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Pomza Kayaci Karakteristik Ozelliklen ile Is1 Yalitim Iliskisinin Analizi

S.Demirdag& L.Gilindiiz

Sulevman Demire! ( wversilesi, Maden Miihendisligi Bolumu, hpani. Tiirkiye

OZET Pomza tagmin kullamimi, giiniimiiz teknolojisinde farkh endiistu alanlannda giderek arlan bir egilim
seigilemektedir Pomza. ¢ogunlukla ingaat sektoriinde hatif yapr elemani olarak kullanilmaktadir Yapilarda
11 yalitimini saglayan baslica etmen kullanilan yapt malzemesi ve malzemenin 1sisal 6zellikleridir Insaat
sektoriindeki uygulamalarda gozenekli halli agregalarin 1s1 yalitim malzemesi olaiak kullanilmasi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu makalede, pomza lasi olusumlarinin. isisal ozellikleri tizerine yapilmis delay analiz
biilgtila.il \eulmiglir Ayrica, pomza taginin 1s1 yalitim agregasi olarak kullanilabilulik kriterleri tartigilmistir.

ABSTRACT: In current technology, the usage ol pumice slone .shows a gradually using trend in différent
industrial areas, in majority, it is used as a lightweight building material in civil engineering applications. The
basic factor tor heat insulation in buildings is the construction material used and its thermal properlies. The
usage ol porous lightweight aggregates is becoming common world wide as a heat insulation malcnal. In this
paper, the detailed research findings on the thermal properties tor the pumice stones weie presented.
Furthermore, the tutcua of using the pumice as heal insulation aggiegates in the constiuction industly were

discussed

I GIRIS

Ulkemizde gunumuz yap1 endiistrisi agisindan
pomza. hafif \ e gozenekliligi sebebiyle onemli bir
malzeme haline gelmistir. Ingaat sektdriinde yapi
eleman1i  olarak  farklh  Ibrmlardaki lininleri,
ingaatlarda blok sekimde dolgu elemani olarak
degerlendirilmesi glin gectikge artmakladir, insaat
sektoriinde oldugu kadar, maden miihendisligi
disiplini acisindan da pomza kayaci seklorcl
anlamda gideiek buyuk bir Onem kazanmustir.
Pomza ayn1 zamanda fiziksel, kimyasal \e i¢ yapisi
itiban ile insaat sektoriinde kullanilan dogal >api
agiega smifina gilinekledir  Bilindigi gibi insaa
edilen konutlarda kullanilan malzemenin hafifligi,
binanin oln agirhginin dusuk bir degerde olmasina
dogrudan bir elken olmasmin yam sira. diger bir
ozelligi de konullardaki 1s1 yalittmin1 en optimum
sekilde saglamasidir Bu 6/elligt saglamasi igin.
kullanilan yapr elemanlarinin belirli bir 1s1 yalitim
degerine sahip olmasi gerekmektedir

Pomza agregali yapi elemanlan tizerine, smirli
sayida calismalina rastlamak mimkiin
olabilmektedir Ancak, bu arastirmalarda tizerinde
velerince  durulmamug  bir husus Ise  yap

elemanlarinda kullanilan pomzanin genel
karakteristik Ozelliklerine bagli olarak 1s1 yalitim
degerlerinin belirlenmesidir. Bu c¢alismada, blok
Uretiminin  yapildigit  kayacin  kaya mekanigi
parametreleri. Ozellikle porozitest ve bosluk bag

yapist ile 1s1 >alilim degerleti arasindaki iligki
incelenmektedir. Bu baglamda, pomza iizerinde
yapilan ayrintii  deneysel ve ince  kesit

calismalarindan elde edilen parametrik bulgular \e

gozlemler ile. malzemenin 1sisal  Ozelliklerini
tanimlamak amaciyla ampirik yaklasimlar
gelisluilmigtir.

