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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA VE YORESINDEKI DOGAL TAS iLE ENDUSTRi ATIKLARININ
ISI YALITIMLI PANEL DUVAR ELEMANI URETIMINDE
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Hiisnii TATLIDIL

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yapi Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Emre SANCAK

Insanlarin  barinma ve hayatlarini idame ettirmeleri amaciyla calismalarini
yiiriittiikleri yapilarin iklimlendirilerek konfor sartlarinin saglanmasi amaci ile
kullanilan enerjinin biiylik cogunlugu fosil yakitlardan elde edilmekte ve yurt
disindan yiiksek doviz harcamalar ile ithal edilmektedir. Binalar ve yerlesimler
kiiresel 1sinmaya sebep olan baslica sera gazi olan CO; salinimmin % 40’indan
sorumludur. Bu nedenle binalarin 1sitilmasinda gerekli olan enerjiyi en aza indirmek
icin gesitli yalitim sistemleri ve yalittm malzemeleri kullanilmaktadir. Bunlardan en
yaygin olant; yalitm amagli mantolama ve sandvi¢ duvar sistemlerdir. Bunlar
olusturulurken kullanilan ana malzeme strofor ve gesitleridir. Straforun iiretiminde
yurtdisindan temin edilen petrol iirlinlerinden faydalanilmaktadir. Bu da iilkemizin
ekonomik olarak disa bagimli olmasina neden olmaktadir. Ayrica straforun
tiretilmesi sathalarinda en son alinan BM kararlarinda Diinya genelinde azaltilmasi
planlanan CO ve CO; gazlarinin salinimlar1 s6z konusudur. Bu yilizden en uygun 1s1
yalitm sistemlerinin yapilarda uygulanarak ekonomik c¢oziimlerin saptanmasi
gerekir.

Bu amagla tiim diinya ile birlikte lilkemizde de uygulanmaya baglanan 1s1 gegirim
diizeyi minimum, panel duvarlar, incelenmesi ve iilkemiz iklim kosullarinda
uygulanma sekillerinin arastirilmasi gereken bir konudur. Is1t Yalitmli Panel Duvar
Elemanlar1 diinyanin birgok iilkesinde yillardir kullanilmaktadir. Bu sistem, hizlh
tiretilmesi, saglamligi, 1s1 depolama yetenegi ile ideal bir 1s1 yalitimi saglamasi, 1s1
kopriileri olusumuna izin vermemesi, yogusma ve buharlasma olusturmamasi gibi
ozellikleri ile tercih edilmektedir. Is1 Yaliimli Levha Duvar Eleman: iiretiminde
endistriyel atiklardan; graniile plastik atiklart ve ASTM C-1116’ya uygun
kopolimer/polipropilen lifler kullanilmistir. Ayrica Isparta yoresinde dogal yapi
taglarinin islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan andezit ve mermer tozu atiklarinin ¢evre
sorunlarina sebep olmasina engel olunmasi agisindan bu atiklarin da iiretilecek levha
duvar elemanlarinda agrega ile yer degistirilerek kullanilmasi planlanmaktadir.



Isparta yoresi pomza agregasi kullanilarak birim agirligr diisiik ve 1s1 yalitimi yiiksek
lifli panel duvar elemanlarinin gelistirilmesi i¢in yine Isparta ve ¢evresinde yaygin
olarak ortaya c¢ikan Andezit Tozu(AT) ve Mermer Tozu(MT) atiklarmin geri
doniisiimiine olanak saglamak iizere olusturulan harglarda 6nce ¢imento dozaji
belirleme ¢alismalar1 yapilmistir. Bu kapsamda yeterli islenebilirligi saglamasi amact
ile ticari bir siiperakiskanlastirici katkinin, yapilan 6n denemeler ile % 2
oraninda(¢imento agirliginin) kullanimi kararlagtirilmistir. % 10-20-30 oranlarinda
pomza agregasinin Yerine AT-MT ve graniile plastik atiklarni (GPA), % 1-2-3
oranlarinda polipropilen lifler ve sentetik makro fiberler ile takviye edilerek egilme
gerilmesi kapasitelerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu asamada elde edilen
sertlesmis har¢ Orneklerinde optimum lif oraninin % 2 oldugu belirlenmistir. Lif
katkisiz % 2 SA katkili 6rneklerde 28 giinliik basing dayamimi 16.72N/mm? iken ayni
oranda PP lifli % 2 SA katkili 6rneklerde 25.21N/mm2, SMF’li ve % 2 SA’h
orneklerde 24.48N/mm? basing dayanimi elde edilmistir. Cesitli atiklarda AT nun %
20-30 oranlarinda pomza agregasi ile ikame edildigi % 2 SA katkili lifsiz 6rnekler
sirast ile 28.61 ve 27.42N/mm* ve % 30 MT ikameli % 2 SA’l1 lifsiz 6rnekler 25.12
N/mm? 28 giinliik basing dayammu sergilemistir. 28 giinliik % 2 PP lifli % 2 SA
katkili orneklerde AT ve MT atik ikame oraninin artisina bagli olarak basing
dayanimlarinda artis egilimi goriilmistiir. (sirast ile AT icin 23.04-25.25-
27.31IN/mm? MT igin 17.87-21.32-25.44N/mm?). GPA ikame oraninin artisina bagli
olarak 28 giinliik basin¢ dayanimlari diisme egilimi sergilemistir.

% 2 SMF katkili AT ikameli 6rneklerde de ikame oraninin artigina paralel olarak 28
giinliik basing dayanimlar artis egilimi sergilemislerdir(siras1 ile 20.94-25.96-
30.40N /mmz). MT ikameli % 2 SMF’li % 2 SA katkili 6rneklerden % 10-20-30
oranlarinda ikame igin birbirlerine birbirlerine yakin basing dayanimlart elde
edilmistir. (sras1 ile 26.48-26.69-25.11IN/mm?). % 2 SMF’li GPA ikameli
orneklerdeki 28 giinliik basing dayammlari 20N/mm? daha diisiik olmakla beraber
artan ikame oranina bagli olarak azalma egilimi sergilemistir.(siras1 ile 17.87-14.86-
12.61N/mm?)

% 100 pomza ile iiretilen % 2 SA katkil1 6rneklerde % 2 SMF veya PP lif ilavesi ile
sirasiyla 0.78 ve 0.83 W/mk 1s1 iletkenlik katsayis1 elde edilmistir. Atiklarda AT nun
pomza ile % 10-20-30 oranlarinda ikame edildigi % 2 SA igeren % 2 SMF veya % 2
PP lifli ornekler 0.71-0.85 W/mk araliginda degisen 1s1 iletkenlik katsayisi
sergileyerek TS 825°te belirtilen 1800kg/rn3 yogunlukta hafif beton dolu bloklar i¢in
verilen smir deger olan 0.87W/mk’den daha olumlu davranis sergilemistir.

Boy degisimi 6zelligi bakiminda PP ve SMF kullanimi boy degisimi hizim
sinirlandirarak olumlu katki saglamistir. Atik tiiriiniin boy degisimine belirgin bir
etkisi gozlenmemistir. Lifsiz orneklerde en fazla boy degisimleri P9O+ATI10 ve
P70+AT30 Orneklerde, en az boy degisimleri ise P100 ve P80+AT20 orneklerde
meydana gelmistir. Lifli orneklerde ise en fazla boy degisimi P80+AT20 ve
P70+AT30 orneklerde, en az boy degisimi ise P100 ve P90+ATI10 &rneklerinde
Olgiilmiistiir.



40°C olarak uygulanan 120 saat iklimlendirme siiresi neticesinde yapilan egilme
dayanimi1 deneylerinde en fazla dayanim kaybina ugrayan seriler sirasi ile
P70+MT30(SMF Lifli); P7T0+MT30(PP Lifli); P9O+AT10(PP Lifli); P90+MT10(PP
Lifli) ve P100(PP Lifli) olmustur. En az egilme dayanim kayb1 ise P90+AT10(SMF
Lifli); P8SO+AT30(SMF Lifli); P9O+MTI10(SMF Lifli) serilerde gergeklesmistir. PP
ve SMF lifli 6rnekler 6rnekler arasinda lif tipinin egilme dayanimina belirgin bir
etkisi yoktur. Egilme dayanimlari lif tipinden bagimsiz olarak degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tasarrufu, 1s1 yalittimi, panel duvar elemani, mermer tozu,
andezit tozu, plastik atiklari, kimyasal katki malzemesi, polipropilen lifler, sentetik
makro fiber, 1s1 kopriileri, yogusma, 1s1 depolama yetenegi.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

STUDY ON USABILITY OF NATURAL STONES AND INDUSTRIAL
WASTES IN PANEL WALL ELEMENTS PRODUCTION IN ISPARTA
DISTRICT

Hiisnii TATLIDIL

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Construction Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emre SANCAK

Great portion of the energy required to air-condition the buildings where people
reside, live or work in order to grow the standards of comfort is obtained from fossil
fuels overwhelmingly imported from abroad with huge amount of money. Housing
and settlements account for 40% of CO, greenhouse gas emission which is one of the
primary causes of global warming. Thus, several insulation systems and materials are
employed so as to reduce the amount of energy required to heat the buildings. The
most prevailing ones of those are jacketing for insulating purposes and sandwich
wall systems. Styrofoam and styrofoam products are main materials of these systems.
In styrofoam production, imported petroleum products are used, which leads Turkey
to rely heavily on outside financial sources. Huge amount of CO and CO, gases
emission, aimed to reduce across the globe in accordance with UN resolutions, takes
place in styrofoam production. Thus, the most environment-friendly as well as
affordable heat insulation systems are to be applied in structures and buildings.

To that end, panel walls with minimum level of heat conduction, becoming more
prevailing in Turkey and world, and its suitability with the climatic conditions of
Turkey are to be investigated. Panel wall elements with heat insulation have been
used in many countries for many years. This system is highly preferred because of its
fast-production, stiffness, capacity to store heat as well as because it does not allow
heat bridges, condensation and evaporation. In panel wall element with heat
insulation production, industrial wastes like granule plastic wastes and
copolymer/polypropylene fibers in accordance with ASTM C-1116. Besides,
andesite and marble powder that emerges during the processing of natural stones in
Isparta District is intended to replace the aggregate in production of panel wall
elements so that it could reduce andesite and marble powder-related environmental
issues to minimum.

In order to obtain panel wall elements with low unit-weight and high heat insulation
as well as to recycle Marble Powder (MP) and Andesite Powder (AP) that emerges
during the processing of natural stones in Isparta District, cement content analyses
have been conducted. Within this context, a commercial super-plasticizer additive
has been used in rate of 2% of cement weight as a result of preliminary tests for
purposes of providing sufficient processability. Instead of 10-20-30% of pumice
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aggregate, AP and MP and granule plastic wastes supported with 1-2-3% of
polypropylene fibers and synthetic macro fibers have been used to improve their
capacities of flexural and compressive strengths. Optimum fiber rate in samples of
hardened mortar obtained at this level of the study has been found as 2%. In non-
fiber samples with 2% super-plasticizer additive, 28 days pressure strength is
16.72N/mm? while it is 25.21N/mm? in samples with polypropylene fiber and 2%
super-plasticizer additive and 24.48n/mm? in samples with synthetic macro fiber and
2% super-plasticizer additive. In non-fiber samples with 2% super-plasticizer
additive in which AP has been replaced with pumice aggregate at rate of 20% and
30% have respectively displayed 28.61 and 27.42 N/mm? of 28 days pressure
strength while non-fiber samples with 2% super-plasticizer additive in which MP has
been replaced with pumice aggregate at rate of 30% have displayed 25.12N/mm? of
28 days pressure strength. In samples with 2% polypropylene fiber and 2% super-
plasticizer additive of 28 days the pressure strength rates incline to increase
depending AP and MP waste replacement rates (for AP respectively 23.04-25.25-
27.31N/mm?, for MP 17.87-21.32-25.44 N/mm?). Pressure strength rates of 28 days
incline to decrease depending the increase of granule plastic wastes replacement.

In samples with 2% synthetic macro fiber additive and AP replacement, 28 days
pressure strength rates incline to grow in parallel with the increase in replacement
rates (respectively 20.94-25.96-30.40N/mm>). In samples with 2% synthetic macro
fiber and super-plasticizer additive as well as MP replacement, very close pressure
strength rates have been obtained at 10-20-30% of replacement rates (respectively
26.48-26.69-25.11N/mm?). In samples with 2% synthetic macro fiber and granule
plastic wastes replacement 28 days pressure strength rates are much lower than
20N/mm? while the rates incline to decrease depending the replacement rate
(respectively 17.87-14.86-12.61N/mm>).

In samples with 2% super-plasticizer additive produced with 100% pumice, 0.78 and
0.83 W/mk heat conductivity coefficients have been obtained respectively with 2%
synthetic macro fiber and polypropylene additives. Samples with 2% synthetic macro
fiber, polypropylene and super-plasticizer additives in which AP has been replaced
with pumice at rates of 10-20-30% have displayed heat conductivity coefficients
between 0.71 and 0.85 W/mk, which is more positive than the limit value of 0.87
W/mk given for the low-concrete blocks at 1800kg/m® condensation identified at
Turkish Standards no 825.

With respect to length change, PP and SMF use has contributed positively by
limiting the length change speed. The type of waste has had no significant impact on
the length change. In non-fiber samples, the biggest length change has been obtained
from P90+AP10 and P70+AP30 samples while the least changes from P100 and
P80+AP20 samples. However, in samples with fiber the biggest length change has
been measured in P80+AP20 and P70+AP30 samples while the least changes in
P100 and P90+AP10 samples.

Flexural strength experiments conducted within 120 hours of air-conditioning in
40°C have demonstrated that P70+MP30 (SMF), P70+MP30 (PP Fiber), P90+AP10
(PP Fiber), P90+MP10 (PP Fiber) and P100 (PP Fiber) series have been subject to
biggest loss of flexural strength. However, the least flexural strength loss has
occurred in P90+AP10 8(SMF), P80+AP30 (SMF) and P90+MP10 (SMF) series.

Vi



The type of fiber has had no significant impact on flexural strength among samples
with PP and SMF fibers. Flexural strengths vary independent of type of fiber.

Key Words: Energy saving, heat insulation, panel wall element, marble powder,
andesite powder, plastic wastes, chemical admixture, polypropylene fibers, synthetic
macro fiber, heat bridges, condensation, heat storage ability

2013, 93 pages
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1.GIRiS

Tim diinya ile birlikte iilkemizde de uygulanmaya baslanan 1s1 ge¢irim diizeyi
minimum, panel duvarlar Ozellikle incelenmesi ve iilkemiz iklim kosullarinda
uygulanma sekillerinin arastirilmast gereken bir konudur. Is1 Yalitimli Panel Duvar
Sistemi diinyanin bir¢ok iilkesinde yillardir kullanilmaktadir. Bu sistem hizli
iiretilmesi, saglamligi, 1s1 depolama yetenegi ile ideal bir 1s1 yalitimi1 saglamasi, 1s1

kopriileri olusumuna izin vermemesi, yogusma ve buharlagsma olusturmamasi gibi

ozellikleri ile tercih edilmektedir (Aks6z, 2009).

Bir yapinin, yapilis amacina uygun olarak, kullanicilarina hizmet vermesi ve degerini
yillarca koruyabilmesi ancak, i¢c ve dis olumsuz etkenlere karst iyi korunmus
olmasina baglidir. Yapilarin i¢ ve dis faktorlerden korunabilmesi de yalitim yapilmisg
veya yapilmamis olmasiyla ilgilidir. Yalitim; binayi, tasiyici sistemi ve yapi
bilesenleri ile birlikte, tiim bu i¢ ve dis faktorlerden korumayi, saglikli ve konforlu
mekanlar olusturmay1 hedefler. Yalitim, hem yapiyr hem de kullanicilar1 korumaya
yonelik Onlemleri igerir. Yalitimin amact yapilarin Omriinii uzatmak, bakim
masraflarin1 azaltmak ve kullanic1 i¢in saglikli, huzurlu, rahat kullanabilecegi

mekanlar olusturmaktir (Aks6z, 2009).

Dogal tas tozu, en kiigiik boyutlu dogal tas atiklaridir. Dogal tas isleme tesislerinde
bloklarin ve plakalarin kesilmesi sirasinda olusan ve biiyiik ¢ogunlugu da 1 mm.nin
altinda olan dogal tas tanecikleridir. Kesme isleminde su kullanilmasi nedeniyle
suyla birlikte ¢okeltme havuzlarina taginir. Havuzlarda ¢okelen dogal tas tozu daha
sonra atik sahalarmma alinmaktadir. Bu miktarin ¢ok biiylik bir kismi atik olarak

kalmakta ve ¢evresel problemlere neden olmaktadir ( Kocaman, 2006).

Son zamanlarda endiistriyel atik maddelerin panel duvar iiretimi i¢in kullanimi 6n
plana ¢ikmistir. Bu baglamda dogal tas fabrikalarinin ati§i olan dogal tas tozu,
tyilestirme i¢in katki maddesi olarak diisiiniilebilir. Bu amag¢ icin c¢esitli
tiniversitelerimizde gergeklestirilen deneyler sonucunda, atik dogal tag tozunun panel
duvar tretiminde kullanilabilir bir malzeme oldugu sunucu ortaya g¢ikmistir (

Kocaman, 2006).



Atik olarak elde edilen cesitli {iriinlerin depolanmasi veya dogaya terk edilmesi ¢cok
biiyiik giicliikler yaratmakta, cevre kirliligi dahil topluma g¢ok biiylik sorunlar
getirmektedir. Glintimiizde, cesitli {irtinlerin iiretimi sirasinda elde edilen atiklarin

degerlendirilmesi iizerinde yogun olarak ¢alisilmaktadir (Ustiinkol 2009).

Tiirkiye’de de son yillarda, endiistriyel atiklarin degerlendirilmesi ve panel duvar
iiretiminde performansa olan etkilerinin arastirilmasi, glindemi olusturan 6nemli
konulardan biri olmustur. Termik santral, demir-¢elik, bakir, ferrokrom, giibre, kagit
vb. sanayi alanlarindan elde edilen bir¢ok atik malzemeye kullanim olanaklarinin
yaratilmasi ¢ok yonlii yarar saglayacaktir. Yap1 malzemelerinin iyilestirilmesi, enerji
tasarrufu, ekonomi, ¢evre koruma ve dogal kaynaklarin daha akile1 kullanimi gibi

avantajlara da neden olacaktir (Oztiirk, 2002).

Hizl1 kentlesme ve niifus artisi nedeniyle artan konut ihtiyacinin seri olarak
endiistrilesmis yap1 malzemeleriyle karsilanmasi, konutlarda harcanan 1s1 enerjisinin,
enerji kaynaklarinin tiikenebilirligi nedeniyle minimum seviyeye indirilmesi, 1s1
yalitim degeri yiiksek malzemelerin kullanimini gerekli kilmistir. Bu amagla yapilan
calismalarda, gelisen teknolojiye paralel olarak, yeni yapt malzemeleri iiretilmekte ve
tugla gibi geleneksel yap1 malzemelerinin 6zellikleri de degistirilip, gelistirilmektedir

(Aksin, 2007).

Yapilacak tez calismasinda; Isparta ve yoresinde (Burdur, Afyon) mevcut dogal hafif
pomza agregasi ile elde edilecek har¢ karisimina dogal yapi taslarmin islenmesi
sirasinda ortaya c¢ikan (mermer, andezit) tas tozlari, endiistriyel atiklarla,( Graniile
Plastik Atiklari: GPA) birlikte kullanilarak ve lif ile takviye edilerek 1s1 yalitimli

levha duvar elemani elde edilmesine calisilacaktir.

On deneme karisimlarinda elde edilecek &rnekler iizerinde oncelikle sartname ve
standartlara gore uygunluk testleri yapilacaktir. Yeterli mekanik dayanima (basing ve

egilme) sahip karisimlar tespit edildikten sonra, 1s1 iletkenligi tespit edilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aksin (2007), yaptigi ¢alismada, tugla ve kiremit iiretiminde kullanilan ana malzeme
olan Kil ile sanayi atiklar1 olarak nitelendirilen ugucu kiil ve fosfojips karisimlarindan
yeni bir tugla — kiremit hammaddesi elde etmenin yollar1 aragtirilmistir. Ugucu kiil
malzemesinde bulunan yanmamis karbon pargaciklarinin iiretim sirasinda verilen
yiiksek sicakligin etkisi ile yanarak biinyeden uzaklasip geride kiiciik ¢apli bosluklar
birakacagi ongoriilmiis ve bu malzeme deneysel ¢alisma kapsamina alinmistir. Genel
olarak tugla biinyesinde olugsan mikroporlarin avantajlari, nemin kapilarite ile taginim
imkanin1 gozlemlenebilir oranda yavaglatmasi, 1s1 izolasyonuna yardimci olmasi ve
hafifletici etki olusturmasidir. Literatiir arastirmalar1 sirasinda faydali olabilecegi
gbzlenen fosfojips malzemesi de ikinci katki malzeme olarak kullanilmis ve

hafifletici etkisinden faydalanilmasini amaglamistir.

Aksoz (2009), yaptigr arastirmada; 1s1 yalittmi ile ilgili ekonomik analizler
yapilmistir. Bu baglamda; faiz ve enflasyon oranlari, toplam 1s1 gecis katsayist, yillik
1sitma siireleri, ortam sicakliklari, kullanilan enerjinin 1s11 degerleri ile yalitim
malzemesi fiyatlar1 incelenmistir. Bunlara bagli olarak malzeme cins ve fiyatlar1 da
dikkate alinarak 1sitma i¢in gerekli olan yillik toplam minimum maliyet hesaplanarak
optimum yalitim kalinlig1 elde edilmistir. En ucuz yakit tiirii olarak bilinen kdmiir
baz alinarak diger yakit tiirlerine gore enerji maliyetleri bulunmustur. Uygulamada
en ¢ok kullanilmakta olan dort ¢esit yalitim malzemesi (EPS, XPS, tas yiinii ve cam
yiinii) kullanilarak analizler yapilmistir. Bunun i¢in farkli duvar modeli (disaridan,
iceriden ve ortadan yalitimli) esas alinmistir. Bunlar {izerinde her bir parametre i¢in
ayr1 ayri; optimum yalitim kalinligi, yalittimli ve yalitimsiz yillik toplam maliyet

tutar1, yapilabilecek enerji tasarrufu ve geri 6deme stireleri bulunmustur.

