu
aragtirmada kullanilan simiflanmis ve siniflanmamis
ugucu kiillerin performansinda ¢ok az farklilik oldugu
belirlenmistir (Kearsly ve Wainwright, 2001q, b).

Kopiik betonda genlesmis perlit, mikronize
pomza, vermikiilit vd. hafif agregalar kullanilabilir.
Bununla birlikte, bu tip hafif agregalarin yiiksek
birim maliyetleri kullanim alanlarin1 ve miktarlarini
sinirlar. Mikronize kalsit, tasunu, ¢ok ince dogal
kum, ucucu kiil gibi malzemeler kopiik betonun 1sil
iletkenligini olumsuz olarak degistirir. Afyon ili Dinar
ilgesinde yeralan bir tekstil fabrikasinda pulverize
komiir firinindan yaklagik 10 ton/giin PC kiili ortaya



Cizelge 1- Kopiik betonun karigimi, basing dayanimi ve yogunluk araliginin degerlendirilmesi (Ramamurthy vd., 2009).
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karigimi (kaba)

Cimento Dozaji Yogunluk Aralig1 | Basin¢ Dayanimi
Yazar(lar) ve Yil Bilesenler k/c s/c UK/c (kg/m?) (MPa, 289)
McCormick (1967) 335-446 0,79-2,8 0,35-0,57 800-1800 1,8-17,6
Tam vd. (1987) 390 1,58-1,73 0,6-0,8 1300-1900 1,81-16,72
Regan ve Arasteh (1990) LWA 0,6 0,45-0,6 800-1200 4-16
Van Deijk (1991) Cimento, kum/UK 280-1200 0,6-10 (91 giin)
Cimento hamuru 240-640 (KY) 0,48-3,1
ACI 523.1R-1992 -
Cimento-kum 400-560 (KY) 0,9-1,72
Hunaiti (1997) 3 1667 12,11
Cimento - UK
Kearsly ve Booyens (1998) (verdegistirme) 1000-1500 2,8-19,9
Durack ve Weiging 270-398 1,23-2,5 0,61-0,82 982-1185 (KY) 1-6
(1998) 137-380 0,48-0,7 1,48-2,5 | 541-1003 (KY) 3-15 (77giin)
Aldridge (2000) Cimento-kum 400-1600 0,5-10
Kearsly ve Wainwright (2001q, ) | Cimento ve UK 1000-1500 2-18
Cimento, 149-420 0,4-0,45 490-660 0,71-2,07
Tikalsky vd. (2004 i
y v (2009 Cimento, kum/UK 050,57 1320-1500 023-1,1
57-149
Jones ve McCarty 300 1,83-3,17 0,5 1000-1400 1-2
(2005) 1,11-1,56 1,22-2,11 1000-1400 3,9-7,3
Jones ve McCarty 500 1,5-2,3 0,3 1400-1800 10-26
(2005) 0,65-0,83 | 1,15-1,77 1400-1800 20-43
Cimento-kum 800-1350 17
karigimi (kaba) (DD)
Nambiar ve Ramamurthy Cimento-kum 1’den 3’e degisen filler /c oranli ve %0
(2006) karisimu (ince) - %100 UK yer degisimli 800-1350 (KY) 1l
(imento-kum-UK 650-1200 (KY) 4-19

k/c : kum/¢gimento orani

s/c : su/¢imento orani

UK/c : UK/¢imento orani

KY : Kuru Yogunluk (kg/m?)

Sekil 1- Tekstil fabrikasinin (iist sol) ve kiil depo alaninin (alt sag) uydu gorintisii.
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citkmaktadir (Sekil 1). Bu atik Acigdl ve civarina
vahsi olarak depolanmakta ve gevre kirliligine yol
acmaktadir. Bu ¢caligmada PC kiiliiniin kopiik betonda
hafif agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir.

2. Malzeme ve Yontem

Afyon ili Dinar ilgesinde yeralan bir tekstil
fabrikasinda pulverize komiir firmnindan yaklagik 10
ton/giin PC kiilii ortaya ¢ikmaktadir. Bu atik Acigol
ve civarina vahsi olarak depolanmakta ve c¢evre
kirliligine yol agmaktadir. Bu ¢aligmada PC kiiliiniin
kopiik betonda hafif agrega olarak kullanilabilirligi
arastirilmistir.  Calismada ilk olarak PC kiiliiniin
kimyasal Ozellikleri, tane boyut dagilimi ve tane
yogunluklar1 belirlenmistir. Kopiik beton iiretiminde
baglayic1 olarak Portland ¢imentosu (CEM 1 42.5
R) kullanilmigtir. Cimentonun kimyasal ozellikleri
cizelge 2’de verilmistir.

