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OZET

Bu calismada Ankara Ili imrahor kéyii bolgesi killeri ile Isparta ili karakaya bdlgesi pomzasmnin belirli oranlarda
karistirilmastyla tugla iiretiminde kullanilabilirligi aragtirtlmastir.

Bu amagla ti¢ farkli karigim; 1. gruba (a) %100 kil, 2. gruba (b) %75 kil+%25 1mm pomza, 3. gruba (c) %75 kil+ %25
pomza 2 mm hazirlanmis ve bu karigimlardan TS 705 e gore yapilan orneklere TS 705 gore basing dayanim deneyleri
yaptlmigtir. Test sonuglari standart degerlerle karsilastirilarak yapilan Orneklerin ingaat sektorii agisindan uygunlugu
bulunmustur.Sonug olarak 1mm pomza ilaveli tuglanin basing dayanimina yaklasik %36 oraninda artis sagladigi; 2 mm pomza
ilaveli tuglanin basing dayaniminin ise yaklasik % 16 oraninda diisiirdiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kil, Pomza, Hafif Tugla, Tugla

AN INVESTIGATION OF USABILITY OF ISPARTA REGION PUMICE IN THE BRICK
PRODUCTION

ABSTRACT

In this study, it was researched for mixed specific rate of clays of Ankara zone and pumice of Isparta zone allowable in
the brickproduct. For this aim, three different mixtures have been prepared, %100 clay on group (1), %75 clay+%25 1 mm
pumice on group (2), %75 clay+%25 2 mm pumice on group (3) and according to TS 705 compress preasure strenght
experiments have been maked on these samples. It was founded that, compare with the test results and standart values,
proportion for building sector. As a result, it was determined that it was decreased %36 compress strenght to use brick with 1

mm pumice and increased %16 compress strenght to use brick with 2 mm pumice.

Key Words: Clay, Pumice, Lightweight Brick, Brick
1. GIRIS

Mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasi
gerektiginden pomzanin tugla kiline katilmasi ile
hem ekonomik yonden degerlendirilmesi ve hem
de yapi fizigi oOzellikleri gelistirilmis hafif tugla
iiretiminin; bundan &nce yapilan ve literatiir tara-
masinda verilen kaynaklardan miimkiin olacagi go-
rilmektedir. Ayrica iilkemizin i¢inde bulundugu
sosyo ekonomik kosullar altinda enerji ve konut
aciklarmin meydana getirdigi sorunlara da bir 6l-
c¢iide katkida bulunabileceklerdir. Ciinkii, hafif
tuglalarin kullanimi ile gelen en 6nemli faydalar-
dan biri de yiiksek termal yaliim &zelliklerinin
sagladig enerji tasarrufudur(1).

Disey veya yatay deliklerle iiretilerek agir-
lig1 azaltilan tuglalar yapiin yiikiinii hafifletmesi
yoniinde olumlu sonuglar vermistir. Ancak hafif
tuglalara duyulan ihtiyacin en temel nedeni olan
termal yaliim ozelliginde bir gelisme saglama-
diklar1 da bilinen bir durumdur. Bunun igin tugla-
nin birim yogunlugunun azaltilmasi yolu ile hafif-
letilmesi daha mantikli ve aragtirmaya deger olarak
goriilmiigtiir (2).

1.1. Literatiir Taramasi

Kil minerallerinin simniflandirilmasi jeolojik,
mineralojik bilesim, 6zellik ve kullanim gz 6niine
alinarak yapilmistir. Ancak her bir simiflandirma
ele alian kritere gore farkli sonuglar dogurmustur.
Ornegin, Ries bu smiflandirmay1 jeolojik acidan
incelerken, Norton, 6zellikleri ve kullanim yerle-
rini(3), Brindley kil minerali partikiillerinin sekli
ve boyutlarini, Grim ise yapilar1 ve bilesenlerini
esas alarak bir siniflandirma yapmustir (4).

Tugla killi katkilarin pismis iirliniin nitelik-
leri izerindeki etkileri pek ¢ok aragtirmacinin ilgi-
sini ¢ekmis ve gesitli malzemeler, 6zellikle organik
bosluk yapici katkilar ve bazi endiistriyel atiklar
denenmistir.

