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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

UCUCU KULLERIN BiMS BLOK URETIMINDE KULLANIMI
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Damisman: Prof. Dr. Ulkii Sultan KESKIN
2019, 92 Sayfa
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Diinyada termik santralin bir yan {irinii olan ugucu kiiller, ¢ogu zaman ¢evre
tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Diinyada birgok iilke yan {iriin olarak
nitelendirilebilecek bu atig1 farkli alanlarda kullanmak i¢in ¢esitli Ar-Ge calismalari
yuriitmektedir. Avrupa iilkelerinde agiga ¢ikan bu ugucu kiiller, ¢imento {iretimi, beton
iiretimi, yol dolgu malzemesi, ¢esitli ingaat malzemeleri iiretimi gibi farkli alanlarda
kullanirken, iilkemizde c¢ok az bir kismi ingaat sektoriinde kullanilabilmektedir.
Ulkemizde bu yan iiriin olabilecek atik, cogunlukla santral ¢evresindeki alanlarda
depolanmaktadir. Bu depolama islemi, tesisler icin ilave maliyet getirdigi gibi kimi
zaman da cevre kirliligine yol agmaktadir.

Tezin hazirlanmas: siirecinde yapilan arastirmalar, termik santral atigi olan
ucucu kiillerin farkli alanlarda kullanilmasimin uygun oldugunu bizlere gdstermistir.
Ugucu kiiliin fiziksel ve kimyasal ozellikleri incelendiginde bu malzemenin ¢imento
ikame malzemesi olarak kullanilabilecegini, yapilacak Ar-Ge faaliyetlerinin ise bu
dogrultuda gétiirtilmesinin daha uygun olacagini kantilar niteliktedir. Bu baglamda tez
calismalari, ¢imento yerine %20, %30 ve %40 oranlarinda ugucu kiil ikame edilerek
bims blok iiretimi denemeleri yapilmistir. Uretilen deney numuneleri {izerinde birim
hacim agirlik ve basing dayanim testleri uygulanmistir. Bulgular incelenmis ve tez
sonucuna varilmistir. Tez degerlendirmesinde ayrica maliyet analizi yapilarak, elde
edilen sonuclarin {ilke ekonomisine saglayacagi fayda hesaplanmistir.

Ucucu kiillerin farkli alanlarda kullanilmasi ile oncelikle cevre kirliligi
Onlenmis, insan sagligina olan yan etkileri azaltilmis olacaktir. Atiklarin kullanimi ile
tilke ekonomisine deger katacak yan iirlinlerin {iretilmesi miimkiin olacaktir. Boylelikle
daha ekonomik yapilarin yapilmasina olanak saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Termik Santral, Ucucu Kiil, Bims Blok, Ikame Katki,
Insaat Sektorii.
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MS THESIS

THE USE OF FLY ASHES IN BIMS BLOCK PRODUCTION
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Fly ash, a by-product of the thermal power plant in the world, often has a
negative impact on the environment. Many countries in the world carry out various R &
D studies to use th/is waste, which can be considered as by-product, in different fields.
While fly ash, which is released in European countries, can be used in different fields
such as cement production, concrete production, road filler material and various
construction materials production, only a small part of it can be used in the construction
sector in our country. In our country, this by-product waste is mostly stored in areas
around the power plant. This storage process creates additional costs for plants and
sometimes causes environmental pollution. Research conducted during the preparation
of the thesis has shown us that it is appropriate to use fly ash with thermal power plant
waste in different areas. When physical and chemical properties of fly ash are
examined, it can be used as cement substitute material and it is more appropriate to
carry out R & D activities in this direction. In this context, thesis studies, 20%, 30% and
40% instead of cement fly ash substitutes pumice block production experiments were
made. Unit volume weight and compressive strength tests were applied on the produced
test samples. The findings were examined and the thesis was concluded. In the thesis
evaluation, cost analysis was performed and the benefit of the results to the national
economy was calculated. By using fly ash in different areas, firstly environmental
pollution will be prevented and side effects on human health will be reduced. By using
wastes, it will be possible to produce by-products that will add value to the national
economy. Thus, more economic structures will be provided.

Keywords: Thermal reactor, Fly Ash, pumice block, substitution additive,
construction sector
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Al203 : Aliiminyum oksit

CaO : Kalsiyum oksit, sonmemis kireg
Fe>O3 : Demir (111) oksit

kWh : kilowatt saat

K>O : Potasyum oksit

MW : Megawatt = 1.000 kilowatt (kW)
MgO : Magnezyum oksit

Na,O : Sodyum oksit

SiO2 : Silisyum dioksit, silika

SOz : Siilfiir trioksit

TiO2 : Titanyum oksit

TWh : Terawatt saat = 1.000.000.000 kilowatt saat (kWh)



Kisaltmalar

ASTM
BES
cm
cm?®
dk
dm?®
gr
GES
JES
kg

kN

I
m
mg

mi

mm

mm?

MPa

N

RES

S

TS EN 197
TS 639

TS 640

TS EN 450
TS EN 451-1
TS EN 451-2
TEIAS

UKo

UK20

UK30

UK4o

3

: (American Society for Testing and Materials) C 618
: Biyokiitle (Biyogaz) Enerji Santrali
: Santimetre

: Santimetrekiip

: Dakika

: Desimetrekiip

: Gram

: Glines Enerji Santrali

: Jeotermal Enerji Santrali
- Kilogram

: Kilonewton

. Litre

. Metrekiip

: Miligram

: Mililitre

: Milimetre

: Milimetrekare

: Megapascal

: Newton

: Riizgar Enerji Santrali

: Saniye

: Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi

- Ucgucu kiil ikamesiz harg

: %20 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil ikame edilen harg
: %30 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil ikame edilen harg
. %40 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil ikame edilen harg



1. GIRIS

Ulkemizin elektrik ihtiyaci, hidroelektrik santrallerinden, yerli ve ithal komiirle
calisan termik santrallerden, motorin, fueloil ve dogalgaz gibi sivi yakithh g¢evrim
santrallerinden karsilandig1 gibi, Riizgar Enerji Santrali (RES), Giines Enerji Santrali
(GES), Jeotermal Enerji Santrali (JES) ve Biyogaz Enerji Santrali (BES) gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari ile de saglanmaktadir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin (2019) verilerine gore 2019 yilinda
retilen elektrigin, %22,46's1 komiirden, %28,78'i dogal gazdan, %31,87'i hidrolik
enerjiden, %7,9'u riizgardan, %5,88’i giinesten, %1,46's1 jeotermal enerjiden ve %1,65’i
diger kaynaklardan elde edilmistir. Asagidaki Sekil 1.1°de kurulu giicin dagilimi
TEIAS kaynaklari kullanilarak dogrulanmus ve grafik olarak gosterilmistir.

TURKIYE'DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUC DAGILIMI: (28 SUBAT 2019)

JEOTERMAL BiY OKU"LE ATIK ISl FUEL OiL + MO'OR‘N + NAFTA
GUNES ENERJiSI 1.46%

5.88%
ROZGAR ENERJiSI
7.90%

HIDROELEKTRIK BARAJLI + AKARSU
31.87%

zsn

TAs KOMURD + Asuutv LINYIT + THAL

zusx

L+ AKARSU DOGALGAZ +ING B TASKOMORO + ASFALTIT « LINYIT + ITHAL KOMOR
GONES ENERSI wJEOTERMAL
WFLELOIL + MOTORIN + NAFTA

Sekil 1.1. Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu gii¢ dagilimu
(https:/lwww.teias.gov.tr/tr/elektrik-istatistikleri)

Bakanlhik bilgileri 1s18inda, iilke olarak, ihtiyacimizin nerede ise yarisini
karsilayan termik santrallerin calismasina oldukga ¢ok ihtiyacimiz vardir. Ulkemizdeki
termik santraller ithal veya yerli linyit komiiri, fueloil, motorin, dogalgaz vb. yakitlar
kullanarak, bu yakitlarin kimyasal enerjisini 1s1 enerjisine, 1s1 enerjisini mekanik
enerjiye, mekanik enerjisini de elektrik enerjisine doniistiirmektedir.

Bakanlik verilerine gore 2018 yili itibari ile 42 adet komiir ile calisan termik

santral vardir. Termik santrallerde kullanilan yerli veya ithal komiiriin toz haline


https://www.teias.gov.tr/tr/elektrik-istatistikleri

getirilmesinden, kurulumuna bagl olarak farkli tiirde kazanlarda yanmasindan 1s1 ve
elektrik enerjisi tiretilmektedir. Elektrik tiretiminin gergeklesmesi esnasinda, bacalardan
atilmak {izere olan gazin elektro filtreler vasitasi ile tutulmasi sonucu ¢ok ince yapida
ucucu kiil elde edilmektedir. Bu kiil tanecikleri, 0,5-200 mikron arasinda 6lgiilere sahip
camsi ve kiiresel yapidadir. Sekil 1.2°de ugucu kiillerin mikroskop ortaminda ¢ekilmis
fotograflar1 bulunmaktadir. Kazan altinda kalan iri parcali atik ise taban kiilii veya ciiruf

olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 1.2. Ugucu kiil tanelerinin mikroskobik goriiniimii
(Tirkiye’deki ucucu kiillerin siniflandirilmasi ve 6zellikleri-TCMB Ar-Ge Y03.03-

Temmuz,2009,Ankara)

Ucgucu kiiller, ¢cimentodan daha koyu ve gri renkte, 6zgiil ylizeyi ise ¢imento
inceligine yakindir. Ugucu kiiliin renginin ¢imentoya gore daha agik veya daha koyu
renkte olmasi termik santralin kurulumunda belirlenen kazanin ve termik santrale gelen
komiirlin tiiriine gore degisiklik gosterir. Linyit komiiriinden elde edilen kiiller
genellikle daha koyu gri rengindedir. Ugucu kiillerin yogunlugu 2.2-2.7 g/cm?®
dolaylarindadir (Aruntas, 2006).

Ucucu kiiller, ASTM C 618 standardina goére F ve C siifi ugucu kiiller olarak
ikiye ayrilmistir. F sinifi kiiller, SiO2+AI203+Fe203 > %70 sartin1 saglayan, bitiimlii



komirden elde edilen kiillerdir. CaO < %10 oldugu i¢in diisiik kirecli olarak da
nitelendirilir. C sinifi kiiller ise, SIO2+AlI203+Fe203 > %50 sartin1 saglayan, genelde
linyit komiiriinden elde edilir ve CaO > %10 oldugu icin yiiksek kirecli olarak da
nitelendirilir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ise ugucu kiillerin siniflandirmasint V Sinifi (Silisli),
W Sinifi (Kalkersi) olarak yapmistir. V smifi ugucu kiillerde, CaO oraninin % 10 dan
az, Silisyum miktarinin da % 25 den fazla olmasi gerekmektedir. W sinifi ucucu
kiillerde ise CaO oraninin % 10 dan fazla, Silis miktarmin % 25 den fazla olmasi
gerekmektedir. TSE, yapilan arastirmalar ve Ar-Ge faaliyetleri sonucunda bes adet
standart yaymlamigtir. Bunlar TS639, TS640, TS EN 450, TS EN 451-1 ve TS EN 451-
2 standartlaridir. Bu standartlardan bazilar1 Avrupa Birligi uyum yasalar1 ¢er¢evesinde
yiiriirlikten kaldirilmistir. Gliniimiizde TS EN 197-1 ve TS EN 197-2 standartlar1 genel
¢imento siniflarinin bilesimini, 6zelliklerini ve uygunluk kriterlerini igeren tamamlayici
niteliktedirler (Aruntas, 2006).

Komiiriin yanmasi sonucu ortaya c¢ikan toplam kiil miktarinin yaklagsik
% 75-80’i ucucu kiillerden olusur. Ulkemizin elektrik ihtiyacinin % 37,3’iinii karsilayan
termik santrallerde yilda yaklasik 15-20 milyon ton ugucu kiil elde edilmektedir.
Diinyada bircok iilkede, basta Cin, Amerika ve Hindistan olmak iizere iiretilen ugucu
kiillerin % 80’ini ¢imento ve beton lretiminde, insaat malzemeleri {iretiminde
kullanirken, iilkemizde sadece % 2-3 oraninda ¢imento ve beton iretiminde
kullanilmaktadir. Oysaki yapilan arastirmalar ucucu kiillerin ¢imento {iiretiminde
hammadde ve katki olarak, beton tliretiminde katki ve ikame malzemesi olarak, gaz
beton, briket, tugla gibi insaat malzemelerinde katki malzemesi olarak, geoteknik
uygulamalarda hammadde olarak, baraj, niikleer enerji santrali ve yol ingaatlarinda katki
ve hammadde kaynagi olarak kullanilabilecegini gdstermistir. Ayrica zirai ¢aligmalar
gostermistir ki, topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini diizeltmede, tarimsal
topraklarin veriminin arttirtlmasinda ugucu kiiller kullanilabilmektedir. Ugucu kiiller,
topragin  PH’in artirmada, mikro ve makro o6lgekteki besinlerin toprak icinde
¢Oziilmesini ve toprak tarafindan tutulmasimni artirmaktadir. Cizelge 1.1°de ugucu

kiillerin yap1 malzemesinde kullanildig1 alanlar bir ¢izelge halinde verilmistir.



Cizelge 1.1. Ugucu kiillerin insaat sektoriinde kullanildigi alanlar

Yap1 Malzemesi Ad1 Yap1 Malzemesi icerisinde kullamldig: yer
Cimento Uretimi Hammadde, katki ve ikame malzemesi olarak
Agrega Uretimi Hafif Agrega olarak
Beton Uretimi Katki ve ikame malzemesi olarak
Tugla Uretimi Katki malzemesi olarak
Genel Kullanim Alanlari Gaz beton, beton boru(biiz) , boya, seramik, har¢ olarak
Cesitli yapilar Baraj, otoyol, niikleer santral
Uygulama Alanlar1 Geoteknik Miihendisliginde zemin stabilizasyonu
uygulamalari, Ziraat Miihendisliginde arazi uygulamalari

Yan iirlin olarak adlandirilabilecek ugucu kiillerin kullanima ile ilgili tilkemizde
ve diinyada birgok Ar-Ge faaliyetleri yiiritiilmektedir. Amerika’da ugucu kiiliin
kullanildigi ilk proje 1931 yilinda yapimi baslayan ve 1936 yilinda tamamlanan Hoover
barajidir (Yasin Engin, 2015). Baraj, Amerika’nin Nevada Eyaletinde, Kolorado
Nehrinin Black Kanyon bolgesinde yer almaktadir. Govde yiiksekligi 221 metre olan
barajda yilda 4 milyar KWh elektrik tiretilmektedir. Sekil 1.3’de Hoover Baraj1 genel

gOriintlisli bulunmaktadir.

Sekil 1.3. Hoover Baraji genel goriiniimit)
(https://www.wikiwand.com/tr/Hoover Baraj%C4%B1)

Ulkemizde ise ilk calisma 1964 yilinda DSI tarafindan yapilmistir. Yapimi 1967
yilinda baglayan ve 4 yil siiren Gokgekaya Baraji’nda ilk kez ugucu kiil kullanilmigtir
(Yasin Engin, 2015). Baraj Eskisehir’in Alpu ilgesinde Sakarya nehri {izerine
kurulmustur. Tesis Tiirkiye’nin 18. Biiyiik Hidroelektrik Santralidir. Sekil 1.4’de barajin


https://www.wikiwand.com/tr/Hoover_Baraj%C4%B1

genel goriintiisii bulunmaktadir. Ugucu kiiller ile ilgili standartlar TSE tarafindan 1968

yilinda yaymnlanmistir.

Sekil 1.4. Gokcekaya Baraj1 genel goriiniimii (http://www.dsi.gov.tr/baraj/gokcekaya baraji)

Ugucu kiillerin insaat sektoriinde kullanim alanlarinin basinda hazir beton ve
cimento sektorii gelmektedir. Ugucu kiillerin, beton imalatinda katki malzemesi olarak
kullanildig1t  durumlarda daha ekonomik beton iiretmenin miimkiin oldugu
kanitlanmistir. Ucucu kiil katkili betonlar iizerinde yapilan basing dayanim deneyleri
%10 ve %20 oranlarinda ugucu kiil kullanimi ile {iretilen betonlarin sahit numune
sonuclarina yakin degerler gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle, hem ¢imento
hammaddesinin daha az kullanilmas: ile ekonomi saglamak hem de atik bir malzeme
olan ucucu kiillerin degerlendirilmesi adina beton iiretiminde kullanilmasiin uygun
olacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Ucucu kiil ikame edilen betonlarin islenebilirliginin arttii, su ihtiyacinin
azaldig1, hidratasyon 1sisinin azaldig: tespit edilmistir. Ancak priz siiresinde az da olsa
artma meydana geldigi goriilmistir (Gl ve Yildiz, 1997). Cizelge 1.2°de ugucu

kiillerin beton iizerinde etkisi bir tablo olarak verilmistir.

Cizelge 1.2. Ugucu kiiliin beton lizerine etkisi

Islenebilirlik Artar

Su ihtiyaci Azalir
Terleme, Ayrigsma Azalir
Hava Miktari Azalir
Hidratasyon Isis1 Azalir
Priz Siiresi Artar
Plastik Rotre Degismez
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Cimento Uretimi esnasinda dogal hammadde kaynaklar1 kullanimi yerine ugucu
kil katkist ile hammadde kaynaklar1 korunmus, atmosfere salinan CO2 gazi miktari
azalmis olacaktir. Fiziksel yapist geregi Ogilitme ve kurutma maliyeti ortadan
kalkacagindan ¢imento lretimi esnasinda dogrudan karistiriciya verilerek ¢imento
maliyetinin azalmasi saglanacaktir. Dolayli olarak ucucu kiil katkisi ile tiretimde
kapasite artis1 da gerceklesecektir.

TS ve ASTM gibi standartlarda, ugucu kiillerin beton ve harg iiretiminde yapay
hafif agrega olarak da kullanilabilecegini bildirmektedir. Yapilan aragtirmalarda ugucu
kiiller kullanilarak iiretilen hafif agregalar ile hafif beton tasarimlari yapilmistir. F smifi
ucucu kiiller kullanilarak iiretilen hafif betonlarin sahit numunelere gore islenebilirligi,
basing dayanimi, elastisite modiilii degerleri olumlu yonde degismistir. Boylece daha
ekonomik ve ¢evre dostu beton iiretmek miimkiin olmaktadir.

Ugucu kiiller, beton ve ¢imento tiretiminde kullanildigi gibi gaz beton, briket ve
tugla tiretiminde de kullanilabilmektedir. Ancak Avrupa iilkelerinde ve 6zellikle Cin’de
ucucu kiil ile bircok yapt malzemesi iiretilebilirken, ililkemizde yapi1 malzemeleri
sektoriinde ¢ok yaygin bir kullanim imkani bulamamistir. Ugucu kiillerin tugla, kiremit
gibi, dogal hammadde kaynaklarinin olduk¢a fazla kullanildig1 sektorlerde de
kullanilabilmesi adma bir takim arastirmalar yapilmis, sahit numunelerle yapilan
karsilagtirmalarda birim hacim agirliginin ¢ok az miktarda arttig1, kuruma siiresi, pigme
stiresi ve toplam kiiclilme degerlerinde herhangi bir degisme olmadigi, su emme
miktarinda, kaliplama ve presleme i¢in kullanilan giigte azalma oldugu tespit edilmistir
(Bentli ve ark.,2005). Tugla ve kiremit iiretiminde, dogal hammadde kaynaklarinin
korunmasi, atik maddenin ikamesi ile hem ¢evre kirliligi 6nlenmis hem de ekonomiye
biiyiik kazang saglanmis olacaktir. Amerikan Gaz beton Ureticileri Birligi ugucu
kiillerin gaz betonda %75 oranina kadar kullanilmasin1 6nermektedir.

