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Bu c¢alismada kullanilmis bazi

sunulmustur.

Simgeler

th
tc
AT
t
t2
At

Tav

Oy

Pmax

SIMGELER VE KISALTMALAR

simgeler, aciklamalar1 ile birlikte

Aciklama

Elektrik akimi

Sicak oda sicakligi

Soguk oda sicakligi

Sicaklik derece farki

Ornegin sicak yiizey sicaklig
Ornegin soguk yiizey sicaklig
Is1 farklilig

Ort. Sicaklik derecesi

Ornegin genisligi

Is1 yayilan alan

Akan 1s1 verimliligi

Akan Is1

Is1 gecirgenligi

Birim hacim agirligi, kg/dm’
Kurutulmus numunenin kiitlesi, kg

Numunenin hacmi (bx1x h), dm®

Xi

asagida

Numunenin basing mukavemeti, N / mm’

Kirilma anindaki kuvvet, (N)

Basing uygulanan yiizey alani, (mm?)



1. GIRIS

Pomza, volkanik olaylar sonucu olusmus, gézenekli, hafif yap1 malzemelerindendir.
Tiirkiye yaygin pomza yataklarina sahiptir. Ulkemizde iiretilen pomzanin %80’i i¢
piyasada insaat sektoriinde hafif yap1 elemani ve izolasyon malzemesi olarak

tiketilmektedir.

Pomza, hafif beton iiretiminde kum yerine kullanilmaktadir. Normal betondan
hafifligi, nakliyesinin kolayligi, 1s1 ve ses yalitimi saglamasi gibi nedenlerden dolay:
tercih edilmektedir. Konutlarda enerji tasarrufu saglamasiyla, ozellikle 1sinmada
dogalgaz gibi yakitlardan kullanan, disa bagimli iilkeler i¢in bu konu cok onem

kazanmaktadir(1). Pomzadan imal edilen yap1 elemanlarindan birisi bimsbloklardir.

Bimsblok, derecelendirilmis pomza agregasi, ¢imento ve su kullanmilarak, uygun
teknoloji ile basing ile sikistirilmak suretiyle sekillendirilerek imal edilen duvar ve
doseme elemanlarina verilen genel addir. Yiiksek 1s1 ve ses yalitimi, yiiksek
mukavemet, ekonomiklik, gibi 0Ozelliklerinden dolayr bimsblok iilkemiz insaat

sektoriindeki pazar pay1 son on yil i¢inde 4 kat artmistir.

Yapilarin 1s1 ihtiyaglarinda, geleneksel malzemelere oranla bimsblok kullanimi
sonucunda %35 - %45 civarinda 1s1 tasarrufu saglamaktadir. Bimsblok’un 1s1 yalitim
ozelligi, blogu olusturan pomza agregast ve karistmin 6zelliklerinin bir fonksiyonu

oldugu kadar, blok geometrisi ile de yakindan iligkilidir(2).

Hafif agregalardan iiretilen beton bloklarin, diisilk yogunlugu, 1s1 yalitimi, yangina
karst1 dayanimi, 1s1 soku dayanimi ve deformasyonla ilgili ozellikleri 6nemli
avantajlardir. Bugiin gelismis iilkelerde hafif betonlar yapilarda 6lii yiikii azaltmak
amaciyla hala kullanilirken, 1s1 yalittmi amaci ile kullanilan ¢ok hafif beton ve

bloklarin iiretilmesine gayret edilmektedir (3).

Betonun birim agirhigimin  disiiriilmesiyle yapr elemanlarinin kendi agirliklar
azaltilip kesitleri kiiciiltiilebilir. Bu sekilde zati (6lii) yiiklerin azaltilmasiyla ayni

zamanda 1s1 iletkenlik katsayis1 kiiciiltiiliip ses yutuculugu artabilmektedir(4).



Bu c¢alismada, yalitm acisindan avantajlart bilinen pomza agregasi ile iiretilen
bimsblok’un, ucucu kiil katkist ile fiziksel ve mekanik 6zeliklerinin iyilestirilmesi

amaclanmugtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu arastirmada, ugucu kiiliin, pomza agregasi ile iiretilen bimsbloklarin, fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine etkisi incelendiginden, ucgucu kiil, bimsblok ve pomza ile ilgili

kaynaklar incelenmeye alinmistir.

Pomza (bims, siinger tasi), birbirine baglantisiz bosluklu, siinger goriintimli silikat
esasli, birim hacim agirligr genellikle 1 gr/cmS’ ten kiiciik, sertligi Mohs 1skalasina

gore 6 civarinda, camsi doku gosteren volkanik bir maddedir (5).

Olusumu sirasinda, biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani soguma
nedeniyle, makro Olcekten mikro Olcege kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekler
aras1 genelde (Ozellikle mikro gozenekler) baglantisiz bosluklu oldugundan

permeabilitesi diisiik, 1s1 ve ses yalitimi oldukga yiiksektir(6).

Pomzanin bosluklu yapiya sahip olusu, 1s1 iletkenliginin diisiik olmasim saglar. Is1

iletkenligi 0,10-0,60 kcal/m* h °C dir (7).

Yiiksek gozeneklilik derecesiyle (% 85'e varan poroziteye) pomza tanelerinin biiyiik
dayanikliliklar1 yoktur. Ancak bu dayaniklilik, tasiyic1 duvar yapiminda kullanilan tas
dayanikliliklarina uygundur (8).

Ucucu kiillerin incelikleri, betonun ve ¢cimentonun 6zelliklerine olumlu etkide
bulunmaktadir. Ucucu kiiller ne kadar ince ve karbon igerigi ne kadar diisiik olursa
puzolanik aktivitenin o kadar yliksek olacagi soylenebilir. Ayn1 islenebilirlikteki,

betonun dayanimina katkisi o kadar olumludur(9).

Termik santrallerde yakilan yakitlarin yanmasi sonucu baca gazlari ile ¢ikan kiiliin
%75-80’1 bacadan ¢ikarken mekanik ve elektrostatik yontemlerle filtre edilip tutulan,

1-100 mikron capindaki partikiillere “ugucu kiil” ad1 verilir(10).

Rogers, 1s1 yalitminda ilk yatirim maliyetlerinin pahali olmasina ragmen sonraki
yillarda yakittan saglanacak tasarruf sayesinde, bu masraflarin karsilanabileceginden

bahsetmistir(11).



Giindiiz ve arkadaslari, bimsblok’un 1s1 yalittm Ozelliklerini arastirmiglardir.
Bimsblok kullaniminin, geleneksel malzemelere oranla %35-%45 civarinda 1s1

tasarrufu sagladigini belirtmislerdir(2).

Cuhadaroglu, findik kabugu eklenmesinin briketin 1s1 gecirgenligine etkisini
arastirmiglardir. Findik kabugu ilavesinin biitiin oranlarda briketin 1s1 gecirgenliginin

azaldigindan bahsetmislerdir(12).

Demirboga ve arkadaslar1, pomza ile iiretilen hafif betonda, cimento yerine ugucu kiil
ikamesinin, 1s1 gecirgenligine etkisini aragtirmiglardir. Ugucu kiil ikamesinin, hafif

betonun 1s1 iletkenligini diisiirdiigiinden bahsetmislerdir(13).

Simsek, Karaman Madensehri dogusundaki pomza agregasinin hafif beton
tiretiminde kullanilabilirligini arastirmig, ¢imento ve ince agrega oranlarini yiizde
olarak azaltmak suretiyle yerine Soma B Termik Santrali ugucu kiilii ikame ederek

yap1 malzemesinin ekonomik olmasi amag¢lanmistir (14).

