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OZET

Bu caligmada, Aksaray Taspinar mevkinde yer alan tas ocaklarinda atil olarak
nitelendirilen elek altt pomza tas tozu ve elek alt1 pomza siltli kumunun tekrar
kullanima sunulabilmesi amaci ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi
adina birtakim deneyler yapilarak malzemelerin miithendislik 6zellikleri arastirilmistir.

C25/30 beton smifi esas alinarak yapilan numune karigimlarinda;
agirlikca %6, %18, %30 oranlarinda elek altt pomza tas tozu, elek alt1 siltli kum,
mermer tozu ve kire¢ kullanilarak ayri ayr1 numuneler hazirlanmigtir. Numuneler
kendi i¢lerinde oransal degisime gore, ayni oranda olan numunelerde ise malzemelerin
ozellikleri karsilastirilmistir. Tek eksenli basing dayanimi deneyi verilerine gore
referans numunelerinden sonra en yiiksek basing dayanimi degeri agirlikca %6
mermer tozu karisim orani ile hazirlanan numunelerde ortalama olarak 16 MPa, onu
takiben agirlikca %6 elek alt1 pomza tas tozu igerikli numunelerin ortalama dayanim
degerleri 13.5 MPa olarak hesaplanmistir. En diisiik basing dayanimi degerleri
agirlikca %30 kireg icerikli numunelerde ortalama 2 MPa olarak hesaplanmaistir.

Malzemelerin 1s1l 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in ayni karigim oranlarda
40cmx40cmx1.5cm boyutlarinda levhalar hazirlanarak 6n yiiziinden 600°C 1s1

verilerek 10 dakika boyunca levhalarin 6n ve arka yiizlerinin sicaklik degerleri
kaydedilerek numunelerin yiizde olarak soniimledikleri 1s1 yiizdeleri hesaplanmastir.

Anahtar Kelimeler: Elek Alti Pomza Tas Tozu, Elek Alt1 Pomza Siltli Kumu, Basing
Dayanimu, Isil Ozellik, Geri Doniisiim.

Ocak, 2022; 46 sayfa
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EVALUATION OF THE USE OF PUMICE TUFF MATERIAL AS A
CONSTRUCTION MATERIAL FOR THERMAL INSULATION
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ABSTRACT

In this study, the engineering properties of the materials were investigated by
conducting some experiments in order to determine the physical and mechanical
properties of the under-sieve pumice stone dust and the under-sieve pumice silty sand,
which are considered inert in the stone quarries located in Aksaray Tagpinar region.

In sample mixtures made on the basis of C25/30 concrete class; Separate samples were
prepared by using 6%, 18%, 30% by weight pumice stone dust under sieve, silty sand
under sieve, marble dust and lime. The samples were compared according to the
proportional change among themselves, and the properties of the materials were
compared in the samples with the same ratio. According to the uniaxial compressive
strength test data, the highest compressive strength value after the reference samples
was calculated as 16 MPa in the samples prepared with 6% by weight marble powder
mixture ratio, followed by 13.5 MPa for the samples containing 6% by weight under-
sieve pumice stone powder. The lowest compressive strength values were calculated
as an average of 2 MPa for samples containing 30% by weight lime.

In order to evaluate the thermal properties of the materials, 40cmx40cmx1.5cm sized
plates were prepared in the same mixing ratios, 600°C heat was given from the front
side and the temperature values of the front and back sides of the plates were recorded
for 10 minutes and the percentage of heat absorbed by the samples was calculated.

Keywords: Under Sieve Pumice Stone Powder, Under Sieve Pumice Silt Sand,
Compressive Strength, Thermal Property, Recycling.

January, 2022; 46 pages
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1. GIRIS

Gliniimiizde gelismekte olan lilkelerde artan niifus ve beraberinde gelen yapilasma
ihtiyaci ile insa edilen yapilarda dogal kaynak kullaniminin bilingsiz artmasi ¢evresel,
ekonomik ve sosyal sorunlara sebebiyet vermektedir. Kaynak tiiketimi az, ¢evreye
zarar vermeyen, enerji verimliligi yiiksek siirdiirtilebilir yapilar olusturmanin 6nemi
giin gectikce artmaktadir. Diinyada gelismis bir¢ok iilke dogal kaynak tiiketimini
azaltarak, atiklarin tekrar kazanilmasi ve faydalanilmasi ic¢in farkli uygulamalar
gelistirmislerdir. Ne yazik ki {ilkemizde bu sorunlarin giderilmesi adina gerekli

caligmalar yeterli seviyeye ulasamamustir.

Dogal kaynak tiiketiminin fazla oldugu sektorlerden biri insaat sektoriidiir. Atik olan

malzemeler degerlendirildiginde dogal kaynak tiiketimi de 6nemli dlclide azalacaktir.

Ulkemiz pomza madeni agisindan zengin olup, diinya pomza rezervinin

yaklasik %16’sin1 bilinyesinde bulundurmaktadir (Pomza Arastirma ve Uygulama

Merkezi [PAUM], 2015).

Pomza madeni iilkemizde degeri son ¢geyrek asirda anlasilan ve diinya genelinde birgok
sektorde kullanilan volkanik bir kayagtir. Pomza madeni olusum evrelerine gore
asidik veya bazik 6zellik kazanmaktadir. Genellikle asidik 6zellik tasiyan pomzalarin
acik renkli, bazik 6zellik tagryan pomzalarin ise koyu renkli olduklari gozlemlenmistir.
Pomza madeni igerisinde bol miktarda bosluk bulundurmasi sebebiyle hafif bir
malzeme olup yogunluklar1 1-2 g/cm?® arasindadir. Asidik &zellikteki pomzalar SiO2
(silisyumdioksit) oraninin bazik pomzalara gore daha yiiksek olmasi sebebi ile asidik
pomzalarin ingaat sektoriinde kullanimi daha uygun olmaktadir. Aliiminyum,
magnezyum ve demir gibi element oranlarinin bazik pomzalarda daha ytliksek olmasi
sebebiyle amacina uygun olarak giibre, toprak vb. alanlarda kullanim1 bulunmaktadir

(Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii [MTA], 2021).

Pomza diisiik birim hacim agirligi 6zelligi ile yap: temellerine gelen sabit (6lit) ytikleri
bliylik oranda azaltmasi, uygulama kolayligi saglamasi, ekonomik olusu, 1s1 ve ses
yalitim1 yiiksek bir malzeme olmasi gibi sebeplerden dolay1 insaat sektoriinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Erdogan ve Yasar, 2005).



Yapilarin ingasi i¢in gerekli olan temel malzemeleri karsilamak amaci ile yerlesim
bolgelerine yakin tas ocaklar1 kurularak, bu ocaklarda malzemeye kullanilacag: yere
gore konkasorler yardimi ile boyut verilmektedir. Ancak bu boyutlandirma esnasinda
meydana gelen ince taneli malzeme kat1 atik malzemesi olarak depo edilmektedir.
Zamanla atik miktar1 ve depo sahalari artmakta, sahalar artmakta, buda bir ¢evre
problemi yaratmaktadir. Kullanim alani bulamayan yigin halindeki atik malzemeler
riizgar etkisiyle dagilarak yalnizca depo alani ve cevresini degil biitiin bir bdlgeyi
Kirletmektedir. Kullanim alani olmayan bu malzemelerin 6zelliklerinin belirlenip
tekrar kazanilmasi, olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ve atik saha ihtiyacini

minimum seviyede tutmak i¢in gereklidir.

Bu calismada, Aksaray Taspinar yoresinde yer alan pomza ocaklarindan ¢ikarilan ve
eleme sonrasi atik olarak nitelendirilen elek alti pomza madenin o6zelliklerinin

belirlenerek insaat sektoriinde tekrar kullanilabilirliginin arastirmasi yapilmistir.

Elek alt1 olarak nitelendirilen atik pomza madeni, ince tane boyutlarinda olmasi
sebebiyle ana malzeme olarak gerekli yap1 elemanlart  iretiminde
kullanilamamaktadir. Minerolojik ve kimyasal 6zellikleri g6z oniine alindiginda 1s1l
yalitim &zellikleri i¢in gerekli olan birbirinden bagimsiz makro ve mikro bosluklar
biinyesinde bulundurmasi, eleme sonrasi kimyasal 6zelliklerinin degismemesi gibi
faktorler neticesinde atik pomza madeninin insaat sektoriine geri kazandirilmasi i¢in

gerekli olan test ve gozlemler yapilmustir.

