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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ATIK POMZA TOZU KULLANILARAK YENI BiR HARC KARISIMI
URETIMININ DUVAR BLOKLARI UZERINDE DENEYSEL OLARAK
ARASTIRILMASI

Hatice KURAN

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Dilek OKUYUCU

Bu ¢alismada Erzurum ili Pasinler ilgesi Demirdéven mevkiindeki ocaklardan
cikarilan pomza ile hafif yap1 elemanlar1 imalat1 yapan Kaleblok Bims A.S. firmasinin
fabrika sahasinda atik olarak biriken pomza tozu agregalart kullanilarak harclar
tretilmistir. Baglayict olarak CEM IV/B 32,5 R tipi ¢imento kullanilarak
1:3(¢imento/kum), 1:3(¢imento/pomza), 1:4(¢imento/pomza), 1:5(¢imento/pomza),
1:7(¢cimento/pomza) sabit hacim oranli har¢ karigimlart imal edilmistir. Belirtilen harg
karisimlart kullanilarak 2°1i (sivali, sivasiz), 3’1l (stvali sivasiz) ve sasirtmali bimsblok
duvar numuneleri hazirlanmistir. Bimsblok duvar numuneleri mekanik testlere tabi
tutulmus basing dayanimlari, kesme dayanimlar1 ve elastisite modiilleri deneysel olarak
elde edilmistir. Deneysel c¢alisma neticesinde referans olarak kullanilan
1:3(¢imento/kum) harci ile hazirlanan blok duvar numuneleri ile 1:3(¢imento/pomza) ve
1:4(¢imento/pomza) oranli harg¢ ile hazirlanan blok duvar numunelerinin dayanim ve
davraniglarinin benzer oldugu belirlenmistir. Pomza tozu ile hazirlanan har¢ gruplarinda
pomza tozu miktar arttik¢a birim agirligin ve dayanimin azaldigi sonucuna varilmistir.
Calisma neticesinde fabrika sahasinda atik olarak biriken pomza tozu ile bimsblok duvar
imalatinda kullanilabilecek ¢imento baglayicilt harglar tiretilebilecegi degerlendirilmistir.

2022, 106 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pomza tozu, harg, dayanim, bimsblok, deneysel inceleme



ABSTRACT

MS. Thesis

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE PRODUCTION OF A NEW
MORTAR MIXTURE USING WASTE PUMICE POWDER ON WALL
BLOCKS

Hatice KURAN

Erzurum Technical University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor:  Assist. Prof. Dr. Dilek OKUYUCU

In this study, mortars were produced by using the pumice powder aggregates
accumulated as waste at the factory site of the Kaleblok Bims Company which
manufactures lightweight construction elements with pumice extracted from the quarries
in Demirddven district of Pasinler province of Erzurum city. Using CEM IV/B 32,5 R
type cement as binder 1:3(cement/sand), 1:3(cement/pumice), 1:4(cement/pumice),
1:5(cement/pumice), 1:7(cement/pumice) fixed volume ratio mortar mixes were
produced. By using the specified mortar mixtures, double (plastered, unplastered), triple
(plastered and unplastered) and staggered pumice block wall samples were prepared.
Pumice block wall samples were subjected to mechanical tests and their compressive
strength, shear strength and modulus of elasticity values were obtained by using
experimental results. As a result of the experimental study, it was found that the strength
and behaviour of the block wall samples prepared with 1:3 (cement/sand) mortar used as
a reference and the block wall samples prepared with 1:3 (cement/pumice) and 1:4
(cement/pumice) ratio mortar were determined to be similar. It was concluded that as the
amount of pumice powder increased in the mortar groups prepared with pumice powder,
the unit weight and strength decreased. As a result of the study, it was evaluated that
cement-binding mortars that can be used in the production of pumice block wall can be
produced with the pumice dust accumulated as waste in the factory site.

2022, 106 Page
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1.GIRIS

1. GIRIS

Tiirkiye biiyiik depremler tiretebilen aktif fay sistemlerinin bulundugu Anadolu
cografyasi lizerine kurulur. Sismik tehlikenin yiiksek oldugu bélgelerde sik denilebilecek
araliklarla can ve mal kaybinin yasandigi biiyiik depremler meydana gelmektedir.
Gelecekte de biiyiik depremler olmaya devam edeceginden dnlemler alinarak depremin
zarar1 azaltilabilir. Hafif yap1 malzemeleri kullanilarak yap1 kiitlesinin azaltilmasi bu
kapsamda tercih edilen onlemlerden birisidir. Hafif malzemeler bina yiikiinii yaklasik
%67 oraninda azaltarak bina sallansa bile deprem aninda olusan yatay ve diisey sarsintilar

bosluklu malzeme tarafindan emilerek yikici etkisi ortadan kalkmaktadir (Dogan 2004).

Ulkemizde ise hafif yap1 elemanlarinin genel olarak tasiyici olmayan bolme
duvarlarin imalatinda kullanildigini ifade etmek miimkiindiir. Depremselligin yiiksek
oldugu Dogu Anadolu Bélgesi’ nde son yillarda hafif yap1 elemanlar1 kullanilarak tasiyici
olmayan duvar imalatlarinin yapimi1 yoniinde egilim oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda
Erzurum ilinin en énemli ihrag iiriinlerden birisi olan pomzadan mamul bimsblok tiirii
yap1 elemanlar: lireten Kaleblok Bims A.S. firmasi bu sektoriin dnemli {ireticilerinden
birisidir. Tez ¢aligmasinin takip eden bdliimde detaylandirilacak temel amaci firmanin
tiretim sahasinda aci8a ¢ikan ve atik olarak degerlendirilen pomza tozunun (0-1 mm) harg

grubu malzeme {iretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasidir.

1.1. Konu ve Amag

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte yapilarda kullanilan malzeme cesitliligi de
artmstir. Ozellikle hafif yapr malzemesi kullanimma yonelimin son yillarda diinyada

oldugu gibi lilkemizde de arttigini ifade etmek miimkiindiir.

Hafif yap1 malzemelerinden kullanimi 6nemli 6lgiide artan firiinlerden birisi
hammaddesi pomza olan blokbimslerdir. Ingilizce dilinde “pumice block” olarak
nitelendirilen hafif duvar elemanlar1 Tiirk¢e’de blokbims olarak tanimlanmaktadir.
Blokbimsler her tiirlii yapida i¢ ve dis duvar yap1 elemani, déosemelerde ise asmolen yap1
eleman, yer alt1 elektrik sebekelerinde kablolar ve zemin arasinda yalitim elemani olarak

kullanilmaktadir.
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Dogu Anadolu Bolgesi’nde bu alanda iiretim yapan Kale Blokbims A.S firmasi
Erzurum ili Pasinler ilgesi ¢evresinde kurulu olan fabrikasinda bolgeye yakin lisansh
ocaklarindan temin ettigi hafif pomza agregasi ile hafif yapi elemanlar1 ve yap1
kimyasallar1 tireten bir firmadir. Firma temel caligma ve iiretim alan1 olan, blokbims
tirlinlerine ek olarak bimsblok yapistiricilari, mineral bazli sivalar gibi birgok yapi
kimyasali tiretmekte; i¢ ve dis pazara sunmaktadir. Aragtirma ve gelistirme (ARGE)
caligmalarina 6nem veren firmanin, bu tez ¢alismast haricinde, destekledigi ¢calismalara
ornek olarak Yanmis (2022)’1n ¢alismasi gosterilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda pomza
tiiri hafif agrega kullanilarak lento {iretiminin basarimi deneysel olarak incelenmistir.
Firmanin bu c¢alisma sonunda hafif yap1 elemanlarina lento grubu {iriinler eklemek igin

calismalar yaptig1 bilinmektedir.

Firmanin lisans sahibi oldugu pomza ocaklarindan temin edilen hammadde ile
gerceklestirilen blokbims iretimi sirasinda olduk¢a Onemli miktarda (0-1 mm)
inceliginde toz pomza agiga ¢ikmaktadir. Firmanin oldukga hafif olan bu ince agregay1
tirtine doniistiirerek hali hazirda {ireticisi oldugu blokbims yapistirict harg¢ grubuna
“pomza tozu + ¢imento” igeriginde yeni bir iiriin gelistirilmesi talebi ile bu tez ¢alismasi

kurgulanmustir.

Firma ile yapilan goriismede ocaktan gelen pomzanin yikanmasi neticesinde atik
hale gelen pomza tozu (0-1 mm) kullanilarak standartlara uygun bir sekilde hazir harg
karigimlari liretilmesine yonelik bir ARGE c¢alismas1 yapilmasina karar verilmistir. Buna
ek olarak, uzun siiredir devam etmekte olan iiretim sonucu sahada birikmis olan ve
miktar1 1.000.000 m**ii asan 0-5 mm boyutlarindaki pomza agregasinin eleme tesisi ile
ayrigtirtlmasi ve ince malzemenin harg tiretimine dahil edilmesi ile biriken malzemenin

tiretime dahil edilmesi ¢alismanin bir diger amacidir.

Tez konusu ile dogrudan iliskili olmasi nedeniyle hafif yap1 elemanlari, pomza

kayaci, harclar ve duvarlar konusunda kisaca bilgi sunulmasinda yarar goriilmektedir.
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1.2. Hafif Yap1 Malzemeleri

Teknolojinin gelismesiyle birlikte dayanikli ve ekonomik hafif malzeme
liretiminin artmasi bu tiir malzemelere yonelimi artirmaktadir. Buna 6rnek olarak son
yillarda Erzurum ilinde bosluklu tuglaya nazaran blokbims elemanlarla bolme duvar
imalatinda meydana gelen artig gosterilebilir. Sehirde hafif blokbims elemanlarin
tiretiliyor olmasi temini kolaylastirmakta; maliyet bakimindan da benzer amagla
kullanilan {irtinlere gore istiinliik olusturmaktadir. Hafif yap1 elemani1 kullanimlan ile
bina agirliginin azalmasi yapinin depremde daha az yatay kuvvetlerle zorlanmasi
anlamma gelmektedir. Bu husus ana tasiyict elemanlarin maruz kalacagi yiiklerde
azalmaya neden olacagindan, daha ekonomik kesit tasarimlarint miimkiin kilmaktadir

(Giindiiz 2001).

Diinya da oldugu gibi Tiirkiye’de de farkli kum, ¢akil, cimento, alg1, kireg, perlit,
pomza vb. malzemelerden iiretilen tugla, bims, gaz beton ve izotugla gibi hafif yapi
malzemelerinin kullanimi giderek yayginlasmaktadir (Celik 2010). Ulkemizin oldukca
aktif bir deprem kusag1 iizerinde yer almasi, enerji ihtiyacinin giderek yayginlagmasi ve
binalarda yalitimin zorunlu hale gelmesi ile birlikte hafif yap1 malzemelerinin iiretimi igin

alternatif ve ucuz kaynaklara yonelim giderek artmaktadir (Celik 2013).

Insaat sektdriinde ana hammadde olarak degerlendirilmeye baslanmis olan hafif
yap1 malzemeleri geleneksel yap1 malzemelerine uygunluk sagladigindan ve kendilerine
has baz1 6zellikleri dikkate alinarak ingaat sektoriinde konfor amagli ana malzeme olarak
sik¢a kullanilmaya baslamistir. Amag yapilarda hafif yap1 malzemesi kullanimi sirasinda
yogunluk azaltilarak yap1 iizerindeki 61l ytlikii en aza indirgemektir. Ayn1 zamanda en

onemli detay ise ekonomik kazang saglamaktadir (Dogan vd 2004).

Hafif yap1 malzeme {iretim tekniklerinden en yaygin olami hafif agrega
kullanmaktir. Kullanilan agregalar genellikle dogal gozenekli ve hafif kayaglardir. Bu
agregalarla gazbeton, pomza, ytong vb. yap1 malzemeleri ortaya ¢ikar. Yapilarda
kullanilan hafif yap1 malzemesi olarak gazbeton, pomza, ytong vb. yapidaki 6li yiiki
azaltir. Aym1 zamanda deprem anindaki yatay ve diisey sarsinti kullanilan malzemenin

gbzenekli yapist sayesinde absorbe edilerek bina en az hasar1 alarak atlatir. Bagta ¢elik
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konstriiksiyon sistemle yapilan yapilar yogun olmak iizere; cergeve tiirii tagiyiciya sahip
yapilarda yapiya daha fazla oOli yiikk yliklememek i¢in duvarlar hafif yapi
malzemelerinden yapilmaktadir (Dogan vd 2004).

Yapilarda hafif yap1 malzeme kullaniminin en 6nemli sebeplerinden bir digeri ise
bosluklu yapilar1 nedeniyle bu iiriinlerin kullanim yerine bagli olarak ses ve 1s1 yalitimi
Ozelliklerinin iyi olmasidir. Kaleblok Bims A.S. firmasinin Giircistan’a yogun olarak
blokbims ihrag¢ etmesi 6rneginden hareketle, soguk iklim kusaklarinda bulunan iilkelerin
hafif yap1 elemanlarinin tercih ettiklerini ifade etmek miimkiindiir. Yapilan arastirmalar
sonucunda hafif yapi1 malzemeleri kullanilan yapilarda %67 oraninda bina yiikii
azalmakta ve yapilarin 1sinma maliyetlerinde %50 oraninda azalma gergeklestigi ifade

edilmektedir (Dogan vd 2004).

1.3. Pomza ve Olusumu

Tez ¢aligsmasi kapsaminda atik pomza tozu kullanilarak har¢ karisimlari tiretilmesi
amactyla caligmalar yapilmistir. Bu nedenle pomza ve olusumu hakkinda bilgi

sunulmasinda yarar goriilmektedir.

1.3.1. Pomza tasinin olusumu ve iiretimi

Pomza (pumice), volkanizma faaliyetleri sirasinda piiskiiren lavin ani sogumasi
ve gazlarin biinyeyi ani terk etmesi sonucu olusan ve olduk¢a gozenekli bir yapiya sahip
volkanik kokenli bir malzemedir. Olusan bu malzemenin %75’1 bosluktan olugsmaktadir

(Anonim 2019). Sekil 1.1°de tipik bir pomza tas1 goriintiisii sunulmaktadir.
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Sekil 1.1. Tipik pomza goriiniisii (Anonim 2013)

Pomza tag1 antik Yunan doneminde milattan dnce birinci yiizyilda Vitruvio’ya ait
mimari 6zette “sudan hafif” olarak tanimlanmaktadir. Vitruvio’lular pomzay1 hijyenik
amaglarladan dolay1 termal banyo, su kemerleri, hamamlar, mahzenler ve tapinak
yapiminda yap1 malzemesi olarak kullanmislardir. Pomza zamana kars1 direndigi i¢in eski
Romalilarin gliniimiize ulagmis eserleri vardir. Pomzanin Almanya’da 1800°lii yillardan
itibaren kullanilmaya baslandigi goriilmektedir (Cinar 2016). Muhtelif pomza goriiniigleri
Sekil 1.2°de sunulmaktadir.

Sekil 1.2. Cesitli pomza gortnisleri (Anonim 2021)

Pomza volkan bacalarina yakin yerlerde depolanir ve pomza yataklarini olusturur.
Rezerv tespiti sonrasinda pomza yataklarindan kazi yontemleriyle iiretim yapilir. Pomza
cevheri tiretim tesislerinde istenilen boyutlarda islenerek sektore kazandirilir. Kirma ve
eleme sonucunda ayristirilan pomza agregasina iliskin genel goriinti Sekil 1.3°te

sunulmaktadir.
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Sekil 1.3. Eleme sonucu ayristirilmis pomza agregasi

Pomzanin ingaat sektoriinde verimli bir sekilde kullanilabilmesi ig¢in uygun
boyutlandirma yapilmasi ve yabanci materyallerden eleme yontemi ile arindirilmasi
gerekmektedir. Pomza iiretiminde maliyeti artiran en 6nemli faktor ise uzun mesafelere
karayolu tagimaciligi kullanilmasidir. Pomza maliyetinin artiran diger bir faktor ise

cevherin i¢inde bulunan miktarda yabanci maddeyi ayristirmaktir (Oguz 2019).

1.3.2. Pomzanin siniflandirilmasi

Pomza asidik ve bazaltik yapida pomza olmak iizere ikiye ayrilir. Bazaltik pomza
yapisinda bulunan kalsiyum demir ve magnezyum oranlarinin daha fazla olmasindan
dolay1 koyu renklidir ve yogunlugu 1-2 gr/cm? civarindadir. Bazaltik pomza bu nedenle
daha c¢ok ingaat sanayinde yiiksek mukavemet isteyen insaat sahalarinda kullanilmaktadir
(Giindiiz 2001). En yaygin olarak kullanilan asidik pomza ise grimsi, kirli beyaz
rengindedir ve asidik pomzanin yogunlugu 0.5-1 gr/cm?® civarindadir (Erdogan 2007).

Pomzanin asidik ve bazaltik olarak farkli karakterde olmasina volkanizma
sonucunda yeryiiziine ¢ikan magmanin kimyasal birlesimi ve soguma hizi gibi
parametreler etki etmektedir. Sonug olarak iki pomzanin da olusmasi sirasindaki ortak
Ozellik gazlarin bilinyeyi ani olarak terk etmesi sonucunda gozenekli yapinin meydana
gelmesidir (Ozkan vd 2001). Ornek asidik ve bazaltik pomza gériiniisleri Sekil 1.4’te

sunulmaktadir.
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Sekil 1.4. Asidik ve bazaltik pomza (Erdogan 2007)

1.3.3. Ulkelerin pomza rezervleri

Diinyada net olarak ne kadar pomza rezervi oldugu bilinmemektedir. Bunun
nedeni ise pomza yataklarinda tiiflerin i¢ ice yer almasi ve kaya¢ gruplarindan ayirt
edilmesinin zor olmasidir. Bununla birlikte, en gok rezervin oldugu iilkenin ABD oldugu
ve ABD’ yi takip eden diger iilkelerin ise Tiirkiye, Italya, Dominik, Martinik, Izlanda,
Bagimsiz Devletler Toplulugu seklinde oldugu tahmin edilmektedir (Eroglu vd 2020).

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) giincel verilerine gore
Tiirkiye pomzanin rezervi agisindan olduk¢a zengindir. Yaklagik 2,2 milyar ton pomza
rezervi oldugu tahmin edilen iilkemizde; Cizelge 1.1°de sunulan veri incelendiginde,
Orta ve Dogu Anadolu bélgelerinin pomza rezervi bakimindan zengin bélgeler oldugunu

ifade etmek miimkiindiir (Eroglu vd 2020).

Cizelge 1.1. Ulkemizdeki pomza rezervi miktarlar1 (Eroglu vd 2020)

Yer Rezerv (m®)
Nevsehir-Avanos-Urgiip 400.412.834
Kayseri-Talas-Tomarza 724.651.251
Bitlis-Tatvan 1.100.000.000
Bitlis-Ahlat 210.000.000
Van-Ercig-Kocapmar 154.625.000
Diger 24.286.000
Toplam 2.613.975.85

1.3.4. Pomzanin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Pomza 6gilitme sirasinda kirillgan yapisindan dolayr dagilabilmektedir. Ancak

pomza ¢oktiikten sonra tekrar tabakalasip pekisebilir. Pomzada gdzenekler birbiriyle
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baglantili degildir ve her bir gézenek birbirinden camsi bir zarla ayrilmistir. Bu yiizden
de suda yiizebilen hafif bir kayagtir (Pekdemir 2011). Pomza diger kayaglardan kendine
Ozgii ozellikleriyle ayrilir. Bu 6zellikler pomzanin rengi, gézenekliligi ve kristal suyunun
olmamasidir. Cizelge 1.2°de pomza agregasinin fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri

sunulmaktadir.

Cizelge 1.2. Pomza agregasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Pekdemir 2011)

Fiziksel 6zellikleri Kimyasal Ozellikler Kimyasal bilesimi (%)
Sertlik (MOHS) 5,5-6,0 pH 7-1,3 Si02 60-75
K.B Hacim
Agirhgi 0,32-0,97 Radyoaktivite Yok Al203 13-15
(gricm3)
Gerg¢ek Ozgiil -
Agwhizn | 215265 | Suda gozinen madde | o\ Fe203 1-3
(gr/cm3) (Agirhikca %)
Asitte ¢oziinen
Porozite (%) 45-90 madde <29 CaO 1-2
(Agirhikca %)
Rétre ( mm/m) <1 jprucu magdy Yok MgO 1-2
(Agirhikeca %)
Is1 iletkenlik
Katsayisi 0,08-0,20 | Asitlerle etkilesim (*) | inert Na20+K20 7-8
(W/mK)
Isinma Isis1 (cal Alevlenme .
Igr°C) 0,24-0,28 derecesi(°C) Yok TiO2 Eser
Ses éaBlatlml 40-55 Ergime derecesi (°C) >900 SO3 Eser
Su Emme
(Agirhkea %) 30-70
Buhar Difiizyon 5-10
Katsayisi
Kristal Sekli Amorf

Pomza rezervinin i¢inde bulunan Si0, birlesimi asimidirict 6zellik kazandirdigi
icin pomza rahatlikla asinabilecek bir kimyasal yap1 sergilemektedir. SiO, oran1 %35-
%80 arasinda degisim gostermektedir. Al,05 bilesimi ise pomzaya 1siya ve atese karsi
yiiksek dayanim 6zelligi kazandirirken; pomza yapisinda yiiksek oranda bogluk olmasi

bu kayaca yalitim 6zelligi kazandirmaktadir (Pekdemir 2011).

