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OZET

Bu ¢alismada mikronize cam kiireciklerin al¢1 esasli karigimlarin mithendislik 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Bu
kapsamda mikronize cam kiirecikleri alg1 yerine agirlikca %10, %20 ve %30 oraninda kullanilmigtir. 40x40x160 mm
boyutunda prizmatik 6rnekler tiretilerek, tiretilen drneklerin sertlesmis birim hacim agirlik, ultrasonik ses gegis hizi,
su emme, kilcal su emme ve goriinen porozite degerleri Sl¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda 140x160x20 mm boyutlarina
sahip ornekler tretilerek 1sil iletim katsayilar1 olgiilmiistiir. Mekanik &zellikler kapsaminda tek eksenli basing
dayanimi ve ii¢ noktali egilme dayanimu testleri uygulanmistir. Mikronize cam kiireciklerinin kullanimi birim hacim
agirhigr degerlerini yiikseltmistir. Ultrasonik ses geg¢is hizi degerleri ise diismiistiir. Goriiniir porozite degeri de
azalmigtir. Buna bagli olarak su emme ve kilcal su emme degerlerinde de azalmalar gézlenmistir. Is1l iletim katsayisi
degerleri referans alg1 6rneginden daha iyi hale gelmistir. Mekanik 6zelliklerde de bir miktar diisiis gézlenmistir.
Ancak bu azalmanin ¢ok ciddi diizeylerde olmadig1 gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclar; al¢1 esasli karisimlarda
mikronize cam kiireciklerinin eklenmesiyle su emme direnci daha yiiksek, kabul edilebilir mekanik 6zelliklere sahip
ve 1s1 yalitim 6zellikleri gelistirilmis yeni al¢1 esasli iriinler tiretilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Algz, fiziksel 6zellikler, mekanik 6zellikler, mikronize cam kiirecikleri, 1s1l iletim katsayisi
ABSTRACT

In this study, the effects of glass microspheres on the engineering properties of gypsum-based mixtures were
investigated. Glass microspheres were used at the rate of 10%, 20%, and 30% by weight instead of gypsum. By
producing 40x40x160 mm samples, the hardened unit weight, ultrasonic pulse velocity, water absorption, capillary
water absorption, and apparent porosity values were measured. Besides, the thermal conductivity coefficients were
measured by producing samples with dimensions of 140x160x20 mm. As mechanical properties, compressive and
bending strength tests were applied. The use of glass microspheres increased the unit weight values. On the other
hand, ultrasonic pulse velocity values decreased. The apparent porosity value was also reduced. Accordingly,
decreases were observed in water absorption and capillary water absorption values. The thermal conductivity
coefficient values gave better results with the use of glass microspheres than the reference plaster sample. The use of
glass microspheres also caused a slight decrease in the mechanical properties. However, it has been observed that
this decrease is not very significant. The results show that by evaluating glass microspheres, new gypsum-based
products with higher water absorption resistance, acceptable mechanical properties, and improved thermal insulation
properties can be produced.
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GIRIiS

Algi bilinen en eski baglayicilardandir. Al¢i kullaniminin tarihi milattan 6nce 6000’li yillara kadar dayanmaktadir.
Tarih boyunca eski yapilarda, mabetlerde ve anitlarda siklikla alg1 kullanimina rastlanilmaktadir (Cerulli et al., 2003).
Glniimiizde de algt kullanimi olduk¢a yaygindir. Bunun en temel nedenleri arasinda al¢inin ucuz, yapi fizigi
acisindan saglikli, ¢evre dostu, uygulanmasi kolay, yangin dayanimi yiiksek ve enerji korunumuna yardimer bir
malzeme olmasi bulunmaktadir (lucolano et al., 2015; Li et al., 2003; Zhao et al., 2012). Bununla birlikte alg1 esash
malzemelerin iyi bir 1s1 ve ses yaliim malzemesi oldugu bilinmektedir (Gencel et al., 2016). Priz siiresi oldukg¢a
kisadir ve ¢imentonun aksine kiir gerektirmez ve rotre yapmaz (Karni & Karni, 1995; Lushnikova & Dvorkin, 2016).
Son yillarda al¢1 kompozitler iizerine yapilan ¢aligmalar hizla artmaktadir. Bu calismalarin bir kismi alginin mekanik
ozelliklerinin iyilestirilebilmesi igin lif kullanimu tizerinedir. Literatiirde kenevir (lucolano et al., 2018; Zak et al.,
2016), kendir (lucolano et al., 2015), arpa ve bugday saplar1 (Belayachi et al., 2016), palmiye lifleri (Braiek et al.,
2017) gibi dogal lifler ve karbon (Chung & Zheng, 1989), polipropilen (Durgun, 2020; Nguyen et al., 2019; Westgate
et al., 2018) gibi yapay lifler kullanildig1 gériilmektedir. Ayn1 zamanda al¢1 yerine pomza (Durgun, 2020; Karaipekli
& Sari, 2016), sogan kabugu, fistik kabugu, perlit, barit (Binici & Aksogan, 2017), vermikiilit (Gencel et al., 2014),
kiremit tozlar1 (Durgun, 2021) gibi bazi katkilarin kullaniminin al¢1 esasli malzemelerin 6zelliklerine yaptig: etkiler
de incelenmistir.

