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OZET

BITLIS POMZASI VE AHLAT TASI KARISIMININ YALITIM MALZEMESI OLARAK
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Melek ERDEM

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Zeki ARGUNHAN
Ocak 2022, 65 sayfa

Bu calismada Bitlis yoresinden alinan pomza malzeme ve Ahlat Tas1 karisimlari 0,5 mm 2
mm ve 4 mm olmak iizere {i¢ farkli tane boyutunda karistirilarak hazirlanmistir. Ayrica pomza ve
Ahlat Tas1 kendilerine saf 6zellikleriyle karigim yapilmadan da deneye tabii tutulmustur. Deney
ornekleri Bitlis Pomzast ve Ahlat Tas1 kanstirtlip on bes farkli karisimda hazirlanmistir.
Karisimlarin tiimiinde baglayici olarak (PCK 52,5 R) ¢imentosu kullanilmistir. Numunelere 7
giinliik su kiirii uygulanip, kurutulup giiclendirmeye hazir hale geldikten sonra deneylere tabi
tutulmustur. Numunelere uygulanacak testler cihaz kapasitesine gore 1s1l iletkenlik katsayisini
6lgmek i¢in 5x5x5x cm kaliplarda, basing dayanimi, kapilar su emme deneyi ii¢ noktada egilmede
cekme deneyi i¢in ise 4x4x16 cm kaliplarda hazirlanmigtir. Ayrica saf pomza ve saf Ahlat Tas1
ayn1 kalip boyutlarinda ayni testlere tabii tutulmustur. Karigimlarda ¢imento orani sabit tutulup
kullanilan malzemenin gozenekli yapisina gore farklilik gosterdigi i¢in karigimlarda su orani farkl
kullanilmistir. Numuneler 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilmistir. Orneklerin 151l iletkenlik, basing
dayanimi, kapilar su emme deneyi, egilmede ¢ekme dayanimi, ultrasonik ses gegis hizi testi,

porozite ve su emme deneyleri yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitlis Pomzasi, Ahlat Tas1, G6zeneklilik, 1s1] iletkenlik, Yalitim



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF BITLIS PUMICE AND AHLAT STONE MIXTURE AS
INSULATION MATERIAL

Melek ERDEM

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Machine Engineering
Advisor: Prof. Dr. Zeki ARGUNHAN
January 2022, 65 pages

In this study, pumice material and Ahlat stone mixtures taken from Bitlis region were
prepared by mixing in three different grain sizes as 0.5 mm, 2 mm and 4 mm. In addition, pumice
and pear stone, with their unique properties, were tested without mixing. Experimental samples
were prepared in fifteen different mixtures by mixing Bitlis pumice and Ahlat stone (PCK 52,5 R)
was used as a binder in all of the mixtures. After 7 days of water curing was applied to the samples,
they were dried and ready for strengthening, they were subjected to experiments. The tests to be
applied to the samples were prepared in 5x5x5 cm molds to measure the thermal conductivity
coefficient according to the device capacity, and in 4x4x16 cm molds for the compressive strength,
capillary water absorption test and the tensile test in bending at three points. In addition, pure
pumice and pure Ahlat stone were subjected to the same test in the same mold dimensions. Since
the cement ratio in the mixtures is kept constant and differs according to the porous structure of
the material used, the water ratio is used differently in the mixtures. The samples were removed
from the molds after 24 Hours. Thermal conductivity, compressive strength, capillary water
absorption test, tensile strength in bending ,ultrasonic sound transmission velocity test porosity

and water absorption tests were carried out.

Keywords: Bitlis Pumice, Ahlat Stone, Porosity, Thermal conductivity, Insulation
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TESEKKUR

Hazirladigim bu ¢alismada beni her zaman destekleyen ve ¢alismamin biitiin agamalarinda
her tiirlii yardim1 gosteren degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne zaman danigsam bana
kiymetli zamanin1 ayirip, her sorun yasadigimda yanina ¢ekinmeden gidebildigim, giiler yiiziinii
ve samimiyetini benden esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Zeki ARGUNHAN,
deneylerimde bana yardimlarini esirgemeyen Harran Universitesi Prof. Dr. Hiisamettin BULUT,
Ars. Gor. Yunus DEMIRTAS Ars. Gor. Nergiz ULKER Bitlis Eren iiniversitesi Ars. Gor. Siimeyra
KAYA, Ars. Gor. Erden Ozan KARACA, Ars. Gor. Muhammed Tanyildiz’a, Yiiksek lisans
ogrencisi makine miihendisi Yasin KAN, malzemelerimin temininde biiyiik yardim ve katkilarinda
bulunan makine miihendisi Emrah BALKIN’a, Adana ¢imento fabrikasi, Ahlat pomza fabrikasi,
Ahlat Mugdatoglu Tagcilig’a, Tatvan Sahil Mermer’e tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim egitim hayatim boyunca bana her konuda yardimini esirgemeyen her zaman tesvik

eden sabirla dinleyen basta kiymetli babam ve tiim aileme sonsuz tesekkiir ederim.
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ONSOZ

Bu tez kapsaminda Bitlis Pomzas1 ve Ahlat Tas1 0.5 mm, 2 mm ve 4 mm boyutlarina
getirilip aym1 boyutlar kendi aralarinda farkli oranlarda karistirilarak; 1sil iletkenlik katsayisi
kapilar su emme, basing mukavemeti, ultrasonik ses gecirgenlik hizi, egilmede ¢ekme dayaniminin
deneysel olarak tespiti yapilip yalitim malzemesi olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi i¢in
yapilmigtir. Bitlis Pomzas1 ve Ahlat Tas1 karigiminin yalittm malzemesi olarak kullanilabilirligi
arastirilmistir. Ahlat Tas1 duvarlarda yalitim malzemesi olarak kullanilirken, yalitim i¢in gdzenekli

bir yapiya sahip Bitlis Pomzasi ile karistirilarak yalitima olan etkisi arastirilmistir.
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1. GIRIS

Ulkemizde siirekliligini koruyan en énemli sorunlardan biri enerji tasarrufudur. Ozellikle
konutlarda yakit tasarrufu ic¢in 1s1 yalitimi siirekli aragtirma konusu olmustur. Son zamanlarda
hafif yap1 malzemelerine verilen 6nem giderek artmaktadir. Yiiksek 1s1 ve ses yalitimi1 depremin
yiikk ve davranislart karsisinda elastikiyet ve alternatiflerine gore ekonomik olusu ile kolay siva
tutmasiyla pomza agregasi ingaat ve yap1 endiistrisinde kullanim alanina sahiptir. Pomza agregasi
sadece insaat sektorii degil farkli sektorlerde de kullanilmaktadir. Fakat pomza kullanim kriterleri
endistri alanlarinda uygulanabilirligi pomza ile ilgilenen kuruluslar tarafindan deneysel ve
gbzlemsel incelemeler yeterli seviyeye ulasamamistir [1]. Pomza agregasi volkanik patlamalar
sonucu meydana gelip ani sogumalar ile biinyesinde bulunan gaz ve buharin uzaklasmasi sonucu
bosluklu bir yap1 kazanan volkanik bir kayagtir [2]. Asidik pomza ve bazik pomza olmak {izere iki
cesittir. Hafif agrega sinifina giren pomzanin yogunlugu 2,4 g/cm*’den diisiiktiir [3]. Asidik
pomzanin rengi kirli beyazdir ve Mohs skalasina gore sertligi ise 5-6, yogunlugu 0.5-1 gr/cm?’diir.
Bazik pomzanin rengi siyah veya kahverengidir. Asidik pomzaya gore daha agirdir. Sertligi Mohs
skalasina gore 1-2, yogunlugu 5-6 gr/cm?*’diir. Teorik olarak kimyasal bilesimi; A1203 (%) 13-15,
Fex03 (%) 1-3, Si02(%) 60-70, CaO (%) 1-2, MgO (%) 1-2, Na;O (%) 7-8, K20 (%) 7-8, az
miktarda halde cesitli oranlarda TiO> ve SO3 bulunabilir [4].

Karigimlarimizda yogunlugu daha diisiik olan asidik pomza kullandik. Karisimimiza
ekledigimiz diger malzememiz ise 1s1l iletkenlik katsayis1 diisiik olup, yalitim malzemesi olarak
kullandigimiz yoremize ait olan Ahlat Tasidir. Nemrut Krater Golii eteklerinde volkanik
malzemenin soguyup katilagmasi sonucu meydana gelen piroklastik kayac tiiri olan andezitik
tiifler olusur. Ahlat Tas1 Dogu Anadolu Bolgesinde Nemrut Daginin andezit tiiflerindendir [5].
Nemrut kraterin patlamasi sonucu olusan piroklastik kayag¢ olan Ahlat Tasi bolca pumis ve volkanik
cam icerir. ProGEO (Avrupa Jeolojik Miras1i Koruma Kurumu) jeosit 6l¢iitlerine uydugu, belli bir
zamana ve belli bir yoreye ait 6zel olusumlar oldugu belirtilmistir [6]. Dogu Anadolu Bolgesinde
bulunan Nemrut Yanardaginin patlamasi sonucu piiskiiren lavlardan, ¢cevreye yaklasik olarak 100
km® hacminde piroklastik malzeme yayildigi ve bunlarin bazen farkli kalinliklarda olup
ignimbritler seklinde oldugu, bunun yaninda trakit, tif, grive siyah obsidyenlerden meydana
geldigi belirtilmistir [7,8,9]. Ahlat Taginin glinlimiizdeki kullanim alanlar1 sinirli olmasinin nedeni
basing dayaniminin diisiik olmasidir [10]. Ahlat Tas1 bolgemizde genellikle kaplama duvar

malzemesi ve cami mimarisinde kullanilmaktadir. Ulkemizde hem ekonomik olup hem de kolay



elde edildiginden dolay1 dogal yap1 malzemesi insaat sektoriinde farkli amaglarla kullanilmaktadir
[7].

