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YUKSEK LiSANS TEZI
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2021, 79 sayfa

Son yillarda, atik malzemelerin giin gectikge arttigi diilnyamizda meydana gelen
cevresel kirliligin 6nemli bir sorun teskil ettigi goriilmektedir. Bu nedenle ¢aligmalar geri
kazamlabilir atiklarin, hammadde yerine kullamilabilirligi {izerine yogunlasmistir. Ozellikle
endstriyel atik malzeme ve yan friinlerinin degerlendirilmesi, kaynaklarin kullanimini
azaltarak doganin tahrip olmasini onlemekte, hem de bu atiklarin depolanmasi sonucu
cevrede olusacak problemlerini en aza indirgemektedir.

Diinya’da tiretilen tiim fosil yakit atiklariin %90’a yakin bir bolimii kdmiir yanma

atiklarindan olusur. Bunun sonucu termik santrallerde agiga ¢ikan milyonlarca ton ugucu
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kiillerin sadece %20’lik bir kismi1 degerlendirilmektedir. Buda g¢evre agisindan biiyuk bir
sorun olusturmaktadir. Son yillarda endiistriyel bir atik olan ugucu kiil, 6zellikle ingaat
sektoriinde, beton iiretiminde kullanilmakta, béylece hem ¢imento iiretim maliyetlerini
diisiirmekte hemde ¢evre kirliliginin 6nlenmesine katki saglanmaktadir.

Bu ¢alismada endiistriyel bir atik olan ugucu kiil’iin son yillarda insaat sektdriinde
sikea kullanilmaya baslayan yalitim sivalarma ikame edilmesiyle 6zellikle yalitim
stvasinin 1s1 yalitm ve mekanik dzelliklerindeki degisimleri incelenmistir. Bu kapsamda
piyasadan alinan 6rnek bir yalitim sivasina %10, %20, %30 ve %40 olacak sekilde ugucu
kil ikame edilerek elde edilen numuneler Uzerinde 1s1 iletkenlik katsayisi, egilme
dayanimi, basing dayanimi, yogunluk ve su emme degisimleri incelenmistir. Sonug olarak
yalitim sivasina, %30 ugucu kiil ikamesinin 1s1 iletim katsayisinda en iyi oranda iyilesme
sagladigl, %40 ugucu kiil ikamesinin egilme, basing dayanimi ve yogunluk gibi
parametreleri olumlu yonde artirdigi, en diisiik su emme miktarinin %40 ugucu kil katkili

numunelerde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Atik,Ucucu Kiil,Yalitim Sivasi, Is1 Iletkenlik Katsayisi



ABSTRACT
MS THESIS

INVESTIGATION of THE EFFECT of FLY ASH ADDITION to INSULATION
PLASTERS on PHYSICAL and MECHANICAL PROPERTIES

Cenk CARKACI

Glimiigshane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor: Associate Profesor Mustafa CULLU
2021, 79 pages

In recent years, it has been seen that environmental pollution, which is caused by
waste materials increasing day by day in our world, is posing a significant problem.
Therefore, studies have focused on the usability of recyclable wastes instead of raw
materials. Especially, utilization of industrial waste materials and by-products prevents the
nature from being adversely affected by minimizing resource consumption. Thus,
environmental problems, which may arise due to accumulation of those wastes, are
reduced.

Nearly 90% of all fossil fuel waste released around the world pertains to coal waste.

However, only 20% of millions tons of fly ash released by thermal power plants is utilized,
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which causes a major environmental problem. Fly ash, which is an industrial waste, has
been used particularly in the construction sector for concrete manufacturing during the
recent years, thus manufacturing costs are reduced and prevention of environmental
pollution is facilitated.

In this study; changes in thermal insulation and mechanical properties of insulation
plaster influenced by substituting insulation plasters with fly ash as an industrial waste,
which started to be used frequently in the construction sector in late years, were examined.
In this context, changes in thermal conductivity coefficient, bending resistance, pressure
resistance, density and water absorption of the samples prepared by substituting off-the-
shelf insulation plaster with fly ash at rates of 10%, 20%, 30% and 40%, were analyzed.
Consequently, it was identified that substituting insulation plaster with fly ash at rate of
30% provides best improvement to thermal conductivity coefficient, at rate of 40%
improves the parameters of bending resistance, pressure resistance and density properties
better and the lowest water absorption capacity was obtained with substitution at the rate of
40%.

Keywords: Industrial Waste,Fly Ash,Insulation Plaster,Thermal Conductivity Coefficient
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1. GIRIS

Enerji, sanayilesmenin alt yapis1 ve giinliik hayatin vazgecilmez bir unsurudur. Bu
nedenle, enerji temini sorunu ulusal ve uluslararasi glindemde olduk¢a 6nemli bir yer tutar
(Etemoglu, 2014).

Glinimiiz diinyasinda enerji, ekonomik, sosyal ve hatta siyasi politikalarin
olusturulmasinda belirleyici olmaktadir. Enerji, ayn1 zamanda iilkelerin sosyal ve
ekonomik kalkinmasi i¢in en dnemli gostergelerinden biridir. Bu sebeple enerji konusu
diinyada 6ncelikli konular arasinda yerini almistir (Izoder, 2005).

Ulkemizin enerji ihtiyac1 diger tiim gelismekte olan (ilkeler gibi sirekli olarak
artmaktadir. Enerji konusunda ¢aga ayak uydurmanin yolu, bir yandan artan niifusun,
enerjiyi en tasarruflu sekilde nasil kullanacagi konusunda egitirken, bir yandan da saglikli
bir enerji politikasi igin siirekli bir arayis i¢inde olmaktan gecer. Bir Ulkede Uretilen
enerjinin mumkin olabilen en yiksek verimle Uretilmesi ve iletilmesi saglanirken, bir
taraftan da enerjinin gereksizce kaybolmasini 6nlemek gerekmektedir (Etemoglu, 2014).

Enerji ihtiyaci her gegen giin artan iilkemizde hedefimiz, enerjinin, ekonomik
bliylimeyi gerceklestirecek ve sosyal gelisme hamlelerini destekleyecek sekilde,
zamaninda, yeterli, giivenilir, ¢evresel etkiler géz oniine alinarak saglanmasi olmalidir. Bu
hedef dogrultusunda, enerji kaynaklarimizin ¢esitlendirilmesi, alternatif, yeni, yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yaninda, var olan enerji kaynaklarinin da
miimkiin oldugunca verimli kullanilmas1 gerekir (1zoder, 2005).

Ulkemizde enerjinin %35’inin binalarda tiiketildigi ve binalarda tiiketilen enerjinin
de %80’ 1 1sitma amacl kullanildig1 g6z oniine alinirsa, binalara kurulacak daha verimli
1sitma sistemlerinin yani sira binalara uygulanacak uygun 1s1 yalitimlari ile biiytik enerji
tasarrufu saglanacagi ¢ok onem arz etmektedir (Kotan, 2018).

Yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumas: ancak, i¢ ve dis etkenlerden dogru
bicimde korunmussa gerceklesebilir. Yapilarin i¢ ve dis etkenlerden dogru bicimde
korunmasi, yahitim ile saglanabilir. Yalitim sistemlerinin esas amaci; yap: bilesenleri ve
tasiyic1 sistemi dis etkenlerden koruyarak, kullanim amacina uygun saglik ve konfor
sartlarinin yapr icerisinde hikim siirmesini saglamaktir. Bina icerisinde konforlu yasam
kosullarinin olusturulmas: insan saghgi icin ne kadar énemli ise yapinin dis etkenlere karsi

korunmasi da o kadar 6nemlidir (Kiling, 2013).



Yalitim sektorii diinyada 200 yila ulasan gegmise sahip olmasina karsin, iilkemizde
ilk yalitm malzemesi 1967 yilinda {iretilmistir (Cakalli, 2013). Yalitim malzemeleri,
plastik esasli malzemeler, kopiikler, lifli malzemeler, siirme esashi yalitim malzemeleri
seklinde olup, son yillar da daha gevreci, saglikli, yangin dayanimi daha yiiksek olan 1s1
yaliim sivalart tretilmektedir. Bu calismada 1s1 yalitim sivalari {izerine arastirma

yapilacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Yalitim

Kullanim amaci dogrultusunda insa edilen yapilarin maruz kalacaklar1 dis etkiler
karsisinda kendisinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirmesi i¢in yapilan uygulamalara
yalitim denir (izoder, 2005).

Insaat sektorii icin yalitim bir yapi fizigi koludur. Yalitim bir yap1 elemanindan su, 1s1
gecisi, su buhar1 diflizyonu ve sesin yayilimi gibi fiziksel hareketleri denetim altinda
tutmak ve diizenlemek icin alinmas: gerekli dnlemleri inceler (Izoder, 2005).

Bir yapinin yapilis amacina uygun olarak kullanicilarina hizmet vermesi ve degerini
yillarca korumasi ancak olumsuz i¢ ve dis etkilere karsi iyi korunmus olmasina baghdir.
Bu sebeple yalitimin amaci yapilarin émriinii uzatmak, bakim masraflarin1 azaltmak ve

kullanici i¢in huzurlu, giivenli, saglikli, konforlu mekanlar olusturmaktir (Izoder, 2005).

2.1.1. Yalitim Tiirleri

Is1 yalittm malzemeleri, genelde bina yalittimi ve sanayi tesisat yalitiminda
kullanilmaktadir. Bina yalittiminda genel olarak, cati, duvar, doseme gibi boliimlerin
yalitimlart yapilir. Is1 yalittmi malzemeleri kapali ve acik gozenekli olarak iki sekilde
siniflandirilabilir (Cakalli, 2013).

Kapali gozenekli malzemelere; Genlestirilmis polistren (EPS), ekstiiriide polistren
(XPS), polietilen kopiigii, elastomerik kauguk, cam kopiigi;

Acik gozenekli malzemelere; Tas yiinii, cam ylinii, seramik yiinl, ahsap ylnii, cliruf

yunu ornek verilebilir.

2.1.1.1. Cam Yunu

Silis kumunun 1200-1250 °C arasinda ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu elde
edilmektedir. Camydinu, lifli bir goriintiisii olan sar1 renkli, piyasada levhalar ve rulo
halinde bulunan, inorganik yapida bir yalittm malzemesidir. Cam pamugu da denilir.
Yogunlugu 10-80 kg/m?® arasinda olan Cam yiinii’ niin kullanim sicakligi, 230 °C civarinda
olup, 1s1 iletim katsayis1 0.040 W/mK” dir (Cakalli, 2013; URL-1). Sekil 2.1.’de camy(nu
gorulmektedir.



Sekil 2.1. Cam yiinii (URL-1)

2.1.1.2. Tas Yiinii

Dogada bulunan volkanik kayaglardan elde edilen mineral ve inorganik taslarin
1200-1500°C arasinda eritilip, elyaf haline gelmesiyle olusturulan ve %97 oraninda dogal
elyaf iceren 1s1 yalitim malzemesidir. Yogunlugu 33-100 kg/m? arasinda olan Tas yiinii’
niin kullanim sicakligi, 0~+800 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayis1 0.037-0.043 W/mK dir
(Cakalli, 2013; URL-2). Sekil 2.2.”de tas ylinii goriilmektedir.

Sekil 2.2. Tas yiinii (URL-2)

2.1.1.3. Seramik Yunu

Seramik YUna; aliminyum, silis, zirkonyum ham maddelerinin 1650-1750 °C
arasindaki sicakliklarda eriyip birlesmesi ile elde edilir. Seramik YUn(, uzun, esnek ve
birlikte dokunmus liflerden olusan bir 1s1 yalittm malzemesi olup, endiistriyel firin
izolasyonlarinda, kazan boru ve bacalarin izolasyonunda, her tiirli yiiksek sicaklik

gerektiren teknik izolasyonlarda kullanilir. Yogunlugu 100-150 kg/m® arasinda olan



Seramik yiinii” niin kullanim sicakligi, 0~+1400 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayisi 0.037

W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-3). Sekil 2.3.”de seramik yiinii gortiilmektedir.

Sekil 2.3. Seramik yiinii (URL-3)

2.1.1.4. Genlestirilmis Polistren (EPS-Strafor)

Genlestirilmis polistren, beyaz renkli yapay organik bir 1s1 yalittm malzemesi olup
levhalar seklinde iiretilir. 1m® EPS blogunda milyarlarca kii¢iik hava bosluklar1 vardir.
Diger yalitim malzemelerinde oldugu gibi styraforda da 1s1 yalitimi1 bu bosluklar sayesinde
saglanir. Yogunlugu 15-30 kg/m? arasinda olan EPS’nin, kullanim sicakligi, -100~+80 °C
arasinda olup, 1s1 iletim katsayis1 0.033 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-4). Sekil 2.4.’de
EPS gorilmektedir.

Sekil 2.4. Genlestirilmis polistren (EPS) (URL-4)

2.1.1.5. Ekstrude Polistren (XPS)

Homojen hiicre yapisina sahip, 1s1 yalittmi1 yapmak amaciyla iiretilen ve kullanilan

koplik malzemelerdir. XPS’ in hammaddesi olan polistren, ekstriizyon islemi ile hat
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boyunca istenilen kalinlikta c¢ekilir. Siirekli bilgisayar kontroliinde yapilan bu iiretim
sayesinde homojen balpetegi goriiniimiinde, kararli bir hiicre yapisi elde edilir. Hiicreler
biitlin yiizlerinden birbirine baglidir. Hava hiicrelerin igine hapsedilmistir. Hareketsiz kuru
hava ile; bilinen en miikemmel 1s1 yalitimi saglanmaktadir. En 6nemli 6zelliklerinden

biride mukavemeti yiiksek bir malzemedir. Yogunlugu 25-50 kg/m? arasinda olan XPS’in,
kullanim sicakligi, -60~+80 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayis1 0.028-0.031 W/mK dir
(Cakalli, 2013; URL-5). Sekil 2.5.’de XPS gorilmektedir.

Sekil 2.5. Ekstrude polistren (XPS) (Eken, 2012)

2.1.1.6. Politretan Kopuk

Sert poliiiretan kopiikler, hiicresel yapili, kapali hiicreli ingaat malzemesidir. Sert
poliiiretan kopiigiin miikemmel 1s1 izolasyonu saglamasinin en énemli sebebi malzemenin
reaksiyonu sirasinda sisirici gaz sayesinde olusan kapali hiicre yapisidir. Is1 iletkenligi,
kapali hiicre sayisi, oran1 ve hiicrelerin sertligi ile mekanik dayanimi yiiksek bir

malzemedir. Yogunlugu 30-200 kg/m® arasinda olan poliiiretan kopiigiin, kullanim
sicakligl, -180~+110 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayist 0.023/mK dir (Cakalli, 2013;
URL-6). Sekil 2.6.”da politiretan koptik goriilmektedir.



Sekil 2.6. Poliuretan kopuk (Eken, 2012)

2.1.1.7. Elastomerik Kaucuk

Kauguk kopiigii kapali gézenekli hiicre yapisina ve yiiksek buhar difiizyonu direncine
sahip bir yalitm malzemesidir. Elastomerik kauguklar yiiksek yogusma durumu bulunan
yiizeylerde 1s1 yalitim1 amaciyla kullanilmaktadir. Yogunlugu 60-80 kg/m? arasinda olan
elastomerik kaugugun, kullanim sicakligi, -40~+116 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayisi

0.037 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-7). Sekil 2.7.’de elastomerik kaucuk goriillmektedir.

Sekil 2.7. Elastomerik kaucuk (URL-7)

2.1.1.8. Polietilen Képuk

Propilenden ve etilen malzemeden hazirlanan ve polimerlerden imal edilen esnek ve
yar1 esnek, gozenekli, plastik esasli malzemelerdir. Dis ylizeyi diizgiin olarak elde
edilebilmektedir. 80 °C ile 95 °C arasinda split ve merkezi havalandirma sistemlerinde,
klima kanallarinin i¢ ve dis yalitiminda; su ve sivi sogutma sistemlerinde, biiyiik caplt

borularda, tank ve vana yalitiminda kullamlir. Yogunlugu 30-40 kg/m?® arasinda olan
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polietilen koptigiin, kullanim sicakligi, -40~ +100 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayisi
0.033-0.040 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-7). Sekil 2.8.°de polietilen kopiik

gorulmektedir.

il

Sekil 2.8. Polietilen kopuk (URL-7)

2.1.1.9. Fenol Kopiigii

Fenol kdpiigii, formaldehitin bakalitine sisirici ve sertlestirici maddeler katilarak elde
edilir. Fenol kopiigii levhalari, sert ve yiiksek sicakliga dayaniklidir. Bu sebepten genelde
tesisat yalitiminda tercih edilir. Ancak kirilgan, basinca dayaniksiz ve yiizeyi siirtiinmeyle
tozlagan bir yapiya sahiptir. Daha ¢ok agik gozenekli olup kapali gézeneklere de sahiptir.
Yogunlugu 30-35 kg/m? arasinda olan fenol kopiigiin, kullanim sicakligi, -180~+120 °C
arasinda olup, 1s1 iletim katsayist 0.040 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-7). Sekil 2.9.’da

fenol kdpuk gorilmektedir.