Atik pomza malzemesinin insaat sektoriinde kullanilabilirligi i¢in, 3 farkli karisim
orani ile (% 6 , %18, %30 pomza) numuneler olusturularak basing mukavemeti, su
emme Ozelligi ve 1s1l iletkenlik davraniglar1 gozlemlenmistir. Ayrica ayni karigim
oranlar1 kullanilarak mermer tozu, kire¢, pomza-siltli kum ve pomza-tas tozu Katkil
numuneler hazirlanarak basing mukavemeti, su emme ozellikleri ve 1s1l iletkenlik

davraniglar1 karsilastirilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Pomzanin Tanim

Pomza terimi italyanca bir sézciiktiir. Degisik dillerde farkli olarak adlandirilirlar.
Fransizcada Ponce, ingilizcede orta taneli olanlara Pumice, dogal olarak ince taneli
olanlara Pumicite denmektedir. Almancada ise iri taneli olanlarina Bims, ince taneli
olanlarina Bimstein adi verilmektedir. Tiirkgede ise siingertasi, nasirtasi, topuktasi,

hasirtasi, kisir gibi adlarla amlmaktadir (Ozkan ve Tuncer, 2001).

Volkanik faaliyetler sonucu olusan pomza madeni, olusum evrelerindeki ani
sogumalar sebebi ile igerisinde bir¢ok bosluk bulundurmaktadir. Siingerimsi yapisi
sebebi ile pomza madeni birim hacim agirhig diisiik, 1s1 ve ses yalitimi yiiksek bir
malzemedir (Erdogan, 2007).

2.2 Pomzanin Olusumu

Yerkabugunun alt katmanlarinda bulunan yiiksek sicakliktaki magma, katmanlar
arasindaki kirilmalar ve gaz basinci etkisiyle volkanik patlama seklinde yeryiiziine
¢ikmaktadir. Yeryliziine ¢ikan magma biinyesinde bulundurdugu gazlar (F, H20,
CO2) disartya salarak sogumaya baslar ve bu soguma evresinde igerisinde bir¢ok
bosluk bulunduran siingerimsi yapidaki pomza kayact meydana gelir ( URL-1).
Asagida Sekil 2.1°de volkanlar ve iliskili diger jeolojik siireclerin genel modeli

verilmistir.
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Sekil 2.1. Volkanlar ve iligkili diger jeolojik siireclerin genel modeli (PAUM, 2015).

Pomza olusumunu kontrol eden faktorler;
e Piiskiirme siiresi,
e Ara siireler,
e Magma isisi,
e Magmadaki erimis gaz miktart,

e Piiskiiren malzemenin soguma zamant
Olarak belirlenmistir (PAUM, 2015).

Bu olusan pomza pargalari, volkan bacalarin yakinindan itibaren uzaklara dogru hava

akiminin etkisiyle basitlestirilmis olarak 3 ana tasinma mekanigi sergiler;

e Diisme (buluttan ¢okelme) ile y1gilma,

e Firlatma ile yigilma
e Akma ile y1gilma (Elmastas, 2012).

4



2.3 Pomzanin Tarihgesi

Milattan dnceki donemlerde pomza madeninin hijyenik, hafif ve su lizerinde yiizen bir
malzeme oldugundan s6z edilmektedir. Giiniimiize kadar ulagsmis olan birgok eserde
ana malzeme olarak pomzanin kullanildigr goriilmektedir. Kiy1 kesimlerde
gozlemlenen bircok tarihi eser pomza ve kire¢ karisimindan yapilmistir. Son yillarda
enerji tasarrufu, yangina dayaniklilik ve depreme dayanikli yapilarin teknolojik olarak

iyilestirilmesi ile pomza madeninin kullanimi artmistir (MTA, 2020).

Pomza madeni Urartular Doneminde Van Golii yoresinde barinma ve yiyecek

depolarinda izolasyon malzemesi olarak kullanilmistir (Belli, 2007).

Son yillarda ¢evreyi koruma bilincinin artmasi ve teknolojinin ilerlemesi pomza
tasinin daha aktif kullanilmasini saglamistir. Ulkemizde pomzanin endiistriyel iiretimi

ilk defa 1988 yilinda yapilmistir ve giiniimiizde de devam etmektedir (URL-1).
2.4 Pomzanin Siiflandiriimasi

Gilndiiz  vd.  (2001), Kayaclar  Ozelliklerine  goére  farkli  alanlarda
gruplandirilabilmektedir. Bu gruplandirmalar; kimyasal, mineralojik, feldspat indisine
gore, renk indisine gore, dokusal, dogada bulunus sekillerine gore yapilabilmektedir.
Bu gruplandirmalardan en ¢ok kullanilan1 kimyasal Ozelliklerine gore
gruplandirmadir. Bu gruplandirma kayaglarin igerisinde bulundurdugu bilesenlerin
tespiti ile yapilmaktadir. Magmadan olusan kayaglarin biinyelerinde %35 ile %80
oraninda SiO2 bulundurmalar1 sebebi ile SiO2 oranina gore gruplandirma ydntemi

kullanilmaktadir.
Si02 igerigine gore pomza kayag olusumlart;

e %066 SiO; igeren kayaglar, asit kayaglar,
e %66 - 52 SiO2 iceren, kayaglar, notr kayaglar,
e %52 - 45 Si0y igeren kayaglar, bazik kayaclar,

olarak gruplandirilmaktadir (Glindiiz vd., 2001).
Pomzalarin genel olarak, kimyasal bilesiminde;

e 955-75Si0;,
e 9%13-17 Al>0O3,
e  9%]-3 Fey0s3,



e %l-2 Cao,
e %7-8 Na.O - K20

e eser miktarda TiO2 ve SO3

bulunmaktadir. Kayacin igerdigi SiOz bilesimi, kayaca asindirici ozellik
kazandirmaktadir. Al2Os bilesimi ise, atese ve 1siya yiiksek dayanim o6zelligi
kazandirir. Na;O ve KoO tekstil sanayinde, reaksiyon Ozellikler veren mineraller

olarak bilinmektedir (Giindiiz vd., 2001).

Sekil 2.2°de asidik karakterli pomza, Seckil 2.3’te bazik karakterli pomza
gosterilmektedir (Toklu, 2009).

Sekil 2.3. Bazik karakterli pomza (Toklu, 2009).



2.5 Pomzanin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pomza madeninin biinyesindeki SiO2 orani asidik veya bazik 6zellik gosterdigini
simgelemektedir. Pomzanin icerigindeki SiO2 orani ylikseldikge asidik 6zelligin yani
stra agindirict 6zelligi ve dayanimi artmaktadir. Pomzanin kimyasal igerigindeki Al,O3
orani arttikca malzemenin atese ve yiiksek 1s1ya dayanim gostermektedir (Bagpinar ve

Giindiiz, 2006).
2.6 Pomza Uretimi

Pomza iiretiminde agik ocak isletmeciligi yapilmaktadir. Pomza ocak¢iliginin
gerceklestirildigi bolgelerde tarima elverisli toprak Ortiisiiniin bulunmasi halinde,
toprak tabakasi ince bir kesit halinde siyrilmakta ve tarim faaliyeti gergeklestirilen
alanlara sevk edilmektedir. Ag¢ik ocak yontemiyle pomza iiretiminde patlatma
yapilarak is makinalariyla yiizeyden tabaka seklinde derine ilerleyerek pomza madeni
cikarilmaktadir (Ozkan ve Tuncer, 2001).

Pomza ocaklarinda kirma eleme tesisi kurularak iiretim alanina uygun elek
araliklarinda pomza iiretimi yapilmaktadir. Sekil 2.4’te Aksaray Tagpinar yoresindeki

tas ocaginda pomzanin konkasdrlerle boyutlandirilmasi gosterilmektedir.

Sekil 2.4. Pomzanin konkasorlerle boyutlandirilmasi.



2.7 Diinyada ve Tiirkiye’de Pomza

Tirkiye’de volkanik faaliyetlerin iilke genelinde etkili olmasi sonucunda zengin
pomza yataklar1 olusmustur. Ulkemiz diinya pomza rezervinin yaklasik
olarak %16’sima sahiptir. ¢ Anadolu bélgesinde Nevsehir, Aksaray ve Kayseri basta
olmak iizere Dogu Anadolu ve Akdeniz bdlgesinde farkli sektorlere uygun ¢ok sayida
pomza madeni isletmeciligi bulunmaktadir. Uretilen pomza madeninin endiistriyel
tesislere ulastirilmasinin yiiksek maliyetli olmasi sebebiyle Dogu Anadolu bolgesinde

pomza madeni ocak¢ilig1 gelisememektedir (MTA, 2020).