PC kiiliin kimyasal analizi XRF yontemiyle Goltas
AS Kalite ve Kontrol Laboratuvari’nda belirlenmistir.
PC kiilin tane boyut dagilimi,
yogunlugu, tane yogunluklar1 ve su emme dzellikleri
belirlenmigtir (TS 3530 EN 933-1,2012; TS EN 1097-
3, 1999 ve TS EN 1097-6, 2013). Elde edilen bulgular
TS EN 13055 standardina gore yorumlanmistir (TS
EN 13055, 2013).

Kopiik beton iiretiminde sentetik kopiik ajam
kullanilmistir.  Kopiik ajant  1/50 oraninda suyla
kanistinllmis  ve kopik jeneratdriinden 85 g/L
yogunlukta kopik elde edilmistir. Cimento, PC
kiili ve sudan olugan karisima kopiik ilave edilerek
karigtirtlmistir.  Karisimda s/c  oran1 0,65 olarak
secilmistir. Elde edilen kopiik beton karisimi 100 mm
kiip kaliplarina dokiilmiis ve %95 bagil nemde iklim
kabininde 28 giin kiirlenmistir. Ayrica 300x300x50 mm

Cizelge 2- Cimento 6zellikleri.

prizma kaliplarina 1s1l iletkenlik numuneleri dokiilmiis
ve kiir siiresi sonunda degismez kiitleye ulasincaya
kadar etiivde kurutulmustur. 28 giinliik kiir siiresini
tamamlayan numunelerin basing dayanimi testleri
TS 13565 standardina goére basing test presiyle, 1si
iletkenlik testleri TS EN 12664 standardina gére HFM
cihaziyla yiirtitiilmiistir (TS 13565, 2013 ve TS EN
12664, 2009).

3. Tartisma
3.1. PC Kiiliin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

TS EN 450-1 standardinda tamimlanan betonda
kullanilacak ugucu kiillere ait 6zellikler ¢izelge 3°de,

Cizelge 3- TS EN 450-1 standardina gore ugucu kiil 6zellikleri (TS
EN 450-1, 2013).

Ozellik TS EN 450-1
SiO,+A1, O +Fe 0, (%) >70
MgO (%) <4
SO, (%) <3

gevsek yigin Esdeger Alkali miktar: (%) <5
Toplam Kloriir <0,1
Kizdirma Kaybi <10
Cizelge 4- PC kiiliin kimyasal 6zellikleri
Bilesenler %
SiO, 4485
ALO, 19,02
Fe,O, 17,11
CaO 9,05
Na,O 0,33
K0 1,36
MgO 3,11
TiO 1,04
Cr,0, 0,09
SO, 2,23
LOI 2,06

Klinkerin Kimyasal Ozellikleri(%) Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

SiO, 20,52 Hacimsel Genlesme (mm) <1
Al O, 4,00 Incelik (90m, %) 0,10
Fe,0, 3,45 Incelik(200m, %) 1,10
CaO 64,28 Ozgiil yiizey alan1 (cm?/g) 3340

MgO 1,63 Priz baslama siiresi (min) 185

SO, 2,53 Priz sonu siiresi (min) 240
Na,0+K,0 1,35 Oz kiitle (g/cm?®) 3,12

Cimentonun Mekanik Ozellikleri (MPa)

7 gilinde Egilme dayanimi1 (MPa) 5.8 Basing dayanimi (MPa) 39,3
28 giinde Egilme dayanimi1 (MPa) 7.2 Basing dayanimi (MPa) 51,0
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PC kiil kimyasal bilesenleri ¢izelge 4’de verilmistir.
PC kil puzolanik bilesenleri (SiO,+Fe,0,+AlLO,)
toplam1 %81°dir. Kiilde ¢cimento ile zararli reaksiyon
verebilecek MgO ve SO, igerigi sirasiyla %4 ve
%3’den daha azdir. Ayrica esdeger alkali miktar
(Na,0 +0,658*K,0) %5 den, kizdirma kayb1 degeri
%10’dan diistiktiir.

PC Kkiiliin fiziksel analiz bulgulart gizelge 5 ve
cizelge 6’da verilmistir. Agreganin 24 saatlik agirlik¢a

su emme degeri ~%35’dir.

Cizelge 5- PC kiiliin fiziksel 6zellikleri.

PC Kkiiliin fiziksel 6zellikleri
Ozkiitle (g/cm?®) 2,590
Y18 yogunlugu (%100 - kuru) (kg/m?) 570
Goriiniir tane yogunlugu (g/cm?) 2,19
Etiiv kurusu tane yogunlugu (g/cm?) 1,28
Doygun-yiizeyi kuru tane yogunlugu (g/cm?®) 1,70
Su emme (agirlikga, %) (24 saatlik) 34

Cizelge 6- PC kiiliin tane boyut dagilimi.

