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Nevsehir Pomzasindan Uretilen Briketlerin Ist ve Ses iletkenlikleri
Acisindan Degerlendirilmesi

Y. Erdogan & E. Yagar
Cukurova Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Adana, Tiirkiye

OZET: Son zamanlarda pomza, endiistriyel hammadde olarak birgok avantaja sahip olmasindan dolay yap1
ve Insaat sektoriinde genis kullanim alani bulmustur. Pomzanin avantajlari olarak diisiik birim hacim ;igirlig1.
yiiksek 1s1 ve ses izolasyonu, kolay siva tutmasi, deprem yiik ve davranislart karsisindaki elastikiyet,
ekonomik olusu, kolay islenebil iri igi ve iscilikten tasarruf gibi Ozellikler sayilabilir. Bu galigmada, Nevsehir
pomzasinin jeolojik, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlendikten sonra yapt malzemesi olarak uygun
karisim oranlarinda farkli boyut ve sekillerde briketler tiretilmistir. Daha sonra briketlerin miihendislik
ozellikleri belirlenerek fiziksel ve mekanik Ozellikleri agisindan Tiirk Standartlarina uygunlugu arastiriimustir.
Ayrica Cukurova Universitesi Maden Miihendisligi Béliimiinde olusturulan 1s1 ve ses izolasyonu
laboratuarinda briket Orneklerinin yalitim karakteristikleri incelenmis ve endiistriyel alanda kullanilabilirligi
aragtirlmigtir. Elde edilen veriler neticesinde briketlerin birim hacim agirligi: 650-700 kg/m’, 1s1 iletkenlik
degeri: 15 - 2 W/mK, ses izolasyonu: 31-49 Rw (dB), Elastisite modiilii: 6580-7850 MPa ve tek eksenli
basma dayanimi: 2,8-3,4 MPa degerleri arasinda olduklar1 tespit edilmistir. Yapilan deney sonuclarindan
Nevsehir yoresi pomzalardan tiretilen briketlerin yap: sektoriinde gerek depremsellik agisindan gerekse 1s1 ve
ses izolasyonunu saglamasi agisindan olduk¢a ekonomik bir malzeme oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT: In recent years, pumice having a number of advantages according to industrial row materials
widespread increases usability in construction and building sector. These advantages of pumice are having
low unit volume weight, high thermal and sound insulation, easily taken plaster and workability, elastic
materials due to earthquake forces and behaviour, economic and saving workings. In the study, the
geological, physical and chemical properties of Nevsehir pumice as aggregate material were determined and
various dimension and type briquettes as building material in convenient mixing ratio were produced. The
engineering features of briquette were found and appropriateness of briquette characteristics to Turkish
standards were investigated. Furthermore, thermal and sound insulation properties of briquettes in the thermal
and sound insulation laboratories in the Department of Mining Engineering at Cukurova University were
studied and usability in industrial sector was investigated. The unit volume weight of approximately 650-700
kg/m’, thermal conductivity of 1,5-2 W/mK, sound insulation of 31 -49 Rw (dB), Young Elastisite Modulus
6580-7850 MPa and uniaxial compressive strengtli of 2,8-3,4 MPa of briquettes research values were found
respectively. Briquettes which are produced from Nevsehir pumice due to laboratory lest results in building
sector are quite economic construction materials in terms of earthquake, and thermal and sound insulation.

1. GIRIS Nevsehir bolgesindeki asidik pomzalar yap1 ve
ingaat sektoriinde tercih edilmektedir

Depremselligin, giiriiltii  kirliliginin ve enerji (Yasar&Erdogan, 2001).
tiiketiminin diinya lizerinde hizla artig Bu dustiin fiziksel Ozelliklerinden dolayr pomza,

gostermesinden dolayr dayanikh, hafif, ses ve 1st  gilinlimiizde birgok endiistride genig kullanim alanina
gegirgenligi az olan malzemelerin insaat sektoriinde sahiptir. Diinya'da insaat sektoriinden, tekstil
kullaniminin arttigr goriilmektedir. Bu yiizden birim sanayisine, tarimdan kimya alanina kadar birgok
hacim agirhg: diisiik, porozite ve 1si-ses izolasyonu farkli alanda kullanim olanagi bulunan pomzalarin
yiiksek,  atmosferik  sartlara  dayanikli,  kolay endiistriyel hammadde olarak tamitilmast  ve
iglenebilir ve ylksek puzzolanik aktivitesi ile  endiistrinin pomza madencilifine olan ilgisinin
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arttirllmas1  da
olusturmaktadir.

Yap1 amagh olarak kullanilan malzemelerde 1s1
iletkenligi ile akustik konforun saglanmasi,
giiniimiizde temel olarak aranilan Ozelliklerin
basinda gelmektedir. Bu bakimdan dogal yap1
taslarinin fiziko-mekanik Ozelliklerinin yani sira, 1s1
iletkenlikleri ve ses absorpsiyontinun belirlenmesi
detayli bir calisma gerektirmektedir.