Bu makalede, yapilan analiz bulgulart tartisilarak
pomza agregali bloklarin 1s1 yahtim degerleri fle
ilgili degerlendirmeler verilmektedir Bu calismada
ekle edilen teknik bulgularla. 1srsal konforun
Oneminin On plana c¢iktigr giinlimiizde, pomza
kayacinin 1sisal karakteristiginin hammadde ve iriin

bazinda degerlendirilebilirlik kriterleri
tanimlanmigtir.  Bu acidan, giinlimiizde siklikla
sorulan  bir teknik konuya stk tutulmaya
caligilmistir
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2 POMZA KAYACININ ISISAL OZELLIKLERI

Pomza kayaci, bosluklu. siingerimsi, volkanik
olaylar neticesinde olunmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karst dayanikli, gozenekli camsi volkanik
bir kayactir. Olusumu sirasinda, biinyedeki gazlaun
am olarak biinyeyi terk etmesi ve ani soguma
nedeniyle, makro Olcekten mikro Olgege kadar
sayisiz gozenek 1cerebiimektedir. Bu olgu. pomza
tasinin  karakteristik olarak birim agirlik agisindan
oldukg¢a hatif bir malzeme olmasini saglamakladir.
Pomza olusumlarinda, genellikle mikro gézenekler
arast baglantisiz  bosluklu. makro gozenekler
arasinda ise kilcal kanalciklar seklinde baglanti
bosluklar1 gézlenebilmekledir Malzeme biinyesinde.
icerdigi gozenekler gozle gouiilebilecek boyutlardan,
mikroskobik boyutlara kadar sayisiz miktarda olup.
her biri digerinden camst bir zarla \alililmistir
(Gunduz 1998).

Pomza kayaci dogal agrega olarak, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde herhangi bir degisime maruz
birakilmaksizin. farkh iane boyutlarinda serbest
taneler halinde 1s1 yalitim amaglh bir malzeme olarak
kullanilabilmektedir. Bu bakimdan, pomza
agregalan. teknolojik olarak higroskopik  bir
malzeme ve piatikte montaj icin fazla nem
gerektirmeyen bir yalitim eleman tiri olarak da
tanimlanabilmektedir (Glindiiz, 1998). Giinilimiizde
modern uygulamalarin yani sira. 1s1 yalitim amach
geleneksel uygulamalar da >er almaktadir. Bunun en
acik Ornegini, pomza ianelerinin binalarda 1st
yalittmi amagh  malzeme olarak  kullanimini
gorebilmekteyiz. A\rica. pomza agregalan. hafif
yapt elemani bloklarin  elde edilmesinde hafif
agrega olarak ve yalittm amach hafif beton
uretimlerinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Bir malzeme iginde boyutlar, sekilleri ve
dagihmlarimla gozenekler. 1s1 iletim Ozelligine ve
nem tutumuna elki ederler. Gozeneklerde bulunan
havanin ¢ok sayida mikroskopik gozeneklere
dagilmasi olumlu bir durumdur. Suya karsi biiyiik
gozenekler elverigsizdirler ve 1s1 iletim oOzelligini
fark edilir Olgiide artirirlar. Aynm1i malzemeden iki
farkh Ornek, yaklasik ayni yogunluga ve gozenek
hacmine sahip olabilirler, fakat 1s1 \ahtimlari da ayni
sekilde farkli olabilir. Ortalama gozenek capi
kugtildiikce ve/veya goOzenek orani azaldikca.
malzemenin  c¢evresel etkilesim  faktorlerinden
etkilenme ozelligi iyilesecektir. Bu bakimdan, hiicre
duvarlarinin = malzeme icine  kesinlikte nem
iletmeyecek kadar sizdirmaz oldugu durumlar
ozellikle arzu edilen malzeme yapilaridir

Kiitlesel yaljtim. i¢i ha\a veya gaz dolu hiicresel,
lifsi ve>a tanecik seklinde bosluklar iceren
kanlardan olugsmaktadir. Bu bosluklar. 1s1 gecisini
engellemektedirler (Sirolher & Turner. 1990).
Pomza olusumlari, gézenekli bir yapida ve gozenek
geometrileli olusum dinamigine bagiml olarak
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hiicresel, lifs1 ve tanecik sekilli bosluklar iceren bir
kaya¢c yapisina sahip olmasi nedeniyle, kiitlesel
yalitim saglayan bir malzeme tiirtidiir. Kiitlenin bir
yiziinden diger viizune olan 1s1 gegisi, iletim,
tasinim ve 1stma yoluyla olmaktadir. Kati icindeki
bosluklar, isler tabaka seklinde, ister lifsi. islerse
hiicresel veya tanecik seklinde olsun, bu fi¢ tiir st
gecisi olgusu kiitlesel yalitiminda goriilebilmektedir
(Stromer & Turner 1990). Pomza kayag yapisinda ist
gecisi, iletim, 1sintm ve tasint mm bir karmasi
seklinde gortilmektedir. Bu olgu. hiicresel ve tanecik
sekilli bosluklar iceren pomza kaya¢ olusumlar igin
sembolik olarak Sekil 1 ve Sekil 2'de gosterilmistir
Ist gecisi. 1s1 gecis yolunun uzunlugu, sicaklik,
sistemin sicaklik farki karakteristikleri ve cevresel
faktorler ile konimi edilmektedir (Genceli & Ozgiic
2000).
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Sekil 2 Tanecik sekilli hosluk yapisina sahip pomza

olusumunun 1s1 gegisi olgusu.