Kirgiz (2007), yaptig1 ¢alismada, ¢imento yerine mermer veya tugla tozunun % 6,
20, 21, 35 oranlarinda ikamesiyle, ikameli ¢imento ornekleri, klinkere mermer veya
tugla tozunun % 6, 20, 21 ve 35 oranlarinda katilmasiyla, katkili ¢imento ornekleri
iiretilmistir. Referans ¢imento olarak CEM I 42,5 N ¢imentosu kullanilmistir. Ayrica
ikameli, katkili ve referans ¢imento hamuru ve har¢ Ornekleri hazirlanmistir.
Cimento ve ¢imento hamuru 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yani1 sira

har¢ orneklerinin 7, 28 ve 90. giin fiziksel, mekanik ve kimyasal ozellikleri

3



belirlenmistir. Sonug¢ olarak, mermer tozuna gore, tugla tozunun ¢imento igerisinde
ikame veya klinkerde katki olabilecek daha uygun mineralojik 6zellikleri tagidigini

rapor etmistir.

Anabal (2007), calismasinda; gittikce artan kullanimi nedeniyle plastik atiklar
arasinda ilk siralarda yer alan PET atiklarin geri doniistimii konusu tiim asamalariyla
ele alinmistir. PET atiklarin toplama sistemi, toplanip ayrildiktan sonraki geri
dontisiim asamalar1 ve PET geri doniistimiinii etkileyen temel faktorler detaylariyla
irdelenmistir. Ayrica PET atiklarin geri doniistimiinde prosesi olumsuz yonde
etkileyen PVC (poli vinil kloriir)’nin ayrilma teknikleri ortaya konulmus, laboratuar
sartlarinda PET ve PVC karisim ¢apaklar1 bazi kimyasal maddelerle etkilestirilerek

ve elektrostatik yontem kullanilarak ayrilmaya calisiimistir.

Tiirker vd. (2003), yaptig1 calismasinda ugucu kiil hakkinda ve nasil siniflandirildig:
hakkinda bilgi vererek Tiirkiye’deki ucucu kiil potansiyelinden bahsetmistir. Ayrica
ucucu kiiliin betona sagladigi katkidan da bahsederek Tiirkiye’deki 11 termik
santralden alinan ugucu kiillerin 6zelliklerini belirlemis ve 6zellikleri dogrultusunda

siniflandirmustir.

Unal ve Uygunoglu (2004), tarafindan yapilan arastirmada, Afyon mermer tozu ve
Soma ucucu kil katkili betonlarin donma-¢oziilme oOzellikleri ve ekonomik
degerlendirilmesi isimli ¢aligmasinda beton bilesimi icerisine hacim olarak farkl
oranlarda katilan yapay agregalarla iiretilen betonlarin donma-¢6ziilme 6zellikleri
arastirilmistir. Bu amagla birinci seri betonlarin tiretiminde ucgucu kiil, ikinci seri
betonlarda mermer tozu kullanilmis ve numunelere 28 giin donma-¢oziilme ¢evrimi
uygulanmig, bu deneylerin ardindan ultrases gecirgenligi ile elastisite modiilii
bulunan numunelerin donma ¢6ziilme durumlar1 belirlenerek ekonomik ydnden

saglayacagi yarar arastirilmistir.

Temiz (2009), yaptig1 ¢alismada agirlikli numunelerin iiretilmesinde beyaz ¢imento,
ogiitiilmiis bims tozu, Afsin -Elbistan Termik Santral ugucu kulu kullanmistir.
Numunelerin egilme ve ¢ekme dayanimlarimi arttirmak icin atik tekstil liflerinden
yararlanmistir. Hafif beton numunelerin su igerigi, kuru birim agirligi, basing

dayanimi, egilmede -¢cekme dayanimi, 1s1 iletkenlikleri, ses gecirgenlikleri, ates
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direnci ve su emme ile mikro yapi1 6zellikleri saptanmistir. Saptanan test sonuglarina
gore 28 giinliik numunelerin en yiiksek basing dayanimi 20.9 MPa bulunmustur. En
diisiik 1s1 iletim katsayis1 hesap degeri 0.34 W/mK, en diisiik ses gegirgenlik hiz1 (v)
2.52 km/s, en diisiik birim agirhik 1.19 g/cm3, en yiksek su emme oram1 %17.5
bulunmustur. SEM resimlerinin incelenmesiyle, bims tozu ve Afsin —Elbistan Termik
Santral ugucu kulu katkilt numunelerde ¢imentonun reaksiyon iiriinlerinin meydana

geldigi agiklanmistir.

Ozkaya (2001), Yalitim yoluyla yangma yapisal dayamkliligim saglanmasinda
performans temelli yaklasim konulu c¢alismasinda yangin sorunlarmin ¢dziimiinde
geleneksel yaklagimin tamamlayicisi olan ve daha ¢ok uygulama alani sunup daha
giivenilir olan performans temelli yaklasim yalitim yoluyla yapisal dayanikliligin

saglanmasinda etkili olacag1 6ngoriilmiistiir.

Demirel (2007), Cam elyaf takviyeli polyester kompozitlere yanmazlik o6zelligi
kazandirilmasi konulu calismasinda oldukg¢a genis bir kullanim alanina sahip cam
elyaf takviyeli polyester kompozitlerin yanmazligin1 saglamak amaciyla ¢esitli alev
geciktirici maddeler kullanilarak kompozitler iiretmistir. Bu amagla, doymamis
polyester recine matris sistemi olarak, kirpilmis “E”cami elyafi takviye sistemi
olarak ve alev geciktirici katki malzemeleri olarak magnezyum hidroksit, borik asit
ve ¢inko borat kullanmistir. LOI (limit oksijen indisi) testi sonuglarindan, borik
asidin cam elyaf takviyeli polyester kompozit igin iyi bir alev geciktirici etki
gosterdigi goriilmistiir. Kompozit numuneye agirlik¢a %15 borik asit eklenmesi ile

numunenin LOI degeri 25,3 olarak elde edilmistir.

Yazicioglu ve Bozkurt (2006), Pomza ve mineral katkili tasiyict hafif betonun
mekanik ozelliklerinin arastirilmasi isimli ¢alismasinda; pomza ve mineral katkili
tasiyict hafif betonun mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Calismada CEM I 42.5 N
siifi ¢imento kullanilmis olup mineral katki olarak kullanilan silis dumani (SD) %
10 ve ugucu kiil (UK) % 30 oranlarinda ¢imento ile agirlikga yer degistirilmistir.
Kullanilan katkilarla birlikte hazirlanan 3, 7, 14, 28 ve 90 giinliilk numunelere basing,
yarmada ¢ekme dayanimi ve ultrasonik test deneyleri uygulanmistir. Elde edilen
sonuglara gore silis dumani katkili beton numunelerin her yasta daha iyi dayanim

ozellikleri sergiledigi rapor edilmistir.



Subast vd. (2009), calismalarinda; genlestirilmis kil agregasiyla {iretilen alternatif
karisim Ozelliklerine sahip hafif betonlarda yarmada ¢ekme dayanimi degerlerinin

bulanik mantik yontemiyle tahmin edilebilirligini arastirmislardir.

Giindiiz vd. (2006), Genlesmis kilin hafif agrega olarak kullanilabilirligi isimli
calismasinda iistiin teknolojik 6zellikleri sayesinde bir¢cok endiistriyel hammaddeye
nazaran énemli avantajlar sergileyen hafif agregalarin, son yillarda artan bir egilimle
farkli endiistri dallarinda genis bir kullanim sahasinin bulundugundan bahsedilmistir.
Endiistriyel olarak elde edilen hafif agregalarin basinda genlesmis kil agregalar
gelmesinden ve genlestirilmis killerin, basing mukavemeti en yiiksek olan hafif yap1
malzemelerinden birisi oldugundan bahsedilmistir. Avrupa’da (6zellikle’de
Danimarka’da) ve diger diinya iilkelerinde hafif agrega olarak en yaygin kullanilan

malzeme oldugundan bahsedilmistir.

Yaprak vd. (2004), Cam ve c¢elik liflerin bazi beton ozelliklerine etkisi isimli
calismalarinda betonun mekanik 6zelliklerini iyilestirmek icin ¢elik, polipropilen ve
cam liflerin betona katilmasinin betona olan etkilerini, farkli tiirdeki liflerin belirli

oranlarda birlikte kullanimi, daha olumlu ve ¢ok yonlii bir iyilestirmeye olanak

3
saglayabilecegi ve ucucu kiil, ¢elik lif ile tiretilen betona 0.5, 0.75, 1.0, 1.25 kg/m
cam lif katilarak, betonun basing ve c¢ekme dayanimindaki degisimler
arastirmiglardir. Cam liflerin, basing ve ¢ekme dayanimina olumlu yonde etkide

bulundugu saptanmustir.

Akkas vd. (2010), Polipropilen lif katkili yar1 hafif betonlarin basing dayanimi
ozellikleri isimli ¢aligmasinda polipropilen lifli yar1 hafif betonlarin iiretilmesi ve
basing dayanimi incelemislerdir. Yapilan deneysel ¢alismada normal dayanimli beton
ile ayn1 karisima ¢imento agirliginin % 6 oraninda polimer ilave ederek polipropilen
lifli yar1 hafif beton numuneler liretmisler ve numuneler {lizerinde basin¢g dayanimi

deneyi yaparak numunelerin 7 ile 28 giinlilk dayanimlarin1 degerlendirmislerdir.

Yildirim vd. (2006), ¢alismalarinda, polipropilen, cam ve ¢elik lifli betonlarin dona

dayanikliliklarii arastirmislardir. Deneyler icin, lifsiz, polipropilen, cam, celik ve

karigik lifli 12 farkli beton iiretmisler ve beton karisitminda mikro yapili ¢cap1 50 p,

boyut oran1 400 polipropilen ve ¢ap1 14 p, boyut oran1 857 olan cam lifler ile makro
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yapili ¢ap1 0.75 mm, boyut oran1 80 olan ¢elik lifler kullanmiglardir. % 0.5, 0.75 ve
%1 hacimsel oraninda ¢elik lifler, beton i¢inde % 0.1 hacimsel oraninda polipropilen
ve cam liflerle karisik ve ayr1 ayr1 kullanilarak deneyler ASTM C 666 standardindan
havada hizli donma-¢6ziilme kosullar1 dikkate alarak yapmislardir. 30 donma-
¢oziilme ¢evrimi sonucunda hazirlanan numuneler lizerinde agirlik kaybi, ultrases
gecis hizi ve dayaniklilik faktorii degerlerini belirlemisler ve deney sonuglarinin,
betonda kullanilan lif tipine gore degerler arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu tespit

etmislerdir.

Gilintekin (2009), Hizli Yaslandirma Testlerine Maruz Birakilmis Cimentolu Lif
Levhalarin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri isimli calismasinda kizilcam lifleri
ve ticari ¢imento kullanarak laboratuvar sartlarinda iiretilmis ¢imentolu lif levhalarin
hizlandirilmis yaslandirma testleri dncesi ve sonrasinda bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerini aragtirmistir. Levhalar {izerinde ayrica yogunlugun, lif/cimento oraninin
ve kullanilan kimyasal oraninin etkisini de incelemistir. Caligma sonuglarina gore
hizlandirilmis yaslandirma testleri fiziksel ve mekanik ozellikleri azaltici etki
yapmaktadir. Yogunlugun ve kullanilan baglayict oranmin artirilmasi mekanik
ozellikleri genellikle 6nemli diizeyde arttirmaktadir. Lif/¢cimento oraninin artmasi
egilme direnci, kalinligina sisme ve su alma degerlerini 6nemli oranda arttirirken

elastikiyet modiiliinti 6nemli 6l¢iide diistirmiistiir.

Aric1 (2010), calismasinda betonun carpma mukavemetine basing dayaniminin
etkisini belirleyebilmek i¢in Charpy metodunu kullanmistir. Carpma mukavemetinin
belirlenmesi i¢in yapilan deneylerde max. agrega ¢ap1 8 mm. olan, farkli baslangic
catlag1 boyutuna ( relatif ¢entik boyu 0,2 ve 0,3 ) ve basing dayanimina sahip {i¢ seri
numune hazirlamistir. Ayrica serilerin basing, yarma ve egilme dayanimlar
belirlenebilmesi i¢inde numuneler dokerek elde edilen deneysel verilerden ¢arpma

dayaniminda betonun basin¢ dayaniminin etkisini incelemistir.

Karakog (2010), yaptig1 tez ¢alismasinda, hafif agreganin ve hava siiriikleyici katki
(HSK) maddesinin yiiksek dayanimli  betonun (YDB) donma-¢6ziilme
dayanikliligina etkileri incelenmistir. Bu amagcla, beton karisiminda ince agreganin 0-
2 mm’lik kisminin yerine, toplam agrega hacminin % 10, %20 ve %30 oranlarinda

genlestirilmis perlit agregast (GPA) ve pomza agregast (PA) kullanilmistir.
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Su/baglayict (w/b) oranlar1 0.25, 0.30 ve 0.35 olarak belirlenmistir. Ayrica her w/b
orani i¢in HSK’l1 bir grup hazirlanmigtir. Numunelerin 0, 100, 200, 300 ve 1500
donma-¢6ziilme ¢evrimi sonunda basing dayanimlari, ultrasonik hizlar1 (UPV),
agirlik ve boy degisimleri, poroziteleri, bagil dinamik elastisite modiilleri (BDEM),
BET analizleri ve SEM mikrograflari tespit etmistir. Donma-¢oziilme dayaniklilig:
acisindan, HSK’11 gruplarin ve %10 hafif agregali gruplarin, kontrol gruplarina gore
daha iyi sonuclar verdigi agiklanmistir. Ancak daha yiiksek hafif agrega oranlarinda
donma-¢6ziilme dayanikliliginin azaldigi gozlenmistir. Agirlik ve boy degisimlerinde
Oonemli bir degisiklik olmamigtir. Donma-¢6ziilme sonrasi igyapt Ve porozite
degerleri goz oniine alindiginda igyapida hasarlarin meydana geldigi tespit edilmistir.
300 ¢evrim sonunda; basing dayanimi, UPV, BDEM, porozite degerlerinden elde
edilen sonuglar ve genetik algoritma ile elde edilen optimum degerler ve yapay sinir
aglar ile elde edilen modeller incelendiginde hafif agregalarin yaklagik olarak %10
oraninda kullanilmasinin  donma-¢oziilme dayanikliligi igin uygun oldugu

belirlenmistir.

Yegin (2009), ozellikle sicaklik farkinin ¢ok fazla oldugu yerlerde betonun ugramis
oldugu 6nemli etkilerden birisi olan donma-¢6ziilme hasarina karsi dayanikliliginin
tyilestirilmesini arastirmay1 amaglamistir. Bu amacla betona hafif agrega katilarak
betonun donma-¢oziilme hasarina karst dayanikliligi incelenmistir. Betona hafif
agrega olarak ince agreganin (0-2 mm) yerine tim agrega hacminin %10, %20 ve
%30’u oraninda genlestirilmis perlit agregast (GPA) ve pomza agregasi (PA)
kullanmistir. Ayrica bir gruba da toplam hacmin %0,01°1 oraninda hava siiriikleyici
katki (HSK) katilmigtir. Tiim karigimlara mineral katki olarak baglayict agirliginin
%7’sini olusturacak sekilde silis dumani katilmigtir. Kimyasal katki olarak biitiin
karisimlara farkl oranlarda siiper akiskanlastirict (SAK) katki kullanilmistir. Tim
karigimlarin su/baglayici (w/b) orani 0,25, 0,30 ve 0,35 olacak sekilde tiretilmistir.
Donma-¢o6ziilme ¢evrimi olarak ASTM C 666 standardinda belirtilen yontem A ve
yontem B i¢in 200 donma-¢6ziilme ¢evrimi yapilmistir. Donma-¢6ziilme hasarini
belirlemek i¢in numunelerin basin¢g dayanimlari, ultrason hizlar1 ve birim agirlik
degisimleri incelenmistir. % 10 hafif agregali ve HSK’li karigimlarin donma-

¢oOziilme hasarina kars1 daha iyi sonug verdigi agiklanmistir.



Yildiz vd. (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada; beton karisimina styropor ilave
edilerek elde edilen hafif betonun fiziksel 6zellikleri deneysel olarak aragtirilmustir.
Arastirma yapilan numuneler, katkisiz agirligindan %10, 20, 30 ve % 40 oranlarinda
azalma olusturacak miktarlarda styropor ilave edilerek hazirlanmistir. Arastirilan
fiziksel 6zellikler; donma-¢oziilme dayanimi, su emme, bosluk orani ve birim agirlik
oraninin belirlenmesidir. Numunelerdeki styropor oraninin artmasi ile malzemenin
birim agirliginda azalma olurken, su emme ve bosluk oraninda artma olmustur.
Donma-¢oziilme neticesinde numunelerde c¢atlamalar ve az miktarda da

pargalanmalar oldugu belirtilmistir.

Binici vd. (2010), tarafindan yapilan bir arastirmada; barit, kolemanit, 6gitiilmiis
yiiksek firin ciirufu ve bazaltik pomza igeren betonlarin dayanim ve dayanikliligim
incelenmistir. Cimento ve ince agreganin yerine barit, kolemanit, yliksek firin ciirufu
ve pomza kullanilmistir. Cimento ile yer degistirme yiizdelerinin Referans ve katkili
betonlarda, basin¢ dayanimi, siilfat dayanimi, asinma dayanimi, donma-¢oziinme
direnci ve permeabilite Ozellikleri incelenerek arastirilmistir. Sonug olarak;
kolemanitin basing, donma-¢6ziilme, asinma, siilfat dayanimlarina ve su gegirimliligi
gibi birgok Ozelligine olumlu katkilarda bulundugu belirtilmistir. Bu sonuglar
kolemanitin calismalarda daha ¢ok kullanilarak daha da gelistirilebilecegini ve
boylece iilkede bol miktarda bulunan kolemanit i¢in ¢esitli kullanim alanlar1 ortaya

c¢ikabilecegini agiklamiglardir.

Al-Jabri et al.(2009), yaptiklar1 arastirmada beton bloklarda atik malzemelerin
kullanilabilirligini arastirmuistir. Ug¢ farkli atik malzeme ile bloklar iiretilmistir
(vermikiilit, graniile polistren taneleri: hafif agrega olarak karisim i¢inde degisik
oranlarda) ¢imento firin tozu(CKD) ise ¢imento ile yer degistirilerek
kullanilmiglardir. Ug tip iiretilen (ikisi hafif, birisi normal agirlikl) beton bloklarmn
dayanim1 ve bu beton bloklarla yapilan yigma kolonlarin dayanimi birbirleri ile
karsilastirildi.  Gelistirilen hafif beton bloklarin 1s1  yalitim Ozellikleri de
karsilastirildi. Sonuglara gére yogunluk ve basing degisikligindeki degisime ragmen,
polistren taneli hafif beton bloklar vermikiilitle tiretilen ve normal beton bloklardan
daha diislik 1s1 iletkenligi degerlerine sahip oldugu belirtilmistir. Cimento firin
tozunun % 15’ine kadar ¢imento ile yer degistirilmesinin basing dayanimi ihmal

edilebilir diizeyde kalmustir.



Ozbalta vd. (2010), Farkli duvar sistemlerinin termal &zellik etkiler ile zaman farki
ve eksiltme faktoriinde yaliim bolgesinin etkilerinin  calisildigi tarafindan
gerceklestirilen arastirmada, giinlik termal davranislar1 degisik duvar sistemleri
temsili olarak gelistirmislerdir. Zaman farkini yalittmli dis duvarda 4.34 ve 6.74,
yalittimli i¢ duvarda 3.64 ve 5.86 olarak belirlemislerdir. Azaltma faktorii sirst ile

0.008 - 0.023 ve 0.019 - 0.029 olarak hesaplama neticesinde rapor edilmistir.

Giintekin ve Sahin (2009), tarafindan yapilan arastirmada ahsap yongali ¢imento
levhalarda yapilan hizlandirilmis hava kosullandirma etkisi nedeni ile renk degisimi
de dahil olarak bazi mekanik ve fiziksel Ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore hizlandirilmis hava kosullandirma etkisinin yongali ¢imentolu
levhalarin mekanik ve fiziksel Ozelliklerine 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir.

Kosullandirmanin artisina paralel olarak 6zelliklerde de azalmalar kaydedilmistir.