Isenhour (1979); kendi adini tagiyan tugla ve
kiremit fabrikasinda, hacimce %5, %10 ve %15
oranlarinda talastozu katarak denemeler yapmustir.
Dezavantaj olarak; catlaklarin artmasi ve %20 daha
kiigiik kuru ve pismis mukavemet degerleri elde
etmigtir. Avantajlarini ise soyle agiklamistir. Tugla
agirhginda hacimce %12-14 oraninda azalma ,
katki malzemesi ile %23 oraninda azalma, buna
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bagli olarak hammadde tiiketiminde azalma,
Kuruma hizinda %25 civarinda artis meydana
gelmistir.(5).

Okongwu (1988); Tugla kilinin pigmis 6zel-
likleri tiizerinde talagtozunun ve bunu yani sira
otomotiv sanayii atik yaginin etkilerini incelemis-
tir. Ancak Okongwu bu c¢alismasinda daha g¢ok
katkilarin mekanik mukavemetler iizerindeki etki-
lerini bu fiirliniin kullanilabilirliginin saptanma-
sinda segici kriterler olarak belirlemis, bu amacla
oranlar1 agirlikca %1 den %8 e kadar degisen
talagtozu+kil, talastozu+yag+kil, yag+kil olmak
ilizere li¢c seri karisim hazirlamistir. Basing muka-
vemeti, su emme ve yogunluk Olgiilerine gore,
talastozundan kii¢iik oranlardaki karisimlar (agir-
likca <%?2) gelismis Ozelliklere yol agmistir. Bu
limitin iizerindeki talastozu katkilar1 yararsizdir,
bunlar mukavemette siirekli bir azalmaya ve tugla-
nin su emme kapasitesinde ise artigsa nede olmus-
tur(6).

Kohler (1988); Cesitli endiistriyel yan
tiriinlerin tugla ve kiremit endiistrisinde kullanila-
bilirliklerinin tayininde ¢iceklenmeye olan egi-
limlerini, kirletici gaz emisyonlarin1 ve katkinin
enerji igerigini de secici kriterler olarak belirle-
mistir. Bu amagla, dokiim ocagi firin ciirufu, ugucu
kiil, talastozu ve yonga levhasi rendesi, linyit fab-
rikasi ciiruf yiginlan tozu gibi ¢esitli atik malze-
meler katarak elde ettigi tuglalar laboratuar ve en-
distriyel diizeyde testler yapmustir. Testlerden elde
ettigi verilere gore, VEB Erfurter mobilya imalat
hanesinin atig1 olan talagtozu ve yonga levhasi
rendelerini diger atiklarla mukayese ettiginde
bunlarn, kil tuglalar i¢in uygun olmadiklar1 sonu-
cuna varmistir(7).

Okongwu ve Paranthaman (1989); birlikte
yaptiklar1 bir laboratuar arastirmasinda ise, bir hid-
rokarbon katkis1 olarak komiiriin tane boyutunun
tugla kilinin pismis 6zellikleri iizerindeki incele-
meyi aragtirmiglardir. Bu dogrultuda 33000 kl/kg
lik kalorilik degere sahip komiirii 2.36 mm ile 75
pm arasinda degisik dane boyutlarinda eleyerek
olusturulan gruplarin her birinden agirlikga %0,1
den baslayarak %8 e kadar olan konsantrasyon-
larda karisimlar hazirlamislardir. Pismis numuneler
iizerinde yapilan basing mukavemeti ve su emme
deneylerinde asagidaki sonucglart elde edil-
mislerdir;

Orta biiyiikliikkte dane boyutuna sahip olan
komiir karigimlarinin (>100 mm ve <l.lmm),

agirlikca %3 tn altindaki konsantrasyonlar1 tugla-
nin mukavemetini belirgin bir sekilde arttirmistir.
Cok ince (< 100 mm) veya ¢ok kaba (>1.10 mm)
komiir tozu katkisinin ise tugla dzellikleri iizerinde
belirgin bir etkisi yoktur(8).