Pomza kayacinin 1s1 yalitim degerinin daha verimli
olmast igin, kiitlesel yalitimi olusturan tabakali, lifsi.
hiicresel veya tanecik seklindeki bosluklar arasinda
¢cok kiiciik baglantilarin  olmasi  gerekmektedir.
Ayrica, kayag yapisina yayilacak sekilde daha kiiglik
ve daha sik olmasi aranan Ozelliklerin basinda
gelmekledir. Bosluklar arasindaki mesafelerin daha
bliyiik olmasi. 1s1ma ile 1s1 gecisini engellemektedir
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(Strother & Turner. 1990). Sekil I ve 2"de
goriildigii gibi toplam 1s1 akist "Q” kiitlesel yalitim
boyunca, bir yiizeyden diger tarafa i1gmim, iletim ve
tasinim ile gecen biitiin 1silarin toplamidir (Strother
& Turner. 1990) (Esitlik 1).

Q = Qilcum—m + Qllclllﬂ-n + Ql:slllm-g + Qtalnlm-ll (1 )

Pomzanin 1s1 yalitm amach kullanimi, kayacin ist
iletkenlik degeri ( ) ile dogrudan ilgilidir. Bu
parametre, kayacin atomlari arasindaki bag
kuvvetlerine, i¢ yapisina, bosluk miktarlarina,
biinyesinde bulundurdugu nem miktarina bagh
olarak degisimler gostermektedir. Bu bakimdan,
pomza kayacimin 1s1 iletkenlik katsayisi degerini
belirlerken ozellikle su degerlendirmelere 6nemle
dikkat etmek gerekmekledir:

» Kayacin bosluk orani ve boyut dagilim degeri.
» Kayacin birim agirligina bagiml 1st iletim degeri.
» Kayacin nem icerigine bagimli 1s1 iletim degeri.

Tabakali, lifsi. hiicresel ve tanecikler seklindeki
bosluklara  sahip  kiitlesel = malzemelerde 1s1
iletkenligi. malzemenin  birim  agirlig1 ile
degismektedir. Is1. cok az sayida fakat genis hava
bosluklarim1  iceren  diisik  birim  agirhiktaki
malzemelerde, bir yiizeyden diger bir ylizeye daha
kolayca gecebilmektedir (Strother & Turner. 1990).
Bunun dogal bir sonucu olarak da. birim agirlik
artttkca kati malzemelerin st iletkenligi de
artmaktadir. Bununla birlikte verilen sicaklik ve
ylize> ler arasindaki sicaklik farki sonucunda, verimli
bir sekilde 1s1 akigini azaltan optimum bir birim
agirlik degeri vardir (Genceli & Ozgii¢. 2000). Bu
durum sembolik olarak Sekil 3'de gosterilmistir. Bu
durum ASTM-CI77. ASTM-CS5I8 ve ASTM-C687
standartlarinda 6nemle vurgulanmakladir. Birim
agirlik, verilen sicaktik. 1s1 farkliliklar1 ve dogrudan
st akist. st iletkenligi ve st direnci Olgiimlerinde
tanimlanmasi gerekli bir buytkliiktiir. Ancak, bir
¢ok malzeme tiirii icin. bu baglamda malzemeleri
kullanima sunan kurum ve/veya kuruluslarca
verilmedigi gorilmekte olup. bu da, malzemelerin
11 iletimi  hususunda  degerlendiriiebilirligini
zorlastirmaktadir (Strother & Turner. 1990).

Yapilan teknik analiz ve gozlemler sonucunda
elde edilen genel tecriibeler gostermistir ki; farkh tiir
malzemelerin 1s1 iletkenlik degerlerine malzemenin
bosluklar1 ve birim agirlik degisimi 6nemli derecede
etki etmektedir. Sekil 4'cle insaat sektoriinde
kullanilan kaya¢ esasli malzemelerin birim agirlik
degerlerine bagimli 1s1 iletkenlik degisimleri grafik
olarak gosterilmistir.