Beycioglu vd. (2008), Ulkeler endiistriyel yonden hizli ve biiyiik bir gelisim
igerisindedir. Bu biiylik gelisim insanlik agisindan olaganiistii bir dneme sahiptir.
Endiistriyel gelisimin yararlarinin yani sira sliphesiz ki bir takim olumsuz getirileri
de g6z ardi edilemez bir gercektir. Endiistriyel gelisimin insanlik ve cevre icin
olumsuz getirilerinin basinda atik maddeler bulunmaktadir. Bu atik maddelerin
faydali geri doniislim mekanizmalar ile tekrar kullanilmasit hem ¢evresel korunum
yoniinden hem de ekonomik kazanim yoniinden ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Bu caligmada biiyiik ¢evre sorunlari haline gelen endiistriyel atiklardan, atik arag
lastikleri, ugucu kiiller, silis dumani, graniile yiiksek firin cilirufu ve mermer toz
atiklarinin ingaat sektoriinde kullanilabilirligi incelenmistir. Onemli ¢evre sorunlart
olusturan bu atik malzemelerin insaat sektoriinde kullanilabilirligi iizerine yapilan
caligmalarda basarili sonuclar alindigi goriilmiistiir. Endiistriyel gelisime paralel
olarak ortaya ¢ikabilecek atik malzemelerin faydali geri kazanim mekanizmalar ile
tekrar kullanilabilirligi ve olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasi tlizerine yapilacak
caligmalarin ¢evresel korunum ve insanligin gelecegi agisindan ¢ok 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Bilgin (2010), Bu ¢alismanin amaci ocaklarda ve isleme tesislerinde olusan mermer

atiklarim1 yap1 malzemesi {retiminde kullanmak ve dolayisiyla g¢evreye olan
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zararlarin1 en aza indirerek hem cevreyi korumak hem de hammadde ve enerjiden
tasarruf ederek ekonomiyi kalkindirmaktir. Atik tozlarin degerlendirilebilecegi pek
cok alan vardir. Bunlardan biri de atiklar1 yap1 endiistrisinde kullanmaktir. Calismada
ti¢ farkli yoreye ait ocaklardan alinan atik tozlar karakterizasyon testlerinin ardindan
yapay mermer karo ve tugla liretiminde kullanilmistir. Fiziksel, mekanik optik ve
analitik testlerle kullanilabilir maksimum atik miktar1 belirlenmeye c¢alisiligtir.
Sonuglar mermer atiklarinin agirlikca % 20 oranda regine ile karistirilarak en 1yi
Ozellikte karo {iretimini sagladigi ve tugla harci igerisinde % 50“ye kadar

kullanilarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Uysal vd. (2011), Ulkemizde beyaz portland cimentosu (BPC) genellikle estetik ve
dekoratif amacli kullanilmakta olup, yapisal olarak beyaz beton kullanimi heniiz tam
olarak yayginlasmamistir. Bu ¢alismada BPC, beyaz kalker agregasi ve mermer tozu
kullanilarak elde edilen beyaz betonun, tasiyici elemanlarda kullanimi i¢in en 6nemli
ozelliklerinden olan basing dayanimi {izerinde farkli kiir sartlarinin etkisi
arastirllmistir. Bu amagla BPC dozaji 250-650 kg/m3 araliginda degistirilerek ve
kimyasal katki orani sabit tutularak, katkili ve katkisiz olmak tizere 10 ayr1 karisima
sahip numuneler iiretilmistir. Hazirlanan beton karisimlar1 20+2°C kirece doygun su
icerisinde, laboratuvar ortaminda (20+£3°C sicaklik ve %68 nem) agik olarak ve
naylon ortii icerisinde sarili olmak tizere {i¢ farkli kiir yontemi uygulanmak suretiyle
7, 28 ve 90 giin boyunca bekletilerek bu siireler sonunda basing dayanimi deneyine
tabi tutulmustur. Uretilen betonlar iizerinde basing dayanim deneyleri yapilmustir.
Bulunan basing deneyi sonuglari degerlendirilerek farkli dozajda {iretilen
numunelerde siiper akigkanlastirict katkinin ve farkli kiir sartlarinin beton basing
dayanimlar1 {izerindeki etkileri arastirllmistir. Deney sonuglarina gore, iiretilen
betonlarda 6zellikle ilk giinlerde su kiirli ydonteminin uygulanmasi ve kimyasal katki

kullaniminin beton basing dayaniminin artmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Ceylan (2000), Bu c¢alismada mermer fabrikalarindan iiretim atigi olarak c¢ikan
mermer toz atiklarinin endiistriyel hammadde olarak kullanilabilirligi incelenmistir.
Bu tip fabrikalarda yapilan gdzlemler sonucunda toz atiklarin bertarafinda gevre
mevzuatt agisindan sorunlar yasandigi tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alismada hem
cevresel olumsuzluklarin giderilmesi, hem de bu atiklarin hammadde olarak

endiistride kullanilabilirliginin saglanmasi amag¢lanmistir. Calismada, toz atiklarin
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potansiyeli ve mevcut degerlendirilme olanaklar1 hakkinda genel bilgi verildikten
sonra derz dolgu malzemesi (halk arasinda beyaz ¢imento) liretiminde hammadde
olarak kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu amagla, Isparta, Afyon ve Aydin'da faaliyet
gosteren bazi mermer fabrikalarinin toz atiklarindan numuneler alinarak derz dolgu
malzemesi iretiminde hammadde olarak kullanilabilirligini arastirmak amaciyla
deneysel calismalar yapilmigtir. Ayrica belirtilen fabrikalarda islenen mermer
tirlerinin parga atiklar1 da laboratuvar kosullarinda kirma ve 6giitme islemine tabi
tutulmus, elde edilen mermer tozlarmin derz dolgu malzemesi {iiretiminde
kullanilabilirligi aragtirllmigtir. Mermer toz atiklarinin derz dolgu malzemesi
tiretiminde kullamlabilirligini arastirmak amaciyla dort 6zelligi analiz edilmistir. Bu
ozellikler, tane boyut dagilimi, kimyasal bilesim, beyazlik ve rutubet oranidir. Analiz
bulgularinda fabrikalardan alinan mermer toz atiklarinin CaCOj oranlarmin yiiksek
¢ikmasina ragmen, tane boyut dagilimi, beyazlik ve rutubet oram degerlerine gore,
derz dolgu malzemesi iiretiminde dogrudan kullaniminin miimkiin olmadigi
anlagilmaktadir. Bu durumda, mermer toz atiklarinin, derz dolgu malzemesi
tiretiminde kullanilabilmesi i¢in, temizlenmesi, kurutulmasi ve 6giitiilmesi gerekliligi
ortaya cikmistir. Kirma ve eleme sonucu elde edilen Afyon Seker, Rozalya ve
Bilecik Bej mermerlerine ait tozlarin tane boyut dagilimi, kimyasal bilesim, beyazlik
ve rutubet orani analizlerinden, derz dolgu malzemesi liretiminde kullanilabilecegi

anlasilmaktadir.

Demir vd. (2003), Bu c¢alismada mermer ¢Okeltme havuzlarinda biriken mermer
tozlarinin hafif duvar blogu iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. Cokeltme
havuzundan alinan Orneklerin kimyasal yapisi belirlenmis, tane boyutu analizi
yapilarak fiziksel yapisi belirlenmistir. Calisjmada ana hammadde olarak havuz
cokeltisi mermer tozu ve katki olarak genlestirilmis perlit kullanilmistir. Perlit katki
{iriiniin birim hacim agirligin azaltmak ve gézenek olusturmak amaci ile agirlikca %
2,5- 5 arasinda mermer tozuna katilmistir. Mermer tozu, genlesmis perlit ve baglayict
olarak degisik oranlarda katilan kireg- alg1 malzemeler 6nce kuru karisgim yapilarak
homojen karisimi saglanmustir. Karisima su ilave edilerek homojen ve plastik kivama
gelinceye kadar karistirllmistir, 6rnekler kaliba dokiildiikten 24 saat sonra kaliptan
cikarilarak mukavemet kazanmalari I¢in nemli bez ile ortiilerek 28 giin siire Ile kiir
edilmistir. Deney 6rnekleri lizerinde fiziksel ve mekanik testler uygulanarak sonuglar

degerlendirilmistir. Sonugta kendi gurubuna giren hafif beton duvar malzemeleri ile
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karsilagtirildiginda ekonomik sartlarda ve yeterli mekanik 6zellikleri saglayan hafif

duvar elaman iiretilebilecegi belirlenmistir.

Celik vd. (2003), Mermer ve tas ocagi isletmelerinin yeryliziiniin genel yapisi, bitki
ortiisii, hava, yer alt1 ve yeriistii sulan gibi ¢evre elemanlarina olumsuz yonde etkisi
bulunmaktadir. Tas ocaklarindan degisik amaclarla taslar c¢ikarilmakta ve farkli
endiistrilerde kullanilmaktadir. Mermer ocaklarindaki isletme faaliyetleri dekapaj ve
mermer iretimini icermektedir. Bu faaliyetler sonucunda da arazide topografik
yapiy1 bozan yigma tepeler ve derin ¢ukurluklar olugsmaktadir. Bu manzaranin ¢evre
goriintiisiine kattig1 olumsuz imajdan dolay1 psikolojik boyutta tepkilerin olugsmasina
sebep olmustur. Mermer ve tas ocaklarinin gevreye olan zararlart sorunun bilinmesi,
zararl etkilerin derecesi, bunlardan korunmasi ve giderilmesi kriterleri géz Oniine
alindiginda diger endiistrilere gore daha az zararli olup sadece gorsel etki yoniinden
dezavantajli oldugu goriilmektedir. Cilinkii mermer artiklarinin ¢evrede kalic1 bir
etkisi bilinmemekte olup diger kirletici unsurlarin da alinacak dnlemlerle azaltilmasi

veya tamamen bertaraf edilmesi miimkiindiir.

Ustiinkol vd. (2009), Giiniimiizde, cesitli iiriinlerin iiretimi sirasinda elde edilen
atiklarin degerlendirilmesi {izerinde yogun olarak calisilmaktadir. Bu calismada
mermer tozu, ugucu kiil, fosfo al¢1 ve cam tozu gibi endiistriyel atiklarin asfalt beton
kaplama karigimlarinda % 7 - % 0 arasinda degisen degerlerde filler malzeme olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Optimum baglayict oraninin belirlenmesi i¢in % 3.5,
4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0 ve 6.5 oranlarinda asfalt ¢imentosu kullanilarak Marshall
stabilite numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numunelere Marshall stabilite deneyi
uygulanarak optimum bitiim yiizdesi belirlenmistir. % 4.9 olarak bulunan optimum
bitim ylizdesi i¢in % tas tozu - % endiistriyel atik filler degisen oranlarda
kullanilarak hazirlanan numunelere Marshall stabilite deneyi uygulanmistir.
Endistriyel atik filler kullanilan bitiimli karigimlar Marshall stabilite ve akma

degerlerinin degisimi aragtirilmistir.

Kocaman (2006), Dogal tas sektorii her gegen giin biiyiimekte, ihracat rakamlar1 her
y1l bir dnceki yila oranla ¢ok biiyiik artiglar gdstermektedir. Ayn1 oranda bu sektorde
faaliyet gosteren sirketlerinde sayisi her gecen yil artmakta ve mevcut olan sirketler

de iiretimlerini, kapasitelerini, pazar paylarmi arttirmaktadirlar. Bu ¢alismada dogal
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tas sektorlinlin genel analizi yapilarak sektore yeni girecek ve mevcut sirketler igin
bilinmesi gereken konulara deginilmis, daha sonra sirketlerin ihracatlarini ve pazar
paylarin1 biiylitmeleri i¢in yapilmasi gerekenler {izerinde durulmustur. Sirketlerin
bliylimeleri, daha fazla istihdam saglamalari, iilke ekonomisine daha fazla katma
deger yaratmalar1 pazar kapma yarisinda bir adim 6nde olabilmeleri i¢in pazarlama
stratejileri gelistirilerek, bunlarin uygulanmas ile elde edilecek faydalar iizerinde

durulmustur.

Oztiirk (2009), Yapilan bu ¢alismada endiistriyel atik malzeme olarak, Tung bilek
termik santral linyit komiirii puzolanik ugucu kiilii se¢ilmis, Kili¢ oglu kiremit-tugla
fabrikasindan alinan kille belirli oranlarda kompoze edilerek laboratuvar sartlarinda
farkli sicakliklar i¢in sinterlenmistir. Kullanilan ugucu kiiliin, tuglanin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerini ne yonde etkileyecegi arastirilmistir.

Tiirkiye'de son yillarda, endiistriyel atiklarin degerlendirilmesi ve kompozit malzeme
tiretiminde performansa olan etkilerinin arastirilmasi, giindemi olusturan Onemli
konulardan biri olmustur. Termik santral, demir-gelik, bakir, ferrokrom, giibre, kagit
vb. sanayi alanlarindan elde edilen atik malzemelere kullanim olanaklarinin
yaratilmast ¢ok yonlii yarar saglayacaktir. Ozellikle konvansiyonel yapi
malzemelerinin iyilestirilmesi yeni kullanim alanlart bulunabilmesini saglarken,
atiklarin  degerlendirilmesi; enerji tasarrufu, ekonomi, cevre koruma ve dogal

kaynaklarin daha akilci kullanimi gibi avantajlara neden olacaktir.

2.1. Polipropilen Lifler

2.1.1. Kullanim alanlar

e (araj, ambar, depo, saha ve park betonlarinda,

e Saha betonlarinda ve endiistriyel zemin uygulamalarinda,

e Sudepolarinda sizdirmazlik ve ¢atlak engellemesi amaciyla,

e Ufalanma ve parcalanma dayanimi sayesinde deprem koruyucu olarak,
e Dis ve i¢ sivalarin aderansinin arttirilmasinda,

e Saplar ve yerden 1sitma uygulamalarinda,
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e Serpme ve kaba sivalarda file donat1 yerine,

e Piiskiirtme beton (shotcrete) uygulamalarinda,

e Pompa yapilacak betonlarda,

e Anti bakteriyel beton iiretiminde,

e Prekast eleman imalatinda,

e Hafif beton uygulamalarinda ve kiitle betonu ve radye temel uygulamalarinda

kullanilirlar.
2.1.2. Ozellik ve performans degerleri

e Plastik betondaki rotre ve biiziilme catlaklarini azaltir.

e Segregasyonu / ayrismayi azaltir.

e Betona tokluk kazandirir, siinek hale getirir.

e Betonu gecirimsizlestirir.

e Betonun darbeye kars1 dayanimini artirir.

e Betonun asinma mukavemetini artirir.

e Asit ve bazlardan etkilenmez. Degrade olmaz.

e Donatinin korozyonunu ve paslanmasini geciktirir.

e Betonun dagilmasini onler. Yapilar depremde az hasar goriir ve ¢okme riski
azalir.

e Betonun tutunganlig artar, kayar kaliplarda betonun sigmesini 6nler.

e Yorulma dayanimini kazandirir ve beton hizmet dmriinii artirir.

e Asindirict kimyasallara kars1 dayanimi artirir.

e Yiizey tozumasini ve pullanmasini engeller.
2.1.3. Betona katilis1 ve kullanim oranlari

1 m? beton, stva harci veya sap i¢gin ASTM C-1116 standardina gore hacimce %0,1
oraninda bir poset (0.9 kg) polipropilen elyafi kullanilmalidir. Su ile ¢6ziinen 6zel
torbalar sayesinde torbasi ile beraber atilmalidir, agilmasina gerek yoktur. Betoniyer,
tasiyici kamyon veya beton santraline beher metrekiip i¢in bir paket ilave edilir. Yeni
bir karisim dizayn1 ya da karisim oranlarinda bir degisiklik gerektirmez. 5 dakika

yiiksek devirde karistirildiktan sonra, polipropilen demetleri c¢oziilir ve yliz
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milyonlarca elyaf, betonun her tarafina homojen bir sekilde dagilir. Fazla
karigtirmanin {iriinii performansina bir mahsuru yoktur. Yiiksek aginma direnci ve
mikro donat1 yogunlugu gereken yerlerde polipropilen elyaf dozaji hacimce % 0.2 ye

kadar artirilabilir (Atlas1, 2012).

2.2. Sentetik Makro Fiber Lifler Ve Kullanim Alanlar

2.2.1. Sentetik makro fiber donati nedir?

*Betonda birincil donat1 olarak kullanilabilen,

*Dayanimu yiiksek, polimer esasl1,

*Celik hasir ya da ¢elik tel yerine yapisal dayanim saglayan,

*Catlak dayanimi ve yiik tagimayi bilesimindeki iki farkli malzeme ile saglayan,
*Uzun omiirlii, Sentetik Makro Fiber Donatidir..

*Sentetik Makro Fiber Donat1 beton igerisinde homojen dagilarak dokiim esnasinda
ve dokiimden sonra istenilen beton goriinimii ve dayanimini en az iscilik ve

maliyetle saglayarak, projelere uygulama kolaylig1 sunar.

Iceriginde;

*Biiyiik oranda icerdigi tek lifli kopolimer yap1 sayesinde ylik aktarimimi ve ig¢
gerilmelerden dogan c¢atlak olusumunu engeller ve egilme ve yarmada c¢ekme
dayanimini artirir.

*Kopolimer yapiya ek olarak karisimda 6zel oranda bulunan polipropilen lifler
sayesinde rotre ve 1s1ya bagh catlaklar engellenir.

Sentetik Makro Fiber Donati1 ¢elik donati veya gelik hasir gibi sadece iki boyutlu
degil, ii¢ boyutlu ¢alismaktadir.

Zemin altinda bosluk olugmasi durumunda, mesnet noktalarinda meydana gelen
cekme gerilmelerini geleneksel donatilar, beton igerisinde konumlanisi nedeniyle
karsilayamaz.

Sentetik Makro Fiber Donat1 betonda ii¢ boyutlu dayanim sagladigindan, yapinin her
yerinde egilme dayanimini artirir, hem basing hem de c¢ekme bolgesi donatisi

gbrevini iistlenir.
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2.2.2. Beton catlaklarina karsi sagladig: faydalar

Betonun dayanimini azaltan en olumsuz etkenlerden biri de rotredir.

Betonun biiziilmesi anlamina gelen rotre, beraberinde betonda yiizeysel veya derin
catlaklar1 da getirir.

Isil etkiler ile meydana gelen genlesme veya biiziilme, sigsme, siinme ve rotre,
betonda goriilen erken yastaki hacim degisikliklerine yol agan temel olaylardir.
*Biiziilme gerilmelerine kars1 diren¢ meydana getirir,

* Biiziilmeden dolay1 olusan ¢atlak miktarini minimuma indirir,

* Beton icinde homojen olarak dagilir ve betona ¢ok giiclii tutunur,

* Catlagin karsisina ilk anda ¢ikarak catlagin ilerlemesini engeller.

2.2.3. Betonun donma-¢oziilme dayanikhihgina sagladig: faydalar

Islanarak doygun hale gelen ve donma-goziilme devirlerine maruz kalan biitiin
betonlar kisa siirede hasar goriirler. Tekrarlanan donma-¢6ziilme olaylar1 karsisinda
betonun icerisinde ¢atlaklar olusmakta ve bu catlaklar giderek daha biiyiik catlaklar
haline gelmektedir.

Sentetik Makro Fiber Donati, donma-¢6ziilme olayinda catlagin ilerlemesini
durdurup betonu bir arada tutarak, agrega-¢imento matrisinin bozulmasini
engelleyerek, betonda kopmalart minimum seviyede tutarak, donma-¢dziilme

dayanimi saglamis olur.

2.2.4. Tekrarlanan yiikler altinda daha elastik davramis sergilemesinin sagladig

faydalar

Betonun gevrek malzeme olmasi sebebiyle sekil degistirmesi c¢ok siirhidir.
Tekrarlanan yiikler altinda ise yorulma etkisi sonucunda tasima kapasitesinin
altindaki degerlerde bile go¢me ihtimali ortaya ¢ikar.

Ayrica, betonun elastik sekil degistirememesi servis Omriinii daha kisa siirede

tamamlamasi ile sonuclanir.
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Yapilan testler sonucunda, Sentetik Makro Fiber Donati tekrarlanan yiiklemeler

altinda betona kismi elastik yap1 kazandirdig1 goriilmiistiir.

Bu sayede Sentetik Makro Fiber Donati, betonun kiigiik sekil degistirmelerini telafi

ederek, betonun daha uzun siire ayn1 sekilde kullanilmasini saglamaktadir.

2.2.5. Betona tutunma yetenegine sagladig faydalar

Kancali uglu liflerin kanca ug¢larinda zamanla agilma goézlemlenmektedir. Bu durum
kancali uclu liflerde siyrilmanin daha kolay gerceklesmesine neden olur. Diiz liflerde

ise styrilma hizi ¢cengelli liflere gore ¢ok daha fazladir.

» Sentetik Makro Fiber Donati, deforme yapisi sayesinde siyrilmaya karst direng
gosterirken Sentetik Makro Fiber Donati en yiiksek siyrilma yiikii ve bu yiikte
gerceklesen kayma miktar1 diiz ve kanca uclu liflere gore daha fazladir.

* Bu durum, Sentetik Makro Fiber Donat1 enerji yutma kapasitesinin daha fazla

oldugunu gostermektedir.

2.2.6. Betonda yiiksek sicaklik etkisine sagladigi faydalar

Yanginin etkileri beton yiizeyinde patlama, catlak veya parcalanma olarak goriiliir.
Yangin etkisinde kalmis betonun parcalanmasi betonun genlesme alanina ve beton

icinde olusan buhar basincina baghdir.

Sentetik Makro Fiber Donati,
* Yiiksek sicaklikta eriyerek kanallar olusturur, bu kanallar gazlarin disar1 ¢ikmasini
saglar ve bosluk basincini azaltarak betonda patlamalar1 engeller.

* Ayrica betonun genlesmesi icin alan yaratarak betonun patlamasini engeller.

2.2.7. Maliyet ve uygulama avantajlari

* Uygulama sirasinda iscilik agisindan avantaj saglar.
* Celik hasirin montaj1 sirasinda olusan zaman kayb1 Sentetik Makro Fiber Donati ile

yasanmaz.
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* Alis maliyetinde de ¢elik hasir ve ¢elik telden daha avantajlidir.

* Pas payi kullanilmadigi i¢in déseme kalinlig1 azalir.

» Korozyona ugramamasi servis Omriinii ve bakim periyotlarini uzatir.

* Stok sirasinda hasar gérmez ve uzun stire muhafaza edilebilir.