Sekil 2.9. Fenol kopik (Eken, 2012)



2.1.1.10. Melamin Kopiigii

Melamin koptgii, dekoratif 6zelligi olan ayni zamanda milkemmel 1s1 yalitim
kabiliyetine sahip, yliksek ses yutuculugu sayesinde ses yaliim uygulamalarinda
kullanilabilen bir yalittm malzemesidir. Cesitli tip ve boyutlarda {retilmektedir.
Yogunlugu 11 kg/m?® civarinda olan melamin kopiigiiniin, kullanim sicakligi, -60~+150 °C
arasinda olup, 1s1 iletim katsayis1 0.034 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-7). Sekil 2.10.’da

melamin kopiigii goriilmektedir.

Sekil 2.10. Melamin koptigi (URL-7)

2.1.1.11. PVC Kopuk

PVC kopuk, sert, yart sert veya yumusak olarak Uretilebilir. Uygulanan dretim
metoda gore gdzenekli yapisi degisiklik gosterir. Polivinilklorid esasli termoplastik bir
malzemedir. Yogunlugu 30-300 kg/m? arasinda olan PVC képiigiiniin, kullanim sicakligs,
-100~+95 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayisi 0.029 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-7).
Sekil 2.11.’de PVC kopiigii goriilmektedir.



Sekil 2.11. PVC kopik (URL-7)

2.1.1.12. Cam Kopiigii

Cam koptigl iiretiminde genelde atik cam kullanilmaktadir. Cam yiiksek sicaklikta
eritilerek sogumaya birakilir. Elde edilen malzeme ince toz haline getirilir ve 1000 °C
sicaklikta selliiler firinlardan karbon ilave edilir. Burada malzeme kopiirmeye baslar.
Firinlardan elde edilen iirlin, en son tavlama firinlarinda sekillendirilir. Elde edilen cam
koptigii, oldukga sert, kirilgan, su ve buhari gecirmeyen, basinca dayanikli, %90-95
oraninda gdzeneklilige sahip bir yalitm malzemesidir. Yogunlugu 135kg/m?® civarinda
olan cam kopiigiliniin, kullanim sicakligi, -260~+430 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayisi

0.046 W/mK dir (Cakally, 2013; URL-7). Sekil 2.12."de cam kopiigii gdriilmektedir.

Sekil 2.12. Cam koptigii (URL-7)
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2.1.1.13. Kalsiyum Silikat

Kalsiyum silikat, kalsiyum silikat tozunun yiiksek basing ve sicaklikta inorganik
fiberle reaksiyona girerek kaliba dokiilmesiyle olusan bir yaliim malzemesidir.
Miikemmel termal ve 1s1 korumasi saglamasi amaciyla tasarlanmis, yalitim malzemesidir.
Isitilan boru tesisatlarinda, gu¢ istasyonlarindaki kazanlarda, petro kimyasal tesislerde,
petrol rafinerilerinde, 1s1 dagitim sistemlerinde ve diger endiistriyel uygulamalarda
kullanilir. Yogunlugu 190-200 kg/m® arasinda olan kalsiyum silikat, kullanim sicaklig,
+50~+1100 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayis1 0.046-0.098 W/mK dir (Cakalli, 2013;
URL-8). Sekil 2.13.’de kalsiyum silikat gortilmektedir.

Sekil 2.13. Kalsiyum silikat (URL-8)

2.1.1.14. Ahsap Yiinii

Insaat sektoriinde genellikle heraklit olarak bilinir. Ahsap yiinii levhalarin {iretimi,
kaliteli ve uzun ahsap liflerin mineral baglayici ile preslenmesiyle iretilir. Cok az kullanim
alan1 bulan ahsap yiinii dogal yapist geregi cevre dostudur. Giinesin i1sinlarindan ¢ok
etkilenmese de organik bir madde oldugu i¢in bocek ve organizmalardan zarar
gorebilir. Yogunlugu 400-600 kg/m? arasinda olan ahsap yiinii, kullanim sicakhigi, -50~
+110 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayis1 0.08-0.11 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-9).
Sekil 2.14.’de ahsap yiinl levhalar gérilmektedir.
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Sekil 2.14. Ahsap yiinii (URL-9)

2.1.1.15. Genlestirilmis Mantar

Dogal bir iirlin olan mantar taneli yapiya sahip bir 1s1 yalittim malzemesidir. Yalitim
sektoriinde kullanilan mantar ¢esidi genelde mese mantart olup Akdeniz ikliminin hakim
oldugu cografyalardan elde edilmektedir. Gézenekli yapiya sahip olan mantar dogadan
toplanarak graniil hale getirilir. Graniillerin yiiksek sicakliktaki buharda preslenmesi ve
sekillendirilmesiyle mantar plaklar elde edilir. Yogunlugu 80-500 kg/m?® arasinda olan
genlestirilmis mantar, kullanim sicakligi, -180~+100 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayisi

0.04-0.055 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-7). Sekil 2.15.’de genlestirilmis mantar

gorulmektedir.

Sekil 2.15. Genlestirilmis mantar (URL-7)

2.1.1.16. Vermikulit

Vermikiilit, hidrathh bir magnezyum aliiminyum silikat mineralidir. Vermikiilit

olusumu, dogal hava kosullarina, hidrotermal eylemlere, sizdiran yeralt1 sularina veya bu
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ic eylemin kombinasyonlarina bagli olarak gesitli sekillerde olmustur. Vermikilit yalniz
ingaat dalinda 1s1 yalitim 6zelligiyle dolgu malzemesi ve blok olarak kullanilirken, hafif
agregalar halinde siva ve al¢ilarda kullanilmistir. Yogunlugu 300-600 kg/m? arasinda olan
vermikulit, kullanim sicakligi, 0~ +300 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayisi 0.04-0.067
W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-10). Sekil 2.16.’da vermikulit goriilmektedir.

Sekil 2.16. Vermikulit (URL-10)

2.1.1.17. Bor Katkih Seliiloz

Kullanilmig seliiloz malzemenin yani gazete kagitlarinin, kirilarak igine bor tiirevleri
karistirtlmasiyla tretilmektedir. Ayn1 zamanda bor katkistyla seliiloz, yangin geciktirici
malzeme &zelligini kazanir. Yogunlugu 15-150 kg/m?® arasinda olan bor katkil seliiloz, 1s1
iletim katsayist 0.039 W/mK dir (Cakalli, 2013; URL-11). Sekil 2.17.de bor katkili

selliloz gorilmektedir.

Sekil 2.17. Bor katkili seliilloz (URL-11)
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2.1.1.18. Genlestirilmis Perlit Esash Yalitim Sivalari

Perlit, 1s1yla genlesme 6zelligi olan, genlestirildiginde ¢ok hafif ve gozenekli hale
gecen volkanik bir kayactir. Perlit belirli tane iriliginde 6zel sartlarda 850-1150 °C
arasinda 1sitildiginda hacmi 35 katina kadar artmakta ve icerisinde kapali, acik binlerce
hava kabarcigt olusmaktadir. Bu hava kabarciklar1t perlite yalittim o6zelligi
kazandirmaktadir. Yogunlugu 32-200 kg/m® arasinda olan genlestirilmis perlit, kullanim
sicakligt, -250~+1000 °C arasinda olup, 1s1 iletim katsayis1 0.04-0.052 W/mK dir (Cakalli,
2013; URL-7). Sekil 2.18.’de genlestirilmis perlit gériilmektedir.

Sekil 2.18. Genlestirilmis perlit (URL-7)

Perlit’in en 6nemli fiziksel 6zelligi 1s1 gecirgenliginin diisiik olmasi nedeni ile iyi bir
izolasyon yap1 malzemesi olarak kullanilabilmesidir. Bu sebeple i¢ ve dis yiizeylerinin
perlitli siva ile kaplanmas1 durumunda 1s1dan biiyiik tasarruf saglanmaktadir. Dig siva perlit
kullanarak yeteri kalinlikta yapildiginda ilave bir 1s1 yalitimi gerekmemektedir (Yildiz,
2014). Dokme haldeki perlitin 0.04-0.052 W/mK olan 1s1 iletkenlik degeri, ¢imento gibi
baglayicilarla karigtirilarak 1s1 yaliim sivast haline getirilmesi durumunda baglayic
oranina gore 1s1 yalitim sivasmin iletim katsayis1 0.13 W/mK degerine kadar ytikselebilir

(Cakall1, 2013). Sekil 2.19.’da 1s1 yalitim s1vast uygulanist goriilmektedir.
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Sekil 2.19. Is1 yalitim sivast (URL-7)

Is1 yalitim sivalar1 ingaat sektoriinde gesitli alanlarda kullanilmakla beraber, konu
hakkinda yapilan ¢aligmalara ait literatiir arastirmalar1 agagidaki belirtilmistir.

Odabas (2012) yaptig1 calismada, fosfojips ve perlit katkili sivalarin sert ve taze
haldeki 6zellikleri, bu katkilarin siva harglarina karistirtlmasiyla 1s1 yalitm 6zelligi elde
edilebilirligini aragtirmigtir. Arastirma sonucu standartlara uygun mekanik 6zelliklere sahip
stva karigimlari elde edilmistir.

Colakoglu (2004) yaptig1 calismada, Isparta ilinde bol bulunan kalker ve pomzayi
kullanarak 1s1 yalitimi saglayabilecek bir dis cephe sivasi ilizerine ¢aligmistir. Bunun i¢in
pomzanin 1st yalitim Ozelliginden kalkerin ise ucuz bir agrega olarak kullanimi1
ozelliginden faydalanmis ve Oncelikli olarak malzeme kirilarak 4mm alt1 siva agregasi
olarak kullanilmistir. Daha sonra ¢imento ve islenebilirlik i¢in kimyasal maddeler katilarak
stva karisimlar elde edilmistir. Elde edilen bu siva karisimlari, perlitli siva ve izolasyon
stvalar ile karistirtlmistir. Sonug olarak 1s1 gegirgenligi agisindan perlitli sivadan bir miktar
daha iyi sonu¢ elde edilmesine ragmen, izolasyon sivasina gore kotii bir sonug elde

etmistir.
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Coraker (2007) yaptigr calismada, dis duvar yiizeylerinde uygulanan hazir sivalarin
farkli dis duvar ylizeylerindeki performanslarini incelemis, bunun i¢in piyasada bilinen 2
firmaya ait, dis duvarlarda kullanilan sentetik emiilsiyon esasli hazir sivalardan, numuneler
elde ederek deneyler yapmustir. Bu hazir siva numuneleri, farkli iki yiizey olan inorganik
ve organik yilizeylere uygulanmig, deneyler sonucu sentetik emiilsiyonlu hazir sivalarin
TS7847 standartlarina uygun oldugunu tespit etmistir. Ayrica organik lifli plaka yiizeylere
uygulanan hazir sivalarda en iyi sonuglarin elde edildigini tespit etmistir.

Gokdemir (2010) yaptigi calismada, dis sivada yapay sinir aglari kullanarak, dis
stvalardaki mekanik Ozelliklerin tahmin edilebilirligi iizerine inceleme yapmistir. Bu
baglamda farkli iklim bolgelerindeki 12 il belirlenmis, olusturulan siva numuneleri bu
illere gonderilerek dogal sartlarda belli bir siire bekletilmis, daha sonra laboratuvar
ortaminda basing, cekme ve yapisma Ozellikleri tespit edilmistir. Ornek alinan illerden
Bursa Ili igin basing dayamimimin %35.67, ¢ekme dayamminin %2.61 ve yapismanin
%10.36 hata ile Trabzon {li igin ise; basing dayanimiin %12.68, ¢ekme dayaniminin %#4.8
ve yapismanin %5.44 hata pay1 ile tespit edilecegi sonucun varmistir.

Yanik (2017) yaptig1 calismada kum ve ponza ile hazirlanan siva karigimlarina
¢imento veya kire¢ agirliginin %10’u yerine saman, yaprak, plastik, perlit, dgitiilmiis
aycicegi sapi, hizar talas1 gibi atiklarin karigtirilmast ile elde edilen sivalarin 1mx1m
ebatinda duvara uygulanarak 1s1 yaliimma etkisini incelemistir. Orneklerin  bir kismi
normal siva (referans siva) ile , digerleri atik katkisi ile hazirlanan sivalardan elde edilmis
ve bu orneklerin 1s1 iletim katsayilar1 Hotbox cihazi ile belirlenmeye calisilmistir. Sonug
olarak; Katkili sivalarin 0.1636-0.4923 W/mK araliginda, referans sivanin ise 0.4243
W/mK 1s1 iletkenlik katsayilarina sahip oldugu, boylece atik katkili sivalarin 1s1 iletkenlik
katsayilarinin diistigiiny tespit etmistir.

Seven (2011) yaptig1 ¢alismada, barit agregali celik ve elyaf lifli siva kaplamalart
ureterek, bu kaplamalarin basing, egilme dayanimlar ile radyasyon tutma o6zelliklerini
incelemistir. Yapilan arasgtirmada barit agregast ile elde edilen numunelerin basing
dayanimlarinin, algi ile iiretilen numunelerden daha yiiksek ¢iktig1, ¢elik lif kullanilarak
elde edilen numunelerin egilme dayanimlarinin ise ¢elik lif kullanilmayan numunelere gore
daha yiiksek, fakat elyaf lif kullanilarak elde edilen numunelerin ise elyaf lif kullanilmayan
numunelere gore diisiik ¢iktig1 tespit etmistir. Ayrica barit ile liretilen numunelerin, algi ile

tiretilen numunelere gore radyasyon tutuculugunun daha fazla oldugunu tespit etmistir.
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Askar (2010) yaptig1 calismada, dis cephe yalitim sistemlerinin birlesim yerlerine
uygulanan dis sivalarin, boya rengine gore c¢atlak olusumlarini incelemistir. Sonug olarak
koyu renkli boyalarla boyanmis dis sivanin, daha fazla nem ve sicakliga maruz kaldigindan
acik renkli boyanmis dis sivalara goére daha hizli deforme ve catlak olusumu olustugunu
tespit etmistir.

Turkmen (2016) yaptigi ¢alismada bina dis cephesindeki 1s1 yalitim uygulamalarini
ele alarak, ornek 19 bina ve bu binalar tizerindeki 54 dis cephe uygulamasinin termal
performanslarini incelemistir. Saha inceleme sirasinda dis cephe uygulamalarinin 51°inde
sorunun uygulama asamasinda ortaya ¢iktig1, 26 incelemede ise farkli yapi elemanlarinin

bilesim yerlerinden kaynaklandigini tespit etmistir.

2.2. Is1 Transferi Ile ilgili Bilgiler

Is1, iki ortam arasinda sicaklik farki varsa, yiliksek sicakliktaki ortamdan diisiik
sicakliktaki ortama gegen enerji tiiriidiir. Is1 gecisi ortam sicakliklarindaki farka bagh
oldugu kadar, ortam ve ylizeylerinin Ozelliklerine de baglidir. Bu sebeple 1s1 transferi
sistemi birbirinden farkli {i¢ sekilde gerceklesir.

Bunlar;
- lletim  (Kondiiksiyon)
- Tasinim (Konveksiyon)
- Isimmm (Radyasyon)
seklindedir.

Bir cismin farkli sicakliktaki bolgeleri arasinda, birbirleriyle temas halindeki
parcaciklardan, yiiksek enerji seviyesinde bulunanlardan, diisiik enerji seviyesinde
bulunanlara dogru gecen enerji, 1s1 iletimi olarak ifade edilir (Dagsoz, 1995). Sekil 2.20.’de

1s1 iletimi mekanizmasi1 gorilmektedir.

17



y
4 q,=0

S\

PN OGN
L
< >
X
s

Sekil 2.20. Duvarda 1s1 iletimi mekanizmasi

Ist iletimi, Jean B. Joseph Fourier (1768-1830) tarafindan asagidaki ifadede

verilmistir.

oT
=-k— 1.1
a=-k= (1.1)

Bu ifadede, birim alandan birim zamanda gecen ¢, 1s1 miktarini, bir dogrultuda ve bu
dogrultuya dik birim alandan gecen 1s1 olarak ifade edilip, 1sinin aktig1 yiizeyin normali
dogrultusundaki OT /oL sicaklik gradyenini ve k 1s1 iletim katsayisini ifade etmekte olup
birimi W/mK’dir. “’k’’ 1s1 iletim katsayis1 diger kaynaklarda *’A (lamda)’” ve “’u’’ seklinde
de ifade edilmektedir.