Sekil 4'den de goriildigii gibi. liafif ve bosluklu
malzemelerde. 1s1 iletkenligi disiik, agir ve
bosluksu/* malzemelerde ise ¢ iletkenlik degeri

daha yiiksektir. Malzemenin icerdigi nem miktari,
st iletkenligini artiran  bir  faktor  olarak
goniilmekledir. Genelde / degeri disiik olan
malzemeye yalitkan, biiyik olan malzemeye ise
iletken malzeme tanimlamasi yapilmaktadir.
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Sekil 3. Sicuklik—birim agirlik ve 1st iletkenligi iliskisi
(Gerceli & Ozgiig, 2000).
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Sekil 4. Farkli tiir malzemelerde birim agirlik-1s1 iletim
katsayis1 degisimi.

Tim yalitim malzemelerinde oldugu gibi. pomza
kayacinin goriinen 1st iletim katsayilari, sekilleri ve
fiziksel yapilari, ortam ve uygulama durumlarina
gore degisiklikler gosterir. Tipik degisiklikler.
yogunluk, bosluk buiytikligt, cap. lif ve taneciklerin
dilizeni, baglayict malzemelerin yayilisi ve derecesi.
st iginimina  gecirgenlik, yalitkan igindeki gaz
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basinct \e cinsi olarak
Ozguc, 2000)

Yukarida verilen genel bilgilerin  15181nda.
Tirkiye'de bulunan pomza olusumlarini incelemek
amacivla bir dizi deneysel arastirma caligmasi
vapilmistir Arastirmada 5 degisik bolgeden farkli
karakteristik yapilara sahip pomza Ornekleri ele
alinmis  olup. her bir 0Ornek farkli sekilde
kodlanmuist1 Pomza  Orneklerinin  arastirmada
kullanilan kodlar1, fiziksel 06zelliklen ve kimyasal
icerikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir.

siralanabilir (Genceli &

Cizelge I Pomza Orneklerinin fiziksel 6zelliklen.

Pomza Ozgul Birim Su Emme

Agirlik Agirlik Orani
kg/m' ke/m'

PONZ PB 2327 640 28

PONZ PH 2320 670 24

PONZ PG 2518 460 37

PONZ TM 2340 420 42

PONZ GL 2510 850 22

Cizelge 2 Pcmi/a 6rneklerinin kimyasal “ellikleri

PONZ PONZ PONZ PONZ | PONZ
PB PH PC ™ GL
siof 72 705 68.5 66 8 59
ALO, 125 13 14y 14.75 16 6
FejO, 11 12 31 2.85 48
M«0 02 02 095 0 80 18
Gi10 07 115 2.9 2.95 1.8
NaO UX) 375 4.10 95 52
Ki0 4 30 4 55 275 275 54

Birim agirlik degen, pomza tanelerinin sikisik veya
gevsek, kum veya rutubetli olmasina gore degisik
degerler almaktadir. Pomza tanelerinin
graniilometrik olaiak boyutlar1 biiylidiik¢e, birim
agirhik degerleri de diismekledir (Gilindiiz ve Llgur.
2003) Bu olgu kapsaminda, incelemede ele alinan
pomza Ornekleri t{izerinde yapilan teorik-teknik
inceleme bulgularina goie. pomzanin serbest granule
halde gevsek bilim agirliklart ile  gdzeneklilik
oranina bagimli 1s1 Iletkenlik katsayist (X) atasinda
korelasjonel iligkiler arastirilmis ve tane boyut
dagilimi ve yogunluguna bagimli 1s1 iletim katsayi
degerlen helirtetimiglir Pomza olusumlarinin kuru
dununda birim agulik degerlerine bagimli. 1s1 ilelun
katsay1 degerleri S-ekil 5 'de verilmistir

Pomza 6rneklerinin graniilometrik degisimi ve 1st
iletim katsayilar1 arasindaki degisim karakteristigi
otnek olarak Sekil 6'da verilmistir.

Butun kati1 kiitlelerde oldugu gibi. pomza
kajdcinin st yalillbmmdaki temel ilkesi, matris
vapinin ¢ok sayida \e ¢ok kiicuk hava bosluklarina
sahip gozeneklere sahip olmasidir. Bu kiiciik hava
bosluklart hava tagiminim engellemekledir (Strother
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& Turner. 1990). Yukaridaki paiagraflarda da
deginildigi gibi. bu tip yalitkanlar kullanmak
avantajdir.

