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OZET

BITLIS POMZASI iLE URETILEN BIMSLERIN
MEKANIK OZELLIKLERININ DENEYSEL OLARAK
ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI
YASAR KAYAN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU.
INSAAT YAPI ANA BiLIM DALI

2019

Pomza degisik sektorlerde farkli amaglar i¢in kullamlmaktadir. Bitlis, pomza rezervleri
agismdan Tiwrkiye’nin en zengin ilidir. Bitlis ilinde pomza hafif ve gézenekli olmasindan dolay1
duvar malzemesi olarak bimsbloklarin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Duvar
malzemesinin hafif olmasi yapiun da yiikiinii azaltmaktadir. Calismada, Bitlis ilinde elde edilen
pomzadan iiretilen ve duvar malzemesi olarak kullanilan bimsbloklar kullamlmistir. Kullanilan
bimsbloklar 19*19*39cm boyutlarindadir. Ancak pomzadan tiretilen bimsbloklarm mekanik
dayanmimlar1 oldukga diisiik olmaktadir. Bu calismada bimsbloklarin mekanik dayanimlarim
arttrmak adina gelik 1if katkist kullanilmustir. %2, %3, %5 ve %7 oranlarinda gelik lif katkist
kullanilarak numuneler elde edilmistir. Kargilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in hi¢ gelik lif
icermeyen kontrol numuneleri iiretilmigtir. Kontrol numuneleri ve degisik oranlarda gelik lif
kullanilmasi durumlar: i¢in her bir numune ig¢in fiziksel ve mekanik &zellikler belirlenmistir.
Tiim numuneler i¢in boyut ve tolerans analizi, konfigtirasyon ve gériintis analizi, birim hacim
kiitle analizi, mekanik (basmg) dayamum analizi, kapiler etkisiyle su emme katsay1 analizi, su
emme analizi, 1s1l iletkenlik, su buhari difiizyon katsayisi ve yangma direng degerleri
Sletilmustiir. Elde edilen sonuglar celik lifsiz olarak elde edilen numune sonuglart ile
karsilagtirilmigtir. Bu tez cabigmasindaki amag, diisiik dayammli olan pomzadan iiretilen
bimsbloklariun  mekanik. 6zelliklerinin gelistirilerek yaygin olarak kullanilmasina imkan
tanimaktir. Pomza malzemesinden imal edilmis dolgu duvar malzemesinin giiclendirilmesi

calismanin 6ziinil olusturmaktadir. Duvarlarin giiglendirilmesi yerine duvar malzemesinin

v



giiclendirilmesi ¢aligmanin amaglarindan  biridir. Cahgmada ayrica Bitlis ilinde iretilen
bimsbloklarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri de elde edilmistir. Caligma ile kullanilan gelik

liflerin bimsbloklarin basing dayanimlarin arttirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimler : Celik Lif, Pomza Madeni, Mekanik Ozelliklerin Arastiriimast



ABSTRACT

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF MECHANICAL PROPERTIES
OF BITLIS PUMPS

Yasar KAYAN

DICLE UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATUREL AND APLIED SCIENC
STRUCTURE BASIC SCIENCE BRANCH

2019

Pumice is used for various purposes in different sectors. Bitlis is Turkey’s most
prosperous province concerning pumice reserves. Since it is light and porous, the pumice is
commonly used in the production of bimsblocs as wall material. The lightness of the wall
‘material reduces the load of the building. In this study, bimsblocks produced from pumice
obtained in Bitlis province and used as wall material were used. The bimsblocks used are
19%19%39cm in size. However, the mechanical strength of the bimsblocks produced from
pumice is deficient. In this study, steel fiber additives were used to increase the mechanical
strength of bimsblocks. 2%, 3%, 5% and 7% of the samples were obtained using steel fiber
additive. Physical and mechanical properties of each sample were determined for control
samples and steel fiber usage in different proportions. Size and tolerance analysis for all
samples, configuration and appearance analysis, unit volume mass analysis, mechanical
(pressure) Strength Analysis, water absorption coefficient analysis under capillary effect, water
absorption analysis, thermal conductivity, water vapour diffusion coefficient and fire resistance
values were measured. The results were éompared with the sample results obtained as steel
fiber. The aim of this thesis is to enable the development of the mechanical properties of
bimsblocks produced from low-strength pumice to be widely used. Reinforcement of filling
wall material made of pumice constitutes the essence of the study. Instead of strengthening the
walls, strengthening the wall material is one of the objectives of the study. In the study,
mechanical and physical properties of bimsblocks produced in Bitlis province were identified. It
was determined that the steel fibers used in the study increase the compressive strengths of
bimsblocks. '

Key Words: Steel Fiber, Pumice Mine, Investigation of Mechanical Properties
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Yasar KAYAN

1.GIRIS

Niifus artis1 tiim diinya iilkelerini etkiledigi gibi Tirkiye’yi de etkilemektedir.
Bu artis insanhgm tarih boyunca ihtiyag duydufu en temel ihtiyaclardan biri olan *
barinma ihtiyacin da etkilemektedir. Bu ihtiyacin karsilanmast i¢in zaman icerisinde
siirekli farkli malzemeler kullanilarak giderilmeye caligilmistir. Yapi malzemelerinde
haﬁﬂik,i dayaniklilik ve estetiklik gibi fonksiyonlar beklenmektedir (Sancak, 1998). Bu
baglamda insaat sektoriinde hafif agrega kullanimi giin gegﬁkge yayginlasmaktadir
(Serin, 1999). Yapilarda kullanilan malzemeler, bolgesel kosullara (iklim, jeolojik yap1
vb.) gore farklihik gostermektedir. Bu baglamda yapt yiiklerini olabildigince azaltan .
hafif fakat mekanik ozellikleri yiiksek malzemelerin kullanimi yaygmlastiriimalidir. i
Betonarme olarak insa edilen aym ozellikteki yapilarda gergeve yiikleri bslgesel olarak
bir degisiklik gdstermemektedir. Bu agldaﬁ yapt yiikiiniin hafif hale getirilmesi doseme
ve duvar elemanlarinin hafif secilmesine baglidir. Gazbeton ve bimsblok gibi yap:

malzemeleri bu amag dogrultusunda yaygin olarak kullanilmaya baglanmustir.

Bimsblok yapi elemaninin ana malzemesi iri taneli pomza agregasidir. Pomza
malzemesi volkanik kokenli olup bol gdzeneklidir. Pomza tasi yiksek 1s1 ve ses
izolasyonu, dﬁ$i'lkb birim hacim agirligi, kolay siva tutmasi, iklimlendirme dzelligi ve
diger alternatiflerine gore ekonomik olusundan dolayr kullamm alami genistir. Pomza
degisik ozelliklerinden dolay: birgok sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir (Giindiiz,
1998),(Bakis vd., 2017),(Kdse vd., 2007). Diinyada, pomza rezervlerinin en yiiksek
oldugu iilkelerin bagmda ABD, Tirkiye ve Italya gelmektedir (Dinger vd., 2015).
Tiirkiye’de pomza, I¢ Anadolu, Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde o6zellikle
volkanik alanlarda bulunmaktadir (Toklu, 2009),(Akkas 2011). Tiirkiye’de pomza

rezervlerinin dagilimi Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1.Tiirkiye’de illere gore pomza rezervinin dagilumi

Bu baglamda dogal agrega sinifinda bulunan pomza madeni ingaat sektoriinde ayri
bir 6neme sahip olmaya baglamistir. Pomza gibi hafif yapt malzemelerinden imalat
edilecek elemanlar sayesinde yapi yiikiinde bir azalma s6z konusu olacaktir. Pomzadan
imal edilen bimsbloklar hafif olma &zelliklerinden dolayr yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Tiirkiye’deki jeolojik alt yapi incelendiginde bir¢ok farkli alanlarda rezervi bol
ve genis pomza kaynaklart goérilmektedir. Bunlardan biri de Van Gélii Havzasi
icerisinde yer alan “Bitlis” bolgesidir. Maden yataklari bakimiida zengin olan Bitlis
ilindeki pomza yataklar1 ¢ogunlukla Bitlis’in Tatvan ilgesindedir. Bolgede yaklasik
olarak 81.500.000 ton iyi kalitede pomza rezervi bulunmaktadir. Bitlis ilinde faal olarak
iiretim yapan 50°ye yakin pomza sahasi bulunmaktadir (MTA, 2018). Bu degerli maden
ayni zamanda bolgenin ekonomik olarak kalkinmasi ve hayat standartlarinin diizelmesi

acisindan da 6nemli bir kaynaktir.

Bitlis ilinde yer alan pomza rezervleri kullanilarak firetilen en yaygin malzeme
bimsbloklardir. Bu tiir malzemeler yapilarda dolgu duvar malzemesi ve asmolen
doseme malzemesi olarak kullanilmaktadir. Pomza kullanilarak, degisik boyutlarda imal
edilen bimsbloklar, Vangolii Havzasi’nda ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bolgede iiretilen bu malzémeler ayni zamanda civar illerde de yaygm olarak

kullanilmaktadir.
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Bu tez caligmasindaki amag oOncelikle Bitlis’te tiretilen ve duvar malzemesi
olarak kullanilan bimsbloklarin fiziksel ve mekanik dzelliklerinin belirlenlenmesidir.
Degisik boyutl‘arda» iiretilen bimsbloklar ic ve dis duvar malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada dikkate alman bimsbloklarin boyutlart

19%19%39¢m’dir. Bu calismada boyut etkisi dikkate alinmamugtir.

Ozellikle 2011 yilinda meydana gelen Van depremleri pomzadan imal edilen
duﬂ/ar malzemesi olarak kullanilan bimsbloklarin mekanik 6zelliklerinin diisiik
oldugunu gostermistir. Hafif ve gozenekli yapisindan dolay her ne kadar yap1 ylikiinii
azaltsa da diisiik dayanim ozelliklerinden dolayr duvar hasar miktarinda etkili‘ oldugu
gézlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinin diger bir amaci da pomzadan iiretilen ve duvar
malzemesi olarak kullanilan bimsbloklarn mekanik dzelliklerinin arttiriimasidir. Bu
calismada bimsbloklarn mekanik dayanimlarin arttrmak adma gelik lif katkis
kullanilmistir. %2, %3, %5 ve %7 oranlarinda celik lif katkis1 kullanilarak numuneler
elde edilmistir. Karsilagtirmalarin yapilabilmesi igin iginde gelik lif olmayan kontrol
numuneleri firetilmistir. Kontrol numuneleri ve degisik oranlarda gelik lif kullanilmasi
durumlari i¢in her bir numune icin fiziksel ve mekanik ozellikler belirlenmigtir. Tiim
numuneler igin boyut ve tolerans analizi, konfigiirasyon ve goriiniis analizi, birim hacim
kiitle analizi, mekanik (basing) dayanim analizi, kapiler etkisiyle su emme katsay1
analizi, su emme analizi, 1s1l iletkenlik, su buhari difiizyon katsayisi ve yangina direng
. degerleri 6lgﬁlmﬁ§tiir; Elde edilen sonuglar gelik lifsiz olarak elde edilen numune

sonuglari ile kargilagtirimigtir.

Dolgu duvarlarda kullanilan yatay derzlere etki eden paralel ve dik ylikler
altindaki dayanimlart 6nemli bir kavramdir. Derzlere yatay yonde etkiyen yiiklere
kesme dayanimi, dik yonde etki eden yiiklere dayanim duvarm basing dayanimi olarak
ifade edilmektedir. Dolaystyla dolgu duvarlarda basing ve kesme dayanimlart dnemlidir.
Kesme dayanimlar: da basing dayanimlar: cinsinden ifade edilebilmektedir (Bayiilke,
2003). Duvara etki eden yatay ve diisey ytikler altindaki déyanlmml dogrudan etkileyen

basing dayanim degerleri nem arz etmektedir.



1.GIRIS

Bu tez calismasindaki amag, diisik dayanimli olan pomzadan iiretilen
bimsbloklarinin mekanik ozelliklerinin gelistirilerek yaygmn olarak kullanilmasina
imkan tanimaktir. Pomza malzemesinden imal edilmis dolgu duvar malzemesinin
giiclendirilmesi ¢aligmanmn oziinii olusturmaktadir. Duvarlarm gii¢lendirilmesi yerine
duvar malzemesinin gii¢lendirilmesi ¢aligmanin amagclarindan biridir. Calismada ayrica

Bitlis ilinde iiretilen bimsbloklarin mekanik ve fiziksel dzellikleri de elde edilmistir.

Tez ¢alismasinda ilk olarak konu ile ilgili dogrudan ve dolayl kaynaklar tespit
edilerek, calismalar hakkinda bilgiler verilmistir. Calismanin bir sonraki b&liimiinde
bimsbloklarda kullanilan pomza madeni hakkinda bilgiler verilmistir. Tez ¢alismasinda
kullanilan gelik lifler ve bimsblok dzellikleri detayli bir sekilde belirtilmistir. Calismada
elde edilen tiim bimsblok numuneleri i¢in belirlenen malzeme 6zellikleri ayr1 ayr1 ifade
edilmistir. Hem kontrol numuneleri hem de gelik lif katkis1 kullanilarak elde edilen
numuneler igin elde edilen deney sonuglari belirtilmistir. Elde edilen sonuglar

karsilastirilarak, yorumlar yapilarak, Sneriler getirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yapilarda degisik tiirden malzemeler kullanilarak insa edilen dolgu duvarlar
genel olarak mekanlar1 bolme isleminde kullanilmaktadir. Bu duvarlarin tagryicilik
ozellikleri yapi tasarimmda ihmal edilebilmektedir. Depremden dolay1 duvarlarda
yaygn hasarlar gézlemlenmektedir. Bu hasarlari engellemek ve tastyicilik dzelliklerinin
arttirilmasi adina degisik malzemelerden imal edilmis yapmmn tastyict olmayan dolgu
duvarlarinm giiglendirilmesi ile literatiirde ¢ok sayida kaynak bulunmaktadir. Ayrica
yapt malzemelerinin gelik lif katkist ile mekanik ozelliklerinin gelistirilmesi ile ilgili
caligmalarda gok sayidadir. Bu boliimde bu calismalarinin bir kismina deginilecektir.

o Sancak ’(19’98’), ”Ispart’a”vl‘l‘yxh Goleiik ve Atabey yé‘}i;é'léi"ine ait Wp'omzal agregasl
kullanilarak farkli gelik lif tiplerinin farkli miktarda takviye edilmesiyle elde edilen
hafif ve yar1 hafif beton bloklarin mekanik ozelliklerini aragtirmustir. Bulgularin
sonuglarina gore iiretilen hafif ve yari hafif beton bloklarda su emme orani, birim hacim
agirhik ve ultra ses hizi deneylerinde belirgin bir artis izlenmemistir. Ancak basing
dayanim1 deney sonuglari incelendiginde olumlu etkiler saptanmis hafif agregali beton

bloklarm lif takviyesiyle iiretilebilecegi tespit edilmistir.

Toklu (2009), Nevsehir bdlgesi pomzasi kullanarak standart iiretilen bimsblok
ile tiivenan pomzanin yikanilarak elde edilen safsizlagtirilmig pomzadan liretilen
bimsblok elemanimmn mekanik dzelliklerini kiyaslayan bir aragtirma yapmustir. Bu
aragtirma sonuglarma gore bulunan en Snemli degerlerden biri birim hacim kiitlenin
standartlardan sapmadan diisiirilmesi ve bunun da ekonomik olarak birim maliyetlere
pozitif yonde yansimasidir. Mekanik basing dayaniminda da %7 - %14 arasinda artig

gostermistir.

Diizgiin (2001), calismasinda Van ilinin Ercis ilgesine ve Erzurum ilinin Pasinler
ilesine ait bolgelerden almig ‘oldugu pomzay1 kullanmigtir. Caligmanin temelinde dozaj
sabit tutularak normal agrega vyerine farkli oranlarda pomza ilave etmistir. Farkli
oranlarda elde edilen her bir karisim igin kancal celik lif takviyesi yaparak numuneler
elde etmistir. Hem kontrol numunelerinin hem de {iretilen takviyeli numunelerin
mekanik &zelliklerini incelemistir. Normal agrega yerine pomzanm kullanilmast yapi
agirligini azaltmig ve birim maliyeti diigtirmiistiir. Celik lif takviyeleriyle iretilen beton

bloklarm basmg ve c¢ekme mukavemetleri artmig olup aym zamanda iceriginde
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pomzanin varlifindan dolayr ses ve isi izolasyonu gibi ozelliklerinin de iyilestigi

sonuglarina ulasmistir.

Gengel (2006), gelik lif katkili betonlarda iki farkl: lif tipini kullanarak ve farkl
miktarlarda lif ekleyerek mekanik &zelliklerini arastirnugtir. Lif miktarlarmmn artisiyla
egilme dayamimlarinda artis gézlenmis ancak biiytik lifteki dayanim miktarin artmasiyla
daha fazla olmustur. Her iki lif tipi de basing dayanimini artirmis ancak miktarin

artmasiyla olusan hava bosluklarindan dolay: diistisler gbzlenmistir.