Bir ortamda iletim ve 1sinimla 1s1 geg¢isinin yaninda, eger ortam hareketli ise, bu
takdirde tasinimla 1s1 gegisi olur. Taginimla 1s1 gegisi akiskan 6zelliklerine, akis hizina ve
sicaklik farkina baglidir. Tasinim, sicakliklari farkli hareketli bir ortam ile bu ortami
cevreleyen yizey arasinda gergeklesir (Dagsoz, 1995). Sekil 2.21.’de 1s1 taginimi

mekanizmasi gorilmektedir.
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Sekil 2.21. Duvar yiizeyi ile hava tabakas1 arasi 1s1 taginimi
mekanizmasi

Is1 tasinimi, Newton (1701) tarafindan kati bir ylizey ile temasta olan hareketli bir

akiskan arasinda birim alandan birim zamanda gegen 1s1 olarak

q=h(Tw-Ty) (1.2)

olarak ifade etmistir. Burada Twhava sicakligini, Tr duvar sicakligini, h taginim katsayisim
ifade etmektedir (Altinisik, 2006).

Is1 1simiminda enerji, fiziksel bir ortam olmaksizin elektromanyetik dalgalar
yardimiyla yayilarak gecer. Tiim cisimler (kati, sivi, gaz) yiiksek sicakliklarda elektro
manyetik dalgalar seklinde enerjiyi hem yayar hem de yutarlar. Yiizeye gelen 1sinimin bir
kism1 geri yansir, bir kismi cisim tarafindan sogurulur ve geri kalan kismi ise ylizeyden

gecer. Sekil 2.22.’de 1s1 1s1in1m1 goriilmektedir.
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Gelen Ismum

Yansivan Ismmm

Yutulan Ismm

Gecirilen Ismim

Sekil 2.22. Bir ylizeyde yutulan, yiizeyden yansiyan ve gegirilen 1sinlarin
durumu

Yiizeye gelen 1smnimin yansityan kismi yansima katsayist (p), yutulan kismi yutma

katsayis1 (o) ve gecen kismi gecirme katsayisi (1) ile ifade edilir. Gelen 151nim 1 birim ise;

ptatt=1 (1.3)

olarak yazilabilir.
1879’da Stefan tarafindan verilen ve 1884’te Boltzmann tarafindan teorik olarak elde

edilen

Ep=o0.T* (1.4)

bagintisi, bir cismin 1s1nim yayma giictinii ifade edilmektedir ve (Ep) siyah cismin yayma
guct, (o) Stefan Boltzmann sabiti, (T) mutlak sicakliktir.
Gergekte bir cismin 1sinimi1 ayni sicakliktaki siyah bir cismin 1s1mimdan daha azdir.

Dolayisiyla gercek bir cismin 151n1m yayma giicti;

E=¢.Ep=¢.06.T* (1.5)
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seklinde ifade edilir.
Burada ¢ emissivite katsayisi olarak ifade edilir ve asagidaki gibi gercek cismin
yayma giiciinlin, ayni sicakliktaki siyah cismin yayma giicline orami olarak ifade edilir

(Altmisik, 2006).

e= E/Ep (Siyah cismin emissivitesi e=1 olarak kabul edilir.) (1.6)

2.3. Endiistriyel Atiklar

Endiistri sektoriinde islenerek yada tiiketilerek kullanilmis olan maddelerden arta
kalan ve zaman icinde herhangi bir sekilde islenemeyen, metaller, makinelerden arta aklan
yaglar, ciiruf ve maden atiklarina endiistriyel atik denir (URL-12).

Endistriyel atiklar dogaya atildiklar1 takdirde ¢ok sayida zararli bakterinin ortaya
¢ikmasina neden olurlar. Bu bakteriler karada ve denizde yasayan pek ¢ok canlinin
hayatin1 tehlikeye atmakta, dogay1 kirletmekte ve havaya karisarak insanlarin solunum
yoluyla cesitli hastaliklara yakalanmasina neden olmaktadirlar. Tim ekosistemi
bozabilecek kadar zararl etkileri olan bu atiklar, uygun sekilde imha edilmedigi takdirde
hem dinya ekonomisine biyik zarar vermekte, hem de kalic1 saglik sorunlarina, bulasici
hastaliklara neden olabilmektedir (URL-12).

Gilinlimiizde teknolojinin ve sanayinin hizla ilerlemesi, gelismesi, ¢esitli kolayliklar
beraberinde getirse de, diinya niifusunun giderek artmasi nedeniyle iiretim ve tiikketim de
ayn1 oranda ylikselmektedir. Bu hizli iiretim ve tiiketim ¢aginda 6zellikle maliyetleri diisiik
tutmak adina bilingsizce yapilan sanayi faaliyetleri dogaya biiyiik zarar vermektedir (URL-
12).

Fabrikalardaki cesitli iiretimlerden arta kalan atiklardan kurtulmanin en dogru yolu;
bu atiklarin geri dontisiime katilmasini saglamaktir. Bugiin insanin dogaya verdigi biiyiik
zararlarin farkinda olan pek cok iilkede ¢esitli ¢evreci ¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmaktadir.
Bu kapsamda geri doniisliim ile yeniden endiistriye kazandirilan atiklar hem saglik tehdidi

olusturmamakta hem de tekrar kullanim ile ekonomiye katki saglamaktadir (URL-12).

2.3.1. Endiistriyel Atik Tiirleri

Endiistriyel kat1 atiklar, giinlimiizde teknolojinin ve sanayinin hizla ilerlemesi ile

iiretim islemleri sirasinda olusan tehlikeli ve zararli madde icermeyen atiklardir. Bu tiir kati
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atiklar genellikle tiretim artigi maddeler veya kullanim Omriinii tamamlamig makine ve

hurda malzemeleridir (Pehlivan, 2014).

2.3.1.1. Ugucu Kuller

Ugucu kil (UK), termik santrallerde pulverize komiiriin yanmasi sonucu meydana
gelen ve baca gazlar ile tasinarak siklon veya elektrofiltrelerde toplanan 6nemli bir yan
urtin ve betonda mineral katki olarak kullanilan yapay bir puzolandir (Kiligaslan, 2018).

Ugucu kiil tiretimini; santral tipi, isletim bigimi, yakilan komiiriin cinsi, yanma bigimi
gibi cesitli faktorler etkilemekle birlikte genel olarak elektrik enerjisi Greten termik
santrallerde kullanilan tas kOmdrinun %210-15ini, linyit kdmdranin ise %20-50'si kil

olarak ortaya ¢ikmaktadir (Giiler vd., 2005). Sekil 2.23.”de ugucu kiil goriillmektedir.

Sekil 2.23. Ugucu kil

Tiirkiye’de halen elektrik tiretmekte kullanilan termik santrallerden yilda 16 milyon
tondan fazla endiistriyel atik olarak ugucu kiil agiga ¢ikmaktadir. Ucucu kiil miktarinin
artmasi ¢evre sorunlarmni da beraberinde getirmektedir (Kiligaslan, 2018). Ugucu kuller
insaat sektoriinde c¢esitli alanlarda kullanilmakla beraber, konu hakkinda yapilan
caligmalara ait literatiir arastirmalar1 asagidaki belirtilmistir.

Baba (2018) yaptig1 ¢alismada, bims, perlit ve termik santrallerden elde edilen taban
kill kullanilarak 1s1 gegirgenligi diisiik, yeterli basing dayanimina sahip, hem de ekonomik
bir malzeme iiretmeyi amaglamistir. Bunun igin iki farkli ¢imento dozunda 15 farkh
karisim elde edilmis, bu karigimlar 5x30x30cm ve 5x10x10cm’lik kaliplara dokiilerek
numuneler elde edilmistir. 5x30x30cm’lik numunelerin degerlerinin diisiik ¢iktigini tespit
etmistir.

Kut (2018) yaptig1 caligmada, yapilarda 1s1 yalitminda kullanilabilecek geopolimer
malzeme tizerine ¢alismistir. Bunun i¢in sodyum metasilikat ve potasyum hidroksit ile
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hazirladig1 karigimlar igine endiistriyel atik olarak toz aliiminyum oksit ve ugucu kiil
karigtirilarak numuneler elde etmistir. Calisma sonucu elde ettigi NK342 nolu numunenin
0.19 W/mK 1s1 iletim katsayisi ile piyasadaki gazbetona gore 1s1 iletkenliginin yakin degere
sahip oldugunu, D10 kodlu numunenin ise 0.085 W/mK ile gazbeton ve bimsten daha iyi
bir 1s1 iletim katsayis1 degeri sagladigini tespit etmistir.

Artuntas (2006) yaptigi ¢alismada, termik santrallerden elde edilen ugucu kdllerin
ingaat sektoriinde kullanim potansiyelini incelemis ve olumlu sonuglar elde etmistir. UK
kullaninminin 6zellikle ¢imento, beton ve yapi1 malzemelerinin iiretiminde daha yaygin
oldugu tespit etmis. Bununla birlikte UK ’iin zararli ortamlara dayaniklilik, ekonomi ve
cevreye etkisini inceleyen uzun siireli daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ bulundugu sonucuna
varmistir.

Binici vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, pamuk atigi, ugucu kiil ve barit ile tretikleri
sunta panellerin 1s1, ses ve radyasyon gecirgenlikleri iizerine ¢aligmig ve iiretilen hafif yap1
malzemesi sunta levhalarin 1s1 ve ses yalitminda kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Cigek ve Tanriverdi (2017) yaptiklari ¢alismada, ugucu killerin hafif ve 1s1 yalitimi
yiiksek tugla olarak degerlendirilme imkanlarini aragtirmiglardir. Ugucu kil, kum ve
sonmiis kire¢ karigimlarinin yiiksek basingta buhar ile kiirlenmesi yontemi kullanilarak
cesitli deney sartlarinda tugla 6rnekleri elde ederek, bu Ornekleri teste tabi tutmuslar ve
termik santral ucucu kiillerinden ingaat sektoriinde kullanilabilecek nitelikte tuglalar
tiretilebilecegi konusunda iimit verici sonuglar elde edilmislerdir.

Kiligaslan ve Tuzak (2018) yaptiklar1 caligmada, kopiik betonlara, ugucu Kl
karnigtirarak 1s1 iletkenligi ve dayanim degisimleri incelemislerdir. Bunun igin
10x10x10cm’lik numuneler tiretmis ve her karisimdan 3 numune test etmislerdir. Calisma
sonucunda ugucu kiil kullanilmasinin, kdpiik betonlarin basing dayanimina olumlu yonde
etki ettigi, 1s1 iletim katsayisinda ise olumsuz yonde etki ettigini tespit etmislerdir.

Guler vd. (2005) yaptiklari ¢alismada, ugucu kiillerin 6zellikleri ve kullanim alanlarini
incelemigler ve ucucu kiiliin insaat alanlarinda, maden ve tlinel gibi yapilarin dolgu
enjeksiyonlarinda, ¢imento ve beton olarak koprii ayagi ve baraj duvarlarinda, yol, otoyol,
koprii gibi yapilar ile briket gibi ingaat malzemelerinde agrega olarak, tarim sektoriinde
agaclandirma ve cati bahgelerinde, asfalt yollarda ve yol drenaj kanallarinda dolgu
malzemesi olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Topgu ve Boga (2005) yaptiklar ¢caligmada, beton borularda kullanilan betona, ugucu
kiil ve gelik lifleri ilavesi ile beton borularin tepe basing yiikiine dayanimina ne derece etki
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edecegi iizerine ¢alismislardir. Bunun igin 300, 350, 400 kg/m?® dozaj lifli ve ucucu Kiilli,
200mm ¢apli 3 adet boru numunesi imal etmislerdir. Karisim igine agirlikca % 0.4 ¢elik lif
agirlikca ¢imento dozajmmin %15°1 ugucu kiil ilave etmislerdir. Sonu¢ olarak basing
dayaniminda %16 artis, cekme dayaniminda %54 artis, egilme dayaniminda %100 artis,
tepe basing yiikiinde %130 artis olmak iizere, ucucu kiil ve celik liflerin boru iiretiminde
kullanilmasinin ¢ok faydali olacagini tespit etmislerdir.

Gorhan vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, ugucu kiilin kimyasal, mineralojik ve
morfolojik Ozellikleri tizerinde inceleme yapmislardir. Ugucu kiiliin toz komiiriin termik
santrallerde yaklasik 1200 °C yakilmasiyla elde edildigini, u¢ucu kiiliin Kkarakteristik
ozelliklerinin, komiir cinsi, santral tipi, yanma bi¢imi, yakma sistemi, isletim sekline gore
degistigini hatta ucgucu kiil 0Ozelliklerinin ayni giin icerisinde yliklemelerden bile
degisebilecegini tespit etmislerdir.

Topcu ve Canbaz (2001) yaptiklar1 ¢alismada, ugucu kiiliin beton 6zelliklerine etkisini
arastirmiglardir. Bunun i¢in Cayirhan Termik santralinden alinan ugucu kiil, Eskisehir
bolgesinden alinan agrega ve PK4/B ( Portland Kompoze Cimento ) ile elde edilen 300,
350 ve 400 kg/m3 dozajli numunelerin her birine ¢gimento yerine agirligin %20 ve %40’1
oraninda ugucu kil ilave edilerek teste tabi tutmuslardir. Sonug olarak ugucu kiil kullanimi
ne kadar artirilirsa dayanimin o kadar ge¢ kazanilacagini tespit etmislerdir.

Subasi vd. (2011) yaptiklart c¢alismada, ugucu kil ikameli cimentolara yuksek
sicakligin etkisini aragtirmislardir. Bu amagla %5-10-20 oraninda ugucu kiil ile TSEN 196-
1 standardinda referans kum kullanilarak 40x40x160mm boyutunda har¢ numuneleri
hazirlamiglardir ve bu numuneleri 100-200-300-400-500-600°C sicakliklarinda test
etmigleridir. Sonu¢ olarak %35 oraninda ucucu kiil ikamesinin mekanik ve fiziksel
ozelliklere olumlu katki sagladigini, %10’u ugucu kiil ilaveli numunelerinde yiiksek
sicakliga kars1 daha az zarar gordiigiinii tespit etmislerdir.

Binici vd. (2009) yaptiklart ¢alismada, Afsin-Elbistan ucucu kuli (UK) ile
Kahramanmaras Tekstil Fabrikalarinin atik kiillerinin  (TK) betonda katki olarak
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Caligmalarinda Portland ¢imentosuna %10, %20,%30
oraninda ucucu kiil ve tekstil kiilii katilarak elde ettikleri numunelerde basing dayaniminin
referans numunede 18-23 MPa arasinda, ucucu kiil ilaveli numunede 31-40 MPa
araliginda, tekstil kiilii ilaveli numunede 36-43 MPa araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Unal ve Uygunoglu (2004) yaptiklar1 calismada, beton igerisinde farkli hacim
oraninda katillan yapay agregalar ile iiretilen betonlarin donma ve ¢oziilme 6zelliklerine
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etkisini arastirmislardir. Bunun i¢in %10, %20, %30 oraninda ugucu Kil, %10, %15,%20
oraninda mermer tozu beton igerisine katilmak suretiyle incelemeler yapmislardir.
Urettikleri numunelerde yaptiklar1 incelemelerde taze beton islenebilirligine ugucu kiiliin
olumsuz bir etkisi olmayip, mermer tozu islenebilirligi zorlastirmistir. Basing
dayanimlarinin, ugucu kiil miktar1 arttikca referans numuneye gore c¢ok az azalma
oldugunu, mermer tozu artiginin ise ise basing dayanimini belirgin sekilde azalttigini tespit
etmislerdir.