Tez kapsaminda Ahlat Tas1 ve Bitlis Pomzasi karisiminin yalittm malzemesi olarak
kullanilabilirligi aragtirilmistir. BP (Bitlis Pomzasi) ve AT (Ahlat Tas1) 0,5 mm, 2 mm, 4 mm tane
boyutlarina getirilerek BP ve AT ayni tane boyutlarina getirilip karistirilarak deneylere tabii
tutulmustur. Yalitimin biiyilik bir boliimii enerjinin israf edilmemesidir [11]. Binalarda yapilan 1s1
yalittminin amaci hava kirliligini azaltmak, 1s1 kayiplarinin agtig1 olumsuzluklar1 uzaklastirmak,
enerji tasarrufu saglamak, rahat ve konforlu bir yasam saglamaktir [12]. Is1 kayb1 en fazla beton
kiris ve duvarlarda olur. Binalarda 1s1 kaybini 6nleyerek enerji tilketimi minimum seviyeye

indirilmelidir. Yalitimi iyilestirirken basing dayanimi da géz 6niinde bulundurmaliyiz [13].

%15

Sekil 1.1. Bir binada olusan 1s1 kayiplar: [14]

Betonun 1s1l, ses ve mekanik 6zelliklerini en ¢ok etkileyen; betonun hacimce biiytik bir
kismin1 olusturan agregalardir. Gozenekli ve hafif yapiya sahip agregalarin kullanilmasiyla hafif
betonlar liretilebilmektedir. Normal agirlikli agrega yerine, bosluklu agrega kullanilmalidir. Amag
hava bosluklar1 olusturarak yogunlugu diistirmektir. Bu hava bosluklar1 agrega icinde veya harg
icinde olusur. Fakat bu bosluklar basin¢ dayanimini1 diisiiriir. Hafif betonlar kullanimina gore;
tastyici olmayan duvarlar, tastyict hafif betonlar ve yalitim bloklari olarak siniflandirilabilir [15].
Is1 yalitim1 bakimindan; hafif agregali beton ve bloklar1 normal agregali beton ve bloklardan {istiin
Ozellikler tasimaktadir. Bu sebepten dolay1 hafif agregali beton ve bloklarin gliniimiizde konut
yapiminda kullanilmasinin 6nemi artmistir [16]. Normal kosullarda yalitim malzemesi gézenekli

malzemeler, baglayici, kimyasal madde ve diger katkilardan olusur. Hava, pomza, su buhari, kagit,
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cam, kumas vb. maddeler gozenekli malzemelerdir. Yapida genelde 1slatict kiirlestirici, yanma
geciktirici, su ve buhar uzaklastiric1 olarak bulunanlar ise kimyasal maddelerdir [13]. Baglayict
olarak portland ¢imentosunu kullanildi. Yalittm malzemeleri genellikle bosluklarinda gaz ve
hareketsiz hava bulunan bosluk bakimindan her yere esit dagilmadigindan dolay1 heterojen bir
malzemedir. Bu malzemeler madde yapisina gore acik veya kapali hiicreli veya lifli olabilirler. Isil
iletkenligine bu malzemelerin igindeki gazin cinsi etki eder. Isil iletkenliginde malzemenin
yogunlugu ve sicakligi da etkilidir [17]. Yalitim malzemesinin yapisi, donma ve asinma gibi dis
etkilere kars1 dayanimi, hafif olmalari, 1s1 ve ses yalitim 6zellikleri, sertligi, elastisite ve mekanik
dayanimi, yangin geciktiriciligi, ekonomikligi, kolay iiretimi ve islenebilmesi ile kullanim ve
uygulama kolayligi gibi bir takim oOzellikler tercih edilmesinde etkilidirler [18]. Yalitim
malzemelerinde ekonomikligi saglarken cevreye zararmmin da minimum olmasit gbz Oniine
alinmalidir. Bu ¢alismada Bitlis Pomzast ve Ahlat Tas1 karisiminin yalitim malzemesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu ¢aligmanin gerceklesmesi igin teorik ve deneysel ¢alismalar
yapilmistir. Bu tez kapsaminda yapilacak islemler farkli agsamalarda gergeklesmis olup su sekilde
Ozetlenebilir:

Bitlis Pomzas1 ve Ahlat Tas1 temin edildikten sonra istenilen boyutlara getirilmistir. Kirilan
BP ve AT 0,5 mm, 2 mm ve 4 mm olmak tizere ii¢ farkli elekten gecirilmistir. Baglayict malzeme
olarak Adana Cimento Fabrikasindan 52,5 R Portland ¢imentosu kullanilmigtir. Numunemizde
kimyasal olarak saf su kullanilmistir. BP ve AT 0,5 mm tane boyutu, 2 mm tane boyutu ve 4 mm
tane boyutuna getirildikten sonra ayni tane boyutlar1 belli oranlarda karistirilmistir. Saf BP ve saf

AT’da deneylere tabi tutulmustur.

1.1. Giiniimiizde Yalitim ve Yapilarda Uygulanan Yahtim Sistemleri

Yalitim Fransizca kokenli izolasyon ve Arapga kokenli tecrit kelimelerin karsilig: olarak
yapinin i¢indeki varliklart; nem, yangin, su, ses, sicak ve soguga kars1 alinan 6nlem ya da yapilan
faaliyetlerin toplami olarak ifade edilir. Yalitim ile yapilar i¢ ve dis etkenlerden koruyabiliriz.
Kullanict i¢in saglikli, huzurlu ve konforlu rahat edecegi mekanlar olusturmak ve yapilarin
Omriinii uzatmak i¢in yalitim gereklidir [19]. Yalitim ses, 151, yangin ve su yalitim1 olarak dort ana
baslikta toplanir. Diinya geneliyle kiyaslama yaptigimizda yalitimla ilgili ¢alismalarimizin
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Yapilarda uzun yillar boyunca hafif betonlar kullanilmistir. Bu
betonlarin uygulanmasi i¢in yogunluk dayanimdan daha énemlidir. Ayn1 dayanim seviyelerinde

yogunluk azaltilirsa; maliyet diiser, temel biiytikliik ve kendi agirligr azalir [20].



1.1.1. Yahtim Teknikleri

Yalitim teknikleri i¢in 1s1, su, ses ve yangin yalitimi ele alinip gilinlimiizde uygulanan

yalitim malzemeleri anlatilacaktir.

1.1.1.1. Is1 Yahitimi

Soguk veya sicak havanin 1s1 kopriileri vasitasiyla konut i¢inden ¢ikmasiyla veya girmesini
engellemek adina yapilan iglemlere 1s1 iletimi denir [21]. Is1 bir ortamdan diger ortama iletim,
tasinim ve 1simim yolu olmak iizere ii¢ sekilde (Sekil.1.2)’de goriildiigii gibi gerceklesir. Is1

yalitiminda 1s1 kayb1 iklim 6zellikleri, ¢evresel faktorler ve mekanin bulundugu yonler de etkiler.

Sekil 1.2. Isinin yayilma yollar

1.1.1.1.1. fletim

Parcaciklar arasi etkilesim sonucu yiiksek enerjili pargaciktan diisiik enerjili parcaciga
enerji aktarimidir. Gazlarda, sivilarda ve katilarda iletim olabilir. Kafesteki molekiillerin
titresimleri ve serbest elektronlarda enerji aktarimi sonucu gergeklesir. Sivilarda ve gazlarda ise

molekiillerin gelisi giizel hareketlerinde ¢arpigmalar1 ve yayilmasiyla olur.



A: kati malzemenin

T 131 iletim katsayisi
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Sekli 1.3. Bir duvardan gegen 1s1 transferi

Sekil 1.3’deki ‘A’ alanma , ‘L’ kalinliginda sahip kati malzemenin T, sicakligindaki

yiizeyinden T sicakligindaki ylizeyine iletimle aktarilan 1s1 miktar;

Q= A(T-Th)/L

ile hesaplanir [22]. Bu denklemde A oranti sabiti, 1s1l iletkenlik (W/mK) olarak ifade edilir.
Duvarda A ve L birim olarak kabul edilirse yiizeyden gecen 1s1 enerji miktar1 dogrudan 1sil
iletkenlik katsayis1 ile orantili oldugunu kabul edebiliriz.

Sekil 1.3’deki gibi goriinen duvarda alani A olan “Ax=L” kalinlikli, dik duvar

malzemesinden gegen tek boyutlu 1s1 transfer enerji dengesini yazarsak:

x'deki 1si iletim o Eleman icindeki Elemanin enerji
hizi x+Ax 'deki isi uretim hizi icerisindeki
iletim hizi e
degisim hizi

“A”, genelde T sicakligina baglidir ve dolayisiyla 1s1l iletkenlik tiirevin digina ¢ikartilamaz.
Baz1 durumlarda 1s1l iletkenlik ortalama deger civarinda sabit kalir. Bu durumda sabit iletkenli,

zamana bagl ve 1s1 liretimi olmayan duvarlarda denklem:

Burada a, 1s1l yayilim olup malzemenin 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1 ve yogunluk 6zelliklerine bagl bir

katsayisidir [22].



