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OZET

Bu calismada yiiksek firin ciirufu, kum, ince ¢akil (pomza) su ve priz hizlandirici kullanarak 5
farkli karigim tasarimi ile TSE’ye uygun sekillerde 190*%190*390 mm boyutlarinda sahip K19
bims bloklar iiretilmistir. Tasarlanan karisimlarda, yiiksek firin ciirufu, bims blok iiretiminde
kullanilan ¢imento yerine agirlik¢a %10 ve %20 oranlarinda ikame edilerek kullanilmistir. Bu
calismada, bims blok tiretiminde priz hizlandirici kullaniminin amaci, priz siiresini kisaltarak
fabrikada kullanilan palet sayisin1 azaltmaktir. Yiiksek firin clirufunun kullanimi ise ¢imento
miktarini azaltarak maliyet tasarrufu saglamayi hedeflemistir. Calisma kapsaminda {iretilen
bims bloklara basing dayanim testi uygulanmis ve elde edilen sonuclar karsilagtirilmistir.
Kullanilan yiiksek firmn ciirufu ve priz hizlandirici birlikte ve ayr1 ayri kullanimlarinda olumlu
etkiler gostermistir. Priz hizlandirict katki, erken yas dayanimlarini artirmis, yiiksek fiirun
ciirufu ise 6zellikle 28 giinliilk dayanim degerlerine olumlu etki etmistir. Yiiksek firin ciirufu
gibi atik puzolanlarin kullanimi ile daha ¢evre dostu bims blok iiretilebilecegi diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yiiksek firin clirufu, Priz hizlandirici, Bims blok, Dayanim

ABSTRACT

In this study, K19 pumice blocks measuring 190x190x390 mm were produced in accordance
with TSE standards using five different mixture designs consisting of blast furnace slag, sand,
fine gravel (pumice), water, and a setting accelerator. In the designed mixtures, slag was used
as a partial replacement for cement, commonly used in pumice block production, at substitution
rates of 10% and 20% by weight. The use of the setting accelerator aimed to reduce the setting
time and thereby minimize the number of pallets required in the production process. The
incorporation of slag targeted cost savings by reducing the cement content. Compression
strength tests were conducted on the produced pumice blocks, and the results were compared.
The combined and separate use of slag and the setting accelerator showed positive effects on
the blocks. The setting accelerator additive enhanced early-age strengths, while the slag had a
particularly positive impact on the 28-day strength values. It is suggested that incorporating
waste pozzolans such as slag could enable the production of more environmentally friendly
pumice blocks.
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1. GIRIS

Yiiksek firin ciirufu, demir ¢elik fabrikasinda 1500-1600 °C sicaklikta atik malzeme olarak
aciga cikmaktadir. Yiiksek firin ciirufu yliksek oranda silis ve aliimin igerir ve amorf yapiya
sahiptirler. Yiiksek firin cilirufu, ¢cimento miktarint azalttig1 i¢cin daha az CO2 emisyonu saglar,
hidratasyon 1s1s1n1 diisiiriir, islenebilirligi artirir ve priz siiresini kisaltir. Ilk yaslarda dayanima
etkisi simirli olmakla birlikte, ileri yaslarda dayanimi artirir. Bu 6zellikleri nedeniyle tercih
edilmektedir [1].

Pomza, volkanik faaliyetler sonucu olusan ekonomik degeri olan bir yapi malzemesidir.
Gozenekli yapisindan dolay: sagliklidir. Pomza agik renkli bosluklu ve dayanikli bir kayactir.
Gozenekleri arasi baglanti olmadigindan gegirgenligi diisiik, 1s1 yalitimi oldukga iyidir. Asidik
ve bazik olmak iizere iki gesittir. Asidik pomza beyaz renkli, daha yaygin bulunmakta ve ¢esitli
sektorlerde kullanilmaktadir [2]. Diinya genelinde oldukga genis bir rezerve sahip olan bims,
hafif bir malzemedir. Birim hacim agirlig1 600-700 kg/m? arasinda degigsmektedir. Gozenekli
ve hafif yapisi, genis rezervi ve diisikk yogunlugu sayesinde blok bims ve hafif yapi
elemanlarinda kullanim1 avantajli hale gelmektedir [3]. Priz hizlandirict kimyasal katkai,

kullanilan malzeme grubunda, karisim isleminden sonra plastik halden kati hale gecis siiresini
kisaltir [4].