Kara ve Bekem (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Artvin’deki bir ¢ay fabrikasinda yakilan
komiire ait kiiliin beton iiretiminde kullanilabilirligini incelemiglerdir. Bu maksatla %0,
%S5, %10, %15 oraninda komiir kiili ikameli ¢imento kullanarak 4 adet C20/25 sinifi beton
numunesi hazirlanmislardir. Sonugta 7. Giinde %5 komiir kiili katkili numunenin, katkisiz
numuneye gore basing dayaniminin %19.7 ultra ses gecis hizinin %3.4 oraninda arttiginm
ayrica bu kiiliin %15 kadarda ¢imento ikamesi kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Karahan (2006) yaptig1 ¢alismada, g¢elik ve polipropilen lif ile gliglendirilmis normal
ve ugucu kiil katkili betonlarin 6zelliklerini incelemislerdir. Bu amacla hacimce %0,05,
9%0.1, %0.2 oraninda polipropilen lif, %0.25, %0.5, %1, %1.5 oraninda ¢elik lif, ve %0,
%15 ve %30 ugucu kiil ilaveli numuneler elde etmistir. Numuneler iizerinde yaptigi
testlerde polipropilen lifin %0.05 oranindan sonra beton dayanimina etki etmedigini, ¢elik
liflerin betonun tokluk asinma dayanimi, ¢ekme dayanimi, egilme dayanimina olumlu
yonde etkidigini ve ugucu kiiliin, katkisiz ve lifler ile giiclendirilmis betonda mineral katki
olarak kullanilabilecegi tespit etmistir.

Unal ve Uygunoglu (2004) yaptiklari c¢alismada ugucu kiil agrega ve PK(C32.5
cimentosunu kullanarak Urettikleri betona, ugucu kil ikamesinin etkisini arastirmiglardir.
Bu amacla ¢imento miktarinin agirlikga %10, %20, %30, %40 oranlarinda ucucu kiil
ikame edilmis numuneler iiretmislerdir. Numuneler iizerinde yapilan incelemelerde
referans katkisiz betona gore %10-%20 ucucu kiil katkili betonun dayanim degerleri
artmasina ragmen, ugucu kiil miktariin daha fazla artmasi durumunda ise beton

dayanimini olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.

2.3.1.2. Yiiksek Firin Ciirufu

Yiksek firin ciirufu (YFC), pik demir tiretiminde yiiksek firnlarda demir filizinin

icerdigi safsizliklar, yakit olarak kullanilan kokun kiilii ve filizin demire indirgenmesini
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kolaylagtirmak tizere kullanilan kalkerin yanma sonrasi kalintilarindan olusur ve 1400-
1600°C’de eriyik halde elde edilir (Tokyay, 2014).

Yiiksek firmn clrufunun kimyasal bilesimleri, hammaddelerin beslenmesine ve
ergitme islemlerine bagimlidir. Ciiruf miktar1 ise malzemeye bagimlidir. 1 ton sicak
metalden yaklasik 200-600 kg curuf elde edilmektedir (Uysal, 2018). Sekil 2.24.’de ylksek

firm clirufu gordlmektedir.

Sekil 2.24. Yiiksek firin ciirufu

Yiiksek firin ciirufu, insaat sektoriinde ¢esitli alanlarda kullanilmakla beraber, konu
hakkinda yapilan caligmalara ait literatiir arastirmalar1 asagidaki belirtilmistir.

Binici vd. (2012) yaptiklari ¢alismada, yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil, silis kumu ve
pomzanin, NaOH ile aktive edilerek geopolimer beton {iretiminde kullanilmasini
amaglamiglardir. Sonug olarak, yiiksek firm ciirufu ile elde edilen geopolimerin su emme
orani diger numunelere gore daha diisiik ve bu numunelerin egilme ve basing dayanimlari
digerlerine gore ¢cok daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Mahmut ve Emiroglu (2016) yaptiklar1 calismada, Elazig ferrokrom ciirufunu
¢imento inceliginde 6giiterek, NaOH-Na SiO3’ ile 40°, 65° ve 90°C de alkali aktive edilmis
har¢ Uretilme potansiyeli tizerine g¢alismislardir. Hazirladiklart har¢ numunelerindeki
incelemelerinde 15MPa dayanim degeri iistiinde harg tliretebileceklerini tespit etmislerdir.

Oner ve Yildirim (2005) yaptiklar1 ¢alismalarinda, giitiilmiis yiiksek firin ciirufu
(OYFC) igeren ve icermeyen betonlar ile dogal kum ve kirma tas kumunun belli oranlarda
yer degistirmesiyle elde ettikleri betonlarin donma-¢6ziilme dayanimi ile egilme ve basing
dayanimina etkisini incelemislerdir. Bu amagla baglayict miktarinin tamami ¢imento olan
bir grup, baglayict oran1 %30 OYFC olan bir grup, kirma kum miktari ile ince agrega ile
oran1 %0, %25, %50, %75, %100 olacak sekilde numuneler iiretmislerdir. Numuneler

tizerinde yapilan testlerde, kirma tas kum miktarinin artmasiyla egilme basing
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dayanimlarinda artmanin oldugu, OYFC ilaveli betonlarinda referans katkisiz betona gére

erken yaslardaki donma-¢oziilme dayanikliliginin azaldigini tespit etmislerdir.

2.3.1.3. Silis Dumam

Silis dumani (SD), yiiksek saflikta kuvarsitin silisyum veya ferrosilisyum alasim
endustrisinin bir yan Grinudur ve elektrik ark firmlarinda kok komiirii ile indirgenmesi
sonucu elde edilen gri renkli bir tozdur. SiO gazi firmin diisiik sicakliktaki {iist
bolumlerinde hava ile temas ederek hizli okside olur ve amorf silis olarak yogunlagarak
silis dumani bilesiminin hemen tamamin1 olusturur (Topcu, 2001).

Baca gaz ile firin disina ¢ikan silis dumani torba flitrelerde toplanir. Ulkemizde silis
dumani Antalya Ferrokrom tesislerinde elde edilmekte olup yillik tiretim miktar1 500-1000
ton civarindadir (Tokyay, 2014). Sekil 2.25.”de silis dumani goriilmektedir.

Sekil 2.25. Silis dumani

Silis dumani, insaat sektoriinde ¢esitli alanlarda kullanilmakla beraber, konu
hakkinda yapilan ¢aligmalara ait literatiir arastirmalar1 agagidaki belirtilmigtir.

Kara ve Yazicioglu (2016) yaptiklar1 calismada, %10 silis dumani (SD) ile ¢esitli
oranlarda mermer tozu (MT) atig1 ile iirettikleri beton numunelerinde karbonatlagsma ile
meydana gelen mekanik ve fiziksel degisimleri incelemislerdir. Bu amagla katkisiz
referans bir numune, %5, %10, %15 mermer tozu ikameli numune, %10 silis dumamn
ikameli numune, %10 SD+%5 MT’li numune, %10SD+%10MT’li numune ve
%10SD+%15 MT ikameli C30 sinifi numuneler iiretmislerdir. Daha sonra numunelere 28
glin boyunca standart kiir uygulanmis, 56 giin boyunca da karbonatlasma tankinda
bekletmislerdir. Sonugta numuneler tizerinde yapilan testlerde farkli oranlarda MT ve SD

iceren numunelerin referans numuneye gore karbonatlagsma derinligi arttikca asinma
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miktarinin diistiigiinii, basing dayaniminin artti§ini ve kapilarite katsayilarmin azaldigin
tespit etmisleridir.

Tokyay (2014) yaptig1 ¢alismada, betondaki 6nemli mineral katk: olan silis dumant,
ucucu kil ve yiiksek firin ciirufunun ozellikleri, tiretimleri ve betonda kullanilmalari
halinde, betonun taze ve sertlesmis haldeki dayanim o&zelliklerine etkilerini arastirmaya
calismistir. Ayrica bu minerallerin betonda kullanimi ile ilgili uluslararasit standartlar
gbzden gegirmistir.

Yildiz ve Yalinbas (2006) yaptiklari ¢alismada, yap1 al¢ilarinin belirli oranlarda silis
dumani ile yer degistirilerek kullanilmasi durumunda basing dayaniminda meydana gelen
degisim arastirmiglardir. Yapi algisi olarak kullanilan kartonpiyer al¢isinin silis dumani ile
hacimce %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda yer degistirmesi neticesinde elde edilen
numunelerin, birim agirlik, hacimce su emme orani ve basing dayanimi agisindan iyi

sonugclar verdigini tespit etmislerdir.

2.3.1.4. Lastik Atiklar

Omriinii tamamlamis lastik (OTL), faydali émriinii tamamladig1 belirlenerek aragtan
sokiilen orijinal veya kaplanmis, bir daha ara¢ iizerinde lastik olarak kullanilamayacak
durumda olan ve iiretim esnasinda ortaya cikan iskarta lastiklere denir (Resmi gazete,
2016).

OTL haline gelmis tonlarca atik lastik 6giitiicii makinelerde kirilarak kaucuk ve gelik
parcalara ayrilir. Celik teller miknatis 6zelligi olan bantlarda kauguktan ayristirilir.
Parcalanmis malzemeler mikron seviyesinden muhtelif biiyiikliiklerde granil haline
getirilir. Bu 0runler sanayide ve cevre ile ilgili faaliyetlerde hammadde olarak
degerlendirilir. Ozellikle bu lastikler giiniimiizde insaat sektdriinde geri déniistiiriilebilir
veya geri kazanilabilir malzeme olarak yalitim kats1 olarak ta kullanilabilmektedir (URL-

13). Sekil 2.26.”de lastik atiklar goriilmektedir.
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Sekil 2.26. Lastik atik

Lastik atiklar, insaat sektoriinde cesitli alanlarda kullanilmakla beraber, konu
hakkinda yapilan ¢aligmalara ait literatiir arastirmalar1 agagidaki belirtilmigtir.

Kogak ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢aligmada, atik lastiklerin ¢imento ve beton
sektorlinde kullanim potansiyellerini incelemis, bu gore betonda ince 6giitiilmiis atik lastik
kullanim1 ile her ne kadar betonun ¢ekme ve basing dayanimi bakimindan istenen
sonuclara ulasilmasa da, sicakliktan kaynaklanan biiziilme catlaklarinin biiyiik 6l¢iide
azalmasi, titresim ve darbelere karst dayanim kazanmasi, daha diisiik birim agirlik ve
yiiksek tokluk kazanmasi gibi avantajlara sahip oldugunu belirlemislerdir.

Yesilata ve Turgut (2005) yaptiklart calismada, ileri yapit malzemelerinin 1s1 iletkenlik
katsayilarinin 6l¢iimiinde yaygin olarak kullanilan yontemleri irdelemislerdir. Mevcut
teknikler kullanarak farkli miktar ve diziliste hurda lastik iceren betonlarin yalitim
ozelliklerine yonelik sonuglar elde etmeye calismislardir.

Memis (2007) yaptigi calismada, plastik atiklarin tekrar degerlendirilmesini
amaclamis, bu sebeple plastik atik alanlarindan toplanan atiklarin laboratuvar ortaminda
4mm capinda ogiitiilerek bina dis sivalarinda agrega yerine kullanmistir. D1s s1vadaki %0,
%2.5, %5, %7.5, %10 agirhigindaki agrega miktarinin yerine 6giitiilmiis plastik atiklar
katilmis ve hazirlanan siva numunelerin fiziksel ve mekanik ozellikleri tespit edilmeye
calistimistir. Calisma sonucunda plastik atikli sivalarda; egilme, basing dayanimlan ile
0zgil ve birim agirhiginin diistiigii, 1s1 iletkenliginin azaldigi, su emme oranmin artigi,

catlak olusumunun azaldig1 tespit etmistir.

2.3.1.5. Tekstil Atiklar

Tekstil atiklar; lif, tekstil ve hazir giyim iiretim sanayii, tiiketiciler, ticari ve hizmet
endiistrilerine iliskin ¢ok sayida siirecten ortaya cikan atiklardir. Bu atiklardan birincisi

suni iplik fabrikalarindan ¢ikan atiklar, ikincisi tekstil imalati atiklari, tglinciisii ise
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tiketicilerin tekstil atiklaridir. Bu atiklar; parca kumas, iplik atiklari, silte (pamuk
balyalarinda kullanilan kanavige), elyaf atigi, pamuk tozu, istiibi ve kadife tozu gibi
endistriyel kat1 atiklardan olusmaktadir (Eser, 2016). Sekil 2.27.’de tekstil atiklar

gorulmektedir.

Sekil 2.27. Tekstil atiklar:

Tekstil atiklari, ingaat sektoriinde cesitli alanlarda kullanilmakla beraber, konu
hakkinda yapilan caligmalara ait literatiir arastirmalar1 asagidaki belirtilmistir.

Ucgiil ve Turak (2015) yaptiklar: calismada, tekstil katr atiklarmin geri doniisiimii ve
yaliim malzemesi olarak degerlendirilmesi konusunda c¢alismiglar ve ¢imento-ince kum
karigimi igerisine yiin ve pamuk elyaf atiklari, pamuk ipligi ve kagit atiklar1 eklenerek blok
numuneler hazirlamislardir. Hazirlanan bloklardan bir tanesi sade olmak iizere 4 tane
cimentodan olusan bloklar hazirlamiglardir. Pamuk, yiin, kagit ve kumas atiklar1 beton
bloklar arasina silte halinde konulup 6l¢iim yapildiginda 1s1 iletim katsayisini oldukga
diistirdligiinii tespit etmislerdir.

Kalkan (2017) yaptigi calismada, tekstil sektoriinde biiyikk miktarda olusan atik
maddelerin tekrar kullanimi, ekonomiye katkida bulunulmas: ve kirliligin 6nlenmesini
temel amag edinerek tekstil atiklarinin lif katkilar olarak harg iiretiminde ve hafif yap:
malzemesi iiretimindeki potansiyelini incelemistir. Bu baglamda dort farkl: tiirdeki tekstil

atik lifleri ile elde edilen sivalarin binalarda kullanilabilirligi arastirilmistir.

2.3.1.6. Tarimsal Atiklar

Tarimsal atik, her tiirlii bitkisel ve hayvansal iiriin elde edilirken, {iriiniin islenmesi
sirasinda veya sonrasinda ortaya ¢ikan atiklardir. Bu atiklar, g6l kamisi, ay¢icegi ¢ekirdegi,
keten kenevir sapi, seker kamisi, findik kabugu, yerfistig1 kabugu, antepfistigi kabugu,

bugday saplari, piring saplari, aycicegi saplari, tiitiin saplari, pamuk c¢ekirdegi, cay
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fabrikas1 atiklar1 olarak sayilabilir (Colakoglu, 2018). Sekil 2.28.’de tarimsal atiklar
gorulmektedir.

Sekil 2.28. Tarimsal atiklar

Tarimsal atiklar, insaat sektoriinde ¢esitli alanlarda kullanilmakla beraber, konu
hakkinda yapilan ¢aligsmalara ait literatiir arastirmalar1 asagidaki belirtilmistir.

Binici (2014) yaptiklari ¢alismada, misir kogan1 katkili 1s1 yaliim malzemesi tiretimi
iizerine ¢aligsmis ve misir kogani katkili yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayisinin 0.075
W/mK ’e kadar diistiigiinii tespit etmislerdir.

Kara (2018) yaptig1 calismada, Artvin de bulunan bir ¢ay fabrikasindan tedarik edilen
cay atiginin (CA) dogal lif olarak kullanilmas1 durumunda betonun 6zelliklerine etkisini
incelemistir. Bu sebeple C20/25 sinifi 1 m® beton karisima 0, 1, 3, 5, 7 ve 9 kg cay atig1
eklenerek 6 farkli beton numunesi hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler {izerinde yapilan
testlerde cay atig1 (CA) takviyesinin betondaki bosluklari doldurdugu, su ihtiyacini
artirdig1, 1 m® betonda 7kg’a kadar kullanimi, basing ve egilme dayanimi ve ultrases gegis

hizin1 artirdigini tespit etmistir.

2.4. Calismani1 Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismanin amaci, endiistriyel bir atik olan ugucu kiil’iin son yillarda yalitim

sektoriinde sikga kullanilan, daha ¢evreci ve is¢ilik maliyeti diisiik olan 1s1 yalitim sivasina,
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%10, %20, %30, %40 oraninda ikame edilmesi durumunda, fiziksel ve mekanik
Ozelliklerine etkisini incelemektir. Boylece hem endiistriyel bir atik olan ugucu kiiliin,
yaliim sektoriinde de kullanilmasi bOylece cevresel etkilerinin azaltilmasi ayrica 1s1
yalitim sivasina 1sil diren¢ konusunda katkida bulunarak konutlarda isitma giderlerini
azaltilip, tilke ekonomisine katkida bulunulmasi amaglanmstir.

Calisma kapsaminda;

e [s1 iletim katsayis1 tespiti i¢in Referans, %10, %20, %30, %40 ugucu kiil ikameli
3x3x10 cm ebatinda siva nunumeleri iiretilmistir.

e Egilme dayanimi, Basing dayanimi, Yogunluk ve Su emme deneyleri i¢in Referans,
%10, %20, %30, %40 ucucu kil ikameli 4x4x16 cm ebatinda kiris numuneleri
tretilmistir.