Yildirim (1994), pomza tasi ile tiretmis oldugu hafif ve yari hafif betonlarda
celik lifin takviyesinin etkilerini arastrmistir. Deneysel ¢alismalarinda agrega
graniilometrisi, ¢cimento dozaji, su/¢imento orani ve maksimum dane boyutunu sabit
tutarak farkli yiizdelerde celik lif takviye ederek ayni betonun dzelliklerini incelemigtir.
Hafif ve yari hafif betonlarda celik lif takviyesiyle normal betonlardaki mukavemet
sonuglarma yaklasilarak yapi hafifligi ve maliyet diisiikliigli saglanabilir. Basing ve
cekme mukavemetlerinde artis oldugu ancak ultrases hizinda degisiklik goriilmedigi

belirtilmistir.

Tabak (2004), yaptig1 calismasinda gelik liflerin betondaki gériiniimiine gore ve
farkli oranlarda takviye edilmesine gore mekanik ozelliklerini arastimistir. Celik lif
goriiniim oraninin (I/d) ve lif hacminin artiilarak kullanilmasiyla normal betonun
mekanik 8zelliklerinin tizerindeki etkisine bakmustir. Basing, cekme, egilme ve ultra ses
hiza gibi deneyler uygulamis. Arastirma sonuglarina goére lif hacmi ve goriiniim
oranlarinin artigma paralel olarak mukavemet sonuglarinda kontrol numunelerine goére

onemli olgiide arttifini gdzlemlemigtir.

Yilmaz (2004), bu g¢alismasinda kolonlarin yeterli siineklie sahip olmayan
sarilma bolgelerinin ¢elik lif takviyeli 6n dokiim beton paneller ile gliglendirilmesini
arastirmustir. Caligmanin amacmda siinek olmayan, diisik dayanimli, yeterli ya da
yetersiz bindirme boylu betonarme elemanin giiglendirmede kullanilan bu elemanin
davranisma etkisidir. Arastirmasinda diisiik dayanimli beton, yetersiz enine donatt ve
diiz enine ve boyﬁna donat1 kullanarak numuneler tiretmistir. Bu numunelerin yarisinda
yetersiz bindirme boyu kullanarak iki fakli grup olusturmus ve bu numuneleri gelik lif

takviyeli n dokiim panelleri ile gliclendirmistir. Deney sonuglarinda boyuna donatisi
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siirekli ve bindirmeli olan numunelerde siineklik ve dayanim agismdan olumlu

gelismeler izlenirken numunelerin rijitliklerinde bir degisim izlenmemistir.

Berbergil (2006), yapmis oldugu caligmasinda siiper akigkanlagtiric1  katki
malzemesi kullanarak kendiliginden verlesen betonlarda islenebilme ozelligini
arastirmustir. Farkli oranlarda gelik lif takviyeli numuneler tireterek olusturdugu beton
karisimlarinin yayilimini gozlemlemistir. Bu numuneler iizerinde taze haldeyken serbest
yayilma, V hunisi, U kutusu, L kutusu ve prizini aldiktan sonra mukavemet deneyleri,
elastisite modiilii ve ultrases gibi deneyleri uygulamistir. Deneysel g¢alismalar
sonucunda V hunisinde ceelik lif miktar1 arttikga huninin tikanmasindan otiirli sonug
alinmamistir. L ve U kutulaunda lifsiz betonlar smir degerlef sonuglarm vermis ancak
lifli betonlarda tikanmalardan dolay: sonug alinamamustir. Mukavemet deneylerinde ise
celik lifin artigina gore basing dayanimi ve elastiside modiilinde onemli bir artis

gozlenmezken egilme dayaniminda artis ve ultrases hizinda diistis gézlemistir.

Ates (2008), yapmis oldugu ¢alismasinda mikro donat sistemlerinden biri olan
celik lifli betonlar1 inceleyerek basing, gekme, egilme, yorulma ve darbe dayanimlarint
ayrica tokluk ve durabilite kavramlari iizerinde durmustur. Betona ilave edilen gelik
lifler sayesinde dayammlarda olumlu sonuglar almmis ve mikro diizeyde aderans
saglandig1 icin betona gelen dinamik ylikler altinda yorulma ve darbe zorlarma karsi

giiclendirilmistir.

Dandin (2009), ii¢- fakli betonarme kolon numunesi treterek yatay yiik etkisi
altinda tasima giiglerini analiz etmistir. iki farkh oranda celik lif takviyeli numune ve
sahit numune kullanmistrr. Yaptigi deneysel caligmalar sonucunda tasima giiclinde
snemli bir artig gdrmemis olup enerji tiiketimlerinde lif oranina bagh olarak artan bir
yiikselme kaydetmistir. Ayrica gelik lif katkili numunelerde catlak gelisimleri daha az
olup agikliklar kii¢tilmiigtiir.

Aktas (2007), calismasinda hafif agrega olarak Kayser — Develi bolgesine ait
pomza tagiu kullanmustir. Farkli ¢imento dozajlarinda ve farkli oranlarda gelik lif
kullanarak silindirik hafif beton numuneleri tiretetek mukavemet deneylerine sabit
tutmugtur. Yine fakli gimento dozajlarmda celik lif katkil hafif betonarme kiris elemani
iireterek egilme deneyine tabi tutmugstur. Bu calismalarin sonucunda iiretimi yapilan

silindir numunelerde celik lif artisina oranla basng dayanimum artirdig goriilmekte olup
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elastisite modiillerinde bir degisiklik saptanmamigtir. Normal betona gore celik lif
katkil1 hafif betonarme kiriste birim agirlik azalmig olup egilme deney sonuglarinda ise
pek bir bagar1 saglanamamigtir. Normal betona gore hafif agregayla iiretilmis olan bu

kiriglerde aderans sorunu yaganmustir.

Zeynal (2008), su/cimento oranlarinin degisimiyle beraber olarak farkli
oranlarda ¢elik lif takviyeleriyle iiretmis oldugu beton numunelerin mekanik
ozelliklerini incelemistir. Numunelerde, s/¢ orani azalip celik lif miktar artinca betonun
birim hacim agirliginda artis meydana gelmistir. Elde edilen numunelerde s/¢ orani
arttik¢a mikro celik lif, degisken yiizdelerde sadece ¢elik lif ya da karma lifler kullanilsa
bile basing, ¢gekme ve egilme dayanimlarinda diigiisler gdzlenmistir. Su/¢cimento orani az

olan ¢elik lifli betonlarda mekanik ozellikler ve darbeye karsi direngler daha yiiksektir.

Sahin (2016), yapmis oldugu calismasinda beton dayammini etkileyen
parametrelerden biri olan su miktarinin karigumdan geri ¢ikarilmast ve gelik lifin
eklenmesiyle ilgili mekanik ozellikler {izerine ¢alismistir. Su her ne kadar betonun
islenebilme 6zelligini artirip hidratasyon isist i¢in gerekli bir malzeme olsada dokiilen
beton seklini aldiktan sonra suyun fazlalik miktarina bagh olarak segregasyon, tereleme
ya da rotre catlaklar1 gibi sorunlari yaratabilmektedir. Bu durumlarda uygulanan
vakumlu beton uygulamasi fazla suyun geri ¢ikarilmasiyla problemi ¢ozmektedir.
Vakum islemiyle beraber farkli oranlarda gelik lifler kullanilarak betonun basing
dayanimi, kiris egilme ve enerji yutma kapasiteleri gibi 6zelliklerini incelemis ve
vartlan sonuglara gore incelemis oldugu tiim mekanik 6zellik degerlerinde yiiksek

artiglar elde etmistir.

Cumhur ve arkadaglart (2016), yaptiklari c¢alismada, duvar giiglendirme
malzemesi olarak c¢elik levhalarin kullanilabilirligi arastrmislardir. Bu sekilde bir
gliclendirmenin ekonomik, daha siinek ve kullanilan siva ile kenetlenmesinin daha
yﬁksék oldugunu belirtmiglerdir. Calismada tugla duvarlar dikkate alnmis ve duvarmn
her iki ylizeyine de celik levhalar eklenerek bulonlar yardimi ile daha da
gliclendirilmistir. Bu gekilde duvarlarin tagima kapasitesi ve diger 6zelliklerinin

gelistirildigi sonuglarina ulagsmiglardir.
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Ozbek ve Can (2012), yerli iiretim olup ucuz ve kolay elde edilebilen gelik
profiller kullanilarak dolgu tugla duvarlarin giiglendirilmesi amaglanmigtir. Calisma

sonunda dayamm ve rijitlik degerlerinin nemli bir dlgtide arttig1 gozlemlenmistir.

Amanat ve arkadaslar1 (2007), yaptiklar1 ¢aligmada donatili gimento kaplama
yaparak dolgu duvarlarmm giiglendirilmesi icin farkl numuneler icin deneyler
gerceklestirmiglerdir. Caligma sonunda bu tiir malzemelerin duvar giiclendirmede

kullanilabilirlikleri ortaya ¢ikmistir.

Tekeli ve calisma arkadaslari (2014), yaptiklari ¢alismada dolgu duvarlarin hasir
celik donatili 6zel siva ile giiglendirilmesini kontrol etmiglerdir. Bu baglamda tiretilen
betonarme cercevelerde dolgu duvarlarinda iki ylizeye gi‘u;lendirmenin daha uygun

oldugu sonucuna varmislardur.

Calismalardan goriilecegi iizere genel olarak gelik lif katkist betonlarm
szelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Dolgu duvarlar icin yapilan caligmalar
ise genel olarak duvar giiclendirilmesini kapsamaktadir. Pomzadan elde edilen
bimsbloklarin mekanik ozelliklerinin arttirilmasi adina yapilan bu g¢alisma diger
caligmalardan farkli olmaktadir. Bu tez ¢alismasindaki amag duvarin kendisinden ¢ok
duvari meydana getiren duvar malzemelerinin giiélendirilmesini 6n plana

cikartmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Caligmaya esas olan ve pomzadan imal edilmig olan bimsbloklarda kullanilan

malzemeler ve bu malzemelere ait 6zellikler agagida belirtilmistir.

3.1. Cimento

Caligmaya esas olan ve pomzadan imal edilmis olan tiim bimsbloklarda
baglayict malzeme olarak CEM I 42.5R tipli ¢imento kullanilmugtir. Kullanilan

¢imentonun fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge3.1. Calismada kullanilan gimentonun kimyasal, fiziksel
ve mekanik 6zellikleri (Cimsa,2018)

Ozellikler Deger
Si02 (%) - ‘ 18.90
AlL03 (%) 5.15
Fex03 (%) 3.36
Ca0 (%) 63.59
MgO (%) 1.57
S03 (%) 2.65
K20 (%) 0.77
NayO (%) 0.45
Cl (%) 0.02
Kizdirma Kaybi (%) 3.59
Ozgtil Agulik (g/em?) 3.19
Ozgiil Yiizey (cm?/g) 3770
Basmg Dayanimi 2 Giin (MPa) 26.33
Basing Dayanumi 28 Giin (MPa) 56.49
3.2. Pomza

Gaz bosluklu bir yapiya sahip olan pomza, volkanizma hareketleri sonucu
olumug camst bir kayag tiiriidiir. Cok gzenekli bir yapiya sahiptir. Bunun temel sebebi
ise olusumu esnasinda igeriginde bulunan gazlarmn hizli bir sekilde biinyesini terk
etmesidir. Bu yiizden bityiiklii kiigiiklii birgok gbzenege sahiptir. Gozenekler arasindaki
bosluklar baglantisiz oldugundan dolay1 1s1 ve ses izolasyonu ¢ok yiiksek olup
permeabilitesi  diisiiktiir (Serin 1999). Pomza tagmn mikroskobik goriiniisii Sekil

3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1.Pomza tagmim mikroskobik goriiniisii
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Yer alt1 zenginligi ve bircok endiistriyel sanayi ham maddesine ve yer alti
zenginligine sahip olan Tiirkiye’de pomza ¢ok 6nemli miktarda bulunmaktadir. Resmi
verilere gore diinyadaki pomza rezervi 18 milyar ton civarindadir. Tiirkiye’de ise
yaklagik olarak % 40 civarmda yani 7.4 milyar ton civarinda pomza mevcuttur.
Ulkemizde, I¢ Anadolu Bolgesi ilk sirada olmakla beraber, Akdeniz ve Dogu Anadolu
bolgelerinde de yiiksek oranda firetim yapimaktadir. Pomza, volkanik bir kayag
oldugundan &tiirti tiretim sahalari da ekonomik agidan volkanik sahalarda yer almaktadir
(Toklu, 2009). Ulkemizde volkanik malzeme agmﬂdan Onem arz eden bolgeler Sekil

3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Volkanik malzeme potansiyeli acisindan nem arz eden alanlar (Bim Sektor Raporu 2006 )

Volkanik malzeme potansiyeli acisindan Nemrut ve Siiphan volkanlarinmn
bulundugu Bitlis ili ayr1 bir 6neme sahiptir. Calismada dikkate alian bimsbloklarda
Bitlis ili, Tatvan ilcesindeki ocaktan elde edilen asidik Ozellikteki pomza agregasi
kullamlmistir. Pomza agregasmin dane ¢apt 11.2mm - 0.125mm arasinda

degismektedir. Calismada kullanilan pomza agregasi Sekil 3.3 te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Pomza agrga51

Diinya genelinde pomza, en yaygin olarak insaat sektriinde kullanilmaktadur.
- Ancak bu durum Tiirkiye’de farkhidir. Tiirkiye, yiiksek miktarda pomza rezervine sahip
olmasma ragmen ingaat sektoriinde istenilen diizeyde kullanilmamaktadir. Pomza
rezervinin en ¢ok bulundugu bolgelerin baginda gelen Van Golii Havzasinda yer alan
Bitlis ilinde, pomza genel olarak bimsbloklarmn firetiminde kullanilmaktadir. Bu tez
caligmas1 kapsaminda kullamlan pomzanm ozellikleri ¢izelge 3.2.°de belirtilmisgtir.
Pomza agregasina ait elek analizi sonuglari ve graniilometri grafigi $ekil 3.4° te
gOsterilmistir.

Cizelge 3.2. Ince agrega elek analizi tablosu

ALINAN NUMUNENIN KURU AGIRLIGI 3000 gr
. Beher
ELEK 18::«“13‘(::‘ lzlgl:]r]l‘:llca;f Ui::‘d . KUMULATIF
Kalan gr Kalan
mm Yiizdesi | % Kalan | % Gegen
16 100
11.20 106 106 3.53 3.53 96.47
8 518 624 17.27 20.80 79.20
5.6 416 1040 13.87 34.67 65.33
4.0 500 1540 16.67 51.33 48.67
2.0 306 1840 10.20 61.53 38.47
1.0 294 2140 9.80 71.33 28.67
0.50 100 2240 3.33 74.67 25.33
0.250 103 2343 3.43 78.10 21.90
0.125 116 2459 3.87 81.97 18.30
0.063 205 2664 6.83 88.80 11.20
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Calismada kullanilan pomza agregasi, Ahlat-Tatvan ilgeleri arasinda yer alan
pomza ocaklarindan temin edilmektedir. Bu ¢alismada dikkate bimsbloklarda kullanilan

pomzanin fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.3’te verilmistir (Keskiner,2016).

Cizelge 3.3. Pomzanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Deger
Si0s (%) 69.08
AlOs (%) 13.32
Fex03 (%) 4,97
CaO (%) 0.71
MgO (%) 0.14
sso |-
NazO (%) 5.28
Diger 6.5
Kizdirma Kaybi (%) 1.87
Ozgiil Agirlik(g/cm?) 2.07
Sertlik (MOHS) 5.43
Porozite (%) 43
Su Emme (%) ‘ 29
3.3. Karma Suyu

Calismada kullanilan bimsbloklarin {iretildigi tesis Tatvan — Ahlat ilceleri

arasinda yer almaktadir. Deneysel calismada Ahlat ilgesi sebeke suyu kullanilmigtir.
3.4. Celik Lifler

Calismanmn amacma uygun olarak diisik mekanik Ozelliklere sahip olan
bimsbloklarin mekanik ozelliklerini arttirmak adma celik lifler kullanilmistir. Celik
lifler tiretici firmadan 20kg’lik torbalar seklinde temin edilmistir. Calismada kullanilan
celik lifler iki ucu kancalt seklindedir. Iki ucu kancali gelik lifler, 30mm yiiksekliginde
olup 0.55mm ¢apindadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Calismada kullanilan celik lifler
Bu tez ¢aligmasi kapsaminda firetilen bimsbloklarda kullanilan celik liflere ait en kesit

sekil ve boyut szellikleri Sekil 3.6’da gosterilmistir.
30
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Sekil 3.6. Calismada kullanilan celik lif kesiti

Caligmada kullanilan celik liflerin 6zellikleri Cizelgede 3. 4°te verilmistir.