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. KULLANILAN MALZEMELER

2.1.1 YUKSEK FIRIN CURUFU
Bims blok tiretiminde kullanilan yiiksek firin clirufu Zonguldak ilinden temin edilmistir.
Kullanilan Yiiksek firin ciirufunun kimyasal bilesimi ¢izelgel’de verilmistir.

Cizelge 1. Yiiksek firin ciirufunun kimyasal bilesimi

KIMYASAL BILESIM

Si0: 33,48
Fe:0; 2-2,8

CaO 32,1 "
MgO 7,21

SO; *
Na.O *
AlLOs 11,8

MnO 2,2

Gorsel 1. Kullanilan YFC
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2.1.2 Pomza Agregasi
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Bims blok tiretiminde kullanilan pomza agregasina TS 2717 EN 13139 standardina gore elek
analizi deneyi yapilmistir. Yapilan calismada kullanilan pomza Nevsehir maden ocagindan
temin edilmistir. Agrega gradasyonu ¢izelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan agregalarin tane boyutu dagilimi

ELEK ANALIZI ISTENEN BULUNAN
20mm gegen % 95-100 98
8mm gegen % 60-85 73
4mm gegen % 30-60 45
2mm gecen % 10-30 17

2.1.3 Priz Hizlandirici

- 5 i
Gorsel 2. Elek Analizi ve Kullanilan Elekler

Bu ¢aligma bazinda karigimlarinda kullanilan priz hizlandiricinin 6zellikleri ¢izelge 3’de

verilmistir.

Cizelge 3. Priz Hizlandiricinin Ozellikleri

Ozellik

Aciklama

Goriiniim, Renk

Sar1 veya kizil renkli s1vi

Raf 6mri

Uretimden itibaren 3 ay

Yogunluk

1,49-1,52 kg/1 (20 °C’de)

Ph

12-14 arasi

Onerilen dozaj

Baglayict agirliginin  en

yiiksek %1 oraninda
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2.1.4. Cimento

Harg¢ karisimlarinda, Oyak Cimento Fabrikalar1 AS’den temin edilen CEM 1 42,5 R Portland
¢imentosu kullanilmustir.

2.2 KARISIMLARIN HAZIRLANMASI

190 mm x 190 mm x 390 mm boyutlarindaki K19 bims blok iiriiniine ait liretim kalib1 bims
makinesine monte edilerek liretim asamalarina gegilmistir. Maden ocagindan temin edilen
farkli boyutlara sahip pomzalar kirilarak istenilen boyutlara getirilmek i¢in konveyor bantlarla
kirictya tasinildi. Kiriciya tasimilan farkli boyutlardaki pomzalar kirilarak istenilen tane
boyutlarma getirildi. Istenilen tane boyutlarina getirilen pomzalar miksere gdnderildi.
Elektronik ¢imento kantarinda karisim icin gereken miktarda ¢cimento tartilarak hazirlandiktan
sonra miksere gelen pomzalar mikserin icerisine bosaltildi. Kuru karisim siiresi tamamlandiktan
sonra karisima su eklenmis ve ardindan 80 saniye siiren sulu karisima baglanmistir. Bu
asamalarda kullanilan yiiksek firin ciirufu ve priz hizlandirici belirli zaman araliklarinda ikame
edilmigtir. Farkli oranlarda hazirlanan karisimlarin her biri sirayla harg yerlestirme ¢gekmecesine
bosaltilarak 190 mm x 190 mm x 390 mm boyutlarindaki K19 {iirlinline ait iiretim kalibina
yerlestirilerek kalibin seklini almistir. Kaliba yerlestirilen harclar, vibratorle bosluklar
giderildikten sonra hidrolik presle sikistirildi. Sikistirilan harglar, tiretim paletlerinin {izerine
yerlestirilip kaliptan ¢ikarildi. Kaliptan c¢ikarilan numuneler, forklift yardimiyla tasinarak
bekleme boliimiine gotiiriiliip kurutmaya birakildi. Kurutma boliimiine yerlestirilen bims blok