Amerikan Jeoloji Arastirmalari Kurumunun (USGS), Mineral Commodity
Summaries, 2020 yil1 raporuna gore; diinya pomza iiretim miktar1 18 milyon tondur.
Raporda yer alan Sekil 2.5’te verilen 2018 yilinin kesinlesmis verilerine gore; 7.8

milyon ton iiretim miktari ile Tiirkiye ilk sirada yer almaktadir (MTA, 2020).

URETIM-2018

= TURKIYE

= YUNANISTAN
CEZAYIR
ISRAIL

= SiLi

= ETYOPYA

= UGANDA

= ENDONEZYA

Sekil 2.5. Pomza diinya iiretim pay1 grafigi (MTA, 2020).

Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii’niin (MAPEG) kayitlarina gore iilkemizdeki
giincel isletme ruhsatina sahip pomza sahalarinin il bazinda rezervleri Cizelge 2.1°de

gosterilmektedir (MTA, 2020).

Cizelge 2.1. Tiirkiye pomza rezervleri (MTA, 2020).

iL REZERV (ton)
Nevsehir 1.069.115.572
Manisa 398.267.172
Kayseri 136.329.518
Osmaniye 110.172.625

[zmir 79.473.342




Cizelge 2.1(devam). Tiirkiye pomza rezervleri (MTA, 2020).

Konya 72.253.259
Bitlis 40.570.132
Diyarbakir 39.744.197
Erzurum 37.665.019
Isparta 32.557.558
Van 30.553.860
Burdur 25.282.904
Igdir 20.354.889
Mardin 19.800.149
Hatay 19.264.565
Agrn 17.761.140
Elazig 14.417.717
Kars 12.225.478
Aksaray 9.218.516
Ankara 2.658.576
Gaziantep 1.100.000
Nigde 752.468
Erzincan 550.747
TOPLAM 2.190.089.403

2.8 Pomzanin Kullanim Alanlari
2.8.1 Insaat sektoriinde pomza kullanim

Pomza madeninin diinya genelindeki en yaygin kullanim alan1 %90 oraninda ingaat
sektoriindedir. Yapi malzemesi bileseni olarak pomza hafif beton, bims blok, dekoratif
kaplama elemanlari, siva, harg vb. {iretim alanlarinda kullanilmaktadir. leri deprem
bolgelerindeki yapilarda sabit yiiklerin azaltilmasinda 6nemli rol oynayan pomzanin
kullanimi giin gectikce yayginlagmistir. Pomza 1s1 ve ses yalitim 6zelliklerinin yiiksek
olmast sebebiyle binalarda %50’ye yakin enerji tasarrufu gergeklestirmektedir (MTA,
2020).

2.8.2 Tekstil sektoriinde pomza kullanimi

Ulkemizde tekstil sektérii iiretim alaninda nemli bir paya sahiptir. Tekstil sektoriinde
kumaglarin  renk ve doku oOzelliklerinin degistirilmesinde pomza madeni
kullanilmaktadir. Pomza madeni kumas renklerinin acilmasi, dokularinin

yumusatilmasi gibi alanlarda yardime1 hammadde olarak kullanilmaktadir (Ozkan vd.,
2001)



2.8.3 Tarmm sektoriinde pomza kullanim

Pomza madeni su emme degerlerinin yliksek olmasi ve biinyesinde suyu uzun siire
tutmas1 gibi Ozelliklerinden dolayi, kurak boélgelerdeki tarimsal c¢alismalarin
artirtlmasinda etkin rol oynamaktadir. Su kaynaklariin yetersizligi ve asir1 sicaklar
sebebiyle Kuveyt, Arabistan gibi kuraklasmanin yiiksek oldugu iilkelerde tarimsal
faaliyetlerin siirdiirtilebilmesi i¢in tarimsal araziler altinda belirli bir katmana pomza
madeni yerlestirilerek bitkiler i¢in gerekli su ve nemli ortam olusturulmaktadir (Ozkan

vd., 2001).
2.8.4 Kimya sektoriinde pomza kullanim

Pomza madeni kimya endiistrisinde uzun yillardir kullanilmakta olup teknolojinin
gelismesiyle birlikte yeni alanlarda kullanimi giin gegtikge artmaktadir. Pomza madeni
yaygin olarak; boya katki maddesi, temizlik ve kisisel bakim {iiriinleri, deterjan katki
maddesi, tarim ilaglari, dis parlatma maddesi vb. iriinlerin iiretiminde

kullanilmaktadir (Aric1 vd., 2003).

Pomza madeni genis yelpazede metal, plastik, cam sanayi, miicevher asindirici olarak,
evcil hayvan kumu imalati, seramik yapimi, su ve yag filtreleme gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir (MTA, 2020).
2.9 Onceki Cahismalar

Hossain ve Khandaker (2002), volkanik pomza tast tozu ve volkanik kiil katkil
betonlarda korozyona karsi dayanimi incelenmistir. Deneylerde bu iki malzeme belli
oranlarda ¢imento yerine kullanilmistir. Deneyler sonucunda volkanik kiil ve volkanik

pomza tas1 kiiliiniin ¢elik donatilarda korozyonu engelledigini tespit etmislerdir.

Demirboga ve Giil (2003), genlestirilmis perlit agregas1 ve pomza agregasi kullanilmis
beton karigimlarinin 1s1l gegirgenlik katsayilarini 6lgmiislerdir. Silis dumani ve ugucu
kiiliin hafif agregali betonun 1s1l gecirgenlik katsayisina etkilerini tespit etmek i¢in

deneyler yapilmigstir.
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Bu ¢alisma sonucunda silis dumani ve ugucu kiiliin ¢imento yerine kullanilmasiyla 1s1l
gecirgenligin azaldigi goriilmiistiir. Pomza agregasi yerine genlestirilmis perlit

agregasinin kullanilmasi da 1s1l gegirgenligi azalttig1 goriilmistiir.

Topgu ve Isikdag (2008), calismalarinda farkli orandaki ¢imento tiplerini dikkate
alarak genlestirilmis perlit i¢ceren betonun 6zelliklerini incelenmislerdir. Deneylerde
belirli oranlarda genlestirilmis perlit miktarinin artirilmasinin betonlarin basing ve
¢ekme dayanimi 6zelliklerini olumsuz olarak etkiledigi fakat daha hafif bir malzeme
olarak kullanilabilir nitelik kazandigin1 belirlemislerdir. Caligmada ayrica
genlestirilmis perlitin 1s1 ve ses yalitimi 6zelligi gosterdigi, yap1 ingasinda ekonomik

fayda saglayan hafif bir malzeme olarak kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Ozkan vd. (2009), kalinlik degistikce yalitim malzemesinin 1s1l yalitim dzelliklerinin
nasil etkiledigi gézlemlenmistir. Calismada dis alanla temas eden pencere ve dis duvar
boliimlerinin azaltilmasinin, 1s1 enerjisi tasarrufu ve en uygun yalitim kalinliina etkisi
incelenmigtir. Is1 kaybinin minimum seviyeye indirilmesi ve enerji tasarrufunun
saglanmasi i¢in yap1 tasarimlarindaki kullanilmasi gereken ideal yalitim malzemesi
kalinligmin saptanmasina yonelik arastirmalar yapilarak gozlemlenen veriler

sunulmustur.

Demirel ve Kelestemur (2011), yiiksek 1s1ya maruz birakilmis pomza ve silis dumani
icerikli farkli oranlarda hazirlanan beton numunelerin Ggiitiilmiis pomza ylizdesi

arttik¢a bosluk oraninin ve kilcal su emme degerinin arttig1 gézlemlemislerdir.

Sancak ve Tathdil (2013), calismalarinda pomzanin yiik tasiyic1 6zelligi olmayan
bolme duvarlarda agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Farkli oranlarda
¢imento ve kimyasal katki kullanilarak iiretilen numuneler lizerinde ¢esitli deneyler
gerceklestirilerek elde edilen verilere gore pomza ile iiretilen numunelerin tugla
elemanlardan daha iyi dayanim degerine sahip olmasi, daha iy1 1s1 ve ses yalitimi
ozellikleriyle bolme elemani olarak kullanilmasinin daha avantajli oldugu tespit

edilmistir.
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Kon (2014), ¢alismasinda 1sitma ve sogutma zamanlarinda enerji tiiketimlerinin dis
ortam parametrelerine gore nasil degistigi ve hangi iklim kosullarinin daha etkili
oldugunu saptamistir. Ayrica 1sitma ve sogutma i¢in en uygun yalitim kalinliklari

uygulanmasi1 durumunda meydana gelecek enerji tasarrufunu aragtirmistir.