Havanin iletkenligi 21"C de ¢ok diisiiktiii. Havanin
151 iletkenlik degeri 0.022 W / mK'dir  Yalitkan
malzemeler islak veja nemli olursa hava bosluklari
suyla dolmaktadir Suyun iletkenligi 0.62 W /
mK'dir Bu iletkenlik, havanin iletkenliginden 28
kal daha biiytiktiir. Bu nedenle, nem veya su ig,eren
malzemelerin 1s1 iletkenligi artmakta. 1s1 direnci ise
azalmaktadir (Strother & Turner, 1990).
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Sekil 6 Nevsehir ponva Orneklerinin granulonierri-ist
iletini karakteristigi

Yukanda  belirtilen  genel  olgu kapsaminda,
alasinmada ele alinan pomza Orneklerinin 1s1 iletim
karakteristigi kuru bazda oldukg¢a diisiik degeilerde
olup. yalitkan malzeme o6zelligi sergilemektedir
Ancak, pomzanin icinde bulundugu atmosfer
kosullarina gore, nem alma veya su>a maruz kaldig1
bolge ve kullanim serlerinde, biinyesinde rutubet
bulundurdugu durumlarda, bu karakteristiginin ne
Olclide degisebilecegi detay olarak a>n bir inceleme



konusu olmaktadir. Bu amacla, pomzanin rutubet
durumuna gore, 1st iletimindeki degisim olgusu
detay olarak incelenmisi ir. Arastirma bulgularina
gore, pomzadaki rutubet orami arttikca. 1si iletim
katsayist degerinin arttigi gozlenmistir. Diger bir
degisle, gozeneklerin suya doygun hale gelmesi ile

yalitkanlik ozelligi zayiflamaktadir. Bu acidan,
pomzanin 181 yalitim malzemesi olarak
kullaniminda. yiiksek oranlarda rutubetin

bulunmamasi arzu edilmektedir. Pomza Ornekleri
lizerinde yapilan rutubet orani-is1 iletim Kkatsayisi
iliskisi analizlerinin parametrik bulgulari Sekil 7'de
verilmistir
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Sekil 7 Pomza o6rneklerinin rutubet icerigi - 151 iletini
karakteristigi analizi

Pom/a orneklerinin ince kesitleri {izerinde yapilan
bir dizt incelemede, malzeme i¢ yapisinda
birbirinden c¢ok farkli geometrik sekiller gosteren
bosluk dagilimlarinin varligt belirlenmistir.
Pomzanin yapisinda bulunan bosluk olusumlarinin.
malzeme karakteristiine ne oOlclilerde etki ettigi ve
endiistriyel olarak kullanim amacina gore bu bosluk
olusumlarinin bir kalite faktori olarak
irdelenebilirligi tizerine bir yaklasim gelistiriimeye
calisilmistir. Bu yaklasimda, pomza yapisinda
bulunan bosluk olusumlart iki ayr1 kategoride ele
alimustir. Bunlar, acgik bosluklar ve kapal
bosluklar Bosluklu bir malzeme yapisi, hacimsel
dagilim olarak bir kismi agik bosluklardan, bir kismi
kapali bosluklardan ve geri kalan kismi ise
malzemenin kati1 olarak bulunan matriks yapisindan
olugmaktadir (Giindiiz v.d. 2000) Bu bakimdan,
pomza malzeme yapist olarak, acik ve kapali
bosluklaidan olustuguna gore, bu bosluk dagilim
oranlarinin  belirlenmesi  gerekecektir. Pomzanin
yapisal durumu Sekil 8'cle gosterildigi  gibi
sembolize edilebilir.

Pomzadaki acik bosluklar, agrega tane boyutuna
bagimhi  olarak, farkh tane boyut gruplarina
siiflandirilmis ve her bir tane boyutundaki agrega

pomzanmn. su emme oranlart  baglaminda
belirlenmistir. Malzemenin birim hacim agirhik
degerinin, Ozgil agirhlk degerine orami olarak
malzemenin  dolulugu belirlenmistir. ~ Malzeme
yapisinda hacimsel olarak geri kalan kisim ise.
pomzanin kapali bosluk orani olarak tanimlanmustir.
Yapilan bu incelemelere gore. farkh karakteristik
yapilardaki pomza Orneklerinin, bosluk ve doluluk
oranlart tespit edilmis olup. analiz bulgular Sekil 9 -
Sekil 13"de verilmistir.
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Sekil 8 Pomzanin sembolik yapisal durumu
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Sekj] 10 Pomza kayacinin hirim agirlik - bosluk orani
iligkisi (PONZ PH)