Uretilen numuneler ile 1s1 iletim katsay1r (A), egilme dayanimi, basing dayanimu,

yogunluk ve su emme degerleri tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Yahtim Sivasi

Calismamizda materyal olarak, 2016 yilindan beri retim yapmakta olan bir firmanin

izolasyon sivasi kullanilmistir. Sekil 3.1.’de izolasyon sivasi goriilmektedir.

i,

Is1 yalitim1 yapilacak binalarda tugla, birket, gazbeton, biiriit beton vb. gibi ylizeylere

direkt uygulanan dogal perlit esasl, kalsiyum, organik ve inorganik baglayicilar igeren 1s1

{ZOLASYON SIVAS!
INSULATED PLASTER

Sekil 3.1. izolasyon sivasi

yalitim sivasidir. Tablo 3.1.’de izolasyon sivasina ait teknik 6zellikler goriilmektedir.

Tablo 3.1. Izolasyon sivasina ait teknik degerler

Malzeme yapisi Dogal P ‘erllt, vkals1yum organik ve Ist iletkenlik (A) | 0.054 W/mK
inorganik baglayicilar .
Dogal rengi beyazdir. (Istege begh <
Renk renklendirilebiiir) Kuru yogunluk | 300+50Kg
Uygulama Bir seferde 0.5-9.5 cm’ye kadar Yangin Al
kalinligi uygulanabilir. Dayanimi
Tiuketim 5.0kg/m? (1cm kalinlik igin) Kilcal su emme | W1
Uygulama AE o Ses gecirgenlik | 68.3dB(350 Hz 3
sicaklig 3-45°C arasinda olmaludr, seviyesi(db) cm kalinlik i¢in)
Ambalaj 17 +1 Kg Kraft torba Bag dayanimi 0.286 N/mm?
Raf 6mri Kuru ortamda 12 aydir. Basing dayanimi | CSI




3.1.2. Ugucu Kul

Yapilan ¢alismada Afsin Elbistan Termik santralinden alinmis ucgucu kiil
kullanilmistir. Bu kiil koyu kahve renkte olup ara ara yanmamis karbon taneleri

igcermektedir. Sekil 3.2.’de 6rnek ugucu kiil goriilmektedir.

Sekil 3.2. Afsin Elbistan ugucu kiiliine ait bir gériiniim
Afsin Elbistan termik santrali Glkemizdeki en yiiksek enerji Gretme kapasitesine sahip
tesislerden biridir ve en ¢ok ugucu kiil ortaya ¢ikaran santraldir (URL-14). Ornek aldigimiz

ucucu kle ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Afsin Elbistan ugucu kiiliine ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kimyasal Analiz Fiziksel Testler
Bi(lc;:; "l Ucucu Kl Fiziksel Ozellikler Bilesenler
:;20023 ﬁig Incelik (45 p elek iistii %) 50.68
Fg;gs 367'.6874 Ozgiil Agirlik ( gr/cm3) 254
,':l/la% 8 égg Ozgul Yuzey (cm2/gr) 1834
l;éz 238 Priz Baglangici (saat-dk) 2 saat-30 dk
“(A::]Z:)OZ 8823 Priz Sonu(saat-dk) 3 saat-15 dk
-T—Zlgz 06?94 Hacim Genislemesi(mm) 0
ZKnS 02'93011 Su Thtiyaci ( %) 27.4
T;g:gq 94§5217 Su miktar1 (gr) 137
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3.2. Metod

3.2.1. Is1 iletim Katsayis1 Tayini

Calisma Giimiishane Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yapi1 Malzemeleri
Laboratuarinda gergeklestirilmistir. Is1 iletkenlik deneyi i¢in, numune olarak 6rnek yalitim
stvasindan ve ugucu kiilden Tablo 3.3. belirtilen karisim oranlarinda, ikame edilmis ve

Referans, %10, %20, %30, %40 ucgucu kiil katkili numuneler elde edilmistir. Numuneler

Sekil 3.3.’te goriilen 10x10x3cm ebatindaki ahsap kalip kullanilarak iretilmistir.

Tablo 3.3. Numunelerin karigim miktarlari

NUMUNE Is1 yalitim sivasi Ucucu kal Su
(9) (9) (ml)
Referans 300 0 300
%10 katkili 270 30 300
%20 katkili 240 60 300
%30 katkili 210 90 300
%40 katkili 180 120 300

Sekil 3.3. Is1 iletim katsayisi tespiti i¢in numune kalib1
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[lk olarak Tablo 3.3. belirtilen miktarlarda yalitim s1vasi, ugucu kiil ve su Sekil 3.4.’te
goriilen bir kabin igerisine konulmus ve el mikseri ile homojen bir karigim olusturacak
sekilde karistirllmistir. Daha sonra ahsap kalip, numunelerin kaliptan kolay ¢ikarilmasi i¢in
yaglandiktan sonra karisim kaliba dokiilerek 3 giin katilasmasi beklenmistir. Her karigim

oranindan 3 adet olacak sekilde Sekil 3.5.’te goriildiigii gibi deney numuneleri tiretilmistir.

Sekil 3.5. Numune karisimlarinin kaliba dokiilmesi
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Is1 iletkenlik deneyi icin Sekil 3.6.°de gosterilen Giimiishane Universitesi Ingaat
Miihendisligi laboratuarindaki Taurus TLP 300 tipi, 1s1 iletim katsayisi tespit cihazi

kullanilmustir.

TAURUS

Sekil 3.6. Taurus TLP 300 Is1 iletim katsayisi1 tespit cithazi

Cihaz, TS EN 12664, TS EN 12667, TS EN 12939 standartlar1 esas alinarak ol¢iim

yapmaktadir. Cihazin 6l¢iim yapan i¢ aksami Sekil 3.7.’de gosterilmistir.
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Cooling plate up (movable)

\ white sandwich with
second heating plate (movable)

heating plate (movable)
metering area (200 x 200) mm
protected area (500 x 500) mm

moveable unit

contact mat (for samples
S with solid surfaces)

contact mat (for samples
with solid surfaces)

Cooling plate down (installed in the device)

Sekil 3.7. Taurus TLP 300 cihazin i¢ aksami

Ik olarak cihaz ¢alistirllmadan once sistemin dengeye getirilmesi gereken ortalama
sicaklik degerleri olarak 10°C, 20°C ve 30°C girilmistir. Cihazin ¢alisma prensibi Sekil
3.8.’de gosterildigi iizere, iist tarafta 1sitic1 sensor ve alt tarafta bulunan soguk yiizeydeki
sensor ile kademeli olarak 1s1 artirilarak 6lglim yapilir. 1.kademede yaklagik 7 saatlik bir
peryotta numunenin tist kismi 15°C, alt kism1 5°C ve ortalama sicaklik 10°C olacak sekilde
sistemin rejime girmesi sonucu 3 adet A (lamda) degeri tespit edilir. 2.kademede yaklasik 7
saatlik bir peryotta numunenin tist kismi 25°C, alt kism1 15°C ve ortalama sicaklik 20°C
olacak sekilde sistemin rejime girmesi sonucu 3 adet A (lamda) degeri tespit edilir.
3.kademede yine yaklagik 7 saatlik bir peryotta numunenin iist kismi 35°C, alt kismi1 25°C
ve ortalama sicaklik 30°C olacak sekilde sistemin rejime girmesi sonucu 3 adet A (lamda)
degeri tespit edilir. Cihaz 7 saatlik peryotdaki 3 farkli sicaklik testi sonucunda 21 saat
sonra, Gikan A degerleri ve sicaklik arasinda bir baglant1 kurarak numuneye ait A degerini

tespit etmektedir.
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SOGUK BOLGE 5 oC

Yalitim Tabakas
Isitma sisyemil 15°C

 Yalitim Tabakas:

Ll 25 °¢ 359C
Ortalama 20° 30°
NUMUNE sicakhk 107
5x Thermocouple
SOGUK BOLGE 5°C 15°C 25°C

Sekil 3.8. Taurus TLP 300 ¢alisma semasi

Is1 iletim katsayist tespiti i¢in Sekil 3.9.’da tirettigimiz numuneler, Taurus TLP 300
cihazinin Sekil 3.10.’da goriilen soguk tarafta bulunan sensor tizerine yerlestirilmistir.
Daha sonra iizerine sicak taraftaki isitict sensor yerlestirildikten sonra numune, 1sitict
sensoOrler arasina 200 N’luk bir kuvvetle sikistirilmistir. Cihaz galigtirilarak yaklagik 21

saat sonra numunenin 1s1 iletim katsayisi tespit edilmistir.

Sekil 3.9. Is1 iletim katsayisi tespit edilen numune 6rnekleri
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Sekil 3.10. Numune drneklerinin Taurus TLP 300 cihazina yerlestirilmesi ve 1s1 iletim
katsayilar1 A (lamda) degerlerinin tespiti
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3.2.2. Egilme Dayanimm Tayini

Egilme dayanimi deneyi ic¢in, numune olarak Tablo 3.3. belirtilen karisim
oranlarinda, yalitim sivast ve ugucu kiil karigimlari, Sekil 3.11.°de goriilen 4x4x16cm

ebatindaki kalip kullanilarak iiretilmistir.

Sekil 3.11. Egilme ve basing deneyi i¢cin numune kalib1

Sekil 3.12.’de goriillen siva karisimlari, kalip yaglanip kaliba dokiilerek 3 gin
katilagmasi beklendikten sonra kaliptan ¢ikarilmistir. Boylece, egilme ve basing deneyi igin
Referans, %10, %20, %30, %40 ugucu kiil katkili karisimlarin her birinden 6 adet olmak

lizere toplam 30 adet numune iiretilmistir.
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Sekil 3.12. Uretilen egilme ve basing deneyi numuneleri
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Egilme dayanimi deneyi, 4x4x16 cm ebadinda her karigim oranina ait 6 adet yalitim
stvast numunesi Uzerinde TS EN 191-1’de belirtilen esaslara gore yapilarak, kirilma
yiikleri tespit edilmis, Egilme dayanimi hesaplamasinda kullanilan denklem asagida
gosterilmistir (TS EN 191-1).

Egilme dayaniminin hesaplanmasinda;

__ 1,5xFexLL

R = =25

esitligi kullanilmastir.
Rf = Egilme dayanimi, (MPa),
b= Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu, (mm),
Ff = Prizmanin kirildig1 anda uygulanan kuvvet, (N),
L = Mesnet silindirler arasindaki uzaklik, (mm)

ifade etmektedir (TS EN 191-1).

Egilme dayanimi deneyi i¢in Sekil 3.13.’de goriilen egilme dayanimi test cihazi ve

egilme kuvveti tespitinde, numunelerin yerlestirildigi aparat kullanilmistir.

Sekil 3.13. Egilme dayanim deneyi testinde kullanilan makine ve aparat

Egilme dayanimi deneyi i¢in Sekil 3.14.’de goriildiigii gibi 4x4x16cm ebatintaki
numuneler aparat icerisine yerlestirilerek egilme dayanimi test cihazinda, numune
kirilincaya kadar ylike maruz birakilmis ve kirilma anindaki yiik, test cihazindan

Olciilmiistiir.
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Sekil 3.14. Egilme dayanim deneyinde kullanilan numunenin yiik ile kirtlmasi

3.2.3. Basin¢ Dayanim Tayini

Basing dayanimi deneyinde, 4x4x16 cm ebadinda her karisim oranina ait 12 adet
yalitim sivast numunesi Uzerinde TS EN 191-1°de belirtilen esaslara gore yapilarak,

kirilma ytikleri tespit edilmis, Basing dayanimi hesaplamasinda kullanilan denklem asagida
gosterilmistir (TS EN 191-1).

Basing dayaniminin hesaplanmasinda;

esitligi kullanilmastir.
R¢= Basing dayanimi, (MPa),
Fe= Kirilmadaki en biiyiik ytik, (N),
A = Numune alan1, (1600 mm?)
ifade etmektedir (TS EN 191-1).

Basing dayanimi deneyi i¢in, egilme dayanim testinde kirilan kiris 6rnek pargalari,

Sekil 3.15.’de goriilen, basing dayanimi test cihazi ve aparat kullanilarak kirilmistir.
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Sekil 3.15. Basing dayanim deneyi testinde kullanilan makine ve aparat

Sekil 3.16.’da goriildiigii gibi egilme dayanim testinde kirilan, 4x4x16cm ebatindaki
her bir karisima oranina ait 12 adet kiris numune pargasindan elde edilen 60 adet numune

Uzerine basing dayanimi testi gergeklestirilmistir.

Sekil 3.16. Basing dayanim deneyinde kullanilan numunenin yiik ile kirilmas1
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3.2.4. Yogunluk Tayini

Yogunluk tayin deneyi icin, 4x4x16cm ebatlarindaki numuneler, Sekil 3.17.’de
gosterilen havuzda 2 giin bekletildikten sonra alinarak su dolu bir kaba birakilip tasirdigi
su miktar1 ml (cm®) olarak &l¢iilmiistiir. Daha sonra numunelerin, hassas terazi ile Kiitlesi
dlciilmiistiir. Numune Kiitlesinin, tasirdigi su hacmine boliinmesiyle g/lcm?® olarak numune

yogunluklar tespit edilmistir.

Yogunluk tayini hesaplanmasinda;
M
d=~
\%
esitligi kullanilmastir.
d= Yogunluk, (g/cm?),

M= Kiitle, (),

V = Hacim, (cm®), ifade etmektedir.

| .

Sekil 3.17. Numuneleri havuzda bekletilmesi ve yogunluk tayini
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3.2.5. Su Emme Tayini

Su emme tayin deneyi igin, 4x4x16cm ebatlarindaki numuneler, Gilimiishane
Universitesi Insaat Miihendisligi laboratuarinda bulunan ve Sekil 3.17.’de gosterilen
havuzda 2 giin bekletildikten sonra alinarak, Sekil 3.18.’de gosterilen hassas terazide suya
doygun agirligir gr olarak Olc¢iilmiistiir. Daha sonra numuneler Sekil 3.18.’de gosterilen
etivde, 110°C’de yaklagik 24 saat kurutulduktan sonra hassas terazide kuru agirligi

Olciilmiis ve su emme oranlari tespit edilmistir.

Sekil 3.18. Numunelerin etiivde kurutulmasi ve agirliklarinin 6l¢iilmesi
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4.

4.1.