2.2.8. Sentetik makro fiber donati uygulama alanlari

2.2.8.1. Saha ve zemin betonlari

» Fabrika zemin betonlar1 ve stok sahalari, soguk hava depolama zemin betonlar
lojistik iisler, topping (list kaplama) betonlari, akaryakit istasyonlari, metro
istasyonlar1 bekleme ve yiiriiyiis alanlari, beton yollar.

2.2.8.2. Kiy1 yapilar1 ve limanlar

* Deniz liman1 beton kaplamalari, tersaneler, marinalar, iskeleler ve rihtimlar, kiy1

koruma elemanlari, dalgakiran beton kaplamalari.

2.2.8.3. Prekast elemanlar

* Beton borular, beton bloklar, istinat duvarlari, segmentler, otoyol bordiirleri, s1vi

tanklar1, cephe panelleri.

2.2.8.4. Tiineller

* Zemin stabilizasyonu piiskiirtme betonlari, dolgu piiskiirtme betonlar, tiinel taban
kaplama betonlari, invert ve tam boy beton kaplamalar, tiinel segment kaplamalari,
sevlerin stabilizasyonu.

2.2.8.5. Konut insaatlar

» Konut i¢i saplar, hayvan barinaklari, agik-kapali otopark zemin betonlart ve diger

trafik alanlari, ¢evre diizenleme ve yiiriiyiis yollari, agik & kapali havuz betonlari.

19



2.2.8.6. Su yapilan

» Hidroelektrik Santralleri (HES), igme Suyu ve Kanalizasyon Projeleri, Sulama

Projeleri, Hidroloji ve Taskin Caligsmalar1, Kanal Yapilari.

2.2.8.7. Madenler

* Zemin stabilizasyonu piiskiirtme betonlar1 ayna — gec¢is ve inis yolu betonlar
imalathane zeminleri yeralti odalari cevher atik ¢ukurlarini doldurma setleri (Forta-

Ferro, 2013).

2.3. Kimyasal Katkilar

e Temel, doseme, perde, kolon ve kiris betonlarinda

e Ince, sik donatili beton elemanlarin imalatinda

e Prefabrik beton elemanlarin iiretiminde

e Koprii ve konsollarda

e On gerilmeli beton imalatinda

e Erken kalip alinmasi veya hizli yiikleme yapilmasi gereken yerlerde

e Soguk havalarda erken yiiksek dayanim istenen betonun dokiimiinde
Ozellikleri;
Betonun karma suyunu yiiksek oranda azaltarak erken ve son dayanimlari artiran
veya ayni miktarda su ile betona yiiksek oranda akiskanlik kazandiran siiper
akiskanlastiric1 beton katkisidir.
Siiper akiskanlastirici olarak;
Ayrisma riski olmadan veya karisim suyunu artirmadan, islenebilirligi kolaylastirir

Betonun yogun ve diizgiin ylizeyli olmasin1 saglar

Betonun yerlestirilmesini kolaylastirir, vibrasyon, sisleme ve isciligi azaltir
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Yiiksek Oranda Su Azaltic1 olarak;

Su miktarini 6nemli oranda azaltir.

Kullanim dozuna ve beton bilesime bagli olarak, katkisiz betona gore erken ve son
dayanimlar1 6nemli oranda artirir.

Su/¢imento oranini azaltarak gecirimliligi dusiiriir, dayaniklilig1 artirir.

Azaltilmis su igerigi ve diisiik gecirimlilik sayesinde betonun dona ve suya karsi
direncini artirir.

Betonda karbonatlasma hizini diistiriir.

Biiziilme ve siinmeyi azaltir.

Betonun erken ve nihai dayanimlarini artirarak ekonomi saglar.

Stiperakiskanlastirict katki donatida korozyona sebep olacak kloriir veya baska bir
bilesen icermez. Bu sebeple betonarme yapilarda ve on gerilmeli elemanlarda

kullanima uygundur (Sika, 2012).

2.4. Beyaz Cimento

Mevcut icerigi geregi, diger cimentolara gore diisliik alkalili olmasindan dolay:
agregalarla uzun donemde olusabilecek Alkali-Silika reaksiyonunun en aza
indirgenmesinde biiyiikk rol oynar. Ayrica bu 06zelligi sayesinde lif takviyeli
betonlarda (FRC) ve izolasyonlu dis cephe prekast kaplamalarda lifin Omriiniin
uzamasina ve korunmasina yardimci olur. Yapilarin durabilitesini arttirir, ¢atlaklari

onler, yiiksek gecirimsizlik saglar. Hacim genlesmesi ¢ok diisiiktiir.

Minimum %385 gibi ¢ok yiiksek ve stabil bir beyazlik derecesine sahiptir. Bu 6zelligi
nedeniyle, renklendirilmis harglar ve betonlarda daha homojen, canli, parlak ve
solmayan renkler elde edilebilir. Giinesin Radyoaktif enerjisini beyaz olmasindan
dolay1 daha az adsorbe etmesi nedeniyle, 6zellikle gece giindiiz 1s1 farklarinin yiiksek
oldugu bolgelerde donma —¢oziilme etkisini diisiirerek yap1 elemanin émriinii uzatir.
R tipi olarak adlandirilan erken dayanimli bir ¢imento olmasi yani sira dayanim
kazanma hiz1 ve nihai dayanim da yiiksektir. ince dgiitiilmesinden dolay1 yiiksek
yapisma dayanimi saglar bu nedenle de yap1 kimyasallarinda en ¢ok tercih edilen

triindiir (Cimsa, 2012).
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2.5. Graniile Plastik Atig1

Polietilen (PE): En ¢ok kullanilan ve en ucuz plastik tiiriidiir. Normal ve diisiik
sicaklikta ¢carpma mukavemeti yiiksektir. Asitler, alkaliler ve organik ¢oziiciilerden
etkilenmezler. Ar1 halde saydamdir ve sudan hafiftir. Genellikle ince film halinde
paketleme, ambalaj ve ortii islerinde, sulama ve yagmurlama borularinda ve gesitli
ucuz mutfak esyasi iretiminde kullanilir. Kolay alev alir, alevin disinda da
kendiliginden yanmaya devam eder. Elektrik yalitkanligi iyidir, Tuz ve bakterilerden
etkilenmediginden yeraltinda kullanilabilir. Yiiksek elektrik direncine sahiptir
Bundan dolayr 6nemli bir izolasyon malzemesidir. Isil genlesme katsayisi yiliksek

oldugundan (160 x 10°) giines 1s1nlarindan etkilenir.
Plastik malzemeler degisik amagli ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.

Kullanildiklar1 bu alanlar:

1-Boru, kap1 ve pencere dogramasi, dekoratif kaplama ile cat1 ve déseme kaplamasi
olarak,

2-Is1 ve ses izolasyonu amaciyla kaplamalarda,(plastik kopiikler)

3- Su ve rutubet izolasyonu amaciyla kaplama malzemesi olarak,(plastik ortiiler)
4-Boyalar,

5- Hazir dis cephe sivalarinda baglayici olarak,

6-Harg ve betonlarda katki malzemesi olarak kullanilmaktadir (Unal, 2012).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamlan malzemeler

Deneysel ¢alismalarda, Isbas Bims Blok iiretim tesislerinden alinan pomza, Isparta
Sav Kasabas1 Metamar Mermer Isletmesi atik mermer tozlari, Isparta Istem isletmesi
atik andezit tozu, graniile plastik atig1, polipropilen lif, kimyasal katki ve baglayici
olarak beyaz ¢imento kullanilmustir.

3.1.1.1. Pomza

Cimento ve harglarin iiretim asamasinda Isparta Isbas Bims Blok iiretim tesislerinde
kullanilan pomzalardan yararlanilmistir. Pomzalara ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Cizelge 3.1 ve 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Pomzanin fiziksel 6zellikleri (Davraz, 2005)

Gevsek birim hacim agirlik

356 kg/m®

Gergek 0zgiil agirlik 2.34 - 2.45gr/cm®
Renk Kirli beyaz- sarimtrak
Sertlik (Mohs’a gore) 5-5.5
Organik madde Yok

Su emme

36.65(5-10 dk’lik/2cm-
7.5cm agrega icin ort.)

Yabanci tag orani

7-10 (andezit-traki-andezit)

200 p elek tstii kalan (%)

19.3

80 p elek tistii kalan (%)

73.85




Cizelge 3. 2. Pomzalarin kimyasal 6zellikleri (Davraz, 2005)

Kimyasal bilesenler Miktar1 (%-ort.)

SiO, 60.50
AL,O; 17.15

Fe,O3 3.38

Ca0o 4.68

MgO 2.09

K20 4.54

SO; 0.16

TiO; 0.41

Na,O 4.30
Kizdirma Kaybi <2.64

Calismada kullanilan pomza agregasi Isparta Isbas Bims Blok iiretim tesislerinden

temin edilmistir. Beton karigimlarinda kullanilan 0-4 mm pomza agregasina ait

fiziksel 6zellikleri TS EN 3526 ya uygun olarak belirlenmistir. Tablo 1°de, pomzaya
ait resim ise Sekil 1’de verilmistir.

Cizelge 3. 3. Pomza (0-4mm) agregasina ait fiziksel 6zellikler (Tatlidil, 2012)

Etiiv Gevsek Sikisik
DYK Birim Birim
Agrega Kurusu - Su Emme . .
Boyutu Yogunluk Yogunllglk Oram (%) Hiacim Hacim
( r/cm3) (gr/icm?) Agirhk Agirhk
g (gricm?) (gricm?)
0-4mm | 1.72gr/lem® | 1.44 gricm® 36.7 2.85gr/cm® | 3.14gr/cm?

Sekil 3. 1. Karigimlarda kullanilan 0-4 mm dane araligindaki pomzanin gériiniimii
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3.1.1.2. Mermer tozu

Isparta Sav Kasabasinda faaliyet gdsteren Metamar mermer isleme tesisinde kesilen
mermerlerin makinelerden suyla karisik olarak c¢ikan ve toplama havuzlarinda
biriken tozlar1 posetlenerek deney laboratuvarina getirilmistir. Elde edilen tozlar
1slak ve icinde bir miktar yabanci malzeme olup incelikleri her hangi bir 6giitme
islemi gerektirmeyecek sekildedir. Malzeme etiivde kurutulduktan ve eleklerde

elendikten sonra deneylerde kullanilacak hale getirilmistir.

Mermerlere ait fiziksel ve kimyasal dzellikleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Sekil 3. 2. Karisimlarda kullanilan mermer tozunun goriiniimii

3.1.1.3. Andezit tozu

Isparta Istem Yazi sogiit Koyii'ndeki andezit isleme tesisindeki andezitlerin
islendikten sonra makinelerden atik olarak cikan tozlar1 posetlere doldurularak
deneylerin yapilacagi beton laboratuvarina getirilmistir. Andezit tozlar1 alindiginda
daha sonra herhangi bir 6giitme islemine gerek olmayacak incelikte olup tamamen

kuru olarak alinmistir.

Andezitlere ait fiziksel ve kimyasal ozellikler asagidaki Cizelge 3.4 de ve 3.5 de

verilmistir.
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Cizelge 3. 4. Isparta andeziti fiziksel 6zellikleri (Ozkan, 2009)

Ornek Boyutlari

Andezit Tasinin Deney Metotlar:

Deney Sonuclari

200 p elek alt1

Birim hacim agirligi ( TS 699 )

2.58¢g/cm3

70 x 70 x 70mm

Hacimce atmosfer basincinda su emme ( TS EN
13755)
Hacimce kilcal etkiyle su emme (TS EN 1925)

%299 (=32)
13.63g/m?s®° (=)

70 x 70 x 70mm

Basing dayanimi ( TS EN 1926)

86.98 N/mm?

50 x 150 x 300mm

Tek eksenli yiik altinda egilme dayanimi ( TS
EN 12372)

23.14 N/mm?

200 p elek alt1

Toplam gozeneklilik tayini ( TS EN 1936 )

%1427 (=3)

70 x 70 x 70mm

Donma/g¢oziilme sonucu basing mukavemeti (TS

699 )

69.29 N/mm?

50 x 50 x 50
mm

Darbe mukavemeti ( TS 699 )

56 kgf. cm / cm®

70 x 70 x 70mm

Donma aninda ( — 30° ¢ ) basing mukavemeti

89.05 N/mm? (=X)

20 x 200 x 200mm

Termal sok etkisiyle yipranmaya kars1 direncin
tayini ( TS EN 14066 )

% 0.36 ( kiitle kayb1 )

70 x 70 x 70mm

Donma / ¢oziilme sonucu kiitle kayb1 tayini (TS
EN 11371)

% 1.41 ( kiitle kayb1 )

Saplama deliginde kirilma yiikiiniin tayini ( 1 Nur’rdwlnz 'SABFrg\r’: 230 mm
TS EN 13364 ) ' 2950 N

20 % 200 x 200mm (d 1= Saplama deligi ile kuvvet dogrultusu 2. Numune 86 mm 65 mm
Yiizeyi arasindaki mesafe mm ) 2400 N

(b A = Saplama deligi ile en uzak kirilma 3. Numune 86 mm 47 mm
Dogrultusu arasindaki mesafe mm ) ' 2150 N

71 x 71 x 7lmm Bohme yiizey asinma kaybi ( TS 699 ) % 0.02 (asinma kaybi )
Sekilsiz Pas tehlikesinin tayini ( TS 699 ) Renk kayb1 yok
numuneler

40 x 200 x 200mm

Su gegirimliligi ( permeabilite )
(TS699)

1 atm basingta: 1slanma gozlendi
3 atm basingta: 11 gr. damlama
gozlendi
7 atm basingta: 17 gr damlama
gozlendi

70 x 70 x 70mm

Porozite ve goriinen porozite tayini
(TS699)

% 85.73 doluluk orani

Sekilsiz
numuneler

Agirlik¢a sodyum siilfat don kaybi tayini ( TS
699)

% 5.93 don kayb1 (=X)

200 p elek tstii kalan (%)

80 p elek iistii kalan (%)

0.7
22.54
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Cizelge 3. 5. Isparta andeziti ve mermer tozu kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Bilgin

v.d, 1990)
Fiziksel ve kimyasal Andezit tozu | Mermer tozu
ozellikleri (AT) (MT)
SiO; 57.1 0.67
AL,0O; 15.9 0.34
Fe 05 5.00 0.19
CaO 4.90 53.01
MgO 3.20 1.16
FeO 1.08 -
MnO 0.10 -
Na,O 4.50 -
K;0 6.40 -
P,0s 0.18 -
CaCOs - 94.66
200 p elek tistii kalan (%) - 1.70
80 u elek tstii kalan (%) - 21.75
Kizdirma kaybi 0.15 -

Sekil 3. 3. Karisimlarda kullanilan andezit tozunun depolanmasi

3.1.1.4. Graniile plastik atig1

Graniile plastik atiklar1 Isparta petek sanayi icerisindeki atik malzemeleri toplayan
hurdacidan graniil hale getirilmis halde temin edildi.
Polietilen plastik atiklarmin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.6’da

verilmistir.
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Cizelge 3. 6. Polietilen plastik atiklarinin bazi fiziksel ve kimyasal Gzelliklerini
gosteren grafik asagida verilmistir (Unal, 2012).

_ Ongiil Daimi _ Isi
Plastik asirhik Renk | 1siya | Yumusama | Erime | Ilet. Qcekme | Qbasing | Qegitme
Cesidi ( g/cmz) day. (°C) (°C) A | N/mm? | N/mm? | N/mm?
g (C) Wmk
Polietilen 0.92 besz)l/l;z 80 125 125 0.35 8 15 28

Atik olarak toplanan plastiklerin graniile hale getirildikten sonraki hali resim olarak
gosterilmistir.

Sekil 3. 4. Karisimlarda kullanilan graniile plastik atiginin goriiniimii

3.1.1.5. Polipropilen lif

Mikro sentetik lifler erken asamadaki beton catlaklarini onlemek tizere formiile
edilmistir. Plastik betonda ( genelde ¢atlaklarin olustugu asama ) rotre ve biiziilme
catlaklarii %80-100 oraninda engeller. Plastik yerlesme asamasinda betona homojen
dagilan elyaflar yercekiminin asag1 ¢ekisine dayanan 3 boyutlu bir destek ag1 sunar,
agregayl askida tutar ve esit bir dagilim saglar. Bu ag betona plastik biiziilme

asamasinda gerilme dayanimi saglar.

Betonun i¢inde {i¢ boyutlu bir mikro donat1 olusturarak, betonda dogal olarak varlig1

kabullenilen eksiklik ve zaaflar1 yok eder.
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Sekil 3. 5. Karigimlarda kullanilan polipropilen liflerin goriiniimii

3.1.1.6. Sentetik makro fiber donati

Teknik Yonden Avantajlar:

* Rotre gatlaklarini ve mikro ¢atlaklari engeller.

* Yiiksek enerji yutma kapasitesine sahiptir.

* Betonun yorulma direncini ve siinekligini artirir.

* Yiizey asinmalarini azaltir.

* Darbe dayanimini artirir.

* Yiiksek egilme ve yarmada ¢ekme dayanimi saglar.

* 3 boyutlu ¢alisir, yiizeyde olusan negatif momentlere kars1 basing donatis1 gérevi
gorur.

» Korozyona ugramayarak durabiliteyi artirir.

* Donma ¢oziilmeden dolay1 zayiflayan betona ekstra direng kazandirir.
* Asidik ve tuzlu ortamlarda ayrigan betonun bir arada durmasini saglar.
* Yangin dayanimini artirir.

* Betonun elastoplastik davranis kazanmasini saglar.

* Yiiksek narinlik oranina sahiptir.

*Sacakl1 yapis1 sayesinde diger fiberlerden daha iistiin aderans kabiliyeti vardir.

Karigimlar igerisinde kullanilan SMF liflerinin resim olarak goriintiisii Sekil 3.6’da

fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3. 6. Karisimlarda kullanilan sentetik makro fiber donati lifin goriinimii

Cizelge 3. 7. Fiziksel ozellikleri (Forta-Ferro, 2012)

Ham madde %100 Saf Kopolimer PP/PE
Uzunluk 54 mm
Elastisite modiilii 5.75 GPa
Yiizey dokusu Deforme edilmis yiizey
Fiber sayisi 220.000 Parca / kg
Yogunluk 0.91 g/cm®
Erime noktas1 162-168 °C
Yanma noktasi 398 °C
Su emilimi Sifir
Asit / Alkali direnci Miikemmel
Standart ASTMC-1116
Cap 0.677 mm

Dozaj Ve Kullanim

Sentetik makro fiber donati farkhi uygulamalarda 1-10kg/m® arasinda degisen
kullanim dozajlarina sahiptir. Ortalama zemin kosullarinda ve ortalama piiskiirtme ve
zemin betonu ortalama yiikleri altinda siklikla 2-4 kg/m® dozaj araliginda sentetik

makro fiber donat1 kullanilmaktadir.

Homojen karisim icin sentetik makro fiber donat1 beton santralinde agrega bandina

koyularak beton karigimina eklenmesi yeterlidir.
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Santiye alaninda karistirilmak istenmesi durumunda transmiksere belirlenen dozajda
eklenerek minimum 5 dakika karigtirilmasi tavsiye edilir. Bu siirenin ardindan
homojen karisim elde edilir ve standart beton dokiim uygulamasi disinda bir isleme

ihtiya¢ duyulmadan sahaya uygulanir (Forta-Ferro, 2012).

3.1.1.7. Kimyasal katki kullanimi

Sarfiyat / Dozaj;

Betonda istenilen performansa bagh olarak, baglayict dozunun %0,8-3,0 araliginda
(100 kg baglayict i¢in 800-3.000 gr) kullanilir. Optimum katki dozu, kullanilan
baglayici ve agrega kalitesi, su/baglayici oranina gore belirlenir. Bu ylizden 6n

deneme karigimlari yapilarak tespit edilmesi onerilir (Sika, 2012).

3.1.1.8. Beyaz cimento

BPC 52,5 R/85 Siiper beyaz ¢cimentosu, 28 glinliik fiili mukavemeti yaklasik 60 MPa
civarinda olan, en yiiksek mukavemetli ¢imentolarinin arasinda yer alir. Mukavemeti
nedeniyle prefabrik yapi elemanlarinda buhar kiirinii tamamen ortadan kaldirma
veya azaltma gibi etkilere sahiptir. Yine yliksek mukavemeti nedeniyle, ince kesitli
dizayn edilen veya yiiksek mukavemet gerektiren yapi elemanlar1 liretiminde diger

¢cimentolar iginde en iy1 performansi verir.

Yap1 kimyasallarinda {iretilen {riinlerde de asinmaya kars1 yiiksek direng

istenmesinden dolay1 en ¢ok tercih edilen ¢imentodur (Cimsa, 2012).
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Cizelge 3. 8. BPC 52,5 R/85 siiper beyaz ¢imentosu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(Cimsa, 2012).

. N Standart
Kimyasal Ozellikler Sonuglar TestMetodu  —= =T cok
K1zd1r1;1a kayb1 3.92 - 5.00
(%) -
— EN 196-2
Coziinmeyen kalint1 0.18 . 5.00
(%) ' '
Kiikiirttrioksit (SO3) 3.46 XRF . 4.00
(%)
Cbziinen krom Cr'*®
0.50 EN 196-10 - -
ppm
Klorir (C1) 0.0070 EN 196-2 . 0.10
(%)
Fiziksel Ozellikler
Beyazlik (CIE Sistemi Y . .
Degeri) 85.3 o e 85.0
(%)
0,045 elekte dagilim 0.8 - -
(%) '
Ozgiil ylizey (blaine) 4840 - -
(cm*/gr)
Priz baslangici © i
(dakika) 105 o >
Hacim genlesmesi E—,' _
(mm) 1.5 8 10
2 Giinliik basing dayanimi P )
(MPa) 37.2 w 30
28 Giinliik basing dayanimi 60 525 R
(Mpa)
Yogunluk
(ar/em?) 3.15 - -
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3.2. Metod

Deneysel calismanin 1. Asamasinda dozaj ve kimyasal katki kullaniminin
belirlenmesi i¢in har¢ Orneklerinin karisimlarinda 0-4 mm dane ¢apindaki pomza
agregasi kullanilmistir. Cimento kullanimi icin 200, 300, 400 ve 500 kg/m® dozlu
olacak sekilde 5 farkli har¢ karisimi olusturulmustur. Karisimlara ¢gimento agirligiin
% 0-1-2-3’1 oraninda akiskanlastirict katilmistir. Karisimin Su/Cimento (S/C) orani
0.40’dur.