Serin, hafif agregalarla iiretilen beton bloklar1 incelemistir. Agregalarin mekanik,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Pomza agregasi ve diatomit kullanarak
cesitli yogunluklarda hafif beton bloklar iiretmis ve normal beton bloklarla
karsilastirmistir. Deneysel c¢alismalar sonucunda pomzali ve diatomitli beton
bloklarin tasiyici beton olarak kullanilamayacagi fakat ara bolme duvar eleman1 veya

yalitim bloklar1 olarak kullanilabilir 6zellikte oldugunu belirlemistir (15).

Agirdir, Konya Altinapa bims agregasi ile beton bloklar iiretmis, bims agregasi ile
tiretilen beton bloklarin kullanimi ile yapilarda yakit maliyetinin diisecegini

belirtmistir (16).

Kilingkale, 1996 yilinda yaptigi ¢alismada, yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil, silis
dumani, piring kabugu kiilii gibi yapay puzolanlarin ve trasin o6zelliklerini ve
puzolanik aktivitesini incelemistir. Sonu¢ olarak tiim puzolanlarin puzolanik

aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir (17).



Kars, 1994 yilinda yaptigi calismada, Tiirkiye’de {iretilen briketlerin 1s1l
davraniglarini incelemis, pomza agregali bims bloklarin 1s1 iletkenligi hesap
degerinin standartlarda verilen degerlerden daha diisiik oldugunu belirlemistir. Bu
ozelligi ile bims blok diisey konstriiksiyonlarin olusturulmasinda kullanilan tugla ve

benzeri yapi bilesenlerinden daha iyi 1s1 yalittmli oldugunu ifade etmistir (18).

Cankiran, pomza agregali hafif betonun mekanik 6zellikleri ve kimyasal katkilarla

dayaniminin arttigini ve yogunlukta azalma oldugunu belirlemistir (19).

Oguz ve arkadaglari, pomza agregasi ile iiretilen betonda fiziksel ve mekanik
ozellikleri arastirmis, dozajin artirllmast ve su/¢cimento oraninin azaltilmasi
sonucunda basing dayaniminin arttigim fakat iiretilen yari hafif ve hafif betonlarin

yiik tasiyici elemanlarda kullanilamayacagini belirtmistir (20).

Kan, Tirkiye briketlerinin nemsel davramiglarini arastirmig, briketlerin buhar
difiizyon diren¢ katsayilarinin malzemenin birim agirligina bagh olarak arttigini

tespit etmistir (21).

Ozdeniz ve arkadaslar, briketlerin dis duvar bileseni olarak ozellikleri saptanarak
tyilestirilmesi amaciyla yeni bir briket tasarimi gerceklestirmislerdir. Elde edilen
briket , gerek malzeme, gerekse yap1 elemani olarak, yap: fizigi ve maliyet acisindan
stnanmugstir. Elde edilen briketin sicak, soguk, yagmurlu, riizgarli her tiirli iklim
sartlarinda kullanilabilecegi, uygulamada geleneksel ve gelismis yapim tekniklerinde

kullanilabilecegini belirtmislerdir (22).

Bicer ve arkadaslari, Karaman ilinde bulunan genis rezervlere sahip pomza iizerine
calisma yapmislardir. Pomzanin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi halinde biiyiik

enerji tasarrufu saglanabilecegini belirtmislerdir(23).

Demirboga, yaptig1 calismada, cimentonun yerine %10, %20 ve %30 ugucu Kkiil

ikame etmis ve Urettigi betonlarin birim agirliklarinin azaldigindan bahsetmistir(24).

Dal, Nigde yoresi pomza tasinin 1s1 ve ses yalittminda kullanilabilirligini arastirmis

ve malzemenin 1s1 ve ses yalititminda kullanilabileceginden bahsetmistir(25).



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

3.1.1. Pomza

Pomza agregasi, Isparta-Golciik civarindan ¢ikartilmis olup, agrega, 0-4 mm.- 4-8
mm.- 8-12 mm.lik tane siniflarina ayrilmis halde ISBAS A.S.den temin edilmistir.
Pomzanin fiziksel ozellikleri, Cizelge 3.1°de, kimyasal Ozellikleri, Cizelge 3.2'de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Pomzanin fiziksel ozellikleri(8).

Fiziksel Ozellikler

Renk Acik griden, kirli beyaza.
Kristal Sekli Amorf ( Kristal sekli yok)
Kristal Suyu Yok

Sertlik (MOHS) 5,5-6.0

Kuru Birim Hacim Agirligi (gr/cm’) 0,32 -0,97
Gergek Ozgiil Agirhgi (p) (gr/cm’) 1,9- 2,65
Porozite (n)(%) 45 -70

Rotre ( mm / m) 2

Is1 Tletkenlik Katsayist (L) 0,12 -0,20

(kcal / mh.°C)

Isinma Isis1 (¢) (cal /gr.°C) 0,24 -0,28

Ses Yalitim1 (R) (dB) 40 -55

Tek Eksenli Basing Dayanimi (o) 16 — 30
(kg/cm?)

Su Emme (Agirlik¢a %) 30-70

Buhar Difiizyon Katsayisi (1) 5-10




Cizelge 3.2. Asidik ve bazik pomzanin kimyasal bilesimleri (6).

BILESIM ASIDIK POMZA BAZIK POMZA

(%) (%)

SiO, 70 45

ALO; 14 21

Fe,03 2.5 7

CaO 0.9 11

MgO 0,6 7

Na,0+K,0 9 8
AK 3 1

3.1.2. Ugucu kiil

Ankara Cayirhan Termik Santralinden alinan ucucu kiil kullanilmistir. Ugucu kiil’iin

kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.3 de verilmistir.



Cizelge 3.3. Cayirhan Termik Santrali ugucu kiiliiniin kimyasal ve fiziksel

ozellikleri(26)
1996-97 yillarinda farkli zamanlardaki analiz degerleri
Numune Ort. Min. Max. ST
N SAPMA
% | KKAYBI 21 1,09 0,48 4,60 0,86
CaO 21 10,98 2,38 14,32 2,86
S10, 21 50,05 46,80 58,04 2,48
Al,O3 21 15,93 13,06 19,69 1,69
Fe,03 21 8,98 8,18 14,23 1,33
MgO 21 4,32 3,31 5,74 0,76
SO; 21 3,02 0,17 5,19 1,33
K,0 21 1,29 0,00 1,94 0,75
Na,O 21 2,07 0,00 3,66 0,80
Ozgiil Yiizey
) 5 2442 2008 3094 405
(cm®/gr)
Aktivite
5 4 109 83 138 30
(kgf/cm®)
40u
3 52,87 48,10 59,30 5,78
(% kalan)
90u
3 24,40 11,60 32,70 11,25
(% kalan)
200u
3 5,63 2,99 7,30 2,31
(% kalan)




3.1.3. Cimento

Deneysel calismalarda, Isparta Goltas Cimento fabrikasindan temin edilen, TS EN
197.1°e uygun olan CEM 142,5 R (PC 42.5) tipi ¢imento kullanilmistir.

3.1.4. Karisim suyu

Deneysel calismada, TS EN 1008’ e uygun olan Isparta ili, sehir sebeke suyu

kullanilmistir.
3.2. Yontem

Yapilan calismada, -Bimsbetondan Mamul Yap1 Elemanlari- TS 2823 standardi esas
alinmistir. Deney Ornekleri {izerinde, sekil ve gonyeden sapma, boyutlarin dlciilmesi,
birim hacim kiitle deneyi, basing mukavemeti deneyi ve 1s1 iletkenlik katsayisi
deneyi yapilmistir. Numuneler iizerinde gerceklestirilen deneyler, S. Demirel

Universitesi Pomza Arastirma Merkezi Laboratuarinda yapilmustir.
3.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Bu arastirmada, pomza ile iiretilen bimsbloklarin, o6zelliklerinin 1iyilestirilmesi
amaciyla, cimento yerine %0, %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda ucucu kiil

ikame edilmistir.

Deneye tabi tutulacak numuneler, briket makinesi ile, 190 x 390 x 185 mm.
boyutunda hazirlanmistir. Bu arastirmada kullanilan briket makinesi Resim 3.1°de

verilmistir.