Sehir i¢i ve sehirlerarasi beton yollarin yapiminda da ucucu kiil
kullanilabilmektedir. Cimento igerisine %20-30 oraninda kiil kullanilmas1 yol yapim
maliyetini diistirmektedir. Ugucu kiiller, yol yapiminda alt temel malzemesi veya asfalt
icerisinde filler malzeme olarak kullanilabilir. ilk defa ugucu kiil kullanilarak 1938
yilinda A.B.D’nin Chicago sehrinde bir yol insa edilmistir (Postacioglu, 1986).

Ugucu kiillerin fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri incelendiginde geoteknik
uygulamalarda da kullanilabilecegi tespit edilmistir. Son yillarda sizdirmazlik saglamak
amaci ile atik depolama alanlarinda kullamlmaya baslanmustir. Ozellikle ¢dp atik

sahalarinin  iizerine yapilan beton kaplamalarinin, zemin oturma hasarlarinin



onarilmasinda kireg ile birlikte enjeksiyon asamasinda kullanilmaktadir. Béylece daha
az ¢imento ve katki kullanilacagindan, ekonomi saglanmaktadir.

Zirai faaliyetlerde de wugucu kil kullanimi {izerine ¢esitli ¢aligmalar
yirlitiilmisttir. Tarimsal topraklarin PH seviyesini artirmada, toprak veriminin
arttirtlmasinda ugucu kiil kullanilabilmektedir. Kiil ilavesi topragin su tutma
kapasitesini artirmakta, o da kuraklik kosullarinda mevcut su ile bitkinin biiylimesini
artirmaktadir. Yapilacak deneysel calismalar sonucunda uygun kullanim regetesi
belirlendikten sonra yapilacak kiil ilavesi ile toprak yapist olumlu ydnde
iyilesebilecektir (Sengiil, 2009).

Diger bir yapt malzemesi Bims bir diger adi ile Pomza madenidir. Pomza
madeni, diinyada ve iilkemizde uzun bir zamandan beri yap1 malzemeleri iiretiminde
kullanilan volkanik kokenli bir kayagtir. Pomza adi Italyanca’dan gelmektedir.
Fransizca'da Ponce adi verilen bu kayag, Ingilizce'de iri tanelisine Pumice, ince
tanelisine Pumicite olarak adlandirilir. Almanca'dan dilimize de yerlesen bu yapi
malzemesine her iki iilkede de Bims denilmektedir. Ulkemizde ayrica siingertasi,
kopiiktasi, nasirtasi, hisirtasi, kiivek, kisir gibi birgok ad ile de anilmaktadir.
Sekil 1.5°de pomza’nin dane boyutlarina goére ayristirilmis hali bir fotografla

gosterilmistir.

Sekil 1.5. Bims (Pomza) madeni dane ¢ap1 dagilimi (www.bimsader.org.tr)


http://www.bimsader.org.tr/

Pomza, fiziksel ve kimyasal etkilere karsi oldukg¢a dayaniklidir. Gozle ve
laboratuvar kosullarinda incelendiginde bosluklu ve siingerimsi bir yapida oldugu
goriiliir.  Volkanik olaylar neticesinde olusmaktadir. Volkanik olaylar sirasinda
icerisindeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ile mikro ve makro dlcekte, birbiri
ile baglantisiz sayilamayacak kadar ¢ok gozenek olusumu gergeklesir (Yanik,2007).
Gozenekli yapist nedeni ile 1s1 ve ses yalitimi icin oldukga elverigli bir yapi
malzemesidir. Birim hacim agirligmin 1 gr/em® den diisiik oldugu bildirilmektedir.
Standartta, sertlik derecesinin Mohs skalasina gore yaklasik 6 oldugu ve volkanik bir
madde oldugu tarif edilmektedir.

Insaat sektoriinde ilk kullanimi, Romalilar dénemine dayanmaktadir. O
donemlerde pomzanin, termal banyolarin ve tapimaklarin yapiminda, su kanallart
yapiminda ve Roma duvarlarinin insaatinda kullanildigi bilinmektedir (Ozkan ve
Tuncer, 2001). En belirgin 6rnegi Roma Pentheonudur, Sekil 1.6’da Roma
Pentheonunun kubbe yapisint gosterir bir fotograf ve Sekil 1.7°de ise mimarisinden bir
goriintii bulunmaktadir. Pentheon tiim tanrilarin tapmagi anlamina gelmektedir. M.S.
118-125 yillar1 arasinda insa edilmistir. Ayasofya’nin kubbesinin bu malzeme ile
yapildigi bilinmektedir. Sekil 1.8’de Ayasofya Camiinden bir goriintii bulunmaktadir.
Sekil 1.9°da ise arsiv kayitlarina girmis projenin bir kismi goziikmektedir. Boyuna

kesitten de goriilecegi iizere kubbe alanlarinda kiitle beton uygulamasi bulunmaktadir.

Sekil 1.6. Roma Pentheonun kubbe yapisindan bir goriintii (https://serhatengul.com/roma-

Sekil 1.7. Roma Pentheonundan bir goriintii (https://gezievreni.com/pantheon-roma/)



https://serhatengul.com/roma-pantheon-tapinagi-tarihi-mimarisi/
https://serhatengul.com/roma-pantheon-tapinagi-tarihi-mimarisi/
https://gezievreni.com/pantheon-roma/

Sekil 1.8. Ayasofya Camii genel goriintiisii (https://tr.depositphotos.com/151862572/stock-
photo-hagia-sophia-museum-ayasofya-muzesi.html)
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Sekil 1.9. Ayasofya Camii boy kesit (https://www.wikiwand.com/tr/Bizans_mimarisi)

Pomza madeninin, hafif yapt malzemesi iretiminde kullanilmasi Amerika’da
1851 yilinda baglamistir. Birgok yapi malzemesinin iiretimi bu tarihten sonra
gerceklestirilmistir. Almanya’da ise 1980 yilinda ve sonrasinda kullanilmistir. Ancak,
Almanya’da rezervlerin tilkkenmesi sonucu yurtdisindan ithalat edilmeye baslamis, yapi
malzemelerini ithalat yolu ile elde ettigi kaynaklarla yapmaya devam etmistir (Giindiiz,
1998). Basta Almanya, Italya, Fransa, Amerika, Isve¢ ve Japonya olmak iizere diinya
iizerinde birgok tilkede 1s1 ve ses izolasyonu saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Hafif
olmasindan dolayr yapr agirhigini azaltmasi nedeni ile depreme karsi dayanikli yapi
tasariminda, gozenekli yapisindan dolayi 1s1 gecirgenliginin az olmasi sebebi ile yangina
dayanikli malzeme tiretiminde, yap1 agirligini azalttigindan dolay1 ise ekonomik yapi

malzemeleri liretilmesinde aktif olarak pomza madeni kullanilmaya caligilmistir.


https://tr.depositphotos.com/151862572/stock-photo-hagia-sophia-museum-ayasofya-muzesi.html
https://tr.depositphotos.com/151862572/stock-photo-hagia-sophia-museum-ayasofya-muzesi.html
https://www.wikiwand.com/tr/Bizans_mimarisi
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Bims Blok ise Tiirkiye’de hemen hemen her alanda yerini bulmus, yogun olarak
kullanilan bir yap1 malzemesidir. Ulkemizde ilk defa, 1984 yilinda hafif yap1 elemani
tiretiminde kullanilmistir. Bu ¢aligmalar, maden yataklar ile iinlii Nevsehir bolgesinde,
ardindan iilkemizde bir¢ok ilde gerceklestirilmistir. Pomza madeninin kullanimi bir¢ok
endiistri alanini kapsamaktadir. Insaat sektoriinde; dolgulu ve bosluklu hafif yapi
elemani, ¢ati kaplama elemanlari, dekoratif kaplama elemanlari, hafif siva ve harg
tiretimi, hafif beton iiretimi, ¢at1 ve déseme izolasyonunda dolgu malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Tekstil sektoriinde; kot taslama isleminde, kot kumaslarinin
renklerinin agilmasi ve kumasin yumusatilmasi islemlerinde kullanilir. Tarimda ise,
toprak 1slahinda, topraksiz tarim uygulamalarinda bitki yetistirmede, kurak bolgelerde
tarimsal faaliyetlerde Onemli Olclide kullanilmaktadir. Kimya ve diger endiistri
alanlarinda ise plastik ve kagit sanayisinde dolgu elemani olarak, tavuk giftliklerinde alt
sergisi olarak, oto lastik imalatinda, su ve atik su aritma tesislerinde filitrasyon elemant
olarak ve seramik sanayiinde her alanda kullanilmaktadir.

Ulkemizde de birgok pomza maden yatagi bulunmaktadir. Diinya’da 18 milyar
m® pomza rezervi oldugu ve bunun nerede ise %40’min iilkemizde oldugu
bilinmektedir.  Sekil 1.10’da iilkemiz cografyasinda volkanik maden yataklarinin
mevcut potansiyelini gosterir harita bulunmaktadir. Haritadan da goriilecegi iizere
cogunlukla I¢ ve Dogu Anadolu’da rezervler biiyiik alanlar1 kaplamaktadir. Orta ve
Dogu Anadolu bélgelerinde 9 milyar m® maden rezervi oldugu bilinmektedir. Nevsehir
bolgesinde bulunan maden yataklar1 diinya standartlar1 tizerinde bir kaliteye sahiptir.
Ulkemizdeki bazi illere gére pomza rezervini gosterir grafik MIGEM (Maden Isleri
Genel Miidiirligii) kayitlari incelenerek hazirlanmig ve Sekil 1.11°de verilmistir. Bitlis,
iilkemizdeki pomza rezervinin % 50’sini, Kayseri %21’ini, Nevsehir ise %14’sini
kapsayacak maden rezervine sahiptir. Bunlari sirasi ile Van, Agri, Kars, Isparta,
Karaman ve Ankara takip etmektedir. Ege ve Marmara bolgesinde de pomza maden

yataklar1 bulunmasina ragmen bu yataklar bazalt ciirufu, volkanik cliruf olugsumlaridir.
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Sekil 1.10. Volkanik maden yataklar1 potansiyeli agisindan dnemli alanlar (Bims Alt Sektor
Raporu-Bims Sanayicileri Dernegi-Ankara-2006)
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Sekil 1.11. illere gére pomza rezerv dagilimi (MIGEM.2014)

Volkanik olusum esnasinda biinyesindeki gazlarin ani olarak sogumasi ve
blinyeyi terk etmesinden dolayi, mikro ve makro biyiikliikte, birbiri ile baglantisiz
bircok gdzenek icerir. Bu sebeple 1s1 ve ses yalitimi i¢in 6zellikle tercih edilir.

Pomzanin genel fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 1.3’de ve

Cizelge 1.4’de verilmistir.
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Cizelge 1.3. Pomzanin fiziksel 6zellikleri (Bims Sekt6r Raporu,Ankara,2006)

Fiziksel Ozellikler

Renk Acik gri, kirli beyaz, kahverengi ve siyah
Kristal Sekil Amorf
Kristal Suyu Yok
Sertlik (MOHS) 55-6,0
Kuru Birim Hacim Agirlig (gr/cm?®) 0,32-0,97
Ozgiil Agirhig: (gr/cm®) 2,15-2,65
Porozite (%) 45 -90

Is1 Iletkenlik Katsayis1 (W/mK) 0,08 - 0,20
Isinma Isis1 (cal/gr.°C) 0,24-0,28
Ses Yalitimi (dB) 40 - 55

Su Emme (Agirlikga %) 30-70

Cizelge 1.4. Pomzanin kimyasal bilesenleri (Bims Sektér Raporu,Ankara,2006)

Kimyasal Bilesenler

Silisyum dioksit (SiO2) 52 -75
Aliminyum dioksit (Al203) 11,0-17,0
Demir oksit (Fe203) 0,5-5,0
Kalsiyum oksit (CaO) 1,0-8,0
Magnezyum oksit (MgO) 05-3,0
Sodyum oksit + Potasyum oksit (Na,O + | 3-9

K20)

Titanyum oksit (TiOy) <1

Stlftr trioksit (SO3) <1

Cizelgelerden de, goriilecegi lizere pomzanin genel kimyasal bilesiminde; % 52-
75 SiO2, % 11-17 Al203, % 1-5 Fe203, % 1-8 CaO, % 3-9 Na,O + K0 ve diisiik
miktarda TiOz ve SOz bulunmaktadir. Al2Os3 bilesimi sayesinde atese ve 1siya karsi
yiiksek dayanim 6zelligi bulunmaktadir.

Volkanik olusumuna gore asidik ve bazik olarak isimlendirilen pomza ¢esidi
vardir. Bazik pomza Sekil 1.12°de de goriilecegi tizere genellikle koyu renkli,
kahverengimsi veya siyahimsi renktedir. Asidik pomza ise Sekil 1.13’de goriilecegi
tizere kirli beyaz goriinimiinde veya gri renktedir. Yeryiizinde en yaygin bulunan

tirdiir. Asidik pomzalarda silis oran1 daha yiiksek oldugundan, insaat sektoriinde
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kullanilmaktadir. Bazik pomzalar ise aliminyum, demir, kalsiyum ve magnezyum
bilesenleri daha yiliksek oranda bulunmasi nedeniyle giibre sanayiinde, toprak 1slahi

amact ile zirai faaliyetlerde kullanilmaktadir (Giindiiz ve diger, 1998).

Sekil 1.13. Asidik pomza goriintimii (https://www.ekoyapidergisi.org/2810-dogadan-gelen-
performans-pomza-tasi.html)

Ulkemizde 2018 yili itibari ile yaklastk 100’e yakin bims blok {iretimi
gergeklestiren tesis bulunmaktadir. Bu kuruluglar, bulundugu bolgeye hitap eden kiiciik
ve orta dlgekli iiretim gerceklestiren kuruluslardir. Ulkemizde bims blok iiretimi yapan
kuruluslar Sekil 1.14’de ve liretimin bolgelere gore dagilimi Sekil 1.15°deki haritalar

tizerinde gosterilmistir.


http://www.agropomza.com.tr/kategori/
https://www.ekoyapidergisi.org/2810-dogadan-gelen-performans-pomza-tasi.html
https://www.ekoyapidergisi.org/2810-dogadan-gelen-performans-pomza-tasi.html

14

Sekil 1.14. Bims blok iiretimi yapan tesislerin tilkemizde dagilimi (Pomza Alt Sektor
Raporu,Ankara,2006)

Sekil 1.15. Bims blok iiretimi yapan tesislerin bolgelere dagilimi  (Pomza Alt Sektor
Raporu,Ankara,2006)

Diinya’da pomza rezervleri goz oniine alindiginda iilkemizdeki pomza madeni
cesitliligi ile oldukea biiyiik pazar payina sahip olacag: diisiiniilmektedir. Ulkemizdeki
rezerv miktari ile diinyadaki rezerv miktar karsilastirildiginda, ilerleyen yillarda diinya
pomza piyasasina hakim olacagimiz diigiiniilmektedir. Tiirkiye’de pomzadan hafif yap1
elemanlar tretimi gerceklestiren kuruluslarin sayisindaki artig 2002 yilindan sonra
onemli bir degere ulasmistir. Bu nedenle, Universite ve sanayi isbirligi ile, Isparta’da

Siileyman Demirel Universitesi Rektorliigiine bagh “Pomza Arastirma ve Uygulama
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Merkezi” kurulmustur. Tirkiye’de ilk ve tek olan bu kurum, sektore 11k tutan ve
gelismesini saglayan bir konumda yer almaktadir (Alt Sektdr Raporu, 2006).

Ulkemizde elektrik iiretiminin nerede ise yarisinin karsilandign termik
santrallerden elde edilen ugucu Kkiiller, ¢evre sartlarinda depolanmaktadir. Depolama
kosullar1 ve atmosferik etkiler nedeni ile dogal ¢evrenin kirlenmesine sebep olmaktadir.
Bu nedenle, ¢esitli miihendislik dallar1 bu atik {iriinii bertaraf icin ¢esitli ¢aligmalar
yiriitmektedirler.

Tez caligmasinin amaci, termik santral atigit ucgucu kiillerin agik alanlarda
depolanmasi yerine yapr malzemeleri iiretim sanayiinde degerlendirilmesinin Oniinii
acmak ve rezerv bakimindan olduk¢a biiyilk kaynaklara sahip pomzanin yap1
malzemeleri {iretimine katkisin1 artirarak {ilke ekonomisine katki saglamaktir.
Ulkemizde sadece gimento ve beton gibi yapi elemanlarmin iiretiminde kullanilan
ucucu kiillerin, insaat sektoriine farkli alanlarda da kullanilabilecegini gostererek, hem
dogal hammadde kaynaklarint korumak, hem de c¢evre kirliliginin 6niine gegerek tilke
ekonomisine katki saglamak amac edinilmistir.

Calisma kapsaminda; kiillerin temin edildigi Konya Seker San. Tic. A.S. Cumra
Seker Entegre Tesislerine ait santral Konya ili, Cumra Ilgesinde yer almaktadir. Santral
Kapasitesi 50 MW giiciindedir. Tez ¢alismasinda bu santrale ait ugucu kiil ikame
edilerek Bims Blok {iretimi yapilmis, elde edilen degisik oranlarda ikame edilmis
iriinler lizerinde gozlemler ve deneyler yapilmis sonuglar yorumlanmistir. Deneysel
caligmalar sonucu elde edilen bilgiler referans numunenin 6zellikleri ile karsilastiriimis,

maliyet analizleri ¢ikartilmigtir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ugucu kiillerin ingaat sektoriinde kullanilmasina yonelik bazi caligmalar asagida
Ozetlenmistir. Bu ¢aligmalarin biiyiik bir kism1 briket liretiminde, agrega yerine Kazan
Altr Kiilii kullanimi, tugla katki hammaddesi olarak kullanim1 ve beton iiretimi konulari

tizerinedir. Yapilan kaynak arastirmasi bulgularini kisaca 6zetlemek gerekirse;

Demir ve ark. (2002), tarafindan hazirlanan calismanin konusu “Seyitomer
Ucucu Kiiliiniin Yap1 Tuglas1 Uretiminde Kullanilabilirligi” dir. Bu ¢alismada, iki farkli
kodla belirtilen Seyitomer ve Kiitahya ucucu kiilleri ve tugla kili numunelerinin
kimyasal analizleri gerceklestirilmistir. Farkli sicakliklarda pisirilen, %100 UK, %90
UK + %10 Kil, %80 UK + %20 Kil, %70 UK + %30 Kil i¢ceren numunelerinin
pisirildikten sonraki fiziksel oOzellikleri sonu¢ raporunda kiyaslanmistir. Pisirme
sicakliginin artmasi ile su emme degerlerinde azalma tespit edilmistir. Karigimdaki kil
miktarinin artmasit su emme degerlerinde azalmaya sebep olmustur. Karisimlarda
kullanilan ugucu kiil miktar: arttik¢a pisirme i¢in ihtiya¢ olan sicaklik degeri diismiistiir.
Ornekler iizerinde yapilan basing dayanim testleri pisirme sicakligmin ve karisimdaki
kil miktarinin dayanima etki ettigini gostermistir. 1000 °C deki basing dayanimi,
1050 °C ve 1100 °C deki basing dayanimindan olduk¢a diisiik ¢ikmistir. Caligmanin
sonucunda, ugucu kiiliin ve tugla kilinin, yap1 tuglasi iiretiminde belli oranlarda

karistirilmak sureti ile kullanilabilecegine karar verilmistir.