Har¢ oOrneklerinin iretilmesi igin TS EN 196-1’¢ uygun olarak Cizelge 4.1°de
gosterilen karisimlar hazirlanmis ve kaliplara standartta belirtilen yonergeye gore
yerlestirilmis ve bakimlar1 yapilmustir. 7. Ve 28. Giinlere kadar 20+2°C sicakliktaki
havuzlarda standarda uygun olarak kiir edilmistir. Har¢ karisimlarinin su ihtiyaci,
ASTM C 1437 “Standart test method for flow of hydraulic cement mortar”
standardinda belirtilen esaslara gore, akma tablast kullanilarak %110 + 5 akma
olacak sekilde belirlenmistir. ASTM C 230/C 230M-98’in gereksinimlerini

karsilayan bir akma tablasi kullanilmistir.

. -

Sekil 3. 7. Akma tablasi

3.2.1. Har¢ numunelerinin basing ve egilme dayanim deneyi

TS EN 196-1 e gore egilme ve kirilarak ikiye ayrilan pargalarin 40x40 mm lik
ylizeyine basing deneyi uygulanarak basing dayanimi degerleri elde edilmistir.
Deneyde Teknoloji Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 Malzemeleri ve

Beton Laboratuvarindaki 25 ton yiikleme kapasiteli, dijital kumanda iiniteli ve
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yiikkleme hizi ayarlanabilen tek eksenli ¢imento basing presi ile 5 ton kapasiteli

cimento egilme test cihaz1 kullanilmistir.

Egilme dayamimi Ry, N/mm? olarak asagidaki esitlikten hesaplanir.

. 1.5XFle

Ry =—3 (31)

Burada; Rs: Egilme dayanimu, (N/mm? ), b: Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu
(mm ), Fg prizmanin kirildig1 anda ortasina uygulanan kuvvet (Newton), I: Mesnet

silindirleri arasindaki uzaklik ( mm )’dir.

Basing dayanimi R, asagidaki esitlikten hesaplanir:
R =—— (3.2)

Burada; R¢: Basing dayanimi1 (N/mm?2 ), F¢: Kirtlmadaki en biiyiik yiik (N),

1600 : Plakalarim veya yardimci plakalarin ( 40 mm % 40 mm ) alana ( mm? )’dir.

Yapilan 6n denemeler ile elde edilen bulgulara gore calisma sekillendirilerek
¢imento dozajimin 500 kg/m® olmasina karar verilmistir. Ayrica su-gimento orani
0.40 ve kimyasal katki ylizdesi % 2 olarak belirlenmis ve bu karigimlar asil
karisimlar olarak kullanilarak deney numuneleri {iretilmistir. Kiir siirelerinin sonunda

deneysel ¢alismalar yapilmistir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda g¢aligmanin 2. asamasinda hafif panel duvar
eleman1 eldesinde kullanilacak lif tiirli ve lif oraninin belirlenmesi i¢in egilme ve
basing dayanimlarin1 artirmak amaciyla polipropilen ve sentetik makro fiber donati
olarak iki tip lif % 1-2-3 oranlarinda kullanilmis ve % 2 oranindaki lifli numune
degerlerinin istenilen degeri verdigi goriilmiistiir. Har¢ orneklerinin iiretilmesi i¢in
TS EN 196-1°e uygun olarak ¢izelge 4.2’de gosterilen karisimlar hazirlanmis ve
kaliplara standartta belirtilen yonergeye gore yerlestirilmis ve bakimlar1 yapilmastir.

7. ve 28. giinlere kadar 20+2°C sicakliktaki havuzlarda uygun olarak kiir edilmistir.
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Deneysel c¢alismanin 3. asamasinda belirlenen karigimlarda pomza agregasi yerine
atiklarin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in lif % 2 sabit tutularak pomza
agregasinda %10-20-30 oranlarinda azaltmaya gidilerek bu miktar yerine ayr1 ayri
seriler olusturularak andezit tozu, mermer tozu ve graniile plastik atig1 kullanilmustir.
Har¢ orneklerinin iiretilmesi i¢in TS EN 196-1’e¢ uygun olarak cizelge 4.3°de
gosterilen karigimlar hazirlanmis ve kaliplara standartta belirtilen yonergeye gore
yerlestirilmis ve bakimlar1 yapilmstir. 7. ve 28. giinlere kadar 20+2°C sicakliktaki

havuzlarda uygun olarak kiir edilmistir.

Deneysel g¢alismanin 4. asamasinda ise Hot disk TPS 500 tipi ISO Standardina
(ISO/DIS 22007-2.2) uygun dl¢iim cihazi kullanilarak 50x50x50mm boyutundaki %
100 kuru duvar eleman1 6rnekleri tizerinde 1s1 iletkenlik 6lgtimleri yapilmustir.. Harg
orneklerinin iiretilmesi i¢in TS EN 196-1’e uygun olarak ¢izelge 4.4’de gosterilen
karisimlar hazirlanmig ve kaliplara standartta belirtilen yonergeye gore yerlestirilmis
ve bakimlar1 yapilmistir. 28. giine kadar 20+2°C sicakliktaki havuzlarda uygun

olarak kiir edilmistir.

Deneysel ¢alismanin 5. asamasinda 25x25x285mm boyutundaki kaliplara boy
degisim numuneleri dokiilerek TS 3453 ve ASTM C157 standartlarina gore ilk rotre
Olgtimleri 0.001 hassasiyetli dijital komparator yardimi ile lhafta boyunca her giin
daha sonra 1 haftalik, 2 haftalik ve aylik ol¢iimleri yapilmistir. Har¢ drneklerinin
tretilmesi icin TS EN 196-1°e uygun olarak ¢izelge 4.7°de gosterilen karisimlar
hazirlanmis ve kaliplara standartta belirtilen yoOnergeye gore yerlestirilmis ve
bakimlar1 yapilmistir. 28. giine kadar 20+2°C sicakliktaki havuzlarda uygun olarak

kiir edilmistir.

Deneysel ¢alismanin 6. Asamasinda 20x310x310mm boyutundaki numune
kaliplarina numuneler dokiilerek Atlas UV2000 iklimlendirme cihazinda 40°C’deki
sicaklikta, 120 saat araliklarla, 4 adet numune konulmus ve yer degistirilerek
bekletilmistir. Har¢ 6rneklerinin iiretilmesi i¢in TS EN 196-1’e uygun olarak ¢izelge
4.8’de gosterilen karisimlar hazirlanmis ve kaliplara standartta belirtilen yonergeye
gore yerlestirilmis ve bakimlar1 yapilmistir. 7. ve 28. giinlere kadar 20+2°C
sicakliktaki havuzlarda uygun olarak kiir edilmistir. Bu islemin arkasindan

numunelerin egilme dayanimlarindaki degisimlere bakilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Dozaj Ve Kimyasal Katki Kullanimi Belirlenmesi

Bu bolimde Bolim 3’te detayli zellikleri verilen malzemelerin Cizelge 4.1’deki

miktarlarda kullanilarak TSE EN 196-1 de belirtilen yonergeye uygun olarak

40x40x160mm boyutundaki prizma kaliplara yerlestirilmistir. On deneme amagch

olarak 200-300-400-500 dozlu su/¢cimento orani 0.4 olan oOrnek numuneler

dokiilmiustiir. Harglar kaliplara yerlestirildikten sonra nemini muhafaza etmek iizere

tizerlerine plastik Ortiiler Ortiilmiis ve lastikle sabitlenmistir. Bu numuneler 7 giinliik

egilme ve basing 28 giinliik basing testlerine tabi tutulmustur. Biitiin karigimlarda

pomzaya emdirilen su miktar1 % 36.6 olarak uygulanmstir.

Cizelge 4. 1. Dozaj ve katki oraninin belirlenmesinde kullanilan malzeme miktarlari

Katki . Ilave su
?k%/zng\)] orani C"(I;;lto Pomza(gr) | Su(gr) | miktar: g?;:ﬁg Ya('g’rl::)na
(%) (gr)
0 61 1.72 22
1 55 1.63 20
200 > 154 936 49 344 162 1
3 43 1.65 15
0 101 1.78 26
1 91 1.61 27
300 > 253 943 81 346 174 30
3 71 1.87 25
0 160 1.73 30
1 144 1.75 30
400 > 399 1011 128 371 173 30
3 112 1.79 30
0 215 1.78 30
1 193.5 1.74 30
500 > 538 978 1735 359 172 30
3 153.5 1.82 30

Numunelerden elde edilen 7 giinlik egilme ve basing dayanimi degerleri ve 28

giinliik basing dayanimi degerleri Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 de verilmistir.

Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, degerlendirildiginde agregast %100 pomza olan

betonun agrega basing dayaniminin diisik olmasindan dolayr beton basing
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dayaniminin arttirilabilmesi i¢in ¢imento dozaji olarak SOOkg/m3 secilmistir. Yapilan
on denemeler ile elde edilen bulgularla ¢alisma sekillendirilerek ¢imento dozajinin
500 kg/m® olmasma karar verilmistir. Dayammn belirli bir diizeyin altina
diismesinin engellenmesi amaci ile su/¢gimento oranimin diisiik tutulmasi
gerekmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in 6n denemelerden Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil
4.3, incelenerek goriilecegi lizere % 2 kimyasal katki oraninin optimum sonucu
verdigi anlasilmistir. Bu ylizden su-¢imento orani 0.40 ve kimyasal katki oran1 % 2

olarak belirlenmis ve bu karisimlar asil deneme karisimlar olarak secilmistir.

5 OKATKISIZ 4.54

4.5 B% 1 KATKI 42 415 1]
E3 : 0%2 KATKI VIV :
z> 0% 3 KATKI 2 'mil i
- -
s | |
g 2
E 15
21 i B

0.5

o

012 3(200) 0123(300) 0123 (400) 0123 (500)
Katki Oram (%)- (Cimento Dozaji)

Sekil 4. 1. 7 Ginliik numunelerde dozaj ve katki kullanim oranina bagli egilme
dayanimlar1

Sekil 4.1 incelendiginde 7. Giinde 200 dozlu 6rneklerde egilme dayanimi tespit
edilememistir. En yliksek egilme dayanimlari 500 dozlu karisimlarda elde edilmistir.
7 giinliik egilme dayamimlarinda dozaj ve kimyasal siliperakiskanlastirici katki

kullanimi arasinda belirgin bir iligki olmadig1 sdylenebilir.
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16
OKATKISIZ

<14 .
g B% 1 KATKI 12.37
> 12 0% 2 KATKI 1.1
= 0% 3 KATKI 9.18
E 10 ° 8.32 8.49
s 8
]
S 6 4.74
o .74 4.65
g B 4.47
s 4
2

2

0

012 3(200) 012 3(300) 012 3 (400) 012 3(500)
Katki orani (%)- (Cimento Dozaji)

Sekil 4. 2. 7 Giinlik numunelerde dozaj ve katki kullanim oranmna bagli basing
dayanimlar1

Sekil 4.2°ye gore har¢ gubugu Orneklerde dozaj arttikca basing dayaniminin arttigi
gozlemlenmistir. 7 giinliik 200-300-400-500 dozlu % 0-1-2-3 oranlar ile tretilen
numunelerde en yiiksek basing dayanimlart 500 dozlu % 2 ve % 3 katkili
karisimlarda elde edilmistir. Ancak % 2 ve % 3 oranlarinda katki kullanilan 500
dozlu numunelerin basing dayanimi artislar1  arasinda belirgin  bir fark

kaydedilmemistir.
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OKATKISIZ 21.72
3% 1 KATKI
20 0% 2 KATKI
17.29
0% 3 KATKI 16.54 12

[y
S,

13.79 14.12 14.14 ]

[ay
o
I

6.23 6.37

Basin¢ Dayanim (N/mm2)

(6]

0123(200) 0123(300) 0123(400) 012 3(500)
Katki Oram -%/(Cimento Dozaji)

Sekil 4. 3. 28 Giinlikk numunelerden elde edilen basing dayanimlari

Sekil 4.3’iin degerlendirilmesi ile goriilecegi gibi Sekil 4.2°ye benzer olarak dozaj
arttikca dayanimin arttig1r ancak katki kullanim oraninin artisina bagl belirgin bir
degisiklik olmadigi anlasilmaktadir. 28 giinliik en yiiksek basing dayanimlar: 500
dozlu karisimlarda % 3 katkili numunelerde elde edilmistir. Sadece 28 giinliik basing
dayanimi degerlerinde % 3 katkilt numunelerin digerlerine oranla belirgin bir artig
sagladig1 tespit edilmistir. Burada katkisiz ve % 2 katkili numunelerin basing
dayanimlar1 arasinda belirgin bir fark yoktur. Ancak % 1 katki kullanim1 ile 500
dozlu oOrnekte bir artis kaydedilmistir. Diger dozajlarda aym1 durum séz konusu

olmadig1 icin katki kullanim oraninin artisina bagli olarak bir artis oldugu

genellemesi yapilamaz.
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4.2. Hafif Panel Duvar Elemam Eldesinde Kullanilacak Lif Tiirii Ve Lif

Oraninin Belirlenmesi

Yapilan 6n denemeler ile elde edilen bulgulara gore calisma sekillendirilerek
¢imento dozajinin 500 kg/m3 olmasina karar verilmistir. Ayrica su-¢imento orani
0.40 ve kimyasal katki kullanim oran1 % 2 olarak belirlenmis ve bu karigimlar asil
karigimlar olarak kullanilarak deney numunelerinin tiretilmesi ve kiir siirelerinin

sonunda deneysel ¢alismalarin yapilmasi kararlastirilmistir.

Calismanin 1. asamasinda yapilan 0On denemelerde elde edilen bulgular
dogrultusunda ¢alismanin bu béliimiinde egilme ve basing dayanimlarini artirmak
amactyla iki farkli tip polipropilen lifin % 1-2-3 oranlarinda kullanilmasi ve ayrica %
2 oranindaki siiper akiskanlastirici (SA) kimyasal katki kullanilarak akiskanligin
saglanmast planlanmigtir. Kimyasal katkinin etkinligini belirleyebilmek igin
karsilastirma amac1 ile kimyasal katkinin kullanilmadig1 6rnekler de iiretilmistir. Bu
caligmalar sirasinda lif katki oraninin da optimize edilmesi sonucunda %2 olarak
kullanimina karar verilmistir. Do0zaj 500kg/m3 olarak belirlenmistir. Calismada
referans numune liretiminde ana agrega olarak pomza kullanilmistir. Bu karisim R
serisi, deneme karisimlarinda ise pomza agregasinda % 10-20-30 oranlarinda
azaltmaya gidilerek bu miktar yerine ayr1 ayri seriler olusturulmak iizere, Andezit
Tozu ile AT serisi, Mermer Tozu ile MT serisi ve Graniile Plastik Atig1 ile GPA
serisi olusturulmustur. Uretilen karisimlar, 40x40x160 mm boyutundaki kaliplara
dokiilmiistiir. Pomza agregasinin su emiciliginin yiiksek olmasindan dolay1 pomzaya
on emdirme yapilarak agreganin %36.6 su emdirilmesi saglanmigtir. Karigim
oranlarinin hesaplanmas1 numunelerin dokiilecegi 3 adet 40x40x160mm boyutlu

kaliplarin hacmi olan 768cm®e gore yapilmustir.
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Cizelge 4. 2. Lif ve katki oraninin belirlenmesinde kullanilan harglar i¢in malzeme
miktarlari

flave PP Lif st\k 28 giinliik
edilen | ve SMF | 2511 BHA

@) ) @) 1@ ] ign | Lif ) “oey | @rfem”

Cimento | Pomza | Su

1.78
1.77
1.88
1.79
1.72
1.79
1.83
1.78
1.78
1.92
1.89
1.67
1.72
1.94
1.99
1.93

538 978 215 359

538 978 215 359

538 978 215 359

538 978 215 359

WINFRPOWINIFRIOWNEFPOWN|IFO

7 giinliik bagil nemi % 100 olan ortamda kiir edilen orneklerde egilme ve basing
dayanimi deneysel bulgulari ile yine ayn1 ortamda 28 giinliik kiir edilmesinden sonra

basing dayanimi degerleri bulunmustur.

Karigimlarin iiretiminde %100 pomzanin agrega olarak kullanildigi serilerden
40x40x160 mm boyutlu kaliplara dokiilen 6rnekler {izerinde yapilan deneylerde elde
edilen bulgular Sekil 4.4 ile 4.22 arasinda verilmistir. Harglar {izerinde taze halde
iken yayilma cap1 belirlenmistir. Sertlesmis halde iken harglar tizerinde 7 giin ve 28
giin sonunda 20+2°C sicaklikta musluk suyu igerisinde birakildiktan sonra TSE EN

1961 e uygun olarak egilme ve basing dayanimi deneyleri yapilmistir.
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30
O Yayilma

2511

15+

101"

%1 | %2 | %3 | %1 | %2 | %3 | %1 | %2| %3| %1| %2| %3
Lif | Lif | Lif | Lif | Lif | Lif | Lif | Lif | Lif | Lif | Lif [ Lif

PP G PP G

P100SA0 P100SA2

Sekil 4. 4. Karisimlara ait 1if tipi ve yiizdesi ile SA katki kullanim durumuna gore
yayilma caplari

Sekil 4.4 ten de goriilecegi gibi taze halde harglar iizerinde yayilma c¢ap1 deneyinde
belirlenen ¢aplara goére SA katkinin kullanilmadigi orneklerle % 2 SA katkinin
kullanildig1 6rneklerin yayilma ¢aplar1 arasinda fark goriilmiistiir. Bunun nedeni

orneklerde SA katki kullaniminin akiskanligi artirmis olmasidir.
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OKATKISIZ

4 B% 2 KATKI
E
é 35
Z 3
E 25
g
E 2
o 15
£
w1
=
0.5
0
02 (P100+%1 PP 02 (P100+%2 PP 02 (P100+%3 PP
LiF) LiF) LiF)

Katki Oram (%)- (Lif Orani)

Sekil 4. 5. % 100 pomzali orneklerde polipropilen lif ve SA katki kullanim
oranina bagli 7 gilinliik egilme dayanimlari

Sekil 4.5 incelendiginde % 2 SA katki kullanilan ve hi¢ SA kullanilmayan 6rneklerin
7 glinlik egilme dayanimlarinin birbirlerine ¢ok yakin degerler aldiklar
goriilmektedir. % 2 PP lif katkili 6rneklerin en yliksek egilme dayanimini sergiledigi

sOylenebilir.

45 _ : OKATKISIZ

3% 2 KATKI

4.4

4.3

4.2

4.1
4
3.9

Egilme Dayanimi (N/mm?)

3.8

3.7

02 (P100+%1 SMF 02 (P100+%2 SMF 02 (P100+%3 SMF
LiF) LiF) LiF)

Katki Oram (%)- (Lif Oram)

Sekil 4. 6. %100 pomzali 6rneklerde sentetik makro fiber lif ve SA katki kullanim
oranina bagli 7 glinliik egilme dayanimlari
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Sekil 4.6 incelendiginde % 2 kimyasal katkili ve % 2 SMF lifli numunelerin 7
giinliik egilme degerlerinin, kimyasal katkisiz % 1 ve % 2 SMF lifli 6rneklere
nazaran yliksek oldugu goriilmiistiir. Bunun aksine % 3 SMF lifli %100 pomzali
numunelerde SA katkisiz olanlarin SA katkili olanlara gore daha yiiksek egilme
dayanimima sahip oldugu goriilmistir. Sekil 4.5 ve sekil 4.6 birlikte
degerlendirildiginde lif tlirliniin %100 pomzali 6rneklerin egilme dayanimlarina

etkisi yaklasik olarak ayni olmustur.

OKATKISIZ
3% 2 KATKI

20
18
16
14
12
10

Basing Dayanimi (N/mm?)

o N B~ OO ©

02 (P100+%1 PP LiF) 02 (P100+%2 PP LiF) 02 (P100+%3 PP LiF)
Katki Oram (%)- (Lif Oram)

Sekil 4. 7. Polipropilen lifli numunelerde SA ve lif kullanim oranina bagli 7 giinlik
basing dayanim degisimi

Sekil 4.7 incelendiginde % 2 kimyasal katkil1 ve % 2 PP lifli numunelerin 7 giinliik
basing degerlerinin, % 1 ve % 3 PP lifli orneklere nazaran yiiksek oldugu

goriilmiistiir.
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Sekil 4. 8. SMF lifli numunelerde SA ve lif kullanim oranina bagli 7 giinliik basing
dayanimlari

Sekil 4.8 incelendiginde % 2 kimyasal katkili ve % 2 SMF lifli numunelerin 7
giinliik basin¢ degerlerinin, % 1 ve % 3 SMF lifli 6rneklere nazaran yiiksek oldugu
goriilmiistiir(19.96N/mm?). Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 degerlendirildiginde Srneklerde
kullanilan lif tlriiniin basing dayanimlarinda etkisinin yaklasik ayni oldugu

gOrilmiistir.
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Sekil 4. 9. Polipropilen lifli numunelerde SA ve lif kullanim oranina bagl 28 giinliik
basing dayanimlari
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Sekil 4.9 incelendiginde % 2 kimyasal katkili ve % 2 PP lifli numunelerin 28 giinliik
basing degerlerinin hem SA katkili hem de katkisiz % 1 ve % 3 PP lifli 6rneklere

nazaran yiiksek oldugu goriilmektedir.