Pomzanin 1s1 yalittm amach olarak kullaniminda,
farkh  tane  boyutlarinda ve  birim  agirhik
degerlerindeki agregalarin. kapali bosluk oranlarmin
az miktarlarda olmast arzu edilmektedir Ciinkd,
kapali bosluk orani fazla olan pomza agregalari. geg
surede suya doygun hale gelmekte olup. ¢ok uzun
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zaman surecinde de bu gozeneklere emilen suyu
atabilmektedir. Yukarida da deginildigi gibi. pomza
blinyesinde suyun bulunmasi durumunda, suyun
havaya oranla 28 kat daha fazla iletken bir ortami
olusturmasi. pomzanin yalitanlik ozelligini
zayiflatmaktadir. Bu bakimdan, bilinyesinde uzun
sure su bulunduran pomza agregalann. Kkuru
durumda 11 lletkenlik degerleri ne kadar iyi olursa
olsun, nemli ve/veya suya yari doygun haldeki
konumuna gore 1s1 iletkenlikleri olduk¢a olumsuz
olabilmektedir.

Gy

Bueren Hacim Agulib kg’
g
[

Jla
93
0 20 i &0 %0 0
B v ER Kapah B acih Guscnel % Oron
s Gt)/cnct>
Sekil 11 Pomza kayacinin birim agirlik - bosluk orant
iliskisi (PONZPG)
ES
= 4
E 4
€
e
3
"E' 7
&

34

i} 20 Bl 4] K0 100

M rris BR kopah Gosench B Agk Gorench % Oran

Sekil 12 Pomza kayacinin birini agirlik - bosluk oram
iligkisi (PONZ TM)

Birin Haoun Agielik. kgom'

e,
0 ) 40
B sooke ER Kapab
Gk

60 #0 100
&l Ak Goscoeh % C(ran

Sekil 13 Pomza kayacimin birim agirlik - bosluk orani
1 LskistPUNZGLA
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Bu nedenle, kapali gozeneklerin tamamen birbiri ile
baglantisiz olmasi, suyun etkili oldugu kullanim
yerlerinde yalitim acgisindan pek arzu edilen bir
durum degildir. Bu acidan, agik go6zenek orani
yiksek olan pomza agregalan. yalitim acisindan
daha tercih edilen pomza yapilarini gostermektedir
Bu olgu kapsaminda, arastirmada ele alinan pomza
orneklerinin, bu tarz gézenek olusumlarina bagiml
olarak, agrega boyutlarinda is1 iletkenlik degerleri
belirlenmis olup. asagida belirtilen gorgiil iligkiler
tanimlanmustir.

PONZ PB :
},TILP-OSOQ e Praiparpp’ ()
PONZ PH :
A=00495 *¢ iPrsand 1P+ Pl.n" T3 3
KR EEL
PONZ PG:
h=00484 % ¢ Prasthae tial T (4)
312
PONZTM :
A= 0.0400 ¢ 2 o o B )
PONZ GL:
A=00484%¢ Pmas B’ 2 (6)
16221
Burada;
A : Agreganin 1si iletkenlik degeri. W / mK.
d : Pomza agregal1 blok genisligi, cm,
Pmat : Pomza matriks yap1 orani. %.
Pa . Pomza acik gézenek yap1 orant. %.
Pk : Pomza kapali gbzenek yap1 orant. %.

Bu iligkiler yardimi ile pomza orneklerinin gozenek
yapilart ve oranlarma bagimli olarak. si iletkenlik
katsayilarmin kestirimi yapilabilmektedir. Bu da.
pomza agregasinin kullanim yerine bagimli 1sil

ozelliklerinin tanimlanmasinda onemli
degerlendirmelerin yapilabilmesine olanak
saglayabilecektir.