1.3.5. Pomzanin kullanim alanlari

Insaat, tekstil, tarrm ve diger muhtelif endiistri alanlar1 pomzanin yaygin olarak

kullanildigr alanlar olarak ifade edilebilir. Glinimiizde pomza diinyada ve iilkemizde ¢ok
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genis alanlarda kullanilmakla birlikte en ¢ok ingaat sanayisi sektoriinde kullanilmaktadir
(Pekdemir 2011 ).

Pomza normal kum ve c¢akilin 1/3 ile 2/3"i kadar yogunluga sahip oldugundan
pomza ile yapilan betonlar da aym sekilde diisiik yogunluga sahiptir. Pomza betonu
normal betondan hafif olmakla birlikte (birim hacim agirligi 800 - 900 kg/m?®) tasiyici
yap1 elemani imalatinda kullanilmaktan ziyade bimsblok benzeri tasiyici olmayan yap1
eleman1 imalatlarinda tercih edilmektedir. Ancak, normal agirlikli agreganin bir kisminin
pomza ile ikame edilmesi sonucunda elde edilen ve 1.500 kg/m*®’ {in altina inmeyen hafif
betonlarin tasiyict yapi elemani imalatinda kullanilmasinin miimkiin oldugu ifade

edilebilir (Kotan 2009).

Pomzanin 6zgiil agirhig1 ortalama 750 kg/m® tiir. Hafif yap1 eleman1 olan bims
bloklardan olusturulan duvarlarin diger pek ¢ok duvar malzemesine gore olduk¢a hafif
oldugunu ve bina agirligini azalttigini ifade etmek miimkiindiir. Fabrikasyon siirecleri
oldukga gelismis olan bimsblok iiretimi sirasinda milimetrik hassasiyetle istenilen ebatta
blok tiretimi miimkiindiir. Bu hassas iiretim neticesinde; duvar is¢iliginden ve sivadan
onemli dl¢iide tasarruf saglanmaktadir. Bunun disinda, pomzanin bir baska dikkat ¢ceken
ozelligi ise yaliim parametreleridir. Bosluklu yapisi nedeniyle 1s1 ve ses yalitimi
Ozelliklerinin olukca 1yi olmasi; pomza esasli insaat malzemelerinin kullanilmasi
durumunda 1s1 izolasyonu ve ses yalittm maliyetlerini 6nemli 6l¢iide diistirmektedir.
Yapilarda mevcut dogal pomza hammaddeleri kullanilarak alinacak 1s1 yalitimi 6nlemleri
ile yapt elemanlarmin dig etkilerden korunmasi saglanir ve duvardaki nem ve
kiiflenmenin de Oniine gecildigi ve bdylece yapilar1 ayakta tutan tasiyici sistemlerde

termal gerilmelerin minimum seviyeye diistiigii ifade etmek miimkiindiir (Anonim 2019).

Pomza bir¢ok alanda kullanima uygun oldugu gibi tekstil endiistrisinde mamul
tirlinlerinin taglanmasinda kullanima tamamen uygundur ve tercih edilmektedir. Pomza
tasinin hafifliginden dolayi, daha hafif gramajli kumaslarin yikanmasinda da
kullanilmaya baslanmistir. Bu alanda kullanilan asidik pomza beyaz renklidir. Aym
zamanda pomza toprak 1slahinda ve peyzaj mimarisinde oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu amagla kullanimin temel sebepleri ise pomzanin yabanci ot

olusumunu Onlemesi bocek ve mantar iiretimini azaltmasi ve fide koklerinde termal bir
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yapt olusturarak kokii hem sicaktan hem soguktan korumasidir (Anonim 2019).

Pomzanin toprak 1slahinda kullanildig: bir sera gortintiisii Sekil 1.5” te sunulmaktadir.

Sekil 1.5. Pomzanin toprak 1slahinda kullanildig1 seradan goriintii

1.3.6. Blokbims tiirii yap1 elemanlari

Tez ¢alismas1 kapsaminda pomza agregasi kullanilarak blokbims imalat1 yapan
bir fabrika sahasinda ortaya ¢ikan atik pomza tozu ilizerinde ¢aligma yapildigindan,

blokbims iiriin hakkinda bilgi sunulmas1 gerekli goriilmiistiir.

Blokbims ad1 verilen ve tastyict olmayan duvar imalatlarinda kullanilan hafif yap1
elemanlar1; pomza agregasi, ¢imento ve su kullanilarak olusturulan ve oldukca kuru
kivamdaki beton hamurundan imal edilir. Kuru kivamdaki beton karigiminin kaliplara
alinmas1 sonrast kapali alanda bekletilerek priz almasi saglanir ve imalat siiresine bagl
olarak kapali alandan ¢ikarilir. Bosluklu yapida ve hafif olmasi1 nedeniyle son yillarda
iilkemizde daha yogun bir sekilde tercih edilen blokbims elemanlarin iiretimlerine iliskin

bir gorsel Sekil 1.6’ da sunulmaktadir.
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Sekil 1.6. Hafif yap1 elemani olan blokbims iiretimi

Bims bloklarin bina tiirii insaatlarda asmolen ve duvar malzemesi olarak
kullanilmasi sonucu daha az betona ihtiya¢ duyulmakta ve iggilikten tasarruf saglanarak
bina maliyetinde diisiis saglanmaktadir. Sekil 1.7° de 6rnegi sunulan bimsblok duvarlarin
diizgiin yiizeyli ve dekoratif goriinlimii oldugundan kaba ve ince sivaya ihtiyag
duyulmadan; tek kat siva ile kaplanabildiginden daha ekonomik imalatlar oldugunu ifade
etmek miimkiindiir. Ayrica bims bloklarin kullanildigi duvarlarda direkt seramik veya

alc1 kaplama uygulanabilmekte, siva listii catlamada olmamaktadir.

Sekil 1.7. Blokbims duvar 6rnegi

Blokbimslerin bir diger onemli 6zellikleri ise erime sicakliklarmin yiiksek
olmasi nedeniyle yangma dayanikli oluslaridir. Erime sicakligina ulastiklar1 anda ise;
cevreye zararli herhangi bir gaz cikartmadigl i¢in yangin zarari en az olan ingaat

malzemelerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Bimsbloklar ortalama 1.100 °C yanma

11
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1s1sinda asgari 239 dakika alev almama, sekil ve boyut kaybetmeme ve duman ¢ikarmama

ozelligine sahiptirler (Anonim 2012).

Blokbimslere pomza ve ¢imento haricinde yabanci bir malzeme, kimyasal
eklenmedigi i¢in bu flriinler dogal malzemeler olarak kabul edilmektedir. Dogal
malzemeden olusan blokbimsler goézenekli yapisindan dolayr ortamin nemini
dengeleyerek ortama dogal havalandirma yapar boylece nefes alan ve koku yapmayan
mekanlar olusturma o6zelligi gosterirler. Blokbimslerin hammaddesi olan pomza
tretiminde son derece az enerjiye ihtiyag duyuldugundan ve herhangi bir atik
olusturmadigindan bu imalat ¢evre dostudur. Is giivenligi ve saglig1 agisindan da blok

bims tiretiminin 6nemli denebilecek bir tehlikesi bulunmadigini ifade etmek miimkiindiir.

1.4. Harclar

Tez calismasi kapsaminda atik pomza tozu kullanilarak yeni bir harg {iretiminin
miimkiin olup olmadig1 deneysel olarak incelenmistir. Bu nedenle, harclar konusunda

genel olarak bilgi sunulmasinda yarar goriilmektedir.

Harglar kullanilacaklar1 yere gore ozellikleri ve sinifi belirlenmis agrega ile
baglayici olarak ¢imento, kireg, al¢cinin yeteri kadar su ilavesi ile olusturulan plastik
kivamli baglayict malzemelerdir. Gerekli goriilmesi halinde har¢ karisimina katki
malzemeleri de eklenebilmektedir. Ge¢gmisten giinlimiize kadar camur ve Horasan harci
gibi bircok baglayict malzeme kullanilmistir. Giiniimiizde ise en ¢ok tercih edilen
baglayici tiirleri ¢imento ve kire¢ harglaridir. Harglar; kullanim amacina, imalatin
ozelliklerine uygun agrega sinif ve graniliimetrisine, katki maddelerine gore; kargir duvar
harci, kaba s1va harci, ince siva harci, serpme ve ¢arpma siva harci, sap harci, tesviye tabakasi
harci, su yalitim1 sapt veya sivasi harci, 1s1 yalitimi betonu ve sivasi harci vb. adlarla

kullanilmaktadir (Subas1 2018).

Bu tez ¢alismasinda agrega olarak atik pomza tozu kullanilarak iiretilen harclar da
baglayici malzeme olarak c¢imento kullanilmistir. Geleneksel ¢imento harci ise kum,
cimento ve su ile elde edilen hidrolik bir baglayict malzemedir. Hargta kullanilan ¢imento

tiri ve miktar1 dayanima Onemli oranda etki etmektedir. Cimento harglar1 yiiksek

12
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mukavemet ve ylizeye iyi yapisma Ozelliklerinden dolay: tercih edilmektedir (Subasi

2018).

Cevre ve sehircilik bakanlig1 tarafindan 2019 yilinda yayimlanan Insaat Genel teknik
sartnamesinde har¢ ve siva uygulamalarina gore yapilarda kullanilacak ¢imento harci
kullanilacag yere, 6zellik, sinif ve graniliimetrisine gore uygun miktarlarda har¢ kumu
(0-2 mm) ile ¢imento kuru karistirilarak homojen hale getirilir. Takiben kullanima uygun
kivama gelinceye kadar su ile 1slatma-karistirma yontemiyle imal edilir ve ¢imentolu
serbetin akmasina engel olunur. Har¢ miktar1 bir saatlik stirede kullanilabilecek kadar
hazirlanmalidir. Bir saatten fazla bekletilmis har¢ kullanilmamalidir. Erken priz yapan
cimento kullanilmasi durumunda, tekneler iginde hazirlanan har¢ az miktarda yapilip
hemen kullanilmalidir. Harcin kullanim amacina uygun olarak katki maddeleri
kullanilmak istenmesi halinde harca ve i¢indeki diger malzemelere zarar verilmemesi
sarttir.  Cimento harglari, karistirma makinesinde yapiliyorsa en az ii¢ dakika
karistirtlarak yapilmalidir. Elle yapilmasi halinde kuru ve yas karistirma iicer defa
yapiimalidir. Cevre ve sehircilik bakanlig: tarafindan 2019 yilinda yayinlanan Insaat
Genel teknik sartnamesinde harg ve siva uygulamalari boliimiinde belirtilen harg ile ilgili

standartlar TS EN 998-1 (2017) ve TS EN 998-2 (2017) olarak belirtilmistir.

Cimento esaslt harglar duvar elemanlar arasinda baglayici malzeme olarak
kullanilmanin yan sira siva uygulamalarinda da kullanilmaktadirlar. Stvalar bina i¢inde
ve disinda piiriizsiiz yiizeyler elde etmek, binayi teskil eden yap1 elemanlarini dis etkilere
kars1 koruyarak (sicak, soguk, kar, yangin tehlikesi vb.) yapida estetik bir goriiniis temin
etmek amaciyla uygulanirlar (Anonymous 2003). Siva harcinin da bir yiizeye yetecek
kadar bir defada hazirlanmasi ve hemen kullanilmas1 gerekmektedir. Cimento harcinda
belirtilen kullanim siiresine siva harcinda da aynen uyulmasi gerekmektedir. Stva harglar
kullanim amacina, agrega sinifina, katki maddelerine gore; kaba siva duvar harci, ince
stva harci, 1s1 yalittimi betonu ve sivast harct vb. adlarla kullanilmaktadir. Siva ile ilgili

ulusal standartlarimiz TS EN 13279-1(2007) ve TS EN 998-1(2017)’dir.
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1.5. Duvarlar

Tez calismasi kapsaminda incelenen harglarin basta blokbims elemanlarla insa
edilecek duvarlar olmak {iizere, muhtelif duvar insaatlarinda baglayict malzeme ve siva
olarak kullanilmast hedeflenmektedir. Bu nedenle, deneysel ¢alisma kapsaminda iiretilen
harglarla bims blok duvar numuneleri imal edilerek mekanik dayanim testlerine tabi
tutulmustur. Duvar numunelerinde siva uygulamasi yapilarak, hem uygulama esnasindaki
pratik tecriibe edilmis hem de ayni1 zamanda harg¢ olarak kullanilan sivanin bimsblok
yiizeyine tutunma 6zelliklerinin deneysel olarak incelenmesi hedeflenmistir. Uzerinde
calisma yapilan har¢ karisimlart duvar imalatlarinda kullanilacagindan, bu alt boliimde

duvarlar konusunda kisaca bilgi sunulmasinda yarar goriilmektedir.

Duvarlar yiik tasima 6zellikleri bakimindan tasiyici duvarlar ve bolme duvarlar
olarak iki gruba ayrilir. Bdlme duvarlar yiik tasimayan duvarlardir. Iskelet tiirii tasiyici
sistemi olan binalarda bélme duvarlar i¢ ve dis cephelerde mahal alanlarini bolmek igin
imal edilirler. Bolme duvar elemani olarak blok tuglalar, gazbeton bloklar ve bims
bloklarin yaygin olarak kullanildigini ifade etmek miimkiindiir. Bolme duvarlar dis
mekanla bagintiyr kesen ve binayr dis etkilere karsi koruyan elemanlar olarak

degerlendirilmektedirler.

Y1gma yapilarin ana tastyici elemani olan duvarlar yapiya etki eden ig, dis yiikleri
tasitylp bu yiikleri temele aktaran yapir elemamidir. Yigma yapilarda ylik aktarimi
kullanilan malzeme ve har¢ arasinda olmaktadir. Dolayisiyla duvarlarda meydana gelen
hasarlar dogrudan tasiyici sistemi etkiler. Temel fonksiyonu yiik tasima olan tasiyict
duvarlar; ayn1 zamanda dis mekanla bagintiy1 kesen eleman olmalarindan dolayr dis
etkilere kars1 da binay1 korumaktadir. Ulkemizde yigma yap1 imalatlarinda tas, tugla,
biriket, gazbeton ve kerpi¢ gibi malzemelerin yaygin olarak kullanilmis oldugunu ifade
etmek miimkiindiir. Ancak, 2018 yilinda yiirlirliige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi, yigma yapi tastyict duvar imalatlarinda bosluklu beton briketlerin,
bolme(dolgu) duvarlar i¢in iiretilmis diger tuglalarin, kerpi¢, moloz tas, pomza tasi ve
benzeri bi¢im verilmis bloklarin higbir zaman tasiyict duvar malzemesi olarak

kullanilamayacagini net bir kural olarak ortaya koymaktadir (TBDY 2018).
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Calisma kapsaminda bims bloklardan mamul 6rnekler iizerinde duvar blok testleri
yapildigindan duvarlarda hasar olusumu konusuna kisaca deginilmesinde yarar
goriilmektedir. Diigsey ve yatay yliklere maruz kalan tasiyici duvarlarda basing ve ¢ekme
gerilmeleri olugmakta ve bu gerilmeler tasima giicline ulastigi anda yapida hasarlar
meydana gelmektedir. Duvarlarda c¢atlaklarin zamanla artmasi, malzemelerin
dayaniminin diisiik olmasi, yetersiz derz kullanimi gibi bir¢ok sebebe baglidir. Tastyici
olmayan bdlme (dolgu) duvarlar ise hasara neden olan birincil etkinin deprem gibi yatay
yiik etkileri altinda ortaya c¢ikan kesme kuvvetleri oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Kesme kuvvetleri etkisi altindaki duvarlarda meydana gelebilecek hasar 6rnekleri Sekil

1.8’ de sunulmaktadir.

Harcin Harcin Tuglanin Harcin
tugladan Goemesi gocmesi, harcin Tugladan
aynimas ayrismasi Aynlmas

Q ?Z .'€ £

Sekil 1.8. Yigma tugla duvarlarda ¢atlak olusumu ve gogme bigimleri (Akoz 2008)
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2. KAYNAK OZETLERI

Ulusal veri tabanlarinda blokbims iiretimi sirasinda oldukga fazla olan (0-1 mm)
inceligindeki toz pomzayr bimsblok yapistirict har¢ grubunda yeni bir iiriin
gelistirilmesine dair herhangi bir calismaya erisim saglanamamustir. Uluslararasi veri
tabanlar1 arastirilarak kisitli sayida da olsa konuyla iliskilendirilebilecek caligsmalara

ulagilmistir. Erigilebilen literatiir 6zetleri bu boliimde sunulmaktadir.

Sahin (1996), calismasinda Kocapiar pomza agregasinin hafif beton liretiminde
kullanilabilirligini arasgtirmigtir. Normal agregali karisimlara farkli oranlarda pomza
agregasi eklenerek ii¢ farkli ¢okme degerlerine sahip betonlar iiretilmistir. Uretilen beton
karigimlarima farkli dozajlarda ¢imento eklenip dozajin betona etkisi incelenmistir.
Calismada ek olarak dozaji belli betonlarda karisima ¢imento agirligina oranla birkag
farkli oranlarda puzolan katilarak pomzanin puzolanik 6zelliginin olup olmadig
aragtirtlmistir. Caligma sonucunda pomza agregali tiretilen betonlarin birim agirliginin,
normal agregali liretilen betonlarin birim agirligindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ayrica birim agirligr diisen karisimlarin dayaniminda diisiis oldugu gézlemlenmistir.
Betonlarda artan ¢imento dozaj miktart hem dayanimi hem de birim agirligi artirmstir.
Ayrica karisgimlara puzolan eklenmesi mukavemette diisiise neden oldugu tespit

edilmistir.

Marks et al. (1998), ¢alismalarinda pomza tozunun ve kuvars tozunun gerilmelere
kars1 direnglerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda pomza ve kuvars tozunun
yogunluklarmmin benzer oldugu ancak gerilmeler karsisinda deforme olmama

direnclerinde farklilik oldugu tespit edilmistir.

Kivrak (2006), calismasinda atik olarak ortaya ¢ikan ugucu kiilii degerlendirmek
icin Isparta pomzasi ve ¢imento ile yaptig1 bimsblok karigiminda, ¢imentoyu kiitlece
belirli oranlarda azaltarak yerine ucgucu kiil kullanmis ve olusturdugu bimsbloklarin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkisini incelemistir. Calismanin sonucunda ugucu kiiliin

bimsbloklara yalnizca birim hacim kiitle degerlerinde yarar sagladig1 gériilmiistiir.
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Yazicioglu vd (2006), yaptiklar1 ¢caligmada Elaz1g yoresi pomzasinin hidratasyon
reaksiyonu yapabilmesi i¢in pomzay1 ¢imento inceliginde Ogiiterek farkli oranlarda
cimento ile yer degistirip yeni karsimlar olusturmuslardir. Bu ¢alismada kontrol betonu
disindaki karisimlara %10 silis dumani eklenip ikinci bir seri olusturulmus ve silis
dumaninin basing dayanimina etkisi gozlemlenmistir. Calisma sonucunda, %20 oraninda
cimento ile yer degistirilen pomza tozlu karisimin kontrol numunesine goére basing
dayaniminin daha diistik c¢iktigi goriilmistiir. Pomzali karigimlara silis dumani

eklenmesinin basing dayanimina olumlu yonde etki ettigini tespit etmislerdir.

Erdogan (2007), ¢alismasinda Nevsehir- Toprakkale bolgesinden temin edilen
asidik ve bazik kokenli pomzalarin yapi sektoriinde hafif beton agregasi olarak
kullanilabilirligini arastirmistir. Calismanin ilk asamasinda pomzalarin o6zellikleri
standartlara uygun olarak incelenmis ve asidik pomzanin birim hacim agirliginin bazik
pomzaya gore daha diislik oldugu belirlenmistir. Ardindan birim hacim agirligr diisiik
olan asidik pomza kullanilarak 4 farkl: tip, boyut, sekil ve agirlikta bimsbloklar tiretilip,
mekanik ozellikleri incelenmistir. Sonug olarak yap: sektoriinde kullanima uygun bir

malzeme oldugu belirlenmistir.

Coskun vd (2007), ¢alismalarinda farkli kiir sartlarinin basing dayanimi ve
ultrasonik ses gecirgenligine etkisini incelemek i¢in pomza agregasi ve silis dumani ile
tasiyict hafif beton numuneler olusturmuslardir. Calismada en iyi sonuglar suda kiir edilen
numunelerde gézlemlenmistir. Ayrica bu ¢alismaya gore yapilarda tasiyict hafif beton
kullanilabilecegi ve yapmin agirhiginin azalmast konusunda avantajli oldugu

gorilmiistiir.

Oz (2007), ¢alismasinda farkli oranlarda asidik pomza, dere kumu, ucucu kiil ve
kimyasal katki kullanarak elde ettigi beton karigimlarinin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini
degerlendirmistir. Caligmada istenilen 6zellikleri saglamadigindan dolayr agrega olarak
yalnizca asidik pomza kullanilamamistir. %60 asidik pomza, %40 dere kumu ile

hazirlanan beton karigimi en iyi sonucu vermistir.

Yildirrm (2007), calismasinda Nevsehir pomzasimi kullanarak hafif beton

tiretmistir. Uretilen hafif beton numuneleri, tuzlu ve asidik su ortamlarinda kiir ederek
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dayanimlarini belirlemeyi amaglamistir. Calismanin sonuglari, betonun basing ve ¢ekme
dayanimlariin tuzlu ve asidik su ortamlar1 gibi agresif ortamlarda zamanla artan bir
dayanim kaybina ugradigin1 gostermistir. Bu sonuglar betonarme yapilardaki dayanim
kayiplarinin  azaltilmas1 i¢in ortam sartlarina da dikkat edilmesi gerektigini

distindiirmektedir.