BULGULAR VE TARTISMA

Is1 Tletim Katsayisi

Calismamizda hazirladigimiz, Referans, %10, %20, %30 ve %40 ugucu kil ikameli

10x10x3cm ebatindaki numuneler her karisim orani igin 3 adet olmak Gzere toplam 15 adet

numune, Taurus TLP 300 cihazinda analiz edilmistir. Cihaz yaklasik her numune analizini,

yaklasik 21 saatte yapmis ve 7 saat aralikla, numunenin iist ve alt kisimlarindaki sicaklik

ile ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 15-5-10 °C, 25-15-20 °C, 35-25-30 °C olacak

sekilde numuneye 1s1 vermis ve Ekler kismindaki analiz raporlari ile elde edilen veriler

dogrultusunda her bir karisim oranlarina ait ortalama 1s1 iletim katsayilari (A)’na iliskin

istatistiksel veriler Tablo 4.1.” de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Is1 iletim katsayisina ait veriler

Ikame Numune | Aritmetik Ortalama | Standart | En Kucuk | En Buyik | Referansa
Orani Sayisi (W/mK) Sapma Deger Deger | Gore Degisim
Referans 3 0.1063 0.0004 | 0.1059 0.1067 | = -----
%10 3 0.0834 0.0006 | 0.0815 0.0853 - %21.54
%20 3 0.0762 0.0011 | 0.0750 0.0771 - %28.32
%30 3 0.0791 0.0006 | 0.0784 0.0796 - %25.59
%40 3 0.0962 0.0028 | 0.0942 0.0994 - %9.50

Hazirlanan her siva karigim oranina ait 1s1 iletim katsayilar1 (A) degerlendirildiginde;

» Referans 1s1 yaliim sivasina ait numunelerin, sirasiyla 11=0.1063 W/mK,
22=0.1059 W/mK, A3=0.1067 W/mK 1s1 iletim katsayisina sahip oldugu,
karisim oranmin ortalama 1s1 iletim katsayisinin ise Aor=0.1063 W/mK
oldugu,

» %10 ugucu kil ikameli 1s1 yalittim sivasina ait numunelerin, sirasiyla
21=0.0834 W/mK, A2=0.0815 W/mK, A3=0.0853 W/mK 1s1 iletim katsayisina
sahip oldugu, karisim oranlarina ait ortalama 1s1 iletim katsayisinin ise
Aort=0.0834 W/mK oldugu,

» %20 ucucu kil ikameli 1s1 yalittim sivasina ait numunelerin, sirasiyla

M=0.0766 W/mK, A>=0.0771 W/mK, A3=0.0750 W/mK 1s1 iletim katsayisina



Tespit

sahip oldugu, karisim oranlarina ait ortalama 1s1 iletim katsayisinin ise
Aort=0.0762 W/mK oldugu,

%30 ugucu kul ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunelerin, sirasiyla
A1=0.0784 W/mK, 2,=0.0793 W/mK, A3=0.0796 W/mK 1s1 iletim katsayisina
sahip oldugu, karisim oranlarina ait ortalama 1s1 iletim katsayisinin ise
Aort=0.0791 W/mK oldugu,

%40 ugucu kul ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunelerin, sirasiyla
21=0.0942 W/mK, A2=0.0994 W/mK, 13=0.0951 W/mK 1s1 iletim katsayisina
sahip oldugu, karisim oranlarina ait ortalama 1s1 iletim katsayisinin ise
Aort=0.0962 W/mK oldugu,

Yalitim sivasma %10, %20, %30, %40 oraninda ugucu kil ikamesinin,
referans yalitim sivasmna gore, sirasiyla ortalama 1s1 iletim katsayisini

%21.54, %28.32, %25.59, %9.50 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.

edilen her karisim orani ait ortalama 1s1 iletim katsayilar1 Sekil 4.1. grafikte

gorulmektedir.
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Sekil 4.1. Ortalama 1s1 iletkenlik katsayilari (L)
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4.2. Egilme Dayanimi

Hazirlanan, 28 giinliik 4x4x16cm ebatindaki, Referans, %10, %20, %30 ve %40

ucucu kil ikameli siva numuneleri, her karisim oranindan 6 adet olmak Uzere toplamda 30

adet olacak sekilde, egilme dayanimi test cihazinda test edilerek, egilme dayanimina ait

veriler Tablo 4.2.”de gorildigi gibi tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Egilme dayanimina ait veriler

Ikame Numune | Aritmetik Ortalama | Standart | En kiicik | En Blyiik | Referansa
Orani Sayisi (MPa) Sapma | Deger Deger | Gore Degisim
Referans 6 0.0496 0.0034 | 0.0469 0.0539 | = ----
%10 6 0.0477 0.0062 | 0.0422 0.0563 - %3.83
%20 6 0.0367 0.0102 | 0.0258 0.0539 - %26
%30 6 0.0391 0.0072 | 0.0258 0.0469 - %21.16
%40 6 0.0535 0.0048 | 0.0469 0.0586 + %7.86

Hazirlanan her siva karigim oranina ait egilme dayanimi (Ry) degerlendirildiginde;

>

Referans 1s1 yaliim sivasina ait numunenin, ortalama egilme dayanimi,
R¢=0.0496 MPa oldugu,

%10 ugucu kil ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama egilme
dayanimi, R¢=0.0477 MPa oldugu,

%20 ucucu kil ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama egilme
dayanimi, R¢=0.0367 MPa oldugu,

%30 ugucu kul ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama egilme
dayanimi, R¢=0.0391 MPa oldugu,

%40 ucucu kil ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama egilme
dayanimi, R¢=0.0535 MPa oldugu,

Yalitim sivasma %10, %20, %30 oraninda ugucu kiil ikamesinin, Referans
yaliim sivasina gore, sirastyla ortalama egilme dayanimini %3.83, %26,
%25.59, %21,16 oraninda azaldig1, %40 oraninda ugucu kiil ikamesinin ise

%7,86 oraninda artirdig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.2.’de tespit edilen veriler dogrultusunda, Sekil 4.2.’de Referans, %10, %20,

%30 ve %40 ugucu kil ikameli yalitim sivast numunelerinin egilme dayanimlart (Ry)

gosterilmistir.
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Sekil 4.2. 28 giinliik yalitim sivasi karigimlarina ait ortalama egilme dayanim degerleri

4.3. Basin¢ Dayanimi

Egilme testinden ¢ikan, 28 giinliik 4x4x16cm ebatindaki, Referans, %10, %20, %30
ve %40 ugucu kul ikmeli siva numuneleri, her karisim oranina ait 12 adet olmak tzere
toplamda 60 adet olacak sekilde, basing dayanimi test cihazinda test edilerek, basing

dayanimina ait veriler Tablo 4.3.’da goriildiigli gibi tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Basing dayanimina ait veriler

fkame Numune | Aritmetik Ortalama | Standart | En kiiclik | En Buylk | Referansa
Oram Sayist (MPa) Sapma Deger Deger | Gore Degisim
Referans 12 0.1364 0.0128 | 0.1194 0.1644 | = -----
%10 12 0.1709 0.0178 | 0.1425 0.1975 + %25.29
%20 12 0.1325 0.0139 | 0.1006 0.1500 - %2.86
%30 12 0.1331 0.0049 | 0.1256 0.1400 - %2.42
%40 12 0.1854 0.0065 | 0.1794 0.1994 + %35.92
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Hazirlanan her siva karigim oranina ait basing dayanimi (Rc) degerlendirildiginde;

>

Referans 1s1 yaliim sivasina ait numunenin, ortalama basing dayanimi,
R¢=0.1364 MPa oldugu,

%10 ugucu kil ikameli 1s1 yaliim sivasina ait numunenin, ortalama basing
dayanimi, R¢=0.1709 MPa oldugu,

%20 ucucu kil ikameli 1s1 yalittim sivasina ait numunenin, oOrtalama basing
dayanimi, R¢=0.1325 MPa oldugu,

%30 ugucu kil ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama basing
dayanimi, R¢=0.1331 MPa oldugu,

%40 ugucu kul ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama egilme
dayanimi, Rc=0.1854 MPa oldugu,

Yaliim sivasina %10 oraninda ugucu kiil ikamesinin, Referans yaliim
stvasina gore, ortalama basing dayanimint %25.29 oraninda artirdigi, %20,
%30 oraninda ugucu kiil ikamesinin referans numuneye gore ortalama basing
dayanimini sirastyla, %2.86, %2.42 oraninda azalttigi, %40 oraninda ugucu

kil ikamesinin ise %35.92 oraninda artirdig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.3.°de tespit edilen veriler dogrultusunda, Sekil 4.3.’te Referans, %10, %20,

%30 ve %40 ugucu kil ikameli yaliim sivasi numunelerinin basing dayanimlari (Rc)

gosterilmistir.
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Sekil 4.3. 28 giinliik yalitim sivasi karisimlarina ait ortalama basing dayanim degerleri

4.4. Yogunluk Tayini

Yogunluk tayininde, 4x4x16cm ebatindaki, Referans, %10, %20, %30 ve %40 ugucu
kil ikameli siva numuneleri, her karisim oranina ait 3 adet olmak tizere toplamda 15 adet
olacak sekilde, numune havuzunda 2 giin bekletildikten sonra, disar1 alinarak 1slak
agirliklar1 Olciilmiis, daha sonra numuneler su dolu bir kaba birakilarak tasirdigi su
hacimleri tespit edilmis, boylece numune yogunluklari dl¢iilmistiir. Tablo 4.4.’de numune

yogunluklarina ait veriler goriilmektedir.

Tablo 4.4. Yogunluk degerlerine ait veriler

Ikame Numune | Aritmetik Ortalama | Standart | En kiicik | En Blyiik | Referansa
Orani Sayist (g/cmd) Sapma Deger Deger | Gore Degisim
Referans 3 0.7293 0.0094 | 0.7219 0.7398 | = -----
%10 3 0.7805 0.0035 | 0.7767 0.7836 + %7.02
%20 3 0.7748 0.0028 | 0.7726 0.778 + %6.24
%30 3 0.8139 0.0023 | 0.8119 0.8165 + %11.60
%40 3 0.8214 0.0011 | 0.8202 0.8224 + %12.63
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Hazirlanan her siva karigim oranina ait yogunluk degisimleri degerlendirildiginde;

> Referans 1s1

yalitim

0.7293g/cm?® oldugu,

» %10 ucucu kil ikameli 1s1 yalitim

sivasina ait numunenin, ortalama yogunlugu,

yogunlugunun, 0.7805 g/cm? oldugu,

» %20 ucucu kil ikameli 1s1 yalitim

yogunlugunun, 0.7748 g/cm? oldugu,

» %30 ucucu kil ikameli 1s1 yalitim

yogunlugunun, 0.8139 g/cm? oldugu,

» %40 ucucu kdl ikameli 1s1 yalitim

yogunlugunun, 0.8214 g/cm? oldugu,

S1vasina

Stvasina

S1vasina

Stvasina

ait numunenin, ortalama

ait numunenin, ortalama

ait numunenin, ortalama

ait numunenin, ortalama

» Yalitim sivasina %10, %20, %30, %40 oraninda ucucu kil ikamesinin,

Referans yalitim sivasina gore, sirastyla ortalama yogunlugu %7.02, %6.24,

%11.60, %12.63 oraninda artirdig1 gorilmiistiir.

Tablo 4.4.°de tespit tespit edilen veriler dogrultusunda, Sekil 4.4.’te Referans, %10,

%20, %30 ve %40 ugucu kil ikameli yalitim sivasi numunelerinin yogunluk degerleri

gosterilmistir.
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45. Su Emme

Su emme tayininde, 4x4x16¢cm ebatindaki, Referans, %10, %20, %30 ve %40 ucucu

kil ikameli siva numuneleri, her karisim oranina ait 3 adet ve toplamda 15 adet olacak

sekilde, numune havuzunda 2 giin bekletildikten sonra, disar1 alinarak suya doygun

kitleleri 6l¢iilmiis, daha sonra numuneler etiivde, 110 °C’de 24 saat boyunca kurumaya

birakilmis, daha sonra kuru kiitleleri dl¢iilmiis, boylece numune su emme oranlari tespit

edilmistir. Tablo 4.5.’de her karigim oranina ait su emme orani verileri gortilmektedir.

Tablo 4.5. Su emme oranlarina ait veriler

Ikame Numune | Aritmetik Ortalama | Standart | En kiicik | En Blyiik | Referansa
Orani Sayisi (%) Sapma | Deger Deger | Gore Degisim
Referans 3 140.95 0.2822 | 140.63 14115 | -
%10 3 124.70 2.0441 | 123.00 126.97 - %11.53
%20 3 119.59 0.8953 | 118.63 120.40 - %15.15
%30 3 110.59 0.1873 | 110.38 110.74 - %21.54
%40 3 109.01 0.1589 | 108.91 109.19 - %22.66

Hazirlanan her siva karigim oranina ait su emme degisimleri degerlendirildiginde;

>

Referans 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama su emme yiizdesinin,

%140.95 oldugu,

%210 ugucu kil ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama su emme

yuzdesinin, %124.70 oldugu,

%20 ugucu kul ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama su emme
yuzdesi, %119.59 oldugu,
%30 ucucu kil ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama su emme
yuzdesi, %110.59 oldugu,

%40 ugucu kul ikameli 1s1 yalitim sivasina ait numunenin, ortalama su emme
yuzdesi, %109.01 oldugu,

Yalitim sivasma %10, %20, %30, %40 oraninda ugucu kil ikamesinin,

Referans yalitim sivasina gore, sirasiyla ortalama su emme miktarini,

%11.53, %15.15, %21.54, %22.66 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.5.’de tespit tespit edilen veriler dogrultusunda, Sekil 4.5.te Referans, %10,

%20, %30 ve %40 ucucu kil ikameli yaliim sivast numunelerinin su emme degerleri

gosterilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanan yalitim sivalarina,
endiistriyel bir atik olan ugucu kiil ikamesi ile 1s1 iletim katsayist ve mekanik 6zelliklerdeki
degisimler incelenmistir. Bu amagla 6rnek 1s1 yalitim sivasina, Referans, %10, %20, %30
ve %40 olacak sekilde ugucu kiil ikame edilerek elde edilen numunelerdeki, 1s1 iletim
katsayis1 ve mekanik 6zelliklerdeki degismeler arastirilmistir. Yapilan deneysel ¢caligmalar

neticesinde, elde edilen sonuglar irdelendiginde, asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Is1 iletim Kkatsayisi degerlendirildiginde, yalitim sivasindan elde edilen katkisiz
referans numunelerin, sirasiyla 1s1 iletim katsayilar1 A1=0.1063 W/mK, 1,=0.1059 W/mK,
A3=0.1067 W/mK oldugu, ortalama 1s1 iletim katsayisinin ise Aort=0.1063 W/mK oldugu

gorilmiistir.

Iso ve Ce standartlarina gore;

» A (1s1 iletkenlik katsayis1) > 0,065 W/mK ise “’Yap1 malzemesi’’

» A (11 iletkenlik katsayisi) < 0,065 W/mK ise “’Is1 yalitim malzemesi’’ olarak

degerlendirilmektedir(imo, 2015).

Yine, 27291 sayil1 17 Temmuz 2009 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan teblig geregi,
1s1 yalitim sivalarinin, 1s1 iletim katsayisi, 0.070W/mK, 0.080W/mK, 0.090 W/mK,
0.100W/mK olan sivalar seklinde siniflandirmasi mevcuttur (Resmi Gazete, 2009).

Bu haliyle 6rnek alinan yalitim sivasinin Ae0=0.1063 W/mK, ortalama 1s1 iletim
katsayis1 ile, mevcut standartlar ve tebligler gbz Onilinde bulunduruldugunda, yapi
malzemesi olarak, 0.100 W/mK civarinda bir 1s1 iletim katsayisina sahip oldugundan, TS
EN 998-1 standardina uygun olarak 1s1 iletkenlik gurubu 100 olan 1s1 yalitim sivalari
grubuna girmektedir.

Ornek alinan yalitim sivasina, sirastyla %10, %20, %30 ve %40 ucucu kil ikamesiyle
elde edilen numuneler incelendiginde, ortalama 1s1 iletim katsayilarmin sirasiyla
A%10=0.0834 WIMK, Xo20=0.0762 W/mK, A%30=0.0791 W/mK, A40=0.0962 W/mK’ye
diistiigli bununda siras1 ile 1s1 iletim katsayilarinda, %21.54, %28.32, %25.59, %9.50



oraninda diisiis sagladigi goriilmiistiir. Yani 1s1 yalitim sivasina ugucu kiil ikamesinin 1si
iletim katsayisinin diisiirdiigii, en fazla diistisiin ise %20 ugucu kiil ikamesi ile saglandigi
tespit edilmistir. %20 ucucu kiil ikamesi ile A%20=0.0762 W/mK, 1s1 iletim katsayisina
sahip olan 1s1 yalitim sivasinda yalitim 6zelliginde kayda deger bir artis oldugu fakat
1=0,065 W/mK sinir degerinin {istiinde oldugu i¢in halen yapi malzemesi olarak
nitelendirilebilecegi, 0.070 W/mK civarinda bir 1s1 iletim katsayisina diistiigii iginse, TS
EN 998-1 standardina uygun olarak 1s1 iletkenlik gurubu 70 olan 1s1 yaliim sivalari

grubuna girebilecegi sonucuna varilmistir.

Egilme dayanimi degerlendirildiginde, yalitim sivasindan elde edilen katkisiz referans
numunelerin, ortalama egilme dayamiminin, Rf =0.0496 MPa tespit edilmistir. Ornek
yaliim sivasina, sirasiyla %10, %20, %30, %40 ucgucu kil ikamesiyle elde edilen
numuneler incelendiginde, ortalama egilme dayanimlarinin sirasiyla, R0 =0.0477 MPa,
Ri%20 =0.0367 MPa, Rfw3o =0.0391 MPa, R0 =0.0535 MPa oldugu goriilmiistiir. Buda
ugucu kil ikamesinin egilme dayanimini diisiirerek %20 ugucu kil ikamesinde en koti
egilme dayanimi performansi gostermesine Ssebep olmakla birlikte, %40 ucucu Kkl
ikamesinin ise referans numuneye gore egilme dayanimimi %7.89 oraninda egilme

dayanimini artirdig1 sonucuna varilmigtir.