PC kiiliin etiiv kurusu tane yogunlugu
1280 kg/m*tir ve TS EN 13055 standardinda
hafif agregalar igin belirtilen normlara uygundur
(<2000 kg/m®). Ayrica TS EN 206 standardina gore
etiiv kurusu tane yogunlugu <2000 kg/m?, kuru y18in
yogunlugu <1200 kg/m? olan mineral esasli agregalar
“hafif agrega” olarak tanimlanmaktadir (TS EN 206,
2017).

PC kiil oldukea diizgiin bir tane boyut dagilimina
sahiptir (Cizelge 6). Kiiliin maksimum tane boyutu 2
mm den kiiciik, incelik modiilii degeri 0,54°tiir (Sekil
2). Bu deger kiiliin ortalama tane boyutunun 0,5 mm
civarinda oldugunu géstermektedir. Ayrica 90 mikron
altt taneciklerin miktart ~%12’dir. Bu tanecikler
cimento hidratasyonu sonrasinda olusan Ca(OH), ile
reaksiyona girerek ilave C-S-H baglar1 olusturabilir.

3.2. Kopiik Betonun Mekanik ve Termal Ozellikleri

Kopiik betonda PC kiil ¢imento ile %0, %]l1,
%22, %33 ve %44 oranlarinda yer degistirerek

Tane Boyut Dagilimu kullanilmistir. Hazirlanan kopiik beton karigimlarina
Elek (mm) Kalan (%) Yigisumli gecen (%) ait bilesenler ¢izelge 7’de verilmistir.
2,000 0,05 99,95
1,000 8,33 91,62 PO, P50, P100 P150 ve P200 kopiik beton
0,500 21,21 70,41 karigimlarinin  (taze halde) yogunluklart sirasiyla
0,250 23,97 46,44 676, 674, 672, 670 ve 667 kg/m® olarak Olglilmustiir.
0,090 34,30 12,14 Kopiik beton kiip numuneleri 28 giin %95 bagil nemde
Pan 12,14 0,00 kiirlendikten sonra etlivde degigsmez kiitleye ulagincaya
100 - _®
I I

L i

g -

< I I i

e -4

= .

Z B3

= 40 - H |

= .

/

- 2

]EP 20 ] 112

= WP

0 i i i
0,01 0,1 1 10
Elek Arahgi, mm

Sekil 2- PC kiiliin tane boyut dagilimi egrisi.
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Cizelge 7- Kopiik beton 6rneklerinin karisim tasarimlar.

. Kopiik Beton Gruplar:
Bilesenler
PO P50 P100 P150 P200
Cimento (kg/m®) 450 400 350 300 250
PC kiil (kg/m?) 0 50 100 50 200
Su (kg/m?) 162 162 162 162 162,5
Kopiik (kg/m?) 58,6 56,7 54,7 52,8 50,9
s/k” 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
*Su /kati

kadar kurutulmustur. Sonrasinda kiitleleri tartilmis
ve boyutlart 6l¢iilmiistiir. Her bir gruptan 6’sar adet
kiip numunenin basin¢ dayanimlar test edilmistir.
Numunelerin yogunluk ve basing dayanimlar ¢izelge
8’de verilmistir.

Cimento ile PC kiil yerdegisimi miktar1 arttik¢a,
kopiik beton numunelerinin basing dayanimi azalmistir
(Sekil 3). 200 kg/m? kiil igeren P200 numunesinin
basing dayanimi kontrol 6rnegine gore %44 azalmistir.

400-500 kg/m® yogunluk araliginda yeralan kopiik
betonlarin basing dayanimlar1 Tikalsky vd. (2004),
Aldridge vd. (2000) ve ACI 523 tarafindan sirasiyla,
0,7 MPa, 0,5 MPa, 0,9 MPa olarak raporlanmstir.
Bu calismada agirlikca %44 oraninda PC kullanilan
450 kg/m* yogunluktaki kopiik betonlarn basing
dayanimlar1 1,07 MPa bulunmustur. Bulunan sonuglar
literatiirle uyumludur.

Kopiikk beton numunelerinin 1s1l iletkenlikleri

Cizelge 8- Sertlesmis kopiik beton numunelerinin kuru yogunluklar1 ve basing dayanimlart.