Kotan (2009), calismasinda betonda kullanilan normal agrega yerine Pasinler —
Demirdéven yoresindeki pomza agregasini kullanarak {tirettigi hafif betonlara, farkli
sicaklik ve siirelerle uygulanan atmosferik basingli buhar kiiriiniin etkisini incelemistir.
Uretilen hafif betonlarin sonuclar1 incelendiginde pomza agregasinin tasiyici ya da
yalitim amagli hafif beton liretiminde agrega olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Pomza
ile tretilen hafif beton clemanlarinin atmosferik basing¢li buharda kiir edilmeleri

sonucunda daha 1iyi fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir.

Fleischer et al. (2010), ¢calismalarinda pomza tanecikleri ve epoksi ile bir karisim
hazirlamiglardir. Karigimlardan elde ettikleri dikdortgen prizma seklindeki numuneleri
bazi gerilmelere maruz birakmislardir. Bdylece pomza taneciklerinin gerilmeler altindaki
sekil degisimlerini incelemislerdir. Bu g¢alismanin sonucunda pomzanin gerilmelere

dayanikli, kompozitlere alternatif malzeme olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Tanyildiz vd (2011), ¢alismalarinda agrega olarak pomza tasini, mineral katki
olarak Elazig yoresine ait vigneciiriigii mermer tozunu kullanarak elde ettikleri tasiyici
hafif betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada elde edilen
sonuglara gore karisimdaki mermer tozu %20 oraninda kullanilmasi durumunda kontrol
numunesine goére dayanimi ve ultrasonik ses gecirgenligini diisiirdiigli; karigimdaki
mermer tozunun %10 oranina disiiriilmesi durumunda ise kontrol numunesine gore

belirli zaman araliklarinda dayanimi arttirdigr goriilmiistiir.

Aras (2013), calismasinda 4 farkli oranda pomza tozu (%0, %10, %20 ve %30
oranlarinda) ve akigkanlastirict (%00, %04, %08 ve %012 oranlarinda) kullanarak ladin
planya atiklarindan iiretilen ¢imentolu yonga levhalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
incelemistir. Calismanin sonucunda, pomza tozunun kullanim miktarinin artmasiyla

levhalarin egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnglerinde artis oldugu
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goriilmiistiir. Ancak pomza tozunun kullanim miktarinin artmasiyla da egilme direnci ve
1s1 yalitim 6zelliklerinde azalmanin meydana geldigi gézlemlenmistir. Ayrica pomza tozu
ile akigkanlagtirici kullanilarak iiretilen levhalarin yapi malzemeleri i¢in Ongoriilen

sartlar1 da sagladig1 goriilmiustiir.

Yaddollahi (2013), calismasinda en ¢ok kullanilan insaat malzemelerinden olan
portland ¢imentosunun iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan olumsuz sonuglarindan dolayz;
har¢ ve betonlarda kullanilan portland ¢imentosunun yerine ¢imento boyutunda
ogiitiilmiis olan pomza agregasini ve silika modiiliinii farkli oranlarda kullanarak
geopolimer hamurlar elde etmis ve bu hamurlar tizerinde deneyler yapmistir. Calisma
sonucu incelendiginde ise silika modiilii basing mukavemetine olumlu yonde etki ettigi

goriilmiistiir.

Taherishargh et al. (2015), c¢alismalarinda asidik pomzanin dolgu malzemesi
olarak kullanilabilirligini aragtirmislardir. Asidik pomza taneciklerini paketlemek igin
700 °C’de eritilmis aliiminyumu vakumlu bir ortamda pomzanin iizerine dokiilmiistiir. Oda
sartlarinda soguyan numunelerin SEM cihazindaki goriintiileri incelendiginde pomzanin
aliminyum ile ¢ok az miktarda etkilesime girdigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda pomzanin

kararli bir malzeme oldugu ve dolgu malzemesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Miryan (2016), ¢calismasinda Nevsehir- Kaymakli bolgesindeki asidik pomzanin
fiziksel Ozelliklerini belirlemek i¢in numunelerin iizerinde toplam porozite (%), kuru
birim agirligi (kN/m? ), doygun birim agirligi (kN/m® ) ve bosluk orani (e) gibi fiziksel
deneyler yapmistir. Deneyler sonucunda toplam porozite ile bosluk oraninin birbiriyle
iligkili oldugu goriilmiistiir. Calismada pomzanin endiistriyel alanda oldukc¢a genis

kullanima sahip olabilecegi de belirtilmistir.

Sastim (2016), c¢alismasinda kendiliginden yerlesen betonda &giitiilmiis pomza
kullaniminin donati1 aderansina etkisini aragtirmistir. Calismada ¢imento ile yer degistirmeli
olarak farkli oranlarda 6giitiilmiis pomza tozu ile karigimlar hazirlanmistir. Karigimlarda
020’lik demirler kullanilarak kiip ve dikddrtgen numuneler elde edilmis, numunelerin
aderans dayanimlart deney sonuglarmma gore degerlendirilmistir. Deney sonuglarina

bakildiginda ise %12 pomza tozu oranli numunenin en yiiksek aderans dayanimina sahip
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oldugu belirlenmistir ve basing degerleri ile aderans dayanim degerleri arasinda paralellik

oldugu gozlemlenmistir.

Oguz (2019), c¢alismasinda pomzanin pargacik boyutu analizini yaparak
endiistriyel alanda kullaniminin yayginlastirilmasini hedeflemistir. Calismada Adiyaman
ili organize sanayi bolgesindeki yapr kimyasallar1 iireten bir firmanin talebi
dogrultusunda mikronize hale getirilen pomza tanecikleri, elek analizi sonucuna gore
siniflandirmistir. Siniflandirilan pomza tozu, silikon esashi dis cephe boyasina katki
maddesi olarak eklenip, pomza tozu katkili silikon esasl1 dig cephe boyasi ve silikon esasl
dis cephe boyasi arasindaki yogunluk degerlendirmesi SEM cihazi kullanarak yapilmistir.
Sonug olarak silikon esasli dis cephe boyasinda katki maddesi olarak kullanilan pomza
tozunun gozenekli ve siingerimsi yapisindan dolayr pomza tanecikleri ve silikon
arasindaki 1slakligin iyi oldugu goriilmiistiir. Ayrica binalarda olusan dis catlaklarin,
pomza tozu katkili silikon esasli dis cephe boyasinin esnekligi nedeniyle ortadan

kaldirilabilecegi de ¢alismada gosterilmistir.

Ramazanoglu (2020), calismasinda Bitlis yoresindeki pomzanin perlitle birlikte
yalitim saplarinda kullanilmasini aragtirmistir. Calismada pomza ve perlit igeren farkli 6
adet sap, kiyaslama yapabilmek icin klasik kumlu sap ve modernize kumlu sap
numuneleri olusturulmustur. Calisma kapsaminda olusturulan sap numuneleri {izerinde
birim agirlik deneyi, ultrasonik ses gegirgenlik deneyi, basing deneyi yapilmistir. Elde
edilen veri sonuglar1 incelendiginde, klasik kumlu sap numunesi ile tamamen pomza ile
hazirlanan sap numunesinin dayaniminin yaklasik ayni ¢iktig1 ancak pomza ile hazirlanan
sap numunesinin, klasik kumlu sap numunesine oranla %20 oraninda agirlik azalisi
oldugu gozlemlenmistir. Ayni1 zamanda pomza ve kimyasal katkili yapilan sap
numunelerinin, kiyaslama yapilan sap numunelerine oranla 4 kat daha iyi yalitim
ozelliginin oldugu tespit edilmistir. Caligsma sonucunda yalitim saplarinda pomza ve perlit

kullanilarak sap liretmenin avantajli olacagi belirtilmistir.

Goksel (2021), calismasinda Isparta ili Gelincik kdyli pomzasinin, 1.200°C’de
sirli biinye ve ¢amur biinye iizerindeki etkilerini arastirmistir. 1.100°C ve 1.200°C
sicakliklarda yapilan pisirimlerde pomzanin erimeye baslayip sirra doniistiiglini ve

pomza tasinin %100 hammadde olarak sir blinyesinde kullanildiginda sir etkisi yarattigi
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goriilmiistiir. Ancak c¢omlek¢i camurunda kullanilan pomza tozu ile yapilan biinye
denemelerinde ise yiiksek sicaklifin etkisiyle renk tonlarinda degisiklik oldugu ve
yiizeyde deformasyonlarin meydana geldigi gézlemlenmistir. Bu sebeple pomza tozunun

¢omlek yapiminda kullanilmasinin uygun olmadigi belirlenmistir.

Mohammed (2021), ¢alismasinda farkli oranlarda 6giitiilmiis yiiksek firin clirufu
ve pomzay1 kullanarak iirettigi har¢larin mekanik 6zelliklerini incelemistir. Elde edilen
deney sonuglarina gore; harglardaki ciliruf:pomza oraninin basing dayanimin etkiledigi
gorilmistiir. Harglarda pomza orani arttikga basing dayaniminda diisiis yasandigi ve

pomzanin yiiksek sicaklik karsisinda iyi bir direng gosterdigi gozlemlenmistir.

Coskun vd (2022), calismalarinda pomza tozu ve polipropilen lif takviyesinin
¢imento harglarina etkisini incelemislerdir. Harg¢ karisgimlarinin tiimiinde %10 oraninda
¢imento ve pomza tozu yer degistirilmis, polipropilen lifi degisken olarak
kullanilmiglardir. Farkli oranlarda hazirlanan karisimlardan alinan numunelerin 28
giinlik basing dayanimlari, egilme dayanimlar1 ve dinamik -elastisite modiilleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére pomza tozunun basin¢g dayanimini, egilme
dayanimint ve dinamik elastisite modiiliinii bir miktar arttirdifi gézlemlenmistir.
Numunelerde polipropilen lif ilavesi arttik¢a egilme dayaniminin arttigr ancak basing

dayanim degerlerinin bir miktar azaldig tespit edilmistir.

21



3. MATERYAL ve YONTEM

3. MATERYAL ve YONTEM

Pomza agregasi kullanarak blokbims grubu hafif yapi elemanlar iireten Kale
Blokbims A.S. firmasimnin iiretim sahasinda birikmekte olan atik pomza tozu (0-1 mm)
kullanilarak “pomza tozu+¢imento™ igeriginde yeni bir harg iiretilmesi bu tez caligmasinin
temel amacidir. Fabrikada devam eden tretimle birlikte artmakta olan oldukga ince
pomza agregasinin yeniden iiretime kazandirilmamasi halinde ¢evresel sorun olusturacagi
aciktir. Bu nedenle, “pomza tozu+¢imento” i¢eriginde yeni bir iiriinlin firmanin iireticisi
oldugu yapistirici harg grubunda iiretilmesinin teknik olarak arastirilmasini konu edinen
bu tez calismasinda deneysel ¢aligsmalar iki agsamali olarak gergeklestirilmistir. Birinci
asamada muhtelif oranlarda pomza tozu kullanilarak tiretilen har¢ karisimlarinin mekanik
ozellikleri normal kum agregasi ile imal edilen referans har¢ ve firmanin halihazirda
tiretmekte oldugu iki ayri hazir har¢ karisimi (K-Fix Stone) ile karsilastirmali olarak
incelenmistir. fkinci asamada ise pomza tozu ile iiretilen har¢ karisimlar1 ve bimsbloklar
kullanilarak imal edilen duvar numunelerinin mekanik davraniglari deneysel olarak
incelenmistir. Blok duvar numunelerinin yarisina siva uygulamasi yapilarak; tiretilen
harcin ayn1 zamanda siva olarak kullanilabilirliginin mekanik davranis ve pratik

uygulama bakimindan incelenmesi amaglanmustir.

Bu boliimde 6ncelikle deneysel ¢alismada kullanilan materyal ve devaminda takip

edilen yontem hakkinda bilgi sunulmaktadir.

3.1. Materyal
3.1.1. Agregalar

Harg tiretimi amaciyla yiiriitiilen birinci agsama dahilindeki ¢alismalarda firmanin
iretim sahasinda atik olarak birikmekte olan (0-1 mm) pomza tozu ve standart har¢ kumu
olarak bilinen (0-2 mm) ince agrega kullanmilmistir. Agregalar ve deneysel ¢alismada
kullanilan tiim malzeme Erzurum ili Pasinler ilgesinde kurulu bulunan Kaleblok Bims
A.S. firmasi1 tarafindan temin edilmistir. Pomza tozu fabrika sahasindaki pomza
agregalarinin elenmesi sonucu ayrisan 0-1 mm arali§inda tane ¢apina sahip oldukga ince
agregadir ve calisma sliresince “pomza tozu” olarak adlandirilmistir. Bu grup agrega

firmanin Uretmekte oldugu hafif yap1 elemani grubu iiriinlerde muhtelif nedenlerle
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kullanilmadigindan atik malzeme olarak bekletilmektedir. Calismada kullanilan pomza

tozuna iligskin genel bir goriintii Sekil 3.1° de sunulmaktadir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan atik pomza tozu yigininin fabrika sahasindaki genel
goruntisu.

3.1.2. Cimento

Malzeme tedarikinde yasanan aksaklik nedeniyle ¢alismada CEM IV/B 32,5 R
tipi ¢imento kullanilmistir. Zira Kaleblok Bims A.S. firmasinin halihazirda hafif yapi
elemanlar tiretiminde kullandig1 ¢cimento CEMI 42.5 R tipi ¢imentodur ve ileride “pomza
tozut¢imento” iceriginde bir harg iiretilmesi giindeme geldiginde CEMI 42.5 R tipi
¢imento kullanilacagi dikkate alinmalidir. Calismada kullanilan CEM 1V/B 32,5 R tipi
¢imentonun tretici firma tarafindan beyan edilen muhtelif 6zellikleri Cizelge 3.1°de

sunulmaktadir.

Cizelge 3.1. CEM 1V/B 32,5 R tipi ¢cimentonun 6zellikleri

Ozellik Deger
Genlesme (mm) <10

Priz baglama siiresi (dakika) =75

28 Giinliik Dayanim (MPa) > 16,0

28 Giinliik Dayanim (MPa) >32,5 <525
Yogunluk (gr/cm?) 2,75 — 2,80
TSE TS EN 197-1(2012)
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3.1.3. Karisim suyu

Calisma sirasinda harg imalatlarinda ve diger tiim uygulamalarda Erzurum Teknik
Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Boliimii Yap1
Malzemeleri Laboratuvari’ndaki musluklardan akan sebeke suyu kullanilmistir. Karigim

suyu higbir isleme tabi tutulmadan kullanilmstir.
3.1.4. K-Fix-Stone yapistirma harci

Calisma kapsaminda referans olarak kullanilan ve Kaleblok Bims A.S. firmasinin
yap1 kimyasallar1 blinyesinde ince ve kalin tanecikli olarak trettii ¢imento esasli, tek
bilesenli polimer katkili, esnek, yiiksek performansa ve stabiliteye sahip kalin yatak
yapistirma harci olan K-Fixstone (1017) ve K-Fixstone (3046) Bims — Gazbeton
yapistiricist kullanilmigtir. K-Fixstone (1017) ve K-Fix-stone (3046) Bims — Gazbeton
yapistiricist i¢ dis mekanlarda yatay ve diisey yiizeylerde, dogal tas, granit, mermer,
kaplama tugla veya biiyiik ebatli seramik gibi kaplamalarin yapistirilmasinda, taraklama
yapilmaksizin zemine kaplamalarin yapistirilmasinda kullanilan; i¢ ve dis pazarda alicisi
olan bir iriindiir. Referans malzeme olarak degerlendirilen K-Fix Stone yapistirma
harcinin piyasaya siiriilen torba {iriin goriintiisii Sekil 3.2°de, muhtelif teknik 6zellikleri
ise Cizelge 3.2°de sunulmaktadir. Cizelge 3.2°de belirtilen degerler 23+2°C sicaklik ve

%3504+5 bagil nemli ortam kosullari igin verilmistir.

2 b )SI YALITIM LEVHA
WK-FiXSTONE YAPISTIRMA HARC)

BIMS:GAZBETON YAPISTIRICISI

3046

Polimer katkili
Yiksek dayanim
Kolay uygulama

wmecrie » LAKALEBLOKBIMS

Www.kaleblokbims.com

Sekil 3.2 K-Fix Stone yapistirma harci iiriin gorseli

24



3. MATERYAL ve YONTEM

Cizelge 3.2. K-Fix Stone yapistirma harci 6zellikleri

Ozellik Deger

Goriiniis Gri, renkli kalin toz

Toz Yogunluk 1,45 kg/lt

Su Karigim Oram 8 —10 Itsu/25kgtoz

Agrega en biiyiik tane biiytikligi <2mm (TS EN 1015-1)

Islenebilme siiresi 120 dk (TS EN 1015-9 madde 7 B Metodu)
Yogunluk (sertlesmis harc) 1.650 £350 kg/m3(TS EN 1015-10)

Bag dayanimi >0,3N/mm?(28 giin)(TS EN 1348)

Basing dayanimi M10>10 N/mm?(28 giin)(TS EN 1015-15)
Hava igerigi Max.%21 (TS EN 1015-7)

Klortir icerigi Harcin kum kiitlesine oran1(TS EN 1015-10)
Su emme 0,35 kg/m?. dak®5( TS EN 10118)

Is1l iletkenlik 0,67 W/IMK /(ts en 1745- ¢izelge A12)
Yangin sinifi Al- Yanmaz (TS EN 13501-1)

Su buhari gegirgenligi W1 1c<0,40

3.1.5. Blokbimsler

Calisma kapsaminda eksenel basing dayanimi testleri icin 190*400*100 mm
boyutlarindaki bosluklu blokbimsler ve kesme dayanimi testleri igin 50*100*200 mm
boyutlarindaki dolu blokbimsler kullanilmistir. Bosluklu bims bloklarin kalinliklar
100mm, dolu blok bims bloklarin kalinliklart ise 50 mm’ dir. Deneysel g¢alisma

kapsaminda kullanilan bims bloklarin genel goriiniimleri Sekil 3.3’te sunulmaktadir.
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Sekil 3.3. Calisma kapsaminda kullanilan blok bims numuneler
3.2. Yontem

Bu boliimde deneysel calisma siiresince takip edilen yontem hakkinda bilgi

sunulmaktadir.

Bu boliimde ince agrega (0-2 mm-har¢ kumu) ve pomza tozu (0-1 mm)
agregasinin elek analizi deneyleri yapilmistir. Calisma TS EN 998-1 (2017) standardina
uygun 1:3 oraninda ¢imento:kum sabit hacim oranli olan karisim ve firmanin iirettigi
yapistirma harci referans alinarak, cesitli oranlarda pomza tozu ile yapilan harg
karigimlarinin basing dayanimlart ve bu harglarla yapilan blok duvar numunelerin

dayanim deneyleri yapilmistir.
3.2.1. Agrega deneyleri

Har¢ imalat1 6ncesi agregalar iizerinde birim hacim agirlik tayini ve elek analizi
deneyleri yapilmistir. Agregalarin birim hacim agirlik tespiti i¢in dncelikle degismez
agirhiga erisinceye kadar etiivde kurutulma islemi yapilmis; sonrasinda 1 dm? hacimli
kaplara 1ilgili malzeme doldurularak tartilmis ve birim hacim agirhik tayini
gergeklestirilmistir. Cok kez tekrarlanan bu tartim islemi neticesinde; pomza tozunun

birim hacim agirlig1 924,6 gr/dm?® ve dogal kum agreganin birim hacim agirlig1 ise 1.648,3
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gr/dm?® olarak belirlenmistir. Elde edilen bu sayisal verinin irdelenmesi amaciyla yapilan
literatiir incelemesinde; pomza tozunun birim hacim agirligi Dinger ve Cagatay (2004)
calismasinda 773 gr/dm?, Akkas (2011) calismasinda 1.130 gr/dm?® olarak edilmektedir.
Tez ¢alismasinda ise pomza tozu birim agirligi 924,6 gr/dm?® olarak bulunan deger sunulan
literatiir ile uyumlu olarak degerlendirilmektedir. Pomza tozu i¢in belirli aralik dahilinde
farkli birim hacim agirligr elde edilmesi gayet dogaldir. Zira; pomza tozu son derece

bosluklu ve heterojen yapiya sahip bir malzemedir.

Calisma kapsamindaki temel referans har¢ karigimlarindan birisi TS EN 998-1
(2017)’ e uyumlu olarak imal edilen 1:3 (¢imento:kum) sabit hacim oranli harg
karigimidir. Bu karigimin imalati i¢in kullanilan normal agirliklt kum igin yapilan deney
neticesinde birim hacim agirlik 16483 gr/dm? olarak tayin edilmistir. Topgu ve Demir
(2009) calismasinda har¢ imalatinda kullanilan standart kum i¢in birim hacim agirlik
1.352 gr/dm? olarak rapor edilirken; Anonim (2022a) benzeri muhtelif kaynaklarda 1.800
gr/dm? mertebesinde degerler sunulmaktadir. Bu degerler dikkate alindiginda, dogal kum
icin 1.648,3 gr/dm? olarak tayin edilen birim hacim agirligin literatiir ve uygulama verisi

ile uyumlu oldugu ifade edilebilmektedir.

Agregalar iizerinde yapilan ikinci deneysel inceleme ¢aligsmasi ise elek analizleri
olmustur. Pomza tozu ve dogal ince kum agregasi tizerinde TS-802 (2016) ve TS EN 206
+ A2 (2021) esas alinarak yapilan elek analizi sonucunda elde edilen tartim verisi pomza

tozu ve dogal kum i¢in sirasiyla Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’ te sunulmaktadir.