Nevruz (2016), calismasinda hafif yapi1 elemanlarinin iiretiminde kullanilan hafif
agregalardan olan pomza ve kirma kum kullanilarak har¢ numuneleri iiretilmis ve bu
numunelerin, hem yas hemde sertlesmis halleri lizerinde inceleme yapilmstir.
Incelemeler sonucunda bazik karakterli pomzadan iiretilen numunelerin, asidik
pomzadan iiretilen numunelere goére daha diisiik basing dayanimina sahip oldugu
goriilmiistiir. Isparta pomzasindan iiretilen harglarin diisiik performans gostermesi
sebebiyle, beton tiretiminde kullanilmamasi gerektigi, yalitim ve hafiflik istenilen yap1

elemanlarinda kullanilmasinin avantaj saglayacagi ongdrilmiistiir.

Binici (2016), yaptig1 ¢alismada atik mukavva, al¢1, pomza, perlit, vermikiilit ve zeolit
ile elde ettigi kompozitlerin yangina direncini arastirarak; pomza, perlit, vermikiilit ve
zeolit ile tretilen yalitim malzemelerinin birim hacim agirliklar1 kiigiik iken su emme

oranlarinin daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Kilingarslan vd. (2018), Karaman, Nevschir, Kayseri ve Isparta yorelerine ait pomza
orneklerinden {rettikleri koplik betonlarin 1s1 ve ses yalitim o6zelliklerini

arastirmiglardir.

Farkli bolgelere ait pomzalarin kullanilmasiyla elde edilen kopiikk betonlarin
ozelliklerinin de degistigi calisma sonucunda belirlenmistir. Karaman pomzasi ile

tiretilen kopiik betonun, en iyi 1s1l yalitim 6zelliklerine sahip oldugu gézlenmistir.

Yolcu (2018), bims kullanilarak yiiksek performansli tasiyict hafif beton
retilebilirligi arastirdig1 ¢calismasinda, pomza agregali beton numuneleri tiretilmis ve
normal betonla karsilastirilmistir. Calismalardan elde edilen veriler sonucunda
pomzadan iiretilen hafif betonun, tiim tasiyici sistem ve elemanlarinda kullanilmasinin
miimkiin oldugu kanitlanmistir. Uretimi icin biiyiik enerji sarf edilen yapay agregalar
yerine dogal bir agrega olan pomza kullaniminin yayginlasmasinin iilke ekonomisine

olumlu katkilar saglayacagi ongoriilmustiir.

12



Caml1 (2018), tez calismasinda kentlesme kiiltiiriiniin giderek artmasiyla ortaya ¢ikan
giiriiltii kirliligine karst pomza madeninden yararlanilarak yeni bir ses izolasyon
malzemesi iiretmeyi amaclayarak akrilik, EPS kopiik, pomza kullanarak bes farkli
numune iretilmis ve iizerinde ¢esitli deneyler gergeklestirilerek elde edilen sonuglara
gore lretilen malzemenin yalniz ses yalitimi degil aynm1 zamanda 1s1 yalittimi da

sagladig tespit edilmistir.

Giidelek (2019), calismasinda ugucu kiillerden olan senosfer atiginin ekonomiye
kazandirilmasi, ¢evre kirliliginin O6nlenmesi ve dogal kaynaklarin korunmasini
amagclayarak bims agregali hafif duvar kompozit yapt malzemesi iiretilmesini
hedeflemistir. Yiksek sicaklik direncine sahip olmasi amaglanan bu malzemede
baglayici olarak ¢imento kullanilmis ve iiretilen numuneler iizerinde birtakim fiziksel
ve mekanik deneyler gergeklestirilmistir. Istya dayaniklilik yoniinden bims

agregalarinin yogunlugunun artirildigt numuneler olumlu gelisim gostermislerdir.

Oguz (2019), bimsin insaat sektdriinde kullaniminin artirilmasina yonelik yaptig
calismasinda, pargacik boyutlu bims tozunun mikronize halde analizlerinin yapilarak
daha verimli kullanilmas1 amaclanmistir. Calismada bimsin mikronize hale
getirilmesi, katki malzemelerinin eklenmesi, yap1 kimyasali iiretim siirecleri
incelenmistir. Yapilan incelemeler neticesinde, bims katkili silikon dis cephe kaplama

malzemesinin yiiksek yalitim 6zellikleri saglayabilecegi ongoriilmiistiir.

Denktas (2019), ¢alismasinda ¢evre tizerinde olumsuz etki birakan, termik santrallerin
yan iirlinii olan ugucu kiillerin degerlendirilmesi ve bimsblok iiretiminde ¢imentoya

ikame malzeme olarak kullanilmasini aragtirmistir.

Farkli oranlarda ugucu kiil ilave ederek elde ettigi numuneler {izerinde deneyler
yaparak numunelerin birim hacim agirliklarinda azalma oldugu tespit edilmistir ve
numunelerin daha hafif olmasi sebebiyle yapiya gelen yiikiin de azalmasini saglanarak
hem ekonomik hem de deprem yiiklerine daha diislik diizeylerde maruz kalmas1 gibi

biiyiik avantajlar sunacagi ongoriilmiistiir.

13



Isik vd. (2020), bimsbloklarin mekanik dayanimlarinin artirilmast amaglanan
makalelerinde, celik lif katkisinin bimsbloklar tizerindeki etkisi arastirilmistir. Farkli
oranlarda gelik lifler kullanilarak iiretilen bimsbloklar {izerinde yapilan ¢esitli deneyler
neticesinde celik lif katki oranin artig1 ile bimsbloklarin basing dayanimi degerleri
onemli oranda artis gostermistir. Isil iletkenlik degerlerinde herhangi bir degisiklik

goriilmemesi sebebiyle, ¢elik lif katkisinin 1s1l iletkenligi etkilemedigi anlasilmistir.

Palac1 (2021), seramik kopiikk tretimi i¢in borik asit katkisinin pomzanin 1sil
iletkenligine etkisinin incelendigi ¢alismada, karisima %20 oraninda perlit ve ugucu
kil ilavesiyle 1s1l iletkenlik degisimine etkisi arastirilmistir. Pomza igerisine %50
oraninda borik asit eklenmis, 500, 600 ve 700°C sinterleme sicakliklarinin, karigim

yogunluguna ve 1s1l iletkenlige etkisi 6l¢tilmiistiir.

Veriler incelendiginde, pomzanin igerisine borik asit katilmasi 700°C’de 6nemli
Olciide yogunlugu ve 1s1l iletkenligi diistiriirken ilave olarak perlit ve ucucu kiil

eklenmesi bu diisiis oranini azaltmistir (Palaci, 2021).

Erenson ve Kalkan (2021), calismalarinda atik elek alti pomza i¢eren bloklarin bosluk
yapisint incelemiglerdir. Numuneler tizerinde tahribatsiz ultrasonik hiz testleri
yapilmig ve dalga iletim 6zellikleri arastirilmistir. Numunelerdeki gozeneklerin bosluk
Ozellikleri dijital goriintii isleme (DIP) ile analiz edilmistir. Dokunun
tanimlanmasindan sonra, bosluk oranlar1 DIP tarafindan% 93 ila 97 dogrulukla
belirlenmistir. Sonug olarak, atik pomza igeren numunelerin bosluk yapist goriiniir

gozeneklilik tayini ile karsilastirilarak incelenmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Malzeme Ozellikleri
3.1.1 Elek alt1 pomza tas tozu

Calismada Aksaray Tagpmar mevkiinde yer alan tas ocagindan elde edilen elek alt1
atik pomza tas tozu agirlikga %6, %18, %30 oranlarinda beton karisimi igerisinde
kullanilarak dayanim ve 1s1l gecirimlilik 6zellikleri incelenmistir. Asagida gosterilmis
olan Sekil 3.1°de elek alti pomza tas tozunun graniilometri egrisi, Sekil 3.2°de elek alt1

atik pomza tag tozunun 6giitiilmiis hali yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Elek alt1 pomza tas tozunun graniilometrisi.
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Sekil 3.2. Elek alt1 atik pomza tas tozu.
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3.1.2 Elek alt1 pomza siltli kumu

Calismada Aksaray Tagpinar mevkiinde yer alan tas ocagindan elde edilen elek alti
atik pomza siltli kumu agirlikca %6, %18, %30 oranlarinda beton karisimi igerisinde
kullanilarak dayanim ve 1s1l gegirimlilik 6zellikleri incelenmistir. Asagida Sekil 3.3’te
elek altt pomza siltli kumunun graniilometri egrisi, Sekil 3.4’te elek alt1 atikk pomza

siltli kumunun &giitiilmis hali goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Elek alt1 pomza siltli kumunun graniilometri egrisi.