OKATKISIZ

B% 2 KATK

Basin¢ Dayanim (N/mm?)

02 (P100+%1 SMF 02 (P100+%2 SMF 02 (P100+%3 SMF
LiF) LiF) LiF)

Katki Oram (%)- (Lif Orani)

Sekil 4. 10. 28 giinliik SMF lifli numunelerde SA ve lif kullanim oranina bagli basing
dayanimlari

Sekil 4.10 incelendiginde % 2 kimyasal katkili ve % 2 SMF lifli numunelerin 28
giinliik basing degerlerinin hem SA’li hem de SA katkisiz % 1 ve % 3 SMF lifli
orneklere nazaran yiiksek oldugu soOylenebilir. Sekil 4.9 ve sekil 4.10 birlikte
degerlendirildiginde her lif katki orani ig¢in polipropilen liflerin, sentetik makro

fiberlerden farkli bir etki olusturmadigi sdylenebilir.

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 birlikte degerlendirildiginde her lif katki orani i¢in
polipropilen liflerin, sentetik makro fiber liflerden farkli bir etki olusturmadigi

sOylenebilir.

Sekillerden de anlasilacagi tizere % 2 kimyasal katkili ve %2 PP ve SMF lifli
numunelerin 7 giinliik egilme ve basing ile 28 giinliilk basing degerlerinin yiiksek
oldugu sodylenebilir. Bu sonuglar dogrultusunda lif takviyeleri 6rneklerin iiretiminde

lif oraninin % 2 oraninda kullanilmasina karar verilmistir.
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4.3. Belirlenen Kansimlarda Pomza  Agregast  Yerine Atiklarin

Kullamlabilirliginin Degerlendirilmesi

Bu boliimde bolim 4.1 ve 4.2 de yapilan 6n denemelerle yeterli islenebilirligi ve
dayanimi saglayan karisimlar belirlendikten sonra elde edilen karigimlara Isparta ve
yoresinde yaygin olarak bulunan andezit, mermer tozu atiklar1 ve genel bir atik olan
graniile plastik atiklarinin % 10-%20-%30 oranlarinda pomza agregasi ile yer
degistirmek suretiyle kullanilabilirliginin degerlendirilmesi yapilmistir. Dozaj 500
kg/m3 olarak belirlenmistir. PP ve MSF lifin karisim icerisindeki miktari 1m?® i¢in
tiretici firma tarafindan 600-800 gr Onerilmistir. Caligma baglangicinda yapilan 6n
denemeler neticesinde tireticinin 6nermis oldugu oranlardan yola ¢ikilarak % 1-2-3
olarak denenmis ve % 2 oraninin uygun oldugu goézlenmistir. Bu oranla ayr1 ayr1 PP
ve SMF lifli ornekler iretilmistir. Pomza agregasinin su emiciliginin yiiksek
olmasindan dolayr pomzaya 6n emdirme yapilarak agreganin %36.6 su emdirilmesi
saglanmigtir. Karisim oranlarinin hesaplanmasi numunelerin dokiilecegi 3 adet

40x40x160mm boyutlu kaliplarin hacmi olan 768cm*’e gore yapilmstir.

Cizelge 4.3 de bu asamada karigima giren malzeme miktarlariin dagilimi

gosterilmistir.
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Cizelge 4. 3. PP ve SMF katkili ve katkisiz karigimlarda pomzanin yerine AT-MT
ve GPA kullanildig1 karisimlarda malzeme miktarlari

ilave Lif(PP- SA 28
Cimento | Pomza | Su edilen AT MT GPA katki | Giinliik
SMF) SHA
(gn) () | (@) | su (gn) (gn) (gr) (%) | oram :
(gr) (%) | (gr/cm’)
230 0 0 1.89

576 943.2 346 104.8 - -
184 0 2 2.01
230 2 0 1.81

576 943.2 346 104.8 - -
230 2 0 1.86
184 2 2 1.95

576 943.2 346 104.8 - -
184 2 2 1.96
230 0 0 1.90

576 943.2 346 209.6 - -
184 0 2 2.03
230 2 0 1.96

576 943.2 346 209.6 - -
230 2 0 1.98
184 2 2 2.00

576 943.2 346 209.6 - -
184 2 2 1.96
230 0 0 1.87

576 943.2 346 314.4 - -
184 0 2 2.02
230 2 0 2.02

576 943.2 346 314.4 - -
230 2 0 2.02
184 2 2 2.01

576 943.2 346 314.4 - -
184 2 2 2.04
230 0 0 1.87

576 943.2 346 - 104.8 -
184 2 2 1.93
230 2 0 1.94

576 943.2 346 - 104.8 -
230 2 0 1.89
184 2 2 1.84

576 943.2 346 - 104.8 -
184 2 2 1.93
0 0 1.92

576 | 9432 igg 346 : 209.6 :
2 2 1.95
230 2 0 1.90

576 943.2 346 - 209.6 -
230 2 0 1.93
184 2 2 1.92

576 943.2 346 - 209.6 -
184 2 2 2.02
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Cizelge 4.3. PP ve SMF katkili ve katkisiz karigimlarda pomzanin yerine AT-MT ve
GPA kullanildig1 karigimlarda malzeme miktarlari (devami)

ilave Lif SA 28
Cimento | Pomza | Su edilen AT MT GPA (PP- katki Giinliik
(gn) (gn) (gn) su (gr) (gr) (gn) SMF) | oram BHA
(ar) (%) (%) | (gricm®)

230 0 0 1.93
576 943.2 346 - 314.4

184 2 2 1.99

230 2 0 2.01
576 943.2 346 - 314.4 -

230 2 0 2.02

184 2 2 1.98
576 943.2 346 - 314.4 -

184 2 2 1.96

230 0 0 1.78
576 943.2 346 - - 104.8

184 2 2 1.82

230 2 0 1.81
576 943.2 346 - - 104.8

230 2 0 1.78

184 2 2 1.78
576 943.2 346 - - 104.8

184 2 2 1.83

230 0 0 1.63
576 943.2 346 - - 209.6

184 2 2 1.75

230 2 0 1.76
576 943.2 346 - - 209.6

230 2 0 1.75

184 2 2 1.76
576 943.2 346 - - 209.6

184 2 2 1.76

230 0 0 1.61
576 943.2 346 - - 314.4

184 2 2 1.60

230 2 0 1.64
576 943.2 346 - - 3144

230 2 0 1.62

184 2 2 1.65
576 943.2 346 - - 314.4

184 2 2 1.73
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Sekil 4.11°de Cizelge 4.3’de gosterilen malzeme miktarlart ile yapilan karigimlarda

elde edilen yayilma caplar1 gosterilmistir.
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Sekil 4. 11. Karisimlara ait pomza agrega ile % 10-20-30 AT-MT-GPA’nin yer
degistirilmesi ile SA katkili ve katkisiz iiretilen karisimlarda yayilma
caplart

Pomza agregasi, AT, MT ve GPA’nin her birisi ile % 10 oraninda yer degistirmesi
ile SA katki kullanilarak ile yaklagik ayn1 degerlerde yayilma caplari elde edilmistir.
(27-28 cm) Atik katki kullanim oranmnin artisina bagh olarak 6zellikle SA katkisiz

orneklerde yayilma ¢apinda birbirine paralel bir davranig goriilmiistiir.

SA katki kullanilan AT atig1 katkili drnekler SA katkisiz 6rneklerle hemen hemen

ayn1 yayilma ¢ap1 degerleri sergilemislerdir.

% 2 SA katki MT atig1 katkili orneklerde ise % 10 katki oraninda ve % 20 katki
oraninda ayn1 yayilma cap1 degerleri elde edilirken, oran % 30 ciktiginda beklendigi

gibi yayilma ¢apinda azalma meydana gelmistir.
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% 2 SA kullanilan GPA atig1 katkili 6rneklerde katki kullanim oraninin artigina
paralel olarak azalmasi beklenen yayilma ¢ap1 degerleri % 10 ve % 20 oranlarinda

ayni olmus, % 30 oraninda 25cm’ye gerilemistir.

Sekil 4.12°de ilgili karigimlarin 7 giinliik egilme dayanimlart grafik olarak

gosterilmistir.
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02 (P90+AT10)
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02 (P70+AT30)
02 (P90+MT10)
02 (P80+MT20)
02 (P70+MT30)

02 (P90+GPAL0)

02 (P80+GPA20)

02 (P70+GPA30)

Katki Oram -%/(AT-MT-GPA Oram)

Sekil 4. 12. 7 giinlik AT-MT-GPA ikameli egilme dayanimi degerleri

Sekil 4.11 den de goriilecegi gibi taze halde harglar {izerinde yayilma c¢ap1 deneyinde
belirlenen caplara gore SA katkinin kullanilmadigi orneklerle % 2 SA katkinin
kullanildig1 Orneklerin yayilma ¢aplar1 arasinda fark goriilmiistiir. Bunun nedeni

orneklerde SA katki kullaniminin akigkanligi artirmis olmasidir.

Sekil 4.12 incelendiginde pomza azaltilarak igerisine % 10-20—30 andezit ve mermer
tozu ilave edilen numunelerde SA katkili % 10-20 andezit ve mermer tozu ilave
edilen numunelerin en yiiksek 7 giinliik egilme dayanimlarina sahip olduklar

gozlenmistir. Graniile plastik atif1 ilave edilen numunelerde 7 giinlik egilme
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degerlerinde atik katki oranmin artisina bagh olarak diisme egilimi meydana

gelmistir.

Genel olarak SA katki kullanimimin egilme dayanimi degerlerini SA’siz olanlara

nazaran olumlu etkilemekte oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.13’de 1ilgili karigimlarin 7 giinlik basing dayanimlar1 grafik olarak

gosterilmistir.
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Katki Orani -%/(AT-MT-GPA Oram)

Sekil 4. 13. 7 giinlik AT-MT-GPA ikameli basing degerleri

Sekil 4.13’e gore pomza azaltilarak igerisine % 10-20-30 andezit ve mermer tozu
ilave edilen numuneler arasinda bir karsilastirma yapildiginda % 30 andezit ve
mermer tozu ikamesinin numunelerin 7 giinlik basing degerlerini % 10-20
oranlarindaki ikame oranlarina gore daha olumlu etkiledigi gortilmistiir. Graniile
plastik atig1 ilave edilen numunelerde GPA katkinin kullanim oranindaki artig

oranina paralel olarak 7 giinliik basing dayanimi olumsuz etkilenmistir.
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Stiper akigkanlastirici  katkinin  kullanimimnin, katki kullanilmayanlara nazaran
orneklerin 7 giinliik basing dayanimlarin1 % 30 GPA igeren 6rnekler hari¢ olumlu

etkiledigi gortilmiistiir.

Sekil 4.14’de pomza yerine AT-MT-GPA ikamesinin kullanim oranina bagl olarak

28 giinliik basing dayanimina etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4. 14. 28 giinliik AT-MT-GPA ikameli basing degerleri

Sekil 4.14 incelendiginde pomza azaltilarak igerisine % 10-20-30 AT ve MT ilave
edilen numunelerde % 2 SA katkili % 20-30 AT ikameli 6rnekler ile % 30 MT
ikameli orneklerin 28 giinliik basing dayanimi degerlerinin diger gruplara gore daha
olumlu oldugu soylenebilir. GPA ikame edilen numunelerde 28 giinlilk basing
dayanimi degerlerinde atik katki kullanim oranina bagl olarak diisme egilimi

gorilmiistiir.
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Genel bir degerlendirme yapildiginda pomza azaltilarak yerine % 10-20-30 AT ve
MT ikame edilen numunelerin 7 giinliik egilme dayanimlar1 birbirine yakin degerler
sergilemistir. SA katkisinin belirgin bir etkisi gézlemlenmemistir. Graniile plastik
atig1 ikame edilen numunelerde 7 giinliilk egilme ve basing ile 28 giinliikk basing

dayanim degerlerinde net bir diisiis egilimi goriilmiistiir.

4.3.1. Polipropilen Liflerin Atik ikameli Panel Duvar Elemam Eldesinde
Kullanilabilirligi

Sekil 4.15 ten de goriilecegi gibi taze halde harclar iizerinde yapilan yayilma ¢api
deneyinde belirlenen ¢aplara gore SA katkinin kullanilmadigi 6rneklerle % 2 SA
katkinin kullanildig1 6rneklerin yayilma c¢aplar1 arasinda ¢ok az farklar goriilmistiir.
Bunun nedeni karisima giren AT, MT ve GPA ile polipropilen liflerin iglenebilirligi

azaltarak SA katkinin yayilmalara olan etkisini azaltmasidir.

AT katkr oraninda % 10-20 ikame orani i¢in ayni olan yayilma cap1 % 30 ikame
orani i¢in artarak 24 cm’ye cikmistir. MT atik katki ikame oraninin artigsina bagh
olarak yayilma capi da azalmaktadir. SA katkisiz GPA ikameli 6rneklerde ikame

orani ve yayilma ¢api arasinda dogrusal bir iliski yoktur.
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Yayilma cap1 deneyinde elde edilen deney sonuglari grafikler iizerinde Sekil 4.15°de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 15. Karigimlara ait % 10-20-30 AT-MT-GPA ile SA katki kullanim
durumuna gore yayilma caplari

SA katkili 6rneklerde bir degerlendirme yapildiginda AT, MT ve GPA atiklarinin

kullanim oranina bagli olarak yayilma ¢apinda bir azalma egilimi gézlenmistir.
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Sekil 4.16°da % 2 PP katkili, SA katkili ve katkisiz orneklerde yapilan egilme
dayanimi deneyi sonuglart gdsterilmistir.
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Katki Orani -%(AT-MT-GPA Oram)-(%?2 PP Lifli)

Sekil 4. 16. 7 giinlik AT-MT-GPA ikameli %2 PP lifli 6rneklerde egilme dayanimi
degerleri

Sekil 4.12 incelendiginde pomza azaltilarak igerisine % 10-20-30 AT ve MT ikame
edilen numunelerde atik katki kullanim oraninin artisina paralel olarak 7 giinliik
egilme dayanimi da artmistir. % 20-30 AT ikame edilen SA katkili numunelerde artis

gbzlenmistir.

9 10-20 oraninda MT ikame edilen numunelerin SA katkisiz olanlarmmin SA katkili
olan drneklere nispeten daha yiiksek degerler verdigi, %30 MT ikameli % 2 katkil

numunenin 5.78N/mm? egilme dayanimu ile daha yiiksek deger verdigi goriilmiistiir.

GPA ikameli numunelerde ise % 20-30 GPA ikame edilen SA katkisiz numunelerin

SA katkililara nazaran daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.17°de % 2 PP katkili, SA katkili ve katkisiz orneklerde yapilan basing

dayanimi deneyi sonuglar1 gosterilmistir.
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Sekil 4. 17. 7 giinliik AT-MT-GPA ikameli %2 PP lifli 6rneklerde basing dayanimi
degerleri

Sekil 4.17 incelendiginde pomza azaltilarak igerisine % 10-20-30 AT ve MT ilave
edilen numunelerde, % 10-20 AT ikame edilen katkili numunelerin MT ikameli

numunelere gore daha yiiksek degerler verdigi goriilmistiir.

MT ikame edilen numunelerde % 10-30 atikli numunelerin SA katkisiz olanlar ile %
20 MT ikameli ve SA katkili numunenin daha yiiksek deger verdigi goriilmiuistiir.
Pomza yerine GPA ikameli numunelerin ise basing dayanimlarinda ¢ok fazla

farkliliklar gorilmemistir.
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Sekil 4.9 ve Sekil 4.17 birlikte degerlendirildiginde % 100 pomzali % 2 SA katkili
orneklerin basing dayanimi 25.24N/mm? iken % 30 AT ikameli % 2 SA katkili
P70+AT30 6rnegi 7. giinde 20.28N/mm?, % 2 SA katkisiz P70+MT30 érnekleri 21.2
N/mm? basing dayanimi saglamistir. SA katkili % 2 PP lifli P70+MT30 basing

dayanimi ise 18.33N/mm? olmustur.

Sekil 4.18’de % 2 PP katkili, SA katkili ve katkisiz 6rneklerde elde edilen basing

dayanimi deneyi sonuglar1 gosterilmistir.
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Sekil 4. 18. 28 giinliik AT-MT-GPA ikameli %2 PP lifli 6rneklerde basing dayanimi1
degerleri

Sekil 4.18’e gore pomza azaltilarak igerisine %10-20-30 AT ve MT atig1 ikame
edilen numuneler arasinda bir degerlendirme yapildiginda SA katkili % 10-20-30
AT ikame edilen numunelerin basing dayanimlari ikame orani arttik¢a artmustir.
(Sirasi ile 23.04-5.25-27.31N/mm?)
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% 10-30 MT ikameli SA katkisiz numuneler SA katkili MT ikameli 6rneklerden ¢ok
yiiksek olmamakla birlikte daha yiiksek basing dayanimi degerleri sergilemistir.

% 10-20-30 GPA ikameli SA katkili ve katkisiz numunelerin basing dayanimi

degerleri atik ikame oranina bagli olarak azalma egilimi gostermistir.

% 20 MT ikameli SA katkisiz orneklerde 28 giinliik basing dayanimi ortalamasi
19.21 N/mm? iken SA katkili 6rneklerde 21.32N/mm? olmustur. % 100 pomza SA
katkili % 2 PP lifli 6rneklerdeki 28 giinliik basing dayanimi ise Sekil 4.9’dan
goriilebilecegi gibi 25.21N/mm? olmustur.

Buradan elde edilen bulgularla ¢evre kirliligine neden olan AT ve MT atiklarinin
pomza ile % 30 oraninda ikame edilerek kullanimi basing dayanimini olumsuz

etkilememistir.

4.3.2. Sentetik Makro Fiber Liflerin Atik ikameli Panel Duvar Elemani
Eldesinde Kullamlabilirligi

Sekil 4.19 dan da goriilecegi gibi biitiin karisimlarda atiklarin kullanim oranina bagl
olarak yayilma ¢aplarinda azalma tespit edilmistir. SMF katkili 6rneklerin yayilma
caplart PP lifli orneklerde elde edilen yayilma c¢aplarina benzer bir davranis

sergilemistir.

SA katkili ve katkisiz karisimlarda yayilma c¢aplar1 atiklarin pomza agregasi ile
ikame oranlarmin artisina bagli olarak benzer davranis sergilemistir. [kame oranina
bagli olarak yayilma caplar1 azalma gostermistir. % 2 SA kullanimi, SA
kullanilmayan numunelere gore yaklasik 1-2 cm civarinda yayilma capi artisina

neden olmustur.

Yayilma cap1 deneyinde elde edilen deney sonuglari grafikler tizerinde Sekil 4.19°da

gosterilmistir.
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Sekil 4. 19. Karisimlarda % 10-20-30 AT-MT-GPA ile SA katki kullanim
durumuna gore yayilma caplari

Sekil 4.20°de % 2 SMF katkili, SA katkili ve katkisiz 6rneklerde yapilan egilme

dayanimi deneyi sonuglart gosterilmistir.
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Katki Oram -%/(AT-MT-GPA Oram)-(%2 SMF Lifli)
Sekil 4. 20. 7 giinliik AT-MT-GPA ikameli %2 SMF lifli egilme dayanimi degerleri

Sekil 4.20 incelendiginde pomza azaltilarak igerisine % 10-20-30 AT ve MT atiklari
ilave edilen numunelerin 7 giinliik egilme dayanim sonuglara gore % 10 oraninda
AT ikame edilen SA katkili numunenin SA katkisiz humuneden nispeten yiiksek
deger verdigi goriilmiistiir (Strast ile 5.4N/mm?® ve 4.6N/mm?). % 20 oraninda AT
ikame edilen SA katkisiz numunelerin SA katkili numunelere nazaran yiiksek egilme
dayanimlar sergiledigi % 30 AT ikameli SA katkili ve katkisiz yaklasik ayn1 egilme

dayanimi saglamistir.

MT ikameli numuneleri incelendiginde % 10 atikli SA katkili numunelerin
5.44N/mm? SA katkisiz ise 5.06N/mm? egilme dayamimina sahip oldugu
goriilmistiir. % 20 MT ikameli SA katkili ve katkisiz numunelerinde birbirine yakin
egilme dayanimima sahip oldugu goriilmistir. % 30 MT ikameli SA katkisiz
numunenin 6.12N/mm?, SA katkili numunelerin ise 5.35N/mm? egilme dayanimi

sergilemistir.
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Sekil 4.16 ve Sekil 4.20 birlikte degerlendirildiginde PP katkili 6rneklerin SA katki
ile tretildigi durumda AT ikamenin artis oranina bagl egilme dayanimlarinin da
arttigt ancak % 2 SMF ile iiretilen AT ikameli 6rneklerin atik ikame oranindan
bagimsiz hareket ettigi ve egilme dayanmiminda biiyiik bir artisa sebep olmadigi
goriilmiistiir. SMF katkili 6rneklerde en yliksek egilme dayanimi PP lif katkili
orneklerde yiiksek olarak 6.12N/mm? olarak gergeklestirilmistir.

0% 10-20-30 oranlarinda GPA ikameli numunelerde SA katkisiz numunelerin daha

yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.

Sekil 4.21°de % 2 SMF katkili, SA katkili ve katkisiz 6rneklerde yapilan basing

deneyi sonuglar1 gosterilmistir.

30

OKATKISIZ

25.61 3% 2 KATKI

20.52

17.15

Basing Dayanmim (N/mm?)