Cizelge 3.3. Pomza tozu elek analizi sonuglari

. 5 Elek Ustiinde Kiimiilatif
Elek (Z?nzn‘%gkhgl Kalan Malzeme Kalan Malzeme K(f}/lsn G(ﬁz;n
(gr) (gr)
5,6 0,0
4,0 49 49 0,3 99,7
2,0 8,7 13,6 0,9 99,1
1,18 415 428.6 28,8 71,2
1,0 104,2 532,8 35,8 64,2
0,5 340,6 8734 58,7 41,3
0,25 191,6 1.065,0 71,6 28,4
0,075 423,0 1.488,0 100,0 0,0
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Cizelge 3.4. Ince agraga (har¢ kumu) elek analizi sonuglar

Elek Goz Acikligi | Elek Ustiinde Kalan | Kiimiilatif Kalan Kalan Gegen
mm Malzeme Malzeme
i (an (@) 0 o)
5,6 0,0
4,0 88,5 88,5 57 94,3
2,0 563,5 652,0 42,2 57,8
1,18 402,0 1.054,0 68,2 31,8
1,0 69,9 1.123,9 72,7 27,3
0,50 221,0 1.344,9 87,0 13,0
0,250 118,1 1.463,0 94,6 54
0,075 83,0 1.546,0 100,0 0,0

Elek analizi sonuglar1 incelendiginde, 0-1 mm tane biiyiikliigli araliginda oldugu
kabul edilen pomza tozunun %71,2 oraninda 1,18 mm ve alt1 tane biiyiikliigiine sahip
oldugu goriilmektedir. Temini esnasinda 0-2 mm tane biiyilikliigiine sahip oldugu beyan
edilen dogal kum agregasinin ise %57,8 oraninda 2 mm ve alt1 tanecik i¢erdigi, 4 mm
altinda kalan malzeme miktarinin ise %94,3 oraninda oldugu belirlenmistir. Bu durumda,
her iki agreganin da temin esnasinda beyan edilen tane biiyiikliigiinden daha kalin agrega
icerdigi sonucuna varilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde, pomza tozu agregasinin
dogal kum agregaya gore daha fazla ince malzeme bulundurdugu da goriilmektedir.
Yapilan gorsel inceleme neticesinde de; atik olarak adlandirilan pomza tozunun ve dogal
har¢ kumunun bi¢imsel olarak diizgiin yiizeyli taneciklerden olustugu goriilmiistiir.
Gorsel degerlendirme yapilabilmesi amaciyla; Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te sunulan veri

kullanilarak hazirlanan graniilometri egrileri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te sunulmaktadir.
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Sekil 3.4. Pomza tozu agrega icin agrega graniilometri egrisi

Elekten Gecen Miktan (%)
Lh
<o

5.6 4 2 1,18 1 0.5 0,25 0,075
Elek Go6z Acikhgi (mm)

Sekil 3.5. Ince agrega( harg kumu) igin agrega graniilometri egrisi

3.2.2. Sertlesmis numune deneyleri

Deneysel arastirma siiresince har¢ numuneleri ve blok duvar numuneleri tizerinde
mekanik ylikleme deneyleri yapilmistir. Pomza tozu kullanilarak iiretilecek harclardan

ideal karisim oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler ilk asama deneyler
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olmustur. Calismanin devaminda, kullanimina karar verilen pomza tozu igerikli harg
karigimlari, dogal kum agregasi ile liretilen standart harg ve firmanin iiretimini yaptigi K-
FixStone grubu harglar kullanilarak duvar numuneleri tretilmistir. Eksenel basing
dayanimi ve kayma direnci tayini amaciyla iiretilen duvar numunelerine mekanik
yiikleme deneyleri yapilmis; imalatta kullanilan har¢ numuneleri tizerinde de es zamanl
olarak eksenel basing dayanimi tayini amaciyla tahribatli deneyler yapilmistir. Kullanilan

tiim karisimlardan TS 206 + A2 (2021)’ye uygun sekilde numuneler alinmistir.

Pomza tozu ile imal edilen har¢lar lizerinde yapilan birinci agsama c¢aligmada, harg
numuneleri lizerinde 28 giinlik eksenel basing dayanimi tayini deneyleri
gerceklestirilmistir. Duvar blok numuneler tizerindeki deneyler i¢in imalat sonrasinda 28
giin gegmesi beklemis ve bu siire sonunda deneyler gerceklestirilmistir. Ancak, duvar
blok imalatinda kullanilan har¢lar icin 7 ve 28 giinliik eksenel basing dayanimi testleri
yapilmistir. Bunun nedeni ise sahada yapilacak duvar imalatinda sonraki asamalara

geeme isleminin 28 giinliik nihai dayanim kazanma stiresinden once olmasidir.

Yiikleme deneylerinde Erzurum Teknik Universitesi Miihendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Béliimii Yap1 Malzemeleri Laboratuvar1® nda bulunan ve
Sekil 3.6’da genel bir goriintiisii sunulan UTEST marka tiniversal yiikleme sistemi

kullanilmastir.

2000 kN 3000 kN [ Hidrolik Kontrol Unitesi "X 200 kN
Basma Basma | Veri Toplama Sistemi L S Egilme

Sekil 3.6. Beton malzeme dayanim tayininde kullanilan universal test cihazi genel
gorunimul.
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Sekil 3.6’da genel goriiniimii sunulan cihazin 3.000 kN’luk basma govdesi TS EN
12390-3 (2019)’e uygun olarak yiikleme yapabilen govdedir ve har¢ numune dayanimlari
bu gévde kullanilarak belirlenmistir. Deneyler yiik kontrollii yapilmis ve yiikleme hizi
biitiin kiip numunelerde ayn1 degerde 0,589 MPa/sn olarak uygulanmistir. Deney yiik
kontrollii yapildig1 i¢in yilikleme har¢ numunelerinin kirilma anina kadar yapilmis;

sonrasinda cihaz kontrol yazilimi deneyi otomatik olarak sonlandirmistir.

Duvar blok deneyleri igin ise Sekil 3.6’da sunulan sistemin 1.000 kN kapasiteli
hidrolik test govdesi kullanilmistir. 3.000 kN’luk eksenel basma gévdesine duvar blok
numuneleri sigmadigindan (¢eneler arasi ylikseklik yetersiz kalmistir), duvar numuneleri
1.000 kN kapasiteli govdede test edilmistir. S6z konusu govde TS 708 (2016)’a uygun
olarak eksenel ¢gekme /basma testlerinin yapilabildigi hidrolik yag basinci ile ¢alisan bir
yiikleme cihazidir. Har¢ numunelerine benzer sekilde duvar blok numuneleri de 0,589

MPa/sn yiikleme hiz1 ile yiik kontrollii olarak deneye tabi tutulmuslardir.

3.2.3. Duvar blok numunelerinde kullamlacak har¢ karisim oranlarimin

belirlenmesi

Atik pomza tozu kullanilarak yeni bir har¢ grubu iiriin ortaya konulmasini konu
edinen bu ¢alismada; temel referans karisim olarak TS EN 998-1(2017) standardina
uygun olarak 1:3 oraninda ¢imento:kum iceren har¢ karisimi kullanilmistir. Bu noktadan
hareketle; belirtilen ana referans karigimla kiyaslanmak tizere ayni hacimsel oranda (1:3),
¢imento ve pomza tozundan mamul har¢ karigimi iiretilmis ve her iki karisimdan alinan
100x100x100 mm Olgiilerindeki kiip numuneler iizerinde 7 giinliik eksenel basing
dayanimu testleri gergeklestirilmis ve sonuclar toplu halde Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6°da

sunulmaktadir.
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Cizelge 3.5. 1:3 hacimsel oranla ¢imento ve kum kullanilarak hazirlanan harg
numunelerinin 7 giinliik eksenel basing dayanimi testi sonuglari.

Numune Kodu Eksenel B(‘;\;‘;g)DaYanlml Birim l(-lkagcllmm3 )Aglrllk
#1 20,5 2093,9
#2 20,8 2104,3
#3 21,1 2126,3
#4 21,1 2135,9
Ortalama: 20,9 2115,1

Cizelge 3.6. 1:3 hacimsel oranla ¢imento ve atik pomza tozu kullanilarak hazirlanan harg
numunelerinin 7 giinliik eksenel basing dayanimi testi sonuglart.

Numune Kodu Eksenel B(?\;‘;;)DaYanlml Birim I(-I@c/;qn; )Aglrhk
#1 14,5 1.507,5
#2 13,8 1.480,5
#3 14,9 1.500,9
#4 14,4 1.502,8
Ortalama: 14.4 1.497.9

Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6 birlikte incelendiginde ayni tip ve miktar ¢imento ile
ayni hacimsel oran kullanilarak {iretilen harglardan, agrega olarak atik pomza tozu
kullanilarak {tretilen harcin dogal kum agregali harctan daha diisiik eksenel basing
dayanimi ve birim hacim agirlik verisi sundugu goriilmektedir. Pomza tozu kullanilarak
tiretilen harcin 7 giinliik ortalama eksenel basing dayanimi ortalama 14,4 MPa iken, dogal
kumun agrega olarak kullanildig1 harcin ortalama eksenel basing dayanimi 20,9 MPa
olarak belirlenmistir. Atik pomza tozu kullaniminin eksenel basing dayaniminda, dogal
kum agregal1 harca referansla %31 oraninda azalmaya yol agtig1 goriilmektedir. Eksenel
basin¢g dayanimina benzer bir kiyaslamanin ortalama birim hacim agirlik degerleri igin
yapilmasi durumunda; atik pomza tozu kullantimimin birim hacim agirlikta %29 oraninda
azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Oyle ki; dogal kum agregas ile iiretilen harcin 7
giin sonunda ortalama birim hacim agirlig1 2.115,1 kg/m?® olurken; atik pomza tozundan

mamul harg i¢in bu deger 1.497,9 kg/m® olarak tayin edilmistir.
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Deneysel arastirmanin bu asamasinda elde edilen eksenel basing dayanimi
degerlerinin irdelenerek muhtelif pomza tozu miktarlari igeren yeni har¢ karisimlarinin
belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapilmistir. Atik pomza tozu kullanilarak 1:3 hacimsel
karisim orani ile Uretilen harglarin 7 gilinliik eksenel basing dayanimlar1 ortalama 14,4
MPa olarak belirlenmistir. Bu degerin kullanim uygunlugu bakimindan degerlendirilmesi
amaciyla Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ nin yigma yapi tasarim ilkeleri ele
alinmistir. Her ne kadar bu tez calismasi kapsaminda atik pomza tozu ile {iretilecek
harglarin duvar mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisi hafif blok bims elemanlardan mamul
numuneler lizerinde incelenecek olsa da; Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ nde sunulan
tasiyict yigma duvarlar i¢in sunulan minimum har¢ dayanim degerleri referans olarak
degerlendirilmistir. Hafif blok bims elemanlarla tasiyict yigma duvar imalati Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi tarafindan yasaklanmistir (TBDY 2018). Buradaki
kargilagtirmanin  iretilecek  harglarin  tasiyict  yigma  duvar imalatinda da

kullanilabilirliginin incelenmesi amaciyla yapildig: ifade edilmelidir.

TBDY (2018), duvar imalatinda kullanilacak harglar i¢in TS EN 1015-11(2020)
standardi1 uyarinca belirlenecek en kiiciik kiip numune eksenel basing dayanimi degerinin
donatisiz ve kusatilmis yigma duvarlar i¢in 5,0 MPa, donatili yigma duvarlar i¢in ise 10,0
MPa oldugunu teknik olarak hilkkme baglamistir. Bu durumda 7 giinliik ortalama eksenel
basing dayanimi degeri 14,4 MPa olan 1:3 hacimsel oranla atik pomza tozu ve CEM IV/B
32,5 R tipi ¢imentodan {iretilen harcinin tagiyici yigma duvar imalatlarinda dahi

kullanilabilecek bir karisim oldugunun ifade edilmesi miimkiindiir.

Yukarida sunulan 6n c¢alisma sonuglar1 1s18inda atik pomza tozunun agrega
olarak kullanilarak duvar numunesi imalatinda kullanilacagi har¢larin karigim oranlari
Kaleblok Bims A.S. firma yetkilileri ile birlikte belirlenmistir. Firma yetkilileri
calismanin bu agamasinda {iriin gaminda yer alan ve blok bims malzemeler i¢i yapistirma
harci olarak satista olan K-Fix-Stone (ince ve kalin) malzemenin de calismaya dahil
edilmesini talep etmislerdir. Degerlendirme neticesinde Cizelge 3.7°de detaylar1 sunulan
har¢ karisimlart kullanilarak blok duvar numunelerinin iiretilmesine ve deneye tabi

tutulmasina karar verilmistir.
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Cizelge 3.7. Blok duvar numunesi imalatlarinda kullanilmasina karar verilen harglar

Harg : .
Numunesi Aciklama Cimento: Agrega Oram Agrega Tiirii
Kodu (Hacimsel)
Firma tarafindan iiretilen ve satista
. olan K-Fixstone marka ince taneli
K-Fix_I yapistirma harci - -
(1017, Is1 yalitim levha yapistirma
harci)
Firma tarafindan iiretilen ve satista
K-Fix K olan K-Fixstone marka kalin taneli ) )
- yapistirma harci
, Bims-Gazbeton yapistiricisi
3046, Bims-Gazb yap
CK1 3 Cimento ve doizlrgljumdan mamul 13 S5l i
CP1 3 Cimento V;E:r{rl:u?%l;za tozundan 1:3 Atik Pomza Tozu
Cimento ve atik pomza tozundan
CP1 4 mamul harc 1:4 Atik Pomza Tozu
Cimento ve atik pomza tozundan )
CP1_5 mamul harg 1:5 Atik Pomza Tozu
Cimento ve atik pomza tozundan )
CP1 7 mamul harg 1:7 Atik Pomza Tozu

Cizelge 3.7’ de toplam 7 har¢ karigimi sunulmustur. Bunlardan ilk {i¢ har¢ grubu
(K-Fix I, K-Fix K ve CK1 _3) temel referans harclardir. CP1 3, CP1 4, CP1 5, CP1 7
kodlu harglar ise atik pomza tozu ile farkli hacimsel karisim oranlarinda imal edilecek
muayene grubu harglardir. Cizelge 3.7°de belirtilen tiim har¢ gruplar1 kullanilarak blok
duvar imalatlar1 yapilmis ve numuneler eksenel basing dayanimi ve kayma direnci tayini

amaciyla tahribatli deneylere tabi tutulmuslardir.

Takip eden alt boliimde blok duvar numunesi tasarimlar1 ve imalat detaylar

hakkinda bilgi sunulmaktadir.

3.2.4. Blok duvar numuneleri

Atik pomza tozu kullanilarak iiretilecek harglarin temel olarak blok bims grubu
driinler ile yapilacak duvar imalatlarinda kullanilmast 6ngoriildiigiinden; Ttretilecek
harclarin blok bimsler ile imal edilecek duvar numunelerinin mekanik davranislar
tizerinden degerlendirilmesi gerekli goriilmiistiir. Ancak, bu noktada c¢alismanin

yiiriitiilecegi laboratuvar kosullar1 kisitlayict olmustur. Bims bloklar kullanilarak tam
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Ol¢ekli duvar numunelerinin imalati ve testi miimkiin olmadigindan, daha kiiciik
boyutlarda duvar numuneleri lizerinde ¢alisma yapilmasi mecburi olmustur. Bu asamada,
yigma yap1 tasarimi asamasinda duvar malzeme dayanimlarinin deneysel olarak
belirlenmesini sart kosan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi incelenmisse de; duvar
mekanik Ozelliklerinin tayininde kullanilacak numunelerin geometrik o6zellikleri
hakkinda bilgi olmadig1 goriilmistiir. Bu durumda erisim saglanabilen literatiirde de
duvar mekanik 6zelliklerinin deneysel olarak tayininde kullanilabilecek kiiciik 6l¢ekli

duvar numunesi modellerinin kullanildigi muhtelif ¢alismalara erisim saglanmuistir.

Genel olarak tasiyic1 yigma duvarlarin mekanik 6zelliklerinin tayinini konu
edinen literatiirde yer alan ilgili ¢aligmalarin ¢ok biiyiikk bir béliimiinde kesme direnci
tayini amaciyla gergeklestirilen deneysel ¢alismalarin ASTM E519-15 (2015) uyarinca
yapildigr goriilmektedir. ASTM E519-15 (2015)’te diyagonal basing dayanimi testleri
icin Onerilen panel Olgiileri 1,2x1,2 m, kalinlik ise sahada yapilmasi planlanan duvar
kalinligidir. 1,2x1,2 m 6lgiilerindeki duvar panelinin diyagonal uzunlugu 1,7 m’ dir. Celik
yiikleme bagliklari ile birlikte bu uzunluk 2 m mertebesine erismektedir. Duvar paneli
testlerinde kullanilabilecek yiikleme govdelerinde bu olgiilerde bir numunenin test
edilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle, ylikleme govdelerinin geometrik dlgiileri ve yiik
uygulama kapasiteleri dikkate alinarak ¢ok daha kiiciik blok duvar numunelerinin test
edilmesi mecburi olmustur. Bu noktada; ilgili literatiirii detayli bir sekilde ele alarak 1:2
Olgekli tuglalar ile imal edilen duvar numunelerinin tam Ol¢ekli duvar dayanimi ve
davraniglarini temsil kabiliyetlerinin deneysel olarak incelendigi Singhal ve Rai (2014)

calismas1 degerlendirilmistir.

Singhal ve Rai (2014) ¢alismasinda Sekil 3.7’de sunulan model ve prototipler
tizerinde deneysel ¢alisma yapilmais; 1:2 6lgekli tuglalarla imal edilen modellerin prototip
davranigin1  gilivenilir bir sekilde temsil ettigi sonucuna varilmistir. Sekil 3.7
incelendiginde, gerek model gerekse prototip numunelerin “kii¢iik geometrik él¢iilerdeki”
numuneler oldugu gériilmektedir. Ornegin, tugla duvarin eksenel basing dayanimi
(compressive strength) ve elastik modiil (elastic modulus) degerlerinin iist iste 5 tugla ile
imal edilmis numune iizerinden tayin edildigi goriilmektedir. Benzer sekilde, kesme

dayanimi (shear strength) tayininde model numune olarak 3 tugladan olusan numunelerin
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test edildigi goriilmektedir. Ancak, bu numunelerin kayma direncinin eksenel basing

etkisi altinda galisildiginin alt1 ¢izilmelidir.

& ¢ Density
D e Water Absorption
=
2 NGO and : ¢ |Initial Rate of Absorption
o | Prototype Brick ;
& o Compressive strength
= e Tensile Strength in flat and on edge position
= | Mortar Compressive strength
Compressive
strength
Stack bonded prism
Elastic modulus
Bond strength Tension bond test #
Parallel to bed joint  Perpendicular to bed joint
g8
£ .g- Flexural
2 B | strength
o & Y,
o el
e5
c e N " o .
2 8 One-brick triplet Two-brick triplet
D &
==
= | Shear strength ' ﬁ
Half-brick thick Full-brick thick
Diagonal tensile
strength

Sekil 3.7 Singhal ve Rai (2014) ¢alismasinda yigma duvar mekanik 6zelliklerinin tayini
amaciyla kullanilan prototip ve model detaylari.

Kiiciik geometrik Olgiilerde duvar numuneleri kullanilarak tugla yigma
duvarlarda harg¢-tugla arasindaki kayma direncinin (dayaniminin) deneysel olarak
incelenmesini konu edinen Rahman ve Uneda (2014) ¢alismasinda deney numunesi

olarak Sekil 3.8’de sunulan elemanlar degerlendirilmistir.
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=
=

Sekil 3.8 Rahman ve Uneda (2014) ¢alismasinda tugla yigma duvarlarin harg¢-tugla
arasindaki kayma direnci tayininde ele alinan deney numunesi 6rnekleri.

= *
b e
> o,

Gerek Singhal ve Rai (2014) ve gerekse Rahman ve Uneda (2014) ¢alismasinda
har¢-tugla arasindaki kayma direnci tayini amaciyla kullanilan deney numunelerinin
tamaminda; deneysel ¢alisma esnasinda eksenel basing gerilmesi uygulandigi
goriilmektedir. Yigma duvarlarin kayma direncinin eksenel basing gerilmesi ile iligkili
oldugu bilinmektedir ki; Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ nin yigma yap1 tasarimi ile
ilgili bolimiinde yigma duvarlarin kesme dayaniminin hesabi Bagmti 3.1 ile

yaptlmaktadir (TBDY 2018).

fok = foko T 404 < 0.10f, (3.1)

Burada;

fur : Duvar karakteristik kesme dayanimi (MPa)

fuko: TS EN 1052-3 (2004) veya TS EN 1052-4 (2002) standartlarina bagli olarak
yapilacak deneylerle ve TBDY(2018)’ de sunulan Tablo 11.3” e gore belirlenen duvar
karakteristik baslangi¢ kesme dayanimi (MPa)

o4 : Yk katsayilari ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
hesaplanan diisey basing gerilmesi (MPa)

fp : Kargir birimin standartlastirilmis (boyut etkisinden arindirilmig 100x100 mm

boyutundaki numuneye esdeger) ortalama basing dayanimi (MPa)
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Laboratuvar imkénlar1 degerlendirildiginde, atik pomza tozu harglar ile imal
edilecek duvar numunelerinin kesme direnci tayininde eksenel basing gerilmesi
uygulamasi miimkiin olmamistir. Bu nedenle, ii¢ adet dolu bims blok parc¢as1 ile imal
edilen ve sematik gosterimi Sekil 3.10 (¢)’ de sunulan bloklar kayma direnci tayini
amactyla kullanilmislardir. Deney esnasinda eksenel basing gerilmesi uygulanamamasi
nedeniyle, hesaplanan kayma direnci parametresinin duvar karakteristik baslangic kesme

dayanimi (f,,) olarak degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Tastyict ya da tasiyici olmayan yigma duvar blok numunelerinin eksenel basing
dayanimi tayininde ulusal bir norma ulasilamamis olmakla birlikte, benzer ¢aligmalarin
cok biiyiik bir boliimiinde duvar eksenel basing dayanimi tayini amaciyla gergeklestirilen
deneysel ¢alismalarin ASTM C1314-16 (2016) uyarinca yapildigi goriilmektedir.
Bosluklu ve dolu yigma birimler igin ASTM C1314-16 (2016)° da onerilen eksenel
basing dayanimi tayini amaciyla kullanilabilecek numune gorselleri Sekil 3.9°da

sunulmaktadir.

l\i \\a\‘ l\\i\\?
MR ANANR

Solid unit Hollow unit Grouted hollow Hollow unit Grouted Grouted multi-wythe
prism prism prism hollow unit prism
Prisms reduced by saw cutting

Sekil 3.9. Yigma birimlerin eksenel basing dayanimi tayininde kullanilmas1 6nerilen blok
numuneler, (ASTM C1314-16 2016).