Son dénemde yap1 malzemelerinin iiretiminde kullanimi aragtirilan bir bagka mineral katki da cam tozlaridir. 2018
yil1 verilerine gore Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) 12,3 milyon ton cam ambalaj atig1 olugsmustur. Bu deger
toplam kentsel kati atiklarin %4,2°sine karsilik gelmektedir. Olusan bu atiklarnt %31,3’0 tekrar geri
dondstiiriilebilmigtir. Buna ragmen 7,6 milyon ton cam atik kati atik sahalarina gomiilmiis ve bu deger kati atik
sahalarim isgal eden atiklarin yaklasik %4,8’ini olusturmaktadir (United States Environmental Protection Agency,
2018). Diinya genelinde bir¢ok iilkenin ABD’nin sahip oldugu altyap1 ve imkanlara sahip olmadig: diisiiniildiigiinde
geri doniistiirilemeyen ve dogada atik olarak kalan cam miktarinin azimsanamayacak bir miktar oldugu
goriilmektedir. Camin temel yapisini amorf silika olusturmaktadir. Bu bakimdan ¢ok ince 6giitiildiiglinde ¢imento
esasli tirtinlerin yapisinda puzolanik etki gosterecegi tahmin edilmistir (Carsana et al., 2014). Bu beklenti ¢gimentolu
sistemlerde cam tozlarimin kullanimi {izerine yapilan ¢alisma sayisini artirmistir. Bu ¢aligmalardan bir kismi cam
tozunun ¢imento ikamesi olarak ¢imentolu sistemlerde kullanilmasi iizerine yirttilmustiir (Adesina & Das, 2020;
Arivalagan & Sethuraman, 2021; Chu et al., 2022; Du et al., 2021). Bir kisim arastirmalar ise geopolimer hammaddesi
olarak kullanimini incelemislerdir (Liang et al., 2021).

Cimentolu sistemlerde cam tozu kullanimi iizerine yapilan arastirmalardan bir kismi ise cam tozu kullaniminin
yiiksek sicaklik performanst, 1s1l iletkenlik katsayisi ve 6zgiil 1s1 gibi degerleri tizerine etkileri incelenmistir. Pan vd.
(2021) %5, %10 ve %20 oranlarinda cam tozu kullandigi ¢alismasinda iiretilen hamur karigimlarinin termal iletkenlik
katsayilarinin, cam tozu miktarinin artmasi ile azaldigi goézlenmistir. Ayn1 zamanda 6zgiil 1s1 degerlerinde de cam
tozu oraninin artigina bagli olarak azalma goriilmiistiir (Pan et al., 2017). Jiang vd. (2022), atik cam tozlarinin %10,
%20 ve %30 oranlarinda kullamldig ¢imento hamurlarinin yiiksek sicaklik direnglerini incelemislerdir. Ornekler
800 °C ve 1000 °C’lik sicakliklara maruz birakildiginda her ii¢ kullanim oraninda da referans drnegine gore yiiksek
arttk dayamim degerleri verdigi rapor edilmistir. Cam tozu kullanimmin artisinin artik dayanim miktarini
diistirdiigiinii gozlemlemislerdir (Jiang et al., 2022). Durgun ve Seving (2019), %10, %20 ve %30 oranlarinda atik
cam tozu kullanarak {irettikleri betonlarin 200, 400, 600, 800 ve 1000 °C sicakliklara maruz kaldiktan sonraki
performanslarini incelenmislerdir. Sonug olarak %10 oraninda cam tozu kullaniminin 200, 400, 600 °C gibi farkl
sicakliklarda referans 6rnegine gore daha iyi artik dayanimlar verdigi rapor edilmistir (Durgun & Seving, 2019).