Demir ve ark. (2008), tarafindan “ Seyitomer Ugucu Kiilii ve Afyonkarahisar
Yoresi Volkanik Tiiflerinin Puzolanik Ozelliklerinin Belirlenmesi” iizerine yapilan
caligmada, yapay ve dogal puzolanlar kullanilmistir. Numuneler 7 giinliik su kiirti, 28
giinliik su kiirii ve 8 saatlik otoklav kiirli uygulanmak iizere ii¢ gruba ayrilmstir.
Uretilen numunelerin fiziksel 6zellikleri belirlenmis, basing dayanim degerlerinin tespiti
i¢in deneyler yapilmustir. Oncelikle kullanilacak Seyitomer (Kiitahya) termik santrali
ucucu kiiliiniin SiO2 + Al203 + Fe203 miktart tespit edilmis, ASTM C618 e gore F sinifi
ucucu kiil siniflandirmast yapilmistir. Uretilen numuneler belirlenen kiir sartlarinda
bekletildikten sonra etiivde kurutulmaya birakilmig, ardindan 200 kN basing
uygulayabilen preste basing dayanim testine tabi tutulmustur. Bulgular bir tabloda
karsilastirmast yapilmis ve sonug¢ olarak Seyitomer ucucu kiiliiniin ¢imento ve hazir

beton iiretiminde katki olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Turgut (2018), tarafindan “Ucgucu kiil, kire¢ ve cam tozu kullanilarak blok
iretimi” caligmast yapilmistir. Bu ¢alismada, ugucu kiil, kireg¢ ve atik cam tozu
kullanilarak yap1 bloklar1 iretilmistir. Calismada kullanilan ugucu kiil Kangal Termik
Santralinden temin edilmistir. Oncelikle kullanilan malzemenin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Atik cam tozu ise bir geri doniisiim firmasindan
alinmistir. Bu ¢alisma i¢in 5 adet farkli karisim denemesi yapilmistir. Bu numunelerden
biri sadece ugucu kiille hazirlanan numunedir. Ugucu kiil, kire¢ ve cam tozu farkli
oranlarda karigtirilarak diger 4 karisim numunesi hazirlanmistir. Hazirlanan numune
bloklar1 70°C sicaklikta 24, 48, 72 ve 96 saatlik siirelerde kiir edilmis, numunelerin
basing ve yarmada ¢ekme dayanimlari, su emme ve yogunluk degerleri belirlenmistir.
Sonug olarak, 72 saatlik kiir siiresi sonunda, kire¢ ve cam tozu i¢eren numunelerin su
emme degerlerinde azalma gorilirken, basing dayanimi ve yarmada ¢ekme

dayanimlarinda artis tespit edilmistir.

Demir (2005), tarafindan yayimlanan makale “Ugucu kiillin hafif yapi
malzemesi lretiminde kullanilmasi™ iizerinedir. Bu calismada ugucu kiil Seyitémer
Termik Santralinden temin edilmistir. Ugucu kiil malzemesi ile hafif yap1 bloklar
iiretimi gerceklestirilmis, numuneler iizerinde deneysel ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Ana
hammadde olarak ucucu kiil, baglayici olarak da kire¢ ve alg1 kullamlmustir. ki farkls
karistm numunesi i¢in ucucu kiil, kire¢ ve alg1 oranlar1 tayin edilmistir. Hazirlanan
karisim boyu 100 mm ve ¢apt 50 mm olan ¢elik kaliplara dokiilmiis, numuneler 24 saat
sonra kaliplardan c¢ikartilarak otoklav islemine tabi tutulmustur. Uretilen numuneler
tizerinde basing dayanim, porozite, bulk yogunluk, goriinlir yogunluk ve su emme
testleri yapilmistir. Sonugta, hafif ve goézenekli yapr malzemesi iiretilebilecegi tespit

edilmistir.

Tokgoz ve ark.(2004), tarafindan yapilan aragtirma, “Silis dumanli briketin
basing dayaniminin arastirtlmasi” konusu iizerinedir. Briket {iretiminde %5, %10 ve
%15 oraninda Silis Duman katkili numuneler iiretilmis, bu numuneler iizerinde Birim
Hacim Kiitle Deneyi, Donma-Coziilme Deneyi, Basing Mukavemeti Deneyi yapilmustir.
Numunelerin {iretilmesinde, pomza agregasi Isparta bolgesinden, ¢imento PC 42,5
tipinde Ankara bdlgesinden, silis dumani ise Antalya Etibank Elektrometalurji

isletmesinden temin edilmistir. Silis dumani1 ¢imento igerisinde belirlenen oranlarda
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ikame edilmistir. Numuneler 105°C sicakliga ayarlanmis etiivde kurutulmus, elde edilen
numunelerin birim hacim agirlig1 hesaplanmistir. Kontrol numuneleri ve iiretilen diger
numuneler basing deneyi yapilmak tizere prese konmus, kirilma gerceklesene kadar
basing degeri arttirilmistir. Elde edilen bilgiler, Sahit numune, %5 , %10 ve % 15 silis
dumani katkili numuneler olmak iizere tabloda gosterilmistir. Sonug olarak, diigiik

dozajli silis dumani ikamesinin basing dayanimini arttirdigi saptanmustir.

Unal ve ark. (2015), “Yatagan Ucucu Kiiliinin Yapisal Alanda
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi” konulu bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Yatagan termik
santrali ugucu kiilii kullanilan bu ¢alismada, hafif agregali blok iiretimi yapilmistir.
Agirlikca %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame edilen ve 7 ve 28 giinliik kiirlenmenin
sonucunda bu numuneler iizerinde basing, kilcallik ve ultra ses deneyler yapilmistir.
Yeterli miktarda hazirlanan 10 x 10 x 10 cm ebatlarindaki numuneler {lizerinde yapilan
deneylere ait sonuglar grafikler iizerinde gosterilmistir. Sonug olarak, tiiflii numunelerde
%10 oraninda ikame edilmesi durumunda etki olan bu kiiliin, diyatomit ve pomzali
bloklarda % 20 oranlarinda elde edildigi saptanmistir. Ancak, ugucu kiil oran1 % 30’a

ciktiginda her ii¢ agrega da olumlu etkinin azaldig1 tespit edilmistir.

Kocak (2011), tarafindan yapilan “Termik Santral Atig1 Ugucu Kiiliin Portland
Cimentosu Ozelliklerine Etkisi” konulu calismada, Seyitémer termik santrali ugucu
kiiliinti kullanilmistir. Ugucu kiil, agirlik¢a %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ¢imento
yetine ikame edilmistir. Har¢ karigimlarimin hazirlanmast TS EN 196-1 e gore
yapilmistir. Hazirlanan harglar 40 x 40 x160 mm boyutlarinda kaliplara dokiilmiis,
sarsma cihazinda harcin yeterince yerlesmesi saglanmistir. Hazirlanan numuneler 24
saat sonra kiir havuzuna alinmistir. 2, 7 ve 28 giin sonra havuzlardan ¢ikartilan 6rnekler
tizerinde basing deneyleri yapilmis, sonuglar tabloda gosterilmistir. Sonug olarak, ugucu
kil ikameli ¢imentolarin su ihtiyact ve priz siiresinde Portland ¢imentosuna gore
dogrusal bir artig belirlenmis, 2, 7 ve 28 giinlilk basing dayanimlarinda, biraz azalma
olmustur. Ancak bu azalmaya ragmen %10 ve % 20 oranlarindaki ucucu kiil ikameli
cimento harclarinin basing dayanimlarinin  standart degerler arasinda oldugu

saptanmistir.

Yiiksek ve Kaya (2017), tarafindan yapilan ¢aligma “Komiir baca kiilii, Kireg

Ve jips triinlerinden yap1 malzemesi yapimi” {izerinedir. Bu ¢alismada Kangal Termik
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Santrali ugucu kiili ile alg1 ve kirecin degisik oranlarda karigimi ile hafif yapi
malzemesi iiretimi deneysel olarak arastirilmistir. Kangal termik santrali ugucu kiilii
tizerinde yapilan kimyasal analiz sonucunda C sinifi ugucu kiil oldugu tespit edilmistir.
Numune iiretimi i¢in 160 mm x 40 mm x 40 mm boyutlarinda kalip hazirlanmistir.
Birbirinden farkli 17 tiirde, belirlenen karigim oranlarinda hazirlanan harglar her
birinden beser adet olmak iizere kaliplara yerlestirilmistir. Bu numunelerin karisim
oranlar1 bir tabloda gosterilmistir. Kaliplardan ¢ikartilan tugla numuneleri kurumasi igin
15,30,45 ve 60 giin siire ile laboratuvarda bekletilmistir. Bu numuneler iizerinde basing
dayanimi, su emme, egilme mukavemeti, ylizey sertligi ve 0zgiil agirlik deneyleri
uygulanmistir. Arastirma sonug¢ raporunda, kiitlece, %70 al¢1, % 10 ugucu kiil ve %20
kire¢ oranindaki karisim diger karigimlara gore daha optimal degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Alci, ucucu kiil ve kire¢ rezervleri bakimindan zengin olan Sivas
bolgesinde endiistriyel dlgekte hafif tugla tiretimi igin ArGe faaliyetlerine baglanmasi

gerektigi bildirilmistir.

Unal ve Uygunoglu (2004), tarafindan hazirlanan g¢alisma, “Soma termik
santrali atig1 ugucu kiiliin insaat sektoriinde degerlendirilmesi” konusunu i¢ermektedir.
Bu c¢alismada, ugucu kiil, agrega ve PC 32,5 c¢imentosu kullanilarak betonlar
tretilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda beton iizerine ucucu kiil katkisinin etkisi
arastirllmistir. Karigimlardaki ¢imento miktar1 agirlikca %10, %20, %30 ve % 40
oranlarinda ugucu kiil ile ikame edilmistir. Beton karistminda kullanilan ugucu kiiliin,
PKC 32,5 ¢imentonun kimyasal analizi yapilmistir. Har¢ hazirlanmig, 15 x 15 x 15 cm
boyutlarinda 3’er ve 10 x 10 x 10 cm boyutlarinda 5’er tane olmak tizere 40 kiip
numunesi hazirlanmistir. Numuneler 7 ve 28 giinliik kiir siiresinden sonra, basing
dayanimlar1 ve donma — ¢oziilme 6zellikleri arastirilmistir. Yapilan deneysel calismalar
sonucunda, ugucu kiiliin ¢gimento yerine %10-%20 oraninda ikame edilmesi durumunda,
beton Ozelliklerinde olumsuz bir etki goriilmemistir. Sahit numunelerin degerlerine
yakin degerlere ulasilmistir. Buna ragmen ugucu kiil ikame oraninin artmasi, dayanimda

azalmaya sebebiyet vermistir.

Kizgut ve ark. (2001), tarafindan hazirlanan “Catalagz1 Termik Santrali Ugucu
Kiillerinin Tugla Uretim Olanaklarinin Arastirilmasi” konulu c¢alisma Tiirkiye 17.
Uluslararas1 Madencilik kongresinde yaymnlanmistir. Catalagzi termik santralinden

giinliik 2000 ton aci8a ¢ikan ugucu kiiliin diisiik kiregli yani F smifi oldugu yapilan
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kimyasal analizle tespit edilmistir. Bu calismada tugla topragi ve ugucu kiil farkl
oranlarda karistirilarak, 50 mm lik silindir 6rnekler hazirlanmistir. Hazirlanan karigimlar
2 N/mm? basing altinda sikistirilarak sekillendirilmistir. Ozel firmlarda 26 saat siire ile
pisirilmistir. Uretilen numunelerin TS 705°de dngériilen degerlere ulasip ulasmadigi,
%100 tugla topragi ile iretilen sahit numunelerle arasinda olusan farkliliklar test
edilmistir. Calisma, %30 — 40 oraninda ugucu kiil ve tugla toprag: karistirilarak

standartlara uygun tugla tiretilebilecegi gézlemlenmistir.

Agirdir (1989), tarafindan yiiriitiillen Yiksek Lisans Tezi Konusu “Altinapa
Bims Agregasindan TS 3234’e uygun hafif beton briket imali” dir. Bu calismada
Altinapa bims agregas1 kullanilarak, cesitli numuneler iiretilmis ve bu numuneler
tizerinde deneysel calismalar yapilmistir. Sonug olarak TS 406°da tarif edilen kalitede
hafif beton briket imal edilebilecegi belirtilmistir.

Yiiksel ve ark. (2006), tarafindan hazirlanan ¢alismanin konusu ‘“Kazanalti
Kiilii Tle Briket Uretimi™dir. Bu ¢alismada, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ydniinden
ucucu kiilden c¢ok farkli olmayan Kazanalti kiilii kullanilarak briket {iiretilmesi
hedeflenmistir. Kazanalt1 kiilii, Catalagz termik santralinden temin edilmistir. Uretilen
numunelerde kazanalti kiilii, kum ile yer degistirilerek numuneler tiretilmistir. %0, %20,
%30, %40 ve %50 oraninda yer degistirilen bu numuneler ilizerinde, TS 406’da
belirtilen birim hacim agirlik, basin¢ dayanim ve donma-¢6ziilme deneyleri yapilmistir.
Kazanalt1 kiilii ve kum ikame oram arttik¢a birim hacim agirliginin azaldig: oncelikli
olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, %30 oraninda kazan alt1 kiilii yer degistirmeli
briketlerin basing dayanimi ve donma-¢oziilme dayanikliligi diigmekle birlikte ilgili
standardin Ongoérdigii en diisiik kosullari saglayan briket iretilebilmistir. Yapilan
hesaplamalar %30’luk bir yer degistirmenin birim hacim agirlikta %21 diizeyinde bir
azalma gerceklestirdigini gostermistir. Baymndirlik Birim Fiyatlar1 kullanilarak 100
m?’lik tek katli bir yapinin maliyet analizi yapilmistir. Kazanalt: kiilii ikame edilerek

tiretilen briketin %2 ila %5 oraninda maliyetinin azaldig1 hesaplanmistir.

Cicek ve Tanriverdi (2004), tarafindan hazirlanan “Komiire Dayali Termik
Santral Ugucu Kiillerinden Otoklav Yoéntemi ile Hafif Tugla Uretimi” konulu
calismada ugucu kiillerin hafif ve 1s1 yalitimi yiiksek tugla olarak degerlendirilebilecegi

lizerine ¢alisma yapilmistir. Seyitomer Ucucu kiilii, kum ve sonmiis kire¢ karigimlarinin
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yiiksek basingta buhar ile kiirlenmesi yontemi kullanilarak gesitli deney sartlarinda
tuglalar iiretilmis ve bu Ornekler testlere tabi tutulmustur. Deney kosullar1 ve tiretilen
tugla 6zellikleri bir ¢izelge halinde verilmistir. Sonug olarak, Seyitomer termik santrali
ucucu kiilleri kullanilarak tugla {iretiminin yapilabilecegi, kuvars veya dogal kum
katkisinin %20 civarinda oldugu, sonmiis kire¢ katki oraninin ise %12 olmasi gerektigi
tespit edilmistir. Kuvars kumu ile yapilan ucgucu kiil katkili tuglalarin basing
dayanimlarmin 100 kgf/cm? oldugu, bu degerin dogal kum katkili tuglalarda yaklasik
%20 oraninda azalarak 80 kgf/cm? degerine diistiigii belirlenmistir. Ayn1 sekilde tugla
yogunluklarinin da ugucu kiillii tuglalarda 1,15 g/cm?iken, dogal kum katkili tuglalarda
yogunlugun 1,27 g/cm?® oldugu tespit edilmistir. Bu galismada gelistirilen tugla tipinin
ekonomiye katma deger saglayacak bir iiriin olarak yap1 sektdriinde kullanilabilecegine

karar verilmis, arastirmalarin derinlestirilmesi talep edilmistir.

Cingin (2015), tarafindan hazirlanan Yiksek Lisans Tezinde “Linyit Yakan
Termik Santral Ugucu Kiillerinden Kire¢ Katkisi ile Hafif Tugla Uretiminin
Arastirmas1” konusu iglenmistir. Seyitomer, Soma ve Yatagan Termik Santrallerinin
ucucu kiilleri ve sonmiis kire¢ kullanilarak, cesitli deney sartlarinda tugla tiretilmistir.
Deneysel caligmalar oncelikle kiillerin karakteristik Ozelliklerinin tespiti amact ile
kimyasal analizlerle baglamistir. Yapilan kimyasal analizlerle kiillerin hangi sinifa haiz
oldugu tespit edilmistir. Buna gére Soma termik santrali C smifi, Seyitdmer termik
santrali F smifi, Yatagan termik santrali ise C smifi o6zelliklerini tasimaktadir.
Hazirlanan harg, 45 mm ¢apinda ve 100 mm boyunda bir kalipta ve hidrolik pres
yardimi ile hazirlanmistir. Numunelere 28 giinliik kiirlemenin adindan genlesme
kontrolii yapildigi Soma kiillii numunelerde asir1 genlesme oldugu, Yatagan kiillii
numunelerde genlesmenin diisiik oldugu, Seyitomer kiilli numunelerin ise fark
edilebilir 6lgekte genlesmeye rastlanmadigi bildirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda
200 x 200 x90-110 mm ebatlarinda biiyiik boyutlu tuglalar iiretilmistir. Sonug¢ olarak
optimum iiretim sartlarin1 ve yapilan deneysel ¢alismalar ile tespit edilen o6zellikleri
gosterir bir tablo hazirlanmistir. Seyitomer termik santrali sahasi igerisine 200.000
m3/y1l kapasiteli 190x190x135 mm ebadinda ucucu kiillii kire¢ karisimli tugla iiretim

tesisi kurulmasi i¢in fizibilite raporu hazirlanmis, maliyet analizi yapilmistir.

Topeu ve Kara (2009), tarafindan yapilan ¢aligma “Azot Fabrikasi Ciirufu ve

Termik Santral Kiillerinden Hafif Duvar Blogu Uretilmesi” iizerindedir. Bu c¢alismada
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Seyitomer Termik Santrali atif1 ugucu kiil, Kiitahya azot fabrikas1 atig1 olan ciiruf ve
taban kiilleri ile plystren strafor dolgusu kullanilarak hafif duvar bloklari iiretilmistir.
Kullanilan tiim kaynaklarin 6zgiil agirliklarinin ¢imento ve agregaya gore diisiik olmasi
nedeni ile iiretilen hafif bloklarin birim hacim agirhginin diisiik olacag: diistiniilmiistiir.
Bu deneysel ¢alisma ile fabrika atiklarinin yap1 malzemesi tliretiminde kullanilarak iilke
ekonomisine deger kazandirilmasi hedeflenmistir. Calismada ilk 6nce kullanilmasi
planlanan tiim atiklarin kimyasal analizleri yapilmistir. Ardindan karisim oranlarina
gore iki tiir Flyblok olarak adlandirilan hafif blok ve gazblok iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen tiim bloklar iizerinde birim hacim agirlik ve basing
dayanim testleri yapilmistir. Uretilen hafif blok ve gazbloklarin 1s1 yalitim 6zellikleri
TSE 825’¢ gore belirlenmistir. Hafif beton duvar blogu {iretiminde, basing
dayanimlarinin yiiksek ve birim agirliklarinin diisiik olmas1 hedeflenmistir. Calismanin
sonunda maliyet analizi gergeklestirilmistir. Uretilen iiriinlerde yiiksek dayanim ve
diisiikk birim agirlik degerleri Flyblok II serisinde elde edildigi goriilmiis ve maliyet

olarak en diisiik degeri de bu iirlin vermistir.