Sekil 3.4. Elek alt1 atik pomza siltli kumu.
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3.1.3 Mermer tozu

Calismada Nigde Mertas yap1 kimyasallar1 tesisinden temin edilen Cizelge 3.1°te
fiziksel 6zellikleri, Cizelge 3.2’te kimyasal 6zellikleri, Sekil 3.5’te graniilometri egrisi,
Sekil 3.6°da verilen mermer tozu agirlik¢a %6, %18, %30 karisim oranlarinda beton

karisimlarinda kullanilarak dayanim ve 1s1l 6zellikleri incelenmistir.

Cizelge 3.1.Mermer tozu fiziksel 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler
Sertlik(Mohs) 3
Ozgiil Agirhik 2.7
Beyazlik %98.5
Parlaklik %97
pH Degeri 8.7
Nem %0.3
Yag Emme %16
DOP Emme %18

Cizelge 3.2. Mermer tozu kimyasal 6zellikleri.

Kimyasal Ozellikler (%)
CaO 54.25
MgO 0.43
Fe.O3 0.10
Al>O3 0.20
SiO, 0.88
CO, 44.14
CaCOs3 98.25
100 oo D .
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Sekil 3.5. Mermer tozu graniilometri egrisi.
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Sekil 3.6. Mermer tozu.

3.1.4 Kirec¢

Asagida Cizelge 3.3’te Ozellikleri verilen Sekil 3.7°deki CL 80-S sondiiriilmiis toz
kalsiyum kireci Erciyes Kireg, Kire¢ ve Tugla Kimya San. A.S. temin edilerek beton

karisimlarinda agirlikga %6, %18, %30 oranlarinda kullanilmistir.

Cizelge 3.3. Sondiirtilmiis kirec¢ 6zellikleri.

Temel Karakteristikler Performans
Tane Biiyiikligi Dagilimi
0.009mm <7
0.2mm <2
Hacim Sabitligi <2
Penetrasyon / Su ihtiyaci >10 ve <50
CaO+MgO >80
MgO <5
CO; <i
SO3 <2
Serbest Kireg >65
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Sekil 3.7. Sondiiriilmiis toz kalsiyum kireci.

3.1.5 ince kum

Numunelerin hazirlanmasinda kullanilan Sekil 3.9’da goriilen ince kumun tane

dagilimi asagida Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Ince kum graniilometri egrisi.
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Sekil 3.9. Ince kum.

3.1.6 Cakl

Numunelerin hazirlanmasinda kullanilan Sekil 3.11°de goriilen ¢akilin tane dagilimi

asagida Sekil 3.10’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Cakil graniilometri egrisi.
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Sekil 3.11. Cakail.

3.1.7 Cimento

Beton numunelerinin elde edilmesinde baglayici madde olarak CEM IV/B(P) 32.5R

puzolanik ¢imento kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun ozellikleri Cizelge 3.4’te

verilmigtir.
Cizelge 3.4. Cimento ozellikleri.
Standard Kimyasal Ozellikler
SO3 <% 3.5
Cl- <%0.1
Standard Fiziksel Ozellikler
Priz Baslama Siiresi > 75 dk
Genlesme <10 mm
7 Giinliik dayanim >16 MPa
28 Giinliik dayanim > 32.5 MPa <52.5 MPa
Puzolanik Ozellik Olumlu
Diger Ozellikler
Ozgiil Yiizey (Blaine) 5500-5800 cm?/g
Yogunluk 2.75-2.80

3.1.8 Karisim suyu

Calismada, beton karma suyu olarak Aksaray Universitesi Miithendislik Fakiiltesi

Geoteknik Laboratuvarinda kullanilan sebeke suyu kullanilmistir.

21



3.1.9 Sicakhik olger

Temassiz noktasal olarak -50 °C ile 750 °C araliginda 6l¢iim yapabilen termometrenin

teknik 6zellikleri asagida Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Kiz1l6tesi sicaklik dlger dzellikleri.

Sicaklik Araligi -50 °C ~750 °C(-58 °F~ -1382 °F)
0°C~750°C(-58°F~-1382°F):
+1.5°C(£2.7 °F)
Kesinlik 250 °C ~0 °C(-58°F~-32°F): £3°C(5 °F)
Coziinlirlik 0.1 °C-0.1 °F
Tekrarlanabilirlik %1
Tepki siiresi 500m sn %95 tepki
Hayali tepki 8um-14um
Emisyon 0.1~1 ayarlanabilir (0,95 6n ayarl1)
Ortam sicaklig1 0~40 °C(32 °F ~104 °F)
Ortam nemi %10~%95 yogusmasiz 30 °C(86 °F)’ e
kadar

3.1.10 Sicak hava tabancasi

Calismalarda ti¢ farkli sicaklik kademesinde 1s1 verebilen sicak hava tabancasinin

ozellikleri asagida Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Sicak hava tabancasi 6zellikleri

Giig(W) 1800
Sicaklik Kademeleri(°C) 50/300/ 600
Hava Akimi(lt/dk) 200 /350 /500

Agirhigi(kg) 0.53

3.2 Deneysel Calismalar
3.2.1 Elek analizi

Calismalarda kullanilacak Sekil 3.12°de verilen elek alti pomza tas tozu, elek alti
pomza siltli kumu, mermer tozu, ince kum ve ¢akilin tane dagilimini belirlemek igin
TS EN 933-1 standardina uygun olarak Sekil 3.13’te elek analizi deneyi yapilmistir
(TS EN 933-1,2009).
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Sekil 3.13. Elek analizi deneyi.
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3.2.2 Numunelerin hazirlanmasi

TS EN 206 standardina uygun olarak C25 beton sinifi referans alinarak asagida verilen
Cizelge 3.7°de elek alt1 pomza tas tozu, Cizelge 3.8’de elek alt1 pomza siltli kumu,
Cizelge 3.9°da mermer tozu ve Cizelge 3.10°da kire¢ agirlikca %6, %18 ve %30
karigim oranlari ile numune karigimlari hazirlanmistir. Her karigim oranindan ayr1 ayri
ticer tane 15cmx15cmx15cm boyutunda Sekil 3.14°te gosterildigi gibi, kiip numuneler
dokiilerek bir giin sonra kaliptan cikarilip 28 giin kiire tabii tutularak dayanim
deneyleri icin hazirlanmistir.

Her karisim oranindan ayri ikiger tane

ayri
40cmx40cmx1.5¢cm boyutlarinda levhalar dokiilerek 1s1l 6zellikleri incelenmistir (TS

EN 206, 2013).

Cizelge 3.7. Pomza tas tozu igerikli numunelerin karisim oranlari.

Pomza Tas Ince Toplam

Oranlar Tozu Cakil Kum Su Cimento Agirhk
6% 430 1320 2640 1250 1500 7140
18% 1220 934 1868 1250 1500 6772
30% 2040 667 1334 1250 1500 6791

Cizelge 3.8. Pomza siltli kumu icerikli numunelerin karisim oranlari.

Pomza Siltli Ince Toplam

Oranlar Kum Cakil Kum Su Cimento Agirhk
6% 430 1320 2640 1250 1500 7140
18% 1220 934 1868 1250 1500 6772
30% 2040 667 1334 1250 1500 6791

Cizelge 3.9. Mermer tozu igerikli numunelerin karisim oranlari.

Ince
Oranlar| Mermer Tozu Cakil Kum Su Cimento | Toplam Agirlik
6% 430 1320 2640 1250 1500 7140
18% 1220 934 1868 1250 1500 6772
30% 2040 667 1334 1250 1500 6791
Cizelge 3.10. Kireg igerikli numunelerin karisim oranlari.
ince Toplam
Oranlar Kirec Cakil Kum Su Cimento Agirhk
6% 430 1320 2640 1250 1500 7140
18% 1220 934 1868 1250 1500 6772
30% 2040 667 1334 1250 1500 6791
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Sekil 3.14. Numunelerin hazirlanmasi.

3.2.3 Tek eksenli basing dayanim deneyi

C25 Referans alinarak yiiriitiilen ¢alismada agirlik¢a %6, %18, %30 oranlarinda; elek
alt1 pomza tas tozu, elek altt pomza siltli kumu, kire¢ ve mermer tozu igerikli beton
numunelerinin tek eksenli basing dayanimlari, TS EN 12390 standardina uygun olarak
200 ton yiikleme kapasitesine sahip kalibrasyonlu bir hidrolik preste kirilarak
belirlenmistir. (TS EN 12390,2010) Asagida Sekil 3.15’te hidrolik presle tek eksenli
basing dayanimi deneyi gosterilmistir. Elde edilen yiikler 3.1°deki esitlik kullanilarak
hesaplanmustir.
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o =P/A (3.1)
o = Basing dayanimi (N/mm?, MPa)
P = Kirilma anindaki ytik degeri (N)

A = Basing uygulanan kesit alan1 (mm?)