Mortel ve Distler (1991); Birbirinin devami
seklinde olan iki ayri ¢alismanin, ilkinde ugucu kiil
katkist ile tugla iiretimi gergeklestirmislerdir. %10
talastozu, %10 ucucu kulli ve %20 ugucu kiilli
olmak {izere ii¢ ayr1 karigim hazirlamislardir. De-
neyler sonucunda %20 ugucu kil katkisi ile iireti-
len tuglalarin en yiiksek basing mukavemeti de-
gerlerini vermelerinden dolayi, bu oranin optimum
katki orani oldugunu vurgulamislardir(9).

Giizel (1993); %80 ve %90 hacim oraninda
Fuller paraboliine uygun dagilimdaki pomzalardan
hazirlanan tuglalarla ve 950 °C ve 1000 °C gibi
yiiksek sicakliklarda pisirme ile birim agirlikta az
bir azalmaya karsilik, yiiksek dayanimli, pomza
katkisiz tuglalardan dahi daha diisiik poroziteye ve
su emmeye sahip tugla iiretimi miimkiin olmakta-
dir. Bu ozellikteki tuglalarin kullanimi, kullanim
yerinin de dogru olarak se¢imi ile, yurdumuzda bol
miktarda bulunan pomzanin ve oOzellikle ince
daneli pomzalarin degerlendirilmesi agisindan, ya-
rarli olacaktir (1).

Demir (2001); Afyon ve gevresinde bulunan
tugla topragi ve tif hammaddelerinden kaliteli yap1
tuglas1 iretimi amaciyla yaptig1 calismada; soz
konusu hammaddelerden iiretilen laboratuar
orneklerine TSE standartlarina gore testler uygu-
lamig, test sonuglart standart degerlerle karsilasti-
rilarak tretilen Orneklerin insaat sektorii agisindan
uygunlugunu aragtirmig, Afyon bolgesi tiiflerinin
mekanik ozellikleri ve tugla yapimina uygunlugu
ile ilgili aragtirma sonucu olarak; tugla kiline agir-
likga (-1) mm tane boyutundaki %10, %20 ve %30
oranlarinda tif katkisinin tuglanin  mekanik
ozelliklerini olumlu ydnde gelistirdigi belirtilmis-
tir(10).

1.2 Amag

Bu calisgmada Isparta bolgesi pomzasinin
tugla kiline degisik oranlarda [(a) %100 kil, (b)
%75 kil+%25 1mm pomza, (c) %75 kil+ %25
pomza 2 mm] katilarak tuglanin basing mukave-
meti lizerindeki etkisi incelenmistir. Bu sekilde TS
705 standardina gore basing dayanimlarindaki de-
gisimler tespit edilmistir. Deney sonuglarmin dog-
rulugu kisitlayicisiz tek etkenli tek 6zel diizeyli
deneyler kategorinde tek yonlii varyans ¢oziimle-
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mesi yapilarak 6l¢iilmiistiir. Dik dogrusal baginti-
lar kurularak diizeylerin birbiriyle olan etkilegsim-
leri “pomza katkisinin basing dayanimina etkisi
yoktur” hipotezi ile de sorgulanmugtir.

Deneysel calismalar, “G.U. Tek.Egt. Fak.
Yapt Egt. Bél. Malzeme laboratuart ve G.U.
Tek.Egt. Fak. Metal Egt. Bol. Isil islem laboratua-
rinda” yapilmisgtir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Malzeme

Calismada Ankara bolgesinde tugla iireti-
minde kullanilan kil hammaddesi ve Isparta bdlge-
sinde bulunan pomza hammaddesi kullanilmigtir.
Kil o6rneklerinin alindigi saha Ankara Imrahor
koyii sinirlar igersinde yer alir. Hammadde sahast
tugla fabrikalarina yakin bir bolgede bulunmakta-
dir. Calismada kullanilan kil ve pomza hammadde-
sinin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1°’de veril-
mistir.

Tablo 1. Kil ve pomza numunelerinin kimyasal
analiz sonuclar1 ve literatiirdeki degerleri.