Sekil 3.10 incelendiginde, bosluklu bims bloklar kullanilarak yapilacak
imalatlarin eksenel basing dayanimi tayininde {ist iste 2 bloktan imal edilecek (hollow
unit prism) numunelerin kullanimmin ASTM C1314-16 (2016) tarafindan onerildigi
goriilmektedir. ASTM C1314-16 (2016)’ da laboratuvarda imal edilen bloklar igin
yiikkleme hizi hakkinda net bilgi sunulmazken numuneye yiik uygulama siiresinin 1-2
dakika arasinda olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Yiikleme esnasinda baglik olarak sert
plakalar kullanilmas1 ve bosluklu bloklardan imal edilen numunelerin eksenel basing

dayanimi hesabinda net blok alaninin kullanilmasi sart kosulmaktadir. Ilaveten, numune
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boyunun en kiictik kesit 6l¢iisiine orant ile iligkili olarak Cizelge 3.8” de sunulan diizeltme

faktorleri kullanilarak eksenel basing dayanimi tayini yapilmasi gerekli kilinmistir.

Cizelge 3.8. Yigma blok numuneler i¢in eksenel basing dayanimi diizeltme faktorleri,
ASTM C1314-16 (2016).

Blok
Yiiksekliginin
En Kisa Kesit 13 15 2.0 25 3.0 4.0 5.0

Olgiisiine

Orani

Diizeltme 0.75 0.86 1.0 1.04 1.07 1.15 1.22
Faktorii

Cizelge 3.8 incelendiginde, blok yiiksekliginin en kisa kesit dl¢iisiine oran1 2 olan

numunelerin bir nevi standart numune olarak kabul edildigi goriilmektedir.

Yukarida sunulan hususlar birlikte degerlendirilerek bims bloklardan referans
harglar ve atik pomza harglar1 kullanilarak duvar basing dayanimi tayininde ikili blok
numunelere ek olarak; li¢lii blok numuneler yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu sekilde iki
farkli boyut oranina sahip numune iizerinde dayanim ve davranig bakiminda kiyaslama
yapilabilmesi amagclanmustir. Ikili ve iiglii bims blok duvar numunelerinin sivali ve sivasiz
olarak imal edilerek eksenel basing dayanimi tayini deneyine tabi tutulmalarina karar
verilmistir. Numunelere duvar blogu imalatinda kullanilan har¢ malzemesi ile siva
yapilmis; bu sekilde siva pratigi ile harcin duvara tutunma davraniginin incelenmesi

planlanmistir.

Sonug olarak, bims bloklardan eksenel basing dayanimi ve kesme direnci tayini

amactyla Sekil 10°da sematik goriinlimii sunulan numuneler tiretilmesi kararlastirilmistir.
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l
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Sekil 3.10. (a) IKili basing dayanimi blogu, (b) ii¢lii basing dayanimi blogu, (c) kesme
direnci tayini amaciyla kullanilan blok.

3.2.5. Blok duvar numunelerinin hazirlanmasi

Bims blok duvarlar ¢ergeve tiirii tasiyici sisteme sahip yapilarda iskeletlerin
bosluklarini dolduran ve statik olarak tastyici 6zelligi bulunmayan unsurlar olarak kabul
edilmektedirler. Ancak, bosluklu yapis1 nedeniyle 6zellikle 1s1 yalitimi 6zellikleri ile
yapisal sistemlere katki sunan bilesenler olarak degerlendirilirler. Tasiyict olsun ya da
olmasin, duvarlarin 6zellikle kesme kuvveti tasima kapasitesini belirleyen en etkili
parametrenin har¢ malzemesi oldugu (Dogan 2021) calismasinda vurgulanmaktadir. Bu
nedenle, bu ¢alismada atik pomza tozu kullanilarak imal edilecek harglarla bims blok
duvar imalatlar1 yapilmasi halinde duvar mekanik 6zelliklerinin (eksenel basing dayanimi
ve kayma direnci) deneysel olarak tayin edilerek, atik pomza tozu igerikli harclarinin
kullanilabilirliklerinin irdelenmesi hedeflenmistir. Cizelge 7°de sunulan tiim harglar
kullanilarak; her bir har¢ grubunda eksenel basing dayanimi ve kesme direnci tayini

amaciyla imal edilen numune sayilar1 Cizelge 3.9°da sunulmaktadir.

Cizelge 3.9. Tiim harg siniflart i¢in imal edilen blok duvar numune sayilari

Deney Eksenel Basin¢ Dayamim Tayini Kesme direnci Tayini
ikili Blok Numune | Uclii Blok Numune

Sagirtmali Numune

190*400*100 mm 190*400*100 mm 50*100*200 mm

Numune Geometrisi -

Tekil Bims Blok Olgiileri bosluklu bosluklu bosluksuz
Siva Durumu | Sivasiz Sivali Sivasiz Sivali Sivasiz
Numune Sayisi 3 3 2 2 5
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Cizelge 3.9 incelendiginde, eksenel basing dayanimi tayini amaciyla kullanilan
ikili ve ticli blok numune sayilarinin ayni1 olmadigi goriilmektedir. Bu farkin nedeni,
eldeki blok bims sayisidir. Calisma icin temin edilen Kale Blokbims A.S. firmasi {iretimi
olan bosluklu blok bims elemanlar ayni partiden alinmis, aym1 pomza karigimi
kullanilarak imal edilmis iiriinlerdir. imalattaki fireler de dikkate alinarak, farkli parti
tiretiminden bims blok alinmasinin ¢alisma sonuglarina yeni bir degerlendirme
parametresi ekleyeceginden, ikili blok numuneler i¢in her grupta 3 numune sayist sabit
tutulmus ve kalan blok bimslerle iiclii blok numunelerinden her bir grupta ikiser adet
numune {retilebilecegi goriilmiistiir. Eksenel basing dayanimi tayini deneylerinde ASTM
C1314-16 (2016) uyarinca ikili blok numunelerin 6ncelikli olmasi, bu Olg¢iilerdeki
numune sayisinin 3 olarak belirlenmesinin ve kalan blok bimslerle ti¢lii blok numuneler
tiretilmesinin temel nedeni olmustur. Calisma kapsaminda eksenel basing dayanimi ve
kesme direnci tayini amaciyla tiim har¢ gruplar kullanilarak toplam 105 adet numune

imal edilmistir.

Eksenel basing dayanimlarmin belirlenmesi amaciyla imal edilecek sivali ve
sivasiz numunelerin haricinde, bosluklu bims blok numunelerden hargsiz bir sekilde ikili
ve ¢l bloklar olusturularak eksenel basing dayanimi tayini yapilmistir. Bu asamada,
tekli bosluklu bims blok numunelerin eksenel basing dayanimlarinin belirlenmesi temel
ama¢ olup, ikili ve i¢lii blok numune testlerinde ASTM C1314-16 (2016) siire ile
siirlandirilan yiikleme protokollerinin denemesi ve kontrolleri yapilmistir. Bu ¢caligmaya

iliskin genel goriintiiler Sekil 3.11°de sunulmaktadir.

Sekil 3.11 190*400*100 mm boyutlarindaki bosluklu blokbims numunelerinin eksenel
basing dayanimi tayini deneyine ait goriintiiler.
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Bosluklu bims bloklar kullanilarak (hargsiz, sivasiz) olusturulan tekli, ikili ve tiglii
blok birimlerin eksenel basing yiliklemesi etkisi altindaki gerilme-birim kisalma
davraniglarini temsilen her gruptan ortalamayi temsil eden bir numuneye ait grafigin

sunuldugu gorsel Sekil 3.12°de verilmektedir.

35
3.0
2.5

2.0
1'li Blokbims

L3 ———2'lii Blokbims

1.0 3'lii Blokbims

0.5

Eksenel Basing Gerilmesi (MPa)

0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Birim Kisalma (%)

Sekil 3.12. Hargsiz ve sivasiz bosluklu bims bloklarin eksenel basing gerilmesi- birim
kisalma grafikleri.

Deneysel calisma sonucunda, 190*400*100 mm boyutlarindaki bosluklu tekli
blok bimslerin eksenel basing dayanimlarinin ortalama 2,9 MPa oldugu ve bu degerle
incelenen iiriinlerin TS EN 771-3(2005) standardina uygun oldugu goriilmiistiir. istegiin
vd (2018), ¢alismasinda bosluklu bimsblok basing dayanim dayaniminin 1,2-2,5 MPa
degerleri arasinda degismekle birlikte ortalama 1,5 MPa oldugunu belirtilmistir. imar
Iskan Bakanhigi Yapi Malzemeleri Genel Miidiirliigii Laboratuvari’nda yapilan
deneylerde ise blok bimslerin basing dayanimlart minimum 2,8 ve 4,4 MPa araliginda
deger aldig1 goriilmiistiir. Benzer literatiirdeki calismalarda da goriildiigii iizere blok
bimslerin eksenel basing dayanimlarinin degisken oldugunun ifade edilmesi miimkiindiir.
Bununla birlikte, ¢alismada kullanilan bosluklu blok bims tekli numune eksenel basing
dayanimlar i¢in tayin edilen 2.9 MPa degerinin literatiir ve ilgili standart, TS EN 771-
3(2005), ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Burada dikkate deger bir diger sayisal veri ise ikili ve {i¢lii bloklar halinde, arada
har¢ olmaksizin eksenel basing dayanimi testine tabi tutulan numunelerden elde edilen
sonuclardir. Beklendigi sekilde, kesit sabit kalmak kaydiyla blok numune yiiksekliginin
artmasi ile birlikte deneysel olarak elde edilen eksenel basing dayanimi degerlerinde
azalma olmustur. Hargs1z ikili blok numune eksenel basing dayanimlari ortalama 2,2 MPa

olurken tglii bloklar igin bu deger 2,0 MPa olarak tayin edilmistir.

Bosluklu blok bims numunelerin har¢siz ve sivasiz olarak eksenel basing
dayanimlarinin belirlendigi c¢alismada kesme direnci tayini deney numunelerinin
imalatinda kullanilacak olan dolu bims bloklar i¢in de eksenel basing dayanimi testi
yapilmistir. Deney 0ncesi ve sonrasi goriintii 6rnekleri Sekil 3.13” te gosterilen dolu blok

bims numune eksenel basing dayanimlari ortalama 6,1 MPa olarak tayin edilmistir.

Sekil 3.13. 50*100*200 mm boyutlarindaki dolu blok bims numunelerin basing dayanimi
deneyine ait goriintiiler.

Sekil 3.14’te gerilme-birim kisalma grafigi o6rnekleri sunulan dolu blok bims
numunelerinin ortalama 6,1 MPa eksenel basing dayanimi degeri ile TS EN 771-3(2005)

standardina uygun 6zellikte oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.14. 50*100*200 mm olgiilerindeki dolu bims bloklarin numunelerin eksenel
basing gerilmesi- birim kisalma grafikleri.

Sitva ve har¢ kullanmaksizin, bir bagka ifadeyle kuru derzli, blok numuneler
tizerinde yapilan eksenel basing dayanimi testi sonuglari toplu halde Cizelge 3.10°da
sunulmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilmasi planlanan bims blok numunelerinin TS

EN 771-3(2005) standardina uygun olduklar1 tespit edilmis ve ilerleyen asamada

kullanilmalarinin uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Cizelge 3.10. Hargsiz ve sivasiz blok bims numunelerin eksenel basing dayanimlari

. - Numunedeki Ortalama Basin¢ Dayanimi
Bimsblok Cesidi Blok Sayisi (MPa)
1 2,9
190*400*100 mm > 59
Bosluklu Bimsblok !
3 2,0
50*100*200 mm 1 6.1
Dolu Bimsblok ‘

Blok bims numunelerinin eksenel basing dayanimlar1 tayin edildikten sonra, blok
duvar imalat1 asamasina ge¢ilmistir. Bu amacla, 6ncelikle her bir har¢ grubu i¢in “sabit

hacim” esas almarak 1 m? karisim icin gerekli malzeme miktarlar1 belirlenmis ve Cizelge

3.11’de sunulmustur.
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Cizelge 3.11. Blok duvar numunelerinde kullanilacak har¢larn 1 m? i¢in malzeme

miktarlari.
Malzemeler
Grup No | Har¢ Numunesi Kodu ‘ ] ince Toz Pomza
Net agirhk | Cimento Net Su
@gn) @r) Agrega Agregasi @n)
(gr) (gr)
9
1 Nolu K-Fix_i 25.000 - - - 7.000
Grup -
9
2 No’lu K-Fix_K 25.000 - - - 6.620
Grup
3No’lu CK1 3 - 2.250 6.750 —~ 2.350
Grup
4 No’lu CP1 3 - 1.000 - 1.720 1.083
Grup -
5No’lu CP1 4 - 1.000 - 2.837 1.250
Grup -
6 No’lu CP1 5 r 1.000 - 2.983 1.366
Grup
7 No’lu CP1 7 _ 1.000 - 4177 4.000
Grup

Karisim regeteleri belirlendikten sonra sirasiyla duvar blogu imalatlarina

gecilmistir.

Kaleblok Bims A.S. firmasi tarafindan iiretilen ve ¢alisma kapsaminda referans
olarak kullanilacak ince ve kalin tane yapisinda iiretilmis ¢imento esash, K-Fixstone
(1017) Is1 yaliim levha yapistirma harci 1.grup(ince) ve K-Fixstone (3046) Bims —
Gazbeton yapistirict harct 2. Grup(kalin) hazirlanmak iizere bir kap igerisine dokiiliip
7.000 gr su ile karistirilmistir. Harcin hazirlanmasina ait gorseller Sekil 3.15°te

sunulmaktadir.
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T N

KFIXSTONE
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Polime 1
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T EN 998-2/09.01.2017

4KALEBLOKBIMS

Sekil 3.15. K-Fix Stone yapistirma harcinin hazirlanmasi

Har¢ kivamini aldiktan sonra ilk olarak 10*10*10 cm’lik kiip numuneler
alinmistir. Daha sonrasinda bosluklu blok bims iiriinler kullanilarak 2’li ve 3’1l blok
duvar numuneleri ile; dolu blok bims kullanilarak ise sasirtmali blok duvar numuneleri
imal edilmistir. Duvar iscilikleri tez yazari ile yardimci olan arkadaglari tarafindan
yapilmistir. Bu kapsamda herhangi bir hizmet alim1 s6z konusu olmamistir. Blok duvar
numuneleri hazirlanirken derz kalinliginin 5 mm olmasina dikkat edilmistir. Bu grup

numunelere ait genel goriiniimler Sekil 3.16’da sunulmaktadir.

e

Sekil 3.16. K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harct ile hazirlanan numunelere ait goriintiiler

Blok duvar numuneleri hazirlanirken K-Fix I ve K-Fix_K har¢larmin blok
bimsler ile biitiinlesebilmesi i¢in; bims birimler siinger yardimiyla islatilmis ve harg
yilizeye yayilmistir. En gec 1 dakika igerisinde blok bims harcin {izerine konulmustur.

Blok bims harcin iizerine konulduktan sonra malanin birka¢ hafif darbesi ile yerinden
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oynatilmamak sarti ile son konumuna getirilmistir. Ciinkii numunelerin yerinden
oynatilmasi har¢-bims arasindaki aderansi azaltabilmektedir. Son konumuna getirilen
numunelerde har¢-bims aderansinin tam olarak saglanmasi icin iizerine agirlik
konulmustur. Eksenel basing dayanimi tayini deneylerinde kullanilacak olan blok duvar

numunelerine ait gorintiiler Sekil 3.17’de sunulmaktadir.

Sekil 3.17. K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harci ile hazirlanan 2°1i ve 3’lii blok duvar
numunelerine ait goriintiiler.

2’li ve 3’li blok duvar numuneleri 3 giin prizini aldiktan sonra 2’ser adet alinip
derz igin kullanilan K-Fix_I ve K-Fix_K harglari ile 5 mm kalinhiginda dis iki yiizeye siva
uygulamasi yapilmistir. Numunelere s1va yapilirken tirliniin ince yapili olmasindan dolay1
piiriizsiiz bir yiizey kolaylikla elde edilebilmistir. Yiizeylerin goriiniimleri Sekil 3.18’de

sunulmaktadir.

A

Sekil 3.18. K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harglari ile hazirlanan sivali 2°1i ve 3’lii blok
duvar numunelerine ait goriintiiler.
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1.ve 2. grup numuneler tamamlandiktan sonra 3. grup olarak adlandirilan TS EN
998-1 (2017) standardina uygun olarak imal edilen ve piyasada yaygin olarak kullanilan
1:3 sabit hacim oranli ¢gimento:kum har¢ yapimi i¢in hazirliklara baslanilmistir. Cizelge
3.11°de belirtilen miktarlarda kum, ¢imento ve su £1 gr hassasiyetli terazide tartilmistir.
Daha sonra bir kap igerisinde malzemeler harg-bims aderans sorunu yasamamak igin
dikkatli bir sekilde karistirllmigtir. Harcin hazirlanmasina ait genel goriiniimler Sekil

3.19’da sunulmaktadir.

3 S . ‘1 ,_.‘._;—:'. = £

Sekil 3.19. CK1 3 oranli harcin hazirlanmasina ait goriintiiler

Hazirlanan hargtan, har¢ basing dayanimi tayininde kullanilmak iizere, 10x10x10
cm Olgiilerinde kiip numuneler alinmigtir. Ardindan 2’li(sivali-sivasiz), 3’li (sivali-
stvasiz) ve sasirtmali blok duvar numune yapimina geg¢ilmistir. Kiip numune ve dolu blok
bims ile yapilan sasirtmali blok duvar numunelere ait genel goriintiiler Sekil 3.20°de

sunulmaktadir.
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Sekil 3.20. CK1 3 oranli harctan alinan kiip numune ve yapilan sasirtmali blok duvar
numuneye ait gorilintiiler.

CK1 3 harci ile hazirlanan blok duvar numuneler yapilirken derz kalinliginin
biitiin blok duvar numunelerin de 5 mm’de sabit tutulmasina 6zen gosterilmistir. Harg
kalinligina ve blok duvar numune yapimi agamasina ait genel goriintiiler Sekil 3.21°de

sunulmaktadir.

Sekil 3.21. CK1 3 oranli harci ile hazirlanan 2’1i ve 3’li blok duvar numunelerine ait
goriintiiler.

2’li ve 3’lii ve sasirtmali blok duvar numuneleri hazirlandiktan 72 saat sonra 2°1i

ve 3’1 blok duvar numunelerinden 2’ser adetlerinin dis iki yiizeylerine CK1 3 oranl
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har¢ hazirlanarak 5 mm kalinliginda olacak sekilde siva kaplamasi yapilmistir. Yiizey
kaplamas1 yapilirken piiriizsiiz bir yiizey kolaylikla elde edilmistir. Yiizeylere ait

goriiniimler Sekil 3.22°de sunulmaktadir

Sekil 3.22. CK1 3 oranli harci ile hazirlanan sivali 2°1i ve 3’li blok duvar numunelerine
ait gortintiiler.

1.,2.,ve 3. grup referans numuneler yapildiktan sonra sirayla pomza tozu ile
yapilacak olan 4.,5., 6., ve 7. grup olan CP1 3, CP1 4, CP1 5 ve CP1_7 sabit hacimli
harglar ve bu harglar ile hazirlanan blok duvar numunelerin yapimina baslamlmistir. i1k
olarak CP1 3 sabit hacimli pomza tozu harci igin Cizelge 3.11” de belirtilen miktarlarda
toz pomza, ¢cimento ve su +1 gr hassasiyetli terazide tartilmistir. Malzemeler karistirilarak
har¢ hazir duruma getirilmistir ve eksenel basing dayanimi tayini i¢in kullanilmak iizere
10x10x10 cm olgtlerinde kiip numuneler alinmistir. Ardindan 2’li(sivali-sivasiz), 3°1i
(stvali- sivasiz) ve sasirtmali blok duvar numuneler diger numune yapiminda izlenen
yollar takip edilerek hazir duruma getirilmistir. Bu asamalar CP1_4, CP1 5 ve CP1 7
sabit hacimli yapilacak blok duvar numuneleri i¢in de yapilmistir. Atik pomza tozu
kullanilarak iiretilmis harglarla blok duvar numunelerin yapimi asamasina ait genel

goriintimler Sekil 3.23’te sunulmaktadir.
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Sekil 3.23. Atik pomza tozu igeren harglarla 2°1i ve 3’1l blok duvar numunesi hazirlik
calismalarindan goriintiiler.