Bu c¢alismada alg1 esashi karigimlarda %10, %20 ve %30 oranlarinda mikronize cam kiirecikleri kullanilmistir.
Kullanilan mikronize cam kiireciklerin, iiretilen malzemelerin sertlesmis birim agirlik, ultrasonik ses gegis hizi, su
emme, kilcal su emme ve gdriinen porozite gibi Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Ayn1 zamanda mekanik
ozelliklere etkilerinin anlagilabilmesi i¢in basing dayanimi ve ii¢ nokta egilme dayanim testleri uygulanmustir.
Bunula birlikte cam kiireciklerinin tiretilen alg1 6rneklerin termal 6zelliklerine etkilerinin incelenebilmesi i¢in 1s1l
iletim katsayilar olglilmiistiir. Calisma kapsaminda mikronize boyutta cam kiireciklerinin degerlendirilmesiyle
termal 6zellikleri gelistirilmis al¢1 esasli karisimlarin iiretimi hedeflenmistir.
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MATERYAL VE METOT
Malzemeler

Calismada TS EN 13279 standardina uygun iiretilmis, ticari iiriin olan kartonpiyer algis1 kullanilmigtir. Kullanilan
algimin firma tarafindan belirtilen 6zellikleri Tablo 1°de verildigi gibidir.

Tablo 1. Kullanilan Algmin Teknik Ozellikleri

Ozellik Deger
Priz baslangici (dakika) >8
Priz bitisi (dakika) =30
Minimum basing dayanimi (40x40 mm) (MPa) 10
Minimum egilme dayanimi (40x40x160 mm) (MPa) 4,5
200 um alt1 tane (min) %99,5
100 pm alt1 tane (min) %95,0
Gevsek birim hacim agirlik (g/cm?) 0,75-0,80
Kuru birim hacim agirlik (g/cm?®) 1,05-1,10
Uretilen al¢inin birim agirhig1 (g/cm?) 1,254

Mikronize cam kiirecik olarak karayollarinda yol isaretleme malzemesi olarak kullamilan hazir ticari iiriin
kullanilmistir (Sekil 1). Mikronize cam kiireciklerin 6zellikleri ve tane biiyiikliigii dagilimi TS EN 1423’e uygundur.
Mikronize cam kiireciklerin tane dagilim1 Tablo 2’de verildigi gibidir. Kullanilan cam kiireciklerinin yogunlugu 2,60
g/cm®tiir. Tablo 3, kullanilan al¢1 ve cam kiireciklerin kimyasal analiz sonuglarini gostermektedir. Calismada karisim

suyu olarak sehir sebeke suyu kullanilmustir.

Sekil 1. Mikronize Cam Kiirecikler

Tablo 2. Mikronize Cam Kiireciklerin Elek Analizi

Elek Arahg: (nm) Elekten gecen (%)
850 100

710 95

600 79

425 47

300 20

180 2

Tablo 3. Mikronize Cam Kiireciklerin ve Alginin Kimyasal Analizi

Bilesen Cam Kiirecik Alg1
SiO; 73.82 4,84
Al20s 0.67 0,56
Fezo3 0.18 0,54
Ca0o 8.89 40,66
MgO 4.96 0,61
SO3 0.19 51,34
Na,O+K>0 12.84 0,41
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Metot

Alg1 6rneklerinin tiretilmesinde mikronize cam kiirecikleri %10, %20 ve %30 oranlarinda al¢1 ikame malzemesi
olarak kullanilmustir. Uretilen rneklere ait karisim oranlar1 Tablo 4’te verildigi gibidir.

Tablo 4. Karisim Oranlari

Numune Kodu Alg (g) Su (g) Cam Kiirecik (g) Yayilma Capi (mm)
R 1200 600 - 16.7
G10 1080 540 120 17.2
G20 960 480 240 17.6
G30 840 420 360 17.8

Hazirlanan karigimlar laboratuvar tipi ¢imento mikserinde dnce 30 s kuru olarak karistirilmis daha sonra su ilavesi
ile 120 s daha karigtirilmustir. Elde edilen taze karisimlarin kivamlari yayilma tablasi testi (TS EN 1015-3)
uygulanarak 6l¢iilmiis ve 16-18 mm yayilma ¢ap1 elde edilecek bi¢imde su orani kullanilmigtir. Hazirlanan taze
karigimlar 40x40x160 mm prizmatik ve 120x160x40 mm plak bigimli kaliplara yerlestirilmistir. Vibrasyon
uygulanan taze karisimlar 24 saat siire ile kalipta birakilmis daha sonra kaliptan alinmistir. Laboratuvar ortaminda 7
giin, %65 nem, 23+2 °C’de bekletilen drneklere Tablo 5°te belirtilen testler uygulanmistir. Sekil 2’de deneylerden
gorseller verilmistir.