Yapilarda 1sisal konfor hesaplamalari, bina 1s1
yalitim analizlerinde, glnlimiiz 1s1 yonetmelikleri
bakimindan &nemli bir konu olmustur. Ozellikle 8
Mayis 2000 tarihinde Bayindirlik ve iskan Bakanligi
tarafindan  yirirlige  konan  "Binalarda Is1
Yonetmeligi" ve 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren
revize edilerek yirirliige giren "TS 825 Is1 Yalitim
Standardi”, yeni yapilan konutlarda isisal konforun
saglanma, prensip ve uygulama  kriterlerini
tanimlamakla birlikle, 1sisal konfor acisindan
malzemelerde aranan o6zellikleri de belirtmektedir.

Yapilarda 1s1 yalitmini saglayan baglica etmen,
kullanilan yapi malzemesi ve malzemenin 1sisal
ozellikleridir. Insaat sektoriindeki uygulamalarda
gozenekli pomzalarin 1s1 yalitim malzemesi olarak
kullanilmasi giderek yayginlagmistir.

Ayni sekilde icerisinde yasandan belirli Olgiilerde
sinirlandirilmig  kapali mekanlarda akustik yonden
konfor saglamak icin, malzeme ve yapi diizeni ile
ilgili olarak iki 6onemli etken vardir. Birincisi sesin
yansimasi veya yanki, digeri de ses iletimi veya
bunun tersi olan ses yalitimidir. (Giindiiz v.d., 1998,
Ugur, 2001).

Dogal yap1 ve kaplama kayaglari incelendiginde,
yapisal Ozelliklerine bagimli olarak, farkli ses
yalitim ozellikleri gosterdikleri bilinmektedir.

Pomzalarin 1s1 ve ses iletim Ozelliklerinin
deneysel normlarla incelemelerinin  yapilmasi,
calismanin diger bir amacini olusturmaktadir. Bu
amacla Nevsehir pomzalarindan tretilen briketler iyi
bir 1s1 ve ses yaliim malzemesi olurken enerji
tasarrufuna da olanak saglayacaktir.

Laboratuar ortaminda hazirlanan briketler lizerine
yapilan 1s1 iletkenliginin tespitinde Fourie kanunu
olarak da bilinen denklem kullanilarak briketlerin 1s1

calismanin  diger bir amacini

iletkenlik degerleri hesaplanmistir (Kakag, 1998).
Bu denklemde;
= i (y
(AAT
A st iletkenlik degeri (W/mK),
Q :Ist miktar1 (W/m'),
h :Ist iletiminin yapildig1 briketin kalinlig1 (m),
A Isihilan briketin yiizey alan1 (m’),
AT :Briket tlizerinde 1s1 farkliligi (°C),
L * Isitma siiresi (saat).
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Is1 iletkenlik degeri (X); 1sinin miktarina (Q), 1st
iletkenligi belirlenecek olan malzemenin kalinligina
(h), ylizey alanina (A) ve bu islemler gergeklesirken
gegen stireye (t) baghdir.

Ayrica st iletkenlik degeri, malzemenin su
igerigine, porozitesine, kristal ve mineral yapisina,
makro ve mikro silireksizlik durumuna ve tane
bliylikliigliine bagli olarak degisim goéstermektedir.
Bu ozelliklerin her biri 1s1 iletkenlik degerlerini
degistirdiginden bu Ozelliklerin etkisinin ayr1 ayn
calisitimast hem bilimsel alanda hem de insaat
sektoriinde olumlu gelismelere imkan saglayacaktir.

Yap1 ve ingaat sektoriinde kullanilan dogal taslar,
tuglalar, briketler ve beton gibi tasiyict malzemelerin
ses absorpsiyon Ozellikleri incelendiginde bu konu
ile ilgili bilimsel niteligi olan c¢aligmalara pek
rastlanilmamaktadir. Bu amagla yap: sektoriinde
kullanilan lier tiirlii malzemenin konforlu, ses ve
glirtiltii onleyici ortamlarda yasanilma istegiyle daha
detayli incelenmesi gerekmektedir. Yapilan ¢aligma
da ayrica Nevsehir pomzasmdan elde edilen
briketlerin ses absorpsiyon degerlerinin belirlenmesi
icin Cukurova Universitesi, Maden Miihendisligi
Boliimiinde dogal yapi  malzemelerinin  ses
absorpsiyon  Ozelliklerini  belirlemek  amaciyla
laboratuar ve donanimlari yapilmistir. Laboratuarda
yapilan derieylerin sonucunda elde edilen veriler
degerlendirilmistir.

Bu calisma ile Nevsehir bolgesinde tiretilmekle
olan asidik pomzanin tiiketim acisindan laboratuar
sartlarinda fiziksel ve kimyasal Ozellikleri lespil
edilmistir.  Pomzanin  miihendislik  ozellikleri
belirlendikten sonra optimum sartlarda 4 tip ve
boyutta briketler tasarlanarak tretimi yapilmistir.
Briketlerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri tespit
edilerek 1s1 ve ses iletim Ozellikleri belirlenerek
endiistriyel alanda kullanilabilirligi arastirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE JEOLOJISi

Ulkemizin MTA tarafindan yapilan caligmalar
neticesinde 3 milyar m”liik pomza rezervine sahip
oldugu belirtilmektedir. En ¢ok talep goren asidik
pomza  Nevsehir  bolgesindeki beyaz  renkli
pomzadir. Tirkiye pomza dtretimi 90'l1 yillarin
basinda 400 bin ila 700 bin ton mertebesinde iken
1992-2002 arasinda tiretim 550.000 ton ile 1250.000
ton seviyesine cikmustir. Uretilebilir durumdaki
Thirkiye'nin pomza  rezervi Cizelge 1'de
sunulmustur.