Demir ve ark. (2011), tarafindan yapilan ¢aligmanin konusu “Pomza Agregali
Hafif Beton Isil Ozelliklerine Polistiren Kopiik ve Ugucu Kiil Katkisinin Etkileri”
tizerinedir. Deneylerde TS 802 standardi gozetilmis ve ¢imento dozaji 300 olacak
sekilde malzeme miktarlar1 belirlenmistir. Uretilen numuneler 100 x 100 x 100
mm3’lik metal kaliplara yerlestirilmistir. Yerlestirme esnasinda vibrasyon
uygulanmistir. Ornekler 24 saat sonra kaliplardan ¢ikartilarak, 6 saat siire ile buhar kiirii
uygulanmistir. Orneklere basing dayanim deneyi uygulanmistir. Referans &rneklerin
basing dayanim degerleri ile iretilen numunelerin basing dayanim degerleri
karsilastirilmistir. En yiiksek degerin 13,2 MPa ile kontrol numunelerinde oldugu
gorilmistiir. Sonug olarak, strafor tanesi katkili pomza blok 6rneklerde ugucu kiil

ikame oraninin artmasi basing dayanimini arttirici etki yaratmistir.

Oztiirk (2012)’ e ait Yiiksek Lisans Tezinin konusu “Pomza ve Perlit Icerikli
Hafif Betonun Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi” iizerindedir. Bu
calismada, Nevsehir’den temin edilen pomza, Sariyer Yenikoy’den temin edilen kum,
CEM 1 425 ¢imento, hava stiriikleyici kimyasal katki, siiper akiskanlastirici kimyasal
katki, perlit, EPS ve su kullanilarak 1s1 yaliimi amagli hafif beton {iretimi

gergeklestirilmistir. Numunelerin iiretimi esnasinda TS 802 dikkate alinarak karisim
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oranlar1 belirlenmistir. 15x15x15 cm ebatlarinda kaliplara yerlestirilen numuneler, 24
saat sonra kaliplardan ¢ikartilarak, 20°C lik su igerisinde 7 giin ve 28 giin siire ile
bekletilmistir. Numunelerin fiziksel 6zelliklerini tespit etmek amaci ile birim agirlik, ses
gecis hizi ve su emme gibi deneyler yapilmistir. Mekanik 6zelliklerin tespiti amaci ile
basing dayanim deneyi yapilmis ve bir tablo da sonuglar gosterilmistir. Uretilen hafif
betonun 1s1 ve ses yalitiminda, zemin yalitiminda, birim hacim agirliginin diisiik olmasi

sebebi ile insaatlarda kullanilabilecegi sOylenmistir.

Yildirim (2007) tarafindan yapilan Yiiksek Lisans Tezinin konusu “Pomza ve
Ucucu Kiil Kullanilarak Imal Edilen Hafif Betonlarin Agresif Su Ortamlarinda Mekanik
Ozelliklerinin Arastirilmas1” iizerinedir. Bu galismada, Nevsehir Pomza tas1, ugucu kiil,
agrega ve ¢imento kullanilmistir. 350 ve 450 dozlu olarak iki farkli karisim oranlarinda
15x15x15 cm hafif beton kiip, 15/30 cm silindir ve 10x10x50 cm kiris numuneler
iiretilmistir. Uretimden sonra bu numuneler normal su, tuzlu su ve asidik ortamda 7 giin,
28 giin ve 90 giin kiirlenmeye birakilmistir. Kiir siirelerinin sonunda, basing deneyine,
silindir yarma deneyine ve kiris egilme deneylerine tabii tutulmuslardir. Sonug olarak,
beton {iiretiminde dozaj artirimi hem basing, hem de ¢ekme dayanimini artirdigi
gozlemlenmistir. 450 dozlu karistmin 350 doz karisgima karsi, belirlenen ti¢ farkli
ortamda iiretilen numuneleri karsilastirildiginda basing ve ¢ekme dayanimlarinin daha
yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Cimento oraninin fazla olmasi, agresif sartlar altinda
bile beton yasina da bagli olarak daha fazla basing ve ¢cekme dayanimi gosterdigi
gorilmiistiir.

Kih¢arslan ve Tuzlak (2018), tarafindan yaymlanan makalenin konusu “Ugucu
kil katkili kopiik betonlarinin dayanim ve 1s1 iletkenlik ozelliklerinin incelenmesi”
tizerindedir. Bu ¢alismada, kullanilan ugucu kiil Cayirhan Termik Santralinden temin
edilmistir. Basing dayanim deneyleri i¢in her bir karisimdan 5 adet 10x10x10 cm’lik
kiip numuneler tretilmistir. Is1 iletkenlik deneyleri, TS EN 12664 (2009) ve TS EN
12667 (2003), basing dayanimi deneyi TS EN 1354 (2007) gore yapilmistir. Sonug
olarak, ugucu kiil katkili kopiik betonlarin basing dayanim sonuglarmin yogunluk artist
ile dogru orantili olarak arttig1 goézlemlenmistir. Kopiik beton numuneleri {izerinde
ayrica 1s1 iletkenlik deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde de yogunluk artisina bagh

olarak 1s1 iletkenlik katsayisinin arttig1 tespit edilmistir.
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Bentli ve ark. (2005), tarafindan yapilan ¢aligma “Seyitomer Termik Santrali
Ugucu Kiillerinin Tugla Katki Hammaddesi olarak Kullanimi1” {izerinedir. Bu ¢aligsma
19. Uluslararas1 madencilik kongresinde sunulmustur. Yapilan bu ¢alismada, Seyitomer
termik santral ugucu kiillerinin kimyasal ve mineralojik Ozellikleri tespit edilmis ve
ingaat tuglast1 yapiminda katki maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Deneylerde, Seyitomer termik santralinden temin edilen ugucu kiil ve Kiitahya’da bir
tugla fabrikasindan alinan kil numuneleri kullanilmistir. Kil ve ugucu kiil karisimindan
iiretilen numunelerde dort farkli recete kullanilmistir. Bu regetelerde ugucu kiil orani
%2.5, %5, %10, %15 iken bu oranlarda kil miktar1 azaltilmistir. Numuneler {izerine
birim hacim agirlik testleri, kuruma pisme ve toplam kiiglilme testleri, su emme testleri
ve mukavemet testleri uygulanmistir. Ugucu kiil ilavesinin birim hacim agirlig1 ¢ok az
da olsa arttirdig1 sdylenmektedir. Toplam kiiclilme degerinin beklenen degerden %10
daha az oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Uretilen tiim recetelerin su emme degerleri
tugla kiremit icin istenen %18 oraninin altinda oldugu goriilmiistiir. Mukavemet test
sonuglart da TS 705 de verilen 5,9 N/mm? degerinin altinda gerceklesmistir. Sonug
olarak, ucucu kiil ilavesinin birim hacim agirlig1 az da olsa arttirdig1, tiim numunelerin
kontrol numunesine gore su emme degerinin diisiik oldugu, basing dayanimlarinin ise
kontrol numunesine gore diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Basing dayaniminin
arttirtlmasina yonelik olarak daha detayli calismalarin yapilmasi gerektigi onerisinde

bulunulmustur.

Soylemez ve Yiudirim (2016), tarafindan yaymnlanan arastirma makalesinde
“Termik Santral Ugucu Kiillinlin Tugla Dayanimina Etkisi” konusu islenmistir. Bu
caligmada; Manisa ili, Turgutlu ilgesinde tugla ve kiremit yapiminda kullanilan kil ile
Soma Termik Santralinden temin edilen ucgucu kiil belirli oranlarda karistirilarak
receteler hazirlanmistir. Bu regetelerle tugla iiretimi gergeklestirilmistir. Bir tesiste
standart boylarda 6x8,5x18,5 cm ebatlarinda tugla numuneleri, 200 °C -1200°C
araliginda her 100 °C artigh pisirme derecelerinde toplam 33 adet numune iretimi
gerceklestirilmistir. Her bir sicaklik seviyesi i¢in 3 adet tugla numunesi kullanilmistir.
Sicakligin artisinin, su emme, ortalama agirlik kaybi1 ve basing dayanimina olan etkisi
arastiritlmistir. Ucucu kiil ve kil karisgimimin %30 oraninda oldugu numunelerin kiil
katkisiz numunelerle agirlik kaybinin benzer oldugu goézlemlenmistir. Hem ugucu kiil
katkilt hem de katkisiz tugla numunelerinin en uygun pisirme sicakliginin 800°C -

1100°C arasinda olmasinin uygun olacagina karar verilmistir.
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Demir (1987), tarafindan yapilan arastirma konusu “ Ugucu Kiillii Gazbeton
Arastirmas1”dir. Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigina bagli Yapi Isleri Genel miidiirliigii
blinyesinde yapilan bu ¢alismada, Seyitomer ugucu kiilii, Paksan sondiiriilmiis toz kireci
ve aliminyum tozu kullanilmistir. Numune hazirlanmasi esnasinda 6nce su ve kireg 5
dakika karistirilmis, ardindan ugucu kiil ilave edilerek 10 dakika daha karistirilmais,
karisima aliiminyum tozu ilave edilerek 5 dakika daha karistirllarak Onceden
hazirlanmis kaliplara diizgiince yerlestirilmistir. 50°C de etiive konan numuneler 16 saat
etiivde kalmistir. Kaliptan ¢ikartilan numuneler 185°C de 150 PSI buhar basmcinda
otoklav da kiir edilmistir. Otoklavdan c¢ikartilan numuneler 28 giin oda sicakliginda
bekletilerek deneye tabi tutulmustur. Sonu¢ olarak, karisimdaki kire¢ oraninin
degismesi birim hacim agirligin1 degistirmemis ancak kire¢ yiizdesi arttikca basing
dayanimlarinin arttig1 gozlemlenmistir. Su yiizdesinin artmasi birim hacim agirligini ve
basing dayanimini diislirmiistiir. Aliiminyum oraninin artmasi birim hacim agirligi ve
basing dayanimini diislirmistiir. Otoklav sicakliginin artmasi ise yine birim hacim
agirhiginda bir degisiklik yaratmamis ancak basing dayanimini arttirmistir. Demir,
termik santrallerin yakinina kurulacak tesis veya tesislerle ugucu kiil atiklarindan
kurtulacagimi hem de ¢ok daha ucuza 1s1 iletkenlik degeri diisiik malzeme tiretmenin

miimkiin olacagini savunmaktadir.

Topcu ve Canbaz (2001), tarafindan yapilan ¢alismanin konusu, “Ucucu Kiil
Kullanimmin Betondaki etkileri” T{zerindedir. Bu ¢alismada Cayirhan Termik
Santrali’nden elde edilen ugucu kiil, Eskisehir Cimento Fabrikasi tiretimi PKC/B 32.5R
cimentosu, Eskisehir-Osmaneli kumu ve S6giit Zemzemiye kirmatags1 kullanilarak beton
numuneleri tretilmistir. Kontrol numuneleri ugucu kiil kullanilmadan 300,350 ve 400
dozajli olarak iiretilmistir. Ayrica her bir dozaj i¢in ¢imento yerine agirlikca %20 ve
%40 oraninda ucucu kiil ikame edilerek @ 15/30 cm boyutlarinda silindir numuneler
tretilmigtir. 24 saat kalipta bekletilen numuneler daha sonra c¢ikartilarak 20°C
sicakliktaki kiir havuzuna alinmigtir. 7 giin, 28 giin ve 60 giinliik kiir siireleri sonunda
numunelere once ultrases hizi ve Schmidt sertligi deneyi ardinda basing dayanim
deneyleri uygulanmistir. Yapilan deneylerden elde edilen bilgiler 1s181inda, ugucu kiil
katilan betonlarin basing dayaniminin azaldigi ve ugucu kiil miktarinin artmasi ile
dayanimin daha da ge¢ kazanildig1 goriilmustiir. Bayindirlik Bakanligi 2000 yili birim

fiyatlar1 kullanilarak yapilan maliyet analizinde ¢imento agirliginin %20 si oraninda
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ucucu kiil kullanilmast durumunda beton birim maliyetinde ortalama %10’luk, %40
oraninda ucucu kiil kullanilmasi1 durumunda ise %18 lik bir ekonomik kazancin oldugu

hesap edilmistir.
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3. MATERYAL

Teknolojinin ilerlemesi ile dogru orantili olarak artan enerji ihtiyaci, iilkemizde
enerji Uretilmesinde cogunlukla kullanilan termik santralin kapasitesinin artmasina,
dogal olarak da termik santrallerden elde edilen kiil miktarinda artisa sebep olmaktadir.
Komiiriin yanmasi1 sonucu ortaya ¢ikan bu atigin meydana getirdigi ¢evresel etkiler, son
yillarda c¢esitli bilim dallarinca ¢alismalarin yapilmasina sebep olmustur. Bu atik iiriin
giintimiizde istenilen 6l¢iide yaygin bir kullanim alan1 bulamamustir.

Ugucu kiillerin, yap1 malzemeleri tiretiminde kullanilmast hem dogal hammadde
kaynaklarmin korunmasinda hem de insan sagligi ve ¢evrenin korunmasinda biiyiik
Onem tasimaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Termik Santrallerin bir yan iriinii olan ugucu
kiiliin, Bims Blok (Briket) iiretiminde ¢imento ikame malzemesi olarak kullanilmas ile
daha ekonomik ve g¢evreci yapt malzemesi lretimi gerceklestirilmeye calisilmistir.
Boylece atik malzemenin geri doniistiiriilmesi ile iilke ekonomisine katki saglamasi ve
ekolojik dengenin korunmasi amag edinilmistir. Bu amagla yapilan ¢alismalarda ele
alinan parametreler;

e (imento ikame oranlari, %0 (Kontrol Numunesi) , %20 , %30 ve %40 ikame

edilmis dort farkli karisim orani dngoériilmiistiir.

e Uretimi gerceklestirilen numuneler, normal iiretimdeki kiirleme sartlarina

tabi tutulmustur. Ilave bir sart 5Sngdriilmemistir.

e Briket iiretiminden sonra her numuneden 6rnekler alinmig, 7 ve 28 giinliik

basing dayanim deneyler yapilmistir.

Yukarida belirtilen parametrelere uygun olarak, iiretilen numunelerin mekanik
ve fiziksel ozellikleri incelenmis, agirlikca belirlenen oranda ikame edilen numunelerin
standartlara uygunlugu arastirilmistir. Edinilen bilgiler 1s1ginda ugucu kiil ikamesi ile
tiretilen {irlinlerin maliyet analizi yapilmistir.

Bu boliimde, deneysel ¢alismalar kapsaminda kullanilan malzemelerin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmis, numune {iretiminin gergeklestirilme

sathalari, yapilan deneyler ve sonuglar1 aktarilmistir.
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3.1. Deney Numunelerinin Ozellikleri

Deneysel c¢aligmalar kapsaminda kullanilan ugucu kiil ikameli briketlere ait
tanimlamalar Cizelge 3.1°de verilmistir. Standart numune boyutlar1 ve adetleri agagidaki
gibidir.

Cizelge 3.1. Ugucu kiil ikameli deney numuneleri sekli ve miktari

Numune Tamm Numune Sekli Numune Adedi
Adr
Kontrol Numunesi Ugucu kiil ikamesiz
UKo h 13,5x39,5*18,5 12 Adet
arg

%20 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil
UKz 13,5x39,5*18,5 12 Adet
ikame edilen harg

%30 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil
UKzo 13,5%x39,5*%18,5 12 Adet
ikame edilen harg

%40 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil
UK4o 13,5x39,5*18,5 12 Adet
ikame edilen harg

TOPLAM 48 Adet

Agrega ve Uretilen bims blok (briket) numunelerinin mekanik deneyleri, liretimi
gerceklestirilen Tinkir Bims’e ait tesisin laboratuvarinda ve kontrol amacli Konya
Ticaret Odas1 Universitesi, Miihendislik Mimarhik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi
Boliimii, Yap1 Laboratuvarinda yapilmistir. Tinkir Bims firmasina ait laboratuvardaki
ekipmanlarin goriintiisii Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3’de verilmistir. Konya Ticaret

Odas1 Universitesi Yap1 Laboratuvarindan birkag gériintii Sekil 3.4’de verilmistir.

42

a-Elek analizinde kullanilan elekler b- Elek sarsma cihazi
Sekil 3.1. Elek analizi i¢in kullanilan elekler ve sarsma aleti



a-Pres cihazi b- Pres cihazina bagl bilgisayar
Sekil 3.3. Numunelerin basing dayanim deneylerinde kullanilan cihazlar

29

a-Numunelerin hazirlandig tabla ) b- Deney ekipmanlarinin bulundugu alan
Sekil 3.4. Konya Ticaret Odas1 Universitesi, yap1 laboratuvar: genel gériintii
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3.2. Briket Uretiminde Kullamilan Malzemeler ve Ozellikleri
Numunelerin tiretiminde kKullanilan ugucu kiil, pomza, agrega, ¢cimento ve karma

suyu ile ilgili bilgiler bu boliimde sunulmustur.

3.2.1. Ucucu Kiil Ozellikleri

Ugucu kiil, TS639°da, “Toz halinde veya ogitiilmiis taskomiirii veya linyit
komiiriiniin, yliksek sicakliklarda yanmasi sonucu olusan ve baca gazlari ile siiriiklenen,
silis ve aliimino-silisli toz halinde bir yanma kalintisidir” diye tarif edilmektedir.

Termik santrallerin tipi, isletim bigimi, santralde kullanilan kdmiiriin cinsi ve
yanma bi¢cimi ugucu kiiliin &zelliklerinde degisiklik sebebidir. Komiiriin yliksek
sicakliklarda yanmasi sonucu ortaya cikan 1s1 termik santrallerde elektrik {iretiminde
kullanilirken, meydana gelen kiiller elektro filtreler vasitasi ile gaz akisi esnasinda
bacalarda tutulur.

Tiirkiye’de termik santral isletmeciligi ve elektrik tiretimi konusunda kurumsal
tecriibeye sahip iki kurumdan biri de seker fabrikasidir. Tiim seker fabrikalar1 kendi
tiiketecegi elektrigi iiretecek sekilde projelendirilmistir. Ulkemizde toplam 33 adet seker
fabrikasi, bir bakima 33 adet de termik santral oldugu diisiiniiliirse bu tesislerden ¢ikan
her atik ugucu kiil ¢evresinde bulunan tesislere de hammadde saglamis olacaktir. Bu
saytya llkemizde bulunan 42 adet termik santral, 7 adet yapim asamasindaki termik
santral de eklendiginde hammadde konusunda sorun yasanmayacag agikardir.

Ulkemizde ugucu kiil kullanim1 Avrupa iilkelerine oranla oldukg¢a azdir. Birgok
akademik calisma ugucu kiillerin yap1 malzemeleri iiretiminde ¢imento ikame
malzemesi olarak kullanilabilecegini 6nermektedir. Giiniimiizde ¢imento iiretiminde
ucucu kiil kullanimi1 da oldukg¢a yayginlagmistir. Ancak, Avrupa iilkelerinde % 80’1
farkli alanlarda kullanilirken {ilkemizde bu oran % 2-3 seviyesindedir. Ugucu kiiliin
icerigindeki kire¢c c¢imento kadar olmasa da baglayicilik 0zelligi tasimaktadir.
Islenebilirlik artarken, hidratasyon 1sisin1 diisiirmektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda kullanilan ugucu kiil, Konya Seker San. Tic. A.S.’ye ait
Cumra Seker Entegre Tesislerindeki santralden temin edilmistir. Bu santral Konya Ili,
Cumra Ilgesinde bulunmaktadir. Santral Kapasitesi 50 MW giiciindedir. Analizlerde TS
EN 451-1 ve TS 687 standartlardaki metotlar kullanilmistir. Sonuglar ASTM C 618’¢

gore degerlendirilmis, ugucu kiiliin standartlardaki sinifi tespit edilmistir.
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Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezine 2015 yilinda yaptirilmis olan Gama Spektrometri Deney sonucu Cizelge

3.2’deki gibidir.