. Pomza Kil
OKSIT Analiz Literatiir | Analiz | Literatiir
SiO, 54,48 60-75 50,86 | 42,7-64,5
AlO; 15,72 13-15 20,80 | 16,3-20,6
Fe,0; 4,55 1-3 7,08 2,8-7
CaO 427 1-2 3,62 0,7-9,5
MgO 1,02 1-2 1,98 0,8-6,2
SO, 0,88 - 1,27 0,3
K,O 5,38 7-8 4,00 1,7-3,6
Na,O 4,16 7-8 0,56 0,1-0,8
Kiz. Kayb1 2,51 3 8,76 6,3-11,5
Toplam 93,97 100 100
2.2 Metot

2.2.1. Camur hazirlama ve orneklerin se-
killendirilmesi

Numune iretiminde kullanilacak kil ham-
maddesi Ankara ilindeki bir tugla fabrikasi ham-
madde yiginindan, TS 4790 numune alma yon-
temlerine uygun olarak yeterli miktarda alinmstir.
Ceyrekleme metodu ile gerekli miktarda malzeme
1 mm aciklikli elekten elenerek hazirlanmistir.
Deney numunesi i¢in kullanilacak pomza ham-
maddesi Imm ve 2 mm lik elekten elenerek iki
farkli tane sinifina ayrildi.

Deneyde karsilastirmali sonuglar alabilmek
icin {i¢ ayr seride deney 6rnegi hazirlanmistir.

(A) Serisi: % 100 Kil,
(B) Serisi: %75 kil+%25 pomza (1 mm),

2003

(C) Serisi: %75 kil+%25 pomza (2 mm).

Biitiin malzemeler once etiiv kurusu hale
getirildikten sonra hassas terazide tartilarak belir-
lenen oranlarda alinmistir. Once pomza hammad-
desi lizerine su sprey yapilarak su emmesi saglan-
mis ve belirlenen oranlarda alinan kil ve pomza
malzemesi sert plastik kivama gelinceye kadar su
ilave edilerek el ile yogrulmustur. Bu ii¢ farkl seri
olarak hazirlanan ¢amur rutubetini kaybetmeyecek
bicimde 24 saat desikatorde bekletildikten sonra
plastik sekillendirmeye hazir hale getirilmistir.
Hazirlanan karisim deney numunesi kalibinda
30*100 mm boyutunda 7 kg/cm® basing ile kalip-
lanmistir. Tel kesme aparati ile numuneler 60 mm
boyutunda kesilmistir. Her bir deney serisi i¢in ba-
sing deneyinde kullanilmak {izere 9 adet numune
iiretilmistir. Orneklerin yas tartilar1 ve boyut
uzunluklan 6lgiilerek kaydedilmistir.

2.2.2. Kurutma

Deney ornekleri degismez agirhiga gelinceye
kadar (ortalama 6 saat) 110 °C de etiivde kurutul-
mustur. Kurutma sonunda numuneler ortam kosu-
larindan etkilenmeden oda sicakligina (21 °C) geti-
rilmistir. Kuru agirliklar1 ve boyut dl¢limleri yapi-
larak kaydedilmistir.

2.2.3. Pisirme

Sekillendirme ve kurutma islemi tamam-
lanmis numunelerle ilgili gerekli veriler (hassas
tartim ve boyut dl¢limleri) saptandiktan sonra yapi
tuglalari i¢in uygun olan 900 °C sicaklikta elekt-
rikli kiil firminda pisirilmistir. Pisirme siiresi 8 saat
olarak alimmugtir. Pisirme sonunda numuneler
yeterli sicakliga kadar sogutulduktan sonra ortam
sartlarindan etkilenmeden oda sicakligina (21 °C)
geldikten sonra hassas tartim ve boyut dlgliim is-
lemleri yapilmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

3.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

Kil numunelerinden elde edilen kimyasal
analiz sonuglar verilen literatiir degerlerle karsi-
lastirildiginda; SiO,, Al,O; , Fe,O; ,CaO, MgO,
Na,O ve kizdirma kaybi degerlerinin uygun ol-
dugu, 0,3 olarak verilen SO; degerinin 1,27 ve max
3,6 olarak verilen K,O degeri 4,00 olarak saptan-
mistir. Buna gore SO; ve K,O degerlerinin literatiir
degerlerinden bir miktar yliksek ¢iktigi goriilmek-
tedir. Ancak kil hammaddesinde kimyasal yapidan
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ziyade fiziksel davraniglarin 6nemli oldugu kabul
edilmektedir. Pomza numunesinin sonuglarmin da
literatiir degerlerle uygunluk sagladigi goriilmek-
tedir (10).