Basing dayanimi degerlendirildiginde, yalitim sivasindan elde edilen katkisiz referans
numunelerin, ortalama basing dayanimmin, R =0.1364 MPa tespit edilmistir. Ornek
yalitim sivasina, sirasiyla %10, %20, %30, %40 ucgucu kiil ikamesiyle elde edilen
numuneler incelendiginde, ortalama basing dayanimlarinin sirasiyla, Recweio0 =0.1709 MPa,
Rewo0 =0.1325 MPa, Rcyso =0.1331 MPa, Rcoso =0.1854 MPa oldugu goriilmistiir. Buda
ucucu kil ikamesinin basing dayanimini, %10 ugucu kiil katkisinda %25.29 oraninda
artirmakta, %20 ile %30 ugucu kul ikamesinde referans numuneye goére basing
dayaniminda fazla bir degisiklige sebep olmamakta, %40 ucucu kil ikamesinde ise basing

dayanimina en yliksek katkiy1 saglayarak %35.92 oraninda artirdig1 sonucuna varilmistir.
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Yogunluk degerlendirildiginde, yalitim sivasindan elde edilen katkisiz referans
numunelerin, ortalama yogunluk degerleri, 0.7293 g/cm? tespit edilmistir. Ornek yalitim
stvasina, sirasiyla %10, %20, %30, %40 ugucu kil ikamesiyle elde edilen numuneler
incelendiginde, ortalama yogunluk degerlerinin sirasiyla, 0.7805 g/cm?®, 0.7748 g/cm?®,
0.8139 g/cm3, 0.8214 g/cm?® oldugu goriilmiistiir. Buda ugucu kil ikamesinin artmasiyla,
yogunlugunda referans numuneye gore artigi gorilmistiir. Yogunluk, %40 ugucu kil
ikamesinde referans numunenin, %12.63 fiizerine ¢ikarak en yiiksek artisin oldugu

sonucuna varilmistir.

Su emme orani degerlendirildiginde, Ornek alinan yalitim sivasindan elde edilen
katkisiz referans numunelerin, ortalama su emme orani, %140.95 tespit edilmistir. Ornek
yaliim sivasina, sirasiyla %10, %20, %30, %40 ucgucu kil ikamesiyle elde edilen
numuneler incelendiginde, ortalama su emme oranlar1 sirasiyla, %124.70, %119.59,
%110.59, %109.01 oldugu goriilmiistiir. Buda ugucu kil ikamesinin artmasiyla, su emme
oraninin referans numuneye gore gittikge diistiigiinii, ugucu kil ikamesinin malzemeye su

emmeye kars1 diren¢ kazandirdig1 sonucuna varilmistir.
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7.

EKLER

Ek-1. Is1 iletim katsay1si analiz raporlart.

Gumiishane Universitesi Yapi Malzemesi Laboratuvari

Gim tesi
ML si
ingaa liimi
Tel..+80 45 1ili:6-1136)
Heatconductivity report (according fo 1SO 8302)
Report No.: 1
Numune 1 Referans-%0 Ucucu Kal Katkih valtim Swvasi 1
Boyut 100x100x30mm

Sample thickness
Start of measurement
End of measurement

Hb. Time
[h:m:s]

1101 04:52:28
102 05:52:32
1/03 06:52:37
1/04 07:52:42
1/05 08:52:47
1/06 08:52:51
107 10:52:57
2101 11:53:.01
202 12:53.06
2103 13:53:11
204 14:53:16
2/05 15:53:21
208 16:53:26
207 17:53:31
31 18:53:35
32 18:53:40
303 20:53:46
304 21:53:50
305 22:53.55
306 23:54:00
307 00:54:05

Contr.dev.
K]
0.010
0.014
-0.001
-0.000
-0.000
-0.000
0.000
-0.342
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.400
0.001
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000

0.0300 m
10.09.2020/03:52
11.09.2020/ 00:54

Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda

] [°cl [K] WIm™K]
-0.004 1747 14.30 -0.0009
0.162 10.21 9.38 0.0556
0274 9.89 8.83 0.0932
0.276 9.89 8.84 0.0936
0.277 9.90 8.84 0.0939
0.277 9.89 8.84 0.0941
0.278 9.89 8.84 0.0942
0.952 19.16 8.78 0.3528
0.289 19.84 8.83 0.0980
0.289 19.84 8.82 0.0921
0.289 19.84 8.82 0.0932
0.289 19.84 8.83 0.0982
0.290 19.84 8.83 0.0984
0.290 19.84 8.83 0.0985
1.028 28.89 8.73 0.3731
0.319 29.60 8.77 0.1089
0.315 29.63 8.75 0.1079
0.314 29.64 8.75 01077
0.312 29.64 8.74 01074
0.311 29.64 8.73 0.1069

0.309 29.65 8.73 €_0.1063 >

Stability
[%]
100.00
100.00
40.36
0.50
0.26
0.20
047
7329
100.00
012
0.06
0.07
013
0.09
7361
100.00
093
019
0.26
0.45
0.63




Glmusghane Universitesi Yapl Malzemesi Laboratuvari

Gimishane Universitesi
Wihendislik Fakiltesi
ingaat Mihendisli§i Balimi
Tel.:+B0 455 233 74 25 (Dahili:6-1136)

Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 2
Numune 2 Referans-%0 Ucucu Kl Katkih valtim Swasi 2
Boyut 100x100x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 11.09.2020/06:39
End of measurement 12.09.2020/03:41
Nb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] K] w1 [*Cl K] [WWim=K] [%l]

1101 07:39:53 0.010 -0.003 14.57 10.32 -0.0012 100.00
1102 08:39:58 -0.010 0.256 9.91 8.85 0.0871 100.00
103 09:40:03 -0.001 0279 9490 8.84 0.0947 810
104 10:40:07 -0.000 0.280 9490 8.84 0.0850 023
1105 11:40:12 0.000 0.280 9.90 884 0.0951 0.18
1106 12:40:17 0.000 0.281 9.90 884 0.0953 0.20
1107 13:40:22 0.000 0.281 9.90 8.83 0.0955 017
2i01 14:40:27 -0.342 0.957 1917 879 0.3529 7294
2i02 15:40:31 0.001 0292 19.84 8.83 0.0992 100.00
2103 16:40:36 0.000 0.292 19.84 8.83 0.0993 0.12
2104 17.40:41 0.000 0.292 19.84 8.83 0.0994 0.08
2i05 18:40:46 0.000 0293 19.84 8.83 0.0995 012
2i06 19:40:52 0.000 0293 19.84 8.83 0.0998 010
2107 20:40:56 0.000 0.294 19.84 8.83 0.0997 014
301 21:41:01 -0.399 1.033 28.87 8.81 0.3695 73.01
302 22:41:06 0.001 0.323 29.55 8.83 0.1096 100.00
303 234111 0.000 0.318 29.60 879 0.1084 112
3i04 00:41:16 0.000 0314 2962 877 0.1075 0.86
3105 01:41:20 -0.000 0.313 29.64 876 0.1071 0.41
306 02:41:25 0.000 0.311 29.65 876 01063 0.68
3107 03:41:30  0.000 0.309 29.65 876 € 01059 ) 0.44

66
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Gimishane Universitesi
WMihendislk Fakitesi
ingaat Mihendisligi BHIimi
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Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 3
Humune 3 Referans-%0 Ucucu Kil Katkih ¥ altim Sivasi 3
Boyut 10021 00x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 12.09.2020/04.06
End of measurement 13.09.2020/01.07
Hb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] Kl Wl [cl Kl [Wim=K] [%]

1101 05:06:01 0.043 -0.004 16.75 1324 -0.0010 100.00
1102 06:06:08 0.019 0168 1015 9.30 0.0573 100.00
1103 070611 -0.001 0273 9.88 884 0.0027 38.22
1104 08:06:17 -0.000 0.276 9.89 884 0.0935 0.84
1/05 09:06:21 -0.000 0277 9.89 384 0.0940 053
1/06 10:06:26 -0.000 0278 9.89 383 0.0944 0.38
1107 11:06:31 0.000 0.279 9.89 8.83 0.0946 0.26
2101 12:06:36 -0.339 0.943 19.17 878 0.3516 73.08
2102 13:06:40 0.001 0.292 19.83 8.83 0.0094 100.00
2103 14:06:45 0.000 0293 19.83 383 0.0998 0.23
2104 15:06:51 0.000 0.294 19.83 8.83 0.0997 0.11
2105 16:06:55 0.000 0293 19.83 383 0.0998 012
2106 17:07:00 0.000 0.294 19.82 384 0.0999 0.26
2107 18:07:05 0.000 0.295 19.82 8.84 0.1000 0.19
301 19:07:10 -0.399 1.031 28.84 875 0.3715 73.07
302 20:07:15 0.001 0.324 29.56 876 0.1109 100.00
303 21:07149 0.000 0.319 2962 a7z 0.1096 1.16
304 220724 0.000 0.316 2962 a7z 0.10886 0.95
3105 23:.07:30 0.000 0.314 29.59 871 0.1081 0.47
306 00:07.34 0.000 0.312 29.58 871 0.1075 0.54
3T 01:07:39 -0.000 0.312 29.60 8.76 0.74
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Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 4
Humune 4 %10 Ugucu Kil Katkih v altim Swasi 1
Boyut 10021 00x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 13.09.2020/ 0453
End of measurement 14.09.2020/01:55
Nb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] K] w1 [*Cl K] [WWim=K] [*l]

1101 05:53:29 0.033 -0.003 14.78 11.23 -0.0012 100.00
1102 06:53:24 -0.016 0.186 9.97 9.20 0.0615 100.00
1103 075339 -0.001 0222 9.90 9.08 0.0735 16.31
1/04 085344 -0.000 0223 9.90 9.08 0.07386 0.14
1105 09:53:.48 -0.000 0.223 9.91 9.08 0.0737 0.21
1106 10:53:54 -0.000 0.223 9.91 9.07 0.0739 017
1107 11:53:59 -0.000 0.224 9.01 9.08 0.0739 0.11
2101 12:54:03 -0.349 0.869 1924 9.04 0.3157 T76.58
2102 13:54:08 0.001 0233 19.86 9.07 0.07649 100.00
2103 14:54:13 0.000 0.233 19.85 9.07 0.0771 0.26
2104 15:54:18 0.000 0234 19.85 9.07 0.0773 0.16
2105 16:54.22 0.000 0.234 19.85 9.07 0.0773 0.09
2106 17:54.28 -0.000 0.234 19.84 9.07 0.0775 017
2107 18:54:32 -0.000 0.235 19.84 9.07 0.0776 0.19
301 19:54:37 -0.406 0.939 2895 9.04 033186 76.59
302 20:54:42 0.001 0.259 29.60 9.04 0.08549 100.00
3103 21:54.47 0.000 0.256 29.66 9.01 0.0852 0.81
304 22:54.52 0.000 0.254 29.67 9.00 0.0847 0.66
305 235457 0.000 0253 2968 9.00 0.0842 0.54
306 00:55:02 -0.000 0.251 2969 899 0.0838 0.52
307 01:55:06 -0.000 0.250 29.69 9.00 0.45
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Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 5
Humune 5 %10 Ugucu Kil Katkih > altim Srvas 2
Boyut 10021 00x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 06.10.2020 /0340
End of measurement 07.10.2020/00:42
Nb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] K] w1 [*Cl K] [Wim™K] [%l]

1101 04:40:36 -0.006 -0.000 12.99 9.89 -0.0003 100.00
1102 05:40:41 -0.019 0.231 9.91 9.05 0.0768 100.00
1103 06:40:46 -0.000 0.216 9.93 9.07 0.0714 743
1104 07.40:51 0.000 0.216 9.93 9.07 0.0715 0.08
1/05 08:4056 0.000 0216 9.93 9.07 0.0716 012
1/06 09:41:01 0.000 0216 9.93 9.07 0.0717 017
1107 10:41:05 0.000 0.217 9.92 9.06 0.0718 0.14
2101 11:41:10 -0.347 0.860 19.22 9.01 03131 7.7
2102 12:41:15 0.001 0.229 19.84 9.04 0.0761 100.00
2103 134120 0.000 0229 19.84 9.04 0.0760 018
2104 14:41:25 0.000 0229 19.83 9.04 0.0760 0.01
2105 15:41:29 -0.000 0.229 19.83 9.04 0.0761 0.14
2106 16:41:34 -0.000 0.230 19.83 9.04 0.0765 0.51
2107 17:41:40 -0.000 0.231 19.82 9.04 0.0768 0.45
301 184144 -0.410 0942 2887 a8.87 0.3365 FrAav
302 19:41:49 0.001 0257 2952 8.96 0.0861 100.00
3103 20:41:54 0.000 0.251 29.57 9.00 0.0837 2497
3i04 21:41:58 0.000 0243 29.59 3.99 0.0829 0.94
3105 22:42:04 -0.000 0.247 29.60 8.95 0.0830 0.19
306 23:.42:09 0.000 0.245 29.60 8.99 0.0818 1.46
3T 00:42:14 -0.000 0.244 29.60 8.99 0.0815 0.44
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Heatconductivity report (according to I1SO 8302)

Report No.: 6
Numune & %10 Ucucu Kil Katkili valtim Srvas: 3
Boyut 100x100x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 08.10.2020/09:04
End of measurement 09.10.2020/06:05
Hb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] Kl Wl [cl [K] Wim*K] [%]

1/01 10:04:03 0.038 -0.003 13.27 1013 -0.0011 100.00
1/02 11:04:08 -0.021 0236 9.90 9.06 00784 100.00
1/03 12:04:13 -0.000 0.227 9.91 9.08 0.0750 453
104 13:04:17 -0.000 0.227 9.92 9.08 0.0751 0.18
1/05 14:04:23 -0.000 0227 9.92 9.08 0.0753 0.21
1/08 15:04:27 -0.000 0228 9.92 9.07 0.0755 022
107 16:04:32 -0.000 0.228 9.93 9.07 0.0756 017
2101 17.04:37 -0.350 0.867 19.23 9.03 0.3118 75.76
2102 18:04:42 0.001 0.241 19.84 9.05 0.0801 100.00
203 19:04:46 0.000 0242 19.84 9.05 0.0803 022
204 20:04:52 0.000 0243 19.83 9.06 0.0805 018
2105 21:04:56 0.000 0.243 19.83 9.06 0.0805 0.03
2106 22:05:02 0.000 0.242 19.83 9.06 0.0804 0.04
207 23:05:06 0.000 0.242 19.83 9.06 0.0804 0.03
301 00:05:12 -0.416 0.948 28.91 8.90 0.3370 7614
302 01:05:16 0.001 0266 29.58 8.90 0.0899 100.00
303 02:05:21 0.000 0.261 29.60 8.93 0.0880 217
34 03:05:26 0.000 0.259 29.61 8.93 0.0870 1.1
305 04:05:30 0.000 0257 2961 8.94 0.0862 0.86
3086 05:05:36 0.000 0.256 2962 8.94 0.0861 014
37 06:05:40 0.000 0.254 29.63 8.95 < 0.0853 > 0.98

70




Glmughane Universitesi Yapl Malzemesi Laboratuvari

Gimishane Universitesi
Wihendislk Fakitesi
ingaat Mihendisligi BHlimi
Tel.:+B0 455 233 74 25 (Dahili:6-1136)

Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 7
Humune 7 %20 Ugucu Kil Katkih v altim Srvas: 1
Boyut 10021 00x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 19.11.2020/08.08
End of measurement 20.11.2020/0510
Hb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] Kl Wl [cl [K] Wim*K] [%]

1/01 09:08:58 -0.026 0.070 11.69 8.97 0.0230 100.00
1/02 10:09:03 0.000 0207 9.94 913 0.0682 66.31
1/03 11:09:08 -0.000 0.208 9.94 9.13 0.0683 0.25
104 12:09:12 -0.000 0.208 9.94 9.13 0.0683 0.04
1/05 13:09:18 0.000 0.208 9.94 913 0.0683 0.01
1/08 14:09:23 0.000 0.208 9.94 913 0.0683 0.04
107 15:09:28 0.000 0.208 9.94 9.14 0.0684 0.04
2101 16:09:32 -0.359 0.854 19.21 9.08 0.3048 777
2102 17.09:38 0.001 0.223 19.83 9.11 0.0736 100.00
203 18:09:42 0.000 0222 19.84 911 00732 0.64
204 19:09:47 0.000 0221 19.84 911 0.0729 0.39
2105 20:09:52 0.000 0.221 19.83 9.11 0.0726 0.40
2106 21:09:56 0.000 0.220 19.84 9.11 0.0724 0.27
207 2210:01 0.000 0.220 19.84 9.11 0.0723 018
301 23:10:08 -0.425 0.921 28.91 8.96 0.3253 7778
302 00:10:11 0.001 0239 29 64 8.99 0.0798 100.00
303 01:10:16 0.000 0.234 29.66 8.99 0.0781 212
34 02:10:21 0.000 0.232 29.68 8.99 0.0774 0.91
305 03:10:26 0.000 0231 2967 8.98 0.0770 052
3086 04:10:31 0.000 0.230 29.68 8.98 00753 0.34
3007 05:10:36  0.000 0.229 20.68 8.98 0.29