Tablo 5. Sertlesmis Orneklere Uygulanan Testler

Deney ilgili Standart
Sertlesmis Birim Agirlik TS EN 1015-10
Ultrasonik Ses Gegis Hiz1 ASTM C 597
Atmosferik Su Emme ASTM C 20
Kilcal Su Emme TS EN 1015-18
Goriiniir Porozite ASTM C 20
Isil Tletkenlik Katsayis1 Tayini ASTM C 1113
Ug Nokta Egilme Dayanimu Testi TS EN 1015-11
Tek Eksenli Basing Dayanim TS EN 1015-11
— a)
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Sekil 2. Deneysel Calismadan Gériintiiler a. Uretilen Ornekler b. Ug Noktali Egilme Deneyi c. Tek Eksenli Basing
Dayanimi Tayini d. Isil iletkenlik Katsayis1 Tayini €. Goriiniir Porozite Tayini f. Ultrasonik Ses Gegis Hiz1 Tayini

BULGULAR VE TARTISMA

Orneklerin sertlesmis birim agirhik degerleri Sekil 3’te verilmistir.

1600 ~
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Sekil 3. Orneklerin Sertlesmis Birim Agirlik Degerleri

Referans algi omeginin birim agirhgr 1254 kg/m*tiir. Cam kiireciklerinin kullanimi bu degeri bir miktar
yiikseltmistir. Cam kiirecik miktarindaki artigla orantili olarak birim agirlik degerleri artmustir. En yiiksek deger 1438
kg/m® olarak %30 cam kiirecigi kullanilan karisimdan elde edilmistir. Bu durum mikronize cam kiireciklerinin birim
agirhgmm algiin birim agirh@indan daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Ayn1 zamanda mikronize cam kiirecik
kullaniminin alginin biinyesindeki bosluklarda dolgu etkisi yaptig1 diisiiniilmektedir.

Orneklerin goriiniir porozite degerleri Sekil 4’te verildigi gibidir.
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Sekil 4. Orneklerin Gériiniir Porozite Degerleri

Orneklerin goriiniir porozite degerleri cam kiirecik kullanimi ile azalmustir. Referans drneginin porozite degeri
%37,12 olarak hesaplanmustir. Bu deger %30 cam kiirecik kullanimi ile %31°e kadar gerilemistir. Bunun nedeni
kullanilan cam kiireciklerin al¢1 esasl karigimlarin biinyesinde bulunan bosluklar1 doldurarak bosluk yapisini
azaltmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Sekil 5a, karisimlarin atmosferik su emme degerlerini, Sekil 5b ise kilcal su emme degerlerini géstermektedir.

50 100 -
a) £ i b)
45 90 =
40 80
351 3 70
>
T 30+ T D 60
< = 5
(V] = m
E 25 _ UEJ 50
L 20 o 40+
= =
3 S a0l
15 $ 30
<
10 N 20 A
5 10
0 T T T T 0 T T T T
R G10 G20 G30 R G10 G20 G30
Karigimlar Karigimlar

Sekil 6. Orneklerin a. Su Emme Degerleri b. Kilcal Su Emme Degerleri

Referans 6rneginin su emme degeri %31,11 olarak bulunmustur. Tipki porozitede meydana gelen azalma gibi, cam
kiirecik katkisinin kullanilmasi ve cam kiirecik miktarindaki artis su emme degerlerini azaltmistir. %10 oraninda cam
kiirecik kullanimi su emme degerini %27,89’a diisiiriirken en diisiik su emme oran1 %23,30 ile G30 6rneginden elde
edilmistir. Kilcal yolla su emilimi incelendiginde benzer bir egilim goriilmektedir. Referans 6megi 24 saatlik kilcal
su emme testi sonunda 97,9 g su emmistir. Emilen su miktar1 cam kiirecik kullanimi ile azalmistir. En diisiik su emme
degeri 84,3 g ile G30 6rneginden elde edilmistir. Sekil 6’da verilen her iki durumun cam kiirecik kullaniminin
porozite {izerinde azaltict bir etki géstermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda cam kiireciklerin
su emme degerinin diisiik olmasi da sonuglar1 olumlu etkilemistir. Davraz vd. ¢imento esasli hafif siva {iretimi ici
cam kiirecik kullanmistir. Yapilan ¢alismada cam kiirecik kullanimu ile 6rneklerin kapiler yolla su emmesinin azaldig1

gozlemlenmistir. Bu durum cam kiirecik kullanimu ile kilcal kanallarin tikanmasina baglanmistir (Davraz et al.,
2020).