3.2. Karbonat Tayini

Kil numuneye uygulanan karbonat tayini
sonucunda; % 8,55 CO; saptanmuistir. Elde edilen
bu deger TS 705 e gore verilen literatiir degere (%
8-15) uygundur. Ancak kilin elek analizinde 2 mm
nin {izerinde karbonat tanelerine siklikla rastlan-
mistir. Bunun i¢in kil 1 mm lik elekten elenerek iri
karbonat tanelerinin pigmis liriine zarar vermesi
engellenmistir.

3.3. Plastik Suyu Tayini

Elde edilen plastik suyu degerleri Tablo 2 de
verilmistir. Buna gore pomza katkisinin plastisiteyi

pomza katkisinin kiigiilmeyi azaltarak olumlu etki
yaptig1 goriilmektedir (Tablo 4).
Tablo 4. Toplam dogrusal kiiciilme degerleri

Deney TS 705 e
Seri Sonuclar Gore
Adi (%) Karisim Ortalzfmasn Degerler
(%) (%)
A % 100 Kil 7,44
B %75 kil+ %25 pomza 7,07
(1mm) 10
C %75 kil+ %25 pomza 5,86
(2mm)

3.6. Su Emme Degerleri

Pomza katkili serilerden B serisi; TS 705 e
gore literatiir degerler igersinde kaldigi, C serisinin
ise literatiir degeri gectigi goriilmektedir. Pomza
dane capinin artmasi ile su emme orani arasinda
dogrusal bir bagint1 oldugu goriilmektedir(Tablo 5).
Tablo 5. Su emme degerleri

etkilemedigi ve elde edilen sonuglarin literatiir Deney TS 705 e
degerlere (TS 705) uygunluk sagladig1 goriilmek- | Seri (%) Karisim Sonuglari Gore
tedir. Ad1 Ortalamas1 | Degerler
(%) (%)
Tablo 2 Plastik suyu degerleri A % 100 Kil 11,88
TS 705 e B %75 kil+ %25 pomza 15,21
Seri (%) Deney Sonuglari Gore (1Imm) 18
Adi Karisim Ortalamasi (%) Degerler C %75 kil+ %25 pomza 19,51
(%) (2mm)
A % 100 Kil 24,34 3.7 Birim Hacim Agirhik Degerleri
B %75 kil+ %25 23,35 .. . . 1= - .
pomza (1mm) 13.20-40.7 Saptanan birim hacim agirhigi degerleri
C 9475 Kil+ %25 22.44 Tablo 6 da verilmistir. Buna gore pomza katkil
pomza (2mm) orneklerde birim hacim agirlik degerlerinin TS 705

3.4. Kurutma Kiiciilmesi Degerleri

110 °C de elde edilen kuruma kiigiilmesi
degerleri TS 705 de verilen degerlere uyum
sagladig1 ve pomza katkisinin kuruma kii¢iilmesini
azalttig1 belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kuruma kiigiilmesi degerleri

e gore dolu tuglalar icin verilen degerlerin altinda
kaldigi, tuglaya gore daha hafif bir biinye elde
edildigi saptanmustir. ince taneli (1 mm) pomza

katkisinin, iri taneli (2 mm) pomza katkisina gore
birim hacim agirliginda bir miktar artisa neden
oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni olarak tane
yapisinin incelmesi ile birlikte, toplam porozitede

) Deney TS705e | meydana gelen azalmanin yol agtig1 diistiniilmek-
Seri (%) Karisim Sonuglari C:ore tedir.
Adi Ortal o Degerler o . .
rtalamas (%) | o/ Tablo 6. Birim hacim agirlik degerleri
A % 100 Kil 7,9 Deney TS 705 e
B %75 kil+ %25 pomza 7,85 Seri o Sonuglari Gore
(1mm) Ad (%) Karisim Ortalamasi1 | Degerler
8 (t/m*) (t/m*)
. A % 100 Kil 1655
0, 0,
© | %75 kilt %25 pomza 6,50 B | %75 kil+ %25 pomza 1457
(2mm) 1801-
(1mrm) 2000
- v e o . C %75 kil+ %25 pomza 1275
3.5 Toplam Dogrusal Kiiciilme Degerleri ’ (2m°m) P