numunelerine, 1. giin ve 28. glinlerde TS EN 772-1 standardina uygun olarak basing dayanim
testi uygulanmigtir.

Gorsel 4. Uretimi Yapilan Numuneler Gorsel 5. Uretimi Yapilan Numuneler

2.3. KARISIM ORANLARI
Bims blok iiretiminde mekanik 6zelikleri, kiir kosullarin1 incelemek amaciyla farkli oranlarda
5 karisim iiretimi yapilmistir. Bunlar referans numune , %1 priz hizlandiricili, %20 yiiksek firin
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ciiruflu, %10 yiiksek firin ciiruflu, %20 yiiksek firin ciiruflu+ %1 priz hizlandiricili son olarak
5 farkli numune iiretimi yapilmistir. Bu karisim oranlari ¢izelge 4 de verilmistir.

Cizelge 4. Karisim icindeki Yiizdeler ve Oranlan
Kanisim Icindeki Yiizdeler ve Oranlar

K1 125 kg ¢imento+1.25kg priz hizlandirict (%1 priz hizlandirici)
K2 100 kg ¢cimento+25kg yiiksek firin ciirufu (%20 yiiksek firin ciirufu)
K3 112,5 kg ¢imento+12,5 kg yiiksek firin ciirufu (%10 yiiksek firin ciirufu)
K4 100 kg ¢imento+ 25 kg yiiksek firin clirufu +1kg priz hizlandiric (%20
yiiksek firmn ciirufu +%]1 priz hizlandirici)
Kreferans 125 kg ¢imento (%0 katki)
2.4 DENEY YONTEMLERI

Uretimi yapilan bims blok iizerinde basing dayanim testi yapilmistir. Bu deney TS EN 772-1
standardina gore uygulanmistir. K19 numuneleri 1. ve 28. Giin olmak iizere basing dayanim
testine tabii tutulmustur. Test basliginin arasina yerlestirilen numuneler igin dortgen kesit alani
74.100 mm? olarak belirlenmis ve yiikleme hizi 16 kN/sn olarak secilmistir. Deneyler, bu
parametreler ve secilen kosullar altinda gerceklestirilmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE BULGULAR

Uretimi yapilan 5 farkli numune arasindan 1.Giin dayanim testinde en yiiksek dayanim degeri
K1 numunesi (125 kg ¢imento + 1,25 kg (%]1) priz hizlandirict) karigima aittir. Priz hizlandirict
kimyasal katkinmn ilk giin dayanimm standart numuneye gore belirgin sekilde artirdig
goriilmiistiir. Ayrica, K2 kangimmin da, Kreferans numuneye gore daha yiiksek dayanim
gosterdigi goriilmiistiir. K3 ve K4 numunelerinin ilk giin dayanimlan ile referans numune
dayanim birbirlerine ¢ok yakindir. En yiiksek 28 giinlik dayanim degerinin, ¢imento
hidratasyonunun biiyiik 6l¢lide tamamlanmasi ve %10 YFC eklenmesi sayesinde 112,5 kg
cimento + 12,5 kg YFC igeren K3 numunesine ait oldugu goriilmiistiir. 2. sirada en yiiksek
dayanmi 100kg ¢imento +25kg YFC iceren K2 numunesi gostermistir. K2 numunesi, Referans
numuneye gore daha yiiksek dayamm saglamistir. 28.glinde 125 kg c¢imento igeren referans
numune %10 - %20 YFC igeren K2 ve K3 numunelerinden diisiik , %1 priz hizlandirici iceren
K1 ve K4 numunelerinden yiiksek ¢ikarak 3. sirada dayamim degeri gostermistir. %1 priz
hizlandiricr igeren K1 ve K4 numuneleri 28.glin dayaniminda en diisiik dayamm degerini
gostermistir. K4 numunesinin 125kg ¢imento + 1,25 kg priz hizlandiricr igeren Kl
numunesinden daha yiiksek deger gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 5. Karisimlarin Basing Dayamim Sonuglar:

NUMUNELER 1. GUN DAYANIMI | 28. GUN DAYANIMI
K1 0.58 1.91
K2 0.48 2.11
K3 0.41 2.18
K4 0.45 1.94
Kreferans 0.43 2.06

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

K1 numunesi priz hizlandiricinin etkisiyle referans numune gore ilk giinde daha yiiksek
dayanim degerine sahip iken, 28. Giinde ise referans numune ile benzer dayanim sergilemistir.
K4 numunesi, ilk giin dayaniminda K1 numunesi kadar yiiksek bir performans géstermemistir.
Bunun nedeni, K4 numunesindeki yiiksek firin cilirufu (YFC) ile priz hizlandiricinin etkilesim
hizinin daha diisiik olmasidir. Calismada kullanilan YFC, Zonguldak Eregli bolgesinden temin
edilmigtir; farkli YFC tiirleri kullanilarak bu etkilesimin daha detayli incelenmesi
gerekmektedir.

Cimento orani azaltilarak yerine YFC kullanilmasi, ¢cimentodan kaynaklanan CO2 salinimini
azaltmis ve ¢evre dostu bir liretim siireci saglanmigtir. Ayrica, YFC kullanimi ekonomik agidan
avantajli olmus ve atik olmaktan kurtulmustur. YFC'nin ¢imento yerine kullanilmasi, ilk
baglarda priz siiresini olumsuz etkilemis olsa da, ilerleyen giinlerdeki dayanimlarin standart
bims bloklardan daha yiliksek oldugu ve c¢imento kullanimina gore daha avantajli oldugu
gorilmiistiir.

Priz hizlandirict kullanimi, 6zellikle ilk giin dayaniminda belirgin bir katki saglamistir. Bu
ozellik, kis aylarinda bims blok iiretiminde paketleme ve kuruma siirecinin hizlanmasina
onemli katki sunar. Caligmanin ilkbahar aylarinda gerceklestirilmis olmasi1 nedeniyle, priz
hizlandiric1 katkili numuneler priz siiresi agisindan olumlu sonuglar verirken, YFC katkili
numuneler hava sicakligindan dolayi priz siiresinde olumsuz etkilenmistir.

K4 numunesinde, YFC ve priz hizlandiricinin birlikte kullanimi, nihai dayanim agisindan (28
giinliik) avantaj saglamamigtir. YFC katkili K2 ve K3 numunelerinde referans numunesine
kiyasla daha yiiksek 28 giinlilk dayanim degerlerine ulasilmistir. Bunun nedeni olarak YFC’nin
puzolanik aktifliginin zamanla daha belirgin olmasi1 gosterilebilir.

Bu calismada, priz hizlandirici katkinin bims bloklarin erken yas dayanimlarma etkisi
arastirtlmigtir. Bulgular, priz hizlandiricinin erken yas dayanimlarini belirgin sekilde artirdigini
gostermistir. Bununla birlikte, YFC ile priz hizlandiricinin ayr1 ayr ve birlikte kullaniminin
etkileri de ortaya konmustur.
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TESEKKUR

Bims blok iiretim siirecine sagladiklar1 katkilar i¢in Ali Raif Tutkun’a ve Kaymaktas Bims

Sirketi’ne tesekkiir ederiz.
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