Cizelge 3.2. Ugucu kiil radyoaktivite deney raporu (Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu, 2015 tarihli rapor)

Deney Raporu

Miisterinin adi Konya Seker San. Tic. A.S.
Numunenin Barkod Numaras: | $150266001
Numunenin Kabul Tarihi 03/04/2015
Numunenin Ad1 ve Miktari Ugucu Kiil- 1 adet 2 kg
Deneyin yapildigi tarih 05/05/2015
Deneyin yapildigi laboratuvar | Gama Spektrometri Laboratuari
Deneyin methodu ve Gama Spektrometri Yontemi (ASTM E 181:2010)
Sartnamesi
Deney Adi Toprak ve Yapt Malzemelerinde Gama (Ra-226, Th-232, K-
40, Cs-137) Radyoaktivite Analizi
Olgiim Sonuglar1 (Birim) Ra-226 390 =28 Bg/kg
Th-232 66 + 7 Bg/kg
K-40 220 + 25 Bg/kg
Cs-137 < Olgiilebilen Minimum Deger OMD
0,5 Bg/kg
I 1,70 £ 0,14 Bq/kg

Degerlendirme Avrupa Komisyonunun 1999 tarih ve 112 nolu Radyasyondan
Korunma raporunda ifade edilen ilkeler dogrultusunda,
malzemenin ¢imento ve beton gibi yapisal malzemelerde katki
hammaddesi olarak agirlikga azami % 35 oraninda
kullanilmasinda radyolojik acidan bir sakinca

goriilmemektedir.

Insanlarin yasamimin % 80°lik bdliimiiniin kapali ortamlarda gegtigi gbz dniine
alindiginda yapiyr olusturan tiim malzemelerden yayilan radyasyonun uzun vadede
insan saghigina onemli etkileri yaratacag diisiiniilmektedir. Bu baglamda Ulkemizde
Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu, diinyada UNSCEAR (United Nations Scientific
Committee On The Effects Of Atomic Radiation) ve UAEA (Uluslararast Atom Enerji
Ajans1) komisyonlar1 tiim yapr malzemelerinde belirli oranlarda radyasyona izin
vermektedir. Limit degerleri verilen bu yapt malzemeleri i¢in kullanim kisitlilig

bulunmaktadir. Bu  nedenle iiretilen  numunelerin  piyasa  kosullarinda
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kullanilabilirliginin tespiti amaci ile bu rapora tezde yer verilmistir. Raporun
degerlendirme boliimiinde agirlikca %35 oraninda kullanilmasi radyolojik agidan bir
sakinca bulunmadigin1 gostermektedir.

Deneylerde kullanilan ¢imentonun CEM 1 42,5 R simifi yani katkisiz ¢imento
olmasi hasebiyle % 40 ikame edilmis numune denemesi de yapilmistir. Bu iiriinlerin
piyasa kosullarinda kullanilmasinda raporun degerlendirme boliimiindeki kistasa gore
bir sakinca bulunmamaktadir. Ancak bu durumda radyoaktivite deneyi yapilmasi
onerilmektedir.

Har¢ hazirlanmasinda kullanilan santral kiiliinlin  kimyasal bilesenleri
incelendiginde Cizelge 3.3’de verilen bilgilere ulagilmistir. SiO2+Al2O3+Fe203 orani
toplamda % 60,23‘diir. S+A+F oraninin % 50 iizerinde ve CaO oraninin % 10’dan
yiiksek olmasi (% 17,76), ugucu kiilin ASTM C 618 standardina gore C smifi yiiksek

kiregli ugucu kiil sinifinda oldugunu gdstermistir (Cizelge 3.3.).

Cizelge 3.3. Ugucu kiil kimyasal analizi sonuglari

Bilesik Adi % Bilesik Adi %
SiO; 35,50 MgO 2,33
Al,O3 12,95 Na.O 0,15
Fe203 11,78 K>0 1,44
S+A+F 60,23 SOs 13,73
CaOo 17,76 KK 2,84
TiO, 0,62 P20s 0,14
Cr,03 0,03 Organik Karbon 1,37

3.2.2. Pomzanin Ozellikleri

Bu ¢alismada kullanilan pomza, Nevsehir bolgesinden temin edilmistir. Deneyin
yapildig1 tesisin silirekli malzeme aldigi ocaktan belirli siirelerde sevkiyat yapildigi
bilinmektedir. Pomzanin temin edildigi ocaktan alinan kimyasal ve fiziksel ozellikleri
ile ilgili bilgiler Cizelge 3.4’de gosterilmistir. Pomzanin fiziksel ozellikleri ise

Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Pomza kimyasal analizi sonuglar1

Bilesik Ad1 % Bilesik Ad1 %
SiO; 71,35 MgO 0,50
Al;O3 12,90 Na20O 3,40
Fe203 1,40 K20 3,45
TiO; 0,00 FeO 0,90
MnO 0,10
Ca0 1,60

Cizelge 3.5. Pomzanin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellik Deger
Gevsek Yigin Yogunlugu (Nemli) 550-650 kg/m3
Gevsek Yi1gin Yogunlugu (Kuru) 400-450 kg/m3
Ozgﬁl Kitle 2,327 g/cm3
Su Emme Orani 30-70 %
Gozeneklilik 45-90 %
Renk Acik Gri ve Beyaz
Sertlik 5.5 — 6 (Mohs Sertligi)
pH 5.5-6

Pomza sahaya getirildikten sonra kullanilmadan once kiriciya girmektedir.
Burada istenilen boyuta getirildikten sonra iiretimde kullanilmaktadir. Pomza’nin
8 mm’nin altindaki boyut araliginda dayanimi daha yiiksek bir agrega yapis1 sergiledigi
tespit edilmistir. Bu nedenle piyasa kosullarinda iiretimi gergeklestirilen tiim bims

bloklarda kullanilan pomza 0-8 mm’nin altinda dane biiyiikliigiine sahiptir.

3.2.3. Agreganin Ozellikleri

Uretimde kullanilan agrega boyutu 0-4 mm’dir. Konya’da Karadmerler
Mevkii’nden temin edilen kirmatas malzeme sahada ebatlarina goére istiflenmektedir.
Kullanim tiirtine bagli olarak bunkerlere lastik tekerlekli is makinesi vasitasi ile

taginmaktadir. Sekil 3.5°de tesisin agrega depo alanindan bir goriintii bulunmaktadir.
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Sekil 3.5. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan agrega depolama alani

Har¢ iiretiminde kullanilan agrega icin gergeklestirilen elek analizi sonucu

Cizelge 3.6’da ve hazirlanan grafik Sekil 3.6°da verilmistir.

Cizelge 3.6. 0-4 mm agrega elek analizi sonuglari

Numune Cinsi 0-4mm
Numune Miktar1 773 gr
Deney Sekli Kuru Eleme
Kiimiilatif Her Elekte
Elek cap1 Elekte Kalan Kiimiilatif
Agirlik Kalan
mm gr ar % Kalan % Gegen %
4 0 0 0 0 100
2 213 213 27,5 27,55 73
1 229 442 57,18 57,18 43
0,50 128 570 73,74 73,74 26
0,25 61 631 81,63 81,63 18
0,125 90 721 93,27 93,27 7
0,063 0 721 93,27 93,27 7
__100
S 80
=}
3. 60
S
= 40
£ 20
2
k0
0.063  0.125 0.25 0.5 1 2 4
Elek No

Sekil 3.6. Agrega elek analizi grafigi
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3.2.4. Karma suyu Ozellikleri

Beton ve harg ile ilgili islemlerde, suyun degisik kullanim amaglar1 vardir. Bu
amagclarin her birinde suyun uygun kalitede olmasi gereklidir. Suyun igerisinde betonu
ve harci olumsuz etkileyebilecek yabancit maddelerin olmamasi gerekir.

Karigim suyu TS EN 1008’de bulunan sartlar1 saglamalidir. TS En 1008’de
“Genel olarak igilebilir nitelik tasiyan biitiin sular betonda kullanima uygundur” diyerek
tarif edilmektedir. Karisim suyu igerisinde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve
endistriyel atiklar betonda istenmeyen etkiler yaratabilecegi bilindiginden imalatin
baslangicindan sonra yilda en az 2 kez, elde edilen sonuglar birbirine yakin ise yilda bir
kez test edilmis olmalidir.

Deneysel calismada kullanilan su, tesise ait kuyudan temin edilmistir. Yapilan
aragtirmalarda tesis kurulumundan bu yana kuyu suyu ile iiretim yapmaktadir ve
standartlara uygun olarak suyun analizini yaptirmaktadir. Kuyu suyundan numune
alinmig ve analizleri yaptirilmistir. Kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7 Karma suyu analiz sonuglari

Analiz Analiz Sonucu | Analiz Metodu

Fiziksel Parametreler

pH 6,80 SM 4500 H+ B/ Elektrokimyasal -
Limit Deger > 4

Iletkenlik (EC) (20°C de mS/cm) 836 SM 2510 B. / Elektrot Iletkenlik Ol¢iim

Kimyasal Parametreler

Toplam Alkalinite (CaCOs - 495,00 SM 2320 B. /Titrimetrik (H2SO.) -

mg/l) Limit Deger 1500

Nitrat (NO3) (mg/1) 10,69 SM 4110 B/ ICS-Limit Deger 500

Kloriir (Cl) (mg/1) 243,95 SM 4110 B/ ICS-Limit Deger 500

Siilfat (SO4) (mg/l) 222,26 SM 4110 B/ ICS-Limit Deger 2000

Karma suyu analiz sonuglari, TS EN 1008 Tablo:308-10 Beton Karma Suyu

Standardi sinir degerlerine gére uygun bulunmustur.
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3.2.5. Cimento Ozellikleri

Har¢ hazirlanmasi esnasinda CEM | 425 R ¢imento kullanilmigtir. Konya
Cimento A.S. tarafindan tlretilen ¢imento TSE EN 197-1’¢ uygun olup olmadigi,
¢imento fabrikasi laboratuvarlarinda test edilmistir. Kullanilan ¢imentonun mekanik,

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Cimento analiz sonuglar1

Analiz Sonuglari CEM1425R TS EN 197-1
2 Giinliik Basing Dayanimi (Mpa) 29,6 >20,0
7 Giinliik Basing Dayanimi (Mpa) - -
28 Giinliikk Basing Dayanimi (Mpa) 47,8 62,5>x>425
SOs (%) 3,42 <4,0
MgO (%) - -
Cl (%) 0,03 <0,10
Kizdirma Kayb1 (%) 4,42 <5,0
Coziinmeyen Kalinti (%) 0,92 <5,0
Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 3701 -
Priz Baglangici (dakika) 160 >60
Priz Sonu (saat) - -
Hacim Sabitligi (mm) 1 <10,0
Esdeger Alkali (Na,0+0,658 K20) % 0,66 -

TS EN 197-1 Standard: genel ¢imento siniflarinin bilesimini, 6zelliklerini ve
uygunluk kriterlerini i¢eren tanimlayici bir standarttir. Bu standard 2011 yilinin Kasim
ayinda Avrupa’da, 2012 yilinin Subat ayinda ise Tiirkiye’de revize edilmistir. Uretilen
numunelerde kullanilan ¢imento CEM 1 42,5 R smifindadir. TS EN 197-1 de bu tip
cimento, hidrolik sertlesmesi Oncelikle kalsiyum silikatlarin hidratasyonu sonucu
meydana gelen reaktif CaO ve SiO: toplaminin kiitlece en az % 50 olmasi gereken
¢imento olarak tarif edilmektedir. Bilesiminde % 95-100 oraninda klinker bulunurken,
yiikksek firin ciirufu, silis dumani, ugucu kiil, pismis sist ve kalker bulunmaz, mindr
oranda % 0-5 ilave katkilar bulunabilir.

Ugucu kiiliin tiretilecek biriket numunelerinde meydana getirecegi mekanik ve
fiziksel etkilerin daha net anlagilabilmesi adina mineral katkisiz ¢imento tercih

edilmistir. Deneysel caligmalar, Tinkir Bims firmasinin planlamasina gére miktar1 ve
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temin siiresi degisen, silobas dorseler vasitasi ile tasinip, tesiste ¢imento silolarinda

muhafaza edilen CEM 1 42,5 R tiirii ¢cimento kullanilarak yapilmistir.
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4. YONTEM
Calismanin bu bolimiinde yapilan deneysel calismalar ve bu deneylerin

uygulama esaslar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1. Numunelerin Karisim Oranlarimin Belirlenmesi

Teknolojik gelismeler neticesinde, gozenekli ve dogal hafif kayaclarin, hafif
beton agregasi olarak kullanilmasi ile meydana getirilen farkli sekil ve geometrideki
yapt elemanlarinin yapim agsamasinda kullanim yeri belirli standartlara uygun olmasini
gerektirir. Ancak, pomzadan iiretilen yapi elemanlarinin kullanimina yonelik Tiirk
Standartlar1 incelendiginde, konu ile ilgili baslica standart TS EN 771-3+Al’e
ulagilmaktadir. Bu standart igerik olarak incelendiginde techizatsiz bims blok yapi
malzemelerinin standarda uygunluk analizinin iki ana kriteri;

¢ Blok elemanlarin sekil, boyut ve geometrisi ile ilgili getirilen sinirlamalar

e Blok elemanlarinin birim hacim agirlik, basing mukavemeti ve tanitim

isaretleri ile ilgili getirilen sartlari

Kapsadig1 goriilmektedir.

Deneysel ¢alismalar, TS EN 771-3+A1:2015 Kagir Birimler — Ozellikler —
Boliim3: Beton Kagir Birimler (Yogun ve hafif agregali) ve TS EN 13055-1/AC:2006
Hafif agregalar (B6liim 1: Beton, har¢ ve serbette kullanim i¢in) standartlarindan ve TS
EN 772-13 Kagir Birimler — Deney Metotlari — Boliim 13: Kagir Birimlerin net ve briit
kuru birim hacim kiitlelerinin tayini standardindan faydalanilarak belirlenen kriterler
dogrultusunda hazirlanmistir.

TS EN 771-3+A1:2015 Kargir Birimler — Ozellikler — Boliim3: Beton Kargir
Birimler (Yogun ve hafif agregali) standart esas olarak, binalarin ve insaat miihendisligi
alanina giren diger yapilarin yiik tagiyan veya tasimayan kagir kisimlarinda kullanilmak
icin tasarlanmis, yogun veya hafif agrega veya bunlarin karigimi kullanilarak yapilan
beton kagir birimlerin karakteristiklerini ve performans gereklerini kapsamaktadir.

TS EN 13055-1/AC:2006 standardi ise, dogal, yapay ve geri kazanilmig
malzemelerin islenmesi ile elde edilen hafif agregalar ve hafif dolgu agregalar ile
bunlarin karisimindan olusan agregalarin, binalar, yollar ve ingaat miihendisligi alanina
giren diger yapilarda kullanilan beton, har¢ ve serbet icinde kullanimi i¢in gerekli

Ozellikleri kapsamaktadir.
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Yapilan deneysel calisma kapsaminda tesiste iiretimi gerceklestirilen iiriin
13,5x39,5x18,5 iki sira bosluklu 6 gozlii bims bloktur. Tam otomatik bims blok
makinesi mikserine alinan malzeme ile 16 adet baski yapilabilmekte ve her baski bir
palet lizerine 12 adet briket iiretimi gerceklestirmektedir. Bu da toplamda 192 adet iiriin
basimi1 demektir. Cizelge 4.1°de 192 adet briket basimi igin gerekli olan malzeme
miktarlart gosterilmigtir. Briket iiretim makinesine ait mikser asagidaki belirtilen
karisimin yapilmast ile makineyi besleyebildiginden her bir karisim Sekil 4.1°deki
otomasyon ekranina tek tek girilerek numunelerin basilmasi saglanmistir. Mikserin bir
defa dolmasi ile 16 adet baski yapilabilmekte ve her baskidan bir palette 12 adet bims
blok ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.1. Numune karisim miktarlari

Agrega Pomza Cimento Ugucu Kiil Su
Numune Adi
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
UKo 575 2375 240 0 103
UK2o 575 2375 192 48 103
UK3o 575 2375 168 72 103
UKo 575 2375 144 96 103

Sekil 4.1. Otomasyon sistemine veri giris ekrani
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Uretilen numunelerdeki ¢imento agirlikga %0, %20, %30 ve %40 oranlarinda
ucucu kiil ikame edilerek 4 farkli iiretim gergeklestirilmistir. Uretilen bims blok

numunesine ait goriintii Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Calismada iiretilen bims blok numunesi

4.2. Numunelerin Uretim Metodu
Deneysel calismada iiretimi gerceklestirilen bims bloklar Tinkir Bims firmasina
ait 2016 yilinda Alman teknolojisi ile iiretilmis Ermak marka briket makinesi ile

yapilmustir. Sekil 4.3’de iiretimin gerceklestigi makineye ait fotograflar bulunmaktadir.

a- Helezon ve kayar bantlarin oldugu bolim b- Kalip ve hammadde dolum bélimii

Sekil 4.3. Uretimin gergeklestirildigi makine
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Uretim, hammaddelerin bir mikserde karistirilarak har¢ haline getirilmesi ve
basingli bir pres vasitasi ile kaliplara yerlestirilmesi ve kurutulmast teknigine
dayanmaktadir. Uretim tam otomatik makinalarda bilgisayar kontrollii olarak

gerceklestirilmektedir. Sistemin ¢alisma prensibi su sekildedir.

e Agrega ve bimsin elevatore yiikleme islemi lastik tekerlekli is makinelerince
yapilir

e Elevatorler mikser iinitesine agregalar1 otomatik olarak bosaltir

e Mikser tinitesine karsimda belirlenen oranda ¢imento otomatik olarak
¢imento silosundan alinir

e Mikserde bu kuru karigim karistirillarak hazirlanirken depodan su ilave
edilmeye baslanir

e Silolardan hammaddenin bosalmasi ve miksere yiiklenmesi ile hazirlanan bu
karigim presleme silosuna bosaltilir

e Belirlenen iiriin tipine gore karisim kaliplara alinarak pres makinesinde
ahsap paletler {izerine basim1 gergeklesir.

e Pres iinitesinde sekillendirilen bu {iriinler, bir bant vasitasi ile iiniteden
cikartilir

e Heniiz nemli olan bu iretilmis mamuller ilk gbézlemsel kalite kontrolden
gectikten sonra tasiyici robot vasitasi ile prizlerini kazanmasi i¢in priz alma

iinitelerine yerlestirilir

4.2.1. Pomzanin Hazirlanmasi

Pomza madeni sahaya dana once anlasmasi yapilmis ocaktan 6giitiilmiis olarak
getirilmistir. Sekil 4.4’de tesiste depolanan pomza madeni deposundan bir goriintii
bulunmaktadir. Tiivanan olarak temin edilen pomza, 0-12 mm merdaneden gegirilerek
tretime hazirlanmaktadir. Homojen bir karigim hazirlamak ve kaliplara yerlestirme
asamasinda herhangi bir problemle karsilasmamak adina kaba tanelerin ayrilmasi

zorunlu bir ihtiyactir.
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Sekil 4.4. Pomza deposundan bir goriiniis

Piyasadan temin edilen pomza kimi zaman iri taneli olarak gelmektedir. Bu
durumda onceden 6gilitme islemine, ardindan elemeye tabi tutulur. Uygun boyutlara
indirgenen pomza silolara aktarilir.

Elemedeki asil amag, sahaya gelen pomza igerisindeki varsa tag ve kum gibi
maddelerin ayrigsmasini da saglamaktir. Boylece, iiretilen bloklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyecek ilave yabanci maddeler de ayristirilmig
olmaktadir. Sekil 4.5’de sahaya getirilmis pomza malzemenin eleme ve temizlemeden

onceki hali goriilmektedir.