900 °C de pisirilen numuneler tizerinde elde
edilen toplam dogrusal kii¢iilme degerinin TS 705
e gore literatiir degerlerle uyum sagladigi ve

3.8. Basin¢ Dayanim Degerleri

Basing dayanimlarinin ince taneli (I mm)
pomza katkili seride Deprem Yonetmeliginde ve-
rilen degerlere uygun oldugu, buna karsin iri taneli
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(2 mm) pomza katkili seride bazi deney sonuglarini
degerlerin altinda gergeklestigi saptanmustir (tablo
7).

Tablo 7. Basing dayanim degerleri

2003

katkisinin kizdirma kaybini bir miktar azaltarak
olumlu katk1 yaptigi saptanmustir (Tablo 8).

Tablo 8. Kizdirma kayb1 degerleri

n Seg No < TS 705 ¢ Gére Degierler(MPa)
6,15 8,65 5,55
5,90 8,50 4,90
6,20 7,90 4,80 min.: 4,5 MPa
6,05 8,45 5,20
5,95 8,40 5,15 *Deprem Yonetmeligine
5,70 7,85 4,95 Gore:
6,30 8,30 5,35 min.: 5,0 MPa
6,25 8,20 5,40
5,70 7,95 5,25

Deney TS 705 e
Seri Sonuclari Gore
Adi (%) Karisim Ortalamasi Degerler
(Agirhik¢a % (Agirhikca
Kayip) % Kayip)
A % 100 Kil 8,71
B %75 kil+ %25 pomza 6,94
(1Imm) 10-13
C %75 kil+ %25 pomza 7,09
(2mm)

Sekil 1 de her ii¢ seriye ait basing dayanim-
larinin ortalama degerleri verilmektedir.

Ortalama Basing

‘DA Serisi OB Serisi OC Serisi ‘

-

ONPMO®©®O

- 8,24

P
<)
N
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A Serisi B Serisi C Serisi

Sekil 1. A,B ve C Serilerine ait ortalama basing

3.10. Kire¢ ve Manyezit Testi

Kire¢ ve manyezi deneyine giren her ii¢ se-
riye ait 6rnekler ayr ayr gozle muayene edilerek
incelenmistir. Numunelerde 6nemli sayilabilecek;
catlama, kopma, pullanma, dagilma vb. herhangi
bir hasarin olusmadigi gézlenmistir.

4. POMZA KATKISININ TUGLA BASINC
DAYANIMINA AiIT ANALIZ

Tugla kili igersindeki pomza miktarmin
tugla basing dayanimina etkisine ait veriler Tablo 9
da verilmistir.

Matematiksel model denklemi; Yij =p + tij
+¢ olarak kurulmustur. Bunun igin asagidaki islem-
ler yapilmustir.

dayanimlar1 (Mpa)
Tablo 9. Tugla numuneleri Basing Dayanim Degerleri (MPa)
Numune Referans %75Kil + %75Kil + %25
Sayist Numung %25 Pomza Pomza
(%100Kil) (-1mm) (-3+2mm)
1 6,15 8,65 5,55
2 5,90 8,50 4,90
3 6,20 7,90 4,80
4 6,05 8,45 5,20
5 5,95 8,40 5,15
6 5,70 7,85 4,95
7 6,30 8,30 5,35
8 6,25 8,20 5,40
9 5,70 7,95 5,25
Tj 54,2 74,2 46,55 T=174,95
nj 9 9 N=27
nj k 1
2 Y2 | 3268 612,19 242,78 2. 2 Yij2=118177
J=1 Jj=l =

3.9. Kizdirma Kaybi

Elde edilen kizdirma kaybi degerleri TS 705
de verilen literatiir degerleri gegmedigi ve pomza
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Denemeler arasi kareler toplami

k Tij2 T2
KTdeneme Z Z ] - = 45 3 olarak
Jj=1 Jj=1 n.]
bulunmustur. Buradan

Hata kareler toplami

KThata=KTgenel-K Tdeneme=1,56 olarak bulunur.
Bulunan bu degerden yararlanarak

Genel kareler toplami1

KTd
KOgene= S deneme =22,65 olarak bulunur.
(k=1
Hata kareler ortalamasi ise
KThat,
KOpaa = Llhala 0,07 olarak hesaplanir
N —k)

ve buradan elde ettigimiz verilere “F testi” ile Fieep
asagidaki gibi hesaplanir
KO, l
F= — 289 35357
KOhata
Bulunan bu deger Tablo 10 daki varyans
¢Oziim tablosuna aktarilir.