Atik pomza tozu iceren ¢imento esasli harglarla numunelerin hazirlanmasi
asamasinda pomza tozundan yapilan CP1 3 ve CP1 4 sabit oranli hargta ¢imento ve
pomza tozu kaynasmasinin ¢ok iyi saglandigi, har¢-bims biitiinliigliniin de iyi oldugu
gdzlemlenmistir. Islene bilirlik 6zelliklerinin iyi oldugu ifade edilebilen bu harclarla
yiizey kaplamasi yapilirken piiriizsiiz bir yiizey kolaylikla elde edilmistir. Atikk pomza
tozu iceren CP1_3 ve CP1_4 sabit oranli harglarla imal edilen blok duvar numunelerine

ait genel goriiniimler Sekil 3.24’te sunulmaktadir.

N = . 3 ij e
Sekil 3.24. CP1_3, CP1 4, CP1_5 ve CP1_7 sabit oranli harglarla ile hazirlanan 2’li ve
3’li blok duvar numunelerine ait goriintiiler.

Blok duvar numune yapimi i¢in CP1_5 ve CP1_7 sabit hacimli pomza tozu ile
hazirlanan har¢larda bims- har¢ birlesmesi sirasinda toz pomzadaki artisa bagl olarak

plriizliligiin arttigt ve blok numunelere derz yapiminda harcin bims ylizeyine
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yapismasinda zorluk yasandig1 gdzlemlenmistir. Ilaveten bu grup harglarla yapilan siva
uygulamasinda da harcin duvar yiizeyine yapismasinin oldukga giigliikle temin edildigi
deneyimlenmistir. Atik pomza tozu igeren CP1 5 ve CP1_7 sabit oranli har¢larla imal
edilen sivasiz ve sivali blok duvar numunelerine ait genel goriintiiler sirasiyla Sekil 3.25

ve Sekil 3.26’da sunulmaktadir.

Sekil 3.25. CP1_5 ve CP1_7 sabit oranli harglarla ile hazirlanan 2’li ve 3’lii sivasiz blok
duvar numunelerine ait goriintiiler.

Sekil 3.26. CP1_5 ve CP1_7 oranli harci ile hazirlanan sivali 2°1i ve 3’lii blok duvar
numunelerine ait goriintiiler.

Cizelge 3.11°de belirtilen miktarlarda malzeme kullanilarak {i¢ii referans olmak
iizere, toplam yedi ayri har¢ karisimi i¢in 105 adet deney numunesi hazirlanmistir. Her
grup imalatta, baglayici malzemenin basing dayanimi tayini i¢in alinan kiip numuneler
Sekil 3.27°de sunuldugu sekilde kaliptan ¢ikarilmiglardir. Siva ve derz imalatlarinda

kullanilan har¢ numunelerinin eksenel basing dayanimlar1 7 ve 28. giin sonunda deneysel
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olarak belirlenmistir. Bununla birlikte duvar blogu 2’li (sivali-sivasiz), 3’1i (sivali-
stvasiz) numuneler lizerinde eksenel basing ve sasirtmali blok duvar numuneler lizerinde

kayma direnci dayanimi deneyleri ise imalattan 28 giin sonra yapilmistir.

Sekil 3.27. Blok duvar numunelerinin 28 giinliik dayanim alma siiresince laboratuvar
ortamindaki goriintiileri.

Statik durumda diisey yiiklerin etkisinde olan blok duvarlarin basing/kesme
dayanimlarinda baglayici olan harcin etkili oldugu bilinmektedir. Ancak bu ¢alismada,
harcin basing dayanimindan ziyade pomza tozu harci-bims blok aderansi ve bunun yiik

etkisi altindaki davranisa olan etkisi tizerinde durulmustur.

TS EN 1015-11 (2020) standardi uyarinca baglayict malzemelerden alinan kiip
numuneler {izerinde tahribatli kirim yontemi ile 7 ve 28 giinliik eksenel basin¢ dayanimi

tayini ¢aligmalarina iliskin gérsel materyal Sekil 3.28’de sunulmaktadir.
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Sekil 3.28. Harg karisimlarindan alinan kiip numunelerin basing dayanimi deneyi
goriintiileri.

3.2.6. Blok duvar numunelerin basin¢ /kesme direnci tayini deneyleri

Sabit hacimli yapilan hargtan hazirlanan toplam 105 adet blok duvar numunesi
ticli referans olmak kaydiyla, toplam yedi farkli har¢ karisiminin karsilagtirmali olarak
incelenmesi amaciyla TS-2510 (1997)’a uyumlu bir sekilde basing/kesme dayanimlarini
tayin etmek amaciyla deneye tabi tutulmustur. Bu amagla, Erzurum Teknik Universitesi
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yapr Malzemeleri
Laboratuvari’nda bulunan UTEST marka {iniversal test cihazinin 1000 kN kapasiteli

yiikleme govdesi kullanilmistir.

Blok duvar numunelerinin eksenel basing tayini deneyi oncesinde boyutlar

Ol¢iilmiis, birim hacim agirlik tayini i¢in tartimlari yapilmistir. Sonrasinda numune
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yiikleme govdesine tasinmis, numune alt ve iist yiizeyleri rijit ¢elik levha ile desteklenmis
ve yiikiin miimkiin mertebe eksenel bir sekilde uygulanabilmesi icin gerekli
konumlandirma ¢alismas1 hassas bir sekilde yapilmistir. Deney diizenegine alinmis ikili
duvar blok numunesinin iki yan cepheden alinan goriintiisii Sekil 3.29°da sunulmustur.
Deney siiresince numuneye uygulanan yiik ve boyda meydana gelen kisalma sisteme
entegre veri toplama sistemi ile kaydedilmis ve bu veri kullanilarak numune igin gerilme-
birim kisalma davranisi incelenmistir. Yiikleme siiresince davranmis gozlemlenmis,

kirilma sekilleri not edilmistir.

Sekil 3.29. Eksenel basing dayanimi tayini i¢in ylikleme diizenegine alinmis ikili duvar
blogu goriintiileri.

Her har¢ grubu i¢in kesme direnci tayininde kullanilmak iizere hazirlanan
sasirtmali blok duvar numuneleri Sekil 3.30’da gosterildigi sekilde sisteme alinarak
yiikklemeye tabi tutulmustur. Numunenin yerlestirildigi govde tabani ¢elik ve diiz
oldugundan tabana ¢elik plaka yerlestirilmemis; sadece yiikiin uygulanacag iist basliga
rijit ¢elik plakasi konarak yiikleme yapilmistir. Deney siiresince yilik ve yiike paralel
dogrultudaki kisalma ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Gerek eksenel basing dayanimi ve
gerekse kesme direnci tayini deneylerinde deplasman kontrollii yiikkleme (3mm/dak)

yapilmustir.

55



3. MATERYAL ve YONTEM

Sekil 3.30. Kesme direnci tayini deneyinden bir goriintii

Yiikleme verisi kullanarak numunelerin eksenel basing dayanimlart ve kayma
direngleri hesaplanmistir. Eksenel basing dayanimi tayininde, kirilma anindaki yiik net

bims blok alanina bolinmistir. Bu amagla kullanilan formiil Baginti 3.2°de

sunulmaktadir.
— Fmak
fp, = y (3.2)
Burada;

fp: Blok duvar numunesi eksenel basing dayanimi (MPa)
Fmak: Deney esnasinda numuneye uygulanan maksimum yiik (N)

A:  Bims blok duvar numunesinin net kesit alan1 (mm?)

Eksenel basing dayanimi tayini deneyinde elde edilen yiik-kisalma verisi islenerek
eksenel basing gerilmesi-birim kisalma grafikleri tretilmistir. Bu grafikler iizerinde
davranig ve dayanim karsilastirmali olarak incelenmis, ilaveten blok numunenin eksenel
sekil degistirmeye kars1 gosterdigi direncin bir 6l¢iisii olarak elastik modiil hesaplamalari

yapilmustir.

Bilindigi lizere Hooke Yasasi geregi, elastik modiil eksenel yiikleme etkisi
altinda elde edilen gerilme-birim sekil degistirme egrisinin lineer elastik davranisi temsil

eden baglangi¢ bolgesinin egimidir. Ancak, bu c¢alismada kullanilan blok bims duvar
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numuneleri dahil, heterojen ve hatta seramik yapidaki pek ¢ok malzeme i¢in lineer elastik
bolgenin tayini ¢ok zor olmakta, hatta bu bolge belirlenememektedir (Tiirkel 2002). Bu
nedenle, farkli yaklasimlarla bu tiir malzemelerin elastik sekil degistirmeye karsi
gosterdikleri direnglerinin bir Slgiisii olan muhtelif modiil degerlerinin hesaplamalari
yapilmaktadir. Heterojen yapili bir malzeme olan beton i¢in muhtelif modiil
hesaplamalarina iligkin bir gorsel, Dogangiin (2008) ¢alismasina referansla Sekil 3.31” de

sunulmaktadir.

Oc

Baglangic : s
modiilii 7 S, Sekant modiilii

.JV
.r.
i ,‘ y
,’V
4

/
.
fe——-Teget modiilii
;
.

Basing gerilmesi

;
;g3 05 1. (Sekant modilii i¢in)
e 0.4 f. (Teget modikilii igin)

0,2 1, (Baglang:g modilii igin)

Sekil degistirme

Sekil 3.31. Beton i¢in tanimlanan elastisite modiilleri (Dogangiin 2008)

Sekil 3.31°de sunuldugu sekilde baslangi¢ elastisite modiilii; gerilme-sekil
degistirme egrisinin baslangic noktasina ¢izilen tegetin egimidir. Kiiciik gerilmelere
maruz kalinmasi durumunda bu hesaplamadan gercek¢i sonuglar almak miimkiindiir.
Teget modiilii; gerilme-sekil degistirme egrisinin herhangi bir noktada ¢izilen tegetin
egimidir ki; fc eksenel basing dayanimi olmak iizere beton i¢in yaklasik, olarak 0,4fc
gerilmesi temel alinarak cizilir. Sekant modiilii; orijinden herhangi bir gerilmeye tekabiil
eden noktaya cizilen tegetin egimidir ve beton i¢in genelde 0.5fc gerilmesine gore
hesaplanir. Blok numunelerinde eksenel basing gerilmesi — birim sekil degistirme egrisini
etkileyen biitiin degiskenler, elastisite modiliinii de etkilemektedir. Bu nedenle basing
dayanimi ve elastisite modiilii ile yapilan deneysel ¢aligsmalar incelendiginde bir basing
dayanimina birden fazla elastisite modiiliiniin hesaplandig1 goriilmektedir. Cakiroglu vd
(2014), ¢aligsmasinda detaylandirilan bu bilgi kullanilarak, bu tez ¢alismasinda eksenel
basing dayanimi tayini amaciyla teste tabi tutulan numuneler i¢in deneysel modiil

hesaplamalar1 yapilmaistir.

57



3. MATERYAL ve YONTEM

Blok duvar numunesi elastisite modiilii hesaplamalari icin ayrica TBDY
(2018)’de oOnerilen ve Bagmti 3.3’te sunulan formiil de kullanilmistir. TBDY (2018)
tastyic1 yigma duvar imalatina iligkin kurallara yer vermekte ve bims blok grubu bosluklu
irlinlerle tasiyict yapi imalati yapilamayacagmi ifade etmektedir. Ancak, deneysel
calisgmada elde edilen verinin elastik modiil hesaplarinin karsilagtirmali olarak

irdelenmesi amaciyla bu hesabin yapilmis oldugu ifade edilmelidir.

Burada;

E: Yigma duvar elastik modiilii (MPa)
fr: Y1igma duvar karakteristik basing dayanimi (MPa)

Sasirtmali blok numuneler {izerinde yapilanan yiikleme deneyleri sonucunda
numuneye uygulanan maksimum yiik degeri kullanilarak, Bagint1 3.4’te sunulan formiil
yardimiyla numunenin kayma direnci hesaplanmistir. Esasen hesaplanan bu deger,
eksenel gerilme etkisinde kayma direnci tayini yapilmadigindan (yani yiikleme esnasinda
eksenel gerilme sifir oldugundan) TBDY (2018)’den alintilanarak Bagimnt1 3.1°de sunulan
yigma duvar kesme dayanimi formiiliindeki duvar karakteristik baslangic kesme

dayanimi olarak degerlendirilmektedir.

lel
kao = ZAk (3-4)

Burada;

fvko - Duvar karakteristik baglangi¢c kesme dayanimi (MPa)

Fmak: Deney esnasinda numuneye uygulanan maksimum yiik (N)
A : Sasirtmali bims blok numunesinde hargla birlestirilmis, kesme kuvvetine maruz

bolgenin net kesit alan1 (mm?)
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Sasirtmali  blok numunelerin karakteristik baslangic kesme dayanimlari
hesaplandiktan sonra, TBDY (2018)’de ¢imento esasli harglar i¢in har¢ karakteristik
basing dayanimina ve yigma birim malzemesine bagli olarak sunulan degerlerle
karsilastirmalar1 yapilmistir. TBDY (2018) uyarinca yigma duvarlarin baslangic kesme
dayanimlarinin sunuldugu tablo Cizelge 3.12°de sunulmaktadir. Bu karsilastirmanin
amaci attk pomza tozu ile imal edilen harglarin tasiyici yigma duvar imalatlarinda
kullanilabilirligi iizerine kabaca da olsa bir degerlendirme yapilabilmesidir. Cizelge
3.12’de sunulan yigma birimlerden dayanimi ve davranisi blok bims numunelere an yakin
olan malzemenin gazbeton oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Bu nedenle, kiyaslama
yapilirken gazbeton yigma birim i¢in sunulan degerlerin temel referans olarak

degerlendirilmesi teknik olarak uygun goriilmiistiir.

Cizelge 3.12. TBDY (2018) uyarinca y1igma duvarlarin baslangi¢ kesme dayanimlari

(MPa).

Kargir birim Genel amacli har¢®) Ince tabaka harg
M10-M20 0.30

Tugla M2.5-M9 0.20 0.30
M1-M2 0.10

Beton M10-M20 0.20 0.30

Gazbeton M2.5-M9 0.15 0.30

Dogal veya Yapay Tag M1-M2 0.10 Kullanilamaz

(*) Harglar M harfini takip eden rakam MPa cinsinden karakteristik basing dayanimlarini gosterecek

sekilde isimlendirilmistir.

59



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda temel olarak Erzurum ili Pasinler il¢esinde pomza
agregasi kullanarak hafif yap1 elemanlar1 ve yap1 kimyasallari tireten Kaleblok Bims A.S.
firmasmin fabrika sahasinda atik malzeme olarak birikmekte olan pomza tozunun
¢imento esasli yeni bir harg tiretiminde kullanilabilirliginin deneysel olarak aragtirilmasi
hedeflenmistir. Deneysel arastirmada atik pomza tozu kullanilarak iiretilen harglarin salt
mekanik Ozelliklerinin incelenmesi yeterli goriilmemistir. Zira séz konusu harg¢larin
oncelikli olarak firmanin iirlinleri olan blok bims numunelerle duvar imalatinda baglayici
malzeme ve siva olarak kullanilmasi ve bu sekilde bir iiriin olarak piyasaya arz edilmesi
esastir. Bu nedenle atik pomza tozu igerikli harglarla imal edilmis duvar numunelerinin
eksenel basing ve kayma dayanimlarinin, hali hazirda kullanilmakta olan baglayici
iriinlerle imal edilen numunelere muadil olup olmadiklarinin incelenmesi gerekli
goriilmustiir. Bu amagla yapilan duvar blok numune test sonuglart bu boliimde detayli bir
sekilde ilgili literatiirle karsilagtirmali olarak sunulmaktadir. Materyal ve Yontem
boliimiinde 6n ¢aligmalara iliskin detaylar sonuglar verildiginden burada tekrar sunumlari

yapilmamustir.

4.1. Blok Duvar imalatinda Kullanilan Har¢ Numunelerinin Fiziksel ve Mekanik

Ozellikleri

Ucii referans olmak iizere, toplam yedi grup halinde blok duvar numunesi
imalatinda kullanilan har¢ karigimlarinin 7 ve 28 giinliik eksenel basing dayanimlari ve

birim hacim agirliklar1 Cizelge 4.1°de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.1. Blok duvar imalatinda kullanilan harclarin birim hacim agirlik ve eksenel
basing dayanimlari.

Birim Hacim Agirhk Eksenel Basin¢ Dayanim
(kg/m3) (MPa)
Grup | Numune TBDY (2018)
No kodu Uyarinca Harg
7 Giinliik | 28 Giinliikk | 7 Giinliik | 28 Giinliik Siifi
1
No’lu | K-Fix I 1.693 1.635 10,30 16,38 M10-M20
Grup
2 Dayanim 20 MPa
No'lu | K-Fix K | 1.822 1.750 17,40 22,23 st oldugundan
Grup smiflandirma
yapilamamustir.
3 Dayanim 20 MPa
No'lu | CK13 | 2085 2,030 23,50 30,77 iistii oldugundan
Grup smiflandirma
yapilamamustir.
4
No’lu CP1 3 1.394 1.376 7,40 15.78 M10-M20
Grup
5
No’lu CP1 4 1.352 1.239 5,90 10,00 M10-M20
Grup
6
No’lu CP1 5 1.277 1.168 5,77 6,20 M2.5 - M9
Grup
7
No’lu | CP1 7 1.168 1.100 3,00 5,00 M2.5 - M9
Grup

Gorsel karsilastirma yapilabilmesi amaciyla Cizelge 4.1°de sunulan veri
kullanilarak duvar blok elemanlarin imalatinda kullanilan harclar i¢in Sekil 4.1°de
sunulan 7 ve 28 giinliik birim hacim agirlig1 grafigi ile Sekil 4.2°de sunulan 7 ve 28 giinliik

eksenel basing dayanimi grafikleri olusturulmustur.
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Sekil 4.1. Duvar blok numune imalatlarinda kullanilan harclarin 7 ve 28 giin sonundaki
birim hacim agirliklari.

Sekil 4.1 incelendiginde, ilk 28 giinliik siire¢ sonunda CK1 3 sabit oranli piyasa
harcinin birim hacim agirliginin diger harglara oranla yiiksek oldugu goriilmektedir ki;
normal agirlikli kum kullaniminin bunda etkili oldugu aciktir. Kaleblok Bims A.S. firmasi
tarafindan saglanan K-Fix I ve K-Fix_K yapistirict harcinin birim hacim agirhiginin
CK1 3 harcindan daha az oldugu ancak CP1 3, CP1 4, CP1_5 ve CP1_7 sabit hacimli
toz pomzadan yapilan harclardan ise fazla oldugu anlasilmistir. 7 gilinliik birim hacim
agirhiklan referans alindifinda, referans olarak yapilan K-Fix_I, K-Fix K ve CK1 3
har¢larinin 28 giinliik birim hacim agirliklarinin ortalama %4 oraninda azaldig

gOriilmiistiir.

Toz pomzadan yapilan harg karisimlar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde toz
pomza orani arttikca numunelerin birim hacim agirliklariin diistiigii gézlemlenmistir. Bu
durum karisimdaki ¢imento oranmin diismesi ve buna bagli olarak toz pomza oranin
artmastyla agiklanabilmektedir. CP1 3, CP1 4, CP1 5 ve CP1_7 har¢larinin 7 ve 28
giinliik birim hacim agirliklarinda sirasiyla %1, %8, %9 ve %6 farklarla diislis oldugu ve

toz pomza miktar1 arttikca birim hacim agirliktaki azalma oranimin da arttig
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goriilmektedir. Yanmig (2022) calismasma referansla, mikro diizeyde de gozenekli
yapida oldugu bilinen pomzanin karigim tretilirken biinyesine aldig1 ve hidratasyonda
kullanilmayan suyu zaman birakmis olmasi ve bu miktarin karisimdaki pomza miktari ile
orantili olmasinin birim hacim agirliklardaki degisim rejimini destekler nitelikte oldugu

distiniilmektedir.

Erisilebilen literatiirde pomza tozu kullanilarak harg eldesine dair bir ¢alismaya
erisim saglanamamistir. Bununla birlikte, literatiirdeki pomza agregasi kullanilarak imal
edilen beton ve benzeri malzemeleri konu edinen ¢alismalardan; Erdogan (2007)
caligmasinda belirtildigi tizere TS EN 13055-1 (2016) standardina gore hafif agreganin
birim hacim agirliginin 1.100 kg/m3’°ii gegmemesi gerektigi ifade edilmektedir. Akyiincii
(2017) g¢alismasinda kullanilan pomza agregasinin birim hacim agirliklar1 ortalama 900-
1,400 gr/dm?® olarak rapor etmistir. Erzurum — Pasinler bolgesi Demirdéven bolgesi
pomzasini inceleyen Kotan (2009) ¢alismasinda ise 1,039 — 1,272 kg/m?® araliginda birim
agirliklt hafif beton elde etmistir. Erisilen literatiirdeki ilgili degerlerin bu tez
calismasinda atik pomza tozu kullanilarak iiretilen harclar i¢in 28 giin sonunda belirlenen
1.394-1.100 kg/m? birim hacim agirlik degerleri ile uyumlu oldugunu ifade etmek
mimkiindiir. Pomza agregasi ve tozunun son derece bosluklu ve heterojen yapisindan
dolay1 birim hacim agirliklarinda ocaktan ocaga farklilik géstermesinin son derece dogal

oldugunun alt1 ¢izilmelidir.