1.1.1.1.1.1. Isil iletkenlik

Malzemenin 1s1y1 iletme kabiliyetinin Ol¢iistine 1s1l iletkenlik denir. Malzeme iyi bir 1s1l
iletken ise yiiksek 1s1l iletkenlik, 1s1l iletkenlik degeri diislik ise malzemenin 1s1l yalitkan oldugu
ifade edilir [22]. Cizelge 1.1 ’de, baz1 bilinen malzemelerin oda sicakliginda 1s1l iletkenlikleri

verilmistir. Cizelge 1.1°de, goriildiigii gibi hava ¢ok iyi bir yalitkandir.

Cizelge 1.1.Baz1 malzemelerin oda sicakliginda 1s1l iletkenlik katsayilar1 [22]

Madde A, W/mK
Elmas 2300
Giimiis 429
Bakir 401
Altin 317
Aliiminyum 237
Demir 80.2
Civa 8.54
Tugla 0.72
Su 0.613
Ahsap (mese) 0.17
Helyum (gaz) 0.152
Yumusak kaucuk  0.13
Cam elyafi 0.043
Hava (gaz) 0.026

Uretan, sert kopiik  0.026

1.1.1.1.2. Tasinim

Bir kat1 yiizey ile ona bitisik hareket halindeki gaz veya sivi arasinda enerjinin
aktarilmasina tasinim denir. Taginim da akigkan ne kadar hizli hareket ederse 1s1 aktariminda o
kadar biiyiik olur [22]. Sicaklik farki 1s1 taginim hiz1 ile orantilidir. Newton’un sogutma kanunu ile

uygun sekilde;

Qtasinim=hAs (Ts — Te) olarak ifade edilir.
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h: Taginim 1s1 transferi katsayisi
A:Tagmimin oldugu yiizey alani
T:Yiizey sicakligi
Tx:Yiizeyden yeteri kadar uzaklikta (ylizey sicakliginin dogrudan etki alanina girmeyen) akiskan
sicaklig

Dikkat edilirse katinin yilizey sicakligi ylizeydeki akigkan sicaklifina esittir. Taginim
katsayisi (h) akiskanin bir 6zelligi degildir. Bu katsay1 deneysel olarak bulunmustur ve degeri
akigkan hareketinin tabiatina, yilizey geometrisine, akiskanin yiizey hizina ve akiskan 6zelliklerine
bagli bir parametredir [22]. Cizelge 1.2°te akigkanlarin tipik tasimim katsayisi, h degerleri

verilmigtir.

Cizelge 1.2. Konveksiyon (taginim) 1s1 transfer katsayisinin tipik degerleri [22]
Tasinim tipi h, W/m2 °C

Gazlarin serbest taginimi  2-25

Stvilarin serbest tasinimi  10-1000
Gazlarm zorla taginmasi1  25-250
Sivilarin zorlaTasinmasi  50-20,000
Kaynama ve yogunlagma 2500-100,000

Ayni zamanda h tasimim 1s1 transfer katsayisi sicaklik farkina goére de degismektedir.
Sicaklik farkinin biiytikliigiine bagli olarak artmaktadir. Dolayisiyla bir malzemenin yiiksek 1s1l
dirence sahip olabilmesi i¢in bosluk sayisina yiiksek bosluk oranina, bosluk biiyiikliigiiniin

icerisindeki havayi hareket ettirmeyecek sekilde kiiciik olmasi gerekmektedir [13].

1.1.1.1.3. Isinim

Molekiil ve atomlarin elektronik diizenlerindeki degismelerinden dolay:r (fotonlar)
elektromanyetik dalgalar seklinde yayilmasina 1sinim denir. Isinimla 1s1 transferinde bir araci
ortam gerekmez [22]. Isinimla 1s1 transferi boslukta yavaslamaz en hizli 151k hizinda olanidir. Buna
en giizel 6rnek glines enerjisisin yeryiiziine ulagsmasidir. Literatlir ¢alismasinda iletimle ilgili
yapilan c¢aligmalarda malzemeden gegen 1s1 transferini azaltmak, taginim ve iletim transferinin
ortadan kaldirmak i¢in malzeme i¢ine hava vakumlamislardir. Fakat 1s1 transfer gegisinde 1s1madan

dolay1 yeteri kadar diisiis elde edilmemis bu sebepten dolay1 farkli yonteme bagvurmuslardir. Bu
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yontemlerden biri havanin 1s1l iletkenliginden daha diisiik olan bir gazin hava ile yer degistirmesi,
diger yontem ise malzeme icindeki hava basinci azaltilmasi ile yliksek yalitim saglanmistir. Bu
yontemden sonra “VIP” yani vakumlanmis izolasyon tretilmistir [23]. Opaklastirici maddeler
eklenerek ve malzemenin i¢ basinci distiriilerek 1s1nimdan kaynakli 1s1 transfer miktar1 azaltilmak
istenmistir. Digiik yayici ylizeylerin kullanimi 1sinimdan kaynakli 1s1 transfer oranini azalttig
yillardir bilinmektedir. Isima enerjisi diinya {izerinde oldugundan ¢ok daha yiiksektir ve uzayda
1s1 yalittm malzemelerinde kullanilan hava torbaciklar1 yoktur. Bu sebepten dolayr 1simadan
kaynakli 1s1 transferini g¢ekirdek malzemesi olarak ¢ok katmanli yansitici folyolarin (6rn.
Aliiminyum) kullanim1 azaltmistir [24]. Is1l 1s1nim i¢in mutlak sifirin iistiindeki sicaklik yeterlidir
ve bu sicakligin istiindeki tiim cisimler 1s1l 151n1m yayar. Siyah cisimlerin yiizey yayiciligi 1°dir.

[P

Burada “g” yiizeyin yayiciliidir. “c” degeri Stefan-Boltzman sabiti ve degeri 0<e<1 dir.

Cizelge 1.3. Baz1 malzemelerin 300K'de yayicilig1 [22]

Malzeme Yayicilik, €
Aliiminyum folyo 0.07
Eloksalli aliiminyum 0.82
Parlak bakir 0.03
Parlak altin 0.03
Parlak giimiis 0.02
Parlak paslanmaz g¢elik 0.17
Siyah boya 0.98
Beyaz boya 0.90
Beyaz kagit 0.92-0.97
Asfalt doseme 0.85-0.93
Kirmiz1 tugla 0.93-0.96
Ahsap 0.82-0.92
Toprak 0.93-0.96
Su 0.96

1.1.1.2. Yangin Yahitim

Can ve mal giivenligini saglayarak yangimlarin yikici etkisini gidermeye yoneliktir.

Yanginin yayilmasini 6nlemek icin pasif sistemlere ihtiya¢ vardir. Bu pasif sistemler binada
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yapisal yangin korunumu ve yangin gilivenliginin saglanmasidir. Pasif yangin sisteminde
kullanilan malzemeler yanginin yayilmasini dnleyerek ve yangin aninda yapidaki insanlarin disari

¢ikmasina imkan verir [25].

1.1.1.3. Su Yahtim

Yapilar1 nemin ve suyun zararli etkilerinden korumak i¢in yapilan ¢alismalar su yalitimini
kapsar. Su yazin buharlasarak, kisin da donarak catlakliklara yol acip beton yapisinda bozulmalar
meydana getirir. Su insan konforu agisindan da binalarda zararli kiif, mantar gibi maddelerin
olusumuna yol agabilir. Ayni zamanda su yalitim malzeme igerisine girerek yalitkan 6zelligini

kotiilestirerek 1s1l iletkenligini artirir [25].
1.1.1.4. Ses Yalitimm

Ses; bir tiir mekanik enerji ¢esidi olup, molekiillerin titresim yoluyla dalgalar haindeki
seklidir. Ses ortam Ozelliklerine bagli olarak her ortamda ayn1 yayilmaz, sesin yayilma hizi ise

Viau> Vs> Veaz seklinde siralanir. Yogunluk ve sicaklik artik¢a sesin yayilma hizi artar [26].

Cizelge 1.4. Sesin ¢esitli ortamlarda yayilma hizi [27]

Ortam Yayilma Hiz1 (m/sn)
Hava (21°C) 344
Mantar 500
Kursun 1200-2400
Su 1450

Sert Kauguk 1400-2400
Beton 3200-3600
Tahta 3300-4300
Tugla 3600
Dokme Demir 3500-5600
Mermer 3800

Cam 4000-5600
Piring 4700
Demir 5100-6000



Bakir 3600-4760
Celik 5800-6000
Alliminyum 5100-6400
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Bitlis yoresine ait Bitlis Pomzas1 ve Ahlat Tasi’ndan farkli boyutlarda
karisim hazirlanarak yalitim 6zelligi arastirilmistir. Bu ¢alisma i¢in farkli deneysel ve teorik
caligmalar yapilmigtir. Materyal ve yontem adi verilen bu kisimda kullanilacak olan malzemeler

ve Ozelliklerinin agiklanmasi ve yapilan deneyler agiklanmistir.