Cizelge 3.4.Calismada kullanilan celik liflerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri

Lif Tipi Cap (mm) Boy (mm) Narinlik Cekme Dayammi (MPa) Ozgiil Agirlik

Celik 0.55 30 55 1100 ’ 7.85

3.5. Bimsbloklarin Genel Ozellikleri

Bimsblok duvar elemanlarinin tiretimi TS EN 773 — 1 standartlarina gore
gerceklestirilmektedir. Bimsbloklar i¢in kullanilan bims betonu igerisine agrega olarak
pomza, ¢imento ve su ilave edilerek otomatik makinelerde basingla ve vibrasyonla
sikistirlarak sekil verilen yapr elemanlaridir. Yeterli mukavemeti saglandiktan sonra

kiirii yapilan bimsbloklar hafif yap1 elemani olarak kullanima hazirdir.

Bimsbloklarin tercih edilme sebebleri hafiflik, 1s1 ve ses yalitimi, atese karsi
dayaniklilik olarak sayilabilir. Bunun yaninda ¢ok iyi siva tutuculugu ve dogal
sartlardan ¢ok etkilenmemesi de yap1 elemani olarak tercih edilme sebebidir (Giindiiz,

2005).
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Bimsblok iiriinlerini; Bims tugla, bosluklu duvar bimsbloklar1 ve asmolenler
sinifi olarak smiflandirabiliriz. TS EN 773 — 1 standartlarina gore iiretilen bimsblok

duvar elemanlari sekil, form ve bosluklarina gore dort ayri sekilde tiretilmektedir:
e Tek sira bosluklu bimsbloklar
o Iki sira bosluklu bimsbloklar
o Uc sira bosluklu bimsbloklar
e Dortsira boslﬁklu bimsbloklar

Uretimi yapilan bimsblok duvar elemanlarin standartlara gore ebatlar1 Cizelge 3.5te
verilmistir.

Cizelge 3.5. Bimsblok elemanlarin ebatlar ( TS EN 773-1,2012)

Bimsblok Ebatlari1 (mm)

Bimsblok Tiirii ( En x boy x yiikseklik )
. ' 85x 190 x 190
Bims Tugla 135 x 190 x 190
100 x 390 x 190
Tek sira bosluklu bimsblok 150 x 390 x 190

190 x 390 x 190
100 x 390 x 185
iki sira bosluklu bimsblok 150 x 390 x 185
190 x 390 x 185
200x390x 185
250 x 390 x 240
300 x 390 x 240
: 200 x 390 x 185
Ug sira bosluklu bimsblok 250 x 390 x 240
300 x 390 x 240
200 x 390 x 185
Dort sira bogluklu bimsblok 250 x 390 x 240
300 x 390 x 240
365 x 490 x 240
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Uretilen bimsbloklara ait gorseller Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7 Bimsblok yap1 elemanlarinin genel goriiniimii (Bims Sekt6r Raporu, 2006 )

3.6. BimsBlok imalati

Bimsbloklarin imalati, genellikle dokuz asamali bir islemden olusmaktadir
(Sekil 3.8). Bunlar; pomza madenin sahadan ¢ikarilmasi, kirma ve eleme islemleri, dane
boyutlarmna gore silolarda depolama, fabrikanin karigim regetesine gére malzemelerin
karistiriciyya konmasi, vibrasyon ve kalip islemi, kurutma iglemi, paketleme islemi,
istifleme ve dagitim olarak gergeklesmektedir. Bimsblok firetimi yapilacak olan
tesisler, pomza madenlerinin ¢ikarildig1 sahaya yakin olmalidir. Sahadan ¢ikarilan
pomza madenleri kamyonlar ile tesislere sevk edilmektedir. Tesislerde kirma iglemine
tabi tutularak boyutlar kiigiiltiiliir ve daha sonra eleme isleminden gegirilerek dane
boyutlarma goére smiflandirilir. Boylelikle elde edilen pomza, bimsbloklarin agregasi
haline gelmis olur. Siniflandirilan malzemeler silolara nakledilmektedir. Silolarda
toplanan malzeme fabrikanin hazirlamis oldugu karisim recetesine uygun olarak bims
agregas! (pomza madeni), su ve baglayici malzeme (¢imento ) ile mikserde karigtirtlir.
Olusturulan bu karisim yiiksek basing ile vibrasyon edilerek bosluk kalmayacak sekilde
kaliplara preslenir. Kaliplarda istenen sekle giren yas malzeme elevatdr yardimiyla
kamaralara yerlestirilerek ilk prizini kazandirilmasi saglanir. Kurutma islemi igin
odalara alimnan bimsbloklar minimum 15°C sicakliginda ve 3 giin siireyle kalir. Yaz
mevsiminde ise dogal olarak kurutulan bimsbloklar paketlenerek stok sahasinda
istiflenir. 28 giinliik dayanimi kazandiktan sonra arza hazir olan bloklar santiyelere

kullanilmak tizere génderilir (Uzun, 2008).
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o Ocaktan Pomza Cikarilmasi

e Kirma

e Eleme

» Depolama

| °Kanistirici (Su-Gimento-Pomza)

o Vibrasyon ve Kaliplama

e Kurutma

1 o Pagketleme

| ° Depolama ve Dagirnm

Sekil 3.8. Bimsblok imalat: akis semasi
3.7. BimsBloklarin Genel Ozellikleri

Bimsbloklarmn genel &zellikleri maddeler halinde asagidaki gibi siralanmugtur:
e Birim hacim agirliklart malzemenin tiplerine gore farklilik gosterir.
Tek sira bosluklu bimsbloklar: 800kg/cm?,
Iki sira bosluklu bimsbloklar: 900kg/cm?,
Ug sira bosluklu bimsbloklar: 1000 kg/cm? olarak ifade edilmektedir.

Beton imalatinda agrega olarak kullamlan ¢akil ya da kumun yerine aym
hacimde pomza agregasi kullamulirsa iiretilen beton daha hafif olur. Pomza agregasi
diger agregalarin 1/3 — 2/3’ kadar hafiflige -sahip oldugu i¢in binanm &l
apirliginda azalma meydana gelecektir. Bu da yapimda kullamilan ingaat demirinden

yaklagik olarak % 17 — 30 oraninda tasarruf saglar (Anonim, 1992).

e Bimsbloklarin basing dayamim degeri minimum 20 kgf/cm?, ortalama olarak

ise 25 kgf/cm? veya daha yiiksek bir deger beklenir.

e Rétre catlagi malzemenin su ile temas ettigi ya da rutubetin ¢ok oldugu bir
ortamda malzemede olusan hacimsel genlesme farkliligidir. Bu catlaklar
zamanla birleserek dayanimi azaltir ve deformasyona ugratir. Bimsbloklarda

aranan en 6nemli dzelliklerden biri de rotre catlagl yapmamasidir.
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Bimsbloklarda baglayici malzeme olarak ¢imentonun kullanilmasi1 ve pomza
madeninin dogal ¢imento hammaddesi olmasi gibi &zelliklerinden dolay:
siva ile ¢ok iyi aderans saglar. Ayrica malzemenin siva yiizeyinin piiriizlii ve

gozenekli olmasi da Snemli bir etkendir.

Bimsbloktaki en 6nemli 6zelliklerden biri de ses yaliimi 6zelligine sahip
olmasidir. Toplum kendi diizenindeki ¢aligma ve yasam alanlarinda giiriiltii
seviyesindeki ses etkilerinden korunmak ister. Bimsblok bosluklu yapisi ile
ses dalgalarini izole eder. Bimsbloklar {izerinde yapilan deneyler sonucu 42
— 46 dB’ lik ses yalitim degerine sahiptirler. Dig duvarlar i¢in genel olarak

istenilen degerler Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Duvarlarin ses yalitim degerleri (Kose vd. 1997 )

Giiriiltii Dis Giiriiltii | Yatak Odasi Oturma Odasi Biirolar

Smufi Seviyesi (dB)| Hastane(dB) Dersane Otel 4B

(dB) (dB)

1 <50 30 30 30
II 51-55 35 30 30
I 56-60 40 35 30
v 61-65 45 40 30
\% 66-70 50 45 35
VI >70 55 50 45

Yanma olaymda olusan yiiksek isilardan dolay:r malzemelerde fiziksel ve
yapisal bozukluklar olmakla beraber pargalanma da meydana gelebilir.
Bimsblok malzemeleri pomza madeninden iiretildigi i¢in yangina karst en

dayanikli malzemelerden biridir.

Duvar malzemelerini olusturan bilesenlerin performansi, yapidaki dis
duvarlarin 1sil davranis1 ile dogru orantilidir. Bosluklu ve siingerimsi
yapisiyla ¢ok iyi 1s1 yalitimi etkisi gsteren pomzadan tiretilen bimsblok yapi
elemam ¢ok iyi 1sil gegirgenlik direncine sahiptir. Bimsbloklarin sahip
oldugu bogluklarda sasirtma yapilarak 1s1 yaliim 6zelligi artinnlmistir. Farkh
boyutlarda tiretilen bimsblok ¢esitlerinin ebatlar arttikga yalitim 6zelligi de
artmaktadir(Aktas,2007;Ates,2008;Uzun,2008).
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3.8. BimsblokUretiminin Yapildig: Tesisin Ozellikleri

Bimsblok iiretiminin yapildig1 Yarimada Bims Fabrikasi, Tatvan-Ahlat karayolu
tizerinde karayoluna komsu vaziyettedir. Adabag Koyil mevkisinde yer alan tesiste
iiretimi yapilan bimsbloklarda kullanilan pomza, tesisten yaklagik ‘1km mesafedeki
ocaklardan elde edilmektedir. Tesis, 2012 yilindan beri ticari faaliyetlerine devam
etmektedir. Farkli tip ve tiirlerde bimsblok iiretimi gergeklestirilmektedir. Ingaat
sektoriine kullanilmak iizere bolge ve bolge digma iiretim yapilmaktadir. Tesis ile

gorseller Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.9.Fabrika yitkleme sahasi ve malzeme stok sahasi

3.9. Bimsblok Karisim Hesabi

Pomza agregalar1 gok gdzenekli bir yapiya sahip oldugu i¢in su emme orani
yiiksektir. Bu nedenle iiretilen bimsbetonda su/gimento orani tam dogrulukta hesaplana-
mamaktadir. Uretilecek bimsbeton harmani igin en uygun yontem genel bir karigim
hesabinin kullanilmasidir. Genellikle uygulanan pratik yontem, ¢imento miktar1 ve
porhza agregasi esasina gore deneme karisimlari olugfurularak en iyi karisum miktarini
ve malzemelerin hangi oranlarda uygun oldugunu belirlemektir. Karigim kalitesinin
degerlendirilme parametrelerinde basing dayammi, birim afwrlik dzellikleri, pomza

agregasmun gradasyonu, cimento miktar;, su/gimento orami ve hava katkist gibi
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maddeler yer almaktadir (Giindiiz, 2005). Calismada kullanilan bimsbloklarin tiretimi
icin dikkate alman karisim oranlari ve takviye edilen gelik lif oranlar1 Cizelge 3.7°de
verilmistir. Bu oranlar kontrol numunesi ve gelik lif takviyeli deney numuneleri igin
gecerlidir.

Cizelge 3.7. Bimsblok numunesi karisim agirhiklari

Malzeme Agulik (kg/harman)
Portland Cimentosu 120

0-11.2 mm (pomza) 1200

Su 75

%2 Celik lif igin 24

%3 Celik lif icin 36

%35 Celik lif igin 60

%7 Celik lif igin 84

Her harmanda kullanilan pomza malzemesi, ¢imento ve su miktar1 sabit olup
karigim oranlar1 fabrika 6zeline aittir. Takviye olarak eklenen gelik lif oranlari tezin

ongoriisiine uygun olarak eklenmistir.

Calismada oncellikle herhangi bir ¢elik lif katkist olmadan kontrol numuneleri
elde edilmistir. Kontrol numuneleri, farkli oranlardaki celik lif katkisinin, mekanik
dzelliklere hangi 6lgiide etki ettiginin ortaya konmasi agisindan Snemlidir. Celik lif
katkist, kullamlén pomza agirligina gore degistirilmistir. Bimsblok icin kullanilan
pomza agirhiginin %2, %3, %5 ve %7 oranlarinda gelik lifler eklenmesi ile otuzar adet

numune setleri tiretilmistir.

Calismada dikkate alinmasi igin iretilen tiim bimsblok tipleri i¢in ayr1 ayn
harmanlar olusturulmustur. Celik lif katkisi belirlenmis oranlarda harman igerisine
eklenerek karistirilma islemine tabi tutulmustur. Elde edilen tiim numuneler 28 giin
boyunca kiir depolarinda standart sicaklikta muhafaza edilmistir. Kiirden c¢ikarilan
numuneler tasitlar vasitasi ile deneylerin yapilacagi laboratuvara taginmigstir. Numuneler
icin belirlenen deneyler aymi laboratuvar ortaminda gerceklestirilerek sonuglar elde
edilmistir. Her bir numune grubundan onar adet deney numunesi her bir &zellik i¢in ayn

ayr1 testlere tabi tutulmus olup ortalama degerler elde edilmistir.
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3.10. Bimsblok Uretimi

Tez caligmasi kapsaminda YADA-19 tipi 19x39x19cm olmak iizere bimsbloklar
imal edilmistir. Her harmanda farkh oranda lifler eklenerek otuzar adet numune

{iretilmistir.

ekil 3.10.Bimsblok tiretim alanindan goriintiiler

Calismada kargilagtirmalarmimn yapilabilmesi kullanilan tiim bimsbloklar tek bir
boyutta secilmistir. Kullanilan tiim numunelerin genisligi 190 mm, boyu 390 mm ve

yiiksekligi 190 mm’dir. Kullanilan bimsblok rnegi Sekil 3.12°de gosterilmistir.

i i o ey
Sekil 3.11. Caligmada kullanilan bimsblok 6rnekleri
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3.11.Bimsblok Uretiminde Maliyet

Deneyler icin iiretilen bimsbloklarin imalatinda pomza madeni, ¢gimento ve gelik
lif kullanilmigtir. Uretilen bimsbloklar Yada -19 tipi olup 19*39*19 cm ebatlardadur.
Buradaki maliyet hesabinda gelik lif kullanmanin yaratmis oldugu birim maliyetteki
fiyat artisina bakilacaktir. Celik lifsiz bimsblokarmn adet fiyati 0,90 TL’dir. Celik lifler
20 kg’lik paketler halinde olup paket fiyati 1.25 € ve %18 kdv harictir. D6viz kurlari
giincel olarak degistigi icin 1€ : 6,50 TL olarak sabitlenip hesaplar buna gore
yapilmigtir.

Celik lifin birim maliyeti :

Paket Fiyat1: 1.25 €

Kdv Oram (%18): 1.25 €%0,18: 0.225 €

Doviz Kargihgi : 1.475 €%6.50 : 9.60 TL (yakiasik deger)
Celik Lif Kg Fiyati : 9.60 TL ~ 20 Kg : 0.48 TL/kg

Bir harmanda 108 adet bimsblok elde edilmektetir. Bir harmanda kullanilan ¢elik lifin
adet basina deger artis1 toplam ¢elik lif maliyetinin adet sayisina béliinmesiyle bulunur.
Ornegin %2 katkili bimsbloklar igin bir harmandaki gelik lif maliyeti 11.52 TL’dir. Bu
deger 108’e boliiniince 0.1067 TL degeri elde edilir.Diger degerlerde bu sekilde elde
edilmistir. Celik liflerin bimsbloklara getirmis oldugu maliyet Cizelge 3.8°de
gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Bimsblok numunesi maliyet analizi

Deney Kullanilan  Celik Celik Adet Normal  Toplam Deger
Numuneleri Celik lif lifin Lifin BaginaDlisen Bimsblok Maliyet Artist
(kg) Birim Toplam  Maliyet Adet (TL) (%)
Maliyeti Maliyeti  (TL) Maliyeti
(TL) (L) (TL)
Celik lifsiz 0 0 0 0 0.90 0.90 0
Bimsblok
%2 Katkil 24 0.48 11.52 0.1067 0.90 1.0067 11.85
Bimsblok
%3 Katkih 36 0.48 17.28 0.160 0.90 1.0600 17.78
Bimsblok
%5 Katkih 60 0.48 28.80 0.2667 0.90 1.1667 29.63
Bimsblok
%7 Katkih 84 0.48 40.32 03733  0.90 1.2733  41.47
Bimsblok
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3.12.BimsBlok Uzerinde yapilan Deneyler

Pomza tasi kullanilarak bimsbeton malzemesinden imal edilen bimsbloklarin
teknik ozellikleri TS EN 771- 3 standardina uygun olacak sekilde asagidaki ozellikler

incelenmisgtir.

e Boyut ve Tolerans Analizi

o Konfigiirasyon ve Goriiniis Analizi

e Birim Hacim Kiitle Analizi

o Mekanik (Basing) Dayanim Analizi

o - Dayamiklilik Analizi

o Kapiler Etkisiyle Su Emme Katsay1 Analizi
o Su Emme Analizi

o Isil lletkenlik

e Su Buhari Gegirgenligi

e Yangna Direng

3.12.1. Boyut ve Tolerans Analizi

Bimsblok ile yapilan yapi elemanlarinda imalatlarin metraj degerlerine gore
olusturulmasi igin kullanilacak malzemenin boyutlar: bilinmelidir. Imalatin diizgiin ve

sekilli olmasi iin boyutlarin siur degerler arasinda kalmasi gerekmektedir.