Kapadokya Bolgesi'ndeki Erciyes, Hasandagi,
Melendiz ve Giillidag jeolojik devirlerde aktif
olduklart bilinen volkanlarin piiskiirmeleri  Ust
Miyosen'de baslayip Holosen'e kadar siirmiistiir.
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Neojen golleri altindaki yanardaglardan ¢ikan lavlar,
plato, goller ve akarsular tizerinde 100-150m
kalinliginda, farkli sertlikte bir tiif tabakasi meydana
getirmistir. Bu tabakanin yapisinda tiifiin disinda,
liff«, ignimbrit tif, lahar, volkan kilii, kil, kumtasi,
marn, aglomera ve bazalt gibi kayaclar da
bulunmaktadir (Erdogan, 1997).

Ana kayalardan piiskiiren maddelerle sekillenen
plato, siddeti daha kiicuik volkanlarin
piiskiirmeleriyle siirekli degisime ugramistir. Ust
Polisen'den baglayarak, basta Kizilirmak olmak

lizere akarsu ve gollerin bu tif tabakasini
asindirmalar1  nedeniyle bolge bugilinkii  halini
almustir.
Cizelge 1. Tirkiye pomza rezervi
Yer Rezerv (m-)
Nevsehir-Avanos -Urgiip | 400.412.834
Derin Kuyu 48.660.500
Kayseri - GOmec 13.250.000
Kayseri -Develi 58.500.000
Kayseri- Talag Tomarza 725.000.000
Bitli s-Tat van 1.100.000.000
Bitlis-Ahlat 210.000.000
Van Erciig - Kocapinar 154.625.000
Van - Mollakasim 5.950.000
| Agn - Dogubeyazil 26.875.000
Kars - Igdir 40.156.250
Kars - Sarikamig 1.875.000
Kars - Diger 11.718.750
Ankara-G udiil-Tekko y 8.070.000
Isparta - Gélciik 30.983.250
Toplam 2.836.076.584
Kayseri, Kirsehir, Nigde ve Aksaray

arasindaki bolgede Orta Anadolu ara masifinin
temeli Paleozoik-Alt Jura yasli metamorfiklerle
temsil olunmakta, Metamorfik seriyi iiste dogru Ust
Jura-Kretase yash bir ofiyolit karmasigi takip
etmektedir (Batum, 1978). Metamorfik seri ile
ofiyolit karmasiginin bilesimleri granitten gabroya
kadar degisen cesitli intriizif kayaglarla yer yer
kesilmiglerdir (Kelin, 1963). Bolgede Eosen ve
Oligasen'e ait sedimanier birimler kendilerinden
daha yagh birimler iizerine oturmakta, onlarin da
tizerinde Senozoyik'in genis yayilimli volkanitleri
ile sedimanter kayaclar1 yer almaktadir.

Neojen yash volkano-sedinianter birimlerin yer
aldigr inceleme alaninda litolojik farkliliklar go6z
Oniine alinarak on iki birim ayirtlanmistir (Sekil 1)
(Agikgoz, 1980).

Bu birimler;
a) Cemilkoy Tifieri (Cmt)
b) Taskinpasa (Tfm)
Bagkdy lyesi (Tfnij)

Sahinefendi Uyesi (Tfni1)
Devretderesi Uyesi (Tfm3)

¢) Kiz likaya Ignimbiri ileri (Kzi)

d) Keciderebenti Pomzasi (Pm?)

e) Gilizeloz Golsel Sed i manian (Gsd)

0 Akpmar Kirectaglan (Akcl)

g) Karakaya Bazaltlar1 (Kbz,.))

h) Alahopu Pomzasi (Prrtj)

I) Aliivyon (Ako-Pirur)
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Sekil I. Calisma alaninin genel litolojik kesiti

Calisma alanindaki birimlerin konumu genellikle
yatay ve yataya yakm olup 5"-10°D-GD'ya
egimlidir. Yapilan goézlemlerde ¢aligma alaninda fay
ve kivrim gibi yapisal elemanlar saptanmamuistir.

Bunun diginda Kizilirmak'in gliney bdlgesinin
jeolojik yapisin1 bazalt ve Mezozoik yash tabakalar,
irmagin  kuzey bolgesini Oligo-Miyosen birimleri.
Eosen flisi, metamorfik seri ve granilik tabakalar
olusturur. "Peribacasi” diye adlandirilan olusumlar,
vadi yamaglarindan inen sel sularinin ve riizgarin,
tiflerden olusan yapiyr asindirmasiyla ortaya
cikmigtir.  Alt kisimlarda bulunan ve daha kolay
asinan malzemenin derin bir gsekilde oyulmasiyla
yamac gerilemis, boylece iist kistmlarinda bulunan
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sapka sayesinde asinmadan korunan konik bi¢imli
govdeler ortaya ¢ikmustir. Daha ¢ok Urgiip civarinda
bulunan sapkali peribacalari, konik goévdelidir ve
tepe bolimlerinde bir kaya blogu yer almaktadir.
Govde tif, tiiffit ve volkan kiilinden Ibaret bir
kayagtan, sapka kismi ise lahar ve ignimbrit gibi sert
kayacglardan olusmaktadir.