2.1. Materyal

2.1.1. Cimento

Deneysel calisma boyunca Adana ¢imento fabrikasindan 52,5 R portland ¢imentosu
kullanilmistir. Kimyasal bilesimi oldukca ¢esitlilik gostermektedir. Kalkerli ve killi malzemelerin
uygun bir kombinasyonunun yakilmasiyla elde edilen portland ¢imentosu hidrolik silika
cimentolarindan olup az miktarda al¢inin pulverize edilerek iiretilen hidrolik bir baglayicidir.
Cimentonun 1s1l iletkenligi ve ayn1 zamanda dayanimi ¢ok yiiksek oldugu i¢in malzeme igindeki
¢imentonun en az olmasi istenilir. Fazla miktarda ¢imento kullanimi ylizeyde catlakliklara,
siinmeye, rotreye neden olurken az miktarda ¢imento kullanimi ise beton kalitesi ve dayanimini
diisiiriir. Ayn1 zamanda yiiksek bosluklu agreganin dayanimini artirmada kullanilacak ¢imentonun
dayanimi yliksek olmasi ¢ok etkilidir [28]. Kullanilan ¢imentonun iiretici firma tarafindan

belirlenen kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmektedir.
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Cizelge 2.1. 52,5 R Portlant ¢cimentonun 6zellikleri

Kimyasal Bilesik (%) Cimento
CaO 67.19
SiO2 20.86
Al>03 0.45
Fe>O3 3.27
MgO 0.4
SO3 3.34
K>O 1.05
Na,O 0.05
C .
S -
Ozgiil agirlik (g/cm?) 3.16
Renk Beyaz
Kizdirma kaybi 2.54
Ozgiil yiizey(cm?/g) 5710
2giin 28 giin

Basing dayanimi (MPa)

min 30 min 52.5

2.1.2. Su
Suyun kalitesi beton iiretiminde ¢ok dnemlidir. Suyun safsizlig1 yiizeyde lekelere neden

olabilir. Beton olusumunu olumsuz etkileyebilir. Ozellikle duvar malzemesinde (mantolama) daha

hassastir. Bu sebepten dolay1 karisimlarda saflagtirilmis su kullanilmagtir.
2.1.3. Elek
Bu calismada ¢imentolu kompozit malzemesi olarak iiretilen numunelerimizde degisken

tane boyutlu Ahlat Tas1 ve BP kullanilmistir. Bu dogrultuda ¢alismamizda tane boyutlarini

ayirmak i¢in 0,5 mm ,2 mm ve 4 mm aralikli elekler kullanilmistir.
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2.1.4. Pomza

Diisiik yogunluklu, gozenekli, kimyasal ve fiziksel etkenlere kars1 dayanikli, agik renkli,

stingerimsi, bosluklu cams1 volkanik bir kayactir [29].

Pomza olusumu sirasinda bilinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk edip ani soguyarak
makrodan mikroya kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekler arasi baglantisiz bosluklar
oldugundan ses ve 1s1 yalitim yiiksek permeabilitesi diisiiktiir. icerdigi gozenekler goriilebilecek
boyutlardan mikroskobik boyutlara kadar her biri birbirinden cams: bir zarla ayrilmistir. Suda uzun
stire yiizebilen hafif yalitimi yiiksek bir kayactir. Mohs skalasina gore sertligi 5-6’dir [29].
Caligmamizda kullandigimiz pomza agregasi Bitlis Yoresine ait olan asidik pomzadir. Pomza ¢ok
hafif oldugu i¢in bloklarin yapilanmasinda, beton briket ve gézenekli oldugu icin insaatlarda ses
ve 1s1 yalitminda kullanilmaktadir [31]. Tiirkiye’de Dogu Anadolu, Orta Anadolu ve Bati
Anadolu’da genis alanlara yayilmis ¢ok fazla pomza yataklar: vardir [29]. Pomza bazik ve asidik
pomza olarak iki ¢esittir. En yangin ¢esidi asidik pomza olup rengi beyaz kirli renktedir. Bazik
pomza ise siyahimsi veya kahverengimsi renktedir. Asidik pomzanin yogunlugu bazik pomzaya
gdre daha az olup 0,5-1 gr/cm’arasindadir. Bazik pomzanin yogunlugu ise 1-2 gr/cm? arasinda
degismektedir. Pomza bilesiminde; % 7-8 Na2O - K20, % 1-2 Ca0, % 60-75 SiO2, %1-3 Fe;03,
% 60-75 SiO> ve az miktarda SO3 ve TiO2 den olusmaktadir [32]. Pomza silikat esasli gozenekli
bir yapiya sahip volkanik kokenli bir madendir [33]. Diinyadaki rezervinin %15’lik kismi

iilkemizde bulunur. Ulkemiz rezervinin %45°i Bitlis ili sinirlar1 icerindedir [34].
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Sekil 2.2. Pomza Tiirkiye Rezerv Haritas1 [35]

Kullandigimiz pomza Bitlis /Ahlat yoresinden temin edilip tane boyutlart 0,5 mm, 2 mm

ve 4 mm’dir. Maksimum tane ¢apt 4 mm segilmistir. Numunelerimizde kullandigimiz pomza

asidik Bitlis Pomzasidir. Sahip oldugu kimyasal 6zellikler Cizelge 2.1’ de belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Asidik Pomzanin kimyasal 6zellikleri [36]

Kimyasal icerik Yiizdelik degeri

Si02 % 70
Al203 % 14
Fe203 % 2,5
CaO % 0,9
Na20+K2 % 9
MgO % 0,6
Kizdirma kaybi % 3
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Sekil 2.4. 2 mm’lik Asidik Pomza
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Sekil 2.5. 4 mm’lik Asidik Pomza

2.1.5. Ahlat Tas1

Van G0l havzasinda bulunan Ahlat ilgesi; deniz seviyesinden yliksekligi yaklagik 1700 m
olup, Van Goliine bakan egimli platolar lizerinde kurulmus, Siiphan ve Nemrut daglar1 arasinda
olan Bitlis iline bagl bir ilgedir. Ahlat Tasinin bolgede kullanimi ¢ok yaygindir. Bolca pumis ve
volkanik cam i¢eren, Nemrut Kraterinin patlamasi sonucunda olusan, piroklastik kayag¢lardandir.
Ahlat Taginin, belli bir yoreye ve belli bir zamana ait 6zel olusumlar oldugu ProGEO (Avrupa
Jeolojik Mirast Koruma Kurumu) ile belirlenmistir [6]. Nemrut yanardagindan piiskiiren
lavlardan, gevreye yaklasik olarak 100 km? hacminde piroklastik malzeme yayildig: ve tiif, trakit,
siyah ve gri obsidyenlerden meydana geldigi bunun yaninda bunlarin yer yer farkli kalinliklarda
ignimbritler seklinde oldugu, belirtilmistir [7,8,9]. Ahlat Taginin giiniimiizdeki kullanim1 siirh
olmasinin nedeni basing dayaniminin diisiik olmasidir [10]. Ahlat Tas1 dayanimi diisiik oldugu i¢in
bina gibi yapilarin tasiyic1 kisimlarinda kullanilmaktadir. ince ve iri agrega, cimento, su ve katki
maddelerinin karistirillmasiyla elde edilen, baslangigta sekil verilebilen, zamanla sertleserek

mukavemet kazanan yap1 malzemesine beton denir [37,38].
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Cizelge 2.3. Ahlat Tasinin kimyasal 6zellikleri [39]

Bilesen Agirlik %’si
Na,O 5,51
MgO 0,24
AlLOs3 16,01
SiOs 64,11
K20 4,48
CaO 1,64
TiO2 0,44
Fe>Os3 491

Sekil 2.6. Tas Ocaklarindan Cikarilan Islenmemis Ahlat Tas1 [40]
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Sekil 2.7. 0,5 mm’lik Ahlat Tas1

» .2

Sekil 2.8. 2 mm’lik Ahlat Tas1
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Sekil 2.9. 4 mm’lik Ahlat Tas1

Ahlat Tas1 0.5 mm, 2 mm ve 4 mm tanecik boyutlarina donistiiriilmiistiir. Ayn1 boyutlu

Ahlat Tas1 ve Bitlis Pomzas1 kendi aralarinda belli oranlarda karistirilmastir.

2.2. Yontem

Numunelerimizi hazirlarken Bitlis Pomzas1 ve Ahlat Tas1 temin edildikten sonra 0.5 mm,
2 mm ve 4 mm boyutlarina doniistiiriilmiistiir. Ayrica saf BP ve saf Ahlat Tasinin da bazi

ozelliklerini arastirmak adina deneylere tabii tutulmustur.