3.12.1.1. Boyutlar
imalatc1 tarafindan iiretilen bimsblok kagir birim elemanlarinin boyutlar:
uzunluk, genislik ve yikseklik olarak “’mm’’ biriminde beyan edilmelidir. Bu

boyutlara bimsblok elemanlarinm “’anma boyutlart > denilmektedir.
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Ust Yaz (Doseme Yizi)

Genislik
(En)

Alm

Yikseklik

T+ <

.
Uzunluk \ !

Yanak

Sekil 3.12. Bimsbloklarin anma boyutlar: (Giindiiz, 2005)
3.12.1.2. Toleranslar

Bimsbloklar iiretilirken olusturulan harglarin kaliplara dokiimii esnasinda

kivamin homojen olarak dagimamasi ya da vibrasyon sirasinda kalipta diizgiin
sikigtirilamamast gibi durumlardan dolayr boyutlarda sapmalar olabilir. Béyle duvar
orgiilerinde hizalanmadan ve gonyeden sapmalara sebebiyet verebilir. Bundan dolay:
diizgiin geometrik sekillere sahip olmalidir.
Diizgiin sekilli bir kagir birimde anma boyutlarindaki sapma degerleri cizelgede
verilmistir. Bu toleranslar, yiizeyleri birbirine paralel olarak imal edilmeyecek
birimlerin ylizeyleri arasindaki boyutlara uygulanmaz (TSEN 771-3, 2012; TS EN 772-
16, 2012).

Cizelge 3.9. Diizgiin gekilli bimsblok elemanlari i¢in izin verilen sapmalar (TSE 771-3, 2012)

Tolerans Sinifi D1 D2 D3
Uzunluk (mm) +3 +1 +1
-5 -3 -3
Yiikseklik (mm) +3 +1 +1
5 3 3
Geniglik (mm) +3 +2 +1.5
-5
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3.12.2. Konfigiirasyon ve Goriiniis Analizi

Uretilen bimsblok yapt elemanlarinin  sekil, bigcim ve geometrik  ozellikler
belirtilmelidir. Buna gére elemanin boyutlandiriimasina bagh olarak dikd&rtgen, kare veya oval
prizmatik gibi gekillerden hangisine sahip oldugu belirtilir. Blok elemamin formsal olarak
bosluklu ya da dolu oldugu tanimlanmalidir. Bimshlok yapt elemanin bigimsel ozelliklerinden
bosluk orani, gukur hacimlerin toplam degerleri ve dis cidar kalinhgi belirtilmelidir (Giindiiz,
2005 ). Kagir birimler, oyuklu veya kilitleme &zellikli ve keskin, yuvarlatiimis veya pahlandinimis

kenarl olarak imal edilebilir. Bimsblok icin kullanilan boyutlandirmalarin gosterimi Sekil 3.14'te

verilmistir.

1: Blogun boyu
¢ Ipetkalinlig
al: Boyuna dis f kalinhidt
42: Enine dig ef kalinli
d1: Alin vilzeyindaki harg cebi
& Alin yizeyindeki harg cebi dednlifi
b: Blogun eni
h: Blogun yikseldigi

Sekil 3.13. Bimsblok i¢in kullanilan boyutlandirmalarin gosterimi (Toklu, 2009)

{Uretilen bimsblok elemanlarinda cukurlarm toplam hacmi kagir birimin briit

hacminin (uzunluk x yiikseklik x genislik ) %20’sini gegmemelidir.

Bimsbloklarda yiizeylerin goriiniig kontrolleri ise daha Once uygunlugu
onaylanmis numunelerle kiyaslanarak kontrolii yapilabilir. Normal giin 1s18inda 3m
mesafeden  bimsblok elemanlarin  yanyana konularak mukayese edilmesiyle

yorumlanarak yapilir(TS EN 771-3, 2012; TS EN 772-2, 2000 ; TS EN 772-16, 2012).
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3.12.3. Birim Hacim Kiitle Analizi

Bimsblok elemanlarinda briit kuru birim hacim kiitlesi ve net kuru birim hacim
kiitlesi imalat¢1 firma tarafindan kg/m? olarak beyan edilmelidir. Standarda gore briit
kuru birim hacim kiitlesi; yiikleme, dogrudan hava ile sesin yalitimi, 1s1 yalitimi ve
yangmna direng degerlerine ydnelik olarak beyan edilmektedir. Net kuru birim hacim

kiitlesi ise akustik degere yonelik olarak beyan edilmektedir.

Uretilen numunelerden en az 6 adet alinarak 70+5°C sicakliginda etiivde
degisme olmayacak kiitleye gelene kadar kurutulur. Bu defere 24 saat araliklarla
yapilan tartimlar esnasindaki kiitleler arasindaki farklarin, toplam kiitlenin %0.2’sinden
daha az oldugu zaman erisilir. Bimsblok numunelerinin kuru kiitle degeri (mdry,u)
kaydedilmektedir. Bimsblogun briit hacmi; uzunluk x yiikseklik x genislik olarak
yazilir. Daha sonra bulunan hacim degeri numunedeki cukur ve oyuklarin toplamindan
¢ikarilarak net hacim degeri (Vnu) en yakin 10* mm’ye yuvarlatilarak belirlenir. Net

yogunluk (net kuru birim hacim kiitlesi), pnu olarak hesaplanir.

Py = 222y 108(kg/m3)  (3.1)
’ Vnu

Briit hacim ise bimsblogun uzunluk x yiikseklik x genislik garpimi sonucu
bulunan haacim degerinden, blogun hargla dolacak tasaruimda yer alan bosluklar,
oyuklar ve yuvalarin toplam hacim degeri ¢ikarilarak elde edilmektedir. Briit yogunluk (

briit kuru birim hacim kiitlesi ) pgu, olarak hesaplanir.

Pou = %—'—‘ix 106(kg/m3) 3.2)

Her iki yogunluk tiirlinde de bloklarin yogunlugu hesaplandiktan sonra
yogunlugu 1000 kg/m*e kadar olan bimsbloklarda en yakin 5 kg/ m®e, yogunlugu
1000 kg/ m3ve daha fazla olan birimlerde ise en yakin 10kg/ m*e yuvarlatilarak,

bimsblok drneklerinin ortalama yogunluklari elde edilmis olur.
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Deneye tabi tutulan numunelerde deney sonucunda bulunan degerler beyan
edilen degerlerden +10’dan fazla sapma gostermemelidir.(TS EN 771-3,2012;TS EN
772-13,2002; Toklu, 2009 ).

3.12.4. Mekanik (Basin¢) Dayamm

Bimsbloklarin basing dayanimlari N/mm2 olarak ifade edilmektedir. Deneyler
icin tiretilmis olan numunelerden en az 6 adet numune alinur. Oncelikli olarak yiikiin
uygulanacag: yiizeyler temizlenir. Bimsbloklarin yiizeyleri diizgiin olmalidir. Herhangi
bir yiizeyde 100 mm uzunluk igin diizliikten sapma miktar1 maximum 0.1 mm olmalidur.
Bloklarin yiizeylerinde girinti- ¢ikint1 varsa kesilerek uzaklastirilir. Dseme yliziineki
net yiikleme alan1 (gukurlar harig) briit ddseme yiizey alaninin %35’inden fazla olanlar
igin ekstrem bir islem uygulanmadan deneye tabi tutulurlar. %35’ine esit ya da daha az
olan numuneler icin ise cukurlar aynt cins malzeme ile doldurup kiir isleminden sonra
dene?e alinirlar. Ayrica bimsblok numunelerinin basmg dayanimi deneyinden nce
sartlandirmasi yapilmalidir. Hava kurusu, Etiiv kurusu, %6 nem orani ya da suya
batirma yoluyla sartlandirma yontemleridir. Sekil 3.14°te gosterildigi gibi bimsblok
numuneleri kirma pres makinesinin plakalari arasina yerlestirilerek numunenin kirma

islemi yapilir.

Sekil 3.14. Bimsblok numunesinin basing dayanimi (Toklu,2009)

Basing degeri, yiikiin numuneye uygulanan alana boliinmesiyle elde edilmektedir.

Pote 63
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P A Basing dayanim degeri, kg/cm>

FC :Numune yenilme yiik degeri, kg,

A :Numune yiizey alani, cm?,

Bulunan basing dayanim degerleri 0.1 N/mm? ye yuvarlatilarak belirtilir(TS EN 771-
3,2012; TS EN 772-1, 2018).

3.12.5. Dayamklik Analizi

Bimsblok yapi elemanlarinin dayaniklik ©zelligi atmosferden kaynakli
etkilesimlere baghidir. Ozellikle donma-¢oziilme ve genlesme etkilerine karsi

dayaniklilig1 analiz edilmelidir.

Bimsbloklar dogal yapilar1 geregi gozenekli bir yapiya sahiptir. Sicaklik 0°C’mn
altina diistiigiinde bu gozenekler igerisinde var olan sular donarak hacim artisina yol
acar. Bu da malzeme igerisinde basinclari dogurarak catlama, parcalanma ve
dskiilmelere yol agabilir. Bu durumlar tekrarlanirsa bimsblok kullanilamaz hale gelir.
Yine atmosfer olaylarina bagh olarak malzeme iizerindeki bir diger etki sicaklik ve
rutubet iligkisidir. Malzemenin zaman icerisinde periyodik olarak genlesmesi ve
biiziilmesi sonucu kirilma etkisi meydana gelebilir. Mevsimsel deéigimler malzemenin
kullanildig1 yere gore sicaklik ve rutubet degisimleri sonucu malzemede olusan
genlesme-biiziilmeler yorulma etkisi yaratarak malzemede bozulmaya sebebiyet

verebilir.

Bimsblok malzemesinin donma dayamkliligt i¢in donma- ¢dziilme deneyleri
yapilir. Bunun igin numuneler -15°C- -25°C sicakliklarinda dondurulur daha sonra
20°C — 25 9C sicakliginda ¢ozdiiriiliir. Bu iglemler arka arkaya 25 defa yapildiktan sonra

hem basing dayanimi &l¢iiliir hem de ¢atlama ve dokiilmesi gdzlemlenir.

Eger kullanilan bimsbloklarin su islemesine karsi bir korunma yapisi varsa

donma - ¢dziilmeye kars: sart aranmaz (TS EN 771-3, 2012; TS EN 772-18, 2012).
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3.12.6. Kapiler Etkiyle Su Emme Katsayisi

Kapiler etkiyle su gegirimliligi bimsblok malzemesinin ylizey kisminin su ile
olan temasi sonucu yiizeysel gerilim ile malzemede var olan bogsluklardan dolay: suyun
kilcal kanallar vasitasi ile yiikselmesidir. Malzeme tarafindan emilen su miktar;
malzemenin temas yiizeyine, suyun diger ylizeye gegis siiresine ve kapilarite katsayisina

baglhidir.

Bimsbloklarda kilcal su gegirimlilik degerinin analizi igin {iretilmis olan
numunelerden en az 6 adet alnr. Bhnsbloklar laboratuarda 7045 derecede
degismeyecek kiitleye gelene kadar kurutulur. Oda sicakligma gelinceye kadar
bekletilen bimsblok malzemesinin kuru agirlig1 tartilarak not edilmektedir. Daha sonra
bimsblok elemanm suya degecegi ylizey hesaplanir. Bimsblok elemaninin rahat bir
sekilde yerlestirilebilecegi diiz bir kap icerisine su doldurularak tabanm 5mmz+Imm
olacak dirumda suya batmasi saglanir. Taban kismindan su emilimi olacag: icin su
seviyesinin stirekli olarak kontrol edilmesi gerekir. Su seviyesindeki azalmaya gore su
eklenerek taban kisminm tamaminin suya temas edilmesi saglanir. 10+2 dakika siire
sonunda bimsblok malzemesi sudan alinarak agulifi hassas terazide Slgilir (TS EN

771-3,2012; TS EN 772-11, 2012).

Mesnet

Sekil 3.15. Bimsblok numunelerinin kilcal su emme deneyi
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3.12.7. Su Emme Kapasitesi

Gozenekli yapiya sahip olan pomza madeninin su emme kapasitesi, su emme
hiz1 ve sahip oldugu nem miktar1 malzemenin kullanilabilmesi i¢in ¢ok ©nemlidir.
Ozellikle bimsbetonu karisim hesaplarmda dogrudan kullanilan bir parametredir.
Agrega tanelerini doygunluk derecesi, boslukluk orani ve kompasite degerleri su emme
kapasitesine etki eden faktorlerdir. Gozenekler tarafindan emilen su bimsbetonun
mekanik 6zelliklerini olumsuz olarak etkiler. Bu nedenle bimsbetonunda kullanilacak
olan agregalarda su emme kapasitesinin ¢ok diisiik olmasi istenir (TS EN 771-3,
2012;TS EN 772-7,2000).

3.12.8. Su Buhan Gecirgenligi

Nem zaman igerisinde degisik sartlarda yap: elemanlarna etkir. Malzeme
icerisinde biriken nem havanin etkisiyle kuruma ya da donma etkisi gosterebilir. Bu da
zamanla malzemeyi bozunmaya ugratir. Nem, su buhari seklinde yap: malzemelerine
sizmaktadir. Is1 akimlari soguk olan tarafa dogru akar. Ist akisi yazin dis duvarlar yolu
ile disaridan iceriye dogru iken kisin ise yapi elemanlarina sizarak iceriden disariya
dogru olmaktadir. Gozenekli yapiya sahip malzemeler nemi su buhart geklinde disari

verebilmektedir(TS EN 771-3, 2012;TS EN 1745 2012).
3.12.9. Isil Davrams Ozelligi

Pomza madeni volkanizma olaylar1 sonucu olusan siingerimsi yapiya sahip
fiziksel ve kimyasal etkilere kargi dayanikli bir malzemedir. Olusumu esnasinda
iceriginde bulunan gazlarmn ani ¢ikist sonrasi ve ani sogumasindan 6tiirii gok gozenekli
bir yapiya sahiptir. Bu gézenekler sayesinde i¢i hava dolu olan pomza madeni ¢ok iyi
bir yalitim gdsteren malzemedir. Bu sebeble 1s1 yalitimi olarak da kullanilmaktadir. Is
yalitimini saglayan malzemelerin en 6nemli 6zelligi ©* 1s1 iletkenlik katsayist ** olup
genel olarak “’A’* simgesiyle gosterilir. Birim olarak ise “W/m.K’’ seklinde ifade
edilmektedir. Gosterilen bu deger ne kadar kiigiik ise 1s1 yalitim degeri o kadar biiyiik
olmaktadir (TS EN 771-3, 2012; TS EN 1745 2012).
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3.12.10. Yangina Kars: Direnc Ozelligi

Yangmn olaylarinda olusan yiiksek isilardan dolayr yapi malzemelerinde
bozulmalar, hacimsel degisiklikler ve yapisal bozulmalara meydana gelebilir. Bu
yiizden yapilarda kullanilan tiim malzemelerin olast bir yangin durumunda gdsterecegi
davranist belirleyen bir deger olmalidir. TS EN 771- 3 standardinda da belirtildigi gibi
kiitle veya hacim oramt olarak (hangisi daha yiiksek ise ) biinyesinde en fazla %1
oraninda diizgiin dagilmis organik madde ihtiva eden kagir birimler, herhangi bir
deneye ihtiyag olmadan Yangm smufi Al olarak tanimlanabilmektedir. Kiitle veya
hacim orani olarak (hangisi daha yiiksek ise ) bﬁnyesindé en fazla %1’ den daha yiiksek
diizgiin dagilmis organik madde ihtiva eden kagir birimler, EN 13501-1 © e gore

siiflandirilmali ve uygun yangina tepki smnifi beyan edilmelidir.

Bimsblok yap1 elemanlar1 pomzadan imal edildigi i¢in yangina kars: direnci ¢ok
yiiksektir. Pomzanin igerisinde organik madde bulunmaz aynéa bimsblok yap1
elemanlarmin iiretiminde ekstra organik bir madde de ilave edilmemektedir. Bu sebeble
bimsblok yap1 elemanlari yanmaz ve duman olusturmaz tiriinler kategorisinde “*Yangn

Sinifi A1’ olarak tammlanmustir (T'S EN 771-3, 2012).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Deney kapsamina alman numuneler 19x39x19 cm anma boyutlarinda olan dis

otuzar adet almmustir. Deneyler, Gaziantep ilinde bulunan

4.1. Boyutlar ve Tolerans Analiz Degerleri

Bimsblok elemanlarmin boyut analizleri genislik, yiikseklik ve uzunluk
degerleriyle olciilmektedir.

cizelgelerde gosterilmisgtir.

duvar bimsbloklaridir. Her bir harman igin farkl gelik lif oranlarina sahip numunelerden
Ultra Beton Yapi
laboratuarinda yapilmis olup deneylerin sonuglari alt boliimler halinde incelenmisgtir.