Yorede birgok volkanik cikis bacasi mevcuttur.
Asit kokenli bir lakim volkanik ¢ikiglar oldukca
yaygin pomza yataklarinin olugmasina neden
olmuglardir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Nevsehir
ve cevresinde 1,5 milyar m 'i asan pomza rezervi
saplanmustir. Daha 6nce bahsedildigi gibi otokton ve
allokton olarak olusan pomzalar farkli yerlerde farkl
Ozelliklerde gozlenmektedirler (Bilgin ve Ercan,
1981; Doyuran. 1980).

3. MATERYAL VE METOT

Pomzalarin  briket = yapiminda  hafif  yap1
malzemesi olarak kullanilabilirliginin
belirlenmesinde fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin
bilinmesi son derece dnemlidir. Bu amagla calisma
bolgesinden alinan numuneler Cukurova
Universitesi, Maden Miihendisligi Bolim
Laboratuarlarina getirilerek deneyleri yapilmustir.

Briket yapiminda kullanilan malzemeler;

Cimento; su ile reaksiyona girerek sertlesen bir
baglayicidir.  Briketlerin  yapilmasinda ¢imento
olarak Adana Cimento Sanayimden alinan Portland
Cimento (PC 32.5) kullanilmistir.

Agrega; briket yapiminda kullanilan agregalar TS
706 EN 12620'ya uygun olarak sec¢ilmistir. Bu
calismada kullanilan asidik pomza agregalan
Nevsehir'de faaliyet gosteren Serhat Madencilik ve
Soylu Madencilige ait ocaklardan getirilmistir.
Briket yapiminda Nevsehir asidik pomzasindan
basgka hicbir katki malzemesi kullanilmamuistir (Sekil
-2)

Sekil 2. Asidik pomzadan bir goriiniig
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Karisim suyu; kuru haldeki ¢imento ve agregayi
plastik, iglenebilir bir kiitle haline getirme ve
cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik
kiitlenin sertlesmesini saglama islevini yerine getirir.
Briketin yapilmasinda kullanilacak su miktari
oldukca 6nemlidir. Su miktarinin az oldugu brikette,
briket harcinin kivami susuz olacagindan agrega
taneleri birbirini tutmaz ve dagilma yasanir. Ayni
sekilde briket harcina fazla kivam kazandirmak
amaciyla fazladan su katmak betonun mukavemetini
diigiirmektedir.  Optimum  su-cimento  oranini
saptamak icin bilimsel niteligi olan c¢aligmalar
incelenmis ve deneme yanilma yontemiyle c¢ok
sayida deney yapilarak en uygun su miktari
hesaplanmistir. Bu c¢alismada karisim suyu olarak
normal icme suyu sebekesinden alinan 2Q"C su
kullanilmistir.

Deney aletleri; Nevsehir pomzasindan tretilen
briketlerin 1s1 ve ses iletkenliklerinin tespiti amaciyla
Turk standartlarina uygun olarak laboratuar ve
ekipmanlar temin edilmistir. Bu calisma amaciyla
Nevsehir pomzasindan iretilen 4 farkli briket
Orneginin 1s1 izolasyonunu tespit etmek amaciyla
Sekil 3'de goriilen izolasyon etiivii Uiretilmistir. Etiiv
li¢c hazneden olugmaktadir. Birinci hazne 1siy1 iireten
kisim olup sicaklik 1200°C'ye kadar
cikabilmektedir. Ikinci kisimda 1s1 izolasyonunun
tespiti istenen briket, beton veya kaya plaka
Oorneginin  kondugu ve yalittmmmin saglandigi
kisimdir. Ugiincii hazne ise izolasyon degeri istenen
malzemenin gegen 1st miktarinin bulundugu ve ne
kadar 1s1 miktarinin gegtiginin 6l¢iildiigii haznedir.

Ist iletkenlik degeri malzemenin Kkalinligina,
ylizey alanina, gegen enerji miktarina, deney
zamanina ve 1st farkinin degisimine bagli olarak
hesaplanabilmektedir.

Bu diizenekte briket, firinin orta haznesine (ikinci
hazne) konmaktadir. On kisimdan (birinci hazne)
uretilen 1s1 vantilatér yardimiyla iflenerek blogu
gecip blogun arka tarafina (liclincii hazne) iletilmesi
deneyin ana prensibini olusturur. Birinci ve li¢linci
haznedeki 1s1 farki briketin ne kadarlik 1siy1 absorbe

ettigini veya ne Kkadarlik bir siy1 ilettigini
gostermektedir.
)
B ket 3 Hwmne
e T
1 1
1 1
1 i
1. Har ! !
1. Hazge t
e |7

Sekil 3. Ist izolasyonunun hesabinda kullanilan etiiv



Tiirkiye 19. Uluslararast Madencilik Kangreni ve Fuari, IMCET2005. Izmir. Tiirkiye, 09-12 Haziran 2005