71




Gilimighane Universitesi Yapl Malzemesi Laboratuvari

Giimiishane Universitesi
WMihendislik Fakiltesi
ingaat Mahendisli§i Balimi
Tel.:+80 456 233 74 25 (Dahili:6-1136)

Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: &
Humune & %20 Ucucu Kil Katkil valtim Sivas 2
Boyut 100x100x30mm
Sample thickness 0.0300m
Start of measurement 20.11.2020/08:41
End of measurement 21.11.2020/05:42
Nb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] K] ] [*Cl K] [WWim=K] [*l]

1101 09:41:13 0.031 0.015 12.53 9.78 0.0042 100.00
1102 10:41:19 -0.015 0.223 9.92 9.16 0.0730 94.31
103 11:41:23 -0.000 0.209 9493 917 0.0683 6.96
104 12:41:29 -0.000 0.209 9493 917 0.0684 014
1105 13:41:33 -0.000 0.209 9.93 9.17 0.0684 0.11
1106 14:41:38 -0.000 0.210 9.93 9.17 0.0685 012
1107 15:41:43 -0.000 0.210 9.93 917 0.0687 0.18
2i01 16:41:47 -0.357 0.851 18.21 912 0.3027 77.32
2i02 17:41:52 0.001 0.225 19.82 915 0.0737 100.00
2103 18:41:57 0.000 0.223 198.83 9.15 0.0733 0.59
2104 19:42:02 0.000 0.223 198.83 9.14 0.0730 0.40
2i05 20:42:07 0.000 0222 19.83 915 0.0728 0.3
2i06 21:42:12 0.000 0221 19.84 915 0.0726 0.21
2107 224217 0.000 0.221 19.84 915 0.0725 017
301 23.42:22 -0.429 0.920 28.89 8.99 0.3258 T7.74
302 00:42:27 0.001 0.239 29.58 9.00 0.0796 100.00
303 01:42:31 0.000 0.236 29.61 9.00 0.0786 1.29
3i04 02:42:37 0.000 0234 29,63 8.99 0.0781 0.68
3105 03:.42:41 0.000 0.233 29.64 8.99 0.0777 0.46
306 04:42:46 0.000 0.232 29.64 8.98 0.0774 0.42
3107 05:42:51 0.000 0.231 29.64 8.99 0.36
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Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 9
Numune 9 %20 Ucucu Kal Katkih valtim Swasi 3
Boyut 100x100x30mm
Sample thickness 0.0300m
Start of measurement 21.11.2020/07:29
End of measurement 22.11.2020/ 04:31
Nb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] K] ] [*Cl K] [WWim=K] [*l]

1101 08:29:36 0.005 -0.003 12.97 10.40 -0.0012 100.00
1102 09:29:42 -0.016 0.203 9.91 9.14 0.0666 100.00
1103 10:29:46 -0.001 0.199 9.9z 916 0.0653 208
1/04 11:29:51 -0.000 0.200 993 916 0.0656 0.50
1105 12:29:56 -0.000 0.201 9.93 9.16 0.0657 0.09
1106 13:30:01 -0.000 0.201 9.93 9.16 0.0657 0.00
1107 14:30:06 0.000 0.201 9.94 9.16 0.0657 0.06
2101 15:30:11 -0.351 0.849 19.18 9.08 0.3084 78.69
2102 16:30:16 0.001 0217 19.81 914 0.0713 100.00
2103 17:30:20 0.000 0.215 198.82 9.13 0.0706 0.91
2104 18:30:25 0.000 0.214 198.82 9.13 0.0703 0.51
2105 19:30:30 0.000 0213 19.83 913 0.0700 0.39
2106 20030:35 0.000 0212 19.83 913 0.0698 0.29
2107 21:30:40 0.000 0.212 19.82 913 0.0697 0.19
301 22:30:45 -0.429 0.921 28.81 9.02 0.3291 78.84
302 23:30:50 0.001 0.233 29.54 9.02 0.0775 100.00
303 00:30:54 0.000 0.229 2960 896 0.0766 1.10
304 01:31:00 0.000 0.227 2961 896 0.0759 1.00
3105 02:31:.05 0.000 0.226 29.61 8.98 0.0754 0.55
306 03:31:.09 0.000 0.225 29.62 8.97 0.0752 0.29
3T 04:31:14 0.000 0.224 29.63 8.97 0.28
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Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 10
Humune 10 %30 Ugucu Kil Katkih v altim Srvas: 1
Boyut 10021 00x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 22.11.2020/09:19
End of measurement 23.11.2020 7 06:20
Nb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] K] w1 [*Cl K] [Wim™K] [%l]

1101 10:19:12 0.028 0.024 12.42 9.62 0.0075 100.00
102 11:19:17 -0.013 0.224 9.92 917 0.0734 89.74
103 121922 -0.000 0212 9.93 917 0.0694 567
1/04 131927 -0.000 0213 9.94 9.18 0.0695 0.15
1/05 14:19:31 -0.000 0.213 9.94 918 0.0696 0.09
1/06 15:19:37 -0.000 0.213 9.94 918 0.0697 014
107 16:19:41 0.000 0.214 9.94 9.18 0.0698 013
2/01 17:19:46 -0.355 0.859 19.19 911 0.3075 7T
2102 18:19:51 0.001 0231 19.82 9.15 0.0756 100.00
2103 198:19:56 0.000 0.229 19.82 9.15 0.0749 0.91
204 20:20:01 0.000 0.227 19.83 9.15 0.0745 0.54
2/05 21:20:06 0.000 0227 19.84 9.15 0.0742 0.37
2/06 2220011 0.000 0226 19.83 9.15 0.0741 022
207 2320015 0.000 0.226 19.83 9.15 0.0741 0.04
31 00:20:21 -0.426 0.933 28.86 9.00 0.3298 77.53
32 01:20:25 0.001 0.243 29.57 9.04 0.0824 100.00
303 02:20:30 0.000 0244 29 57 9.09 0.0805 236
304 03:20:35 0.000 0241 29 57 9.10 0.0795 1.20
305 04:20:41 0.000 0.240 29.57 9.10 0.0790 0.66
306 05:20:45 0.000 0.238 29.58 9.10 0 5] 0.53
3lor 06:20:50 -0.000 0.238 29.61 9.09 0.0784 017
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Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 11
11 %30 Ugucu Kil Katkil valhm Sivas 2
Boyut 100 %100 x 30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 23.11.2020/07:08
End of measurement 24.11.2020/04:10
Nb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] K] w1 [*Cl K] [WWim=K] [%l]

1101 08:08:57 0.032 -0.003 14.44 1211 -0.0010 100.00
1102 09:09:02 -0.015 0172 10.00 9.26 0.0565 100.00
103 10:09:07 -0.001 0212 994 914 0.0695 18.75
104 11:09:12 -0.000 0213 994 915 0.0698 0.34
1105 12:09:16 -0.000 0.213 9.94 9.15 0.0699 0.16
1106 13:09:21 -0.000 0.213 9.94 9.15 0.0700 0.13
107 14:09:26 0.000 0.214 9.94 915 0.0701 015
2101 15:09:31 -0.356 0.861 18.18 9.07 0.3117 77.52
2102 16:09:36 0.001 0.231 198.82 910 0.0762 100.00
2103 17:09:41 0.000 0.230 19.83 911 0.0756 072
2i04 18:09:46 0.000 0228 19.86 913 0.0750 0.90
2105 18:09:51 0.000 0.227 19.86 9.13 0.0747 0.38
2106 20:09:56 -0.000 0.227 19.86 9.13 0.0745 0.22
2107 21:10:01 -0.000 0.227 19.86 913 0.0744 010
301 22:10:05 -0.429 0.938 28.86 8.90 0.3359 7784
3i02 23:10:10 0.001 0.253 29 57 893 0.0848 100.00
3103 00:10:15 0.000 0.245 29.63 8.96 0.0819 358
304 01:10:20 0.000 0.242 29.65 8.97 0.0808 1.34
3i05 02:10:25 -0.000 0239 29 67 898 0.0800 1.08
306 03:10:30 0.000 0.239 29.63 8.99 0.0796 0.42
307 04:10:35 0.000 0.238 29.63 9.01 0.42
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Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 12
Humune 12 %30 Ugucu Kil Katkih v altim Srvas: 3
Boyut 10021 00x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 24112020/ 0457
End of measurement 2511.2020/0158
Hb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] Kl Wl [cl [K] Wim*K] [%]

1/01 05:57:14 0.035 -0.003 13.64 11.50 -0.0010 100.00
1/02 06:57:19 -0.0186 0.201 9.93 918 0.0659 100.00
1/03 07.57.24 -0.001 0214 9.93 918 0.0700 581
104 08:57.29 -0.000 0214 9.93 918 0.0699 0.11
1/05 09:57:33 -0.000 0214 9.93 918 0.0699 0.08
1/08 10:57:39 -0.000 0214 9.93 918 0.0699 0.04
107 11:57:43 -0.000 0.214 9.93 9.18 0.0699 0.03
2101 12:57.48 -0.352 0.858 19.18 9.11 0.3066 77.20
2102 13:57:53 0.001 0.231 19.81 9.15 0.0759 100.00
203 14:57:58 0.000 0.230 19.82 914 0.0754 073
204 15:58:03 0.000 0228 19.82 914 0.0750 0.50
2105 16:58:07 0.000 0.228 19.83 9.14 0.0747 0.37
2106 17:58:13 -0.000 0.227 19.83 9.14 0.0745 0.29
207 18:58:18 -0.000 0.227 19.83 9.14 0.0743 0.20
301 19:58:23 -0.426 0933 28.84 8.97 0.3325 7764
302 20:58:27 0.001 0.250 29.55 9.02 0.0831 100.00
303 21:58:32 0.000 0.245 29.58 9.07 0.0812 236
34 22:58.37 0.000 0.243 29.61 9.05 0.0806 0.79
305 23:58:42 0.000 0242 2961 9.05 0.0801 057
3086 00:58:46 0.000 0241 2961 9.05 0.0798 0.44
37 01:58:52 -0.000 0.240 29.62 9.04 018
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Heatconductivity report (according to I1SO 8302)

Report No.: 13
Numune 13 %40 Ucucu Kil Katkii valtim Sivas: 1
Boyut 100x100x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 2511.2020/04:.01
End of measurement 26.11.2020/01:03
Hb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] Kl Wl [cl [K] Wim*K] [%]

1/01 05:01:58 0.059 0.059 12.08 9.29 0.0190 100.00
1/02 06:02:03 -0.009 0.260 9.92 9.01 0.0867 78.06
1/03 07.02:09 -0.000 0.252 9.93 9.02 0.0839 325
104 08:02:13 -0.000 0.252 9.92 9.02 0.0839 0.04
1/05 09:02:18 0.000 0252 9.92 9.03 0.0838 012
1/08 10:02:23 0.000 0252 9.92 9.03 0.0837 013
107 11:02:27 0.000 0.252 9.92 9.03 0.0837 0.03
2101 12:02:32 -0.339 0.923 19.11 8.95 0.3352 75.04
2102 13:02:37 0.001 0.270 19.80 9.00 0.0898 100.00
203 14:02:43 0.000 0268 19.81 9.00 0.0893 0.62
204 15:02:47 0.000 0267 19.81 9.00 0.0889 0.37
2105 16:02:52 0.000 0.266 19.81 9.00 0.0887 0.28
2106 17.02:57 0.000 0.266 19.81 9.00 0.0885 0.17
207 18:03:01 0.000 0.265 19.82 9.00 0.0884 015
301 19:03:07 -0.425 1.009 2872 8.88 0.3619 75.57
302 20:0312 0.001 0292 29.48 8.96 0.0977 100.00
303 21:03:17 0.000 0.287 29.51 8.96 0.0961 1.66
34 22:03.22 0.000 0.285 29.52 8.96 0.0853 0.83
305 23:03:26 0.000 0283 2952 8.96 0.0948 0.54
3086 00:03:31 0.000 0282 29.53 8.96 00945 0.40
307 01:03:36  0.000 0.281 29.54 8.96 0.25
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Heatconductivity report (according to I1SO 8302)

Report No.: 14
Numune 14 %40 Ucucu Kl Katkili valtim Sivas 2
Boyut 100x100x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 26.11.2020/0525
End of measurement 2711202000227
Hb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] Kl Wl [cl [K] Wim*K] [%]

1/01 06:25:42 0.045 0.100 11.67 8.66 0.0321 100.00
1/02 07:25.47 0.000 0.260 9.91 8.98 0.0858 G3.03
1/03 08:25:51 -0.000 0.259 9.92 8.98 0.0866 0.22
104 09:25.57 -0.000 0.259 9.92 8.99 0.0864 0.26
1/05 10:26:02 -0.000 0.259 9.92 8.99 0.0863 0.05
1/08 11:26:06 -0.000 0.259 9.92 8.99 0.0864 0.03
107 12:26:11 -0.000 0.259 9.92 8.99 0.0864 0.05
2101 13:26:16 -0.341 0.929 19.10 8.91 0.3380 74.44
2102 14:26:21 0.001 0278 19.79 8.97 0.0831 100.00
203 15:26:26 0.000 0276 19.80 8.97 0.0924 076
204 16:26:31 0.000 0275 19.81 8.97 0.0821 0.36
2105 17:26:36 0.000 0.275 19.81 8.97 0.0918 0.27
2106 18:26:41 0.000 0274 19.82 8.97 0.0916 0.21
207 19:26:45 0.000 0.273 19.82 8.97 0.0914 0.24
301 20:26:50 -0.425 1.014 2877 8.80 0.3644 74.91
302 21:26:55 0.001 0.301 29.53 8.81 01024 100.00
303 22:27.00 0.000 0.296 29.56 8.80 0.1008 1.55
34 232704 0.000 0.293 29.58 8.80 0.0999 0.93
305 00:27:09 -0.000 0292 29.59 8.80 0.0997 018
3086 01:27:14 0.000 0293 29.58 8.81 0.0996 0.09
3107 022719 -0.000 0.202 29.59 8.80 0.19
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Heatconductivity report (according to ISO 8302)

Report No.: 15
Humune 15 %40 Ugucu Kil Katkih v altim Srvas 3
Boyut 10021 00x30mm
Sample thickness 0.0300 m
Start of measurement 10.10.2020 /0851
End of measurement 11.10.2020 / 0552
Nb. Time Contr.dev. Heat.power Meantmp. Tempdiff. Lambda Stability

[h:m:s] K] w1 [*Cl K] [Wim™K] [%l]

1101 08:51:01 0.039 -0.003 13.90 10.80 -0.0011 100.00
102 10:51:05 -0.018 0.229 9.92 8.98 0.0768 100.00
103 11:51:10 -0.001 0248 9.90 8.96 00831 7.54
1/04 125115 -0.000 0249 9.91 8.96 00834 0.35
1/05 13:51:20 -0.000 0.250 9.91 8.96 0.0836 0.23
1/06 14:51:25 0.000 0.250 9.91 8.96 0.0837 0.17
107 15:51:29 0.000 0.250 9.01 8.96 0.0838 019
2/01 16:51:34 -0.341 0.930 19.13 8.86 0.3449 7569
2102 17:51:39 0.001 0.268 19.82 2.93 0.0900 100.00
2103 18:51:44 0.000 0.267 19.82 8.93 0.0898 0.23
204 198:51:49 0.000 0.267 19.82 8.93 0.0896 0.16
2/05 20:51565 0.000 0267 19.82 2.93 0.0896 0.06
2/06 21:5159 0.000 0266 19.82 2.93 0.0895 0.04
207 22:52:04 -0.000 0.266 19.82 8.93 0.0895 0.01
31 23:52:09 -0.415 1.011 28.78 8.82 0.3667 75.59
32 00:52:14 0.001 0.290 29.56 8.86 0.0982 100.00
303 01:5219 0.000 0.286 29.60 a8.87 0.0969 133
304 025224 0.000 0.285 2961 8.86 0.0964 051
305 03:52:28 0.000 0.283 29.60 8.87 0.0956 0.84
306 04:52:33 0.000 0.282 29.62 8.86 0.0855 0.07
3lor 05:52:38 0.000 0.282 29.61 8.88 < 00951 > 044

79




OZGECMIS

flkokul, ortaokul ve liseyi Trabzon’da bitirdi. 1999 ‘da Sakarya Universitesi
Mihendislik Fakultesi Makine Miihendisligi Boliimii’ne girdi, 2003 yilinda mezun oldu.
2011 yilinda Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yiiksek lisans egitimine

basladi. 2007’den beri Giimiishane Cevre ve Sehircilik Midirligi’nde Makine Muhendisi

olarak calismakta olup, evli ve 2 ¢ocuk babasidir.

80