Numunelerden elde edilen olgiilere ait tiim degerler

Celik lif katkis1 olmayan numunelere ait anma boyutlar1 Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1.Celik lifsiz bimsblok numunelerinin boyut analizleri

Kagir Birim Boyutu
Numune
No Uzunluk Geniglik Yiikseklik
(mum) (mm) (mm)
1 391 191 187
2 390 190 186
3 390 190 186
4 391 190 187
5. 390 189 186
6 390 190 186
7 390 189 187
8 391 190 186
9 390 188 186
10 390 190 186
Ortalama 390.30 189.70 186.30
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%2 oraninda gelik lif katkili numunelere ait anma boyutlar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.%2 Celik 1if oranina sahip bimsblok numunelerinin boyut analizleri

Kagir Birim Boyutu
Numune Uzunluk Genislik Yiikseklik
Ne (mm) (mm) (mm)
1 390 190 186
2 389 191 186
3 390 190 187
4 391 191 186
5 390 190 186
6 390 190 186
7 389 190 187
8 390 190 187
9 390 191 186
10 391 190 186
Ortalama 390.00 190.30 186.30

%3 oraninda ¢elik lif katkili numunelere ait anma boyutlari Cizelge 4.3."de verilmistir.

Cizelge 4..3.%3 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin boyut analizleri

Kagir Birim Boyutu
Numune
No Uzunluk Genislik Yiikseldik
(mm) (mm) (mm)
1 390 190 187
2 389 189 186
3 390 191 187
4 390 190 186
5 389 189 186
6 390 190 186
7 390 190 187
8 389 191 186
9 390 190 187
10 389 189 ’ 186
Ortalama 389.60 189.90 186.40
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%5 oraninda celik lif katkili numunelere ait anma boyutlari Cizelge 4.4.”de verilmistir.

Cizelge 4.4.%5 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin boyut analizleri

Kagir Birim Boyutu
Numune T - .
No Uzunluk Genislik Yiikseklik
(mm) (mm) (mm)
1 390 191 187
2 389 190 186
3 390 189 186
4 391 190 187
5 390 189 186
6 389 190 186
7 390 190 187
8 391 189 186
9 390 190 187
10 389 190 186
Ortalama 389.90 189.80 186.40

%7 oraninda celik lif katkili numunelere ait anma boyutlar1 Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5.%7 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin boyut analizleri

Kagir Birim Boyutu
N“ﬁ:“e Uzunluk Genislik Yiikseklik
(mm) (min) (mm)
1 389 190 187
2 390 189 187
3 390 189 186
4 389 188 189
5 389 189 187
6 390 189 186
7 390 190 189
8 389 191 190
9 390 189 190
10 390 190 187
Ortalama 389.60 189.40 187.70
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Tum gruplara ait boyut analizi degerleri karsilagtirmali olarak Cizelge 4.6.’da
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi celik lif katkisinin boyutlarda herhangi bir
degisiklige yol agmamugtir.

Cizelge 4.6 . Tlim gruplara ait bimsblok numunelerinin boyut analiz degerleri

Kagir Birim Boyutu
"Maksimum
Celik Lif Olgiim Hatas:
Oranlari (mm)
Uzunluk Genislik Yiikseklik
(mm) (mm) (mm)

Lifsiz Numune 390.00 189.70 186.30 e
%?2 Celik Lifli 390.00 190.30 186.30 -
%3 Celik Lifli 389.60 189.90 186.40 -
%5 Celik Lifli 389.90 189.90 186.40 -
%7 Celik Lifli 389.60 189.40 187.70 -

38




Yasar KAYAN

4.2. Konfigiirasyon ve Goriiniis Analiz DeZerleri

Uretilen bimsblok kagir birimlerin konfigiirasyonu i¢c ve dig cidarlarn
kalmnliklary, tasarlanarak olusturulmus bosluklarm dogrultusu, seklinin belirtilmesi
(dikdortgen, kare, oval prizmatik vb.) ve bosluk oranlari gibi degerler gosterilir. Tim
gruplara ait konfigiirasyon ve goriiniis analiz degerleri agagidaki gibidir. Kullanilan tiim

numuneler dikdértgen prizmatik olup, bosluklu ve harg cepli olarak tiretilmistir.

Celik lifsiz bimsbloklara ait konfigrasyon ve goriiniis analiz sonuglan Cizelge 4.7.°de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.7. Celik lifsiz bimsblok numunelerinin konfigiirasyon ve goriiniig analizleri

Numune
Ozellik

Tasarlanarak olusturulmug biitin bogluklarin
toplam hacminin, kagir birimin brit hacmine 26.53 27.49 27.64 26.44 27.23 27.19
(uzunluk x genislik x yukseklik) yizdece oram %

Tasarlanarak olusturulmug biitdn bogluklardan
en biylginin hacminin, kagir birimin brit "

hacmine (uzunluk x geniglik x yikseklik) 479 4.87 4.89 4.67 472 491
yiizdece orani, %

I¢ cidarlarin kalinhgi, mm 27.00 27.00 27.17 26.67 26.67 26.67
Dis cidarlarin kalinliklan ( Enine ) , mm 29.00 29.33 29.33 30.00 30.00 30.00
Dis cidarlarin kalinliklar ( Boyuna ), mm 31.67 31.67 31.67 31.67 31.67 31.67

Dis ve ig cidarlanin yanaktan yanaga birlesik 60.73 61.58 61.58 61.05 60.85 61.58
kalinhg, % : i ’ : ’ ’

Dis ve i¢ cidarlarin alindan ahma birlesik 3146 32.05 32.05 30.95 31.28 31.02
kalinhig, % : - - h - o

Bir doseme yizindeki bosluk alanlarmin
birimin yiizey alamina ( uzunluk x genislik ) 28.17 28.76 29.13 28.43 29.01 28.82
yitzdece orani, %

Cukurlarnin toplam hacmi, kagir birimin brut
hacminin (uzunluk x genislik x yukseklik ) —— — — — — —
yiizdece orani, %
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%2 oraninda gelik lif katkili numunelere ait konfigiirasyon ve goriiniis analizleri Cizelge

4.8.’de verilmigtir.

Cizelge 4.8.%2 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin konfigiirasyon ve goriiniis analizleri

Numune
Ozellik

Tasarlanarak olusturulmus butin bosluklann|
toplam hacminin, kagir birimin brut
hacmine  (uzunluk x genislik x
yikseklik) yizdece oram %

26.53 | 2749 .| 27.64 26.44 27.23 | 27.19

Tasarlanarak olusturulmus biitiin
bosluklardan en biyiginin hacminin,

kagir birimin briit hacmine (uzunluk x

geniglik x yiikseklik) yizdece orani, %

4.79 4.87 4.89 4.67 4.72 4.91

Ic cidarlarin kalinhigs, mm 27.00 | 27.00 27.17 26.67 26.67 | 26.67

Dis cidarlarin kalinliklart ( Enine ), mm 29.00 | 29.33 29.33 30.00 30.00 | 30.00

Dis cidarlarin kalinhiklars (Boyuna ), mm | 31.67 | 31.67 31.67 31.67 31.67 | 31.67

Dig ve i¢ cidarlarin yanaktan yanaga

birlesik kalnligy, % 60.73 | 61.58 61.58 61.05 60.85 | 61.58

Dig ve i¢ cidarlarin alindan alina birlesik

kalinhgr, % 3146 | 32.05 32.05 30.95 31.28 | 31.02

Bir dégeme yiiziindeki bogtuk alanlannin
birimin ytzey alanmna ( uzunluk x [ 28.17 { 28.76 29.13 28.43 29.01 | 28.82
genislik ) yitzdece orani, %

Gukurlarin toplam hacmi, kagir birimin |
britt hacminin (uzunluk x genislik x e e -— - — -
yitkseklik ) yitzdece orani, %
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%3 oraninda celik Iif katkili numunelere ait konfigiirasyon ve goriiniis analizleri Cizelge

4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. %3 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin konfigiirasyon ve gdriiniis analizleri

Numune
Ozellik

Tasarlanarak olugturulmug bitin
boslukiarin toplam hacminin, kagir
birimin brit hacmine  (uzunluk x
genislik x yitkseklik) yiizdece orant %

26.53 | 27.49 27.64 26.44 2723 | 27.19

Tasarlanarak  olusturulmuy  batdn
bosluklardan en biiyuginin hacminin,

kagir birimin briit hacmine (uzunluk x 4.79 4.87 4.89 467 472 491
genislik x yukseklik) yiizdece orani, %

i¢ cidarlarin kalinlig, mm _ 27.00 | 27.00 27.17 26.67 26.67 | 26.67

Dis cidarlarn kalinliklar: ( Enine ), mm | 29.00 | 29.33 29.33 30.00 30.00 | 30.00

Dis cidarlarin kalinliklan ( Boyuna ), 3167 | 31.67 31.67 31.67 3167 | 31.67
o . . . . . .

Dis ve i¢ cidarlann yanaktan yanafa
birlesik kalinhig1, % 60.73 | 61.58 61.58 61.05 60.85 | 61.58

Dig ve i¢ cidarlarin alindan alina birlesik 31.46 32,05 12,05 30.95 3108 | 31.02
kalinhg, % - = 2 . 2 .02

Bir doseme yuzindeki  bogluk
alanlannin  birimin yizey alanma ( | 28.17 | 28.76 29.13 28.43 29.01 | 28.82
uzunluk x genislik ) yiizdece orani, %

Cukurlann toplam hacmi, kagir birimin
brit hacminin (uzunluk x genislik x | - -— - - — —
yitkseklik ) yuzdece orami, %
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%5 oraninda gelik lif katkili numunelere ait konfigiirasyon ve goriiniig analizleri Cizelge

4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10.%5 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin konfigiirasyon ve gdriiniis analizleri

Numune
Ozellik

Tasarlanarak olusturulmus bittin bosluklarin
toplam hacmninin, kagir birimin briit
hacmine (uzunluk X genislik x ytkseklik)
yiizdece oran1 %

26.53 27.49 27.64 26.44 27.23 | 27.19

Tasarlanarak olusturulmusg butin
bosluklardan en buyidgunin hacminin,
kagir birimin brut hacmine (uzunluk x
genislik x yitkseklik) yiizdece orani, %

4.79 4.87 4.89 4.67 4.72 491

ig cidarlanin kalinligi, mm 27.00 27.00 27.17 26.67 26.67 | 26.67

Dis cidarlanin kalinhiklar: ( Enine ) , mm 29.00 29.33 29.33 30.00 30.00 | 30.00

Dis cidarlann kalinhiklan ( Boyuna ), mm 31.67 31.67 31.67 31.67 31.67 | 31.67

Dig ve i¢ cidarlanin yanaktan yanaga

birlegik kalinlig1, % 60.73 61.58 61.58 61.05 60.85 | 61.58

Dig ve i¢ cidarlarin alindan alina birlegik

2 vi 2
kalinhigy, % 31.46 32.05 32.05 30.95 31.28 | 31.02

Bir ddoseme yiziindeki bosluk alanlarmnm
birimin yiizey alamna ( uzunluk x geniglik | 28.17 28.76 29.13 28.43 29.01 28.82
) yuzdece orani, %

Cukurlarin toplam hacmi, kagir birimin
brit hacminin (uzunluk x genislik x e - . - . -—
yitkseklik ) yizdece orani, %
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%7 oraninda celik lif katkili numunelere ait konfiglirasyon ve gortintis analizleri Cizelge

4.11.”de verilmistir.

Cizelge 4.11. %7 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin konfigiirasyon ve goriinlis analizleri

Numune
Ozellik

Tasarlanarak olusturulmus bitiin bosluklarnn toplam
hacminin, kagir birimin briit hacmine  (uzunluk x 26.53 | 27.49 27.64 26.44 2723 27.19
genislik x yiikseklik) yiizdece oram %

Tasarlanarak olusturulmug butin bosluklardan en
biyiiginiin hacminin, kagir birimin brat hacmine | 4.79 4.87 4.89 4.67 472 491
(uzunluk x genislik x yiikseklik) ylizdece oran, %

Kavrama yuvalarmm toplam hacminin, Kagir
birimin brit hacmine (uzunluk x genislik x | -— - - - -— -
yitkseklik ) ytizdece orant, %

I¢ cidarlarin kalinhgi, mm 27.00 | 27.00 27.17 26.67 26.67 26.67

Dis cidarlarm kalmliklar: ( Enine ) , mm 20.00 | 29.33 29.33 30.00 30.00 30.00

Dis cidarlarin kalinhklari ( Boyuna ), mm 31.67 31.67 31.67 31.67 31.67 31.67

Diy ve i¢ cidarlarin yanaktan yanaga birlesik 60.73 | 61.58 61.58 61.05 60.85 61.58
kalmhgs, % ’ ’ ’ : ) :

lozxs ve i¢ cidarlarm alindan alina birlesik kalnhg, 31.46 | 32.05 32.05 30.95 318 31.02

Bir doseme yizindeki bosluk alanlarnin birimin
. yizey alanina ( uzuniuk x geniglik ) yiizdece orany, 28.17 | 28.76 29.13 28.43 29.01 28.82
%

Cukurlarm toplam hacmi, kagir birimin  brit
hacminin (uzunluk x genislik x yikseklik ) yuzdece - e — — — —
orani, %
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Tim gruplara ait konfigiirasyon ve goriiniiy analizi degerleri karsilastirmali
olarak Cizelge 4.12.’de verilmistir. Celik lif katkis1 bimsblok numunelerinde i¢ ve dig

cidarlarda, boslukluk oranlarinda ve hacim o6lgiilerinde bir degisiklik g&stermistir.

Cizelge 4.12. Tiim gruplara ait konfiglirasyon ve goriiniis analiz degerleri

Ozellik

%2 %3 %5 %7
Celik Celik Celik Celik
Lifli Lifli Lifli Lifli

Celik
Lifsiz

Tasarlanarak olusturulmus butin bosluklarn toplam
hacminin, kagir birimin briit hacmine  (uzunluk x 27.09 27.09 27.09 27.09 27.09
genislik x yitkseklik) yiizdece orant %

Tasarlanarak olusturulmus bitin  bosluklardan en
buyiiginiin  hacminin, kagir birimin brit hacmine | 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81
(uzunluk x genislik x yikseklik) yizdece orani, %

Kavrama yuvalarinn toplam hacminin, kagir birimin
briit hacmine (uzunluk x genislik x yikseklik ) ylizdece | — — — — —

orani, %

I¢ cidarlarin kalinlig1, mm 26.86 26.86 26.86 26.86 26.86
Dig cidarlarin kalinliklan ( Enine ) , mm 29.61 29.61 29.61 29.61 29.61
Dis cidarlann kalinliklar: ( Boyuna ), mm 31.67 31.67 31.67 31.67 31.67

Dis ve i¢ cidarlarin yanaktan yanaga birlesik kalinligy, % | 61.23 61.23 61.23 61.23 61.23

Dis ve i¢ cidarlarin alindan alina birlesik kalinhgi, % 3147 31.47 3147 31.47 3147

Bir dégeme ytiziindeki bosluk alanlarinin birimin yiizey

alanina ( uzunluk x genislik ) yizdece orani, % 872 28.72 2872 2872 28.72

Cukurlarin toplam hacmi, kagir birimin brit hacminin
(uzunluk x geniglik x yitkseklik ) yiizdece orani, %
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4.3.Birim Hacim Kiitle Analiz Degerleri

Deney igin iiretilen numunelerden en az 6 adet alinarak birim hacim kiitle analizi
yapilmistir. Imalatg1 firma tarafindan hem briit hem de net kuru birim hacim kiitlesi
kg/m? olarak verilmelidir. Yontemin detay: literatiir galismasinda verilmistir. Olgiimleri

yapilan tim gruplara ait birim hacim kiitle analiz deZerleri cizelgelerde gosterilmistir.

Celik Iif katkist olmayan numunelere ait birim hacim kiitle analizi degerleri Cizelge

4.13.”de verilmistir.

Cizelge 4.13. Celik lifsiz Bimsblok numunelerinin birim hacim kiitle analizleri

Numune Kuru |Hargla Toplam | Net
N Uzunluk (Genislik | Viikseklik |Agirhk |Dolacak Bosluk | Hacim
o .
Maryu Toplam Hacmi {Vn,u
Hacim
(mm) | (mm) | (mm) ® (mm?) (mm’) (mm’) (mm?®)
1 391 191 187 7737 124355 3705511 10259836 13965347
2 390 190 186 7688 120156 | 3788330 9994270 13782600
3 390 190 186 7651 123690 3810106 | 99724%4 13782600
4 391 190 187 8131 108086 3672560 | 10219670 13892230
5 390 189 186 7852 104346 | 3732684 | 99777376 13710060
6 390 190 186 7961 104346 | 3747924 | 10034676 13782600
ORTALAMA 390.33 | 190.0 186.33 9404 | 3742853 | 10076387 778 13819240
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% 2 oraninda ¢elik lif katkili numunelere ait birim hacim kiitle analizleri Cizelge

4.14.de verilmigtir.