Briketlerin ses absorpsiyonl armnin tespiti i¢
kaplamast ses gecirmez bir kilifla kaplanarak
olusturulmus ses odasinda gerceklestirilmistir. Bu
odada Sekil 4'den goriilecegi tlizere bir adet ses
ureteci ve ses boyutunu (genligini) daha biiyiik
genlikli ses boyutlarina yiikselmesini saglayacak bir
amfi bulunmaktadir. Amfiden alinan elektriksel
enerjiyi ses enerjisine dontistiiren 6l¢iim kutusunun
arka bolimiine konulmus bir hoparlor
bulunmaktadir. Ses yaliim 6zellikleri belirlenecek
olan briket 6rneginde belirli bir mesafede sabit bir
konumda yerlestirilen bir ses Olgcme makinesi ile
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(1. Amfi, 2. Ses Urelecl. 3 Hoparlor. 4. Bnket, 5. Ses O\gme makinesi
(dB), 6 Oda icinde ses gecirmeyi dnleyen kiliflar)

Sekil 4. Ses Ol¢lim odasinin sematik goriiniimu

4. BRiIKET YAPIMINDA KULLANILAN
POMZALARIN GENEL OZELLIiKLERI

TS 406'da Ongoriilen tanimlamalar neticesinde
briketler; kum, c¢akil, tif, ciiruf ve bims gibi
agreganin, ¢imento ve su karigimlarinin = 6zel
kaliplara dokme ve dévme, sikistirma veya titresim
verilmesi  suretiyle elde edilen bir insaat
malzemesidir. Duvarda kullanilanlar duvar briketi ve
doésemede dolgu olarak kullanilanlara da doéseme
briketi adi verilir. Briket Imal edilecek betonun
birim hacim agirhg duvar briketlerinde 1600 kg/m’
ve doseme briketlerinde ise 1400 kg/m™den fazla
olmamalidir. Duvar briketleri, ancak yiik tagimayan
yerlerde ve bacalarda kullanilir. Genellikle ebatlar
11x6x23, 10x20x40, 20x20x40, 30x20x40 olmak
tizere ici dolu veya delikli olarak dikdortgen prizma
bigiminde olmalidir.

Doseme  briketlerinde  ise, delik  ekseni
dogrultusunda yapilan net yiizeye gore basing direng
degeri 15 kg/cm"den az, su emme degeri % 20'den
fazla, don tesirine maruz briketlerde don sonu basing
direncinde % 25'den fazla bir diisiis olmamasi
istenir. Normal doseme briketlerinde, bosluklar
biitlin  briket boyunca devam etmesine Kkarsin
dosemelerin kenarlarinda bir tarafi kapali briketler

kullanilmalidir. Briketlerin ~ kenarlart  Keskin,
istenilen ebatta, yiizleri diizgiin, kirik ve catlaklarin
bulunmamasi istenir. Uretilen briketler, hava
tesirlerine karst korunmali ve 15 giin ge¢meden
kullanilmamasi gerekir.

Yapilmasi diisiliniilen briketlerde, tiivenan pomza
Orneklerinin ogiitlilerek kimyasal analizleri
yapilmistir  (Cizelge 2). Daha sonra numuneler
elenerek beton graniilometresine uygun olacak

sekilde 0-0,5, 0,5-1, 1-2, 2-4 ve 4-8 mm
araliklarinda elek analizleri yapilmis ve her bir elek
araligl icin birim hacim agirhk ve su emme
deneyleri yapilmistir (Cizelge 3).

Pomzalarm su emme yetenekleri, hizlar1 ve

icerdigi nem miktarlart endiistri
kullanilan fiziksel bir ozelliktir.

Yapilan kimyasal analizler neticesinde asidik
pomza da ortalama %71,(2 Si0,, %16,30 Ai203,
%1,72 Fe 0,, %0,63 CaO, %0,52 Na,0+K,0 ve
%9,70 diger tali bilesenler bulunmaktadir (Cizelge
2).

alaninda sikga

Cizelge 2. Asidik ponizamn kimyasal analizi

Bilesim %
sio, 71,12
Al0, 16.30
Fe.O, 172
CaO 0,63
Na.O+K,0 0,52
Dieer 9,70
Toplam 100
Nevsehir asidik pomzast TS 3529 ve 3526

standartlarinda belirtilen kriterlere uygun olarak
deneyleri yapilmisg, her bir graniilomelriye gore elde
edilen birim hacim agirlik ve su emme degerleri
bulunarak elde edilen sonuglar Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3. Asidik pomzalarin birim hacim agirlik ve su
emme degerleri

Elek arahg: | Birim Hacim Su Emme
A&arlik (kg/m’) (%)
16-8 334,75 +£9,50 45,30£1.15
8-" 370.73+16,61 37,42 £1,27
4-2 416,39 £20,94 | 31,13+ 1,83
2-1 513,61+25.81 27,11 £1,55
1-0.5 597,80 +43,70 | 22,26 +0,29
<0.5 683,81 £33.59 16,96 £0,87
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S. BRIKET KARISIM HESAPLARI VE
DENEYSEL CALISMALAR

Araziden alinan tiivenan seklindeki Nevsehir
pomza Ornekleri ¢eneli kiricida kirilarak 0-0.5, 0.5-
I, 12, 2-4 ve 4-8 mm'lik elek araliklarina gore
siniflamast yapilmustir. Pomzalarin genel
siniflandirilmasindan  sonra fiziksel ve mekanik
Ozellikler olarak en iyi miihendislik kriterlerini
sunan briket su-cimento-agrega karisim oranlarinin
tespiti icin gerek teorik gerekse de pratik olarak ¢ok
sayida karisim hesaplari ve deneyleri yapildiktan
sonra endiistriyel alanda en uygun karisim hesabim
veren optimum su, ¢imento ve agrega karigim
oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4) (Atig, vd., 2000,
Yasar, vd., 2004). Dort farkli boyut ve tipte iiretimi
yapilan briketlerde Cizelge 4'de verilen karigim
oranlari uygulanmistir.