Sekil 4.5. Pomza eleme ve temizlemeden 6nce
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4.2.2. Agreganin Hazirlanmasi

Agrega istenilen boyut ve karisimda Onceden belirlenen ocaktan temin
edilmektedir. Tesise getirilen bu malzeme Onceden eleme ve temizleme islemine tabi
tutuldugundan arttk bu alanda herhangi bir wuygulama yapilmasina gerek
bulunmamaktadir. Sekil 4.6’da sahada depolanan agreganin bir goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 4.6. Agrega depo sahasi

Agrega buradan ihtiya¢ durumunda gore lastik tekerlekli is makineleri vasitasi
ile alinarak {retim bdoliimiindeki alanlara ebatlarina uygun olarak yerlestirilir.
Sekil 4.7°de iretim alaninda agrega alinan boliimden bir goriinti bulunmaktadir.
Genellikle haftada bir defa gelen hammaddeler {izerinde kontrol amagli elek analizi
deneyleri yiriitiilir. Bdylece ocaktan sahaya gelen {irlin degisiminden kaynakli
iretimde aksamalarin Oniine ge¢ilmis olmaktadir. Bir bakima bu uygulama kalite
kontrol sisteminin bir pargasi olarak {iretilen iiriinlerin standartlara uygun olmasini da

saglamaktadir.

Sekil 4.7. Uretim alan1 agrega ve pomza alim boliimii
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4.2.3. Cimentonun Hazirlanmasi
Cimento Konya Cimento Fabrikasindan silobas treyler araglar ile sahaya
gelmektedir. Saha igerisinde belirlenen ¢imento silosuna bosaltimi ger¢eklesmektedir.

Sekil 4.8’de bims blok {iretim tesisine ait ¢cimento silolar1 goriilmektedir.

Sekil 4.8. Uretim alan1 ¢cimento silolart

4.2.4. Karisim Suyunun Hazirlanmasi

Uretilen tiim {iriinler i¢in gerekli olan karisim suyu tesiste bulunan kuyudan
temin edilmektedir. Her y1l bu sudan numune alinmak sureti ile testler yaptirilmis, beton
karma suyu olarak kullanilip kullanilmayacagi tespit ettirilmistir. Kuyudan pompalar
vasitasi ile c¢ekilen su bir sartlandirma {initesinden gecerek depoya doldurulmaktadir.

Sekil 4.9’da tesiste bulunan kuyu ve sartlandirma deposundan bir goriintii

bulunmaktadir.

Sekil 4.9. Tesis kuyusu ve depo



45

Ihtiyaca gore tesiste bulunan tiim cihazlara su bu noktadan gonderilmektedir.
Pres iinitesinin mikser boliimiine de bu depodan ¢ekilen bir hat vasitasi ile su temin

edilmektedir.

4.2.5. Ucucu Kiiliin Hazirlanmasi

Ucucu kiil, Konya Seker San. Ve Tic. A.$.’nin Cumra Seker Entegre
Tesislerindeki santralinden bigbag adi verilen yaklagik 2 ton kapasiteli cuvallara
doldurularak tiretimin gergeklestirilecegi tesise nakledilmistir. Sekil 4.10°da ugucu

kiilden bir goriintii bulunmaktadir.

Sekil 4.10. Calismada kullanilan ucucu kiil

Uretimde daha 6nce ugucu kiil kullanilmadig1 igin sisteme nasil bir yiikleme
yapilacagi oncelikli olarak tartisilmistir. Yapilan deneylerin daha hassas olmasi talep
edildiginden miksere el ile bosaltmanin daha uygun olacagma karar verilmistir.
Sekil 4.11°de iiretime ugucu kiiliin karistirilmast ile ilgili goriintii bulunmaktadir. Bir
baska uygulama metodu ise, ¢imento silosuna karisim yapilmasi seklindedir. Ancak,
iretilen numunelerin uygun formda ¢ikip c¢ikmayacagi bilinemediginden ve farklh

oranlarda karisim uygulamasi yapilacagindan bu fikirden vazgecilmistir.
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a- Ugucu kiiliin ilave edilmesi an1 b- Ugucu kiiliin ilave edilmis durum

Sekil 4.11. Uretime ugucu kiil ilavesi

4.3. Karisimin Hazirlanmasi
Uretim tesisinde karistmin  hazirlanma  islemi, kumanda odasindan

gerceklestirilmektedir. Sekil 4.12°de kumanda odasindan bir goriintii bulunmaktadir.

Sekil 4.12. Kumanda odasi

Uretim recetesine uygun olarak, pomza, agrega, ¢imento miksere alinir ve
gerekli miktarda su ilave edilerek homojen bir karisim elde edilinceye kadar mikserde
karigtirilir. Sekil 4.13’de bims blok makinesine ait mikser ve hammadde yiikleme
arabasi, Sekil 4.14’de ise hammadde yiikleme arabasimin dolum istasyonu ve yiikleme
bandi1 goriilmektedir. Uretilen iiriinlerin standartlara uygun olmasi admna karisim

homojen olmasi i¢in uygun siire ile karistirilmasi zorunludur.
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a- Hammadde dolum istasyonu b- Tasima band1

Sekil 4.14. Hammadde dolum istasyonu ve tasima bandi

4.4, Kahplama ve Presle Uriiniin Basilmasi

Pres makinesine iiretilecek {irtine uygun boyutlarda kaliplar yerlestirilir. Tesiste
10 luk, 13,5 luk, 15 lik, 19 luk, 25 lik bims bloklar ile 25 lik asmolen bloklar, 25 lik ¢ok
sira bosluklu bims bloklar ile 19 luk ¢ok sira bosluklu bims blok iiretimi
gergeklestirilebildiginden tiim bu iirlinlere ait metal kaliplar bulunmaktadir.

Sekil 4.15°de kaliplar ve stok alan1 goriilmektedir.
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T Rk

Sekil 4.15. Uriin kaliplar1 ve kaliplara ait stok alani

Deneysel calismada firmanin da tiretimini engellememek adina 13,5 luk bims
blok denemesi yapilmasina karar verilmistir. Metal kalip presleme iinitesine itina ile
yerlestirilmis, 6n kontrolii yapilmistir. Karisimlarin hazirlanmasina miiteakip mikserden
alinarak, presleme silosuna aktarilmig, yaklasik 7 ton basingli vibrasyonlu makine ile
kaliplara yerlestirilmesi saglanmistir. Sekil 4.16°da %20 ikame oranli numunenin basim
ani, Sekil 4.17°de %30 ikame oranli numunenin basim ani, Sekil 4.18’de de %40 ikame

oranli numunenin basim ani goriilmektedir.

Sekil 4.16. %20 ikame oranli numune basimi
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Sekil 4.17. %30 ikame oranlt numune basimi Sekil 4.18. %40 ikame oranli numune basimi

Uygulanan kaliplama basinci ve hizi, iretilen iriinlerin kalitesine etkisi
oldugundan, makinenin teknik verileri de géz Oniine alindiginda uygun basing miktari
belirlenen siire igerisinde kaliplara uygulanmistir. Daha uzun veya daha kisa siireli

basinglama ve diisiik basing kuvveti iirlinlerde bozulmaya sebep olmaktadir.

4.5. Kurutma ve Kiir Uygulamasi
Kaliplanarak sekillendirilen bloklar ahsap paletler iizerine alinarak kiirlemeye
birakilir. Sekil 4.19°da makineden basilan iriinlerin ahsap paletlere alinmasi

goriilmektedir.

Sekil 4.19. Uretilen iiriinlerin ahsap paletlere yerlestirilmesi



50

Tam otomatik calisan bu sistem de bulunan kayar bantlar vasitasi ile presleme
tinitesinden ¢ikan {iriin tasiyict robotlarin bulundugu alana sevk edilir. Sekil 4.20°de

kayar bantlar ve iiriin sevkiyat1 goriilmektedir.

Sekil 4.20. Uretilen iiriinlerin tasiyici robotlara nakli

Tastyic1 robotlar bu iiretilen iriinleri kurulmus olan c¢elik raf sistemine
kiirlenmek tizere tasir, her iiretilen parti belirli bir siraya gore robotlar vasitasi ile
yerlestirilir. Sekil 4.21°de Tasiyic1 robotlarin sevkiyati ve kiirleme alani raf sistemi

goriilmektedir.

a- Tastyici robot ve ray sistemi b- Kiirleme alani raf sistemi

Sekil 4.21. Tastyici robot ve kiirleme alani raf sistemi
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Kurutma islemi kiirlemenin ardindan dogrudan giines 1s1gindan yararlanilarak
yapilmaktadir. Tesis ilk kuruldugunda kapali ortamda buhar ile de kiirleme yapilabildigi
bilgisi tesis calisanlarindan alinmistir. Ancak, tesis calisma maliyetleri ve ekonomik
sebepler goz Oniine alindiginda buhar ile kiirleme sistemi devre disi birakilmaistir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus gilines 1s1gindan yararlanilarak kurutma ekonomik
olmakla birlikte, iklim sartlarina bagl olarak her zaman acik ortamda kurutma yapmak
miimkiin olmayabilir. Ancak, {liretim planlamasi uygun hava kosullar1 da gozetilerek

yiirtitilmektedir.

4.6. Kalite Kontrol ve Ambalajlama

Uretilen tiim iiriinler pres iinitesinden ¢iktiktan hemen sonra kayar bant iizerinde
tagtyict  robotlara ulasmadan Once gozle test edilmektedir. Kalite kontrol
mithendislerince uygun evsafta olmayan iiriinler palet bazinda sistemden bir bant
vasitasi ile ayrilarak heniiz yas {iriin statiisiinde iken tekrar hammadde hazirlama alanina
gonderilmektedir. Boylece hem kontrollii {iriin liretmek miimkiin olmakta, hem de geri
doniisiimde kullanilarak malzeme zayiat1 en aza indirilmektedir. Uretilen her partiden
belirli sayida numune alinarak laboratuvara {irtin kodu ile birlikte teslim edilen iiriinler
tizerinde standartlara uygun deneyler yapilmaktadir. Dayanim degerleri kontrol edilen
bu iiriinler kalite kontrole tabi tutulmaktadir. Kalite Kontrolden gegen ve onay alan her
iriin sabitlenmis, marka ve iiriin etiketleri yapistirilmis olarak sevkiyat alania gelir.

Sekil 4.22°de sevkiyat alanina gotiiriilmek iizere hazirlanan iriinler goriillmektedir.

Sekil 4.22. Sevkiyat alanina gidecek olan iiriinler
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Satis ve Pazarlama kriterlerince belirlenen miktarda iiriin tirlara yiiklenerek

sevkiyat1 yapilmaktadir. Cizelge 4.2°de iiretime ait akis diyagramla gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Uretim Akis Diyagrami

[ri Taneli Ince Taneli .
Cimento Agrega
Pomza Pomza
v v v v
Ogiitme > Eleme > Karistirma > Kaliplama
v A A v
v Su A Kurutma
v A v
Kum, Cakil Kalite
. A < < <
Iri taneler Kontrol
v
Depolama
v
Sevkiyat

4.7. Numuneler Uzerinde Yapilan Deneysel Cahsmalar

Her bir karisim igin asagida belirtilen standartlara uygun olarak analizler
yapilmistir. Bu analizler;

TS EN 772-2 standard1 ve TS EN 772-16:2012 standardi kullanilarak boyutlarin
tayini analizi gerceklestirilmistir. Uretilen {iriinlerin uctan uca boyutlarmin, dis ve ic et
kalinliklart ile bu kalinliklarin toplaminin ve bosluk derinliklerinin, doseme yiizlerinin
diizlemsel paralelliginin tayini yontemlerini kapsamaktadir. Bdylece iiretilen her
iirlinlin standarda uygun olup olmadig1 tolerans degerler icerisinde kalip kalmadigi
gbzlemlenmistir.

Uretilen her karisim numunesi icin TS EN 772-16, TS EN 772-2 ve TS EN 772-
20’ye gore konfigiirasyon ve goriinlis analizi yapilmistir. Bu calisma tamamen
gozlemsel nitelikte olmustur. Uretilen her karisim numunesinin kontrol numunesinden
farkli olan taraflar1 gozlemlenmis, piyasa kosullarinda kabul goriip gdérmeyecegi
tartisilmistir.

Numunelerin net ve briit kuru birim hacim kiitle tayini TS EN 772-13
standardina gére yapilmistir. Uretilen tiim iriinlerin net ve briit kuru yogunluk

hesaplamalar1 bu standarttan faydalanilarak olusturulan tabloya islenmistir.
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Basing dayanimi deneyleri, 7 giinliik ve 28 giinliik kiir sonunda TS EN 772-
1:2011+A1 standardinda belirtilen sartlara uygun olarak, kalibrasyonu yapilmis hidrolik

basing presi yardimi ile standart basing mukavemeti deneyi uygulanmstir.

4.7.1. Boyut ve Tolerans Analizi
Uretimi gerceklestirilen tiim mamuller iizerinde TS EN 772-2 standardina uygun
olarak boyut ve tolerans analizi gergeklestirilmistir. Deneyin ilk asamasinda bir cetvel

yardimi ile tiim yiizeyler Sl¢iilmiis ve kayit altina alinmistir. Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de

Boyut ve Tolerans Analizi yapilisindan bir 6rnek goriilmektedir.
L — 1 ;

a- %30 ikameli tiriniin yiikseklik 6l¢timii b- %30 ikameli {irtiniin uzunluk dlgtimii

Sekil 4.23. % 30 ikameli iirtin boyut ve tolerans analizi

a- %40 ikameli {irintin uzunluk Slgtimii b- %40 ikameli {irtiniin yiikseklik 6l¢giimii

Sekil 4.24. % 40 ikameli {iriin boyut ve tolerans analizi

Cizelge 4.3°de olgiilen boyutlar ve tolerans degerleri bir tabloda listelenmistir.

Uretilen iiriinlerdeki  dlgiilen  boyutlarin, {iretimi  gerceklestirilmesi istenen
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13,5x39,5x18,5 ebatlarina olan farki tespit edilmis tolerans degeri igerisinde olup

olmadig belirlenmistir. Deneyde iiretilen tiim numuneler tam otomatik makinede celik

kaliplardan ¢iktig1 i¢in ebatlarinda herhangi bir fark tespit edilmemistir.

Cizelge 4.3. Numunelere ait boyut ve tolerans degerleri

Numunelerin Birim Boyutlari Maksimum
Numune Ad: Ol¢iim Hatas1
Uzunluk (mm) Genislik (mm) Yiikseklik (mm)

(mm)
UKo 37,5 13,5 18,5 0,20
UK2o 37,5 13,5 18,5 0,20
UKazo 37,5 13,5 18,5 0,20
UKo 37,5 135 18,5 0,20
Ortalama 37,5 13,5 18,5 0,20

Deneyin ikinci agsamasinda, TS EN 772-16:2012 standardina gore numunenin ig

cidar kalinligi, dis cidar enine dogru olan kalinlig1 ve dis cidar boyuna dogru olan

kalinlig1 kumpas yardimi ile ol¢lilmustiir. Sekil 4.25°de kumpas yardimi ile yapilan

Olctimlerden birkag 6rnek goriilmektedir. Yapilan 6lglim sonucunda edinilen bilgiler bir

tablo haline getirilmistir. Cizelge 4.4’de Olglilen ve kayit altina aliman degerler

goriilmektedir.

a- Dis cidar kalinlig tespiti

b- i¢ cidar kalinliginin tespiti

Sekil 4.25. Deneyin ikinci agamasi et kalinliklarinin tespiti
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Cizelge 4.4. Et kalinlig1 tayini

.. Numune
Ozellik
UKo UK20 UK3o UKo
I¢ cidarlarin kalinlig
2,24 2,24 2,22 2,10
(cm)
Dis cidarlarin kalinliklar1 (Enine)
2,25 2,25 2,22 2,20
(cm)
Dis cidarlarin kalinliklar1 (Boyuna
; (Boyuna) 2,25 2,25 2,22 2,24
(cm)

4.7.2. Konfigiirasyon ve Goriiniis Analizi

Uretimi gerceklestirilen tiim numunelerin sekil, yiizey boslugu, renk ve piyasa
sartlarma uygun olup olmadig1 konfigiirasyon analizi ile tespit edilmistir. Uretilen
iriinlerin piyasada esdeger {iriinler ile arasinda fark olup olmadigi ayristirilmaya

calisilmistir. Bu baglamda Cizelge 4.5. olusturulmustur.

Cizelge 4.5. Konfigiirasyon ve goriiniig analizi

Analize Esas Numunelerin Birim Boyutlari
Ozellikler UKo UKz UKa3o UKo
Sekil Dikdortgen Dikdortgen Dikdortgen Dikdortgen Prizma
eki
Prizma Prizma Prizma
Yiizeysel Yok denebilecek
Kismen Az Kismen Az Kismen Az
bosluklar kadar az
Renk Gri Gri Gri Koyu Gri
Piyasa Sartlarina
Uygun Uygun Uygun Uygun Degil
Uygunluk

Cizelge 4.5. incelendiginde, ¢imento agirlikga %40 oraninda ikame edilmis
UK4 numunesinin piyasada esdeger iriinlere gore daha koyu gri renkte oldugu,
yiizeysel bosluklarinin yok denebilecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Kontrol numunesi
ile arasindaki farklardan dolay1 piyasa sartlarinda kabul gérmeyecegi diistiniildiigiinden

uygunluk verilmemistir.
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4.7.3. Birim Hacim Agirhk Analizi

TS EN 772-13 standardi kullanilarak hazirlanan numunelerin boyutlar1 0,1 mm
hassasiyetle Ol¢iilmiis ve hacmi bulunmustur. Numuneler etiive konularak degismez
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikartilan numuneler soguduktan sonra
0,1 gr hassasiyete Ol¢li verebilen terazi kullanilarak tartilmigtir. Tartim sonucunda
numunelere ait kiitle (gr) numunenin hacmine (cm?®) boliinerek birim hacim agirlik

analizi yapilmis, Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Birim hacim kiitle analizi

Birim
) Kuru Agirlik )
Uzunluk | Genislik | Yiikseklik Hacim Hacim
Numune Adi (Ortalama)
(cm) (cm) (cm) (cmd) @) Agirlik
r
J (gr/cmd)
UKo 37,4 134 18,5 9271,46 6623,83 0,714
UKz 37,5 13,4 18,4 9246,00 6525,20 0,706
UK3o 37,4 13,4 18,4 9221,34 6407,83 0,695
UKo 37,4 13,5 18,3 9239,67 6591,50 0,713
0.76
& 0.74
5072
< ~
£ g
535 07
S5
= 068
& 066
0.64
1 2 3

Numuneler

EUKO mUK20 mUK30 mUKA40

Sekil 4.26. Birim hacim kiitle analizi grafigi

4.7.4. Basin¢ Dayanim Analizi

Basing dayanim deneyi, TS EN 772-1:2011+A1 standardi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneysel numunelerin iiretildigi Tmkir Bims Tesisi
laboratuvarinda ve Konya Ticaret Odas1 Universitesi Yap1 Laboratuvarinda basing

dayanimi1 deneyi kuvvet kontrollii pres ile yapilmistir. Deneyden 6nce numunenin
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basing uygulanacak yiizii har¢lanarak diizlem haline getirilmistir. Bu isleme basliklama
ad1 verilmektedir. Basliklamanin yapilmasi asama asama Sekil 4.27 ve 4.28’de

gosterilmistir.

a- Tim numuneler kagitla beslenirken b- % 20 ikameli numuneler kagitla beslenirken

Sekil 4.27. Numunelerin bagliklanma asamasi (Kagit ile besleme)

a- Kaliplanan yiizey har¢lanmis numune b- Numunenin diger tarafi har¢lanip bagliklanirken

Sekil 4.28. Numunelerin basliklanma asamasi (harcin kaliplara yerlestirilmesi)

Basliklama i¢in 1/1 oranlarinda ¢imento ve ince kum karistimindan harg
hazirlanmis, briketin delikleri burusturulmus kagit parcalari ile doldurulmus ve ardindan
yaklagik 2-3 cm kalinliginda har¢ ylizeye uygulanmistir. Yiizeye uygulanan harcin
sertlesmesi i¢in tizeri 1slak bez ile Ortiilmiistiir. Bagliklamas1 yapilan ve deneye hazir

hale gelen numuneler Sekil 4.29°da goriilmektedir.
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a- % 30 ikameli numune bagliklamadan sonra b- Kontrol numunesi bagliklamdan sonra

c- Tiim numuneler bagliklamdan sonra

Sekil 4.29. Numunelerin basliklanma asamasi (Kaliplarmn sokiilmesi ve deneye hazir numuneler)

Basing dayanim deneyi i¢in hazirlanan numunelerin saniyede maksimum 1 MPa
yiikk uygulanarak, preste kirimi gerceklestirilmistir. Sekil 4.30 - Sekil 4.33’de basing

dayanim deneyinin yapilis siireci ile ilgili goriintiiler bulunmaktadir.