Cizelge 4.14. %2 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin birim hacim kiitle analizleri

Numume J Kj"“ Hargla | Toplam| Net
N Uzunluk |Genislik | Yiiksekli{ Agirhik | Dolacak | Bosluk | Hacim
0 X
Mary,n | Toplam Hacmi {Vn,u
Hacim
(mm) | (mm) (mm) P (mm?) (mm’) | (mm’)
1 390 190 186 7653 117180 | 3788476 | 9994124 !
2 388 191 186 7333 120156 | 3692032 | 10127582
3 390 190 187 8082 | 130900 | 3829316 | 1002738
4 391 191 186 7829 107508 | 3796092 | 10094574
5 390 190 186 7241 120156 | 3851348 | 9931252
6 390 190 186 7714 110484 | 3828344 | 9918916
ORTALAM/ 389.83 | 190.33 | 186.17 7642 117731 | 3797601 10015639

% 3 oraninda celik lif katkili numunelere ait birim hacim kiitle analizleri Cizelge

4.15.°de verilmistir.

Cizelge 4.15. %3 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin birim hacim kiitle analizleri

Numumne kl Kuru |Hargla Toplam| Net
N Uzunluk |Genislik | Yiikseklikl Agirhk | Dolacak Bosluk | Hacim
[ X
Maryu Toplam Hacmi Vin,u
Hacim
(mm) | (mm) | (mm) | (g (mm’) | (mm’) | (mm’) (mm’)
1 390 190 187 7430 114444 | 3795276 | 10061424 13856700
2 389 189 186 7710 123690 | 3881304 | 9793602 13674906
3 390 191 187 7630 | 114444 | 3880364 | 10049266 13929630
4 390 190 186 7871 104346 | 3805104 | 9977496 13782600
5 389 189 186 7538 113832 | 3840777 | 9834129 13674906
6 390 190 186 7934 123690 | 3745302 | 10037298 13782600
ORTALAMA 389.67 | 189.83 | 186.33 7685 115741 | 3824688 9958869 13783557
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% 5 oraninda celik Iif katkili numunelere ait birim hacim kiitle analizleri Cizelge

4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16. %5 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin birim hacim kiitle analizleri

Numun Kuru Hargla Toplam| Net
‘;\Io ¢ Uzunluk Genislik |Yiiksekll Agirhk | Dolacak Bosluk | Hacim
Mary,u Toplam Hacmi (Va,u
Hacim
(mm) (mm) (mm) | (g) (mmd) | (mm’) | (mnr)
1 390 191 187 7470 117810 | 3784898 110144732 13929630
2 389 190 186 7348 123690 | 3780106 | 9967154 13747260
3 390 189 186 7193 | 120156 | 3898955 | 9811105 13710060
4 391 190 187 7376 117810 | 3671490 |10220740 13892230
5 390 189 186 7268 120156 | 3801670 | 9908390 ‘1371006()
6 389 190 187 7581 117810 | 3770634 | 10050536 13821170
ORTALAMA 389.83 189.83 | 186.5 7373 119572 | 3784626/10017110 ‘ 13801735

% 7 oraninda celik lif katkili numunelere ait birim hacim kiitle analizleri Cizelge

4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. %7Celik Iif oraninasahip bimsblok numunelerinin birim hacim kiitle analizleri

Numune Kuru Hargla Toplam| Net Briit
No Uzunluk [Geniglik |YiiksekliklAgirhk  |Dolacak Bosluk | Hacim Hacim
Mry,u Toplam Hacmi [Vn,u Veg,u
Hacim
mm) | (um) | (mm) | () mm’) | (mm’) | (mm’) (mm’)
1 389 190 187 7254. 124355 | 3937135 | 9884035 |: 13821170
2 390 189 187 7614 114444 | 3813640 | 9970130 13783770
3 390 189 186 7731 123690 | 3878649 | 9831411 13710080
4 389 188 189 7534 117810 | 3691394 | 9984290 13675684
5 389 189 187 7757 120802 | 3791323 | 9941761 13713084
6 390 189 186 7863 117180 | 3637336 110072724 13710060
ORTALAMA 389.50 | 189.00 | 187.00 7626 119714 | 3788246 | 9947392 13735638
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Tium gruplara ait birim hacim kiitle analizi degerleri karsilastirmali olarak
Cizelge 4.18.’de verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi net kuru birim hacim ve briit
kuru birim hacim degerlerinde normal sartlarda artis olmasi beklenirdi. Bazi degerlerde

bu artis olmasina ragmen genel olarak saglanamamustir.

Cizelge 4.18. Tiim gruplara ait bimsblok numunelerinin birim hacim kiitle analizleri

Numune Kuru Harcla Toplam | Net Briit
No Uzunluk [Genislik |Yiikseklik |Aguhk |Dolacak Bosluk | Hacim Hacim
Mary,u Toplam Hacmi [Vn,u Vg,u
Hacim
(mm) (mm) (mm) (64] (mm?®) (mm®) (mmt’) (mm)
Celik Lifsiz | 39033 | 190.00 | 18633 | 9404 |3742853 | 10076387 |13819240 13819240
%igl‘;"" 389.83 | 19033 | 18617 | 7642 | 117731 | 3797601 |10015639 13813240
e
A’igﬁl‘" 389.67 | 189.83 | 18633 | 7685 | 115741 | 3824688 | 9958869 13783557
%igﬁ'“‘ 389.83 | 189.83 | 18650 | 7373 | 119572 | 3784626 |10017110 13801735
%ﬁfﬁ"k 389.50 | 189.00 | 187.00 | 7626 | 119714 | 3788246 | 9947392 13735638
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4.4. Mekanik (Basinc) Dayanimi Analiz Degerleri

Bimsblok numuneleri hava kurusu sartlandrmasma gore degerlendirilmis olup

her gruptan en az 6 adet alinarak deneye tabi tutulmustur. Presleme makinesine konulan

numunelerin basmng dayanim degerleri lgiilmiistiir.

degerler cizelgelerde gosterilmistir.

Tiim gruplara ait elde edilen

Celik lif katkist olmayan numunelere ait basing dayamimi degerleri Cizelge 4.19.°da

verilmigtir.

Cizelge 4.19. Celik lifsiz bimsblok numunelerinin basing dayaninu degerleri

Uzunluk | Genislik | Deneye Tabi| Yenilme MEKANIK (BASINC) DAYANIMI
Numune Yiizey Alami| Yiikii

No (mm) (mm) (mm?) KN) Basm¢ Dayamm Stan(]i)a;;i;:ljlt:lrllmls
(kg/em?) N/mm?) (kg/cm?) (N/mm?)

1 391 191 74681 113.93 - 1.53 - -

2 390 150 74100 116.71 - 1.58 - -

3 390 190 74100 126.36 - 1.7 - -

4 391 190 74290 132.47 - 1.78 - -

5 390 189 73710 112.04 - 1.52 —— —

6 390 190 74100 125.31 - 1.69 — -

7 390 189 73710 115.62 e 1.57 o —

8 391 190 74290 121.52 - 1.64 — -

9 390 188 73320 106.98 -- .| 1.46 - -

10 390 190 74100 118.78 - 1.60 e -

ORTALAMA| 390.30 189.70 74040 118.97
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%2 oraninda gelik lif katkili numunelere ait basing dayanim degerleri Cizelge 4.20.’de

verilmistir.

Cizelge 4.20. %2 Celik lif oranina sahipbimsblok numunelerinin basing dayanim degerleri

Uzunlu] Geniglik | Deneye Tabi, Yenilme | MEKANIK (BASINC) DAYANIMI
Numune Yiizey Alami|  Yiikii
No ) Basing¢ Dayanim Stamll)aard;zflt:]rllmls
(mm (mm) (KN) ¥

(kg/cm?) N/mm?) (kg/em?) (N/mm?)

1 390 190 74100 | 159.21 - 2.15 - -

2 389 191 74299 | 156.69 - 2.11 e -

3 390 190 74100 | 166.80 - 2.25 - o

4 391 191 74681 157.32 - 2.11 - o

5 390 190 74100 | 170.38 - 2.30 e -

6 390 |, 190 74100 | 155.63 - 2.10 - -

7 389 190 73910 | 161.79 —em 2.19 - e

, 8 390 190 74100 | 173.11 - 2.34 e -

9 390 | 191 | 74490 |151.63| - | 204 | -

10 391 190 74290 | 166.16 2.24 - -

ORTALAMA| 390.00 | 190.30 74217 | 161.87

%3 oraninda gelik lif katkili numunelere ait basing dayanim degerleri Cizelge 4.21.’de

verilmistir.

Cizelge 4.21. %3 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin basing dayanim degerleri

Uzunlul Genislik| Deneye Tabi Yenilme] MEKANIK (BASINC) DAYANIMI
IZJvt:)mune Yiizey Alam) - Yiikil Basin¢ Dayanim| Standardlastirilms
(mm (mm) (mm?) (KN) Dayanim
(kg/cm?) (N/mm?) (kg/cm?) (N/mm?)
1 390 190 74100 165.74 - 2.24 - -—
2 389 189 73521 162.37 e 2.21 - —
3 390 191 74490 174.59 - 2.34 = -
4 390 190 74100 177.33 -—- 2.39 = —
5 389 189 73521 151.84 - 2.07 e -
6 390 150 74100 176.06 - 2.38 - -
7 390 190 74100 167.22 - 2.26 --- -
8 389 191 74299 174.38 - 2.35 - -
9 390 190 74100 175.43 - 2.37 - -
10 389 189 73521 181.12 --- 2.46 _— —
ORTALAMA! 389.60 | 189.90 73985 170.61
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%5 oraninda celik lif katkili numunelere ait basing dayanim degerleri Cizelge 4.22.°de

verilmigtir.

Cizelge 4.22. %5 Celik lif oraruna sahip bimsblok numunelerinin basing dayanim degerleri

Uzunluk | Genisli Deneye Tabi| Yenilme MEKANIK (BASINC) DAYANIMI
I;l:)mune Yiizey Alamy) - ik Basmg¢ Dayanim| Standardlagtirilmis
(mm) mmj @) | (KN Dayanim
(kg/em?) N/mm?) (kg/em?) (N/mm?)
1 390 191 74490 185.54 - 2.49 - -
2 389 190 73910 161.32 -~} 2.18 - -
3 390 189 74100 | 181.12 2.44
4 391 190 74290 173.11 n—n 2.33 - -
5 390 189 73710 184.06 - 2.50 - -
6 389 190 73910 189.33 - 2.56 e -
7 390 150 74100 204.28 - 2.76 - -
8 391 189 73899 189.12 e 2.56 - -
9 390 190 74100 179.85 - 243 - -
10 389 190 73910 162.58 2.20 - -
IORTALAMA! 389.90 189.80 74042 181.03

%7 oraninda gelik lif katkili numunelere ait basing dayamim degerleri Cizelge 4.23.’te

verilmistir.

Cizelge 4.23. %7 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin basing dayanim degerleri

Uzunluk| Genislik| Deneye Tabi| Yenilme MEKANIK (BASINC) DAYANIMI
1;““.‘““*3 Yiizey Alami | Yiikit ™ga on cDayanim| Standardlastirilms
o 2 Dayamm
(mm) (mm) o &™) (kg/cm?) (N/mm?) (kg/cm‘z’) (N/mm?)

1 389 190 73910 182.59 ——— 2.47 - -

2 390 189 73710 176.90 - 2.40 —— -

3 390 189 73710 187.01 - 2.54 e e

4 389 188 73132 179.22 - 2.45 -—- ——

5 389 189 73521 161.95 - 2.20 - -

6 390 189 73710 188.28 - 2.55 —— ——

7 390 190 74100 182.59 - 2.46 — -

8. 389 191 74299 195.44 - 2.63 — —

9 390 |- 189 73710 168.27 -—- 2.28 —— ——

10 390 190 " 74100 183.85 - 2.48 — -
ORTALAMA | 389.60 | 189.40 73790 180.61
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Tiim gruplara ait basing dayanim degerleri Cizelge 4.24.’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Tiim gruplara ait bimsblok numunelerinin basing
dayamim degerleri

Numune
Neo

Celik Lifsiz
%2 Celik Lifli
%3 Celik Lifli
%S5 Celik Lifli
%7 Celik Lifli

Cizelge 4.24° te gosterildigi gibi c¢elik lifsiz bimsblok numunesinin basing
dayanim degeri 1.61 Mpa’dir. Celik lif katki orani arttikca basing dayanim degerinde de
artig goriilmiistiir. %5 celik lif katkisinin oldugu numunelerde basing dayanimi 2.45
Mpa’dir. Sekil 4.1.°de basing dayaniminda oransal degisimler grafige dokiilerek
verilmistir. Goriildtigii {izere bimsblok numunelerinin basing dayaniminda %52

oraninda bir artig izlenmistir. Bu grafik tezin dngoriisiinii dogrulamustir.

Basing Dayaniminda Oransal Degisim

1.6 1.52 152
0 1.43
1.35

1.40
1.20

1.00

1.00 -

0.80 A
B Basing Dayaniminda

0.60 - Oransal Degisim

0.40 +

0.20 -

0.00 -

Celik %2 Celik % 3 Celik % 5 Celik % 7 Celik
Lifsiz  Lifli Lifli Lifli Lifli

Sekil 4.1. Tiim gruplara ait basing dayanimlarinin kargilagtirmal grafigi
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4.5. Dayanikliik Analizi Degerleri

Bimsblok yap: malzemesi tizerindeki en Snemli etkilerden biri hava durumu
sartlaridir. Ozellikle atmosferin malzemeye kisa siire icerisinde verebilecegi en biiyiik
zarar donma - c¢ozillme etkisidir. Malzemenin bosluklu yapisindan kaynakli olarak daha
dnce emilmis olan su hava sicakligimt - degeriel'e diismesiyle donar ve malzemeyi
hacimsel olarak genisletir. Sicaklik artincada tekrar goziiliir. Bu ylizden dayanikhik
analizi yapilarak saglamligi kontrol edilmelidir. Tim gruplara ait dayaniklik analizi

degerleri gizelgelerde gosterilmigtir.

Celik Iif katkisi olmayan numunelere ait dayaniklilik degerleri Cizelge 4.25.’te

verilmigtir.

Cizelge 4.25.Celik lifsiz bimsblok numunelerinin dayaniklik analizi degerleri

Cevrim Sayis1 : 25
Deney Ortam Sicakhgi : -25°C
Baslang1 Deney Sond Dokiintii ve Kiitle Baslangi¢ Deney Don
Kurj A“%rsl:lk Kuru Catlak Kaybi |Karakteristik Sonu Sonrasi
Numune 5 A girhk Muayenesi Basme Basme Dayamm
No Dayanimi Dayanum | Azalmasi
® ) | Oglem?) (%)
s () (N/mm?)
1 7737 7393 |Bozulma Yok | 5.4462 1.55 3.7267
2 7688 7308 |Bozulma Yok | 4.9558 1.53 4.9689
1.61
3 7651 7322  |Bozulma Yok | 4.3001 1.56 3.1056
ORT. 7692 7341 [Bozulma Yok 1.55
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%2 oraninda gelik lif katkili numunelere ait dayaniklilik analizi degerleri Cizelge

4.26.’da verilmistir.

Cizelge 4.26. %2Celik Iif oranina sahip bimsblok numunelerinin dayaniklilik analizi degerleri

Cevrim Sayisi : 25
Deney Ortam Sicakhigr : -25°C
Baslangic | Deney Sonu | Dékiintii ve | Kiitle | Baslangic Deney Don
Kuru Kuru Agirhk| Catlak Kayb: [Karakteristik  Sonu Sonrasi
Agirhk Muayenesi Basing Basin¢g | Dayamm
Numune
No Dayanim | Dayanimi| Azalmasi
® (%) | (kg/em?) (7o)
@ (N/mm?)
1 7653 7332 | BoZuma 1 104 2.11 32110
Yok
2 7333 7035 Bozulma | 4638 2.12 2.7523
, Yok
2.18
3 8082 7721 Bozulma | 4 1667 2.08 4.5872
Yok
ORT. | 7689 7363 | Dozulma 2.10
Yok

%3 oraninda celik lif katkili numunelere ait dayaniklilik analizi degerleri Cizelge

4.27.’de verilmistir.

Cizelge 4.27.%3 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin dayaniklilik analizi degerleri

Cevrim Sayisi 1 25
Deney Ortam Sicakhigr : -25°C
Baslane: Deney Sonu |Ddikiintii ve | Kiitle | Baslangig Deney Don
FANEIE | Ky Agirik| Catlak | Kaybh [Karakteristikf Sonu Sonrasi
Kuru Agirhk .
Muayenesi Basing Basin¢ | Dayanim
Numune
No Dayanim | Dayanimiy Azalmasi
@ ® (%) | (kg/em?) (%)
(N/mm?)
1 7430 7120 | BOAIma 41454 221 4.3290
Yok
2 7710 7416 Bozulma | 5 g139 222 3.8961
Yok
2.31
3 7630 7349 | Bozulma 224 | 3.0303
Yok
ORT. 7590 7206 | BoZulma 2.22
Yok
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%35 oraninda celik lif katkili numunelere ait dayaniklilik analizi degerleri Cizelge

4.28.’de verilmistir.