0 2 (P90+AT10)
0 2 (P80+AT20)
0 2 (P70+AT30)
02 (P90+MT10)
0 2 (P80+MT20)
02 (P70+MT30)
0 2 (P90+GPA10)
0 2 (P80+GPA20)
02 (P70+GPA30)

Katki Orani -%/(AT-MT-GPA Oram)-(%2 SMF Lifli)

Sekil 4. 21. 7 giinliik AT-MT-GPA ikameli %2 SMF lifli basing degerleri
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Sekil 4.21 incelendiginde pomza azaltilarak icerisine % 10-20-AT ve MT atiklar1
ikame edilen numunelerde SA katkili numunelerin biitin numunelerde yiiksek
degerler verdigi goriilmiistiir. En yiiksek degeri % 30 AT ikameli numunenin verdigi
gérﬁlmﬁstﬁr.(25.61N/mm2). MT ikameli oOrneklerde basing dayanimlar1 katki
oranlarinda bagimsiz degismektedir. Ancak % 2 SMF katkil1 6rneklerde SA katkinin
SA katkisiz olan numunelere gore daha yliksek basing dayanimlart gostermesi

islenebilirlikte olumlu katkis1 oldugu ifade etmektedir.

GPA ikameli 6rneklerde PP lif katkili GPA ikameli 6rneklere benzer bir sekilde atik
ikame oraninin artisgina baghi olarak basing dayamimlarinda azalma egilimi
gbzlemlenmistir. Atiklarin panel duvar elemani iiretiminde kullanimi ile ilgili AT
atiginin artan ikame oranlarinda, atik ikame edilmeyen % 100 pomzali SA’li SMF
katkili 6rneklerde daha yiiksek basing dayanimi elde edilmistir. % 30 AT ikame
oran1 igin 25.6N/mm?® 7 giinliik basing dayanimu elde edilmis iken % 100 pomzali

ornekte 28 giinliik basing dayanimi 24 48N/mm? olmustur.

Sekil 4.22°de % 2 SMF katkili, SA katkili ve katkisiz orneklerde yapilan basing

deneyi sonuglart gosterilmistir.
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Katki Oram -%/(AT-MT-GPA Oram)-(%2 SMF Lifli)

Sekil 4. 22. 28 giinlik AT-MT-GPA ikameli %2 SMF lifli 6rneklerde basing
degerleri

Pomza azaltilarak igerisine % 10-20-30 AT ve MT ikame edilen numunelerden %
10-30 AT ikameli SA katkili numunelerin sirast ile 23.94N/mm” ve 30.4N/mm?
basing dayanimlarina karsin SA katkisiz 6rnekler 21.36N/mm? ve 27.77N/mm?
degerlerinde kalmiglardir. gore yiiksek deger verdigi, % 20 AT ikameli numunelerde
SA katkil1 ve katkisiz olanlar birbirlerine yakin olarak sirasi ile 24.46 N/mm? ve
25.96 N/mm? olmustur.

0% 10-20-30 oraninda MT ve GPA ikameli o6rneklerde ise SA katkili numunelerin SA

katkisizlardan bir miktar yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.

MT ikameli 6rneklerde MT ikame oraninda bagimsiz bir basin¢ dayanimi degisimi

gdzlenmistir.
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GPA ikameli ornekler ise ikame oranlarina paralel olarak basing dayanimlarinda

azalma egilimi sergilemislerdir.

Sekil 4.10 ve Sekil 4.22 birlikte degerlendirildiginde % 100 pomzali % 2 SA ve % 2
SMF katkili 6rneklerin 28 giinliik basing dayanimi 24.48 N/mm?” iken en yiiksek
ikame orani olan % 30 AT igeren 6rnek 30.4N/mm? basing dayanimina sahiptir. MT
atiginin % 10-20-30 ikame oraninda SMF ve SA ile birlikte kullanildig1 6rneklerde
elde edilen 28 giinliik basing dayanimi degerleri 26.48-26.69-25.11 N/mm? olarak
siralanmig ve % 2 SA ve % 2 SMF katkil1 % 100 pomzali 6rneklerin basing dayanim
degeri olan 24.48 N/mm®den daha yiiksek olmustur.

4.4. Termal Ozellik Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bolim 4.1, 4.2 ve 4.3°de deneyler sonucunda 1s1 iletkenlik 6l¢iimii i¢in dozaj 500
kg/m® %100 pomza ile % 10-20-30 ikameli AT ve MT katkili numunelerin
dokiimiine karar verilmistir. GPA ikameli numunelerin PP ve SMF katkis1 kullanimi
ile yeterli egilme ve basing dayanimini saglamamasi nedeni ile 1s1 iletkenlik
Ozellikleri arastirma kapsamina alinmamistir. Numunelerin dokiimi i¢in Cizelge
4.4’deki malzeme karisim oranlar1 kullanilacaktir. Pomza agregasinin su emiciliginin
yiiksek olmasindan dolayr pomzaya 6n emdirme yapilarak agreganin %36.6 su
emdirilmesi saglanmistir. Karisim oranlarinin hesaplanmasi numunelerin dokiilecegi

2 adet 50x200x400mm boyutlu kaliplarn hacmi olan 8000cm®e gére yapilmustir.
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Cizelge 4. 4. Is1 iletkenlik katsayisi Ol¢timii i¢in 50x200x400 mm boyutunda
numunelerin karigima giren malzeme miktarlari

ilave Lif SA 28
Cimento | Pomza . AT MT (PP- | katka | giinliik
Su(gr) | edilen

(ar) (gr) su (gr) (an) (gr) | SMF) | oram | BHA
(%) | (%) | (gricm?)
2 1.94

- - 0
3456 6288 | 1105,6 | 2308 > %2 195
2 1.91

6912 11318.4 | 2210 | 4153.8 | 1257,6 - %2
2 1.94
7603 10060.8 | 2431 | 3692.3 | 2746 - 2 %2 193
2 1.97
2 2.03

7603.2 | 9683.5 | 2431 | 3553.8 | 4150 - %2
2 2.01
6912 11318.4 | 2210 | 4153.8 - 1257.6 2 %2 195
2 1.97
2 1.96

7603.2 | 11066.9 | 2431 | 4062 - 2766.7 %2
2 2.02
2 2.03
7603.2 | 96835.2 | 2431 | 3553.8 - 4150 > %2 503

Hot disk TPS 500 tipi ISO Standardina (ISO/DIS 22007-2.2) uygun Sl¢iim cihazi
kullanilarak 50x200x400mm boyutundaki % 100 kuru duvar elemani Ornekleri
tizerinde 1s1 iletkenlik Sl¢timleri yapilmistir. Yapilan deneyde elde edilen sonuglar

asagida Cizelge 4.5 ve Sekil 4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4. 5. % 2 SA kimyasal katkili 500 dozlu 6rneklerde 1s1 iletkenlik katsayisi

degerleri
5x20x40cm 6rnekler(isi Ortalama Numune

Karisim Oram iletkenlik katsayisi degerler Agirhiklan
(M(w/mk)) (Mw/mk)) (gr)
P100(PP Lifli) 0.8156 08275 7798
P100(PP Lifli) 0.8394 ' 7716
P100(Gri Lifli) 0.7776 7715
P100(Gri Lifli) 0.7843 0.78095 7914
P90+AT10(PP Lifli) 0.7338 0.73175 7538
P90+AT10(PP Lifli) 0.7297 ' 7731
P90+AT10(Gri Lifli) 0.7535 0.76075 7708
P90+AT10(Gri Lifli) 0.7680 ' 7797
P80+AT20(PP Lifli) 0.7109 0.711 7649
P80+AT20(PP Lifli) 0.7111 ' 7795
P80+AT20(Gri Lifli) 0.7575 0.751 7867
P80+AT20(Gri Lifli) 0.7445 ' 7930
P70+AT30(PP Lifli) 0.8618 08512 8083
P70+AT30(PP Lifli) 0.8406 ' 8154
P70+AT30(Gri Lifli) 0.8932 0.9048 8027
P70+AT30(Gri Lifli) 0.9164 ' 8047
P90+MT10(PP Lifli) 0.9547 0.9644 7945
P90+MT10(PP Lifli) 0.9741 ' 7684
P90+MT10(Gri Lifli) 0.8852 0.896 7929
P90+MT10(Gri Lifli) 0.9068 ' 7826
P80+MT20(PP Lifli) 0.9735 09717 7954
P80+MT20(PP Lifli) 0.9699 ' 7754
P80+MT20(Gri Lifli) 0.9864 0.98115 8123
P80+MT20(Gri Lifli) 0.9759 ' 8045
P70+MT30(PP Lifli) 0.9175 0.91915 8062
P70+MT30(PP Lifli) 0.9208 ' 8174
P70+MT30(Gri Lifli) 0.8766 0.88105 8188
P70+MT30(Gri Lifli) 0.8855 ' 8065

Calisma onceki donemlerde yapilan deney sonuglarina gore sinir degerleri saglayan
numuneler {izerinde yapilmistir. Buna goére 43 Ornek iizerinde 1s1 iletkenlik deneyi

uygulanmistir. Elde edilen bulgularin gosterimi Sekil 4.23°de sunulmustur.

Sekil 4.23’de Lif tipine ve atik tipi ile ikame oranina bagl 1s1 iletkenlik katsayisinin

degisimini gosterilmistir.

67



1.00 096 U0.97_098

0% 2 PP LiFLi oTor % 0.92
0.90 0.83 | 8% 2 SMF LiFLI [g g5
0.80
S | 070
z
= | 060
Z
=
= 0.50
=
5 0.40
v’
N
2 | 030
Rz
0.20
0.10
0.00

(P100)

(P90+AT10)
(P80+AT20)
(P70+AT30)
(P90+MT10)
(P80+MT20)
(P70+MT30)

Katki oran1-%(AT-MT-GPA)-(%2 PP-SMF Lifli)

Sekil 4. 23. Lif tipine ve atik tipi ile ikame oranina bagli 1s1 iletkenlik katsayisinin
degisimi

Sekil 4.23. incelendiginde, iki farkli lif kullanilarak iretilen numuneler iizerinde

yapilan deneyler sonucunda lif degisiminin 1s1 iletkenlik sonuglarina belirgin

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Is1 iletkenlik deneyi soncunda elde edilen 1s1 iletkenlik katsayisi sonuglarina gore %
100 pomzali numunelerin 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri, belirgin olmasa da % 10-

20-30 AT ve MT ikameli numunelere gére daha iyi degerler verdigi goriilmiistiir.

Ayrica detayl bir karsilastirilma yapilacak olursa P100 % 2 PP ve %2 SMF lifli
orneklere nazaran, % 10-20 AT ikameli ornekler daha disiik 1s1 iletkenligi
gostermislerdir(min 0.71-max 0.76 w/mk). % 30 andezit tozu katkili numuneler %10
ve %20 ile karsilastirildiklarinda daha yliksek 1s1 iletkenligine sahip olarak, 0.85
W/mK degeri elde edilmistir. Burada elde edilen degerler TS 825°¢ gore TS EN 771-

I’e uygun dolu ve diisey delikli tugla duvarlarda belirtilen siir degerleri
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saglamaktadir. Cizelge 4.6’da TS 825’e gore yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim
hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap degeri (Ah) ve su buhar diflizyon direng faktorii
(n) sunulmaktadir. “Yapt elemaninin bir 6rgii harci kullanilarak uygulanmasi
durumunda Ah degerleri Sira no: 7’den alinmalidir” direktifinden dolay: standartta

belirtilen hesap degerlerinden 7.4 ve 7.5 satirlar1 dikkate alinmstir.

Sekil 4. 24. Is1 iletkenlik numuneleri
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Cizelge 4. 6. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik
hesap degeri (Ah) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii (p)

.. . . Su buh
Birim Is1l iletkenlik v .u art
hacim | hesap degeri | CuZyon
Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi Ki?ttlzesi“ esa% 3)696 direng
. faktori
kag/me W/mK 2 H?m
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile
yapilan duvarlar
450 0.31 5/10
500 0.32 5/10
Hafif betondan dolu briket veya ggg 832 g ; 18
dolu bloklarla yapilan 650 0'35 5/10
duvarlar (TS 406'ya uygun ve 700 0'37 5/10
kuvars kumu katilmaksizin 800 O. 40 5/10
7.4.1 yapilmis briket ve bloklarla) s) 900 O. 43 5/10
1000 0.46 5/10
1200 0.54 5/10
1400 0.63 5/10
1600 0.74 10/15
1800 0.87 10/15
2000 0.99 10/15
450 0.28 5/10
7.4.2 Dogal bims betondan dolu bloklarla ggg 858 g ; 18
yapilan duvarlar '
(TS EN 771-3'e uygun DDB tiirii ggg 82; g ; 18
bloklarla, kuvars kumu 200 0'33 5710
katilmaksizin yapilmis) 800 0I36 5/10
900 0.39 5/10
1000 0.42 5/10
1200 0.49 5/10
2 sira bosluklu; genislik <240 mm ,
3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
7521 4 sira bosluklu; genislik <365 mm.
’ ’ <1800 . -
olan bloklarda 0.92 20-30
2 sira bosluklu; genislik = 300 mm,
1522 3 sira bosluklu; genislik = 365 mm, <1800 1.3 20-30
olan bloklarda

Cizelge 4.6.”ye gore Madde 7.4.1°de belirtilen hafif betondan dolu briket veya dolu
bloklarla yapilan duvarlar (TS 406'ya uygun ve kuvars kumu katilmaksizin yapilmis
briket ve bloklarla) eger 1800 kg/m® liik birim hacim kiitleye sahip ise 0.87 W/m
K’lik smir 1s1 iletkenlik katsayisindan diisiik degere sahip olmalidir. Eger birim
eleman olarak bagimsiz yapt malzemelerinden TS 825 Gozenekli hafif agregalar
kullanilarak ve kuvars kumu katilmaksizin yapilmig betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e
uygun agregalarla 1400 kg/m® yogunluklu 0.79 W/mK’lik degerden kiiciik

olmalidir(duvar olusturulmasi i¢in har¢ uygulanmasi gerektiginden Cizelge 4.6’da
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gosterilmemistir). Ayrica dogal bims betondan dolu bloklarla yapilan duvarlar (TS
EN 771-3'e uygun DDB tiirii bloklarla, kuvars kumu katilmaksizin yapilmis ise ve
birim hacim kiitlesi 2000kg/m3 ise 1s1 iletkenlik katsayis1 0.74 W/m K’den diisiik
olmalidir. Eger birim hacim kiitlesi 1800 kg/m3 den kiiciik Normal betondan
bosluklu briket ve bloklarla yapilan duvarlar (TS 406'ya uygun) kategorisinde ise 1s1
iletkenlik katsayisinin 0.92 W/mK’den kiiciikk olmasi gerekmektedir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda bunun anlami burada iiretilen AT atik katkili pomzali
levha elemanin 1s1 iletkenlik katsayisi istenilen degerlerdedir. Ayrica normal
betondan mamul briket ve bloklarda belirtilen 0.92 W/mK' degerinden de daha
diistiktiir.

% 10-20-30 MT ikameli numunelerin 1s1 iletkenlik katsayr degerleri incelendiginde
0.88-0.98 W/mK arasinda degisen degerlere ulasildigi goriilmektedir. Burada atik
ikame kullanim oranina bagli bir degisimden bahsedilemez. Ancak genel olarak
cizelge 4.6’da belirtilen 7.5.2.2 maddesindeki TS 406'ya uygun Normal betondan
bosluklu briket ve bloklarla yapilan duvarlarin 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm, 3
sira bosluklu; genislik = 365 mm olarak kullanimi ile elde edilmesi durumunda
bloklarda birim hacim kiitlenin 1800 kg/m® den kiigiik 1s1 iletkenlik katsayisinin da
1.3 W/mK ile simirlanmis oldugu dikkate alindiginda; ¢alisma kapsaminda iiretilen
MT katkili pomzali levha eleman Orneklerinin de yeterli 1s1 yalitimi 6zelligini

sagladig1 sOylenebilir.
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4.5. Boy Degisim Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Boliim 4.4’de yapilan deneyler sonucunda boy degisimi igin 1s1 iletkenlik sonuglari

dogrultusunda 0.90 Wmk degeri altinda kalan seriler olan %2100 pomza ile % 10

ikameli AT katkili 500 kg/m® dozajli numunelerin dokiimiine karar verilmistir.

Pomza agregasinin su emiciliginin yiiksek olmasindan dolayr pomzaya 6n emdirme

yapilarak agreganin %36.6 su emdirilmesi saglanmistir. Karisim oranlarinin

hesaplanmasi1 numunelerin dokiilecegi 2 adet 25x25x285mm boyutlu kaliplarin

hacmi olan 356.25cm® ¢ gore yapilmustir.

Numunelerin dokiimii igin ¢izelge 4.7°deki karisim oranlar1 kullanilacaktir.

Cizelge 4. 7. 25x25x285mm Boyutundaki kaliplara boy degisim numunelerin
karigima giren malzeme miktarlari

ORNEK KOpy | ¢imento | Pomza | Su ediiléﬁesu AT I_sifl\/(lpFl)D_ kiﬁ“

(ar) (gr) (gr) (an) (gr) (an) orani

(%)
P100(Lifsiz) 538 978 | 172 | 359 - - 2
POO+ATL0(Lifsiz) 576 943 | 184 | 346 | 1048 - 2
P8O+AT20(Lifsiz) 576 838 | 184 | 308 | 209.6 - 2
P70+AT30(Lifsiz) 576 7336 | 184 | 269 | 3144 - 2
P100(PP Lifli) 538 978 | 172 | 359 - 2 2
P100(SMF Lifli) 538 978 | 172 | 359 - 2 2
P9O+ATI0(PP Lifli) 576 943 | 184 | 346 | 104.8 2 2
POO+ATI0(SMF Lifli) | 576 943 | 184 | 346 | 104.8 2 2
P8O-+AT20(PP Lifli) 576 838 | 184 | 308 | 209.6 2 2
P8O+AT20(SMF Lifli) | 576 838 | 184 | 308 | 209.6 2 2
P70+AT30(PP Lifli) 576 7336 | 184 | 269 | 3144 2 2
P70+AT30(SMF Lifli) | 576 7336 | 184 | 269 | 3144 2 2
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Sekil 4. 25. Rétre Slgiimlerinin yapildigi deney komparatorii

Yapilarin tasarim hesaplari yapilirken, betonun zaman igerisinde ne kadar
deformasyon yapacagi hususunun bilinmesi ve bu durumun tasarim hesaplarinda goz
onilinde tutulmasi gerekmektedir. Ayrica normal agirlikli agregalara gore daha diisiik
elastik modiiliine sahip olan hafif agregalarla yapilan betonlarda daha ¢ok biiziilme
olmaktadir. Bu yiizden hafif agregalar ile iiretilen gerek kendinden yerlesen gerekse
vibrasyon ile yerlestirilen betonlarda kuruma biiziilmesine dikkat edilmesi

gerekmektedir.
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25x25x285mm boyutundaki boy degisim numunelerinin 1hafta boyunca her giin
daha sonra 1 haftalik, 2 haftalik ve aylik 6l¢lim sonuglari asagidaki ¢izelge 4.26 ve

4.29 arasinda verilmistir.

ol e . I

P100 P100 POO+ATI0 POO+ATI0  PS0+AT20  PS0+AT20
(LIFSiZ) (LIFSiZ) (LIFSiZ) (LIFSiZ) (LIFSiZ) (LIFSiZ)

Sekil 4. 26. Lifsiz numunelerin (P100, P90+AT10, P80+AT20) boy degisim
degerleri

Sekil 4.26 ile 4.29 arasindaki grafiklerde X ekseninde gosterilen 1-7 arasindaki
rakamlar birer glin arayla yapilan Ol¢limleri 8-11 arasindaki rakamlar haftalik
Olctimleri, 12-15 arasindaki rakamlar 2 haftalik dlgtimleri 16-17 arasindaki rakamlar
aylik dl¢timleri ifade etmektedir. Toplamda 157 giinliik bir zaman dilimi igerisinde

boy degisim Ol¢limleri gergeklestirilmistir.
Sekil 4.26 incelenerek yapilan gozlemler sonucunda asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

¢ Biitiin numunelerde siirekli olarak boy degisimi oldugu gézlemlenmistir.

74



Boy degisiminin ilk bir hafta boyunca yapilan 6lgtimlerde hizli, daha sonra
yapilan haftalik, iki haftalilk ve aylik Olglimlerde yavas oldugu
gbzlemlenmistir.

P100 lifsiz adli serinin ikinci giin biiyilk oranda boy degisimine ugradigi
ancak 3. giin 6l¢timlerinden itibaren daha sonra diger numunelere paralel bir
davranis sergiledigi goriilmiistiir.

oo UANUODAEWLNRORNWRERUUWLOON® O

KN
o

ol e .

P70+AT30 P70+AT30 P100 P100 P100 P00
(LiFsizy  (LiFsizy  (PPLIFLD) (PPLIFLD) (SMFLIFLi) (SMF LiFLi)

Sekil 4. 27. Lifli numunelerin (P70+AT30, P100) boy degisim degerleri.

Sekil 4.27 incelenerek yapilan gozlemler sonucunda asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

Biitiin numunelerde siirekli olarak boy degisimi oldugu gézlemlenmistir.
Boy degisiminin ilk bir hafta boyunca yapilan 6l¢iimlerde hizli, daha sonra
yapilan haftalik, iki haftalik ve aylik 6l¢iimlerde yavas oldugu
gozlemlenmistir.

P100 PP lifli adl1 seri dérdiincii haftada biiyiik oranda boy degisimine ugradi
ama daha sonra diger numuneler gibi boy degisimi belli bir seviyede oldugu

gozlemlenmistir.
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e . .