Sekil 4.30. Basing dayanim deneyi (deney cihazi pres)
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T

A

,..’m(
WYY

a- Kontrol numunesi cihaza yiiklenmesi b- % 30 ikameli {iriin cihaza yiiklenmesi

Sekil 4.31. Basing dayanim deneyi (numunelerin cihaza yiiklenmesi)

a- Kontrol numunesi kir1lma ani b- % 30 ikameli tiriin kir1lma an1

Sekil 4.32. Basing dayanim deneyi (basing uygulama ve testlerin yapilisi)
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a- % 20 ikameli {irlin deneyden sonra

b- % 30 ikameli {iriin deneyden sonra

Sekil 4.33. Basing dayanim deneyi (kirilmig numuneler)

Deneyin gerceklestirildigi basing cihazinin bagli oldugu bilgisayarda degerler

anbean izlenmis ve kayit altina alinmigtir. Kontrol numunesine ait 7 giinliik basing

dayanim test sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Basing dayanim analizi test sonuglart (UKo Kontrol Numunesi - 7 giinliik)

DeneYe Baslikls Basmg¢ Dayanimi
Tabi
Uzunluk | Genislik ) Numune
Numune Adt (mm) (mm) Yiizey Agirhig Kirilma Yiikii Basing Dayaninu
Alam (@) kN. N/mm2
(cm?)
UKo -1 37,5 135 506,250 8740 66,8 1,32
UKo -2 37,5 13,5 506,250 8699 64,8 1,28
UKo-3 37,5 13,5 506,250 9115 77,4 1,53
ORTALAMA 69,7 1,38

Ugucu kiil ikame edilmemis bu kontrol numunelerinde uygulanan basing

dayanim degerleri ayr1 ayri belirlendikten sonra bu {i¢ numune igin ortama deger

hesaplanmistir. Kontrol numunesine ait 28 giinliik deney sonuglar ise Cizelge 4.8’de

goriilecedi iizere bir tabloya aktarilmistir.
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Cizelge 4.8. Basing dayanim analizi test sonuglari (UKo Kontrol Numunesi - 28 giinliik)

Deneye Basmg¢ Dayanimi
Tabi Numune
Uzunluk | Genislik } .
Numune Adt (mm) (mm) Yizey | Aguhigi Kirtlma Y iikii Basing Dayanimi
Alant (an kN. N/mm2
(cm?)
UKo -1 37,5 13,5 506,250 8740 69,4 1,37
UKo -2 37,5 13,5 506,250 8699 68,6 1,35
UKo-3 37,5 13,5 506,250 9115 73,4 1,45
ORTALAMA 70,5 1,39

Basing dayanim deneylerinin uygulanmasi asamasinda basliklanmis numuneler

tekrar tartilmis ve tabloya islenmistir. Agirlik¢a %20 oraninda ucucu kiil ikame edilmis

numunelere ait 7 giinliikk basing dayanim degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Basing dayanim analizi test sonuglar1 (UKy - 7 giinliik)

Deneye Basig¢ Dayanimi
Tabi Numune
Uzunluk | Genislik ) oo

Numune Adi (mm) (mm) Yizey Agurlig Kirilma Yiikii Basing Dayanimi
Alam (an kN, N/mm?2
(cm?)

UKz -1 37,5 13,5 506,250 8626 66,9 1,31

UKz -2 37,5 13,5 506,250 8534 63,9 1,28

UK2 -3 37,5 13,5 506,250 8864 65,7 1,38

ORTALAMA 65,5 1,32

Cizelge 4.10°da 28 giinliik numunelerin basing dayanim degerleri goriilmektedir.

Tablodan da goriilecegi lizere bu degerler kontrol numunesine ait 28 giinliik degerlere

cok yakindir. Kontrol numunesi ile %20 ikameli numuneye ait basin¢ dayanim degerleri

arasinda %4,88’lik bir fark oldugu gorilmiistiir.
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Cizelge 4.10. Basing dayanim analizi test sonuglari (UKo - 28 giinliik)

Deneye Basin¢ Dayanimi
Tabi Numune
Uzunluk | Genislik ) o

Numune Adi (mm) (mm) Yizey | Aguhg Kirilma Yiikii Basing Dayanim
Alani (gn) kN. N/mm2
(cm?)

UKyp -1 37,5 13,5 506,250 8626 70,5 1,38

UKz -2 37,5 13,5 506,250 8534 71,9 1,44

UKz -3 37,5 13,5 506,250 8864 74,3 1,56

ORTALAMA 72,2 1,46

Deneye tabi tutulan diger numuneler de teker teker tartimdan ge¢mis, degerleri

kayzt altina alinmistir. % 30 oraninda ugucu kiil ikame edilmis numunelerin birim hacim

agirliginda %3 civari bir azalma goriiliirken, basing dayanim degerlerinin %10 arttig1

tespit edilmistir. Cizelge 4.11°de %30 ikameli numune i¢in hazirlanmis tablo

goriilmektedir.
Cizelge 4.11. Basing dayamim analizi test sonuglar1 (UKsz - 7 giinliik)
Deneye Basimg¢ Dayanimi
Tabi Numune
Uzunluk | Genislik ) oo

Numune Adt (mm) (mm) Yiizey Agirthgt Kirilma Yiikii Basing Dayanimi
Alan (an) KN. N/mm2
(cm?)

UKz -1 37,5 13,5 506,250 8517 79,6 1,55

UKs3o -2 37,5 13,5 506,250 8803 85,0 1,68

UKz —3 37,5 13,5 506,250 8586 67,3 1,33

ORTALAMA 77,3 1,52

Agirlikca % 30 oraninda ugucu kiil ikameli {i¢ adet numunenin ortalama basing

dayanim degerleri 1,592 N/mm?’dir. Kontrol numunesine ait ortama degerden %12,5

daha fazla basing dayanimina sahip oldugu hesaplanmistir. 28 giinliik basing dayanim

test sonuglart %30 ikameli iiriinler i¢in ¢izelge 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Basing dayanim analizi test sonuglar1 (UKzp - 28 giinliik)

Deneye Basin¢ Dayanimi
Tabi Numune
Uzunluk | Genislik ) o

Numune Adi (mm) (mm) Yizey | Aguhg Kirilma Yiikii Basing Dayanimi
Alani (gn) kN. N/mm2
(cm?)

UKz -1 37,5 13,5 506,250 8517 80,0 1,58

UKz -2 37,5 13,5 506,250 8803 87,8 1,73

UKz -3 37,5 13,5 506,250 8586 74 1,46

ORTALAMA 80,6 1,59

Uretimi gegeklestirilen % 40 ikameli iiriinler, konfigiirasyon ve goriiniis
analizinden olumlu sonu¢ alamadigi i¢cin basing dayanim deger sonuglari merak
edilmistir. 7 giinliik deger sonuglar1 ortalamas1 1 N/mm? oldugu goriilmiistiir. Bu deger,
kontrol numunesinin 1,38 N/mm? degerinden ¢ok diisiik kalmustir. Cizelge 4.13’de 7

giinliik basin¢ dayanim test sonuglari tablo halinde sunulmustur.

Cizelge 4.13. Basing dayanim analizi test sonuglart (UKgp - 7 giinliik)

Deneye Basing Dayanimi
Tabi Numune
Uzunluk | Genislik ) o

Numune Adt (mm) (mm) Yizey | Aguhigi Kirilma Y iikii Basing Dayaninu
Alam (an kN, N/mm?2
(cm?)

UKgp -1 37,5 13,5 506,250 8817 49,6 0,98

UKy -2 37,5 13,5 506,250 8888 58,2 1,15

UKy -3 37,5 13,5 506,250 8752 45,1 0,89

ORTALAMA 51,0 1,00

Deneye tabi tutulan agirlik¢a % 40 oraninda ugucu kiil ikame edilmis tirtinlerin 7 giinliik
ve 28 giinliikk degerleri de birbirinden farkli sonuglar verdigi goriilmistiir. 28 giinliik
deney sonugclart bir miktar artig gosterse de kontrol numunesinin elde ettigi degere
ulasamamustir. 28 giinliik basing dayanim deney sonucu 1,14 N/mm? degerine kadar
ulasabilmistir. Kontrol numunesi ve deney lriinii basin¢ dayanim degerleri arasindaki
oransal fark % 18 dir. % 40 karisim oranli numunenin 28 giinliik deney sonuglari

Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Basing dayanim analizi test sonuglar1 (UKqo - 28 giinliik)

Deneye Basin¢ Dayanimi
Tabi Numune
N Ad Uzunluk | Genislik Vi Asurl
umune Adi lize irhig s
(mm) (mm) y giriig Kirilma Yiikii Basing Dayanimi
Alamt @n kN. N/mm2
(cm?)
UKgp -1 37,5 13,5 506,250 8817 53,7 1,06
UKy -2 37,5 13,5 506,250 8888 70,5 1,39
UKy -3 37,5 13,5 506,250 8752 48,9 0,96
ORTALAMA 57,7 1,14

Tiim deney {iriinlerinin 7 giinliik ve 28 giinliik basing dayanim deney sonuglarina

ait degerler icmal edilmis ve Cizelge 4.15’de sunulmustur.

Cizelge 4.15. Basing dayanim analizi test sonuglar1 (Tiim Numuneler Icmal Tablosu)

Basing Dayanimi (Ortalama Degerler) Basing Dayanimi (Ortalama Degerler)
Numnefi 7 giinliik 28 giinliik
Kirilma Yiikii Basing Dayanimi Kirilma Yiikii Basing Dayanimi
kN. N/mm2 KN. N/mm2
UKo 69,7 1,38 70,5 1,39
UK2o 66,5 1,32 72,2 1,46
UK3so 77,3 1,52 80,6 1,58
UKo 51,0 1,00 57,7 1,14

Sekil 4.34’de basing dayanim analizi icmali grafik olarak hazirlanmig ve

sunulmustur. Grafige goére %20 ucucu kiil ikameli numunelerin 7 giinliik basing

dayanim degerleri %3 kadar diisiik kalsa dahi, 28 giinliik degerlerde bir miktar artis

meydana gelmis ve yaklasik %35 artarak 1,46 N/mm? basing degerine ulasmistir.

%30 ikameli {irlinler i¢in, uygulanan 7 giinliik ve 28 giinliik basin¢ dayanim test

sonuglar karsilastirildiginda, ugucu kiil ikamesi ile basing degerinin arttig1 soylenebilir.

En yliksek degere %30 ucucu kiil ikamesi ile ulasildig1 grafikte de goriilebilir.
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Kirilma Yiikii-7 Giinliik Kirilma Yiki-28 Giinlik

90
80
70
60
50
40
30
20
10

UKO UK20 UK®30 UK40

Sekil 4.34. Basing dayanim analizi icmal grafigi

28 giinliik deney sonuclarma ait basing dayanim ve zaman grafigi asagida

verilmigtir. Kontrol numunesine ait grafik Sekil 4.35’de goriilmektedir.

Deney Grafigi
Basin¢ Dayanimi (N/mm?) Kiriima Yuki (kN)
6.000 - Yuk\e‘me hizi= 0.6 MPals 303.75
|
4 | 4
/
|
— / £
|
|
| | 1
|
=+ ‘\I =+
4.000 { 202.50
2.000 101.25
0 } t t t t t t t t t t t t t t t t
45 90 135 180
Zaman (s.)

Aciklamalar:

NORMAL

Sekil 4.35. Basing dayanim deneyi grafigi (UKo Kontrol Numunesi - 28 giinliik)

Yiikleme hizi tiim numunelerde sabit tutulmustur. 0,6 MPa/s yiikleme yapilarak
numunelerin  kirimlart  gerceklestirilmistir. % 20 ikameli numuneye ait grafik

Sekil 4.36’da goriilmektedir.
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Deney Grafigi

Basing Dayanimi (N/mm?) Kirtima YUku (kN)

5.000 - YL'IK\E‘ITIe hizi= 0.6 MPa/s 303.75
|
4 ] 4
i
|
4+ | 4
|
-+ | 4+
i
1 | 1
4.000 | 202.50
/
1 1
i
|
1 1
|
1 1
i
iy 1
2000 - 101.25
|
”‘I‘ - 4
-+ /""ﬂ‘w 1
,JI‘ s 1
Y
il 1
o —t—+— bt bt bt bttt
45 90 135 180

Aciklamalar:
20 KOL
Sekil 4.36. Basing dayanim deneyi grafigi (UKy - 28 giinliik)

Uretilen numunelerden belirlenen her karisim oraninda 3 adet iiriiniin
basliklamalar1 yapildiktan sonra deneye tabi tutulmustur. Agirlikca % 30 oraninda

ucucu kiil ikameli numuneye ait grafik Sekil 4.37°de goriilmektedir.

Deney Grafigi
Kirllma YUkU (kN)

Basing Dayanimi (N/mm?)

5.000 Yljk\e‘me hizi = 0.6 MPa/s 303.75
|
. | =+
i
. ] 4
i
|
1 1
1 .“ 1
4.000 I‘ 20250
|
|
|
iy 1
|
1 1
2.000 I 101.25
]
£ 4
‘u‘ N
1/ 1
¥ I
r b R o b R
0
45 90 135 180
Zaman (s.)
Aciklamalar:
%30 KUL

Sekil 4.37. Basing dayanim deneyi grafigi (UKso - 28 giinliik)
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% 40 ikameli {iriin i¢in bilgisayar kayitlarindan ¢ikartilan grafik Sekil 4.38°de

meydana gelmistir.

Deney Grafigi

Basing Dayanimi (N/mm?2)

6.000

Yikleme hizi = 0.6 MPa/s
T

2000

Aciklamalar:

% 40 KUL

45

90

Zaman (s.)

Sekil 4.38. Basing dayanim deneyi grafigi (UK4 - 28 giinliik)

goriilmektedir. Bir adet numunede basing dayanim degeri 1,393 N/mm? ¢ikmasina
ragmen diger 2 numunede deger 1 N/mm? degerine yakin seyretmistir. Grafikten de bu

fark anlasilmaktadir. Yaklasik 50 kN degerine ulasildiginda numunelerde kirilma

Kirllma YUkd (kN)

303.75

202.50

101.25
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5. MALIYET ANALIZi

Insaat ve yap1 malzemeleri sektorii pek ¢ok iilkede oldugu kadar iilkemizde de
lokomotif bir sektdrdiir. Ulkemizde bir dénem biiyiimeyi olumlu yonde etkileyen insaat
ve gayrimenkul sektorleri, suan ciddi problemler ile karsi karsiya kalmigtir. 2018 yili
ingaat sektorii i¢in duraklama dénemi olmustur. Ancak, iilkemizde konuta her zaman
onem verildigi i¢in, gayrimenkul satis1 buna bagl olarak insaai faaliyetler bir sekilde
yasamina devam edecegi diistiniilmektedir.

Bu durumda yap1 malzemeleri sektoriinde saglam ve giivenilir ayn1 zamanda
ekonomik yap1 malzemeleri temini bir adim daha 6nce ¢ikmaktadir.

Bu boliimde, deneysel c¢alismalarin bir sonucu olarak uygun evsaftaki ucucu kiil
katkili bims blok numunesinin endiistriyel boyutta iiretiminin gerceklestirilmesi

durumunda elde edilecek ekonomik kazang¢ hesaplanmaistir.

5.1. Tesisin Calisma Prensibi ve Yenilikler

Uretimin gerceklestirildigi tesisin ucucu kiil kullanabilmesi igin tesiste birkac
kiigiik revizyonun yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, ugucu kiiliin iiretim tesisine silobas
traylerler vasitasi ile nakledilecegi diisiiniilmiis, iiriin bedeli ve lretim tesisine bu
triinin nakli igin yaklasik bedeller alinmistir. Bu baglamda tesisin ugucu kiil

kullanabilmesi i¢in olusturulmus iiretim akis diyagrami Sekil 5.1°de verilmistir.

Iri Taneli Ince Taneli _
Cimento Agrega
Pomza Pomza
v v v v
Ogiitme > Eleme > Karistirma > Kaliplama
v A A A v
v Su A Ugucu Kiil Kurutma
v A v
Kum, Cakil Kalite
) A | | |
Iri taneler Kontrol
v
Depolama
v
Sevkiyat

Sekil 5.1. Ugucu kiil ilaveli iiretim akis diyagrami
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Uretim tesisine getirilen ugucu kiil, sahada kendisi igin ayrilmis siloya
bosaltilmas1 gerekecektir. Uretim asamasinda cimento ile birlikte ugucu kiil de
karistiriciya basilacaktir. Bu islem i¢in bir adet dikey siloya ve bu silodan miksere iiriin
temini i¢in pinomatik bir gondericiye ihtiyag vardir. Yapilan hesaplamalar 100 ton’luk
bir silonun bu tesisin idamesi icin yeterli olacagini gostermistir. Bu tip bir silonun
maliyeti yaklasik 45.000 TL ile 55.000 TL arasindadir. Ayrica, ugucu kiil i¢in silo iistii
filtre ve ucucu kiil tartim bandi1 da bu bedele dahil edilmistir. ikinci el bir iiriin daha
ucuza temin edilebilir. Boylece ugucu kiil ikame edilecek iirtinlerin iiretimi i¢cin mevcut

tesise ilave fazla bir yiik getirmemis olacaktir.

5.2. Maliyet Analizi Hesabi

Hazirlanan akis semasina gore termik santrallerden temin edilen ugucu kiil
silobas traylerlara yiiklenerek iiretim tesisine nakledilecektir. Termik santralin iiretim
tesisine uzaklig1 eger yeni ¢evre yolu tamamlanirsa 70 km, mevcut karayolu kullanilirsa
85 km’dir. Nakliye hesab1 en olumsuz sarta gore yapilmis ve 85 km olarak alinmistir.
85 km i¢in birim nakliye bedeli 23 TL/ton’a tekabiil etmektedir. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Bayindirlik Birim Fiyatlarina gore, 04.703/A pozu ile
anilan ugucu kiil, 2019 yili rayi¢ degerlerine gore birim fiyat1 30 TL/ton olarak
belirlenmistir. Bu bedele nakliye iicreti de eklendiginde 53 TL/ton olarak
hesaplamalarda kullanilacaktir.

Hesaplamalarda, ¢imento fiyatt 04.008/2D pozu ile anilan Portland ¢imentosu
(Dokme) TS EN 197-1 CEM 1 42.5 R), 2019 yili rayi¢ degerlerine gore birim fiyat1 221
TL/ton’dur.