Kabul

Red

1 3,40 323,57

Sekil 2. “F” Testi Grafigi (o= 0,05 )

4.1. Pomzanin Tuglanin Basin¢ Deger-
lerine Ait Dik Dogrusal Bagintilarin Kurulmasi
ve Test Edilmesi

Varyans analizinin kontrolii igin,
deneyimizde serbestlik derecesi (sd) 2 oldugunda
numuneler arasinda iki adet dik dogrusal baginti

kurulabilir. Buna gore;
C] = Tl -T3

C2 = Tz
bagntilar kurulmustur.

-T;3 olarak dik dogrusal

Tablo 10 Pomzanin Tuglanin Basing Dayanimina Ait Varyans Coziimleri

Kaynak POmZa KTdeneme KOgene] F
Denmeler Aras: | (k-1)=2 453 22,65 Fhesap = 323,57
. Fablo = 95F2.24 = 3,40
Denemeler I¢i | (n-k)=24 1,56 0,07
Fhesap > Ftablo
Toplam 26 46,86 323,57 Hipotez Red olur.

a = 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa
“F” dagilim tablosundan F,,4 = 3,40 olarak
bulunur. Hipotez red oldugu i¢in Pomza katkisinin
tugla basing dayamimina etkisi oldugu kabul
edilmistir. Ilgili anlamlilk grafigi Sekil 2 deki
gibidir.

Kurulan iki dogrusal baginti i¢in Tj nin
bagintilar1 Tablo 11 de verilmistir.

Tablo 11 Tj Bagmtilar

T1 T2 T3
C +1 0 B

1
c 0 +1 -1

2
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Tablo 9 da verilen dik dogrusal bagmti
katsayilarindan yararlanarak;

k
Cm = > CimIjm Y Cm = 0 ifadeleri
j=1

kullanilip
Ci=(54,2)(1)*+(74,2)(0)+(46,55)(-1) = 7,65

C,=(54,2)(0)+(74,2)(1)+(46,55)(-1) = 27,65
degerleri hesaplanmustir.

Bunlara iliskin kareler toplami KT, =
C2m

ifadesi kullanilarak hesaplanirsa;

c2
> C2m
=1
KTem = 3C'2m yazilir,
9% C2m
j=1
kT, = "2~ 505
n(2)
KT, = Cm2 = 42,25 olarak bulunur.
n(2)

Burada her bir dik dogrusal baginti i¢in hi-
potez testi yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida
verilmistir.

Deneme kareler toplami

KTc; + KTc, =45,3

Her bir kareler toplami1 24 serbestlik dereceli
hata ortalamasiyla test edilebilir.

osF 124 = 3,40 olarak tablodan bulunur.

H1:T1=T3 Fl'é = 3,05 < 3,40 H1 red
olmaz

H2:T2=T3
olur.

Fi6= 42,25 > 3,40 H; red

Yapilan “F” testi neticesinde ikinci hipotez
reddedildi. Birinci ve ikinci tugla numuneleri ara-
sinda onemli fark vardir. Aymi sekilde ikinci ve
ticiincli numunelerin arasinda ise basing dayanim-
lar1 agisinda 6nemli bir fark vardir. Analiz sonucu
olarak 2mm dane ¢apindaki Pomza katkisinin tug-
lanin basing dayanimim etkileyerek; basing daya-
mimim diiglirdiigli goriilmiis; 1 mm dane ¢apindaki

2003

pomza katkisinin ise basing dayanimina olumsuz
bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

5.SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Ankara ve cevresinde bulunan
tugla toprag: ile Isparta bolgesinden alinan pomza
hammaddesi kullanilarak ekstriizyon presleme
yontemi ile iiretilen deney numunelerine standart
test ve deneyler uygulanmis ve bu tugla iiriinlerin
mekanik Ozellikleri saptanmistir. Test sonuglari
standart degerlerle karsilastirilarak iiretilen 6rnek-
lerin insaat sektorii acisindan uygunlugu arastiril-
mustir. Sonuglar asagida verilmistir.