PO P50 P100 P150 P200
No
D fc-ZSd D fc-st D fc-ZSd D fc-ZSd D fc-lsd
1 452 1,95 465 1,80 454 1,59 451 1,45 452 1,12
2 450 1,89 452 1,73 455 1,59 464 1,30 4438 1,13
3 452 1,94 458 1,81 451 1,73 455 1,37 457 1,03
4 453 1,93 448 1,82 453 1,69 463 1,48 443 1,10
5 457 1,87 454 1,77 448 1,62 457 1,28 453 1,06
6 458 1,93 458 1,77 455 1,60 460 1,35 457 0,98
Av. 454 1,92 456 1,78 453 1,64 458 1,37 452 1,07
D: Kuru yogunluk, kg/m* £, : 28 giinde basing dayanimi, MPa
2,00
& i
= 1,80 - e
= :
= e
o 160 e
ot .
a
E 140 - e
g -
=
:4
s 1.20 -
= 3
= k.
g 1.00 - 2
= y =-1E-05x°- 0,0016x+ 1,912
R*=0.9989
0.80 T T T r
0 50 100 150 200
PCF Miktari, kg/m?

Sekil 3- Esdeger yogunluktaki kdpiik beton numunelerinde PC kiil miktari- basing dayanimu iliskisi.
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Lasercomp Fox 314 cihaz1 ile Olgiilmistiir. Her
bir gruptan 3 adet numuneye ait yogunluk ve 1sil
iletkenlik katsayist (A ) deney sonuglari ¢izelge
9’da verilmistir.

10-kuru

Cizelge 9- Kopiik beton numunelerinin A, degerleri.

Cimento ile yer degistiren PC kiil miktar arttik¢a,
kopiik beton numunelerinin 1s1l iletkenlik degerleri
azalmistir. P200 orneginin 1s1l iletkenligi, kontrol
numunesinden %25 oraninda daha iyidir (Sekil 4).

No PO P50 P100 P150 P200
D }\'lﬂ-kuru D }\'lo-kuru D ;\/ll]-kuru D )\/lﬂ-kuru D )\'lo-kuru
1 452 12,88 458 11,39 448 10,73 455 9,95 445 0,0948
2 452 12,85 454 11,31 448 10,73 457 9,91 455 0,0967
3 454 12,93 452 11,36 454 10,79 452 9,89 462 0,0979
Av. 453 12,89 455 11,35 450 10,75 455 9,92 454 0,0965
Mosara * 20100 kuru durumda ve dT = 10°C’de 151l iletkenlik katsayist
0.130 ;“‘
=
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& . R*=0.9886
=
@
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=51
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Sekil 4- Ayn1 yogunluktaki képiik beton numunelerinde PC kiil miktari-1s1l iletkenlik katsayist iliskisi.

4. Sonuclar

PC kiil fiziksel 6zellikleri (y1gmn yogunlugu ve etiiv
kurusu tane yogunlugu) agisindan degerlendirildiginde
hafif agrega sinifina girmektedir. PC kiiliin puzolanik
madde icerigi oldukca yiiksek (%81) ve diger
kimyasal ozellikleri betonda kullanima uygundur.
Hatta bu anlamda F smifi ugucu kiillerde aranilan
kriterleri saglamaktadir. Kopiik betonda agrega olarak
kullanilacak agreganin en biiyilik tane boyutu 2 mm
den kiiciik ve ortalama tane boyutu < 0,6 mm olmasi
segregasyon olmamasi agisindan arzu edilen bir
durumdur. PC kiiliin en biiyiik tane boyutu 2 mm den
kii¢iik ve incelik modiilii 0,5 mm dir.

Bu arastirmada ~450 kg/m® yogunluklu kopiik
betonda PC kiil, ¢imento 4 farkli oranda yer
degistirilerek kullanilmistir. Kontrol karisimi ile
kargilagtirildiginda, en fazla PC kiil kullanilan
karisimda (P200) 28 giinliik basing dayanimi ~%45
oraninda azalmisti. Bununla beraber 2018 yili
Mart ayr birim {iretim maliyetleri agisindan P200
numunesi kontrol karigimimdan %40 daha ucuzdur.
Ayrica esdeger yogunluk degerleri gozetildiginde,
P200 numunesinin 1s1l iletkenligi (0,097 W/mK) PO
numunesine (0,13 W/mK) gore %25 daha diisiiktiir. Bu
farklilik prekast duvar ve dolgu elemanlari iiretiminde
P200 numunesini daha avantajli yapmaktadir.
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PC kiiliin puzolanik madde igerigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, uygun kiir kosullarinda kontrol
karigimina gore 28 giin sonrasi dayanim artiginin
hizlanacagimi séylemek miimkiindiir. Ozellikle buhar
kiirli uygulanmasi1 durumunda erken yaslarda dayanim
farkliliginin belirgin olarak azalmasi beklenebilir.

Sonug olarak, bu arastirmanin bulgular1 ¢evresel
kirlilige yol agan bir atik olan PC kiiliiniin, endiistriyel
bir hammadde olarak kullanilabilirligini ortaya
koymustur.
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