Sekil 7, rneklerin ultrasonik ses gegis hizi degerlerini gostermektedir.
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Sekil 7. Orneklerin Ultrasonik Ses Gegis Hiz1 Degerleri

Orneklerin ultrasonik ses gecis hizlar1 2636 m/s ve 2747 m/s arasinda degismektedir. En yiiksek ultrasonik ses gecis
hiz1 degeri referans al¢1 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise G30 6rneginden elde edilmistir. Ultrasonik
ses gecis hiz1 ile malzeme i¢ yapisindaki boslukluluk arasinda bir iliski oldugu bilinmektedir. Malzemenin igerisinde
bulunan hava dolu bosluklar ve catlaklar ses dalgasinin biinye igerisinde hareketini yavaglatmaktadir (Concu & Trulli,
2018). Buna gore genel beklenti porozite degerlerinde meydana gelen azalmanin, ultrasonik ses gegis hizlarinda
yiikselmeye neden olmasi seklindedir. Ancak Sekil 7°de cam kiirecik kullaniminin ultrasonik ses gegis hizini hafifce
azalttig1 goriilmektedir. Bu durum genel beklentinin aksine bir durumdur. Ancak olugsan azalmanin ¢ok belirgin
olmadig, ultrasonik ses gecis hizinin referansa kiyasla en diisiik oldugu G30 6rneginde bile meydana gelen diisiisiin
mertebesi sadece %4’tlir. Bu nedenle ortaya ¢ikan sonucun ciddi bir farklilik meydana getirmedigini belirtmek
gerekir.

Sekil 8, drneklerin 1s1l iletim katsayilarini gostermektedir.
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Sekil 8. Orneklerin Isil Tletkenlik Katsayilari

Orneklerin 1s1l iletim katsayilar1 0,380 W/mK ve 0,436 W/mK arasinda degismektedir. En yiiksek 1s1l iletim katsay1si
referans orneginden elde edilmistir. Cam kiirecik kullanimu 1s1l iletkenlik katsayisimi diigiirmiistiir. Kullanilan cam
kiirecik miktarindaki artig, 1s1l iletkenlik katsayilarinda azalmaya neden olmustur. %10 oraninda cam kiirecik
kullanilmasi 1s1l iletim katsayisin1 %4,75 oraninda azaltirken %30 oraninda cam kiirecik kullanimi %13 oraninda
azaltmistir. Malzemelerin 1s1] iletim katsayilarini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri o malzemenin bosluk
yapisidir. Hatta son yillarda 1s1 yalitim performansi gelistirmek amaciyla agik bosluk yapisina sahip bir ¢cok yeni iiriin
gelistirilmistir (Skibinski et al., 2019). Ancak bu ¢alismada porozite ile 1s1l iletkenlik katsayisi arasinda beklenenin
aksine bir iligski gozlenmistir. Porozite degerleri cam kiirecik katkisi ile diiserken, 1s1l iletkenlik katsayisi da ayni
sekilde diigmektedir. Bununla birlikte cam kiireciklerin 1s1l iletkenligi diisiirdiigiine dair literatiirde de bazi ¢alismalar
bulunmaktadir. Chung, betonda i¢i bos cam kiirecik kullaniminin 1s1l iletkenlik katsayisimi diisiirdiigiinii rapor
etmistir (Chung et al., 2016). Findik, har¢larda %10 ve %20 oranlarinda cam tozu kullanimu ile 1s1l iletim katsayisini
%1 ve %4 oraninda azaltmanin miimkiin oldugunu rapor etmistir (Findik, 2007). Bu durumun camin yapisal
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ozelliklerinden ileri geldigi diistiniilmektedir. Cam her ne kadar makro 6l¢ekte igerisinde sikismis hava bulundurmasa
da, yapisal olarak kristal bir diizene sahip degildir. Mikro yapisinin amorf ve diizensiz olmasi, kristal yapiya sahip
katilara gore ¢ok daha iyi bir 1s1 yalittim malzemesi olmasini saglamaktadir (Kittel, 1949; Salama et al., 1987).