3 POMZA AGREGALI BLOK VE ISI YALITIM
ILISKISI ANALIZI

Pomzanin. Ingaat sektoriinde hafif yapr elemam
bloklarin elde edilmesinde, dogal ve gozenekli hafif
agrega olarak kullannmi oldukca yaygindir Bu
amacla pomza. ¢imento ve su ile karistirilarak elde
edilen hafif beton harci, farkli formlarda hazirlanmis
blok kaliplarmma dokiilmek suretiyle, hafif yap1
eleman1 bloklar elde edilebilmektedir Bu bloklar,
hafifliklerinin yami stra. pomza agregalannin iyi bir
yalitkan Ozellik gOstermesi sebebiyle ayni zamanda
181 yalitimi  saglayan bloklar  olarak da
tanimlanabilmektedir. Bu bakimdan, aym forma



sahip bir blok elemani, pomza kayacinin 1sil
ozelliklerine gore farkh 1s1 iletkenlik degerlerine
sahip olabilmektedir. Burada Onemle tizerinde
durulmas: gerekli husus. Iyi bir 1s1 yahtim1 saglamak
amaciyla, hangi o6zelliklere sahip pomza olugumlari
ile bu tarz blok elemanlarinin elde edilmesi daha
olumlu sonuglarin arastirmasidir. Bu nedenle,
arastirmada ele alinan pomza Ornekleri ile elde
edilmis blok elemanlarinin, tirlin olarak 1s1 Iletkenlik
degerleri bir dizi deneysel calisma ile analiz edilmis
olup. her bir pomza 6rneginin blok elemaninin 1sil
ozelliklerine olan etkisi detayli incelenmistir. Pomza
agregalari lizerinde yapilan 1sisal analizlerde. PONZ
PG tiiri pomza kayacimnin 1sil Ozellikleri, diger
pomza Orneklerine gore daha iyi degerlerde
bulundugu Icin. bu boéliimde, yalnizca PONZ PG
pomza Ornegi ile yapilmis blok elemanlarinin 1sisal
ozellikleri Ozetle verilmistir. Bu incelemede 3 ayn
tiir blok formuna sahip Uriin tiirii degerlendirilmis
olup. bu blok formlart Sekil 14'de verilmistir.

Bozuklu Blok Dulu Blok Dilimmli Blok

Sekil 14. Arastirmada kutlanilan blok geometrileri.

PONZ PG tiirii pomza agregalari ile yapilan bu blok
elemanlarinin 1s1 lletkenlik degerleri Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3. Pomza agregali blok
iletkenlik degerleri (PONZ PG).

elemanlarinin  1s1

Blok Blok Blok Kenar | Isi iletkenlik
Formu | Genigligi | Et Kalinhig: (W/mK)
(mm) (mm)
Dolu 200 - 0.21
100 25 0.12
30 0.14
150 25 0.10
30 0.11
Bosluktu 5 25 0.10
30 0.11
35 0.13
50 0.15
Dilinimli 200 - 0.17

Pomza agregali blok elemanlarinin 1si1l 6zelliklerine
etki eden diger bir faktor ise. pomza agregalarinin
11 ozelliklerinde oldugu gibi. blok elemaninin nem
etkisinde  degisen st iletkenlik  Ozelligidir.
Genellikle, blok elemaninin biinyesinde nem igerigi
yiikseldikge, yalitkanlik ozelligi de o Olcilide

diismektedir. Bu bakimdan nemin, blok elemaninin
il Ozelligini ne Olgiitlerde degistirdigi detay bir
inceleme konusudur. Bu amacla yapilan bir dizi
araghirnia calismasinda. PONZ PG tiiri pomza
agregali blok elemanlarinin nem etkisindeki 1sil
ozellikleri analiz edilmis olup. farkli tiir hatif
agregali blok elemanlarinin benzer sekilde yapilmis
analiz bulgulan ile karsilastirmal iliskisi Sekil 15'de
verilmistir.

hh. WinK
021
0.20
0.19
0.18
0.17
0.16 7
0.5 r
.14 P
0.3 pa
0.2

o1l Pl

T T
Agirlikca Nem Orant. %

Diger Hafif
Dogal Agregalar

Alr’"
ot !
PONZPG ]

Sekil 15. Pomza agregali blok elemanlarinda nem-isi
iletkenlik iligkisi (PONZ PG).