Is1 iletkenlik tayini i¢in, ikame edilen ucucu kiil oranlarinin her birinden 2’ser adet,

diger deneyler icin ise 5’er adet bimsblok iiretilmistir.
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Resim 3.1. Numunelerin iiretildigi briket makinesi

3.2.2. Sekil ve gonyeden sapma

Numune bimsbloklarin, genel goriiniislerinin dikdortgenler prizmasi seklinde, kose
ve ayritlarinin diizgiinliigiine bakilmistir. Numunelerde, ¢atlak yarik ve dokiintii olup
olmadigina bakilmistir. Kése ve kenarlarina gonye uygulanarak dik agidan sapma

miktar tespit edilmistir(5).

3.2.3. Boyutlarin ol¢iilmesi

Numune bimsbloklerin her biri, en az iki yerinden Ol¢iilerek ortalamalar1 alinarak,
mm’ye yuvarlanmistir(5). Sonuglarin TS 2823° de belirtilen degerlere uyup

uymadigina bakilmistir.

3.2.4. Birim hacim kiitle deneyi

Deney numunelerin, TS 2823 standardin da belirtilen esaslara uygun olarak, dis

boyutlar1 0,1 mm. hassasiyetle Ol¢iilerek hacimleri bulundu. Hacimleri bulunan
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numuneler, 105°C + 5 °C sicakliga ayarlanmis etiive konularak degismez agirliga
gelinceye kadar kurutuldu. Kurutmanin son dort saatlik siiresi icinde numunenin
agirhginda % 0,2’den fazla azalma goriillmedigi icin bu agirlik degismez agirlik
olarak kabul edildi. Numune, etiivden cikarildiktan sonra bir desikatdrde sogutulup
0,1 g. hassasiyetle tartildi. Elde edilen numuneye ait kiitle (kg) , numunenin hacmine

(dm3) boliinerek numunenin kuru birim hacim agirlhigt (kg / dm3) elde edildi(5).
d=G/V kg/dm®

Bu formiilde;

d = Birim hacim agirhgi, kg/drn3

G = Kurutulmus numunenin kiitlesi, kg

V = Numunenin hacmi (bx1x h), dm®’ dir.

3.2.5. Basin¢ mukavemeti deneyi

TS 2823’e uygun olarak iiretilen numuneler, imal edildikten 28 giin sonra basing

deneyine tabi tutulmus, deney cihazi Resim 3.2’de gosterilmistir.

Numunelerin boyutlar1 0,1 mm hassasiyetle ol¢iilerek basing uygulanacak ylizeyin
briit alam tesbit edildi. Numunenin basing uygulanacak yiiziinii, diizlem seklinde
diizenlemek icin, bir hacim portlant ¢imento ve bir hacim ince kum ile elde edilen
har¢ kullanildi. Diizgiin bir cam yiizeyi yardim ile yiizeyler diizlenerek deneye
hazirlandi. Meydana getirilen baslik diizleme harci tabakasinin kalinlig yaklasik 5
mm. yapildi. Bu sekilde hazirlanan baglik diizleme harci tabakalarinin prizinin
tamamlamasi icin bekletildi. Deney, basing deney presinde, numuneler kirilana kadar
artirllan bir (P) kuvveti uygulamasi ile yapildi. Kuvvet artisi, saniyede 0,05 N/mm? -

0,2 N/mm? olacak sekilde ayarlandi(5).



Resim 3.2. Basin¢ dayanimi 6l¢me cihazi

Numune basin¢ mukavemeti;

Pmax N/ mm2
Op= — % —
A

formiilii ile tam say1ya yuvarlatilarak bulunur. Bu formiilde;
Op = Numunenin basin¢ mukavemeti, N / mm?
Pmax = Kirilma anindaki kuvvet, (N)

A = Basing uygulanan yiizey alani, (mm?)’ dir.

12
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3.2.6. Is1 iletkenlik katsayisi deneyi

Is1 iletkenligi, homojen bir malzemenin kararli kosullar altinda, iki yiizey sicakligi
arasindaki fark, 1°C oldugu birim zamanda (1 Saat), birim alana (1m2) ve bu alana

dik yonde birim kalinliktan (1 m) gecen 1s1 miktaridir(27).

Numuneler, 105°C + 5°C etiivde kurutulduktan sonra 1s1 iletkenlik katsayis1 6l¢tim
cihazina yerlestirildi. Cihaz, ii¢ odadan olusmaktadir. Ortadaki odaya blok
yerlestirilerek, diger iki odada bulunan sensorler blok yiizeyine temas ettirilerek iki
yiizey arasindaki 1s1 degerleri gostergeden okundu. Is1 degerlerinin okunmasi blok
yerlestirildikten sonra her 15 dakikada bir 1s1 akimi (amper) artirilarak okuma
yapildi. Is1 akimi, 0.0’dan baslayarak 1.5 ampere kadar yiikseltildi. Is1 iletkenlik

katsayis1 6l¢iim cihazi, Resim 3.3 ve Resim 3.4’te gosterilmistir.
Is1 iletim katsayist;

Q.w

A= formiilii ile bulunmustur. Bu formiilde;
At. A

A = Is1 iletkenlik katsayisini

Q = Akan 1s1

w = Plak kalinlig1 (m)

At = ¢ ve dis yiizey arasidaki 1s1 farkliligi (°C)

A = Is1 gecen yiizey alani (m?)’ dir.



Resim 3.3. Is1 iletkenlik katsayisi 6l¢iim cihazi

Resim 3.4. Is1 iletkenlik katsayis1 6l¢iim cihazi

14
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3.2.7. istatistik islemler

Numuneler iizerinde yapilan deneylerden elde edilen sonuglarin giivenilirligini tespit
etmek amaci ile SPSS 13.0. programi kullanilarak bilgisayar ortaminda, tek yonlii
varyans ¢oziimil uygulanarak, ileri siiriilen hipotezlerin dogrulugu 0,95 giivenilirlikte
arastirtlmistir. Gruplar arasinda hangi grubun farkli oldugunu tespit etmek amaci ile

ise, yine SPSS 13.0. programi kullanilarak Scheffe testi uygulanmustir.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIiRME
4.1. Sekil ve Gonyeden Sapma

Numunelerin tamaminin, genel goriiniislerinin dikdortgenler prizmasi seklinde
oldugu, koselerinin keskin ve diizgiin oldugu ve onemli derecede catlak, yarik ve
dokiintii olmadig goriilmiistiir. Uretilen numunelerin bicim ve goriiniisleri Resim

4.1°de verilmistir.

Resim 4.1. Numunelerin bi¢im ve goriiniisleri

4.2. Boyutlarin Olciilmesi

Numunelerin tamaminin, TS 2823’de belirtilen boyutsal sinirlar icinde oldugu

belirlenmistir. Numunelerin boyutlandirilmas: Sekil 4.1 de gosterilmistir.
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4.3. Birim Hacim Kiitle

Numuneler iizerinde yapilan, birim hacim kiitle deneyi sonucunda, sahit numune
degeri 0,855 kg/dm3 bulunmustur. Ucgucu kiil ikame oranlarina gore sirasiyla, %5
oraninda ucucu kiil ikame edilen numune 0,852 kg/dm3, %10 oraninda ucucu kiil
ikame edilen numune 0,842 kg/dm3, 915 oraninda ucucu kiil ikame edilen numune
0,827 kg/dm3, 9%?20 oraninda ucucu kiil ikame edilen numune 0,787 kg/dm3, %25
oraninda ugucu kiil ikame edilen numune 0,798 kg/dm3 , degerleri elde edilmistir.
Degerler incelendiginde, ugucu kiil ikame edilmesinin birim hacim kiitle degerlerini

diisirmiis oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuclar, Cizelge 4.1° de, grafikler ise

Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Ucgucu kiil katkili1 bimsbloklarin, birim hacim kiitle degerleri

Deney Sahit %5 %10 %15 %20 %25
No Numune Ucgucu Ucucu Ucucu Ucgucu Ucgucu
(%0) Kiil Kiil Kiil Kiil Kiil
(kg/de) Katkili Katkili Katkili Katkili Katkili
Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
(kg/dm’) | (kg/dm’) | (kg/dm’) | (kg/dm’) | (kg/dm?)
1 0,848 0,829 0,828 0,855 0,784 0,801
2 0,863 0,874 0,855 0,799 0,790 0,795
3 0,858 0,878 0,837 0,862 0,810 0,810
4 0,849 0,846 0,865 0,807 0,735 0,797
5 0,859 0,831 0,822 0,813 0,817 0,788
Ort. 0,855 0,852 0,842 0,827 0,787 0,798
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Deneyler sonucunda elde edilen verileri anlamli hale getirmek ve sonuglarin
giivenilirligini tespit etmek amaci ile tek yonlii varyans ¢oziimii uygulanarak, asagida

ileri siiriilen hipotezlerin dogrulugu 0,95 giivenilirlikte arastirilmistir.