Sekil 3.15. Hidrolik presle basing dayanimi deneyi.

3.2.4 Kuru birim hacim agirhik ve su emme degerlerinin belirlenmesi

Bu deneyde kuru birim agirlik ve su emme ASTM C 67-08 standartlarina uygun olarak
hesaplanmigtir (ASTM C 67-08, 2012). Kaliptan ¢ikarilan numuneler 24 saat suda
bekletildikten sonra biitiin ylizeyleri bezle kurulanmigtir. Daha sonra terazide tartilarak
doygun kuru ylizey agirliklari belirlenmistir. Aynt numuneler etiivde 24 saat boyunca
110 °C’de kurutulmus ve agirliklar tartilmistir. Esitlik 3.2 ve 3.3 kullanilarak

numunelerin kuru birim hacim agirliklar1 ve su emmeleri hesaplanmustir.
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Kuru birim hacim agirlik;
pk =W/ V (3.2)

pk =Kuru birim hacim agirlik (gr/cm?®)
W= Kuru agirlik (gr)
V= Numune hacmi (cm®)
Agirlikca yiizde su emme orani;

Sa=(( Wa- Wk)/ Wk)x100 (3.3)
Sa= Agirlik¢a yiizde su emme (%)
Wg= Doygun kuru yiizey agirlik (gr)
W= Kuru agirlik (gr)
3.2.5 Levhann iki yiizii arasindaki sicaklik farkinin belirlenmesi

Agirlikga %6, %18, %30 oranlarinda; elek altt pomza tas tozu, elek alt1 pomza siltli
kumu, mermer tozu ve kire¢ kullanilarak 40cmx40cmx1.5cm boyutlarinda dokiilen
levha numunelerinin bir yilizeyinden sicak hava tabancasi ile 600 °C 1s1 verilerek on ve
arka yiiziinden lazerli sicaklik dlgerlerle 6lgtimler yapilarak dokiim yapilan levhalarin
iki ylizii arasindaki 1s1 gegirgenligi gozlemlemistir. Isinin dagilimi 6nlenemedigi igin
kaynaktan ¢ikan sicaklik degeri 600 °C olmasina ragmen numunelerin yiizeylerine
gelen sicaklik degeri 300 °C civarindadir. Asagida Sekil 3.16” da yaliimsiz deney

diizenegi verilmistir.
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Sekil 3.16. Yalitimsiz deney diizenegi.

28



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Numunelerin Basin¢ Dayanimi Degerleri

Bu tez calismasinda numunelerin hazirlanmasinda C25/30 beton smifi referans
alinarak agirlik¢a %6, %18, %30 karisim oranlarinda elek alti pomza tas tozu, elek alt1
pomza siltli kumu, mermer tozu ve kire¢ kullanilmistir. Numunelere 28 giin kiir
uygulandiktan sonra dayanimlarini belirlemek i¢in tek eksenli basing dayanimi deneyi
yapilmistir. Numunelerin tek eksenli basing dayanimi deneyi sonucunda elde edilen

dayanim degerlerinin ortalamalar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Numunelerin ortalama basin¢ dayanimi degerleri.

ORT. DAYANIM
NUMUNELER DEGERLERIi(MPa)

REFERANS 25

%6 POMZA TAS TOZU 13.5
%18 POMZA TAS TOZU 11
%30 POMZA TAS TOZU 9.5
%6 POMZA SILTLI KUM 10
%18 POMZA SILTLI KUM 75
%30 POMZA SILTLI KUM 45
%6 MERMER TOZU 16
%18 MERMER TOZU 15
%30 MERMER TOZU 13
%6 KIREC 75
%18 KIREC 4
%30 KIREC 2

4.2 Numunelerin Kuru Birim Hacim Agirhiklar: ve Su Emme Degerleri

Hazirlanan numunelerin kuru birim hacim agirliklar1 ve su emme degerleri asagida

Cizelge 4.2’ de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Numunelerin kuru birim agirlik ve agirlikca su emme degerleri.

Numuneler Kuru Birim Agirhik( gr/cm3) Aglrlg(f;n?(l; /OF;mme
%6 %018 %630 %6 %018 %30
Pomza Tas Tozu 1.99 1.85 1.71 4.84 5.90 8.39
Por&i?nsu"“' 1.98 1.91 177 | 520 | 531 7.59
Mermer Tozu 2.09 2.02 1.94 4.09 4.48 6.22
Kireg 1.92 1.65 1.42 7.18 12.72 20.08

4.3 Levhalarin iki Yiizii Arasindaki Sicakhk Farki Degerleri

Agirlikga %6, %18, %30 oranlarinda; elek altt pomza tas tozu, elek altt pomza siltli

kumu, mermer tozu ve kire¢ kullanilarak 40cmx40cmx1.5cm boyutlarinda ddkiilen

levha numunelerin 6n yiizeyinden sicak hava tabancasi ile 1s1 verilerek 6n ve arka

yiiziinden oOlgiilen sicaklik degerleri ve iki yiiz arasinda olusan sicaklik farklari

hesaplanarak levhalarin 1s1l gegirim 6zellikleri yiizdesel olarak; Cizelge 4.3’te referans

numunenin, Cizelge 4.4’te %6 pomza tas tozu igerikli numunenin, Cizelge 4.5’te %18

pomza tas tozu igerikli numunenin, Cizelge 4.6°da %30 pomza tas tozu igerikli

numunenin 1s1l gegirgenlik yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Referans numunesi 1s1l gegirgenlik yiizdeleri.

REFERANS NUMUNESI
Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicakhk Farki | Yiizdeler (%)
0" 21.3 21.3 0 0.00
1" 187 21.6 165.4 88.45
o 208.1 46.9 161.2 77.46
3 228.7 49.3 179.4 78.44
4 260.1 72.8 187.3 72.01
5 271.2 76.5 194.7 71.79
6" 275.4 99.1 176.3 64.02
7" 278.9 95.7 183.2 65.69
g" 281.3 98.9 182.4 64.84
0" 296.7 108.4 188.3 63.46
10" 303.4 109.1 194.3 64.04
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Cizelge 4.4. %6 Pomza tas tozu igerikli numunenin 1s1l gecirgenlik yiizdeleri.

POMZA TAS TOZU (%6)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicaklik Farki | Yiizdeler (%)
0" 22.1 22.1 0 0.00
1' 172.8 27.5 145.3 84.09
2 202.2 43.3 158.9 78.59
3 210.3 73 137.3 65.29
4 223.6 78.6 145 64.85
5" 235.7 94.7 141 59.82
6" 247.3 94.3 153 61.87
7" 251.1 101.3 149.8 59.66
8" 257.9 100.4 157.5 61.07
9" 264.6 97.2 167.4 63.27
10" 275.3 94.3 181 65.75

Cizelge 4.5. %18 Pomza tas tozu igerikli numunenin 1s1l gecirgenlik yiizdeleri.

POMZA TAS TOZU(%18)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicaklik Farki | Yiizdeler (%)
0 22.2 22.2 0 0.00
1" 165.2 22.7 1425 86.26
2" 169.9 30.7 139.2 81.93
3 205.3 45 160.3 78.08
4 214.4 66.2 148.2 69.12
5 242.8 86.7 156.1 64.29
6' 234.4 91.6 142.8 60.92
7' 256.3 94.7 161.6 63.05
8" 263.3 85.5 177.8 67.53
9" 272.3 83 189.3 69.52
10" 281.2 82.8 198.4 70.55
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Cizelge 4.6. %30 Pomza tas tozu katkili numunenin 1s1l gegirgenlik yiizdeleri.

POMZA TAS TOZU (%30)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicaklik Farki | Yiizdeler (%)
0" 22.1 22.1 0 0.00
1' 146.7 222 124.5 84.87
2" 165.3 36 129.3 78.22
3 184.9 45.3 139.6 75.50
4' 221.7 58.5 163.2 73.61
5 233 77.9 155.1 66.57
6' 256.4 81.3 175.1 68.29
7" 264.7 86.5 178.2 67.32
8! 265.7 96.1 169.6 63.83
9 269.9 915 178.4 66.10
10' 291.2 811 210.1 72.15
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Sekil 4.1. Degisen pomza tas tozu oranlarina gore sicaklik farki yiizdeleri.

Yukarida Sekil 4.1°de degisen pomza tas tozu oranlarina gore numunelerin her

dakikadaki iki ylizii arasinda olusan sicaklik farki degerleri ylizdesel olarak verilmistir.
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Pomza siltli kumu ile hazirlanan numunelerin her dakikada verilen 1s1 sonucunda iki
yiizey arasinda Olgiilen sicaklik farklari yiizdesel olarak; Cizelge 4.7°de %6 pomza
silthi kumu katkili numunenin, Cizelge 4.8’de %18 pomza siltli kumu katkili
numunenin, Cizelge 4.9’da %30 pomza siltli kumu katkili numunenin 1s1l gegirgenlik

yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 4.7. %6 Pomza siltli kumu katkili numunenin 1s1l gecirgenlik ytizdeleri.