Cizelge 4. Briketlerlerin karisim oranlart

Elek araligi (mm) |Agrega miktar1 (kg/m’)

8-4 140

4-2 114

2-1 80

1-0.5 94

<0.5 142
Cimento 114

Su 120

Siniflama ve kirma iglemleri TS 706 EN 12620
standartlarinin  6ngordiigii sekilde olmustur. Tim
deneyler oda sicakliginin 22°C, nem miktarinin
%65-70 oldugu 1 giin icerisinde uygun oda ve ¢evre
sartlarinda gerceklestirilmistir.

Uretilen briketlerin boyutlar1  100x 190x400mm,

150x 190x400mm, 200x 190x400mm ve
250x190x400mm (genis bosluklu) olarak
tasarlanmigtir.  Briketlerin iiretiminde kullanilan

presin briket lizerine uyguladigi basing miktar: 8 bar
civarindadir.

Briketler 4 farkli tip ve boyutta olduklar igin
ayr ayri Incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur.

5.1. Bir Sira Uc Bosluktu Briket (10ux200x400mm)

Bir sira ii¢ bosluklu briket, TS 406'da 6ngoriilen
tanimlamalara uygun olarak dretilmistir. Belirli
araliklarda siniflandirilmis pomza ornekleri ¢imento
ve su karigiminin 6zel kaliplara dokiilerek, 8 bar'lik
bir basingla prese edilmek suretiyle elde edilmistir.

Insaat sektdriinde &zellikle bina iclerindeki
duvarlarda siklikla kullanilan bir boyut olan
100x190x400 mm boyutlar: tercih edilmesi briketin
tasarim amacini olusturmaktadir (Sekil 5). Uretilen
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bir sira li¢ bosluklu briketin 7, 14 ve 28 giinlik
zaman siireleri boyunca fiziksel ve mekanik
Ozellikleri incelenerek birim hacim agirlik, tek
eksenli basma dayanimi. Young Elastisite modiilii,
1s1 ve ses iletkenlik rie-gpirleri 6l¢iilmQsnir.

Sekil 5. Bir sira iki bosluklu briket

Uretilen bir sira ii¢ bosluklu briketlerde ilk Once
birim hacim agirlik degerleri hesaplanmustir. Bir sira
ti¢ bosluklu briketlerde birim hacim agirlik degerleri
620 ve 645 kg/m’ arasinda degismektedir. Bir sira iig
bosluklu briketlerin zamana bagli basma dayanim
degerleri 7, 14 ve 28 giinliikk zaman diliminde sirasi
ile 2.28, 2.72 ve 2.88 MPa olarak bulunmustur. Isi
iletkenlik degeri 7. giin sonunda 0.18 W/mK iken 28
giin sonunda 0.17 W/mK olarak hesaplanmistir.
Briketlerin ses absorpsiyon degerleri 7, 14 ve 28 giin
igin sirastyla 28,4, 30,6 ve 31,2 dB olarak
bulunmustur.

Bir sira {li¢ bosluklu briketler tizerine yapilan
fiziksel ve mekanik deneylerin sonuglari Cizelge
5'de verilmistir.

Cizelge 5. Bir sira ii¢ bosluklu briket orneklerinin 7, 14
ve 28 giinliik birim hacim agirlik, tek eksenli
basma dayanimi, Elastisite modiilii, 1s1 ve ses
iletkenlik degerleri

Deneyin
7 Gin 14 Gin | 28 Gin
Zaman
Birim Hacim
+

AR |G| 630E4 | 62038
T.E.Basma

Davini WPy | 2288036 | 2724035 | 2885034
Elas“i“hjl%"d‘““ 68504320 | 69004350 | 72204370
Ist Tletkenlik

+

Degeri (Wink) | 800,029 | 0.17540.028 | Q1704004
Ses [(lgtBk)e““g‘ 2844263 | 3064297 | 31,2438
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5.2. iki Sira Alt1 Bosluktu Briket
(150x200x400mm)

Iki sira alti bosluktu briket, TS 406'da 6ngoriilen
tanimlamalar  neticesinde  iretilmistir. Belirli
araliklarda siniflandirilmis pomza 6rnekleri ¢imento,
ve su karigiminin 6zel kaliplara dokiilerek, 8 bar'lik
bir basingla pres edilmek suretiyle elde edilmistir.

insaat sektdriinde ozellikle bina Ig ve dis duvar
kaplamalarinda, orta Olcekli fabrika ve yurtlarda
siklikla kullanilan bir boyut olan 150x190x400 mm
boyutlar1 tercih edilmesi briketin tasarim amacini
olusturmaktadir (Sekil 6). Uretilen iki sira alt1
bosluklu briketin 7, 14 ve 28 giinliikk zaman siireleri
boyunca fiziksel ve mekanik 6zelliklen incelenerek
birim hacim agirlik, tek eksenli basma dayanimi.
Young Elastisite modiili. 1s1 ve ses iletkenlik
degerleri Ol¢iilmustiir.