Sekil 4.2°de blok numune imalatlarinda kullanilan tiim harg gruplari i¢in 7 ve 28

giinliik eksenel basin¢ dayanimlari grafik halinde sunulmaktadir.
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Sekil 4.2. Harglara ait farkli giinlerdeki kiip numunelerin eksenel basing dayanimlari

Sekil 4.2°de sunulan incelendiginde referans alinan K-Fix_I, K-Fix K ve CK1 3
harglarinin, 7 giinliik eksenel basing dayanimlari referans alindiginda, 28 giinliik eksenel
basing dayanimlarinda sirasiyla %59, %28, %31 farkla artis oldugu goriilmektedir.
CP1 3, CP1 4, CP1_5 ve CP1_7 harglarmin, 7 giinliik eksenel basing dayanimlari
referans alindiginda, 28 giinliik eksenel basing dayanimlarinda sirastyla %113, %70, %8

ve %67 farkla artis oldugu hesaplanmaktadir.

Kaleblok Bims A.S. firmasi tarafindan saglanan; K-Fix_I, K-Fix_K taneli olarak
ayrilan harglarin 28 giinliik eksenel basing dayanimlari sirasiyla 16,38 MPa ve 22,23 MPa
olarak belirlenmistir. Kirim sonucunda, K-Fix_I harci referans alindiginda aralarinda,
kalin tanecikli harcin %36 oraninda daha yiiksek dayanim verdigi goriilmektedir.
Yapistirict har¢ tanecik boyutlarindaki farkin, dayanim artis1 ile iligskili oldugu

diistiniilmektedir.

CK1 3 ve CP1_3 harglarin 28 giinliik eksenel basing dayanimlar sirasiyla 30,77
MPa ve 15,78 MPa olarak belirlenmis ve kirim sonucunda CKI1 3 harct referans
alindiginda atik pomza tozu ile liretilmis harcin %51 oraninda daha diisiik dayanima
sahip oldugu goriilmiistiir. Bir baska deyisle, ayn1 hacimsel oranlarda hazirlanan harcta

atik pomza tozunun kullanilmasi ile 28 giinliik eksenel basing dayaniminin yar1 yariya
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azaldiginin ifade edilmesi miimkiindiir. Fakat bu azalmaya ragmen, CP1 3 harc1t TBDY

(2018) uyarinca M10-M20 siifi, yiiksek dayanimli, harg olarak siniflandirilmaktadir.

CK1 3 har¢ dayanimi (30,77 MPa) referans alindiginda CP1 4 (10 MPa),
CP1_5(6,2 MPa) ve CP1_7(5 MPa) har¢ dayaniminin kirim sonucunda sirasiyla %33,
%20 ve %16 oraninda diisiik 28 giinliilk dayanim verdikleri goriilmiistiir. Bu durumda
kirim sonucunda olugan dayanim farklarinin artist pomza tozu oranmin artigina bagh
oldugu aciktir. Bir diger referans olan K-Fix_1 harcin 28 giinliik eksenel basing dayanimi
16,38 MPaiken CP1 3,CP1 4 harglarinin dayanimlari sirasiyla 15,78 MPa, 10 MPa’ dur.
Bu harglar i¢im; K-Fix I referans alinarak hesaplanan dayanimdaki azalma oranlari
sirasiyla % 4 ve %39 olmustur. Yapilan karsilagtirmali inceleme neticesinde, referans
alman K-Fix I, K-Fix_K ve CK1 3, harglarma 28 giinliik eksenel basing dayanimlar
bakimindan en yakin dayanimlari veren ve atik pomza tozu ile iiretilen harglarin CP1_3

ve CP1_4 harglari oldugu anlasilmigtir.

Harglardan alinan kiip numunelerin kirimlari yapildiktan sonra kirilma sekilleri de
incelenmistir. Sekil 4.3 teki fotograflarda sunulmaya calisildigi {izere en az asinim
referans alinan K-Fix_I, K-Fix_K ve CK1_3 harcinda olmustur. CP1_3, CP1 4, CP1_5
ve CP1_7 atik pomza tozu igeren har¢larda ise aginim daha fazla olmustur. Toz pomza

miktar arttikca dayanim azalmig kiip numunelerinde kirim aninda dagilmalar artmastir.
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Sekil 4.3. Blok duvar numune imalatlarinda kullanilan harglardan alinan kiip numunelerin
eksenel basing deneyine tabi tutulduktan sonraki goriintiileri.

Blok duvar numune imalatinda kullanilan ve atik pomza tozu igerigine sahip olan
harglarin 28 giinliikk eksenel basing dayanimi degerlerine TBDY (2018) agsisindan
bakilmasinda da yarar goriilmektedir. TBDY (2018)’ye gore donatisiz ve kusatilmig
yigma yap1 imalatinda kullanilabilecek minimum har¢ dayanimi 5 MPa iken donatili
yigma ig¢in bu deger 10 MPa olarak belirlenmistir. S6z konusu har¢ eksenel basing
dayanimlarmin TS EN 1015-11 (2020)’e gore belirlenmis olmasi esastir. Bu bakimdan,
atik pomza tozu ile yapilan harglarin siralanan tasiyict yigma yapilarda kullanim

durumlarinin ortaya konuldugu tablo Cizelge 4.2’de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.2. Atik pomza tozu ile {iretilen harglarin

eksenel basing dayanimlari

bakimmmdan TBDY (2018) wuyarinca yigma yapt imalatinda
kullanilabilirlikleri.
TBDY (2018) Uyarinca Eksenel
Basin¢ Dayanum Bakimindan
28 Giinliik Yigma Yapi imalatinda
Eksenel Basing TBDY (2018) Kullanilabilirligi
Grup No | Numune Kodu Uyarinca Harg¢
Dayanim Smifi Donatisiz ve
(MPa) Kusatilmis | Donatili Yigma
Yigma (Min. 10 MPa)
(Min. 5 MPa)
4; (l)Jr:u CP1 3 15,78 M10-M20 kullanilabilir kullanilabilir
5No’lu . .
Grup CP1_4 10,00 M10-M20 kullanilabilir kullanilabilir
6gr(l)lplu CPLS 6,20 M2.5 - M9 kullanilabilir | kullamlamaz
7No’lu kullanilabilir
Grup CP1 7 5,00 M2.5 - M9 kullannlamaz

Cizelge 4.2 incelendiginde, atik pomza tozu iceren tiim har¢ gruplarinin 28 giinliik

eksenel basing dayanimi bakimindan, donatisiz ve kusatilmis yigma yapi imalatinda

kullanilabilecekleri goriilmektedir.

CP1 3 ve CPl1 4 harglart ile tiim yigma yap1

tiirlerinde imalatin yapilabilmesi miimkiin iken; CP1 5 ve CP1 7 harclarinin donatili

y1gma yap1 imalatinda kullanimlarinin uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.

4.2. Sasirtmali Blok Duvar Numunelerin Kesme Dayanimi Deney Sonuglar:

Tiim harg¢ gruplari i¢in beser adet olmak iizere, toplamda 35 adet sasirtmali duvar

blogu karakteristik baglangi¢ kesme direnci tayini amaciyla deneye tabi tutulmustur. Her

bir gruptan, grup ortalamasini temsil eden bir deneye ait veri kullanilarak, sagirmali blok

deney numuneleri igin ¢izdirilen kesme gerilmesi — birim kisalma grafikleri toplu halde

Sekil 4.4’te sunulmaktadir.
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Sekil 4.4. Sasirtmali blok numunelerin kesme gerilmesi-birim kisalma grafikleri

Sekil 4.4°de sunulan birim kisalma degerleri esasen kesmeye maruz harg
birlesimlerindeki kisalma degerleri olmayip, numune boyundaki toplam kisalma
tizerinden hesaplanan degerleri oldugu dikkate alinmalidir. Bu gorsel {izerinde incelenen
grafikler; firmanin satista olan yapistirict harclari en iistte olmakla birlikte, dogal kum ile
yapilan standart harci takiben atik pomza tozu kullanilarak imal edilen numunelerin
karakteristik baslangi¢ kesme dayanimi degerinde atik pomza tozu miktarindaki artisla
birlikte azalma oldugu agik¢a goriilmektedir. Baslangic karakteristik kesme
dayanimlarmin toplu halde, her bir grup i¢in ortalama degerler olacak sekilde, sunuldugu
Cizelge 4.3’deki sayisal veri incelendiginde en yiiksek baslangic karakteristik kesme
dayaniminin K-Fix K harci i¢in, 0,9 MPa olarak belirlendigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, blok bims y1gma birimler kullanilarak farkli igerikli harglarla tiretilen sagirtmali
blok numune testlerinden elde edilen karakteristik baslangi¢ kesme dayanimlar1 0,18 MPa

ile en diisiik degerini CP1_7 grubu har¢larla imal edilen numunelerde almistir.
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Cizelge 4.3. Sasirtmal1 blok numuneler i¢in hesaplanan ortalama karakteristik baslangic
kesme dayanimlari.

Kesme KFix-ince Referansla | KFix-Kalin Referansla | 1:3(C/K) Referansla
Numune
Kodu Dayanim Dayanim Farki Dayanim Farki Dayanim Farki
(MPa) (%) (%) (%)
K-Fix_I 0,81 0 -10 4
K-Fix_K 0,90 11 0 15
CKl1 3 0,78 -4 -13 0
CP1 3 0,54 -33 -40 -31
CP1 4 0,42 -48 -53 -46
CP1 5 0,32 -60 -64 -59
CP1 7 0,18 -78 -80 =77

Cizelge 4.3 incelendiginde, har¢ bilesimindeki pomza tozu miktar1 arttikga
karakteristik kesme direnci degerinin de distiigii goriilmektedir. Birlesimdeki baglayict
oranindaki azalmanin bu davranisin temel nedeni oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Bu
diisiis oraninin %80 ile en fazla oldugu har¢ numunesi, en yiiksek dayanima sahip referans
grup olan K-Fix_K grubuna referansla, CP1_7 grubu olmustur. Burada, atik pomza tozu
kullanima ile karakteristik baslangi¢c kesme direncinde meydana gelen azalma oranlarinin
lafzi olarak kiyaslanmasindan ziyade, dayanim degerlerinin TBDY (2018) {izerinden
irdelenmesinin daha anlamli oldugu diistiniilmektedir. Materyal ve Yontem bdliimii
Cizelge 4.12°de, TBDY (2018)’den alintilanarak sunulan duvarlarin baslangic
karakteristik kesme dayanimlar1 incelendiginde, mevcut ¢aligmayla kiyaslanmasi en
dogru olan verinin ¢imento esaslt har¢ kullanilmasi durumunda gazbeton bloklar i¢in
sunulan degerler oldugu diisiiniilmektedir. Cizelge 4.12°de gazbeton yigma birimlerde
genel amacli har¢ kullanilmasi durumunda baslangi¢ karakteristik kesme dayanimi 0,15
MPa olarak sunulurken; ince tabakali har¢ uygulamasinda bu degerin 0,30 MPa oldugu
goriilmektedir. Ince tabakali harg, birimler aras1 har¢ kalinligimm 0,3 — 3 mm arasinda
oldugu imalat olarak tanimlanmaktadir ki; bu caligmadaki har¢ uygulamalari 5 mm
ortalama kalinlik ile ince tabakali har¢ olarak degerlendirilemeyecek harglardir. Bu
durumda, gazbeton bloklarda ¢imento esasli genel amagli har¢ kullanilmasi halinde
dikkate aliman minimum baslangi¢ karakteristik kesme dayanimi degeri olan 0,15 MPa

uygulama referansi olarak kabul edilebilir.
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Cizelge 4.3’te sunulan veri dikkate alindiginda CP1_7 grubu har¢ dahil tiim
harglarla 0,15 MPa ve iistii baslangi¢ karakteristik kesem dayanimi elde edildigi
goriilmektedir. Kabaca bir yaklasimla, bu ¢aligmada kullanilan ve atik pomza tozundan
mamul tim harglarin, baglangi¢ karakteristik kesme direnci bakimindan, gazbeton
bloklarla  yapilacak yigma imalatta kullanilabilmesinin ~ miimkiin  oldugu
diistiniilmektedir. Calismada kullanilan atik pomza tozu igerikli harclarla muhtelif yigma
birimler (tugla, tas, vb.) kullanilarak imal edilecek sasirtmali blok numune testleri
yapilmadan, bu harglarin farkli yigma birimler i¢in baglayict olarak kullanilip

kullanilamayacagina karar verilemeyecegi ifade edilmelidir.

K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harci kullanilarak imal edilen sasirmali blok
numune testleri sonucunda g¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.5’te sunulmaktadir. Genel
olarak bu grup numunelerde, gogmenin har¢ katmaninda meydana gelen ayrigsma, ezilme
vb. hasardan ziyade blok bims numunelerinin basing etkisi altinda dagilmalar1 sonucunda
meydana geldiginin ifade edilmesi miimkiindiir. Bu husus, K-Fix I ve K-Fix K
yapistirma harci ile blok bims numuneler arasinda oldukca gii¢lii bir tutunma temin

edildiginin mekanik ifadesi olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.5. K-Fix_I ve K-Fix_K harc ile yapilan sasirtmali blok duvar numunelerin kesme
direnci tayini deneyi sonrasi.

Benzer sekilde, CK1 3 harcindan yapilan sasirtmali blok duvar numunelerin
kesme dayanimi tayini i¢in yapilan deney sonu gorselleri Sekil 4.6’da sunulmaktadir. Bu

gruptaki numunelerin derzlere paralel olarak uygulanan kayma kuvveti etkisi altinda
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gozle fark edilecek bariz bir deformasyon yasamadan 0,78 MPa kesme gerilmesine

ulastig1 anda harg¢-bims olarak yilizeyden ayrildigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.6. CK1 3 harci ile yapilan sasirtmali blok duvar numunelerin kesme dayanimi
deneyi goriintiileri.

CP1 3, CP1 4, CP1_5 ve CP1 7 harglan ile yapilan sasirtmali blok duvar
numunelerin kesme direnci tayini i¢in yapilan deney sonu gorselleri Sekil 4.7°de
sunulmaktadir. CP1 3, CP1 4, CP1 5 ve CP1 7 pomza tozlu harg¢lar1 ile yapilan
numuneler de CK1 3 harci ile yapilan numunelere benzer sekilde gogmeler meydana
gelmistir. Deney numunesi tasiyabilecegi maksimum yiike ulastigi anda harg-bims

yiizeyinden ayrigmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.7. Sirayla CP1 3, CP1 4, CP1 5 ve CP1 7 harglar ile yapilan sasirtmali blok
duvar numunelerin kesme dayanimi deney sonu 6rnek goriintiileri.

Kesme dayanimi tayini i¢in yapilan deneylerde maksimum yiikteki kirilma
sekilleri dikkate alindiginda; K-Fix I ve K-Fix K yapistirma harci ile hazirlanan
sasirtmalt blok duvar numunelerinde bims ile harcin tutunma aderansinin diger grup
numunelerine gore oldukga iyi oldugu gdézlemlenmistir. Oyle ki; bu grup elemanlarda
gocme derz hizasinda kayna nedeniyle degil; bloklarin eksenel basing etkisi altinda
ezilmesi sonucu meydana gelmistir. Blok duvar kesme dayaniminin biiyiik ol¢iide harg
ile bims arasindaki yapismanin kalitesine ve harcin ¢gekme dayanimina bagli oldugu ifade
edilebilir. Bu yaklasimdan yola ¢ikarak deneye tabi tutulan blok duvar numunelerde
kullanilan har¢lardaki pomza tozu miktar1 arttik¢a harg-bims blok arasindaki aderansinin

zayifladig1 ve buna bagli olarak kesme direncinin de azaldig1 goriilmiistiir.
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4.3. Blok Duvar Numunelerin Eksenel Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclari

Atik pomza tozu ile imal edilen harglarla iiretilmis numunelerin eksenel basing
dayanimlar1 bakimindan referans numunelerle kiyaslanmasi amaciyla yapilan deney
sonug ve gozlemleri bu boliimde sunulmaktadir. Her bir grubu temsilen, ortalamaya yakin
bir numune verisi kullanilarak 2’li sivasiz, 3’li sivasiz, 2’1i sivali ve 3’lii sivali blok
duvar numuneleri icin lretilen eksenel basing gerilmesi — birim kisalma grafikleri
cizdirilmis, deneysel veri tablo halinde 6zetlenmis, yiik etkisi altindaki davranis hakkinda

degerlendirmeler yapilmustir.

2’li Swvasiz Blok Duvar Numunelerin Eksenel Basing Dayanimi Deney Sonuclart

2’1i stvasiz numunelerin eksenel basing gerilmesi — birim kisalma grafikleri Sekil

4.8’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.8. 2'li Sivasiz numunelerin eksenel basing gerilmesi- birim kisalma grafikleri

Sekil 4.8’de verilen grafikler incelendiginde; firmanin satigta olan yapistirma
harct olan K-Fix I ve pomzali har¢ grubundan CP1 5 numunesinin eksenel basing
dayanimlarimin ayni oldugu ve 2,15 MPa dayanim degeriyle en iistte oldugu
goriilmektedir. Eksenel basing dayanimlarinin toplu halde, her grup i¢in ortalama deger

olacak sekilde, sunuldugu Cizelge 4.3 deki sayisal veri incelendiginde en yliksek eksenel
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basing dayaniminn K-Fix 1 ve CP1 5 harglari igin 2,15 MPa olarak belirlendigi
goriilmektedir. Bununla beraber, blok bims kullanilarak farkli igerikli harglarla iiretilen
2’1i s1vasiz blok duvar numune testlerinden elde edilen eksenel basing dayanimlar 1,64

MPa ile en diisiik degerini CP1_7 grubu harglarla imal edilen numunelerde almistir.

Tiim 2’li stvasiz blok duvar numunelerinin boyu 390 mm olarak imal edilmistir.
Basing dayanimi deneyine tabi tutulan tiim numunelerin birim hacim agirliklar1 ve
eksenel basing dayanimlar1 her bir grup i¢in ortalama deger olacak sekilde Cizelge 4.4’te

sunulmaktadir.

Cizelge 4.4. 2°1i s1vasiz blok duvar numunelerin birim hacim agirliklar1 ve eksenel basing

dayanimlari.
Numune Birim Haci = K-Fix_I K-Fix_K CK1 3
T ™ asmng Referansla Referansla Referansla
Agirhg Dayanmim
Kodu (kg/m?) (MPa) Dayanim Farki Dayanim Farki | Dayamim Farki
(%) (%) (%)
K-Fix_I 2.051 2,15 0 30 15
K-Fix_K 2.025 1,66 -23 0 -11
CK1 3 1.730 1,87 -13 13 0
CP1 3 1.463 2,00 -7 21 7
CP1 4 1.304 1,76 -18 6 -6
CP1 5 1.115 2,15 0 30 15
CP1. 7 1.045 1,64 -24 -1 -12

Cizelge 4.4’te incelendiginde pomza tozu harci ile yapilan 2’li sivasiz blok

numunelerin, pomza tozu orani arttikga birim hacim agirliklarinda diisiis yasandig
goriilmektedir. K-Fix_I yapistirma harci ile yapilan 2’li sivasiz blok duvar numunelerin
basing dayanimlari referans alindiginda; en yakin referans grubunun %13 farkla CK1 3
har¢li 2°1i s1vasiz blok duvar numunelerin oldugu, pomza tozu harci ile yapilan numune
grubundan ise ayni1 dayanimi veren CP1_5 har¢li numune oldugu ve ardindan en yakin
dayanimi veren %7 farkla CP1 3 harch 2’li sivasiz blok duvar numunelerin oldugu

belirlenmistir. K-Fix K harci ile yapilan 2’li sivasiz blok duvar numunelerin basing
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dayanimlari referans alindiginda; en yakin referans grubunun %13 farkla CK1 3 hargh
2’li stvasiz blok duvar numunelerin oldugu, pomza tozu harci ile yapilan 2’li stvasiz blok
duvar numunelerden ise sirastyla %1 ve %6 farkla en yakin dayanima CP1 7, CP1 4
har¢li numunelerin oldugu goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklarin sebebi is¢ilik, harg-
bims aderansindan kaynakli olabilecegi gozlemlenmistir. CK1 3 harci ile yapilan 2’li
stvasiz blok duvar numunelerin basing dayanimlari referans alindiginda en yakin referans
grubunun %11 farkla 1,66 MPa dayanima sahip olan K-Fix_K yapistirma harci ile yapilan
numunelerin oldugu, pomza tozu harci ile yapilan 2’li sivasiz blok duvar numunelerden
%06 farkla 1,76 MPa dayanima sahip olan CP1_4 har¢li numunelerin oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.4’te pomza tozu har¢li numunelerin eksenel basing dayanimi incelendiginde;
en yiiksek dayanima sahip referans grubu olan K-Fix I grubuna referansla, en fazla
dayanimda diisiis gosteren grup %24 oraniyla CP1_7 olmustur. En fazla artis gosteren
grup ise K-Fix_K grubuna referansla %30 oraniyla 2,15 MPa dayanima sahip olan CP1_5

olmustur.

K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harci kullanilarak imal edilen 2’li sivasiz blok
numune testleri sonucunda ¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.9°da sunulmaktadir. Genel
olarak bu gruplarda basing etkisiyle derzlere dik catlaklar ve blok bimslerin bas
kisimlarinda ezilmeler meydana geldigini belirtmek miimkiindiir. K-Fix I ve K-Fix_K

yapistirma harcinin blok bims ile arasinda giiclii bir tutunma temin edildiginin mekanik

ifadesi olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.9. K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harci kullanilarak imal edilen 2l s1vasiz blok
numunelerin basing dayanim deneyi sonu drnek goriintiileri.