2.2.1. Kanisimlarin Hazirlanmasi

Sekil 2.10°da da goriildiigii gibi kullandigimiz malzemeler 0.5 mm, 2 mm ve 4 mm’lik
boyutlara getirilmistir. Tane boyutlandirmalar1 tamamlandiktan sonra oranlar belirlenmistir. Bu
calismada oranlar farkli kullanarak 0,5 mm tane boyutlar1 kendi aralarinda, 2 mm tane boyutlari
kendi aralarinda ve 4 mm tane boyutlar1 kendi aralarinda sirastyla % 100 BP ve % 0 AT, % 75 BP
ve % 25 AT, % 50 BP ve % 50 AT, % 25 BP ve % 75 AT, % 0 BP ve % 100 AT olarak

kullanilmistir.
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Sekil 2.10. 0,5 mm, 2 mm ve 4 mm’lik kullanilan malzemeler

Literatiir caligmalarinda 1:3:0,5 orani, 450 gr ¢imento,1350 gr kum ve 225 gr su TS EN
196-1 standartlarina uygun olarak kullanilmigtir. Fakat biz karigimlarimizda ne kadar bu orani
kullanmak istesek de kullandigimiz malzemelerin su emme oranlar1 farkli oldugundan dolay:
¢imento ve su orami farkli kullanilmistir. Cimento orani istenilenden az olursa dayanim diiser.
Fazla olursa yiizeyde catlakliklar ve rétreye neden olur. Toplamda 540 gr malzeme, (BP veya AT)
230 gr ¢imento kullanilmistir. Su orani ise numunelerin alabilecegi kadar su kullanilmistir. Bunun
sebebi ise kullandigimiz malzemelerin su emme oranlar1 ve permabilitesinden kaynaklanmaktadir.
Karigim oranlarina karar verildikten sonra iiretim islemlerine gecildi. Basing deneyi, {ic noktada
cekmede egilme deneyi, ultrasonik ses deneyi i¢in 15 adet 4x4x16 cm’lik kaliplara ve 1s1l iletkenlik
deneyimiz i¢in ise 15 adet 5x5x5 cm’lik kaliplar kullanildi. Deneyler yapilmadan 6nce 7 giinliik
su kiirtinde bekletilmistir. Daha sonra 24 saat 25°C oda sicakliginda bekletilip etliivde kurutularak
deneylere tabii tutulmustur.
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Sekil 2.11. Numunede kullanilan karigimlar

Sekil 2.12. Kaliplarin yaglanmasi

Numuneler kaliplardan ¢ikarmak i¢in yaglama islemi yapildi.

21



Sekil 2.13. Karisimlarin kaliplara dokiilmesi
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Sekil 2.14. Numunelerin kaliptan ¢ikarilmasi

Karigimlar kaliplara dokiildiikten 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilmistir.
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Cizelge 2.4. Kullanilan Numune Oranlar1

Numune Boyut % BP oran1 | % AT orani
No (mm)
1 0,5 %100 % 0
2 0,5 %75 % 25
3 0,5 %50 % 50
4 0.5 %25 % T5
5 0,5 %0 % 100
6 2 %100 % 0
7 2 %715 % 25
8 2 %50 % 50
9 2 %25 % T5
10 2 %0 % 100
11 4 %100 % 0
12 4 %75 % 25
13 4 %50 % 50
14 4 %25 % T5
15 4 %0 % 100
16 Saf Bitlis Pomzas1
17 Saf Ahlat Tas1
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2.3. Yalitim Malzemelerine Uygulanan Testler
2.3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesinde Uygulanan Deneyler
2.3.1.1. Yiginsal Yogunluk, Su Emme ve Gozeneklilik
ASTM C138 (2001) ve ASTM C 948 (2000)'de belirtilen standartlara gére hazirlanan her
seriye ait 5x5x5x cm boyutlarindaki 17 adet kiip numunelerin 7. glin sonunda her biri ilk olarak

kiir havuzundan ¢ikarildiktan hemen sonra Sekil 2.15°de goriilen kafes orgiilii Arsimed terazisine

konuldu.

Sekil 2.15. Arsimed prensibi

Numune su dolu kovanin i¢ine su yiizeyinden en az S5cm daha asagida kalacak sekilde
daldirilir ve en az 10 defa su igerisine daldirilip ¢ikartilir. Belli araliklarla ¢alkalama yoluyla
numunedeki hapsolmus hava uzaklagtirilir ve kefe hari¢ numune kiitlesi 0,1 gram hassasiyetle
tartilir (Mds). Daha sonra tel sepetten ¢ikarilan numune nemli bez ile silinerek bekletilmeksizin
havadaki kiitlesi tartilir (Mdh) ve numune etiivde 105+3 °C’de degismez kiitleye gelinceye kadar
kurutulur, desikatorde sogutulur ve bdylece numune kiitlesi 0,1 gram hassasiyetle tartilarak
bulunur (Mk). Son olarak numunelerin boyutlar1 kumpasla birka¢ kez 0.1 mm hassasiyetle

Olctilerek ortalama degerler bulunur ve bu degerlerden numune hacmi (V) hesaplanir [13].
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burada;
px: Betonun kuru 6zgiil agirhigi, kg/m?

V: Kat1 kistm (gériiniir) hacmi, m?

Vb: Acik bosluklarin hacmi, m?
¢: Etkin porozite, %
m: Betonun su emme kapasitesi, %

ps suyun yogunlugu olup genel olarak 1000 kg/m? alinir

2.3.1.2. Kapilarite (kilcal Su Emme) Deneyi

Bu deneyin amac1 kilcal su gegirme katsayisin1 bulmaktir. Beton iiretimlerinde ne kadar
dikkat edilirse de kilcal gatlakliklar olugsmaktadir. Beton su ile temas edilirse kilcal ¢atlakliklar
olusur ve bu catlakliklardan su emilir. Kilcal gatlakliklar olusturulur ve su bu catlakliklardan
yukartya dogru emilir buna kapilarite denir [41].

Tez kapsaminda 17 numuneye bu deney yapilmistir. Numuneler 5 mm su igerisinde
kalacak sekilde su i¢ine konulduktan sonra 5, 20, 50, 100, 180, 300, 1380, 1440 dakikalarda suda
bekletilip daha sonra suya temas eden yiizeyleri kurutulmustur ve tartilmistir. Deneyin yapilist
sekil 2.16’da gosterilmistir. Elde edilen veriler su emme grafigi olusturularak su emme katsayilari

hesaplanmuistir.
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Sekil 2.16. Kapilar su emme deneyinin yapilist

(Q+Ay=k.t

Q:Emilen su miktar1 (cm?)
A:Su ile temas eden kesit alan1 (cm?)
t:Gegen zaman (sn)

k:Kapilarite katsayis1 (cm?/sn)
2.3.2. Is1l Testler
2.3.2.1. 1s1l iletkenlik Katsayis1 Deneyi
Tez kapsamindaki asil amacimiz Bitlis Pomzasi ve Ahlat Tag1 yalitim malzemesi olarak
kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Bu deneyimiz i¢in 15 adet 5x5x5 cm boyutunda numuneler

hazirlanmistir. Ayrica saf Bitlis Pomzasi ve saf Ahlat Tas1 da ayni1 ebatlara getirilerek deneye tabi

tutulmustur.
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Sekil 2.17. Isil iletkenlik katsayisi i¢in hazirlanan numuneler

Yalitim i¢in en 6nemli deney 1si1l iletkenlik degerinin bilinmesidir. Alman DIN normu
4108’ e ve TS 825’e gore 0.060 kcal/mh'C (0.07 W/mK) 1s1l iletkenlik degerinin altinda kalan
malzemelere “is1 yalitim malzemesi”, bu degerin {istiinde kalan malzemelere yap1 malzemesi
diyoruz [42]. Numunelerin 1s1 iletim katsayis1 degerleri standart bir 6l¢iim cihazi ile dl¢tilmiistiir.
Sekil 2.18’de gosterilen Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Boliimiinde bulunan 1s1l 6zellik 6l¢iimii i¢in disk 1s1 kaynagi yontemiyle (Hot Disk), 1s1l difiizyon
oleiimii, dzgiil 1511 degeri ve 1s1 iletim katsayis1 yapan Hot Disk TPS 500 S Termal Ozellik
Analizori kullanilmistir. Hot disk sensdr normal kosullarda ayni 6zellikteki iki malzeme arasina
yerlestirilir. Fakat ayni Ozellikte iki malzeme yoksa hot disk sensorlii malzeme iizerine
yerlestirebiliriz. Bu islem bittikten sonra malzeme sicakligi, 6l¢iim zamani ve 1sitict giicii girilir.

Ve olgiim gerceklestirilerek 1s1l iletkenlik katsayis1 degeri belirlenir.
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Sekil 2.18. Hot Disk TPS 500 S termal 6zellik 6l¢timii [43]

Hot disk sensorii ayn1 6zellikte tek malzeme oldugu i¢in numunenin iizerine yerlestirildi.
Ortam sicaklig1 25°C oda sicakliginda gergeklestirildi. Numunelerin 1s1l iletkenlik katsayisi ii¢
yiizeyden degerler alinip ortalama deger baz alindi. Sekil 2.19” da goriildiigi gibi hot disk sensorii
malzeme iizerine yerlestirilmistir. Yalitimda istenilen diisiik 1s1l iletkenliktir. Bunun ig¢in
malzemenin gozenekli olmasi ¢ok Onemlidir. Sekil 2.19°da goriildiigii gibi malzeme hazne
icerisine yerlestirilir. Hot disk sensorli malzeme lizerine yerlestirilir ve malzeme de hot disk

sensoril de kaymasin diye aparatlarla tutturulup saglamlastirilir.
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Sekil 2.19. Hot Disk TPS 500 S termal 6zellik analizorii ve 6lgtimii

2.3.3. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesinde Uygulanan Deneyler