H, : Cimento icerisine ugucu kiil ikame edilmesinin, birim hacim kiitle verilerine

etkisi yoktur.( T ; = 0, denemenin etkisi yoktur )

H; : Cimento igerisine ucucu kiil ikame edilmesinin, birim hacim kiitle verilerine

etkisi vardir.( T ; /é 0, denemenin etkisi vardir )
Elde edilen sonuglar, Cizelge 4.2’de verilerek hipotez test edilmistir.

Cizelge 4.2. Varyans ¢oziimleri tablosu

Kaynak KT sd KO F Anlamlilik

Gruplar Aras1 | 0,020 5 0,004 | F pesap = 8,533 0.00009380
' F tablo = 95F524=2,62
Gruplar Igi 0,011 | 24 | 0,00047 |F hesap > F tavlo

Toplam 0,031| 29

F Hesap = 8,533 > F Tapio = 95F54 = 2,62 |:> F Hesap > F Tavlo

H, : T = 0 hipotezi red edilir. Bu, ¢imento igerisine ucucu kiil ikame edilmesinin,
birim hacim kiitle verilerine etkisi yoktur, hipotezinin red edilmesi gerektigi

anlamina gelmektedir.

Gruplar arasinda hangi grubun farkli oldugunu, asagida verilen hipotezi one siirerek,

Scheffe testi ile bulursak;

H, = Bimsblok gruplarinin ortalama birim hacim kiitle degerleri arasindaki fark

onemsizdir.



Cizelge 4.3. Scheffe testi sonuclari
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Ortalamalar Onemlilik
Gruplar Arast Karsilastirmalar Aras1 Fark Derecesi Sonug
d-J) P
Scheffe | % O % 5 0,003800 1,000 H, Kabul
% 10 0,014000 0,955 | H, Kabul
% 15 0,028200 0,529 | H, Kabul
% 20 0,067800% 0,003 Hy Red
% 25 0,057200%* 0,016 Hy Red
% 5 % O 0,003800 1,000 | Hj Kabul
% 10 0,010200 0,989 | H, Kabul
% 15 0,024400 0,675 H, Kabul
% 20 0,064000* 0,006 Hy Red
% 25 0,053400* 0,029 Hp Red
% 10 % O 0,014000 0,955 Hj Kabul
P 5 0,010200 0,989  H, Kabul
P 15 0,014200 0,953 | Hy Kabul
% 20 0,053800% 0,027 Hy Red
% 25 0,043200 0,117 | H, Kabul
% 15 % O 0,028200 0,529 |  H, Kabul
% 5 0,024400 0,675 H, Kabul
% 10 0,014200 0,953 | H, Kabul
% 20 0,039600 0,180 | H, Kabul
%o 25 0,029000 0,499 | H, Kabul
% 20 % O 0,067800%* 0,003 Hy Red
% 5 0,064000* 0,006 H, Red
% 10 0,053800* 0,027 Hp Red
% 15 0,039600 0,180 |  H, Kabul
% 25 0,010600 0,987 | H, Kabul
% 25 % O 0,057200* 0,016 Ho Red
% 5 0,053400%* 0,029 Hp Red
% 10 0,043200 0,117  H, Kabul
% 15 0,029000 0,499 |  H, Kabul
% 20 0,010600 0,987 | Hy Kabul

* Ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli
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Sheffe testi sonuglarina gore, incelenen bimsbloklarda birbirlerinden Onemli
derecede farkli bir grup vardir. (%20) grubu, diger gruplara gore farklilik
gostermektedir. Bu duruma gore, (%20) grubu birim hacim kiitle verilerinin en diisiik
oldugu grubu olusturmaktadir. Dolayisiyla, birim hacim kiitle deneyinde, %20 ugucu

kiil ikame edilmis numune, en iyi sonucu vermistir.

0,86
0,852

., 0,85 1985 \
0,842
0,84 :
0,83 BN
‘0\0,827
0,82
0,81 \\
0,8
0 \ /0,798
0’78 0’787\?./

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Ucucu Kiil Orani1 (%)

"

Birim Hacim Kiitle (kg/dm

Sekil 4.2. Ucucu kiil katkili bimsbloklarin, birim hacim kiitle degerleri grafigi

4.4. Basin¢ Mukavemeti

Basin¢ mukavemet deneyi sonucunda, sahit numune degeri, 2,831 N/mm? elde

edilmistir. %35 oraninda ugucu kiil ikame edilen numune 2,401 N/mmz, %10 oraninda
ucucu kiil ikame edilen numune 2,161 N/mmz, %15 oraninda ugucu kiil ikame edilen
numune 1,903 N/mmz, %?20 oraninda ucucu kiil ikame edilen numune 1,291 N/mmz,
%25 oraninda ucgucu kiil ikame edilen numune 1,547 N/mmz, degerleri elde
edilmistir. Sonuglar incelendiginde, ugucu kiil ikamesinin, basing mukavemeti
degerlerini diistirdiigii goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, Cizelge 4.4’te, grafikler

ise, Sekil 4.3’ de verilmistir.



Cizelge 4.4. Ucucu kiil katkili bimsbloklarin, basing mukavemeti degerleri

Deney Sahit %5 %10 %15 %20 %25
No Numune Ucgucu Ucucu Ucucu Ucgucu Ucgucu
(%0) Kiil Kiil Kiil Kiil Kiil
(N/ mmz) Katkili Katkili Katkili Katkili Katkili
Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm*) | (N/mm®) | (N/mm?)
1 2,821 2,208 2,092 2,131 1,373 1,563
2 2,841 2,594 2,230 1,674 1,208 1,531
3 2,733 2,528 2,272 2,060 1,318 1,387
4 2,955 2,413 2,057 1,827 1,361 1,662
5 2,806 2,261 2,154 1,821 1,193 1,591
Ort. 2,831 2,401 2,161 1,903 1,291 1,547
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Deneyler sonucunda elde edilen verileri anlamli hale getirmek ve sonuclarin
giivenilirligini tespit etmek amaci ile tek yonlii varyans ¢oziimii uygulanarak, asagida

ileri siiriilen hipotezlerin dogrulugu 0,95 giivenilirlikte aragtirilmistir.

H , : Cimento igerisine ugucu kiil ikame edilmesinin, basing mukavemeti verilerine

etkisi yoktur.( T ; = 0, denemenin etkisi yoktur )

H ; : Cimento igerisine ugucu kiil ikame edilmesinin, basing mukavemeti verilerine

etkisi vardir.( T ; /é 0, denemenin etkisi vardir )

Elde edilen sonuglar, Cizelge 4.5’ de verilerek hipotez test edilmistir.