Sekil 6 [ki sira alt1 bogluklu briket

ki sira alti bosluklu briketlerde birim hacim
agirlik  degerleri 639 ve 656 kg/m’ arasinda
degismektedir.

Iki sira alti bosluklu briketlerin basma dayanim
degerlen 7, 14 ve 28 gilinliikk zamanlarda sirasi ile
2.46, 2.80 ve 2.91 MPa olarak bulunmustur.

Is1 iletkenlik degeri 7. giin sonunda 0 181 W/mK
iken 28 gun sonunda 0.174 W/mK olarak
hesaplanmistir. Briketlerin ses absorbsiyon degerlen
7, 14 ve 28 gun icin sirastyla 30,5, 32,9 ve 34,4 dB
olarak bulunmustur.

iki sira alti bosluklu briketler iizerine yapilan
fiziksel ve mekanik deneylerin sonuglari Cizelge
6'da verilmistir.

Cizelge 6. 1ki sira alt1 bosluklu briket érneklerinin 7, 14
ve 28 giinliik birim hacim agirlik, tek eksenli
basma dayamimi, Elastisite modili, 1s1
iletkenlik ve ses iletkenlik degerleri

Deneyin A
7 Giin 14 Giin 28 Giin
~-"~ Zaman
Birim Hacim
+
Afiurik (ks/arf) | 836%3! 641+45 639£37
T E.Basma
Dayanymi (MPa) | 2461039 | 280+041 | 2914039
Elastisite Motlulu
_(MPa) 7050+330 | 7100+350 7270£380
IM Iletkenlik
Degen (W/m.KI 0.181+0,033 | 0.175+0,032 | 0,17410,026
s I(lgg)enhgl 30,5£2,97 | 32.9+3.01 34 443.11

5.3. Uc Sira Dokuz Bosluklu Briket
(200x20ux400mm)

Ug sira dokuz bosluklu briket, standartlara uygun
olarak iretilmistir. Belirli araliklarda siniflandirilmig
pomza Orneklen cimento ve su karigiminin Ozel
kaliplara dokiilerek, 8 bar'lik bir basingla prese
edilmek suretiyle elde edilmistir.

Insaat sektoriinde ozellikle otellerde, biiyiik is ve
aligveris  merkezlerinde, yiiksek 1s1  ve  ses
konforunun arandigr yerlerde kullanilan bir boyut
olan 200xI90x400mm'lik briket boyutlar1 tercih
edilmigtir (Sekil 7). Uretilen iig sira dokuz bosluklu
briketin 7, 14 ve 28 giinliik zaman siireleri boyunca
fiziksel ve mekanik Ozelliklen incelenerek birim
hacim agirlik, tek eksenli basma dayanimi, Young
Elastisite moduli, 1s1 ve ses iletkenlik degerleri
Olglilmiistir.

Sekil 7 Ug sira dokuz bosluklu briket
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Ug sira dokuz bosiuklu briketlerde birim hacim
agirhk degerleri 641 ve 667 kg/m' arasmda
degismektedir.

Uc sira dokuz bosiuklu briketler icin 7, 14 ve 28
glinlik zaman dilimlerinde, tek eksenli basma
dayanim degerleri sirast ile 2.82, 3.17 ve 3.26 MPa
degerleri bulunmustur.

Is1 iletkenlik degeri 7. giin sonunda 0.190 W/mK
iken 28 gin sonunda 0.J75 W/mK olarak
hesaplanmustir. Briketlerin ses absorpsiyon degerleri
7, 14 ve 28 giin icin sirastyla 33,7, 36,7 ve 38,5 dB
olarak bulunmustur.

Ug sira dokuz bosiuklu briketler {izerine yapilan
fiziksel ve mekanik deneylerin sonuglar1 Cizelge
7'de verilmistir.

Cizelge 7. Ug sira dokuz bosiuklu briket érneklerinin 7.
14 ve 28 giinlik birim hacim agirlik, tek
eksenli basma dayanimi, Elastisite modiili, st
iletkenlik ve ses Tletkenlik degerleri

Deneyin i
7 Giin 14 Giin 28 Giin

A Zaman

Birim Hacim

+

Aferlik (kB/in) 667£52 652142 641139

T.E.Bas.ma
Dayanim (MPa) 2.82+048 | 3,17+0,49 3,2610,49
Elastisiie Modilii | 5 001350 | 7250425 7580+450

(MPa)

Ki iletkenlik
Defieri (W/m.K) 0,19010,035 | 0.1010,035 | 0.175+0.031
Sei l(lztll;;:nhgl 33.7+3,09 | 36,7341 | 38.513.57

5.4. Ug Sira Dokuz Genis Bosluktu Briket
(250x200x400mm)

Ucg sira dokuz genis bosiuklu briket, standartlarda
uygun olarak Uretilmistir. ~ Belirli  araliklarda
siniflandirtlmts pomza Ornekleri cimento ve su
karigiminin Ozel kaliplara dokiilerek, 8 bar'lik bir
basing verilmek suretiyle elde edilmistir.