2.3.3.1. Ultrasonik Ses Gecirgenlik Hiz Tayini Deneyi

Tez kapsamimizda uygulanan bu deney sertlesmis beton deneylerinde kullanilir. Bu deney
tahribatsiz yontemlerdendir. UPV (Ultrasonic Pulse Velocity) olarak da bilinir. Deneyimizde
Pundit cihaz1 kullanilmistir. Cihazimizda iki prob bulunmaktadir. Boylece malzemeden gegen ses
gecirgenlik hizi belirlenmistir. Calismada kullanilan 4x4x16 cm boyutlarinda ve 7 giinliik su
kiirlinii tamamladiktan ve 24 saat oda sicakliginda bekletilip, etiivde kurutulduktan sonra bu deney
uygulanmistir. Problar 6l¢timii yapilacak numunenin karsilikli iki ylizeyine temas edilip hizlar
okunmustur. Problarin malzeme yiizeyine daha iyi yapisip daha saglikli ve hassas 6l¢iim yapmak
icin vazelin kullanilmistir. Her numune i¢in 3 kez dl¢iim alinip deney sonucu i¢in ortalamalari

alinmastir.
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2.3.3.2. Egilmede Cekme Dayanim Deneyi

Hazirladigimiz 4x4x16 cm boyutlarindaki yapt malzemesi numuneleri 7 giinliik kiir yasini
tamamladiktan sonra numuneler laboratuvar sicakligina gelip ti¢ noktali egilmede ¢ekme deneyi
yapilmistir. Numuneler hassas bir sekilde cihaza yerlestirildikten sonra deney yapilmustir.
Deneyde bilgisayar kontrollii egilmede ¢ekme cihazi kullanilmistir ve deney basina diisen sehim
degerleri not edilip bu degerler kullanilarak yilik-sehim grafikleri olusturulmustur. Egilmede
cekme deneyinde kullanilan cihaz Sekil 2.21°de sunulmustur. Ayrica deney ilgili Tiirk Standardina
uygun olacak sekilde yapilmistir [44].

Sekil 2.21. Calismada kullanilan egilmede ¢ekme test cihazi
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2.3.3.3. Basin¢ Dayanimi Deneyi

Hafif betonlar normal betonlara gore daha yiiksek 1s1 iletimi ve daha diisiik yogunluga
sahiptir. Fakat binalarda yap1 malzemesi olarak kullanilabilmesi i¢in mekanik 6zelliklerinin de iyi
olmasi1 gerekir. Bunlarin basinda mekanik 06zellik denince beton igin akla gelen basing
dayanimidir. Minumun dayanim dereceleri (28 giinliik kiir yagin1 tamamlayan malzemeler) yiik
tastyan bloklar i¢in 5.0 MPa olarak ve tiim dolgu duvar bloklar1 i¢in 2,8 MPa olarak belirlenmistir
[45].

Egilme dayanimi deneyi sonrasi her numuneye basing dayanim deneyi uygulanmustir.
4x4x16 cm’lik numunelere basing dayanim testi 7 gilinliik kiir yagini tamamladiktan sonra
uygulanmistir. Numuneler cihazin ¢eneleri arasina hassas bir sekilde yerlestirildikten sonra basing
dayanimi verileri kaydedilmistir. Basing dayanim deneyin daha saglikli olmas1 i¢in her numunenin

2 defa basing degeri alinip deney i¢in ortalamalart alinmistir.
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Sekil 2.22. Basing dayanimi deneyinin yapilist
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasi kapsaminda iiretilen tim numunelerin doygun yiizey kurusu agirliklar1 ve
etiiv sonrasi agirliklar1 hesaplanmistir. Numuneler 7 giinliik kiir yasin1 tamamladiktan sonra 24
saat oda sicakliginda kurutulup, yiizey kurusu agirhigi alinmistir. Sekil 3.1°de goriindiigi gibi
yiizey kurusu agirligi en fazla olan 5 nolu numunemizdir. Bu numunemiz (0,5 mm tanecik
boyutunda) %100 Ahlat Tasi’dir. Karistmlarimizda BP ve AT’ nin boyut ve gdzeneklerinden
dolay1 su emme orani farkli olup ¢imento orani sabit tutulmustur. Yiizey kurusu agirligi en diistik
olan numune ise saf BP’dir. Numunelerimiz 110 °C etiiv sicakliginda kurutulup, etiiv sonrasi

agirliklar belirlenip Sekil 3.2°de gosterilmistir.

500
450
400
350
300
250
200
150
100

lig1 (gr)

)

)

yiizey kurusu agir

N
o O

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17

Numune Tiru

Sekil 3.1.Yliizey kurusu agirlig: grafigi
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200
150
100

Etiiv sonrasi1 agirliklar (gr)

N
o O

1 23 45 6 7 8 91011121314 1516 17

Numune Turt

Sekil 3.2. Etiiv sonras1 agirliklar grafigi
3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesinde Uygulanan Deneylerin Sonuclari
3.1.1. Yiginsal Yogunluk, Su Emme Ve Gozeneklilik
Numunelere yiginsal yogunluk, su emme ve gézeneklilik deneylerinin yapilmasi i¢in yeni
numuneler hazirlandi. Numunelerin tekrardan kuru yogunlugu grafigi olusturuldu. Sekil 3.3’de

goriilen kuru yogunlugu en biiyiik olan (0,5 mm tane boyutundaki) 5 nolu % 100 BP olup, en
diisiik kuru yogunluga sahip olan 16 nolu saf BP’dir.
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Sekil 3.3. Numunelerin kuru yogunluk degerleri

Sekil 3.4 ‘de gortldigli gibi su emme kapasitesi en yiiksek 16 nolu saf BP’dir.
Numunelerimizde AT orani artik¢a su emme kapasitesi azalir. Su emme kapasitesi en diislik olan
5 nolu ( 0,5 mm tane boyutu) numune olan % 100 AT dir. % 100 AT olan numunelerde 5 nolu
(0,5 mm tane boyutu), 10 nolu (2 mm tane boyutu) numuneye gore, 10 nolu numune ise 15 nolu
(4 mm tane boyutu) numuneye gore su emme kapasitesi daha diisiiktiir. % 100 BP kullandigimiz
numuneleri karsilagtirdigimizda 1 nolu numune ( 0,5 mm tane boyutu ), 6 nolu (2 mm tane boyutu)
numuneye gore, 6 nolu numune ise 11 nolu (4 mm tane boyutu) numuneye gore su emme kapasitesi
daha distiktiir. Porozite (gozeneklilik) artik¢a su emme kapasitesi de artar. AT kullandigimiz
numunelerin porozite (gézeneklilik) degerleri BP kullandigimiz numunelere gore daha diistikttir.

Dolayisiyla porozite degerleri su emme degerlerini dogrudan etkiler.
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Sekil 3.4. Numunelerin su emme kapasitesi

Numunelerin porozite oran1 grafigi Sekil 3.5 ‘de gosterilmistir. Gozeneklilik ve su emme
oranlar1 en fazla olan Saf BP’dir. Porozite (gozeneklilik) orani artan numunelerde su emme
oranlarinda artiy gozlemlenmistir. Porozite oranlari azalan numunelerde su emme oranlari
azalmistir. Porozite ve su emme degerleri dogru orantilidir. Porozite (gozeneklilik) oran1 en diisiik
olan 5 nolu ( 0,5 mm tane boyutunda ) % 100 AT’dir. Numunelerde kullanilan AT orani artik¢a %
porozite orani azalir. BP’s1 kullandigimiz numunelerin porozite oran1 AT kullandigimiz

numunelere gore daha yiiksektir.

porozite ( % )
[\]
oo

% 100 BP
Saf BP
Saf AT

9 75 BP %25 AT
% 50 BP % 50 AT

9% 25 BP % 75 AT
9% 100 AT

% 100 BP

9 75 BP %25 AT
% 50 BP % 50 AT

% 25 BP % 75 AT
9% 100 AT

% 100 BP

% 75 BP %25 AT
% 50 BP % 50 AT

% 25 BP % 75 AT
% 100 AT

Sekil 3.5. Numunelerin porozite (gézeneklilik) degerleri
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3.1.2. Kapilarite (kilcallik) Su Emme Deneyi

Tez caligmas1 kapsaminda iiretilen numunelerin kapilar su emme sonuglari asagidaki
grafiklerde verilmistir. Sekil 3.23°de goriindiigii gibi numunelerin kapilar su emme orani en fazla

300 sn’dir.