Pomza agregali blok iriinlerinin yalitim
ozelliklerinin analizi bakimindan diger bir Inceleme
ise, blok elemaninin 1s1 yalitim karakteristiginin
belirlenerek, duvarda 1s1 yalitim amacli orgii elemant
olarak degerlendirilebilirlik kriterlerinin
tan imlan masidir. Bu incelemede, pomza agregali
blok elamanmin 1s1  yahitim  karakteristiginin
belirlenmesi, blok elemaninin 1s1 iletim katsayisinin
tanimlanmasima bagimlidir. Ist iletim katsayisinin
belirlenmesine yonelik yapilan deneysel ve teorik
irdelemelerde, pomza agregali blok elemaninin 1s1
iletim katsayisinin, blogun birim agirhigl, sikilik
oran1 ve geometrik olarak hacimsel bosluk oraninin
birer fonksiyonu olarak tanimlanabildigi ve bu
parametrelerin  degerlerine gore bir  degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Pomza agregali blok
elemanlarmin 1s1 yalittmi amach irdelenebilirliginde
ampirik olarak kullanilabilecek ve sayisal bir
parametreye bagimli olan bir faktoriin tanimlanmasi,
farkli blok elemanlarinin birbirleri ile mukayesesi
bakimindan oldukca faydali olacaktir. Boyle bir
faktor tanimi, yapilan detay arastirmalar sonucunda,
blogun dayaniminin birim agirhigina oraninin.
hacimsel bosluk orani, kesit/yiikseklik orani ve 1st
fletim katsayis1 ile carpimi sonucu elde edilen
parametrik deger, blok elemaninin 1s1 yalitim faktori
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(AX) olarak nitelendirilmisin’. Bu tanimlamaya gore.
pomza agregali blok elemanlart icin ortak olarak
kullanilabilecek 1s1 yalitim faktoriiniin minimum ve
maksimum degerleri fonksiyonel bir ifadeleme ile
iligkilendirilmis olup (Sekil 16). ampirik yaklagimi
ise Esitlik 7 - Esitlik 8'de verilmistir.

Adin = 2.9868 e 11O @)
Q1 d
BApax = 3.8020 -1 ®)
Burada;
AR : Pomza agregali blok iein 1s1 yalitim faktort,
d : Pomza agregali blok genisligi, cm.
5
-
4
E ik
o
£
g £l Muhsupum defizan p
£
= r
({18 ® Minimum degigim
i

10 20 10
Pomza Agregah Blok Genigligi, cm

Sekil 16 Ponza agregali bloklarin kesit kalinligina
bagimli 1st valilim faktorii degisimi.

Gelistirilen bu 1s1 yalitim faktorii, blogun 1s1 yalitim

amach uygulamalarda degerlendirilebilmesi
bakimindan son derece Onemli parametrik
mukayeseleri yapabilme olanag1 saglamaktadir.

Diger taraftan, bir blogun 1s1 iletim katsayisinin,
malzemenin genel karakteristik 6zelliklerine bagimli
olarak dogrudan kestirimini yapabilmek amaci ile
bir dizi algoritmik caligmalar yapilmis olup. pomza
agregali bloklar icin blogun 1s1 iletim katsayisinin
maksimum ve minimum  degisim  araligini
gosterecek bir kestiriminin yapilabilecegi iki farkh
gorgiil ifade gelistirilmistir (Esitlik 9- Esitlik 10):

0.1 b - w
A = 0044 (8 1 e . Bd ©)
o= 003335 . MO gy 10)
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Burada;

A : Blok icin 1s1 iletim katsayisi. W / mK.
d : Blok genisligi, cm.

W : Blok birim hacim agirlik, kg / m'.

. . Blok basing dayanim degeri, kg / cm’.
B : Blok hacimsel bosluk orani. %.

h - Blok yiiksekligi, cm.

4 SONUCLAR

Yapilan bu arastirma c¢alismasinda elde edilen
bulgulara gére pomza agregalari, insaat sektOriiniin
bircok alaninda yalitim amach olarak
kullanilabilecek  yalitkan  malzemeler igersinde
goriilebilir. Ozellikle, hail ti ik. dogallik ve 1s1
yalittminin 6n plana ciktigt durumlarda, pomza
kayaci, gliniimiiz kosularinda oldukca 6énem arz eden
bir malzeme yapisin1 saglamaktadir. Ancak, pomza
kayact olusumlarinin  farklh karakteristik yapilar
sergilemesi nedeniyle, en optimum kaya¢ yapisinin
ne olmasi gerektigi, bosluk dagilimi ve bosluklarin
birbirleri ile olan iligkilerinin detayli olarak
tanimlanmasi  gerekmektedir. Bu amagla, bu
makalede yer alan ve 5 ayn tiir pomza 6rnegine ait
teknik veriler. kullanicilar agisindan

degerlendirmelerde ana parametre olarak ele
alinabilecek hususlart kapsamaktadir. Ayrica, pomza
agregali hafif blok elemanlart da. oldukga iyi sartlar
sergileyen 1sisal Ozellikleri gostermekte olup. 1s1
yalitim amacli duvarlarin yapiminda 6nemle
kullanilabilecek yapi elemanlarini olusturmaktadir.
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