SILTLI KUM (%6)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicakhk Farki | Yiizdeler (%)
0" 20.5 20.5 0 0.00
1" 123.1 23 100.1 81.32
o 147.8 39.7 108.1 73.14
3" 169.3 69.1 100.2 59.18
4 182.8 90.1 92.7 50.71
5 204.9 100.8 104.1 50.81
6' 195.5 102.1 93.4 47.77
7' 251.3 105.8 145.5 57.90
8’ 261.3 102.1 159.2 60.93
9" 282.7 101 181.7 64.27
10" 310.2 96.6 213.6 68.86

Cizelge 4.8. %18 Pomza siltli kumu katkili numunenin 1s1l gegirgenlik yiizdeleri.

SILTLI KUM (%18)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicaklik Farki | Yiizdeler (%)
0" 22.2 22.2 0 0.00
1" 107.7 23 84.7 78.64
2o 123.6 33.9 89.7 72.57
3" 185.7 49.7 136 73.24
4 190.8 77.9 112.9 59.17
5" 181.1 86.3 94.8 52.35
6" 190.8 92.8 98 51.36
7" 235.7 99.5 136.2 57.79
8" 217.7 96.3 121.4 55.76
o} 247.4 98 149.4 60.39
10" 286.7 99 187.7 65.47

33



Cizelge 4.9. %30 Pomza siltli kumu katkili numunenin 1s1l gegirgenlik yiizdeleri.

SILTLI KUM (%30)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicaklik Farki | Yiizdeler (%)
0" 21 21 0 0.00
1' 180.3 21.2 159.1 88.24
2' 184.4 24.4 160 86.77
3 199.8 29.4 170.4 85.29
4' 222.4 56.3 166.1 74.69
5' 229.9 64 165.9 72.16
6" 236.4 70.6 165.8 70.14
7' 245.5 80.1 165.4 67.37
8 258.7 96.6 162.1 62.66
9 269.3 104 165.3 61.38
10" 307.2 113.2 194 63.15
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Sekil 4.2. Degisen pomza siltli kumu oranlarina gére sicaklik farki yiizdeleri.

Pomza siltli kumu oranlarma gére numunelerin her dakikadaki iki ylizli arasinda

olusan sicaklik farki degerleri yilizdesel olarak Sekil 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. %6 Mermer tozu katkili numunenin 1s1l gecirgenlik yiizdeleri.

MERMER TOZU (%6)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicakhk Farki | Yiizdeler (%)
0 21 21 0 0.00
1 175.6 22 153.6 87.47
2' 203.2 33.1 170.1 83.47
3' 221.2 49.3 171.9 77.71
4 236.3 63.3 173 73.21
5' 252.6 84.2 168.4 66.67
6 249.1 90.6 158.5 63.63
7' 264.4 102.3 162.1 61.31
8' 254.8 104.9 149.9 58.83
9' 245.7 106.8 138.9 56.53
10" 249.9 108.6 141.3 56.54

Cizelge 4.11. %18 Mermer toz u katkili numunenin 1s1l gegirgenlik yiizdeleri.

MERMER TOZU (%18)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicakhk Farki | Yiizdeler (%)
0) 21.4 21.4 0 0.00
1' 185.4 26.3 159.1 85.81
2' 194.3 48 146.3 75.30
3 218.6 81.8 136.8 62.58
4' 234.2 95.5 138.7 59.22
5' 239.3 103.2 136.1 56.87
6" 248.4 110 138.4 55.72
7' 254.4 106.4 148 58.18
8' 268 102.2 165.8 61.87
9' 269.2 104 165.2 61.37
10' 263 107.4 155.6 59.16

35




Cizelge 4.12. %30 Mermer tozu katkili numunenin 1s1l gegirgenlik ytizdeleri.

MERMER TOZU (%30)

Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) | Sicakhk Farki | Yiizdeler (%)
0’ 21.6 21.6 0 0.00
1" 148.5 24.6 123.9 83.43
2" 181 45.3 135.7 74.97
3" 195.6 76.3 119.3 60.99
4 222.7 89.2 133.5 59.95
5" 239.7 102.6 137.1 57.20
6 226.2 106.9 119.3 52.74
7 232.3 109.7 122.6 52.78
8' 231.9 108.5 123.4 53.21
9' 2405 113 127.5 53.01
10" 247.8 110.4 137.4 55.45

Mermer tozu katkisi ile hazirlanan numunelerin her dakikada verilen 1s1 sonucunda iki
yiizey arasinda Olgiilen sicaklik farklari ylizdesel olarak; Cizelge 4.10°da %6 mermer
tozu katkilt numunenin, Cizelge 4.11°de %18 mermer tozu katkili numunenin, Cizelge
4.12°de %30 mermer tozu katkili numunenin 1s1l gecirgenlik yiizdeleri verilmistir.
Degisen mermer tozu oranlarina gére numunelerin her dakikadaki iki yiizii arasinda

olusan sicaklik farki degerleri ylizdesel olarak Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Degisen mermer tozu oranlaria gore sicaklik farki yiizdeleri.
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Cizelge 4.13. %6 Kireg katkili numunenin 1s1l gecirgenlik yiizdeleri.

KIiREC (%6)
} Sicaklik Farka
Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) (A°C) Yiizdeler (%)
0 211 211 0 0.00
1' 121.8 21.2 100.6 82.59
2' 1345 26 108.5 80.67
3 136.7 34 102.7 75.13
4' 158.8 40.8 118 74.31
5' 156.7 49.6 107.1 68.35
6' 164.8 55.8 109 66.14
7' 171.1 65.7 105.4 61.60
8' 167.6 69.7 97.9 58.41
9' 172.6 72.4 100.2 58.05
10° 176.2 75.6 100.6 57.09

Cizelge 4.14. %18 Kireg katkilt numunenin 1s1l gegirgenlik yilizdeleri.

KIiREC (%18)

: Sicakhk Farki
Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) (A°C) Yiizdeler (%)
0 21.6 21.6 0 0.00
1 237 22.2 214.8 90.63
2' 243.6 30.3 213.3 87.56
3' 283.7 43 240.7 84.84
4' 248.5 52.2 196.3 78.99
5' 264.5 68.9 195.6 73.95
6' 271 80.2 190.8 70.41
7' 278 86.7 191.3 68.81
8' 277.7 87.8 189.9 68.38
9' 278.6 88.8 189.8 68.13
10° 279.3 90.2 189.1 67.70
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Cizelge 4.15. %30 Kirec katkilt numunenin 1s1l gegirgenlik yiizdeleri.

KIiREC (%30)
) Sicaklik Farki
Dakikalar | On Yiiz (°C) | Arka Yiiz (°C) (A°C) Yiizdeler (%)
0 22 22 0 0.00
1' 235.7 23.2 212.5 90.16
2' 245.3 32 213.3 86.95
3 256.8 44.8 212 82.55
4' 280.6 61.8 218.8 77.98
5' 303.1 68.6 234.5 77.37
6' 295.4 73.1 222.3 75.25
7' 315.5 78.9 236.6 74.99
8' 310.4 83.4 227 73.13
9" 313.3 87.3 226 72.14
10" 314.1 88 226.1 71.98

Kireg katkisi ile hazirlanan numunelerin her dakikada verilen 1s1 sonucunda iki yiizey
arasinda Olciilen sicaklik farklari yiizdesel olarak; Cizelge 4.13’te %6 kire¢ katkili
numunenin, Cizelge 4.14°te %18 kire¢ katkili numunenin, Cizelge 4.15’te %30 kireg

katkilt numunenin 1s1l gecirgenlik ylizdeleri verilmistir.

Degisen mermer tozu oranlarina gore numunelerin her dakikadaki iki yiizii arasinda

olusan sicaklik farki degerleri yilizdesel olarak Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Degisen kireg oranlarina gore sicaklik fark: yiizdeleri.
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Isil gegirgenlik deneyine tabi tutulan numuneler degerlendirilirken, 10 dakika boyunca
181 testine tabi tutulan numunelerin 1s1l iletkenlik karakterlerini en belirgin sekilde
yansitmakta olan 4. dk, 5. dk, 6. dk ylizdesel sicaklik farklarinin ortalamasi esas
alinmustir. Sekil 4.5°te numunelerin 4, 5 ve 6. dakikalardaki ortalama sicaklik farki

yiizdeleri verilmistir.