1 NOLU NUMUNE
0,0001

0,00008
0,00006

0,00004

kapilar su emme katsayisi
(cm?/sn)

0,00002

0
300 1200 3000 6000 10800 18000 82800 86400

zaman (sn)

Sekil 3.6. 0,5 mm tane boyutu % 100 BP karisimin kapilar su emme katsayis1 grafigi

2 NOLU NUMUNE

0,00016
0,00014
0,00012
_0,0001
& 0,00008
”g 0,00006
= 0,00004
0,00002

0

n

kapilar su emme katsayisi

Q Q Q Q Q Q Q Q
S T S S S
R RS O

zaman (sn)

Sekil 3.7. 0,5 mm tane boyutu ve % 75 BP ve % 25 AT karisiminin kapilar su emme grafigi



3 NOLU NUMUNE

_0,00016
2 0,00014
0,00012

0,0001

m

&)
~

0,00004

—————_, o

=)
S
S
S
S
[\

b

300 1200 3000 6000 10800 18000 82800 86400
zaman (sn)

kapilar su emme
e}

Sekil 3.8. 0,5 mm tane boyutu % 50 BP ve % 50 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.9. 0,5 mm tane boyutu % 25 BP ve % 75 AT karisiminin kapilar su emme grafigi

39



5 NOLU NUMUNE

0,00016
0,00014
0,00012
0,0001
0,00008
g 0,00006
~ 0,00004
0,00002
0

~
=
©n

~

kapilar su emme katsayisi
2

O ©® & & © & & ©®
S P S T S
N I RN ¥

zaman (sn)

Sekil 3.10. 0,5 mm tane boyutu % 100 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.11. 2 mm tane boyutu % 100 BP karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.12. 2 mm tane boyutu % 75 BP ve % 25 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.13. 2 mm tane boyutu % 50 BP ve % 50 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.14. 2 mm tane boyutu % 25 BP ve % 75 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.15. 2 mm tane boyutu % 100 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.16. 4 mm tane boyutu % 100 BP karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.17.4 mm tane boyutu % 75 BP ve % 25 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.18. 4 mm tane boyutu % 50 BP ve % 50 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.19. 4 mm tane boyutu % 25 BP ve % 75 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.20. 4 mm tane boyutu % 100 AT karisiminin kapilar su emme grafigi
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Sekil 3.21. Saf BP’nin kapilar su emme katsayisi
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Sekil 3.22. Saf Ahlat Tas1’nin kapilar su emme katsayis1 grafigi

Sekil 3.23’de 17 numunenin 300sn’deki kapilar su emme katsayilar1 karsilastirilmistir.
(Grafiklerde gosterilen mor renk 0,5 mm tane boyutu, mavi renk 2 mm tane boyutu, gri renk 4 mm
tane boyutunu, beyaz renk saf BP ve kahverengi ise AT ifade etmektedir) 300 sn’de kapilar su
emme orani yiksek olan saf Ahlat Tasidir. Numuneler degerlendirildiginde BP igerikli
numunelerin AT igerikli numunelere gore kapilar su emme katsayisinin daha diisiik oldugu
gozlenmistir. AT bosluk miktar1 daha diisiik olup, por ¢ap1 (gdzenek) BP’sina gore daha kiigiiktiir
ve bosluklar siral1 olarak dizilmistir. Por capinin biiyiimesi kapilaritenin ilerlemesine engeldir [46].
AT’ nin gozenekleri arasindaki bosluklar BP’sina gore daha kiigiiktiir ve BP’sinin porlari1 camsi bir
zarla ¢evrilmistir. Kiiclik tane boyutunda bulunan AT biiyiik tane boyutunda bulunan BP’a gore
kapilar su emme katsayis1 daha biiytiktiir. Literatiirde farkli yorelere ait pomza taginin puzolonik
aktivitesini aragtiran akademik calismalar olup, Ahlat Tasinin toz olarak beton biinyesinde katki
olarak kullanim1 sonrasi puzolonik aktivitesinin oldugunun akademik ¢alismasi yapilmistir [47].
Bu sebeple Bitlis Pomzasi ile iiretilen numunelerin AT igeren numunelere gore ¢imentoya
dayanimi ve baglayicilig1 daha yiiksektir kanisina varilmistir. Karigimlar incelendiginde 0,5 mm
tane boyutundaki 1 nolu numune 2 mm tane boyutundaki 6 nolu numuneye gore ve 6 nolu numune
ise 4 mm tane boyutundaki 11 nolu numuneye gore kapilar su emme katsayisi daha diistiktiir. %
75 BP ve %25 AT karnisimlarinda (0,5 mm tane boyutundaki) 2 nolu numune, (2 mm tane
boyutundaki) 7 nolu numuneye gore, 2 nolu numune ise ( 4 mm tane boyutundaki) 12 nolu
numuneye gore kapilar su emme orani daha diisiiktiir. % 50 BP ve % 50 AT karisiminda; (0,5 mm
tane boyutundaki) 3 nolu numune, (2 mm tane boyutundaki) 8 nolu numuneye gore, 8 nolu numune

ise (4 mm tane boyutundaki) 13 nolu numuneye gore kapilar su emme orani daha diisiiktiir. % 25
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BP ve % 75 AT karisimi karsilastirdigimizda (0,5 mm tane boyutundaki) 4 nolu numune, (2 mm
tane boyutundaki) 9 nolu numuneye gore, 9 nolu numune ise (4 mm tane boyutuna 9 gore 14 nolu
numuneye gore kapilar su emme katsayisi diisiiktiir. Ve % 100 AT karisimlarinda( 0,5 mm tane
boyutundaki) 5 nolu numune, (2 mm boyutundaki) 10 nolu numuneye gore ve 10 nolu numune ise
(4 mm tane boyutundaki) 15 nolu numuneye gore kapilar su emme katsayisi daha diisiiktiir. 300
sn’deki kapilar su emme orani saf AT i¢in 0,00198 cm?/sn iken saf BP i¢in 0,000918 cm?*/sn’dir.
Kapilar su emme katsayilar1 karsilastirildiginda AT karigim yiizdesi fazla olan numunelerin kapilar

su emme katsayilar1 daha yiiksektir.
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Sekil 3.23. 300 sn’de 17 numunenin kapilar su emme oraninin karsilastirilmast

3.2. Is1il Testler

3.2.1. Isil iletkenlik Deneyi

Numunelerin 1s1l iletkenlikleri 0.3468W/mK ila 0.4983 W/mK arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Bitlis Pomzas1 kullandigimiz karigimlarin 1s1l iletkenlik katsayilar1 daha
diisiiktiir. BP’nin 1s1l iletkenlik katsayist 0,1459W/mK iken saf Ahlat Tasinin 1s1l iletkenlik
katsayist 0,4875 W/mK’ dir. Sekil 3.24°de goriindiigli gibi 1s1l iletkenlik katsayisi en diisiik 16
nolu numune olan Bitlis yoresine ait saf BP’dir. Isil iletkenlik katsayisi en yliksek olan ise 5 nolu
numune olan % 100 AT dir. Tanecik boyutu kii¢iildiikce 151l iletkenlik katsayis1 yiiksek olur. %

100 AT olan Sekil 3.3°de goriildiigii gibi 5 nolu, 10 nolu ve 15 nolu numunenin 1s1l iletkenlik
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katsayilar saf Ahlat Tasindan daha yiiksek olmasinin sebebi numunede ¢imento olmasidir. Bu
durumda AT ’nin 1s1l iletkenlik katsayis1 fazla oldugundan karigima katilmasinin gerekli olmadigi
anlasilmaktadir. Karigimlar degerlendirildiginde 15 farkli karisim tiiriinde 1s1l iletkenlik katsayis1
en diisiik olan 4 mm tane boyutundaki % 100 BP’dir. % 100 BP karisimlarinda 0,5 mm, 2 mm ve
4 mm tane boyutlarindaki karisimlar karsilastirildiginda 1s1l iletkenlik katsayist en diisiik olan 4
mm boyutundaki karisimlardir. Bu da gosteriyor ki gézenek sayis1 ve gozenek biiyiikliigi 1sil
iletkenligi dogrudan etkiler. Karisim yaptigimiz numunelerden 1s1l iletkenlik katsayisi en yiiksek
olan (0,5 mm tane boyutundaki) % 100 AT olan 5 nolu numunedir. Numunelerde kullanilan
malzemelerden AT oraninin artmasi 1s1l iletkenlik katsayisini artirir. BP nin 1s1l iletkenlik katsayisi
Ahlat Tasina gore daha diistliktiir. Malzemenin gézenekli olmasi 1s1l iletkenlik katsayisini diigtirtir.
Dolayisiyla yalitim 6zeligi artar. Fakat malzemenin mekanik dayanimi da ¢ok énemlidir. Dikkat
edildiginde 4 mm tane boyutundaki numunelerin 1s1l iletkenlik katsayis1 2 mm tane boyutundaki
numunelere gore, 2 mm tane boyutundaki numunelerin 1s1l iletkenlik katsayisi ise 0,5 mm tane
boyutundaki numunelere gore daha diisiiktiir. Bu da gézenek boyutunun 1s1l iletkenlik tizerindeki
etkisini gostermektedir. Karisimlarin 1s1l iletkenlik katsayilar1 Sekil 3.3’de gosterilmistir. Karisim
yapilan numuneler icerisinde 1s1l iletkenlik katsayisi en diisiik olan 4 mm tane boyutundaki % 100
BP’dir. Karisimlarimizda AT orami artikca 1s1l iletkenlik katsayisinin yiikseldigi goriilmektedir.
Sekil 3.4’de aynm1 oranda karigtirtlan numunelerin (0,5 mm, 2 mm ve 4 mm) tane boyutlari
karsilastirilarak 1s1l iletkenlik katsayilar1 degerlendirildiginde 4 mm tane boyutundaki numunelerin
1s1l iletkenlik katsayilarinin daha diisiiktiir. Sekil 3.24’te mor renk 0,5 mm, mavi renk 2 mm ve gri

renk 4 mm tane boyutunu, beyaz renk saf BP ve kahverengi ise AT n1 ifade etmektedir.
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Sekil 3.24. Is1l iletkenlik katsayis1 grafigi
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Sekil 3.25. Numunelerin 1s1l iletkenlik katsayilar grafigi
3.3. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesinde Uygulanan Deneylerin Sonuclar