PSO+AT10  P90+AT10 P90+AT10 P90+ATI0 PS0+AT20 PS0+AT20
(PPLIFLL)  (PPLIFLD) (SMFLiFLI) (SMFLiFLD) (PPLiFL) (PP LiFL])

Sekil 4. 28. Lifli numunelerin (P90+AT10, PB0+AT20) boy degisim degerleri

Sekil 4.28 incelenerek yapilan gozlemler sonucunda asagidaki sonuglar elde
edilmistir.
e Biitiin numunelerde siirekli olarak boy degisimi oldugu gézlemlenmistir.
e Boy degisiminin ilk bir hafta boyunca yapilan 6l¢iimlerde hizli, daha sonra
yapilan haftalik, iki haftalilk ve aylik Ol¢limlerde yavas oldugu

gbzlemlenmistir.
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PSO+AT20  PSO+AT20 P70+AT30 P70+AT30 P70+AT30  P70+AT30
(SMFLiFLD) (SMFLIFLD) (PPLIFLI) (PPLIFLD) (SMFLIFLI) (SMF LIFLI)

Sekil 4. 29. Lifli numunelerin (P80+AT20, P70+AT30) boy degisim degerleri

Sekil 4.29 incelenerek yapilan gozlemler sonucunda asagidaki sonuglar elde
edilmistir.
¢ Biitliin numunelerde siirekli olarak boy degisimi oldugu gézlemlenmistir.
e Boy degisiminin ilk bir hafta boyunca yapilan 6l¢iimlerde hizli, daha sonra
yapilan haftalik, iki haftallk ve aylik Olglimlerde yavas oldugu

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 4. 8. Lifli ve lifsiz numunelerin boy degisim sonuglari

Boy degisim Boy degisim
Ornek kodu en | ortalama
L= X1000
P100(liflsiz) 25.61 24.21
P100(liflsiz) 22.80
P90+AT10(lifsiz) 22.80 31.05
P90+AT10(lifsiz) 39.29
P80+AT20(lifsiz) 27.36 26.84
P80+AT20(lifsiz) 26.31
P70+AT30(lifsiz) 21.75 40.87
P70+AT30(lifsiz) 60
P100(PP lifli) 26.31 25.96
P100(PP lifli) 25.61
P100(SMF lifli) 24.91 27.19
P100(SMF lifli) 29.47
P90+AT10(PP lifli) 24.56 26.31
P90+AT10(PP lifli) 28.07
P90+AT10(SMF lifli) 26.66 25.26
P90+AT10(SMF lifli) 23.85
P80+AT20(PP lifli) 25.96 26.31
P80+AT20(PP lifli) 26.66
P80+AT20(SMF lifli) 39.29 34.73
P80+AT20(SMF lifli) 30.17
P70+AT30(PP lifli) 28.07 26.84
P70+AT30(PP lifli) 25.61
P70+AT30(SMF lifli) 33.68 32.80
P70+AT30(SMF lifli) 31.92

Boyut stabilitesinin belirlenmesi igin 6rnekler iizerinde yapilan deneyler sonucunda
elde edilen verilerin Denklem 4.1°de yerine konulmasiyla boy degisim sonugclar

hesaplanmustir.

X1 1000 4.1)
G

L =

L = Boy degisim sonucu
Lx = Ilk boy degisimi (mm)
Li = Son boy degisimi (mm)

G = Numunenin boyu (mm)
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Boy Degisimi-%/(AT Oram)-(%2 PP -SMF Lifl)
Sekil 4. 30. Lifli ve lifsiz 6rneklerin boy degisimleri

Sekil 4.30 incelendiginde lifsiz 6rneklerde en fazla boy degisiminin P90O+AT10 ve
P70+AT30 numunelerde, en az boy degisiminin ise P100 ve P80+AT20
numunelerde oldugu goriilmektedir.

Lifli numunelerde ise en fazla boy degisiminin P80+AT20 ve P70+AT30
numunelerde, en az boy degisiminin ise P100 ve P90+AT10 numunelerinde oldugu
gorilmiistiir.
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4.6. Iklimlendirme Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Bolim 4.1, 4.2 ve 4.3’de deneyler sonucunda iklimlendirme i¢in dozaj SOOkg/m3
olarak %100 pomza ile % 10-20-30 ikameli AT ve MT katkili numunelerin
dokiimiine karar verilmistir. Buna gére Pomza agregasinin su emiciliginin yiiksek
olmasindan dolay1 pomzaya 6n emdirme yapilarak agreganin % 36.6 su emdirilmesi
saglanmistir. Karisim oranlarinin hesaplanmasi numunelerin dokiilecegi 2 adet
20x310x310mm boyutlu kaliplarin hacmi olan 3844 cm®e gore yapilmistir. Bu

numunelerin dokiimii i¢in asagida verilen karisim oranlart kullanilmaistir.

Cizelge 4. 9. 20x310x310mm Boyutundaki numunelerin karisima giren malzeme

miktarlar
. Lif SA
. Cimento | Pomza llave | MT | (PP- | katki
Ornek Kodu Su(gr) | edilen
(gr) (gr) su(gr) | @ (9r) | SMF) | oram
(gr) | (%)
P100(PP veya ) ]
SMF Lifli) 3456 6288 1105.6 2308 2 2
P90+AT10(PP
veya SMF 6912 11318.4 2210 4153.8 | 1257.6 - 2 2
Lifli)
P80+AT20(PP
veya SMF 7603 10060.8 2431 3692.3 2746 - 2 2
Lifli)
P70+AT30(PP
veya SMF 7603,2 9683.5 2431 3553.8 4150 - 2 2
Lifli)
P90+MT10(PP
veya SMF 6912 11318.4 2210 4153.8 - 1257.6 2 2
Lifli)
P80+MT20(PP
veya SMF 7603.2 11066.9 2431 4062 - 2766.7 2 2
Lifli)
P70+MT30(PP
veya SMF 7603.2 96835.2 2431 3553.8 - 4150 2 2
Lifli)
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20X310X310mm boyutundaki numuneler Siileyman Demirel iiniversitesi Orman
Fakiiltesi Laboratuvarlarindaki iklimlendirme cihazi igerisinde 120 saat siire boyunca
bekletilmis ve numuneler {izerinde egilme deneyi yapilmistir. Deney sonuglar
Cizelge 4.10’da gosterilmistir. Sekil 4.31°de egilme dayanimi deneyinin uygulandigi

diizenek gosterilmistir.

RN

Sekil 4. 31. Iklimlendirme numunelerinin egilme deneyi

Cizelge 4.10°da lif tipine ve katki tipi ile katki oramina bagli levha o6rneklerin

iklimlendirme sonunda meydana gelen egilme dayanimi degisimleri gorilmektedir.
Iklimlendirme uygulamasi sonrasinda drnekler iizerinde yapilan egilme dayanimi

testi sonucunda elde edilen verilerin Denklem 4.1 de yerine konulmasiyla egilme

dayanimlar1 hesaplanmustir.
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3PL

Qe = b2 (4.2)

Qe = Kirilma yiikii

P = Kirilma yiikii

L = Mesnetler aras1 mesafe
b = Kiris kesitinin eni

d = Kiris kesitinin yiiksekligi

Cizelge 4. 10. Lif tipine ve katki tipi ile katki oranina bagli levha 6rneklerde
iklimlendirme sonunda meydana gelen egilme dayanimi degisimleri

iklimlendirme | iklimlendirme 28 siinliik
. oncesi egilme | sonrasi egilme | Degisim (%) BgH A
Ornek Kodu dayammlari dayammlari
(N/mm?) (N/mm?) (gricm?)
P100(PP Lifli) 5.89 3.86 34.5 1.86
P100(SMF Lifli) 9.75 7.73 20.7 1.78
PO0+AT10(PP 11.96 7.54 37.0 1.97
Lifli)
P90+AT10(SMF 8.46 701 6.5 187
Lifli)
P80+AT20(PP 1251 10.67 14.7 1.89
Lifli)
PB0+AT20(SMF 13.43 1251 6.9 1.99
Lifli)
P70+AT30(PP
Lifh) 11.77 11.04 6.2 1.98
P70+AT30(SMF
Lifl) 13.06 9.93 240 2.04
P90+MT10(PP 17.84 11.77 34.0 1.94
Lifli)
P90+MT10(SMF
Lifl) 11.22 10.3 82 1.97
P80+MT20(PP 9.2 7.73 16.0 212
Lifli)
P80+MT20(SMF 12.14 9.75 19.7 2.07
Lifli)
P70+MT30(PP 2557 15.08 41.0 2.15
Lifli)
P7°+'\ﬁinﬁ§’(SMF 18.58 11.04 40.6 2.05
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Cizelge 4.10’dan da goriilecegi gibi iklimlendirme etkisi ile en fazla dayanim
kaybina ugrayan seriler sirast ile P70+MT30(SMF Lifli); P70+MT30(PP Lifli);
P90+AT10(PP Lifli); POO+MT10(PP Lifli) ve P100(PP Lifli) olmustur. En az egilme
dayanim kayb1 ise P90+AT10(SMF Lifli); P8O+AT30(SMF Lifli); POO+MT10(SMF
Lifli) serilerde gerceklesmistir.

Lif tipine ve katki tipi ile katki oranina bagli levha 6rneklerin 120 saat iklimlendirme

cihazinda bekledikten sonunda meydana gelen egilme dayanimlari Sekil 4.32°de

gosterilmistir.
30
N B SAHIT NUM. 25 67
B DENEY NUM.

Sekil 4. 32. Lif tipine ve katki tipi ile katki oranina bagli levha Orneklerin
iklimlendirme sonunda meydana gelen egilme dayanimi

Sekil 4.32 incelendiginde levha oOrnekler iizerinde yapilan egilme sonuglarina
baktigimizda PP ve SMF lifler arasinda egilme dayanimlar1 arasinda ¢ok biiyiik

farkliliklar gorilmemistir.

Yapilan deneyler sonucunda belirlenen cihaz sartlarinda toplam 120 saat bekletilen
numunelerin sahit numunelere gore daha diisiik egilme dayanimlar1 verdigi sonucuna

varilabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda yapilan deneylerle Isparta yoresinde fazla miktarlarda
ortaya ¢ikan mermer tozu, andezit tozu atiklar1 ile genel bir endiistriyel atik olan
graniile plastik atiklarmin  1s1 yalittimli  panel duvar elemani iretiminde

kullanilabilirligi arastirilmis elde edilen sonuglar asagida siralanmastir:

On denemelerde dozajin belirlenmesi amaci ile 200-300-400-500 dozlu su/cimento
orant 0.4 olan %100 pomza agregasi ile pomzaya kiitlesinin % 36.6’s1 kadar su
emdirilerek Ornekler dokiilmiistiir. Oncelikle islenebilirlikle ilgili yayilma cap1
deneyi ile belirlenen yayilma caplar1 200dozlu 6rneklerde ortalama 21cm, 300 dozlu
ornekler 26cm, 400 ve 500 dozlu 6rneklerde ortalama 30cm olmustur. Dozaj arttik¢a
yeterli iglenebilirlik i¢in ihtiya¢ duyulan su miktar1 da artmistir. Bu 6rnekler egilme
ve basing testlerine tabi tutulmustur. 7 gilinliik en yiiksek egilme dayanimlart 500
dozlu karisgimlarda elde edilmistir. 7 gilinliikk egilme dayanimlarinda dozaj ve
kimyasal SA katki kullanimi arasinda belirgin bir iligki yoktur. 7 giinliik en ytliksek
basing dayanimlar1 500 dozlu % 2 ve % 3 katkili karisimlarda elde edilmistir. 28
giinlik en yiliksek basing dayanimlart 500 dozlu karisimlarda % 3 SA katkili

orneklerde elde edilmistir.

Ikinci asamada iki farkli tip olarak PP ve SMF lifler % 1-2-3 oranlarinda ve ayrica %
2 oraninda SA kimyasal katki kullanilarak ¢imento igerigi SOOkg/m3 olan o6rnekler
tiretilmistir. Bu 6rneklerden elde edilen bulgulara gore lif kullanim oraninin artigina
bagli olarak yayilma ¢aplarinda azalma egilimi goriilmiistiir. SA katki kullanimu ile
biitiin serilerde yayillma caplarinda lcm artis meydana gelmistir. Ayr1 ayr1 PP ve
SMF 1lifli olarak tiretilen 6rneklerden % 2 SA ve % 2 lifli olanlarda en yiiksek 7
giinliik basing dayanimlarina ulagilmistir(sirasi ile 19.98 ve 19.96 N/mmz). 7 glinliik
egilme dayanimlart bakimindan % 2 SA’lh ve SA’siz % 2 PP lifli 6rnekler
birbirlerine yakin dayanimlara sahiptirler.(sirasi ile 4.48N/mm? ve 4.43N/mm?). % 2
SMF 6rneklerde de benzer sonuglar elde edilmistir.(sirast ile 4.4ve 4.44N/mm?). 28
giinliik basing dayanimlarinda ayn1 sekilde hem PP hem de SMF lifli 6rneklerde %2
oraninda lifli ve %2 SA katkili olanlar (swras1 ile 25.21 ve 24.48N/mm2)

sergilemislerdir.
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3. asamada 1s1 yalitimli panel duvar elemani harcinda pomza agregasi azaltilarak
icerisine % 10-20-30 oranlarinda sirasiyla AT-MT-GPA malzemeleri ikame
edilmistir. Bu pomzanin, AT, MT ve GPA’nin her birisi ile % 10 oraninda yer
degistirildigi karisimlarda SA katki kullanimi ile yaklasik ayni degerlerde yayilma
caplart elde edilmistir (27-28 cm). Atik katki kullanim oraninin artisina bagli olarak
ozellikle SA katkisiz 6rneklerde yayilma caplarinda birbirine paralel sekilde azalma
davranig1 gézlenmistir. SA katkili % 10-20 andezit ve mermer tozu ikame edilen
orneklerin en yliksek 7 giinlik egilme dayanimlarina sahip olduklari gézlenmistir.
GPA ikame edilen Orneklerde 7 giinliik egilme dayanimlar1 atik katki oraninin
artisgina bagl olarak diisme egilimine sahiptir. Genel olarak SA katki kullanimi
egilme dayanimi degerlerini SA’siz olanlara nazaran olumlu etkilemektedir. % 30
andezit ve mermer tozu ikamesinin orneklerin 7 giinliik basing degerlerini % 10-20
oranlarindaki ikame oranlarina gére daha olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Graniile
plastik atig1 ilave edilen 6rneklerde GPA katkinin kullanim oranindaki artis oranina
paralel olarak 7 giinliik basing dayanim1 olumsuz etkilenmistir. Siiper akiskanlagtirict
katkinin kullaniminin, katki kullanilmayanlara nazaran 6rneklerin 7 giinliik basing
dayanimlarin1 % 30 GPA igeren 6rnekler hari¢ olumlu etkiledigi goriilmiistiir. % 2
SA katkilt % 20-30 AT ikameli 6rnekler ile % 30 MT ikameli 6rneklerin 28 giinlilk
basing dayanimi degerlerinin diger serilere gore daha olumlu oldugu sdylenebilir.
GPA ikame edilen orneklerde 28 giinliik basing dayanimi degerlerinde atik katki

kullanim oranina bagli olarak diisme egilimi goriilmiistiir.

4. asamada 3. Asamada elde edilen AT, MT ve GPA ikameli karigimlara PP ve SMF
ilave edilerek lifli 6rnekler tiretilmistir. Yayilma ¢ap1 bakimindan AT, MT ve GPA
ikameli 6rneklerde polipropilen lifler, islenebilirligin azalmasina neden olmus ve SA
katkinin yayilma caplarina olan arttirict etkisini azaltmistir. % 2 SA katkili ve %2 PP
lifli 6rneklerde 7 Giinliik egilme dayanimi AT ikame orani artigina baglh artmistir.
MT ikameli 6rneklerde ayni durum gegerli iken SA katkisiz MT igeren 6rneklerden
% 10 ve % 20 ikameli olanlar SA katkililardan daha yiiksek egilme dayanimina
sahiptirler. GPA ikame oranina paralel olarak 7 giinlik egilme dayanimi
diismektedir. 28 glinliilk basing dayanimlarinin AT ve MT ikameli 6rneklerin SA
katkilt olanlarda ikame orani artigina bagli olarak artmaktadir. GPA ikameli

orneklerin hem SA katkili hem de SA katkisizlarda ikame oranina paralel olarak
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azalmistir. 28 giinliik basing dayanimlarinda 7 giinliik basing dayanimlarina paralel

bir davranis izlenmistir.

SMF lifli 6rnekler de yayilma ¢ap1 ile ilgili olarak PP lifli 6rneklere benzer bir
davranig sergilemistir. Atik ikame oraninin artigina paralel olarak yayilma caplar
azalmistir. Ancak lifsiz 6rneklere nazaran ikame oraninin artigina bagl daha kii¢iik
bir azalma meydana gelmistir. 7 giinlik egilme dayanimlarinda SA katki ve atik
tiirlin ile atik ikame oraninin GPA harig belirgin bir etkisi gériilmemistir. GPA igceren
orneklerde ise artan ikame oranina paralel olarak diisiik de olsa azalma egilimi
gbzlenmistir. GPA iceren SA katkisiz ornekler SA katkililara nazaran daha yiiksek
egilme dayanimlarina sahiptirler. SMF’ 1i SA katkili ve katkisiz AT igeren
orneklerde ikame oraninin artisina paralel olarak 7 giinliik basing dayanimlarinda
artig goriilmistir. SA katkili ve katkisiz MT igeren Orneklerde ise ikame oraninin
belirgin bir etkisi goriillmemistir. SA katkili ve katkisiz GPA ikameli 6rneklerde artan
ikame oranina bagli olarak 7 giinliik basing dayanimlar1 da azalmaktadir. SMF’li SA
katkili ve katkisiz AT-MT-GPA igeren 6rnekler; 28 giinliik basing dayanimlarinda 7

giinliik basing dayanimlarina benzer bir davranis sergilemislerdir.

Genel olarak GPA ikame edilen 6rneklerin ikame oranlari arttikca egilme ve basing
dayanimi degerlerini diisiirdiigli gozlemlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda GPA
atig1 ikameli 6rnekler bundan sonraki denemelere dahil edilmeyerek 1s1 iletkenlik

iklimlendirme ve boy degisimi 6rnegi tiretilmemistir.

5. asamada yapilan 1s1 iletkenlik deneyi neticesinde % 100 pomzali ve % 10-20-30
AT igeren PP ve SMF lif tiplerinin her ikisi i¢in ve PP lifli %10 MT igeren 6rnekler
0.85 W/mK degerinden diisiik 1s1 iletkenlik degerine sahiptir. Bu deger TS 825°e
1800 kg/m? yogunluktaki TS 406’ya uygun iiretilmis olan Hafif betondan dolu briket
veya dolu bloklarla yapilan duvarlar i¢in sinir deger olan 0.87 W/mK den daha diisiik

oldugundan yeterli bir 1s1 iletkenlik degeridir.

6. asamada yapilan boy degisimi testi sonuglarina gore lifli 6rneklerdeki boy degisim
hiz1 lifsiz 6rneklere nazaran daha yavastir. Atik tiiriiniin boy degisimine belirgin bir
etkisi goriilmemistir. PP ve SMF kullanim1 boy degisim hizini sinirlandirarak olumlu

katki saglamistir. Lifsiz Orneklerde en fazla boy degisimleri P90+ATI10 ve
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P70+AT30 orneklerde, en az boy degisimleri ise P100 ve P80+AT20 o6rneklerde
meydana gelmistir. Lifli orneklerde ise en fazla boy degisimi P80+AT20 ve
P70+AT30 orneklerde, en az boy degisimi ise P100 ve P90+AT10 6rneklerinde

Olgiilmiistiir.

7. asamada 120 saat olarak uygulanan iklimlendirmenin egilme dayanimlarini
olumsuz etkiledigi sonucuna varilabilir. en fazla dayanim kaybina ugrayan seriler
siras1 ile P70+MT30(SMF Lifli); P70+MT30(PP Lifli); P9O+AT10(PP Lifli);
P90+MT10(PP Lifli) ve P100(PP Lifli) olmustur. En az egilme dayanim kaybi ise
P90+AT10(SMF Lifli); P80+AT30(SMF Lifli); P9O+MT10(SMF Lifli) serilerde
gerceklesmistir. PP ve SMF lifli ornekler ornekler arasinda lif tipinin egilme
dayanimina belirgin bir etkisi yoktur. Egilme dayanimlar1 lif tipinden bagimsiz

olarak degismektedir.

Yapilan bu calismalar ile dogal tas atig1 olarak kullanilan AT nun % 30’a kadar ve
MT nun % 20’ye kadar 1s1 yalitimli panel duvar tiretiminde pomza agregas ile ikame
edilerek kullanilabilecegi, endiistri atig1 olarak GPA’nin ise 1s1 yaliimli panel duvar
tiretiminde kullanilamayacagi sonucuna varilmistir. Boylece bir ¢evre sorunu olan bu
dogal tas kesim artifi tozlarin bir kullanim alanmi olarak yap1 malzemesinde

degerlendirilmesine imkan saglanabilecektir.

Pomza ile iretilen panel duvar elemanlari standart tugla elemanlarin dayanim
degerlerini saglamasi yaninda, daha iyi yalittm &zelliine sahip olmasi da bdlme
elemanlar1 i¢in kullanilmasina bir avantaj teskil edebilir. Icerdikleri bosluk
miktarindan dolay1 yalittm amach hafif beton ve hafif blok eleman iiretiminde pomza

malzemesi halen yaygin olarak degerlendirilmektedir.

Konu ile ilgili ¢aligmalarin farkli yorelere ait pomza agregalari ile tekrarlanmasinda

yarar vardir.
Uygulamaya doniik olarak bilgisayar programlari yardimi ile modelleme yapilarak

farkli oranlar i¢in tahmin modelleri gelistirilebilir. Bu sekilde daha az laboratuvar

caligmasina ihtiya¢ duyuldugunda belirli diizeyde ekonomiklik saglanabilecektir.
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Ayrica maliyet analizleri yapilarak elde edilen; AT ve MT atiklarinin uygun geri
kazanimlarinda panel duvar elemanlarin kullanim ve yayginlagtirma imkanlarinin

arastirilmasi yerinde olacaktir.
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