69— 7233 5663 76%87 69727
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49.76 o
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Sekil 4.5. Numunelerin 4, 5 ve 6. dakikalardaki ortalama sicaklik farki yiizdeleri.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Ayt ayr1 dort farkli malzeme ile belirli karisim oranlarinda olusturulmus olan,
15cmx15cmx15cm boyutlarindaki kiip numuneler basing dayanim deneyine tabi
tutulmus olup dayanim deneyi sonuglarina gére numunelerin degerlendirilmesi

asagida verilmistir.

Pomza tas tozu ile agirlikca %6, %18,% 30 karisim oranlar ile hazirlanmig olan
numunelerin ortalama basing dayanim degerlerinin sirasi ile 13.5 MPa, 11 MPa, 9.5
MPa oldugu tespit edilmistir. Bu degerler bize gostermektedir ki sabit ¢imento
oraninda hazirlanan karisimlarda agrega orani azaltilip pomza tas tozu oranmi

artirilldikca numunelerin basing dayanim degerleri diismektedir.

Pomza siltli kumu ile agirlikca %6, %18,% 30 karisim oranlari ile hazirlanmis olan
numunelerin ortalama basing dayanim degerlerinin sirasi ile 10 MPa, 7.5 MPa, 4.5
MPa oldugu tespit edilmistir. Bu degerler bize gostermektedir ki sabit ¢imento
oraninda hazirlanan karisimlarda agrega orami azaltilip pomza siltli kumu orani
artirildikga numunelerin ortalama basing dayanimi degeri azalmaktadir. Pomza siltli
kumu oran1 agirlik¢a %18’in lizerine ¢iktiginda numunelerin ortalama basing dayanimi

degeri belirgin bir bi¢imde azalmaktadir.

Mermer tozu ile agirlikga %6, %18,% 30 karisim oranlar1 ile hazirlanmig olan
numunelerin ortalama basing dayanim degerlerinin sirasi ile 16 MPa, 15 MPa, 13 MPa
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar ¢ercevesinde sabit ¢cimento oraninda hazirlanan
karigimlarda agrega orani azaltilip mermer tozu orani artirildikca numunelerin

ortalama basing dayanimi degeri azalmaktadir.

Kireg ile agirlikca %6, %18,% 30 karisim oranlari ile hazirlanmis olan numunelerin
ortalama basin¢ dayanim degerlerinin sirasi ile 7.5 MPa, 4 MPa, 2 MPa oldugu tespit

edilmistir.

Numunelerin basing dayanim degerleri incelendiginde agirlikga % 6 mermer tozu ile
hazirlanmis olan numunelerin ortalama basing dayaniminin en yiiksek degeri verdigi
goriilmistiir. Mermer tozunu takiben diger malzemeler arasinda agirlik¢a %6 pomza
tas tozu ile hazirlanan numunelerin ortalama basing dayanimi degerinin 13.5 MPa ile
en yuksek ikinci degeri verdigi gorilmiistiir.
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Agirlikga %30 kireg ile hazirlanmis numunelerin ortalama basing dayanimi degerinin
2 MPa ile numuneler igerisinde en diisiik dayanim degeri verdigi goriilmiistiir. Mermer
tozu, pomza tas tozu ve pomza siltli kumu ile hazirlanan numunelerin su emme
degerlerinin birbirine yakin olmasina ragmen, kirecin su emme degeri diger
malzemelere gore ¢ok daha yiiksektir. Cimentonun su ile etkilesimi sirasinda ortaya
¢ikan hidratasyon 1sis1 beraberinde numuneler igerisindeki suyun buharlasarak makro
ve mikro ol¢eklerde bosluklar olusmaktadir. Bu bosluklar kire¢ numunesinin basing

dayanimi degerlerinin diisiik ¢ikmasina neden olmaktadir.

Ayri ayrt dort farkli malzeme ile belirli karisim oranlarinda olusturulmus olan,
40cmx40cmx1.5cm boyutlarindaki levha numunelerinin 1s1l gegirgenlik 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in On yiiziinden 1s1 verilerek 6n ve arka yiiziindeki sicaklik degerleri 10
dakika siire ile kayit altina alinmis olup, yiizdesel sicaklik farklarinin degerlendirilmesi

asagida verilmistir.

Ayr1 ayr1 dort farklt malzeme ile olusturulmus olan ve 1s1l gegirgenlik deneyine tabi
tutulan numuneler degerlendirilirken, deneyin baslangi¢c ve bitis zamanlarindaki 1s1
gecirgenlik degerlerindeki sapma hatalarin1 kalibre etmek igin her bir dokiim

levhalarinin 4, 5 ve 6. dakikalardaki ortalama yiizdesel sicaklik farklari alinmistir.

Pomza tas tozu ile agirlikca %6, %18,% 30 karisim oranlar ile hazirlanmis olan
levhalarin 4, 5 ve 6. dakikalardaki iki yiizii arasindaki ortalama yiizdesel sicaklik
farklar sirasiyla %062.18, %64.77, %69.49 oldugu hesaplanmistir.

Pomza siltli kumu ile agirlikca %6, %18,% 30 karisim oranlari ile hazirlanmis olan
levhalarin 4, 5 ve 6. dakikalardaki iki yiizii arasindaki ortalama yiizdesel sicaklik

farklar sirasiyla %49.76, %54.29, %72.33 oldugu hesaplanmistir.

Mermer tozu ile agirlikca %6, %18,% 30 karisim oranlart ile hazirlanmis olan
levhalarin 4, 5 ve 6. dakikalardaki iki ylizii arasindaki ortalama ytizdesel sicaklik
farklar sirasiyla %67.84, %57.27, %56.63 oldugu hesaplanmistir.

Kireg ile agirlikca %6, %18,% 30 karisim oranlari ile hazirlanmis olan levhalarin 4, 5
ve 6. dakikalardaki iki yiizii arasindaki ortalama yiizdesel sicaklik farklar
sirasiyla %69.6, %74.45, %76.87oldugu hesaplanmistir.
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Referans levhanin 4, 5 ve 6. dakikalardaki iki yiizli arasindaki ortalama yiizdesel

sicaklik farki %69.27 olarak hesaplanmistir.

Goriildigi tizere ayr1 ayr1 4 farkli malzeme ile hazirlanmis olan levhalarin mermer
tozu igerikli numuneler hari¢ agirlik¢a karisim yilizdeleri arttikga, levhalarin iki yiizii
arasindaki sicaklik farki ylizdeleri artmaktadir. Bu sebeple 1s1l gecirgenlik davraniginin
daha i1yi gozlemlenebilmesi icin agirlikca %30 karisim oranlar ile hazirlanan

numuneler karsilagtirilmastir.

Numunelerin 1s1l gecirgenlik davranislart incelendiginde agirlikga % 30 kireg ile
hazirlanmis olan levhanin 4, 5 ve 6. dakikalardaki ortalama sicaklik farki
yiizdesinin %76.87 ile en yiiksek degeri verdigi goriilmistir. Kireci takiben
agirlikca %30 pomza siltli kumu ile hazirlanan numunenin 4, 5 ve 6. dakikalardaki
ortalama sicaklik farki yiizdesinin %72.33 ile en yiiksek ikinci degeri verdigi
goriilmistir. Ancak %30 pomza tas tozu ve %30 pomza siltli kumu igerikli
numunelerin ortalama sicaklik farki yiizdeleri birbirine ¢cok yakin oldugu i¢in pomza
tas tozu i¢erikli numunelerin dayanim degerleri pomza siltli kumu igerikli numunelerin
dayanim degerlerinden daha yiiksek oldugu i¢in pomza tas tozu igerikli numunelerin

kullanilmasi daha avantajl olur.

Agirlikca %30 mermer tozu ile hazirlanmis numunenin 4, 5 ve 6. dakikalardaki
ortalama sicaklik farki yilizdesinin %56.63 ile en diisiik degeri verdigi goriilmiistiir.
Mermer tozunun su emme degerinin diisikk olmasi ve ortalama basing dayanimi
degerinin diger malzemelere gore daha yiiksek olmasi, malzemenin kullanilabilirligi
acisindan avantaj saglamasina ragmen numune igerisindeki bosluklarin biiyiik bir
kismin1 doldurmasi sebebi ile 1s1y1 daha ¢abuk kars1 yiize aktarmasi 1s1l gecirgenlik

degerlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Sonug olarak dort farkli malzeme ile ayr1 ayr1 hazirlanmis olan numunelerin basing
dayanimi, su emme ve 1s1l gegirgenlik davranislar1 goz 6niine alindiginda pomza tas

tozunun kullanilmasi diger malzemelere gére daha avantajli olmaktadir.
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