3.3.1. Ultrasonik Ses Ge¢irgenlik Hiz Tayini

Basing dayanimu (testi) yapilmadan dnce Ultrasonik ses gegirgenlik hiz tayini testi yapildi.
Amag; betonun dayanimi hakkinda bilgi verilmesidir. Tahribatsiz yontemlerden biridir. Deneylere
tabi tutugumuz 17 numunenin ses dalgasinin numunenin igerisinden ge¢gme hizi yiiksek ise
dayanimin da yiiksek olacaginm belirtmektedir [48,49]. Sekil 3.26’da gorildiigii gibi USG deney

sonucunda en yliksek deger 5 nolu numune olan (0.5 mm tane boyutunda) % 100 AT’duir.
50



Genellikle Ahlat Tas1 kullandigimiz karisimlarda USG degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. USG
degeri en diisiik olan numune Bitlis Pomzasidir. Karigim olarak ise en diisiik USG degeri 11 nolu
(4 mm tane boyutundaki) % 100 BP’dir. Saf Ahlat Tas1 % 100 AT olan 5, 10 ve 15 nolu numuneye
gore ¢imento kullanildigr i¢in USG degeri daha diisiik ¢ikmistir. Porozite (gozeneklilik) degerleri

ile USG degerleri ters orantilidir. Porozite degeri diisiik olan numunelerin USG degerleri daha

yiiksek ¢ikmustir.
3000
2500
2000
£ 1500
< 1000
)
500
0 ,,,,,
AEEEEAEEBEEABEBEBEBE AR
AR CCECLCRCCC LR
8momo©momoomomo“§“§
‘_cglml\ogmml\ogmml\omm
Q‘Q\Qo‘*gﬁmo‘_Q‘Q@QQ:
siffesiifesiite
A mm A xam A mm
~ a4 ~ a4 =24
SRS R SRS RS SRS RS
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Sekil 3.27. Numune tiirii ve boyutuna gére USG deney grafigi
3.3.2. Egilmede Cekme Dayanim Deneyi

Sekil 3.28’de goriildiigii gibi cekme dayanimi en yiiksek olan 5 nolu numune (0,5 mm tane
boyutundaki) % 100 AT dir. Cekme dayanim testi en diisiik olan saf BP’dir. Karigimlarimizda
USG deney sonuglarinda da en yiiksek deger 5 nolu numune en diistik deger ise 11 nolu numunedir.
Genellikle numune igerisindeki sesin hiz1 yiiksek ise numunenin dayanimi da yiiksektir. Saf Ahlat
Tagimin ¢ekme dayanimi saf BP’dan daha yiiksektir. Bunun nedeni BP’nin gézenek miktarinin
fazla olmasidir. Egilmede ¢ekme dayanimui ile porozite (gdzeneklilik) ters orantili olup, porozite

degeri artan numunelerin ¢ekme dayanimi diisiiktir.
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.28. Egilmede ¢ekme dayanim grafigi
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Sekil 3.29. Numunenin boyutlarina gore egilmede ¢ekme dayanim grafigi

Sekil 3.30. Egilmede ¢ekme dayanimi sonucu numuneler
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3.3.3. Basin¢ Dayanim Deneyi

Calismada basing dayanimi 7 gilinliik (su kiirii) kiir yasin1 tamamlayan numunelere
uygulanmistir. Kiir yas1 artik¢a dayaniminda artmasi gerekir. 28 giinliik kiir yasin1 tamamlayan
numunelerin dayanimlari daha yiiksektir. Bunun sebebinin ¢imento i¢indeki bazi bilesenlerin su
ile tepkimeye girdiginde ¢imentoda bag yapisi sebebiyle mukavemetini artirir. Sekil 3.31°de
gosterildigi (mor renk 0,5 mm tane boyutunu mavi renk 2 mm ve gri renk 4 mm tane boyutundadir.
Kahverengi saf AT n1 ifade etmektedir.) gibi basing dayanimi en yiiksek olan 5 nolu numunedir.
Bu numune (0,5 mm tane boyutunda) olup % 100AT dir. Genellikle Ahlat Tas1 olan serilerin daha
yiiksek sonuglar verdigi en diisiik basing dayanimi ise 11 nolu numune yani %100 BP karisimidir.
Saf BP’smin dayanimi ¢ok diisiik oldugundan dolay1 cihaz okumadi. Saf Ahlat Tas1 dayanimi ise
6,41 MPa’dir. Genel olarak pomza i¢in % 100 BP karisimlarinda 0,5 mm, 2 mm ve 4 mm’deki
basing dayanimlart saf BP’a gore yiiksektir. Dolayisiyla ¢gimento ve su oran1 pomza da dayanimi

artirmigtir.
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Sekil 3.31. Basing dayanim grafigi
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Sekil 3.32. Numune ¢esidine ve boyutuna gore basing grafikleri
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, BP ve Ahlat Tas1 karigiminin yalitim malzemesi olarak kullanilabilirligi
arastirilmistir.

l. Isil iletkenlik katsayisi, su emme orani, Ultrasonik ses ge¢irgenlik hiz tayini testi, {i¢ noktali
egilmede ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi en yiiksek olan (0,5 mm tane boyutundaki)
% 100 AT olan 5 nolu numunedir.

2. Elde edilen numunelerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 0,3468 W/m.K ile 0,4983 W/m.K
arasinda degismektedir. Isil iletkenlik katsayisi en diisiik olan 0,01459 W/m.K ile saf
BP’dir. (4 mm tane boyutunda) % 100 BP’st olan 11 nolu numunenin. 1s1l iletkenlik
katsayist 0,3468 W/m.K’dur..

3. Isil iletkenlik katsayr grafiginde goriindiigii gibi 1s1l iletkenlik katsayis1 0,07 W/m.K
degerinden biiyiikk oldugundan dolayr tiim numuneler ancak yapit malzemesi olarak
kullanilabilir.

4. 16 nolu (saf BP) hari¢ tiim malzemelerin basing dayanimi 2,8MPa’dan biiyiik oldugundan
dolay1 ancak duvar malzemesi olarak kullanilabilir.

5. Basing dayanimi ¢ok diisiik olan saf BP’s1 duvar malzemesi olarak olarak kullanilamaz
iken saf BP ogiitiiliip farkli tane boyutuna getirildikten sonra ( 0,5 mm, 2mm ve 4 mm tane
boyutundaki % 100 BP olan numuneler) ¢imento karigimi ile mukavemeti artirildi.Ve
basing dayanimi 2,8 MPa’dan biiyilk oldugu i¢in yapt malzemesi (duvar) olarak
kullanilabilir.

6. Ug noktal1 egilmede cekme dayaniminda tiim numuneler 5 Mpa degerin altinda oldugu igin
kiris malzemesi olarak kullanilamaz.

7. Saf BP ve saf AT kilcallik su emme katsayist yiiksek iken bu malzemeler 6giitiiliip

karistirildiginda kapilar su emme katsayisi diigmiis oldu.

8. Numuneler karsilastirildiginda 12 nolu ve 13 nolu (4 mm tane boyutunda ) numunelerin
1s1l iletkenlik katsayilar1 ve kapilar su emme katsayisi diisiik, dayanimi yiiksek oldugundan

dolay1 bu numuneler yap1 malzemesi olarak kullanilabilir.

0. Numunelerin kilcallik katsayilarima bakildiginda 17 nolu numunenin (saf Ahlat Tas1)
kapilar su emme orani en yliksek olandir. AT nin bosluk miktar1 daha diisiik olup, saf
AT’nin (gozenek) por ¢ap1 saf BP’sina gore daha kiiciik ve bosluklar siral1 olarak dizildigi
icin saf AT nin kapilar su emme katsayis1 saf BP’dan daha yiiksektir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Porozite ve su emme oranlar1 dogru orantili olup, porozite orani artikca su emme orani
artacaktir. AT kullandi§imiz numunelerde su emme ve porozite orani daha diisiiktiir. Su

emme ve porozite (gozeneklilik) oran1 en fazla olan saf BP’dir.

Porozite ve 1s1l iletkenlik ters orantilidir. Porozite (gozeneklik) artikca 1s1l iletkenlik katsay1
degeri diisecektir. 5 nolu (0,5 mm tane boyutu % 100 AT) numunenin porozite degeri en
diisiik,1s1l iletkenlik katsayisi ise en yiiksek olandir. 11 nolu (% 100 BP) numunenin
porozite (gdzeneklilik) yiiksek, 1s1l iletkenlik katsayisi ise diistiktir.

Porozite (gdzeneklilik) oran1 artik¢a basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi ve USG

degeri azalacaktir.

Porozite (gozeneklilik) degerleri su emme degerleri ile dogru orantili iken, 1s1l iletkenlik
katsayisi, kapilar su emme, basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi ve USG ile ters

orantilidir
Islenmis malzemelerin dayanimlar1 daha yiiksek ancak daha maliyetli olmaktadr.

Saf AT’nin su emme orani yiiksek oldugundan yapi malzemesi olarak kullanilmasinin

sakincalari mevcut olup, bu sakincalar ancak malzemenin islenmesiyle giderilebilir.

Saf BP’sinin 1s1l iletkenlik katsayisi diisiikk oldugundan dolayr yalitim malzemesi olarak

kullanilabilir.

BP ve AT karisimlari malzemenin dayanimini artirirken 1sil iletkenlik katsayisini da
artirdigindan yapi malzemesi (duvar) olarak kullanilabilirken yalitim malzemesi olarak

kullanilmamaktadir.

Bu calismada numuneler 7 giinliik kiirlenmeye birakilmistir. Ancak daha uzun kiir

stirelerine tabi tutulmasi halinde dayanim degerleri daha yiiksek ¢ikacaktir.
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