Plastisite  sonuglart  degerlendirildiginde;
pomzali karisim serilerinde tugla killeri igin TS
705 de verilen %13 ile %40 degerini gegmedigi ve
uygun oldugu goriilmiistiir.

Kuruma kiigiilmesi sonuglart biitiin karigim
serilerinde tugla killeri i¢in TS 705 de verilen max
%8 degerini gecmedigi; pomza katkisinin kiiglilme
degerini azaltarak olumlu etki yaptig1 saptanmustir.

Toplam kiiciilme degerleri her {i¢ seride de
tugla killeri igin TS 705 de verilen max %10 dege-
rini gegmedigi ve uygun oldugu saptanmustir.
Pomza katkili numunelerde katkisiz numunelere
gore; hem kuruma ve hem de toplam kiigiilme de-
gerlerinde azalma saptanmigtir. Bu sonug pisirme
stirecine olumlu katk1 saglayacagi gibi standart bo-
yutta tiriin eldesini de kolaylastiracaktir.

Su emme degerleri bakimindan C serisi
(%25 katkili pomza 2 mm) numunelerde TS 705 de
verilen %18 su emme degerini gectigi goriilmiis, B
serisi (%25 katkili pomza 1 mm) numunelerde ise
bu degeri gegmedigi goOriilmistir. Bu artisa
karisima giren pomza hammaddesinin gozenekli
yapisinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Pomza katkisinin birim hacim agirligi de-
gerlerinde azalmaya yol actig1 saptanmis olup buna
pomza hammaddesinin gdézenekli biinye yapisinin
neden oldugu diigiiniilmektedir. Pomza katkili 6r-
neklerde birim hacim agirliginin azalmasi toplam
bina yiiklerinde bir azalmaya yol agacag1 ve goze-
nekli biinye yapisi nedeniyle normal tuglaya gore
daha iyi 1s1 ve ses izolasyonu 6zelligine sahip ola-
cag1 digiiniilmektedir.

Basing dayanimi bakimindan ince taneli (B
Serisi) pomza katkili (1 mm) tuglanin deprem
yonetmeliginde verilen degerlere uygun oldugu ve
mukavemeti olumlu ydnde etkiledigi, (C Serisi)
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pomza katkili (2 mm) tuglada ise basing dayani-
minda azalma goriilmils ve standart degerlerin al-
tinda bir deger elde edilmistir.

Pomza katkisinin ates zayiati degerlerini
azaltict yonde etkiledigi ve olumlu bir katki yaptig
saptanmistir.

Deneysel ¢aligmalar sonucunda iki farkli
tane boyutunda (Imm ve 2mm) pomza hammadde-
sinin tugla iiretiminde kullanilan kil ile karistiril-
mast sonucu iretilen deney 6rneklerinin {iretim sii-
recleri ve mekanik o6zellikleri saptanmistir. Buna
gore (B Serisi) 1 mm tane boyutunda pomza katkili
iretilen tugla numunelerinde yeterli basing daya-
nimi elde edildiginden hem yigma yap1 sistemle-
rinde hem de karkas yapilarda bélme duvar yapi-
minda kullanilmasi miimkiin olabilecektir. Buna
kargilik (C Serisi) 2 mm tane boyutunda pomza
katkili Giretilen tugla numunelerinde yeterli basing
dayanim degerlerini saglayamadigi i¢in yigma yap1
sistemlerinde kullanilamayacagindan karkas yapi-
larda bdlme duvar yapiminda kullanilmasi uygun
olacaktir. Pomzanin kapali gdzenekli yapisinin
tugla riiniin biinyesinde de gdzenekli bir yapi
olusturacagi ve tuglanin 1s1 yalitim degerinin aras-
tirilmast konusunda ayri bir ¢alismanin yapilmast
yararli olacaktir.
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