Cizelge 4.5. Varyans ¢oziimleri tablosu
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Kaynak KT sd KO F Anlamlilik
Gruplar Arast | 7,963 5 1,593 | F hesap = 100,435 0.000
F tablo = 95F504= 2,62
F hesap >F tablo
Gruplar ici 0,381 24 0,016
Toplam 8,344 29

F Hesap = 106,1 > F Tap10 = 95F5,24 =2,62 |:> F Hesap > F Tablo

H , : T; =0 hipotezi red olunur. Bu, ¢imento igerisine ugucu kiil ikame edilmesinin,

basing mukavemeti verilerine etkisi yoktur, hipotezinin red olunmasi gerektigi

anlamina gelmektedir.

Gruplar arasinda hangi grubun farkli oldugunu, asagida verilen hipotezi one siirerek,

Scheffe testi ile bulursak;

H, = Bimsblok gruplarinin ortalama basing mukavemeti degerleri arasindaki fark

Onemsizdir.



Cizelge 4.6. Scheffe testi sonuclari
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Ortalamalar Onemlilik
Gruplar Arast Karsilastirmalar Aras1 Fark Derecesi Sonug
d-J) P
Scheffe | % O % 5 0,430400%* 0,001 Hy Red
% 10 0,670200% 0,000 Hy Red
% 15 0,928600* 0,000 Hy Red
% 20 1,540600* 0,000 Hp Red
% 25 1,284400* 0,000 Hy Red
% 5 % O 0,430400* 0,001 Hp Red
% 10 0,239800 0,148 |  H, Kabul
% 15 0,498200% 0,000 H, Red
% 20 1,110200% 0,000 Hy Red
% 25 0,854000%* 0,000 Hp Red
% 10 % O 0,670200* 0,000 Ho Red
% 5 0,239800 0,148 |  H, Kabul
% 15 0,258400 0,100  H, Kabul
% 20 0,870400* 0,000 Hp Red
% 25 0,614200% 0,000 Hy Red
% 15 % O 0,928600%* 0,000 Ho Red
% 5 0,498200%* 0,000 Hy Red
% 10 0,258400 0,100 H, Kabul
% 20 0,612000%* 0,000 Hy Red
% 25 0,355800* 0,009 Ho Red
% 20 % O 1,540600% 0,000 Hy Red
% 5 1,110200% 0,000 H, Red
% 10 0,870400* 0,000 Hy Red
% 15 0,612000% 0,000 Hy Red
% 25 0,256200 0,105| H, Kabul
% 25 % O 1,284400% 0,000 Ho Red
% 5 0,854000* 0,000 Hy Red
% 10 0,614200* 0,000 Hp Red
% 15 0,355800%* 0,009 Hy Red
% 20 0,256200 0,105| H, Kabul

* Ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli
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Sheffe testi sonuclarina gore, incelenen bimsbloklarda olusturulan gruplarin
birbirlerinden farki yoktur. Sonug olarak, ugucu kiil ikamesi, bimsbloklarin basing
mukavemetini diigiirmiistiir. Ugucu kiil oranlar artirildik¢a basing mukavemeti
diismektedir. Ancak, %100 cimento katkil1 bimsbloklarin, standartta belirtilen basing

mukavemeti degerleri araliginda oldugu goriilmiistiir.

3
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Sekil 4.3. Ucucu kiil katkili bimsbloklarin, basing mukavemet degerleri grafigi
4.5. Is1 iletkenlik Katsayisi

Is1 iletkenlik katsayisi deneyi sonucunda, sahit numune degeri 0,3803 W/mK, %5
oraninda ugucu kiil ikame edilen numune degeri 0,3025 W/mK, %10 oraninda ugucu
kiil ikame edilen numune 0,2635 W/mK, %15 oraninda ucucu kiil ikame edilen
numune 0,2771 W/mK, %20 oraninda ucucu kiil ikame edilen numune 0,2780
W/mK, %25 oraninda ucucu kiil ikame edilen numune 0,2389 W/mK, degerleri elde
edilmistir. Degerler incelendiginde, ugucu kiil ikame edilmesinin 1s1 iletkenlik
katsayis1 degerlerini diisiirmiis oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuclar, Cizelge

4.7°de, grafikler ise, Sekil 4.4’de verilmistir.



26

Cizelge 4.7. Ucgucu kiil katkili bimsbloklarin, 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri

Deney Sahit %5 %10 %15 %20 %25
No Numune Ucucu Ucgucu | Ugucu Kiil | Ugucu Kiil | Ucucu Kiil
(%0) Kiil Kiil Katkil1 Katkil1 Katkil1
(W/mK) Katkili Katkili Numune Numune Numune
Numune | Numune (W/mK) (W/mK) (W/mK)
(W/mK) | (W/mK)
1 0,4434 0,3043 0,2729 0,2621 0,2805 0,2576
2 0,3172 0,3006 0,2540 0,2921 0,2754 0,2202
Ort. 0,3803 0,3025 0,2635 0,2771 0,2780 0,2389

Deneyler sonucunda elde edilen verileri anlamli hale getirmek ve sonuglarin

giivenilirligini tespit etmek amaci ile tek yonlii varyans ¢6ziimii uygulanarak, asagida

ileri siiriilen hipotezlerin dogrulugu 0,95 giivenilirlikte arastirilmistir.

H , : Cimento igerisine ugucu kiil ikame edilmesinin, 1s1 iletkenlik katsayis1 verilerine

etkisi yoktur.( T ; = 0, denemenin etkisi yoktur )

H ; : Cimento igerisine ugucu kiil ikame edilmesinin, 1s1 iletkenlik katsayis1 verilerine

etkisi vardir.( T ; /é 0, denemenin etkisi vardir )

Elde edilen sonug¢lar, Cizelge 4.8 de verilerek hipotez test edilmistir.
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Cizelge 4.8. Varyans ¢oziimleri tablosu

Kaynak KT sd KO F Anlamlilik
Gruplar 0,024 5 0,00477 | F pesap = 3,077 0.102
Arast F tablo = o5Fs6= 4,39

F hesap <F tablo

Gruplar Igi 0,009 6 0,00155

Toplam 0,033 | 11

F Hesap = 3,077 <F Taplo = 95F5,6 =439 |:> F Hesap <F Tavlo

H, : T; =0 hipotezi kabul edilir. Bu, ¢gimento igerisine ugucu kiil ikame edilmesinin,
11 iletkenlik katsayisi verilerine etkisi yoktur, hipotezinin kabul edilmesi gerektigi
anlamina gelmektedir. Ucucu kiil ikamesinin, 1s1 iletkenlik katsayisini verilerinde

onemli bir degisiklik meydana getirmedigi sdylenebilir.
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0,05
0

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Ucucu Kiil Orani1 (%)

Sekil 4.4. Ucucu kiil katkili bimsbloklarin, 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri grafigi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan c¢alismanin, deneylerle ilgili boliimlerinden elde edilen sonucglar ve bu
sonuglara bagli olarak yapilan istatistiksel calismalarin sonuglarini su sekilde

Ozetlemek mumkiindiir.

Uretilen bimsbloklarin birim hacim kiitleleri, ¢cimento yerine, ikame edilen ucucu kiil
oranlar ile orantili olarak diistiigii goriilmiistiir. Birim hacim kiitle deneyinde, en iyi
sonug, %20 ucucu kiil ikameli bimsbloklarda goriilmiistiir. Yapilardaki deprem yiikii,
yapinin agirhigi ile orantili oldugu i¢in, bimsbloklarin yapilarda kullanilmasi ile

binalardaki 6lii yiikii azaltacagindan, deprem yiikiinii de azaltmis olacaktir.

Ucgucu kiill oranmimin  karnigimda artmast sonucunda bimsbloklarin  basing
dayanimlarinin azaldigi goriilmiistiir. Ozellikle, %20 oraminda ucucu kiil ikame

edilmis numunelerde basin¢ dayaniminin en diisiik seviyeye geldigi gozlemlenmistir.