Yapt ve ingaat sektoriinde dig  cephe
kaplamaciliginda, yiiksek 1s1 ve ses konforu isteyen
is  merkezlerinde kullanilan bir boyut olan
250x190x400 mm boyutlart tercih edilmesi briketin
tasarim amacini olusturmakladir (Sekil 8). Uretilen
t¢ sira dokuz genis bosiuklu briketin 7, 14 ve 28
glinlik zaman siireleri boyunca fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelenerek birim hacim agirlik, tek
eksenli basma dayanimi, Young Elastisite modilii,
1s1 ve ses iletkenlik degerleri Olclilmiistiir.
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Sekil 8. Ug sira dokuz genis bosiuklu briket

Ug sira dokuz genis bosiuklu briketlerde birim
hacim agirhk degerleri 642 ve 668 kg/m’ arasinda
degismektedir.

Ug sira dokuz genis bosiuklu briketler i¢in 7, 14
ve 28 giinliik zaman dilimlerinde tek eksenli basma
dayanim degerleri sirasi ile 2.74, 3.06 ve 3.11 MPa
bulunmustur. Ist iletkenlik degeri 7. giin sonunda
0.190 W/mK iken 28 giin sonunda 0.180 W/mK
olarak hesaplanmistir. Briketlerin ses absorbsiyon
degerleri 7, 14 ve 28 giin i¢in sirasiyla 44,7, 47,8 ve
49,3 dB olarak bulunmustur.

Ug sira dokuz genis bosiuklu briketler iizerine
yapilan fiziksel ve mekanik deneylerin sonuclari
Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. Uc sira dokuz genis bosiuklu briket
orneklerinin 7, 14 ve 28 giinliik birim
hacim agirik, tek eksenli basma
dayanimi,  Elastisite = modiili, 181
iletkenlik ve ses iletkenlik degerleri

Deneyfn AREA )
7 Giin 14 Giin 28 G Un
A% Zaman
Birim Hacim
Agirlik (kg/m’) 668150 652147 642+40
T.E Basma
Dayanimi (Mpa) 2,74+0.40 3.0610,41 3.11+0,47
Elastisite Modiilii 71001360 719401430 75701500
(MPa)
Ist Iletkenlik
Degeri (W/m.K) 0,19010.038 | 0,185+0.035 | 0.18010,034
Ses ‘('gt,;‘;’“hg' MTHI2 | 4781425 | 49.315.02

Genel olarak briketlerden elde edilen deneysel
sonuglar incelendiginde; Cizelge 7'den gorildigu
lzere en yiiksek tek eksenli basma dayanim degeri
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¢ sirali  dokuz Dbosluklu briketlerin 28 giin
sonundaki basma dayamim degeri olmustur.
Briketlerin tek eksenli basma dayanim degerlerinin
zamana bagl olarak gostermis olduklart degisim
Sekil 9'da verilmistir.
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Sekil 9. Zamana bagh briketlerin tek eksenli basma
dayanim degerleri

Briketlerin Young Elastisite modiilleri ise 6850
MPa ile 7580 MPa arasinda degigsmekledir.

Briketlerin 1s1 Iletkenlik degerleri; minimum 1s1
iletkenlik degeri 0.170 W/mK ve maksimum 1s1

iletkenlik degeri de 0.190 W/mK seklinde
bulunmustur.

Tium briketler bir biitiin olarak incelendiginde ses
absorbsiyon degerlerinin  olduk¢a iyi oldugu
gbozlenmis ve hafif yapt malzemesinden {iretilen
briketlerin ses izolasyonu yoniinden standartlara

oldukca uygun oldugu gozlemlenmistir (Sekil 10).

25 GOn

Sekil 10. Zamana bagh briketlerin ses absorbsiyon
degerleri

Yapilan tiim deneylerin sonucunda hafif yapi
elemani pomzadan dretilen briket Orneklerinde

diisiik yogunluk, yiiksek dayanim ve oldukga iyi bir
1S1 ve ses izolasyonu saglamasi ve elde edilen
verilerin  tamamini1  standartlara uygun olmasi
sebebiyle briketlerin endiistriyel alanda artan bir
hizla kullanilabilecegi diisiniilmektedir.

6. SONUCLAR

Nevsehir asidik pomzalarinin  kullanilmast ile
hazirlanan briket 6rnekleri {lizerinde yapilan deney
sonuglarina gore, bolgede c¢ikarilan asidik pomzanin
yiiksek dayanim, diisiik yogunluk, 1st ve ses
izolasyon degerlerinde oldukca iyi sonugclar
gostermesinden dolayr Nevsehir asidik pomzasinin
briket yapiminda kullanilabilirliginin ~ mimkiin
oldugu goriilmistiir. Briketlerin binalarda tastyici
elemanlara ve zemine daha az yik
uygulayacagindan bu briketlerden yapilan binalarin
depreme karst daha dayanikli olacagi
hesaplanmaktadir. Bunun 6nemi de son yillarda
iilkemizde gerceklesen depremlerin ardindan daha
iyi anlasilmaktadir. Ayrica pomzadan iiretilen
briketlerin kullanilmasi ile yapilan binalarda 1s1 ve
ses izolasyonu olarak diger tugla ve briketlere
nazaran daha iyi bir yaliim sagladigindan isitma ve
sogutma giderleri biiylik oranlarda azalacaktir. Bu da
basta enerji tasarrufu saglamasi ve c¢evre Kkirliligini
azaltmasi sebebiyle yurdumuza milyonlarca dolarlik
tasarruf saglayacaktir.
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