Cizelge 4.28.%5 Celik lif oraniasahip bimsblok numunelerinin dayaniklilik analizi degerleri

Cevrim Sayist : 25
Deney Ortam Sicakhgi : -25°C
Baslan Deney Sonu | Dikiintii ve |Kiitle| Baslangig Deney Don
SANEIE  \guru Agirhk Catlak Kayb: [Karakteristik| Sonu Sonrasi
Kuru Agwrhk .
Muayenesi Basmg Basm¢ | Dayamm
Numune
No Dayanmm | Dayammi Azalmas
@ ® (%) | (kg/em?) (*%)
g (N/mm?)
1 7470 7191 Bozulma 14 7550 2.38 2.8571
: Yok
2 7348 7085 Bozulma | 5 579 2.35 4.0816
Yok
0 245
3 7193 6946 Bozulma 15 4339 2.37 3.2653
Yok
ORT. 7337 7074 Bozulma 2.37
Yok

%7 oraninda gelik lif katkili numunelere ait dayaniklilik analizi degerleri Cizelge

4.29.’da verilmistir.

Cizelge 4.29.%7 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin dayaniklilik analizi degerleri

Cevrim Sayisi 1 25
Deney Ortam Sicakligy : -25°C
Deney |Dokiintii vq Kiitle Baslangi¢ Deney Don
. Baslang: Sonu Catlak | Kayb1 | Karakteristik Sonu Sonrast
SN |y yrn Muayenes Basmg Basing Dayamm
Kuru Agirhk, .
Agirhk Dayanimm Dayanim | Azalmasi
Numune
Ne @) | Ggem?) %)
N/mm?
(e ¢ )
g)
1 7254 7653 | BOZUIMa | 4 1494 2.35 4.0816
Yok
2 7614 7315 | Bozuma | 54599 2.38 2.8571
Yok
Boralm 2.45
3 7731 7446 | DOZTE ) 36865 2.36 3.6735
Yok
ORT. 7533 7471 | BOZima 2.36
Yok
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Tiim gruplara ait dayaniklilik analizi degerleri Cizelge 4.5.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Tiim gruplara ait bimsblok numunelerinin dayaniklilik analizi degerleri

Cevrim Sayisi : 25
Deney Ortam Sicaklign : -25°C
Deney |Dokiintii ve | Kiitle Baslangi¢ Deney Don
Baslangi¢ [ Sonu Catlak Kayb1 |Karakteristik Sonu Sonras:
Kuru (Kuru Muayenesi Basmng Basm¢ | Dayamim
Numune Agirhk  Agirhk Dayanim Dayanmm| Azalmasi
No
(%) (kg/cm?) (%)
(N/mm?)
(® (g)
Celik Lifsiz | 7692 7341 3giul’“a 45674 [1.61 1.55 3.9337
B
%2 Celik | 7689 7363 o7 oa16 2.10 3.5168
Lifii Yok 218
B
%3 Celik | 7590 | 7296 [PO7MME 158805 2.22 3.7518
Lifli Yok 2.31
B
%5 Celik | 7337 7074 [OAIma 15 5004 237 3.4013
Lifti Yok 2.45
%7 Celik | 7533 7411 BoRIm 50010 2.36 3.5374
Lifti Yok 2.45
Dayaniklilik Analizinde Oransal Degisim
1.60 1.52 1.52
1.43
1.40 135
1.20
1.00
1.00 A 2
0.80 -
Basing Dayaniminda
0.60 Oransal Degisim
0.40 -
0.20 -
OOO i T T T T
Celik Lifsiz % 2 Celik %3 Celik %5 Celik % 7 Celik
Lifli Lifli Lifli Lifli

Sekil 4.2. Tiim gruplara ait dayaniklilik analizi karsilagtirmali grafigi

56




Yasar KAYAN

Cizelge 4.30.’da goriildugii gibi bimsbloklardaki kiitle kayb: lifsiz numunelerde
4.5674 seviyesinde olup gelik liflerin eklenmesiyle bu oran azalarak %5’lik seviyede en
uygun degere gelmistir. Tiim numunelerde dokiintii ve catlak muayenesi yapilmis olup

herhengi bir olumsuzluga rastlanmamigtir.

Sekil 4.2.°de dayaniklilik analizinin verileri oransal olarak gosterilmistir. Hem
cizelgede hem de gekilde gosterilen —veriler birlikte incelendiginde celik lifsiz
numunelerin deney sonu basing dayanimlart normal karakteristik dayanimindan daha

diigiik ¢ikmustir. Celik lifli numunelerde ise bu diisiis belli bir seviyede kalmistir.
4.6. Kapiler Etkiyle Su Emme Katsayis1 Analizi Degerleri

Literatiirde yontemi belirtilen kapiler etkiyle su emme analizi TSE EN 772 —11

standartlarina uygun olarak yapilmis olup tiim gruplara ait degerler asagida verilmistir.

Celik lif katkis1 olmayan numunelere ait kapiler etkiyle su emme katsayisi deZerleri

Cizelge 4.31.” de verilmistir.

Cizelge 4.31. Celik lifsiz bimsblok numunelerinin kapiler etkiyle su emme katsayis1 deZerleri

Su Temasy Suyla
Baslangic Temas Suyla . :
Sonrasi Kapiler | Kapiler
Kuru . Eden Temas
o Nemli s w . |SuEmme |SuEmme
Numune |  Agwhk - Briit Yiizey| Siiresi

Agirhk Cw,s Cw,s

No Mdry,s Alam to
Mso,s
As
(2 - (® (mm?) (dk) (g/m*sn"%) (g/m’sn)
1 7737 8061 74681 10 177.16 7.23
2 7688 7959 74100 10 149.34 6.10
3 7651 7972 74100 10 176.89 7.22
4 8131 8432 74290 10 165.44 6.75
5 7852 8137 73710 10 157.88 6.44
6 7961 8239 74100 10 153.19 6.25
7 8076 8364 73710 10 159.54 6.51
8 8128 8395 74290 10 146.75 5.99
9 8157 8443 73320 10 159.28 6.50
10 8004 8316 74100 10 171.93 7.02
Ortalama 7938 8232 74040 10
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4. ARASTIRMA BULGULARI

%2 oraninda gelik lif katkili numunelere ait kapiler etkiyle su emme katsayisi degerleri

Cizelge 4.32.’de verilmigtir.

Cizelge 4.32. %2 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin kapiler etkiyle su emme katsayisi

degerleri
Su Temasi | Suyla Temas
Baslangi¢ Sonrasi Eden Suyla Temas| Kapiler Su | Kapiler Su

Numune | Kuru Agirhk Nemli Briit Yiizey Siiresi Emme Emme

No Mdry,s Agirhk Alam to Cw,s Cw,s

Mso,s As
(® (® (mm?) (dk) (g/m’sn"%) (g/m?sn)

1 7653 7967 74100 10 173.03 7.06

2 7333 7596 74299 10 144.54 5.90

3 8082 8357 74100 10 151.54 6.19

4 7829 8094 74290 10 145.65 5.95

5 7241 7509 74100 10 147.68 6.03

6 7714 7992 74100 10 153.19 6.25

7 7437 7739 73910 10 166.84 6.81

8 7753 8038 74100 10 157.05 6.41

9 7912 8170 74490 10 141.42 5.80

10 8041 8338 74290 10 163.24 6.66

Ortalama 7699 7980 74178 10

%3 oranmda celik lif katkili numunelere ait kapiler etkiyle su emme katsayisi degerleri

Cizelge 4.33.’de verilmistir.

Cizelge 4.33. %3 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin kapiler etkiyle su emme katsayisi

degerleri
Baslangic Su Temasi |Suyla Temas ] )
Kuru Sonras:l "Edeil Suyla: Te{nas Kapiler Su | Kapiler Su
Numune Ak meh Briit Yiizey Siiresi Emme Emme
No Mdry,s Agirhik Alam to Cw,s Cw,s
’ Mso,s As
® (®) (mm?) (dk) (g/m’*sn") | (g/m’sn)
1 7430 7682 74100 10 138.87 5.67
2 7710 7957 73521 10 137.18 5.60
3 7630 7880 74490 10 137.04 5.59
4 7871 8135 74100 10 145.48 5.94
5 7538 7787 73521 10 138.29 5.64
6 7934 8182 74100 10 136.66 5.58
7 7277 7532 74100 10 140.52 5.74
8 7514 7758 73910 10 134.80 5.50
9 7634 7892 74100 10 142.17 5.80
10 7382 7644 73521 10
Ortalama 7592 7845 73946 10
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%35 oraninda gelik Iif katkili numunelere ait kapiler etkiyle su emme katsayisi degerleri

" Cizelge 4.34.’de verilmistir.

Cizelge 4.34. %5 Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin kapiler etkiyle su emme katsayst

degerleri
Suyla Temas . .
Billzl::llglﬁ Su Temas: Sonrasi Eden ,s:zll:s Kasl::ler KaSp‘:ler
Numu Agirhk Nemli Agurlik Briit Yiizey Siiresi Emme Emme
umune g Mseo,s Alam
No Mdry,s As to Cw,s Cw.,s
(g) (g) (mmZ) (dk) (g/mzsn!)‘S) (g/ mzsn)
1 7470 7795 74100 10 179.09 7.31
2 7348 7696 73910 10 192.25 7.85
3 7193 7571 73710 10 209.40 8.55
4 7376 7728 74290 10 193.47 7.90
5 7847 8209 73710 10 200.53 8.19
6 8034 8415 73910 10 210.49 8.59
7 7268 7610 74100 10 188.46 7.69
8 7581 7919 73899 10 186.76 7.62
9 7824 8176 74100 10 193.97 7.92
10 7961 8303 73910 10 188.94 7.71
Ortalama 7590 7942 73964 10

%7 oraninda ¢elik lif katkili numunelere ait kapiler etkiyle su emme katsayist degerleri

Cizelge 4.35.”de verilmistir.

Cizelge 4.35. %7Celik lif oranma sahip bimsblok numunelerinin kapiler etkiyle su emme katsayist

degerleri
Baslangi¢ Su Temas1 Suyl]g dTemas Suyla Kapiler | Kapiler
en
Kuru Sonrasi Briit Yiizey Temas Su Su
Numune| Agwhk | Nemli Agirhk Alani Siiresi Emme | Emme
No Mdry,s Mso,s As to Cw,s Cw,s
® ® (mm?) @K | mzsnds) (g/m’sn)
1 7254 7566 73910 10 172.37 7.04
2 7614 7943 73710 10 182.25 7.44
3 7731 8089 73710 10 198.32 8.09
4 7534 7896 73132 10 202.12 8.25
5 7757 8102 73521 10 191.61 7.82
6 7863 8240 73710 10 208.84 8.52
7 7918 8277 74100 10 197.83 8.07
8 7563 7929 74299 10 201.14 8.21
9 7482 7857 73710 10 207.73 8.48
10 7827 8209 74100 10 210.50
Ortalama 7654 8011 73790 10
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Tim gruplara ait kapiler etiyle su emme kat sayisi analiz degerleri Cizelge 4.36.’da

verilmistir.

Cizelge 4.36. Tiim gruplara ait kapiler etkiyle su emme katsay1 degerleri

Baslangig Su Temast | Suyla Temas Suyla Kapiler | Kapiler
Sonrasi Eden
Kuru . U Temas Su Su
" Nemli Briit Yiizey o .
Numune | Agirhk . Siiresi Emme Emme
N Mdry,s Agrhik Alam to Cw,s Cw,s
0 Rk Mso,s As i ?
2 2
® ® (mm?) @) | oo | @/misn)
Celik 7938 8232 74040 10 16174 |  6.60
Lifsiz
%?2 Celik 7699 7980 74178 10 154.42 6.31
Lifli '
%3 Celik 7592 7845 73946 10 139.65 5.70
Lifli
%S5 Celik 7590 7942 73964 10 194.34 7.93
Lifli
%7 Celik 7654 8011 73790 10 197.27 8.05
Lifli
Kapiler Etkiyle Su Emmede Oransal
Degisim
1.40
1.20 1.22
1.20 " :
1.00 1.00 0.95
’ L 0.86
0.80
0.60 B Kapiler Etkiyle Su Emmede
Oransal Degisim
0.40
0.20
0.00 T y T T T
Gelik Lifsiz % 2 Celik %3 Celik %5 Celik % 7 Celik
Lifli Lifli Lifli Lifii

Sekil 4.3. Tiim gruplara ait kapiler etkiyle su emme degerleri karsilastirmal: grafigi
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Kapiler su etkisi malzemelerin gézenekliligine ve dane boyutlarina gore farklilik
gostermektedir. Cizelge 4.30. incelendiginde kontrol numunesinden 6.60 g/m?n ile
baslayan kapiler emme katsayis1 %3’lik gelik lif oraninda 5.70 g/m?sn’ye kadar diismiis
~ olup daha sonra tekrar yiikseldigi deneylerde gdzlenmistir. Sekil 4.3.’te kapiler etkiyle
su emmede degisim oransal olarak verilmistir. Verilen degerlerde dogrusal bir orantinin

olmadig: saptanmustir.
4.7. Su Emme Katsayis1 Analiz Degerleri

Pomza agregalart genel olarak gozenekli yapilardan olustuBu igin su emme
szelliklerine sahiptir. Ancak bu madenin bimsbeton harmaninda kullanilabilmesi igin
cok diisiik emme kapasitesine sahip olan agregalar secilmelidir. Genellikle pomza
agregasinda istenen degerler ince agregalarda %20 iri agregalarda ise %30 civarnda
degerlerdir. Ancak bu degerler pomza madeninin cikarildig1 yere, gradasyonuna, dane
sekillerine ve yiizey yapilarma gore farklilik gosterebilmektedir. Tiim gruplara ait su

emme kat sayisi degerleri ¢izelgelerde gosterilmistir.

Celik lif katkis1 olmayan numunelere ait su emme katsay1st degerleri Cizelge 4.37.’de

verilmistir.

Cizelge 4.37. Celik lifsiz bimsblok numunelerinin su emme katsayisi degerleri

Baglangi - 24 Saat 48 Saat Suya
Su
¢ Sonra - Sonra Doygun
Numune Emme
No Kuru Doygun Doygun Halde Oram
Afirhk Agirhk Agirhik Agirhk (%)
(2 ® (®) (®
1 7737 9034 9187 9252 19.58
2 7688 ~ 9042 9099 9165 19.21
3 7651 8936 8984 9039 18.14
4 8131 9407 9458 9512 16.98
5 7852 9214 9271 9359 19.19
6 7961 9281 9344 9406 18.15
7 8076 9552 9607 9668 19.71
8 8128 9423 9474 9526 17.20
9 8157 9569 9617 9674 18.60
10 8004 9201 9255 9309 16.30
Ortalama 7938 9266 9330 9391
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4. ARASTIRMA BULGULARI

%2 oraninda celik lif katkili numunelere ait su emme katsayisi degerleri Cizelge

4.38.’de verilmistir.

Cizelge 4.38. %2 Celik lif oranuna sahip bimsblok numunelerinin su emme katsayisi degerleri

Numune Balil::uglc 24 Saat Sonra 48 Saat Sonra | Suya Doygun| Su Emme
No Agrhik Doygun Agirhik Doygun Agirhk | Halde Agirhk| Oram
(@ ® (® (2 (%)
1 7653 8498 8553 8609 12.49
2 7333 8091 8138 8184 11.61
3 8082 8938 8994 9059 12.09
4 7829 8574 8629 8683 10.52
‘5 7241 8076 8137 8197 13.20
6 7714 8592 8646 8702 12.81
7 7437 . 8339 8398 8456 13.70
8 7753 8617 8674 8721 12.49
9 7912 8801 8853 8908 12.59
10 8041 8983 9044 9116 13.37
Ortalama 7699 8551 8607 8661

%3 oraninda ¢elik lif katkili numunelere ait kapiler etkiyle su emme katsayis1 degerleri

Cizelge 4.39.’da verilmistir.

Cizelge 4.39. %3Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin su emme katsayis: degerleri

Numune Baslangi¢ 24 Saat Sonra 48 Saat Sonra Suya Doygun| Su Emme
No Kuru Agirhik| Doygun Agirhk Doygun Agirhik | Halde Agirhk| Oram
() () () (® (%)
1 7430 8065 8119 8198 10.34
2 7710 8297 8391 8486 10.06
3 7630 8417 8477 8542 11.95
4 7871 8643 8724 8797 11.76
5 7538 8185 8261 8342 10.67
6 7934 8521 8617 8729 10.02
7 7277 7898 7966 8049 10.61
8 7514 8089 8178 8274 10.11
9 7634 8281 8366 8459 10.81
10 7382 8206 8257 8313 12.61
Ortalama 7592 8260 8336 8419
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%35 oraninda celik lif katkili numunelere ait kapiler etkiyle su emme katsayisi degerleri

Cizelge 4.40.”da verilmistir.