%100 ¢imento ile iiretilen numunelerin basin¢ dayanimlari, ilgili standart’ta belirtilen

degerler aralifinda ¢cikmustir.

Cimento yerine kullanilan ugucu kiil, numunelerin 1s1 iletkenlik degerlerini
iyilestirmistir. Ancak bu iyilestirme, onemsenmeyecek kadar diisiiktiir. Daha net
sonuglar alabilmek icin, daha fazla deney numunesi ile 1s1 iletkenlik deneyinin

yapilmasi faydali olacaktir.

Ucucu kiil ikamesinin, yapilan deney sonuglarina gore, birim hacim kiitle degerleri

disinda, 6nemli sayilabilecek bir avantaj saglamadig goriilmiistiir.

Ucucu kiil ile yapilmis olan ¢alismalar gbz 6niine alindiginda, ugucu kiiliin puzolanik
bir malzeme oldugu gerceginden hareketle bu tiir calismalarin farkli kiir kosullarinda

ve farkli oranlarda deneysel incelemelerin yapilmasinda fayda vardir.

Ulkemizde pomza hammaddesinin bol olmasi, 1s1 iletkenliginin diisiik olmasi,

ekonomik olmasi, sebebiyle insaat sektoriinde kullaniminin artirilmasi amaglanmali
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ve bu dogrultuda calismalar yapilmalidir. Bu dogal kaynagimizin degerlendirilmesi,

ilke ekonomisine de biiyiik dl¢iide katki saglayacaktir.
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EK-1 Bimsbetondan mamiil bosluklu duvar bloklar1 (5)
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EK-2 Bimsbetondan mamiil asmolen bloklar (5)
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EK-3 Is1iletkenlik katsayis1 deney sonuglari

Sahit Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri

Sahit Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayisi sonuglari

Sahit Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri

Sahit Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 sonuglari

%5 Ucucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayist verileri
%5 Ucgucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayis1 sonuglari
%5 Ucucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayisi verileri
%5 Ucucu Kiil Katkilt Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayist sonuglari
%10 Ucucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri
%10 Ugucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayisi sonuglari
%10 Ucgucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri
%10 Ucucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 sonuglari
%15 Ucucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri
%15 Ugucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayis1 sonuglari
%15 Ucgucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri
%15 Ucucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 sonuglari
%20 Ucucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri
%20 Ucgucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayis1 sonugclari
%20 Ucucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri
%20 Ucucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 sonuglari
%25 Ucucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri
%25 Ucgucu Kiil Katkili Numune (N1) Is1 iletkenlik katsayisi sonuglari
%25 Ucgucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 verileri
%?25 Ucucu Kiil Katkili Numune (N2) Is1 iletkenlik katsayis1 sonuglari

35

Sayfa
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59



EK-3 (Devam) Sahit numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
Sahit Numune N1 10,2570 h L w 838,92 10 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |25,80 26,80 | -1,00 | 28,10 | 30,00 | -1,93 | 26,30 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0210 | 0,1352
28,20 | 30,20
26,80 | 28,70
27,70 | 29,63
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 33,80 [ 28,90 | 4,90 |33,80| 32,00 | 2,73 | 31,35 [0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1029 | 0,4685
34,60 | 31,70
33,80 | 30,30
34,07 | 31,33
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 41,60 | 29,80 | 11,80 | 41,00 | 32,50 | 9,33 | 35,70 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2479 | 0,3304
41,70 | 32,60
41,10 | 30,70
41,27 | 31,93
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35| 0,9 | 44,40 | 30,50 | 13,90 | 43,70 | 33,30 | 11,13 | 37,45 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2920 | 0,3263
44,20 | 33,60
43,60 | 31,20
43,83 | 32,70
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,00 | 31,00 | 14,00 | 44,30 | 33,90 | 11,17 | 38,00 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2941 | 0,3277
44,80 | 34,20
44,10 | 31,60
44,10 | 33,23
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,10 | 31,40 | 13,70 | 44,60 | 34,40 | 10,93 | 38,25 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2878 | 0,3275
44,80 | 34,60
44,30 | 31,90
44,57 | 33,63

36



EK-3 (Devam) Sahit numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuclari

Deneysel Sonug
A =0,4434 W/mK

Adim Tavg A
2 31,35 0,4685
3 35,70 0,3304
4 37,45 0,3263
5 38,00 0,3277
6 38,25 0,3275

Is1- Zaman Grafigi
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Zaman (dk)



EK-3 (Devam) Sahit numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
Sahit Numune N2 10,3120 h L w 838,92 11 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |26,20 2590 | 0,30 | 26,50 | 26,20 | -0,13 | 26,05 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0063 | -0,5880
26,80 | 26,80
26,20 | 26,90
26,50 | 26,63
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 34,10 [ 26,80 | 7,30 | 33,40 | 27,00 | 5,87 | 30,45 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1534 | 0,3252
33,70 | 27,90
33,10 | 27,70
33,40 | 27,53
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 41,80 | 27,50 | 14,30 | 40,90 | 28,30 | 12,33 | 34,65 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3004 | 0,3030
41,10 | 28,80
40,40 | 28,30
40,80 | 28,47
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35] 0,9 | 45,00 | 28,50 | 16,50 | 43,90 | 29,90 | 14,33 | 36,75 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3466 | 0,3009
44,20 | 29,90
43,50 | 28,80
43,87 | 29,53
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,00 | 29,10 | 15,90 | 44,30 | 31,00 | 13,73 | 37,05 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3340 | 0,3026
44,40 | 30,60
43,60 | 29,50
44,10 | 30,37
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,10 | 29,70 | 15,40 | 44,40 | 31,80 | 13,20 | 37,40 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3235 | 0,3049
44,70 | 33,30
43,70 | 30,10
44,27 | 31,07

38



EK-3 (Devam) Sahit numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuglari

Deneysel Sonug
A=0,3172 W/mK

Adim Tavg A
2 30,45 0,3252
3 34,65 0,3030
4 36,75 0,3009
5 37,05 0,3026
6 37,40 0,3049

Is1 - Zaman Grafigi
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EK-3 (Devam) %5 Ucucu kiil katkilt numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
% 5 N1 10,6740 h L w 873,02 12 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |2640|2620| 0,20 | 26,40 | 26,10 | -1,47 | 26,30 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0042 | -0,0356
26,20 | 26,70
22,90 | 27,10
25,17 | 26,63
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 33,80 | 26,60 | 7,20 | 32,90 | 26,40 | 6,00 | 30,20 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1513 | 0,3136
33,10 | 27,40
32,90 | 27,10
32,97 | 26,97
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 41,00 | 27,00 | 14,00 | 39,90 | 27,00 | 12,53 | 34,00 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2941 | 0,2919
40,30 | 28,10
39,80 | 27,30
40,00 | 27,47
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35] 0,9 | 44,90 | 27,80 | 17,10 | 43,70 | 28,90 | 14,97 | 36,35 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3593 | 0,2986
43,90 | 29,90
43,40 | 27,30
43,67 | 28,70
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,00 | 28,90 | 16,10 | 44,00 | 28,90 | 15,03 | 36,95 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3382 | 0,2799
44,20 | 29,90
43,50 | 27,80
43,90 | 28,87
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,00 | 28,80 | 16,20 | 44,20 | 29,60 | 14,63 | 36,90 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3403 | 0,2893
44,30 | 30,60
43,80 | 28,20
44,10 | 29,47