Sekil 9, orneklerin egilme ve basing dayanimi degerlerini gostermektedir.
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Sekil 9. Ornekleri a. Egilme Dayanimi Degerleri b. Basing Dayanin Degerleri

Mikronize cam kiirecigi kullanimi hem egilme hem de basing dayanim sonuglarini olumsuz etkilemistir. Orneklerin
egilme dayanimlar1 5,1 — 6,9 MPa arasinda degisirken, basing dayanimi degerleri 16,2 — 18,5 MPa arasinda
degismektedir. En yiliksek dayanimlar referans 6rneginden elde edilmistir. En diisiik dayanimlar ise %30 cam kiirecik
kullanilan drneklerden elde edilmistir. Cam tozunun %10, %20 ve %30 oraninda kullanilmasi egilme dayaniminda
sirasiyla, %5,8, %14,5 ve %26,1 azalmaya, basing dayaniminda ise sirastyla %2,2, %5,9 ve %12,4 azalmaya neden
olmustur. Davraz vd. yaptig1 calismada cam kiire kullanimu ile iiretilen kdpiik siva karisimlarinin bazilarinda basing
dayanimi degerlerinin referans 6rnegin iizerine ¢iktigini gézlemlemistir (Davraz et al., 2020). Ancak bu ¢aligmada
iiretilen iiriinde baglayic1 malzeme olarak ¢imento kullanildig1 goriilmektedir. Onceki ¢alismalarda cam tozlarmin
ince Ogiitiilmiis vaziyette kullanildiginda yeterli puzolanik etkiye sahip olduklarini ifade edilmektedir (Carsana et al.,
2014). Cimento esasl1 bir karisimda ince 6giitiilmiis cam kullanimu ile daha yiiksek dayanim elde etmek, puzolanik
etki sayesinde miimkiin olabilir. Bu ¢alismada ise alg1 esasli bir karisimda mikronize cam kiirecik kullanilmistir ve
alg1 ile ince Ogiitiilmiis cam arasinda bilinen bir reaksiyon bulunmamaktadir. Dolayisiyla baglayici malzemeden
yapilan ikame miktarinin artmasi, hamur fazinda azalmaya ve dayanimin diismesine neden olmaktadir. Bir baska
neden ise cam kiireciklerin dig ylizeylerinin oldukga piiriizsiiz olmasindan ileri gelmektedir. Bu durumun cam
kiirecikler ile al¢1 matrisinin kenetlenmesini zayiflattigi diistiniilmektedir. Aktiirk vd. yaptiklari ¢alismada cam
kiirecikleri har¢ karigimlarinda agrega yerine kullanmiglar ve nitekim cam kiirecik miktarinin artisina bagl olarak
basing dayanimlarinda azalmalar gézlemlemislerdir (Aktiirk et al., 2020).

SONUCLAR

Bu ¢alismada al¢1 esasli karisimlarda %10, %20 ve %30 oranlarinda mikronize cam kiirecikler, alg1 ikamesi olarak
kullanilmig ve iiretilen 6rneklerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar asagidaki gibidir;

o Algi esaslh karigimlarda cam kiirecik kullaniminin artisi, 6rneklerin sertlesmis birim agirlik degerlerini artirmigtir.
Bu durumun kullanilan cam kiireciklerin dolgu etkisi yapmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

e Cam kiirecik kullanimi porozite degerlerinde bir azalmaya neden olmustur. Bu durum diisiiniilen dolgu etkisinin
dogan bir sonucudur. Ayn1 zamanda bosluklarda meydana gelen azalma veya kilcal yollarin tikanmasina bagh
olarak su emme ve kilcal yolla su emme degerlerinde de bir azalma gozlenmistir.

e Cam kiirecik kullanimimin ultrasonik ses gegis hiz1 degerleri lizerinde belirgin bir etkisi goriilmemistir.

e Cam kiirecik kullanimi ve kullanim oranmin artig1 6rneklerin 1s1l iletkenlik katsayilarinda azalmaya neden
olmustur. Bu durum her ne kadar porozite sonuglari ile ters diisse de, camin diizensiz ve amorf mikro yapis1 géz
oniine alindiginda anlamli olmaktadir.

e (Cam kiirecik kullanim1 mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemistir. Hem basing hem de egilme dayanimi degerleri
kullanilan cam kiirecik miktarina bagli olarak azalmustir.
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