Maliyet hesabinda ¢imento ve ugucu kiile ait birim fiyatlar etkili oldugundan
agrega ve pomza bedeli yerel kaynaklardan alinan birim fiyatlar kullanilarak ayr1 ayri
hazirlanmastir.

Bu bilgiler 1s1ginda, ugucu kiil ikamesiz kontrol numunesi maliyet analizi

Cizelge 5.1.a ve Cizelge 5.1.b’de verilmistir.



Cizelge 5.1.a UK, maliyet analizi

UKg (Kontrol Numunesi Ugucu kiil ikamesiz harg ile tiretilen 13,5x39,5x18,5

ebatlaridaki bims blok)

Malzeme Adi Kullanmilan Miktar Birim Fiyat Tutar
Agrega 575 kg 13 TL/ton 7,48 TL
Pomza 2375 kg 36 TL/ton 85,50 TL
Cimento 240 kg 221 TL/ton 53,04 TL
Su 103 kg 0 TL/ton 0,00 TL
Ugucu Kiil 0 kg 53 TL/ton 0,00 TL

TOPLAM 146,02 TL

Kullanilan birim miktarlar1  verilen malzemeler ile 16 adet baski

yapilabilmektedir. Her bir baskida bir palet tlizerine 12 adet briket basildig

diistintildiiginde bu miktarlar kullanilarak toplam 192 adet briket basimi

gerceklesmektedir.
Cizelge 5.1.b UK, maliyet analizi

UKo (Kontrol Numunesi Ugucu kiil ikamesiz harg ile iiretilen 13,5x39,5x18,5
ebatlarindaki bims blok)

Numune Adi Toplam Tutar Basilan iiriin Birim Fiyat
say1st (Maliyet)
UKo 146,02 TL 192 adet 0,76 TL/adet

% 20 oraninda ucgucu kil ikame edilmis, numunenin maliyet analizi
Cizelge 5.2.a ve Cizelge 5.2.b’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi iizere maliyete
etki eden iki adet bedel vardir. Bunlardan biri ¢imento bedeli, digeri ise ugucu kiil
bedelidir. Agrega, pomza ve su igin belirlenen bedeller, maliyet analizinde herhangi bir

degisiklige etkisi yoktur.



Cizelge 5.2.a UKy maliyet analizi

UK320 (%20 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil ikame edilen harg ile tiretilen

13,5x39,5x18,5 ebatlarindaki bims blok)

Malzeme Adi Kullanmilan Miktar Birim Fiyat Tutar
Agrega 575 kg 13 TL/ton 7,48 TL
Pomza 2375 kg 36 TL/ton 85,50 TL
Cimento 192 kg 221 TL/ton 42,43 TL
Su 103 kg 0 TL/ton 0,00 TL
Ugucu Kiil 48 kg 53 TL/ton 254 TL

TOPLAM 137,96 TL

Cizelge 5.2.b UKy maliyet analizi

13,5x39,5x18,5 ebatlarindaki bims blok)

UK20 (%20 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil ikame edilen harg ile tiretilen

Numune Adi Toplam Tutar Basilan iiriin Birim Fiyat
say1st (Maliyet)
UK2o 137,96 TL 192 adet 0,72 TL/adet

Basing dayanim deneylerinin de olumlu oldugu tespit edilen % 30 oraninda
ugucu kil ikame edilmis numunenin ekonomiye biiyiik bir kazang saglayacagi
diigiiniilerek degerlendirmesi yapilmistir. Bu iiriine ait maliyet analizi Cizelge 5.3.a ve

Cizelge 5.3.b’de verilmistir.

Cizelge 5.3.a UKz, maliyet analizi

UK30 (%30 oraninda gimento yerine ugucu kiil ikame edilen harg ile {iretilen
13,5x39,5x18,5 ebatlarindaki bims blok)

Malzeme Adi Kullanilan Miktar Birim Fiyat Tutar
Agrega 575 kg 13 TL/ton 748 TL
Pomza 2375 kg 36 TL/ton 85,50 TL
Cimento 168 kg 221 TL/ton 37,13 TL
Su 103 kg 0 TL/ton 0,00 TL
Ugucu Kiil 72 kg 53 TL/ton 3,82 TL

TOPLAM 133,92 TL

Her bir baski i¢in hazirlanan ve mikserde karistirilan miktarlar incelendiginde

¢imento miktart %30 oraninda toplamda 72 kg kadar azalmistir. Bunun yerine 72 kg
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ucucu kil ilave edilmistir. Bu miktarlar ile 192 adet briket basimi ger¢eklesmistir.
Malzeme bedelleri toplam1 133,92 TL’ye tekabiil etmektedir. Bu baglamda 192 adet
baskinin birim maliyeti 0,70 TL/adet’e karsilik gelmektedir. Kontrol numunesinin birim
fiyatinin 0,76 TL/adet oldugu diisiiniildiigiinde bir adet bims blok da 6 kr/adet maliyet

azalmasi tespit edilmistir.

Cizelge 5.3.b UKz, maliyet analizi

UK30 (%30 oraninda ¢imento yerine ugucu kiil ikame edilen harg ile {iretilen

13,5%x39,5x18,5 ebatlarindaki bims blok)

Numune Adi Toplam Tutar Basilan iiriin Birim Fiyat
sayist (Maliyet)
UK3o 133,92 TL 192 adet 0,70 TL/adet

Yapilan calismalar en uygun karisim oranin %20 ve %30 oldugunu bize
gostermistir. % 40 oraninda ugucu kiil ikame edilmis numunenin basing dayanim deney
sonuclar1 ve konfigiirasyon analizi deney sonuglarinin olumlu ¢ikmamasi nedeni ile
maliyet analizinin yapilmasina gerek yoktur.

Elde edilen birim fiyatlar1 gosterir grafik Sekil 5.2°de verilmistir.

0,70 TL/adet

Maliyet 0,72 TL/adet

0,76 TL/adet

0.67 068 0.69 0.7 071 072 073 074 075 076 0.77

UK30 OUK20 oUKO0

Sekil 5.2. Maliyet analizi

Oran Ortadogu Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanan 2013-2014 yili sektor
raporuna gore lilkemizde bir yilda yapilacak konutlarin duvar orgiisiiniin toplaminin
yaklasik 60 milyon m? dolaylarinda oldugu bildirilmektedir. Bu alanin tamaminin bims
bloklar ile kapatildigi varsayilirsa 940 milyon adet blok ihtiyact dogacaktir. %30

karigtmli briket iiretilmesi durumunda hesaplanan karliligin 0,06 TL/adet oldugu
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diisiiniiliirse, toplam yillik ihtiyag ile karsilagtirildiginda olusan karlilik 56.400.000 TL
dolaylarinda olacaktir.

Ayni zamanda 100 m? biiyiikliigiinde tek katli bir ev icin farkli boyutlarda
yaklasik 2.400 adet bims blok ihtiyaci vardir. Tamami ¢imento kullanilarak iiretilen
iriin ile yapilmast durumunda bims blok bedeli ile %30 oraninda ugucu kil ikame
edilmis iirlin ile bu yapinin yapilmast durumunda ortaya ¢ikacak bims blok bedeli i¢in

bir fiyat karsilastirilmas1 da ayrica yapilmistir. Karsilagtirma tablosu Cizelge 5.4°de

verilmistir.
Cizelge 5.4. 100 m?’lik tek katli bir ev icin yaklasik briket maliyeti hesap tablosu
100 m? alanli tek katl1 ev
Numune Duvar Briket Briket Birim Fiyat Tutar Oran
Adi Alani Sarfiyati Miktar1 (TL) (TL) (%)
(m?) (adet/m?) (adet)

UKo 192 12,5 2.400 0,76 1.824,00 TL -
UK2o 192 12,5 2.400 0,72 1.728,00 TL % 5,5
UK3o 192 12,5 2.400 0,70 1.680,00 TL % 8,5

Not: Degerler 100 m? oturum alanina sahip tek katli bir ev i¢in tespit edilmis ortalama degerlerdir. Olusan
maliyet farkliligi gosterilmek {izere yaklasik miktarlar alinmistir. Birim fiyat piyasa satis fiyati degil

hesaplanan maliyet rakamidir. Tesis isletme giderleri, nakliye gibi kalemler eklenmemistir.

Tamami ¢imento kullanilarak iretilen iriin i¢in hesaplanan malzeme bedeli
toplam 1.824,00 TL dir. % 20 ugucu kiil ikameli iiriin i¢in 6denmesi gereken malzeme
bedeli 1.728,00 TL, %30 ugucu kiil ikameli {iriin i¢in 6denmesi gereken malzeme bedeli
ise 1.680,00 TL olacaktir. Bu durumda 100 m?’lik tek katli bir ev i¢in %20 ikameli iiriin
kullanilmast durumunda olusan karlilhik %5.5, %30 ikameli iirtin kullanilmasi
durumunda olusan karlilik %8,5 olacaktir.

Hesaplamalar gosteriyor ki, ucucu kiil ikame orani ister %20 olsun isterse %30
olsun kontrol numunesine goére ¢imento miktarindaki azalmadan kaynakli bir tasarruf
saglanmistir. Hem atik bir malzemenin kullanimi ile ¢evreye verilen zarar 6nlenmis,
hem de standartlara uygun evsafta ekonomik bir yapt malzemesi {retilerek iilke

ekonomisine katki saglanmis olacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Bims blok iiretimine esas karisim oranlarina ait deneysel ¢alisma sonuglari
degerlendirildiginde;

Uretimde kullanilan Cumra Seker Entegre Tesislerine ait ugucu kiiliin kimyasal
yapist incelendiginde ASTM C618 standardina gére C sinift yiiksek kiregli ugucu kiil
smifinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan deneysel calismalar Cumra Seker Entegre Tesislerine ait ugucu kiiliin
bims blok iiretiminde belirlenen karigim oraninda ¢imento ikame malzemesi olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

Uretilen bims blok numunelerine Boyut ve tolerans analizi, Konfigiirasyon ve
Goriiniis analizi, birim hacim kiitle analizi, basing dayanimi analizleri uygulanmustir.
Uretilen bims bloklarmn birim hacim agirliginda ucucu kiil ikamesi ile meydana gelen
bir azalma goriilmiistiir. Ancak bu deger %2’ler seviyesindedir. Ortalama degerler
tizerinden bakildiginda referans numune 0,707 gr/cm3 agirliga sahipken, %20 ikameli
tirtin 0,696 gr/cm3, %30 ikameli tiriin 0,684 gr/cm3 ve %40 ikameli iiriin 0,703 gr/cm3
birim agirlik degerlerini gérmiistiir.

Daha hafif bims blok iiretmek, yapilara gelen yiikiin de azalmasini saglayacaktir.
Statik hesaplarda yapilara etkiyen yiikler azalacak, kullanilacak demir ve beton
miktarini bir nebze olsun disiirecektir. Ayni zamanda, yapi agirliginin deprem yiikleri
ile dogrudan iliskili oldugu da g6z oniine alindiginda bu ¢ok katli ve biiyiik yapilar icin
bir kazanim saglayacaktir.

Basing dayanim deney sonuglarina ait grafikler incelendiginde; % 20 oraninda
ucucu kiil ikamesi ile kontrol numunesine ait basing dayanim degerleri birbirine ¢ok
yakin seyretmistir. %4,88 oraninda bir degisim gozlenen bu iki numune i¢in belirlenen
bu oranin briket iiretiminde ¢ok etkili olmadigini, ugucu kiiliin nerede ise ¢imento gibi
davranig gosterdigi tespit edilmistir.

% 30 oraninda ugucu kiil ikameli iirliniin ise kontrol numunesine oranla oldukga
fazla bir dayanim gosterdigi goriilmiistiir. Kirilma yiikleri arasinda %10’luk bir fark
olusurken, basing dayanimlar1 arasinda %12’lik bir artis oldugu gézlemlenmistir. %40
oraninda ikameli iirlinlin ise dayanim degerleri oldukg¢a diisliktiir. Ugucu kiil ikame

oraninin artmast bir bakima dayanimi artirmig ancak %30 oranindan sonra dayanim
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degeri diismiistiir. Bu sonuglara gore, % 20 ve % 30 oraninda ugucu kiil ikameli iiriinler
standartlarda belirtilen basing dayanim sartlarini saglamaktadir.

Ugucu kiiller kimyasal yapilar1 geregi, ¢cimento gibi davranarak baglayiciligi
saglamistir. Bims blokta pomza ve agreganin birbirine baglanmasini artirmistir. % 20 ve
% 30 oraninda ikame edilen iiriinler ile kontrol numuneleri arasinda fiziksel bir ayrim
tespit edilmemistir. Ancak, % 40 oraninda ucucu kiil ikame edilen iirlinlerde
islenebilirlik arttigindan yiizeyler daha piirtizsiiz ¢ikmistir. Ancak, dayanim degerleri
kontrol numunesindeki degerleri yakalayamamustir.

Bims blok numunelerine uygulanan deneylerin topluca degerlendirilmesinden;
cimentonun agirlikca % 30 oraninda ugucu kiille yer degistirmesinden elde edilen
numuneye ait sonuglarin olumlu olmasi, bims blok iiretiminde uygun oranmn % 30
oldugunu gostermektedir. Bu oranda bir yer degistirme ile birim hacim agirliginda %
3’liik bir azalma gergeklesmistir. Ayn1 zamanda ¢imentodan tasarruf saglanarak, termik
santrallerin atig1 degerlendirilebilmisgtir.

Ucucu kiil ikame edilerek iiretilen bims bloklar i¢in birim fiyat analizi
yapilmistir. Analiz neticesinde % 20 ikame oraninda gergeklestirilen iiriin i¢in %5,56 ,
%30 ikame oraninda gergeklestirilen iiriin i¢in %8,57 lik bir maliyet azalmasi hesap
edilmistir. Bu hesaplamada ucgucu kiil i¢in Bayindirlik Birim Fiyatlarina gore bir bedel
eklenerek en olumsuz durum tespit edilmistir. Kiiliin bedelsiz temini durumunda sadece
nakliye bedeli maliyete yansiyacagi icin, bu oranlar %20 ikame oraninda iretilen
tiriinde % 7,04, %30 ikame oraninda iiretilen iiriinde %10,14’e ¢ikmaktadir. %8 veya
%10 gibi bir maliyet azalmasi glniimiiz ekonomik sartlarinda biiyiik bir avantaj

olusturacaktir.

6.2. Oneriler

Ucucu kiillerin yapt malzemesi iiretiminde kullanimi ile termik santral
atiklarinin cevresel etkileri azaltilmis olacaktir. Ayni zamanda ¢imento miktarindaki
azalma ile dogal kaynaklarin korunmasi da saglanmis olacaktir.

Bu c¢alisma gostermistir ki, tilkemizdeki dogal kaynaklarin korunmasi, atiklarin
geri kazanimi ile daha ekonomik yapi malzemelerinin iiretiminin saglanmasi ile gevre
ve toplum ag¢isindan yasam standartlar1 gelisecektir. Avrupa iilkelerinde iiretilen ugucu
kilin % 80’1 farkli alanlarda kullanilabilirken, tilkemizde de bu oran % 2-3

seviyesinden, daha yiiksek seviyelere ¢ikartilabilecegi kesindir.
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Bu tez sonuglarindan yola ¢ikilarak, ugucu kiil ikameli bims bloklarin piyasa
kosullarinda iiretiminin gerceklestirilecegi varsayilirsa, 1s1 gegirgenlik katsayisinin
tespit edilmesi de ayrica gereklidir. Calismalarin bu tip iirlinler tizerinde TS 825°e gore
151 gegirgenlik analizlerinin yapilmasi, belirlenecek bolge kosullarina gore degerlerin

saglayip saglamadigimin tespit edilmesi dnerilmektedir.
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EGITIM
Derece Ad1 Tlce || Bitirme Y1ih
Lise . Konya Lisesi Meram Konya 1997
Universite . Selguk Universitesi Selguklu Konya 2002

Yiiksek Lisans : Konya Teknik Universitesi Selcuklu Konya -
Doktora

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum Gorevi

2002-2010 MFA Insaat San. Tic. Ltd. Sti. Santiye Miihendisi
2010-2013 Konya Seker San. Tic. A.S. Kontrol Miihendisi
2013-2016 Konya Seker San. Tic. A.S. Emlak ve Imar Sefi
2016-2018 Konya Seker San. Tic. A.S. Emlak ve Imar Miidiirii
2018- Anadolu Birlik Holding Emlak ve Imar Miidiirii
2016- Pankent Mim. Ins. Loj. San. Tic. A.S. Yonetim Kurulu Uyesi

UZMANLIK ALANI

Windows, Microsoft Office (Excel, Word, PowerPoint, Access, Internet)

Idecad, Autocad, Sap2000, Tekla Strukture (X Steel), STA4Cad , Netcad (iist diizey)
Primavera, M.S. Project (iist diizey)

SAP Business (FI,CO,MM,SD,HR Modiilleri) (orta diizey)

YABANCI DiLLER
-Ingilizce

BELIRTMEK iSTEGINIZ DiGER OZELLIKLER

Mal ve Hizmet Alim1 konularinda asagidaki kanun ve yonetmelikler giincellenerek
takip edilmektedir.

Kanunlar

4734 Sayili Kamu fhale Kanunu

4735 Sayili Kamu ihale Sézlesmeleri Kanunu
2886 Sayili Devlet Ihale Kanunu
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Yonetmelikler

Uygulama Yonetmelikleri

Mal Alim ihaleleri Uygulama Y énetmeligi

Hizmet Alimi Ihaleleri Uygulama Y &netmeligi

Yapim Isleri Thaleleri Uygulama Yonetmeligi

Danigsmanlik Hizmet Alimi Thaleleri Uygulama Y énetmeligi
Muayene ve Kabul Yonetmelikleri

Mal Alimlar1 Denetim Muayene Ve Kabul islemlerine Dair Y®6netmelik
Hizmet Alimlar1 Muayene Ve Kabul Yonetmeligi

Yapim Isleri Muayene Ve Kabul Yénetmeligi

Danismanlik Hizmet Alimlar1t Muayene Ve Kabul Ydnetmeligi

Cografi Bilgi Sistemleri '
2017 yilinda Anadolu Birlik Holding ve Istirak sirketlerine ait tiim Gayrimenkuller ile
ilgili CBS (Cografi Bilgi Sistemi) kurulumu yapilmustir.

YAYINLAR

EGITIM VE SEMINERLER

- 01/2017 Cografi Bilgi Sistemleri (ARCGIS) Egitimi, Konya Seker San. Tic.
A.S. — Hacettepe Teknokent PROGIS Yazilim Isbirligi

- 01/2017 6203 Sayili Kamulastirma Kanunu ve Uygulamali Kamulastirma
Teknigi, Konya Seker San. Tic. A.S.

- 04/2016 Is Saglhg1 ve Giivenligine Yénelik Alinacak Onlemler ve Isci
Giivenligi, Konya Seker San. Tic. A.S.

- 09/2015 Maliyet Analizi ve Yatirim Projelerinde Maliyet Y 6netimi, Konya
Seker San. Tic. A.S.

- 08/2015 NETCAD Kampiis, Sertifika, Netcad, Konya Seker San. Tic. A.S.

- 07/2006 Santiyelerde Malzeme Zayiat1 ve Onleme Yollar;, MFA Ingaat San. Tic.
Ltd. Sti.

- 03/2005 K.I.K Kanun ve Yo6netmelikler Uzerine Calisma, MFA Insaat San. Tic.
Ltd. Sti.

- 04/2004 Santiyelerde Is Saglig: ve Giivenligine Yonelik Alinacak Onlemler ve
Isci Giivenligi, MFA Insaat San. Tic. Ltd. Sti.
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