40



EK-3 (Devam) %5 Ucucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuglari

Deneysel

Sonug

A =0,3043 W/mK

Adim Tavg A
2 30,20 0,3136
3 34,00 0,2919
4 36,35 0,2986
5 36,95 0,2799
6 36,90 0,2893
Is1 - Zaman Grafigi
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EK-3 (Devam) %5 Ucucu kiil katkilt numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
% 5 N2 11,0140 h L w 873,02 13 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |26,90|2580]| 1,10 | 26,70 | 25,50 | 0,50 | 26,35 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0231 | 0,5750
26,70 | 26,20
26,20 | 26,40
26,53 | 26,03
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 33,50 [ 26,40 | 7,10 | 32,60 | 25,90 | 6,00 | 29,95 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1492 | 0,3093
32,80 | 26,90
32,20 | 26,80
32,53 | 26,53
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 40,70 | 26,80 | 13,90 | 39,50 | 26,50 | 12,37 | 33,75 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2920 | 0,2938
39,80 | 27,70
39,20 | 27,20
39,50 | 27,13
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35] 0,9 | 44,90 | 27,50 | 17,40 | 43,60 | 27,80 | 15,63 | 36,20 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3656 | 0,2909
43,80 | 28,60
43,00 | 27,10
43,47 | 27,83
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,00 | 28,20 | 16,80 | 44,00 | 28,60 | 15,40 | 36,60 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3529 | 0,2851
44,30 | 29,40
43,40 | 27,50
43,90 | 28,50
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,00 | 28,60 | 16,40 | 44,10 | 29,40 | 14,97 | 36,80 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3445 | 0,2864
44,40 | 30,00
43,80 | 28,00
44,10 | 29,13

42



EK-3 (Devam) %5 Ucucu kiil katkili numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuglari

Deneysel Sonug
A =10,3006 W/mK

Adim Tavg A
2 29,95 0,3093
3 33,75 0,2938
4 36,20 0,2909
5 36,60 0,2851
6 36,80 0,2864
Is1 - Zaman Grafigi
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EK-3 (Devam) %10 Ucgucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
%10 N1 10,4020 h L w 850,77 14 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |24,90 24,60 | 0,30 |24,90]| 24,10 | 0,30 | 24,75 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0063 | 0,2614
24,90 | 24,50
24,20 | 24,50
24,67 | 24,37
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 32,40 [ 24,60 | 7,80 | 31,60 | 24,20 | 7,23 | 28,50 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1639 | 0,2818
31,90 | 24,60
31,50 | 24,50
31,67 | 24,43
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 39,40 | 24,80 | 14,60 | 38,30 | 24,30 | 14,17 | 32,10 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3067 | 0,2693
38,90 | 24,80
38,60 | 24,20
38,60 | 24,43
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35| 0,9 | 45,00 | 25,10 | 19,90 | 43,70 | 24,70 | 19,10 | 35,05 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,4181 | 0,2723
44,30 | 25,20
44,10 | 24,90
44,03 | 24,93
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 44,90 | 25,50 | 19,40 | 43,90 | 25,30 | 19,00 | 35,20 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,4076 | 0,2669
44,80 | 25,60
44,50 | 25,30
44,40 | 25,40
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,20 | 25,90 | 19,30 | 44,40 | 25,80 | 19,00 | 35,55 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,4055 | 0,2655
44,90 | 26,10
44,70 | 25,10
44,67 | 25,67
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EK-3 (Devam) %10 Ucgucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuglari

Deneysel Sonug
A =0,2729 W/mK

Adim Tavg A

2 28,50 0,2818

3 32,10 0,2693

4 35,05 0,2723

5 35,20 0,2669

6 35,55 0,2655
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EK-3 (Devam) %10 Ucgucu kiil katkili numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
%10 N2 10,6110 h L w 867,87 15 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 {2590 |2520| 0,70 | 25,90 | 24,60 | 0,87 | 25,55 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0147 | 0,2111
25,90 | 25,00
25,70 | 25,30
25,83 | 24,97
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 33,40 | 26,10 | 7,30 | 33,10 | 25,10 | 7,30 | 29,75 [0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1534 | 0,2614
32,40 | 25,40
32,10 | 25,20
32,53 | 25,23
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 40,30 | 27,80 | 12,50 | 40,20 | 26,40 | 13,50 | 34,05 [ 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2626 | 0,2420
39,30 | 26,20
39,00 | 25,40
39,50 | 26,00
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35| 0,9 | 44,90 | 29,50 | 15,40 | 44,80 | 28,30 | 16,73 | 37,20 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3235 | 0,2405
43,70 | 27,40
43,50 | 26,10
44,00 | 27,27
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,00 | 30,30 | 14,70 | 45,00 | 29,20 | 16,17 | 37,65 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3088 | 0,2376
44,10 | 28,30
43,60 | 26,70
44,23 | 28,07
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,20 | 30,90 | 14,30 | 45,50 | 30,00 | 16,13 | 38,05 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3004 | 0,2317
44,70 | 28,80
44,20 | 27,20
44,80 | 28,67
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EK-3 (Devam) %10 Ucgucu kiil katkili numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuclari

Deneysel Sonug
A =0,2540 W/mK

Adim Tavg A

2 29,75 0,2614

3 34,05 0,2420

4 37,20 0,2405

5 37,65 0,2376

6 38,05 0,2317
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EK-3 (Devam) %15 Ucgucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
%15 N1 10,3860 h L w 849,47 16 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |27,40 24,70 | 2,70 | 27,30 | 24,00 | 2,80 | 26,05 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0567 | 0,2520
27,30 | 24,50
27,30 | 25,00
27,30 | 24,50
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 33,40 | 25,20 | 8,20 |32,40| 34,20 | 7,90 | 29,30 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1723 | 0,2713
32,30 | 24,50
32,20 | 24,50
32,30 | 24,40
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 39,30 | 26,00 | 13,30 | 38,20 | 24,80 | 13,43 | 32,65 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2794 | 0,2588
38,20 | 25,00
38,30 | 24,60
38,23 | 24,80
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35] 0,9 | 44,90 | 26,90 | 18,00 | 43,70 | 25,90 | 18,23 | 35,90 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3782 | 0,2580
43,70 | 25,70
43,80 | 24,90
43,73 | 25,50
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 {4490 | 27,60 | 17,30 | 44,20 | 26,70 | 18,07 | 36,25 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3635 | 0,2503
44,30 | 26,40
44,20 | 25,40
44,23 | 26,17
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 44,90 | 28,20 | 16,70 | 44,20 | 27,50 | 17,67 | 36,55 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3508 | 0,2471
44,70 | 27,00
44,50 | 25,90
44,47 | 26,80

48



49

EK-3 (Devam) %15 Ucgucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuclari

Deneysel Sonug
A=0,2621 W/mK

Adim Tavg A

2 29,30 0,2713

3 32,65 0,2588

4 35,90 0,2580

5 36,25 0,2503

6 36,55 0,2471

Is1 - Zaman Grafigi
46
4—p4+5—P 449

43 A
=
= 40 39,3
Z i
g 34 334
<
2 28 ¥977

25

22

0,00 15,00 30,00 45,00 60,00 75,00

Zaman (dk)



EK-3 (Devam) %15 Ucgucu kiil katkili numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
%15 N2 10,4340 h L w 853,39 17 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |24,2023,90| 0,30 | 23,90 | 23,10 | 0,13 | 24,05 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0063 | 0,5880
23,80 | 23,60
23,20 | 23,80
23,63 | 23,50
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 31,90 | 24,60 | 7,30 | 30,60 | 23,80 | 6,17 | 28,25 |0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1534 | 0,3094
30,50 | 24,40
30,40 | 24,80
30,50 | 24,33
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 38,20 | 26,00 | 12,20 | 36,60 | 24,80 | 11,20 | 32,10 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2563 | 0,2847
36,50 | 25,30
36,50 | 25,90
36,53 | 25,33
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35] 0,9 | 45,00 | 27,70 | 17,30 | 43,30 | 26,50 | 16,37 | 36,35 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3635 | 0,2763
42,90 | 26,50
43,00 | 27,10
43,07 | 26,70
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,00 | 28,70 | 16,30 | 43,70 | 27,70 | 15,40 | 36,85 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3424 | 0,2766
43,50 | 28,00
43,40 | 28,70
43,53 | 28,13
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 44,90 | 29,60 | 15,30 | 43,70 | 28,60 | 14,70 | 37,25 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3214 | 0,2720
43,80 | 29,00
43,70 | 29,50
43,73 | 29,03
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EK-3 (Devam) %15 Ucgucu kiil katkili numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuclari

Deneysel Sonug
A =0,2921 W/mK

Adim Tavg A
2 28,25 0,3094
3 32,10 0,2847
4 36,35 0,2763
5 36,85 0,2766
6 37,25 0,2720

Is1 - Zaman Grafigi
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EK-3 (Devam) %20 Ucgucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
%20 N1 9,6900 h L w 792,54 18 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |24,40|23,80| 0,60 |24,10]| 23,10 | 0,33 | 24,10 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0126 | 0,4704
24,20 | 23,70
23,50 | 24,00
23,93 | 23,60
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 32,30 | 24,30 | 8,00 | 31,40 | 23,50 | 7,33 | 28,30 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1681 | 0,2851
31,60 | 24,00
31,00 | 24,50
31,33 | 24,00
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 38,70 | 24,60 | 14,10 | 37,50 | 24,10 | 12,90 | 31,65 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2962 | 0,2857
37,80 | 24,60
37,10 | 25,00
37,47 | 24,57
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35] 0,9 | 44,90 | 25,10 | 19,80 | 43,80 | 24,80 | 18,63 | 35,00 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,4160 | 0,2777
44,00 | 25,60
43,30 | 24,80
43,70 | 25,07
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,00 | 25,70 | 19,30 | 44,50 | 25,70 | 18,50 | 35,35 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,4055 | 0,2727
44,50 | 26,20
43,70 | 25,30
44,23 | 25,73
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 44,90 | 26,30 | 18,60 | 44,40 | 26,40 | 18,07 | 35,60 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3908 | 0,2691
44,80 | 26,70
44,00 | 25,90
44,40 | 26,33
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EK-3 (Devam) %20 Ucucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuglari

Deneysel Sonug
A =0,2805 W/mK

Adim Tavg A

2 28,30 0,2851

3 31,65 0,2857

4 35,00 0,2777

5 35,35 0,2727

6 35,60 0,2691

Is1 - Zaman Grafigi
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EK-3 (Devam) %20 Ucucu kiil katkili numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
%20 N2 10,4550 h L w 855,11 19 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |25,70 | 24,40 | 1,30 | 25,50 | 23,70 | 1,20 | 25,05 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,0273 | 0,2831
25,40 | 24,20
25,10 | 24,50
25,33 | 24,13
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 32,20 | 25,50 | 6,70 | 31,10 | 24,60 | 5,90 | 28,85 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1408 | 0,2968
31,10 | 25,00
30,90 | 25,80
31,03 | 25,13
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 39,10 | 27,40 | 11,70 | 37,60 | 25,80 | 11,60 | 33,25 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2458 | 0,2636
37,60 | 26,00
37,60 | 26,20
37,60 | 26,00
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35] 0,9 | 44,90 | 29,30 | 15,60 | 43,50 | 27,40 | 16,47 | 37,10 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3277 | 0,2476
43,50 | 27,30
43,50 | 26,20
43,50 | 26,97
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 44,90 | 30,30 | 14,60 | 43,90 | 28,60 | 15,80 | 37,60 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3067 | 0,2415
43,80 | 28,40
43,60 | 26,90
43,77 | 27,97
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,10 | 30,90 | 14,20 | 44,20 | 29,30 | 15,30 | 38,00 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2983 | 0,2426
43,90 | 29,00
43,70 | 27,60
43,93 | 28,63
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EK-3 (Devam) %20 Ucucu kiil katkili numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuclari

Deneysel Sonug
A =0,2754 W/mK

Adim Tavg A
2 28,85 0,2968
3 33,25 0,2636
4 37,10 0,2476
5 37,60 0,2415
6 38,00 0,2426
Is1 - Zaman Grafigi
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EK-3 (Devam) %25 Ucgucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
%25 N1 9,7250 h L w 795,40 20 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |25,30(2530| 0,00 |26,80]| 26,00 | 0,13 | 25,30 |0,39] 0,0314 | 0,5762 | 0,0000 | 0,0000
26,40 | 26,20
25,50 | 26,10
26,23 | 26,10
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 33,60 | 27,10 | 6,50 | 33,20 | 26,80 | 6,50 | 30,35 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1366 | 0,2614
33,80 | 27,20
33,30 | 26,80
33,43 | 26,93
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 41,40 | 28,50 | 12,90 | 40,50 | 27,60 | 13,57 | 34,95 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2710 | 0,2485
41,40 | 27,90
41,10 | 26,80
41,00 | 27,43
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35] 0,9 | 44,90 | 29,50 | 15,40 | 43,90 | 28,60 | 16,23 | 37,20 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3235 | 0,2479
44,80 | 28,60
44,50 | 27,30
44,40 | 28,17
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,10 | 30,10 | 15,00 | 44,10 | 29,30 | 15,77 | 37,60 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3151 | 0,2486
44,90 | 29,20
44,50 | 27,70
44,50 | 28,73
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,20 | 30,40 | 14,80 | 44,50 | 29,80 | 15,67 | 37,80 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3109 | 0,2469
45,30 | 29,70
44,80 | 28,10
44,87 | 29,20
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EK-3 (Devam) %25 Ucgucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuclari

Deneysel Sonug
A =0,2576 W/mK

Adim Tavg A

2 30,35 0,2614

3 34,95 0,2485

4 37,20 0,2479

5 37,60 0,2486

6 37,80 0,2469

Is1 - Zaman Grafigi
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EK-3 (Devam) %25 Ucgucu kiil katkili numune (N2) 1s1 iletkenlik katsayis1 verileri

Ucucu Kiil Numune No Blok Blok Ebatlar1 Yogunluk Deney Tarihi
Oran1 Agirligi
%25 N2 9,6870 h L w 782,30 21 Ekim 2005
19 16,5 39
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
1 09:50| 0 |26,80|2595| 085 | 26,770 | 26,10 | 0,40 | 26,37 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,018 | 0,5850
26,70 | 26,30
26,10 | 25,90
26,50 | 26,10
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
2 10:05| 0,5 | 33,20 | 27,10 | 6,10 | 33,70 | 27,70 | 6,10 | 30,15 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,1140 | 0,2321
32,80 | 26,90
33,40 | 27,00
33,30 | 27,20
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
3 10:20 | 0,7 | 40,30 | 28,24 | 12,06 | 41,30 | 27,90 | 14,20 | 34,27 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,2534 | 0,2221
41,20 | 27,70
40,80 | 25,10
41,10 | 26,90
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
4 10:35| 0,9 | 44,80 | 30,19 | 14,61 | 44,30 | 26,80 | 17,40 | 37,50 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3069 | 0,2195
44,80 | 27,30
44,40 | 27,20
44,50 | 27,10
Adim | Saat 1 th tc AT t to At Tav w A k Q A
5 10:50 | 1,1 | 45,20 | 30,70 | 14,50 | 44,90 | 27,20 | 17,60 | 37,95 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3045 | 0,2153
44,40 | 26,60
44,80 | 27,50
44,70 | 27,10
Adim | Saat I th tc AT t ty At Tav w A k Q A
6 11:05| 1,3 | 45,30 | 30,85 | 14,45 | 44,50 | 26,70 | 17,67 | 38,07 | 0,39 | 0,0314 | 0,5762 | 0,3035 | 0,2137
45,20 | 27,70
45,00 | 27,29
44,90 | 27,23
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EK-3 (Devam) %25 Ucgucu kiil katkili numune (N1) 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuclari

Deneysel

Sonug

A =0,2202 W/mK

Adim Tavg A

2 30,15 0,2321

3 34,27 0,2221

4 37,50 0,2195

5 37,95 0,2153

6 38,07 0,2137
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