Cizelge 4.40. %5Celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinin su emme katsayis degerleri

Numune Baslangic 24 Saat Sonra 48 Saat Sonra Suya Doygun| Su Emme
No Kuru Agirhk| Doygun Agirhik Doygun Agirhk | Halde Afirhkj  Oram
(2 (® ® (2 (%)
1 7470 8128 8195 8271 10.72
2 7348 8032 8072 8144 771083
3 7193 7867 7928 7991 11.09
"4 7376 8018 8074 8137 10.32
5 7847 8545 8637 8728 11.23
6 8034 8668 8759 8851 10.17
7 7268 7926 7997 8075 11.10
8 7581 8179 8264 8357 10.24
9 7824 8449 8536 8631 10.31
10 7961 8638 8729 &818 10.76
Ortalama 7590 8245 8319 8400

%7 oraninda celik lif katkili numunelere ait kapiler etkiyle su emme katsayisi deZerleri

Cizelge 4.41.de verilmistir.

Cizelge 4.41.Celik Iif oranina sahip bimsblok numunelerinin su emme katsayisi degerleri

Numune Baslangi¢ 24 Saat Sonra 48 Saat Sonra Suya Doygun | Su Emme

No Kuru Agirhk| Doygun Agirhk Doygun Agirhk Halde Agirhik Oram
(2 (® (2 (2) (%)

1 8254 7931 7984 8057 11.07

2 7614 8326 8368 8444 10.90

3 7731 8415 8455 8519 10.19

4 7534 8225 8271 8337 10.66
5 7757 8404 8449 8526 9.91

6 7863 8586 8627 8703 10.68

7 7918 8613 8661 8727 10.22

‘8 7565 8250 8295 8362 10.54
9. 7482 8156 8203 8268 10.51
10 7827 8494 8541 8606 9.95

Ortalama 7654 8340 8385 8455
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Tiim gruplara ait su emme katsay1 degerleri ¢izelge 4.42.’de verilmistir.

Cizelge 4.42. Tiim gruplara ait su emme katsayist degerleri

Celik
Lifsiz

% 2 %3
Celik  Celik
Lifti Lifli

%5 %7
Celik  Celik
Lifli Lifli

Sekil 4.4 Tiim gruplara ait su emme katsay: degerleri karsilagtirmali grafigi

Suya
Baslangi¢ 24 Saat Sonra 48 Saat Sonra Doygun Su
Numune Kuru o Doygun Emme
o Doygun Agirhk - Halde
No Agirhk (@ Agirhk Agirhik Oram
() ® (%)
®
Celik Lifsiz 7938 9266 9330 9391 18.31
%2 Celik 7699 8551 8607 8661 12.49
Lifli
%3 Celik 7592 8260 8336 8419 10.89
Lifli
%S5 Celik 7590 8245 - 8319 8400 10.68
Lifli
%7 Celik 7654 8340 8385 8455 10.46
Lifli
Su Emmede Oransal Degisim
1.20
1.00
1.00 -
0.80 068
0.59 0.58 0.57
0.60 -
& Su Emmede Oransal
040 1 Degigim
0.20 -
0.00 - T

Cizelge 4.42. incelendiginde celik lifsiz bimsbloklarin %18.31 oraninda su

emme katsayisma sahip oldugu gozlenmistir. Celik lif oranlari arttikca bimsblok

numunelerinin i¢indeki pomza agregasinin azalmasindan dolay1 su emme katsayilarinda

azalma goriilmiistiir. Bu azalma her agamada meydana gelmis olup %7 celik lif oranina

sahip bimsblok numunelerinde %10.46’ya kadar diigmiistiir.

Sekil 4.4.’te su emme

katsay1 degerleri oransal olarak verilmis olup su emme oraninin % 57’lere kadar

diistiigli gbzlenmistir.
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4.8. Su Buhan Geg¢irgenligi Analiz Degerleri

Ierisinde sadece bims agregast bulunan bimsblok elemanlari icin gegirimlilik
katsayilar1 TSE 1745°te belirtilmistir. Su buhart gecirgenligi bimsbetonlarin birim
hacim kiitle analizine bagli olarak tanimlanmis degerlerdir. Tanimlanan bu degerler

Cizelge 4.43’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.43. Sadg:cé pomza madeni kullanilan bimsbetonun su buhart gegirimlilik katsayisi

Malzeme
yogunlugu 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
(kg/ m®)

Gegirimlilik 5-15 5-15 5-15 5-15 | 5-15 5-15 5-15 5-15 5-15
katsayisi (n)

Fabrikada tiretimi yapilan bimsblok numunelerinin gelik lif oranlari farkls
oldugundan dolay1 her grup igin farkli harmanlar hazirlanmigtir. Bu harmanladan elde
edilen birim hacim kiitleleri farklilik gostermistir. Ancak belli araliklarda kaldig1 katsay:
degerleri degismemistir. Tiim gruplara ait su buhari gegirgenlik katsayi degerleri
Cizelge 4.44.’de  verilmistir.

Cizelge 4.44. Tiim gruplarin su buhan gegirimlilik katsayis

Celik lif oram Lifsiz %2 Celik %3 Celik %>5 Celik %7 Celik
Numune Lifli Lifli Lifli Lifli

Malzeme 778 763 772 : 736 767

yogunlugu

(ke/ m)

Gegirimlilik 5-15 5-15 5-15 5-15 .} 5-15

katsayisi (p)
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4.9. Is1 Tletkenlik Degerleri

Igerisinde sadece bims agregasi bulunan bimsblok elemanlari icin 1s1 iletkenlik
katsayr degerleri TSE 1745 te verilmigtir. Isi iletkenlik degerleri bimsbetonlarmn birim
hacim kiitle analizlerine gore tanimlanmis degerlerdir. Tanimlanan degerler Cizelge
4.45’de gosterilmigtir. '

Cizelge 4.45. Sadece pomza tagi kullanilmus kagir birimlerin 1s1 iletkenlik degerleri

Birim Hacim Kiitle Ist iletkenlik degeri
(kg/ m’) A (W/mXK)
500 0.14
600 0.16
700 0.18
800 0.21
900 0.24
1000 0.28
1100 0.32
1200 0.36
1300 0.41

Farkli oranlarda celik liflere sahip olan bimsblok numuneleri icin ayr1 ayr
tiretimler yapilmistir. Her bir iiretim igin elde edilen birim hacim kiitleleri farklilik
gostersede belli degerler arasinda kaldigi igin 1sil iletkenlik katsayi degerleri aymi
kalmigtir. Yukaridaki tabloya gore tiim numune gruplarinin 1s1 iletkenlik degeri Cizelge
4.46.’de verilmistir.

Cizelge 4.46. Tiim gruplarin 1s1] iletkenlik katsayisi

Celik lif oram Lifsiz %2 Celik %3 Celik %5 Celik %7 Celik
Numune Lifli Lifli Lifli Lifli

Malzeme 718 763 772 736 767

yogunlugn

(kg/ m?)

Isi iletkenlik 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

degeri

A, (W/m.K)
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4.10. Yangima Karsi Direnc Degeri

Bimsblok yapi malzemeleri igeriginde organik madde buludurmadigindan dolay1
yanmayan ve duman olusturmayan anlamina gelen yangin simifi olarak Al “’seklinde
belirlenmistir. Igeriginde celik lif olan ve olmayan tiim numunelerinde yangn siift Al

olmaktadir. Yangin smifi Cizelge 4.47.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.47.Tiim gruplarin yangin sinifi

Standartta Istenen Bulunan

5.11 Yangma Diren¢(TS EN 771-3)

" Standartta istenen

imalatgi, yangina maruz kalma ile ilgili sartlara tabi elemanlarda kullanilmasi
tasarlanan beton birimlerin yangmna direng siniflarini beyan etmelidir. Yangm Smfi: Al

Kiitle veya hacim olarak (hangisi daha yiiksek ‘ise)en fazla %1,0 diizgiin
dagitilmis organik madde ihtiva eden kagir birimler igin, deney ihtiyag

duyulmaksizin yangin simfi Al beyan edilebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilarm tasariminda kullanilan malzemeler ekonomik ve estetikligin yaninda
ayni zamanda da emniyetle kullanilabilir olmalidur. Cogunlukla duvar yap: elemant
olarak kullanilan bimsbloklarn ana malzemesi pomzadir. Bu galismada Bitlis ili
pomzast kullanilmistir. Calismadaki temel hedefimiz farkl gelik lif oranlar1 takviyesiyle
iiretilen bimsbloklarm mekanik 6zelliklerinde bir artig olup olmadigmni incelemektir. Bu
baglamda 19%39*%19 boyutlarinda tiim gruplar icin onar adet numune tiretilmigtir.

Numuneler iizerinde yapilan deney sonuglarim incelersek ;

Diizgiin sekilli bimsblok iiriinlerinde anma boyutlar tolerans degerlerine uygun
olmalidir. Numuneler iizerinde yapilan 8lgiimlerde tiim gruplarda ortalama olarak aym
deger bulunmustur. Bu da boyut ve tolerans analizlerinde beklendigi gibi bir degisiklik

olmadiin gostermistir.

Caligmada kullanilan bimsblok elemanlarinin dikdortgen prizmatik sekle sahip
oldugu tanimlanmig olup bosluklu formda oldugu belirtilmigtir. Tiim numuneler
tizerinde cidar kalmliklar: 6lgiilmiistiir. TS EN 771 -3 standardinda da dis cidar kalinlig:
belirtilmemis olmakla birlikte basing dayaniminin diisiik olmamas icin bu degerin en az

20 mm olmas! istenir.

Pomza madeni yapisal ozelliginden dolayr oldukga hafif bir malzemedir.
Numuneler iizerinde yapilan deneylerde de birim hacim kiitle agirliklar: oldukga diisiik
cikmustir. Bimsbloklara farkli oranlarda takviye edilen celik liflerin numunelerin birim
hacim degerlerinde bir artis meydana getirmesi beklenirdi. Bazi degerlerde bu artiglar
gerceklesmesine ragmen tamaminda saglanmamistir. Numunelerin fabrika ortaminda
imalatindan dolayr karigim kivamlarinda, agrega dafilimlari, vibrasyonundaki
farkliliklardan dolay1 yogunluklari orantisiz degerlerde ¢ikmustir.

TS 2511°e gore birim hacim agilik degeri 19kN/m? altinda olan betonlar hafif betonlar
olarak deéerlendirilmektedir. Elde edilen birim hacim aglrhk degerleri bu degerden

oldukea kiigiik ctkmistir. Bu da malzemenin gok hafif oldugunun gostergesidir.
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Pomzanin ¢ok gozenekli bir yapiya sahip olmast iiretilen bimsbloklarinda
dayaniksiz bir yapt malzemesi olmasina yol agmaktadir. Deney sonuglarinda da gelik lif
kullanilmayan bimsblok numunelerinin diisiik degerde kaldigi gozlenmistir. Mekanik
basm¢ dayanimlarini artirmak igin iiretilen bimsbloklara farkli oranlarda gelik lif
takviyesi yapilmustir. Elde edilen degerlere gore c¢elik lif orani arttikca basing
dayanimlari 6nemli miktarda artmis olup tezin 6ngordiigii en Onemli parametre

saglanmistir.

Celik lif katkist icermeyen kontrol numunelerinin basing dayanimlar: 1.61MPA
olarak elde edilmistir. %5 ve %7 oraninda celik lif iceren numunelerde bulunan deger
ise 2.45MPA olarak ol¢tilmiistiir. Bu da %5°lik oranin optimum deger oldugunu
gostermektedir. Celik lif bimsbloklarin basing dayaniminin %52 oraninda artirmigtir.
Daha ©o6nce yapilan literatir taramalarinda zellikle Nevsehir pomzasinin
safsizlagtirilarak yapilan bimsblok deney sonuglarinda basing dayanimi %7-%14
arasinda arttifr goriilmiistiir. Celik lif katkisi bir maliyet getirse de bimsbloklarin
mekanik dzelliklerini gelistirmesi adina dnemlidir. Bu deneyde ¢elik liflerin bimsblok

igerisinde rahatlikla kullanilabilecegini gstermistir.

Dayaniklilik analiz sonuglarinda bulunan degerler gayet tatmin edicidir.
Bimsbloklara ¢elik lifin eklenmis olmast kiitle kaybindaki azalma oranini artirmamustir.
Celik lif orani arttikca bimsblokta yasananan kiitle kaybmdaki azalma oram %5’lik
numunelerde optimal seviyeye gelmistir. Bu da soguk ve dondurucu bélgelerde de dahi
celik lifli bimsbloklarmn kullanilabilecegini gostermektedir. Deney sonunda tekrar
olciilen basing dayanimlarinda azalma meydana gelmistir. Ancak bu azalma diisiik bir

seviyede kalip bimsbloklarm mekanik basing dayanimi yiiksek ¢ikmustir.

Su emme deneylerinde ¢elik lifsiz bimsbloklarin %18.31 oraninda su emme
katsayisina sahip oldugu gézlenmistir. Celik lif oranlar arttikca hacmindeki pomzanin
azalmasindan dolayr su emme katsayilarinda azalma goriilmiistiir. Bu azalma her
asamada meydana gelmis olup %7 celik lif oranina sahip bimsblok numunelerinde
%10.46’ya kadar diismiistiir. Su emme katsayisinda ortalama %43 oraninda bir diisiis

gerceklesmistir.
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Pomza madeni gdzenekli bir yapiya sahip olmasi sebebiyle 1s1 gecisleri bu
gozenekler sayesinde engellenmektedir. Pomzadan mamiil bimsblok yap1 elemanlarina
farkli oranlarda celik lif takviye edilerek 1sil iletkenlik degerlerinin degisimi
incelenmistir. Deney sonuglarinda bimsblok numunelerinin 1s1l iletkenlik katsayilarinda
bir degisim gozlenmemistir. Bu durumda celik liflerin 1s1l iletkenlige bir etkisi olmadigt
belirlenmistir. Ayrica pomzanin 1sil iletkenlik degeri diisiik oldugu i¢in bimsbloklarin

1s1 yahitimi i¢in kullanilabilinecegi s6ylenebilir.

TS EN 771 — 3 standardina gore bimsblok numuneleri iiretiminde ofganik madde
kullanilmadigmdan &tiirii yangin sinifi Al olarak belirlenmistir. Al smifi malzemeler
yanmayan ve duman olusturmayan malzemelerdir. Bimsblok numuneleri pomzadan
madeninden imal edildigi i¢in yiiksek sicakliklara karst dayanim gosterir. Yangin

durumlarinda bile malzeme bozunmaz.

incelenen numunelerin deney sonuglari ele alindiginda bazi mekanik 6zellikler
icin optimum degerler ayr1 ayr1 ele alinabilecegi gibi bazi &zelliklerde daha uygun ortak
degerler alnabilir. Bu deger hem kullamlacak olan malzeme igin en ekonomik degere
sahip olmali hem de malzemenin kullanilacagi bolgeye uygun olmalidir.

Bimsbloklara celik liflerin eklenmesi bimsbloklarin mekanik 6zelliklerini
iyilestirmesinin yaninda ekstra bir maliyet getirmistir. Farkli oranlarda gelik lif katkisi
olan bimsbloklarda deger artis1 olmaktadir. Adet bagma diisen maliyet %11 - % 42
arasmnda degismekte olup kullanilabilecek gelik lif oranma goére bu deger degisebilir.
Ozellikle mekanik basing dayanimimnin optimum oldugu %5 orani segilirse adet bagina
diigen maliyet %29 civarindadir. Bununla beraber segilen basing mukavemeti agisindan
optimum %S5 lif orani igin bimsbloklarin mukavemetinin % 52 oraninda arttifi ve
depremlerde olusan hasarlar, can ve mal kayiplar diisiiniilecek olursa bu maliyet tolere

edilinebilir seviyededir.

Genellikle duvar yapi elemanlarinda ve asmolen dosemelerinde kullanilan
bimsblok iiriinleri gézenekli yapisindan dolayr yapiya nefes aldirir. Ses dalgalarint
soniimlemesinden ses yalitimi igin ekstra bir izolasyona gerek yoktur. Ist tagmimini da
engelledigi igin dogal bir 1s1 yalitun malzemesidir. Bimsbloklar saglikli ve konforlu

yasam alanlar1 olusturabilmektedir.
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Pomzadan imal edilen bimsbloklarmn iiretiminde hérhangi bir kimyasal islem
bulunmamasi ve tiiketiminde nerdeyse sifir atik olusturmast ve dogal bir malzeme
olmasi tercih edilen bir iiriin haline gelmesine yol agmistir. Tiim bunlarm yaninda ¢elik
lifler ile basing dayanimi artirilmis bimsbloklarin deprem etkisiyle olusabilecek hasarin

miktar1 daha asagiya cekilebilecektir.
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