CK1 3 harci kullanilarak imal edilen 2°1i stvasiz blok numune testleri sonucunda
cekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.10’da sunulmaktadir. Bu gruptaki numunelerde derzlere

dik uygulanan basing kuvveti altinda, derzlere dik ¢atlaklar meydana gelmistir. Blok
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bimslerin bag kisimlarinda ezilmelerin az oldugunu belirtmek miimkiindiir. CK1 3 har¢lt
numune 1,87 MPa eksenel basing dayanimina ulastig1 anda en biiyiik ¢atlagin meydana

geldigi gozlemlenmistir.

Sekil 4.10. CK1 3 harci kullanilarak imal edilen 2’li s1ivasiz blok numunelerin basing
dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CP1_3 ve CP1_4 harci kullanilarak imal edilen 2’li sivasiz blok numune testleri
sonucunda c¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.11°de sunulmaktadir. CP1 3 ve CP1 4
pomza tozlu har¢chi numunelerde, CK1 3 numunelere benzer gd¢meler meydana
gelmistir. Deney numunelerinde en biiyiik hasar tasiyabilecekleri maksimum yiike

ulastig1 anda meydana gelmistir.

== '

Sekil 4.11. CP1_3 ve CP1_4 pomza tozu harci kullanilarak imal edilen 2’li sivasiz blok
numunelerin basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CP1_5 ve CP1_7 harci kullanilarak imal edilen 2°li sivasiz blok numune testleri
sonucunda c¢ekilen ornek goriintiiler Sekil 4.12°de sunulmaktadir. CP1 5 ve CP1 7

pomza tozlu harglar ile yapilan numunelerdeki gogmeler, CK1 3 harg ile yapilan
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numunelere benzer olarak meydana gelmistir. Deney numunelerindeki en biiyiik gogme,
tasiyabilecekleri maksimum yiike ulastiklar1 anda meydana gelmistir. Ancak CP1 5 ve
CP1_7 pomza tozlu harci ile yapilan numune diger gruplardan farkli olarak derz-harg

birlesim yerinden tamamen ayrildig1 gézlemlenmistir.

- e

Sekil 4.12. CP1_5 ve CP1_7 harci kullanilarak imal edilen 2’1i sivasiz blok numunelerin
basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

2’li Svvali Blok Duvar Numunelerin Eksenel Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclart

2°1i stvali numunelerin eksenel basing gerilmesi — birim kisalma grafikleri Sekil

4.13’ te sunulmaktadir.
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Sekil 4.13. 2'li Stvali numunelerin eksenel basing gerilmesi- birim kisalma grafikleri

Sekil 4.13°te verilen gorsel tizerindeki grafikler incelendiginde; CK1 3 hargh
2’li sival1 blok duvar numunesi 2,70 MPa eksenel basing dayanimi degeri ile en iistte yer
aldig1, CP1_7 pomza tozu hargli numunenin ise 0,84 MPa eksenel basing dayanim degeri

ile en altta yer aldig1 goriilmektedir.

Tiim 2’11 sivali blok duvar numunelerinin boyu 390 mm olarak imal edilmistir.
Basing dayanimi deneyine tabi tutulan tiim numunelerin birim hacim agirliklar1 ve
eksenel basing dayanimlar her bir grup i¢in ortalama deger olacak sekilde Cizelge 4.5°te

sunulmaktadir.
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Cizelge 4.5. 2’1i s1ivali blok duvar numunelerin birim hacim agirliklar1 ve eksenel basing

dayanimlari.
K-Fix_K CK1 3
Numune . . Basing K-Fix_I Referansla | Referansla | Referansla
Birim Hacim
Kodu | Agirhg (kg/md) Dayanim Dayanim Farki Dayanmim Dayanim
(MPa) (%) Farki Farki
(%) (%)
K-Fix_i 2.051 1,66 0 3 -39
K-Fix_K 2.025 1,62 -2 0 -40
CK1 3 1.730 2,70 63 67 0
CP1 3 1.463 1,94 17 20 -28
CPl 5 1.115 1,28 -23 -21 53

Cizelge 4.5 incelendiginde pomza tozu harci ile yapilan 2’li sivasiz blok
numunelerin, pomza tozu orani arttik¢a birim hacim agirliklarinda diislis yasandigi
goriilmektedir. K-Fix_I harci ile yapilan 2’li sivali blok duvar numunelerin basing
dayanimlar referans alindiginda en yakin referans grubunun %2 farkla K-Fix K harch
2’11 sivali blok duvar numunelerin oldugu goriilmiistiir. Pomza harci ile yapilan numune
grubunda ise en yakin dayanimi %17 farkla CP1_3 har¢h 2’li stvali blok duvar numune
oldugu belirlenmistir. K-Fix K harci ile yapilan 2’li sivali blok duvar numunelerin
basing dayanimlari referans alindiginda; en yakin referans grubunun %3 farkla K-Fix_I
har¢li sivali blok duvar numunelerin oldugu, pomza harci ile yapilan 2’11 sivali blok
numunelerden ise sirasiyla %20 ve %21 farkla en yakin dayanima CP1 3, CP1 5 harch
numunelerin oldugu goriilmiistir. CK1 3 harct ile yapilan 2’li sivali blok duvar
numunelerin basing dayanimlari referans alindiginda; en yakin referans grubunun %39
farkla 1,66 MPa dayanima sahip olan K-Fix I harci ile yapilan numunelerin oldugu,
pomza tozu harci ile yapilan 2°1i sivali blok duvar numunelerden %14 farkla 2,33 MPa
dayanima sahip olan CP1 4 har¢li numunelerin oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.5te
pomza tozu har¢li numunelerin eksenel basing dayanimlari incelendiginde; en fazla

dayanima sahip referans grubu olan CK1_3 grubuna referansla, en fazla dayanimda diisiis
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gosteren grup %69 orantyla CP1_7 olmustur. En fazla artis gosteren grup ise; K-Fix_K
grubuna referansla, %44 oraniyla 2,33 MPa dayanima sahip olan CP1_4 numune grubu

olmustur.

K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harci kullanilarak imal edilen 2’1i sivali blok
numune testleri sonucunda ¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.14’°te sunulmaktadir. Genel
olarak bu gruplarda basing etkisiyle derzlere dik ¢atlaklar meydana geldigi ve harg- bims
birlesim bélgelerinde harclarin yiizeyden ayrildig1 gézlemlenmistir. K-Fix_Ive K-Fix_K

yapistirma harcinin blok bims yiizeyi ile arasinda gii¢lii bir tutunma oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.14. K-Fix_i ve K-Fix_K yapistirma harci kullanilarak imal edilen 2’li sivali blok
numunelerin basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CKI1 3 harci kullanilarak imal edilen 2°1i sivali blok numune testleri sonucunda
¢ekilen Ornek goriintiiler Sekil 4.15’de sunulmaktadir. Bu gruptaki numunelerde, basing
etkisiyle har¢ —bims birlesim yerlerinde derin olmayan yiizeysel dik ¢atlaklar meydana
gelmistir. Blok numunelerin bas kisimlarindaki sivalarin, basing etkisiyle bims

yiizeyinden ayrildig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.15. CK1 3 harci kullanilarak imal edilen 2°1i sivali blok numunelerin basing
dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CP1 3 ve CP1 4 pomza tozu harci kullanilarak imal edilen 2’li sivali blok
numune testleri sonucunda ¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.16’da sunulmaktadir. CP1_3
harci ile yapilan sivali numunelerde; yiizeylerde yiizeysel catlaklar meydana geldigi ve
basing etkisiyle bas kisimlarda ezilmeler olustugu goriilmiistiir. Ancak CP1 4 harc ile
yapilan sivali numunelerde uygulanan basing etkisiyle siva, blok bims numunesi
yiizeyinden dokiilmeler seklinde ayrilmistir ve 2,33 MPa basing dayanimina ulastigi anda

numune harg-bims birlesim yerinden tamamen ayrildig1 gézlemlenmistir.

et

Sekil 4.16. CP1 3 ve CP1_4 pomza tozu harci kullanilarak imal edilen 2’li sivali blok
numunelerin basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiiler.

CP1_5 ve CP1_7 pomza tozu harct kullanilarak imal edilen 2’li sivali blok
numune testleri sonucunda ¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.17°de sunulmaktadir. CP1_5
ve CP1_7 pomza tozu harci ile yapilan numunelerin basing etkisiyle har¢-bims birlesim

yerinden ayrildigi goriilmiistlir. Ayrica numune yiizeyindeki sivalarda pomza tozu miktari
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arttik¢a derin ¢atlaklarda artis olustugu ve sivanin yiizeyden dokiilmeler seklinde ayrildigi

gozlemlenmistir.

Sekil 4.17. CP1_5 ve CP1_7 pomza tozu harci kullanilarak imal edilen 2’li sivali blok
numunelerin basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiiler.

3’lii Swvasiz Blok Duvar Numunelerin Eksenel Basing Dayanimi Deney Sonucglart

3’1i s1ivasiz numunelerin eksenel basing gerilmesi — birim kisalma grafikleri Sekil

4.18’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.18. 3'li sivasiz numunelerin eksenel basing gerilmesi- birim kisalma grafikleri
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Sekil 4.18°de verilen gorsel iizerindeki grafikler incelendiginde; K-Fix I,
CK1 3ve CP1 3 harglari ile yapilan 3’lii sivasiz blok duvar numunelerin eksenel basing
degerlerinin yaklasik ayni oldugu ve en iistte yer aldiklari, CP1 5 pomza tozu harch

numunenin ise 1,36 MPa eksenel basing dayanimi ile en altta yer aldig1 goriilmektedir.

Tiim 3’1 stvasiz blok duvar numunelerinin boyu 570 mm olarak imal edilmistir.
Basing dayanimi deneyine tabi tutulan tiim numunelerin birim hacim agirliklar1 ve
eksenel basing dayanimlari her bir grup i¢in ortalama deger olacak sekilde Cizelge 4.6’da

sunulmaktadir.

Cizelge 4.6. 3’lii sivasiz blok duvar numunelerin birim hacim agirliklari ve eksenel basing

dayanimlari.
Numune | oo o B K-Fix_I K-Fix_K CK1_3
A'1r11'1| Da a:::ifm Referansla Referansla Referansla
Kodu (kgg /m§) (I{/IPa) Dayanim Farka Dayamim Farki | Dayamim Farki
(%) (%) (%)
K-Fix i 1.422 1,81 0 13 1
K-Fix_K 1.386 1,60 -12 0 -11
CK1 3 1.184 1,80 -1 13 0
CP1 3 1.000 1,79 -1 12 -1
CPI1 4 892 1,56 -14 -3 -13
CP1 5 805 1,36 -25 -15 -24
CP1 7 629 1,48 -18 -8 -18

Cizelge 4.6 incelendiginde pomza tozu harci ile yapilan 3’li sivasiz blok
numunelerin pomza tozu orami arttikca birim hacim agirliklarinda diislis yasandigi
goriilmektedir. K-Fix_I yapistirma harci ile yapilan 3°lii stvasiz blok duvar numunelerin
basing dayanimlari referans alindiginda; en yakin referans grubunun %1 farkla CK1 3
har¢li 3’1l sivasiz blok duvar numunelerin oldugu belirlenmistir. Pomza tozu harci ile
yapilan numune grubundan ise en yakin dayanimi %1 farkla CP1 3 har¢li 3’li sivasiz
blok duvar numunelerin oldugu belirlenmistir. K-Fix K yapistirma harci ile yapilan 3’1

stvasiz blok duvar numunelerin basing dayanimlari referans alindiginda; en yakin referans
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grubunun %13 farkla K-Fix I ve CK1 3 har¢h 3’lii sivasiz blok duvar numunelerin
oldugu, pomza harci ile yapilan 3’lii sivasiz blok numunelerden ise sirasiyla %3 ve %8
farkla en yakin dayanima CP1 4, CP1 7 harcli numunelerin oldugu goriilmiistiir. CK1 3
harci ile yapilan 3°lii sivasiz blok duvar numunelerin basing dayanimlar1 referans
alindiginda; en yakin referans grubunun %1 farkla 1,81 MPa dayanima sahip olan K-
Fix_I harci ile yapilan numunelerin oldugu, pomza tozu harci ile yapilan 3°1ii sivasiz blok
duvar numunelerden %1 farkla 1,79 MPa dayanima sahip olan CP1_3 har¢li numunelerin
oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.6’da pomza tozu har¢li numunelerin eksenel basing
dayamimlari incelendiginde; en yiiksek dayanima sahip referans grubu olan K-Fix_I
grubuna referansla, en fazla dayanimda diislis gosteren grup %25 oraniyla CP1 5
olmustur. En fazla artis gdsteren grup ise; K-Fix_K grubuna referansla, %12 oraniyla 1,79

MPa dayanima sahip olan CP1_3 olmustur.

K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harc1 kullanilarak imal edilen 3’lii sivasiz blok
numune testleri sonucunda ¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.19°da sunulmaktadir. Genel
olarak bu gruplarda basing etkisiyle derzlere dik catlaklar meydana geldigi
gozlemlenmistir. K-Fix I ve K-Fix K yapistirma hargli numunelerde bims-harg

aderansinin iyi oldugu goriilmiistiir

Sekil 4.19. K-Fix_I ve K-Fix K yapistirma harc1 kullanilarak imal edilen 3’lii sivasiz
blok numunelerin basing dayanim deneyi sonu drnek goriintiileri.
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CKI1 3 harci kullanilarak imal edilen 3’11 s1vasiz blok numune testleri sonucunda
¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.20’de sunulmaktadir. Bu gruptaki numunelerde derzlere
dik uygulanan basing kuvveti altinda, derzlere dik ¢atlaklar meydana gelmisti. Numuneler

basing kuvveti etkisi altinda, gézle goriilebilecek diizeyde deformasyona ugramistir.

Sekil 4.20. CK1 3 harci kullanilarak imal edilen 3’li s1vasiz blok numunelerin basing
dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CP1_3 ve CP1_4 harci kullanilarak imal edilen 3’lii s1vasiz blok numune testleri
sonucunda c¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.21°de sunulmaktadir. CP1_3 ve CP1 4
pomza tozlu harglar ile yapilan numunelerde basing etkisiyle derzlere dik derin ¢atlaklar
meydana gelmistir. Deney numunelerinde en biiyiikk go¢me tasiyabilecekleri maksimum

yiike ulagtig1 anda meydana gelmistir.
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Sekil 4.21. CP1_3 ve CP1_4 harci kullanilarak imal edilen 3’1ii sivasiz blok numunelerin
basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CP1_5 ve CP1_7 harci kullanilarak imal edilen 3’lii sivasiz blok numune testleri
sonucunda ¢ekilen ornek goriintiiler Sekil 4.22°de sunulmaktadir. CP1_5 ve CP1 7
pomza tozlu harglar ile yapilan numunelerde bims- har¢ aderansi saglanamadigindan
tagiyabilecekleri maksimum yiike ulastiklar1 anda har¢-bims birlesim yerinden
ayrilmiglardir. Basing etkisiyle bas kisimlarinda ezilmeler meydana geldigi

gozlemlenmistir.

Sekil 4.22. CP1_5 ve CP1_7 harci kullanilarak imal edilen 3’1ii s1vasiz blok numunelerin
basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.
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3’lii Stvalt Blok Duvar Numunelerin Eksenel Basing Dayanimi Deney Sonuclar

3’1i s1valt numunelerin eksenel basing gerilmesi — birim kisalma grafikleri Sekil

4.23’ te sunulmaktadir.
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Sekil 4.23. 3'lii sivali numunelerin eksenel basing gerilmesi- birim kisalma grafigi

Sekil 4.23°te verilen gorsel tizerindeki grafikler incelendiginde; CP1_3 pomza
tozu harcl 3°1ii stvali blok duvar numunesi 2,62 MPa eksenel basing dayanimi ile en {istte
yer aldig, CP1_7 pomza tozu harcli numunenin ise 1,60 MPa eksenel basing dayanimi

ile en altta yer aldig1 goriilmektedir.

Tiim 3°1ii sivali blok duvar numunelerinin boyu 570 mm olarak imal edilmistir.
Basing dayanimi deneyine tabi tutulan tiim numunelerin birim hacim agirliklar1 ve
eksenel basing dayanimlari her bir grup igin ortalama deger olacak sekilde Cizelge 4.7 de

sunulmaktadir.
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Cizelge 4.7. 3’lii sivali blok duvar numunelerin birim hacim agirliklar ve eksenel basing

dayanimlari.
B'l’t]l;'lafcl' m D{:a:iﬁfm Referansla Referansla Referansla
Kodu (kgg /m§) (Iil/l Pa) Dayanim Farki Dayanim Farki | Dayamim Farki
(%) (%) (%)
K-Fix_i 1.422 2,10 0 7 -10
K-Fix_K 1.386 1,96 -7 0 -16
CK1 3 1.184 2,34 11 19 0
CP1 3 1.000 2,62 25 34 12
CP1 4 892 1,98 -6 1 -15
CPL 5 805 1,65 -21 -16 -30
CP1 7 629 1,60 -24 -18 -32

Cizelge 4.7 incelendiginde pomza tozu harci ile yapilan 3’li sivali blok
numunelerin pomza tozu orani arttikca birim hacim agirliklarinda diisiis yasandig
goriilmektedir. K-Fix_I yapistirma harc ile yapilan 3’lii sivali blok duvar numunelerin
basing dayanimlari referans alindiginda en yakin referans grubunun %7 farkla K-Fix_K
har¢li 3’li sivali blok duvar numunelerin oldugu goriilmiistiir. Pomza harci ile yapilan
numune grubunda ise en yakin dayanima %6 farkla CP1 4 har¢li 3’lii sivali blok duvar
numunelerin oldugu belirlenmistir. K-Fix_K yapistirma harci ile yapilan 3’lii sivali blok
duvar numunelerin basing dayanimlari referans alindiginda; en yakin referans grubunun
%7 farkla K-Fix_I yapistirma harcli sivasiz blok duvar numunelerin oldugu, pomza harci
ile yapilan 3’lii sivali blok numunelerden ise sirasiyla %1 ve %16 farkla en yakin
dayanima CP1 4, CP1 5 har¢li numunelerin oldugu goriilmiistiir. CK1 3 harci ile
yapilan 3’1ii sivali blok duvar numunelerin basing dayanimlar referans alindiginda; en
yakin referans grubunun %10 farkla 2,10 MPa dayanima sahip olan K-Fix_I harci ile
yapilan numunelerin oldugu, pomza harci ile yapilan 3’1ii stvali blok duvar numunelerden
%12 farkla 2,62 MPa dayanima sahip olan CP1 3 har¢cli numunelerin oldugu
gorilmistiir. Cizelge 4.7’ de pomza tozu har¢l 3°1ii sivali blok duvar numunelerin eksenel

basin¢g dayanimlar1 incelendiginde; en yiiksek basing dayanimina sahip referans grubu
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olan CK1 3 grubuna referansla, en fazla dayanimda diisiis gosteren grup %32 oraniyla
CP1_7 olmustur. En fazla artis gosteren grup ise K-Fix_K grubuna referansla %34
oraniyla 2,62 MPa dayanima sahip olan CP1_3 olmustur. Pomza tozu har¢lariyla yapilan
3’li sivali blok duvar numunelerin dayanimlar incelendiginde; harglarda pomza tozu

miktart arttik¢a dayanimin diistiigii goriilmistiir.

K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harc1 kullanilarak imal edilen 3°lii stvali blok
numune testleri sonucunda ¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.24’°te sunulmaktadir. Genel
olarak bu gruplarda basing etkisiyle, sivali yiizeylerde derzlere dik derin olmayan
catlaklar meydana geldigi gozlemlenmistir. K-Fix I ve K-Fix K yapistirma harcinin

blok bims yiizeyi ile arasinda gii¢lii bir tutunma oldugu goriilmiistiir.

1 e o el

Sekil 4.24. K-Fix_I ve K-Fix_K yapistirma harci kullanilarak imal edilen 3’lii stvali blok
numunelerin basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CKI1 3 harct kullanilarak imal edilen 3°1ii sivali blok numune testleri sonucunda
cekilen ornek goriintiiler Sekil 4.25’te sunulmaktadir. Numunelerde basing etkisiyle
yiizeylerde derzlere dik boydan boya derin catlak meydana geldigi gozlemlenmistir.
Ancak bims-har¢ birlesim yerinde ¢atlak olusmadigi olusan ¢atlagin yiizeysel oldugu

goriilmiistiir.
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Sekil 4.25. CK1 3 harci kullanilarak imal edilen 3’lii sivali blok numunelerin basing
dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CP1 3 ve CP1 4 pomza tozu harci kullanilarak imal edilen 3’li sivali blok
numune testleri sonucunda ¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.26’da sunulmaktadir. CP1 3
stvali numunelerde, basing etkisiyle derin gatlaklar olusmadigi ancak CP1 4 sivali

numunelerde har¢-bims birlesim yerinde derin ¢atlaklar oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.26. CP1 3 ve CP1_4 pomza tozu harci kullanilarak imal edilen 3’lii sivali blok
numunelerin basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

CP1_5 ve CP1_7 pomza tozu harci kullanilarak imal edilen 3’li sivali blok

numune testleri sonucunda ¢ekilen 6rnek goriintiiler Sekil 4.27°de sunulmaktadir. CP1_5
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stvali numunelerde basing etkisiyle derin ¢atlaklar olustugu ancak CP1 7 sival
numunelerde ise basing etkisiyle bas kisimlarda ezilmeler oldugu ayni zamanda harg-

bims birlesim yerinde derin ¢atlaklar meydana geldigi goriilmiistiir.

Sekil 4.27. CP1_5 ve CP1_7 pomza tozu harci kullanilarak imal edilen 3’lii sivali blok
numunelerin basing dayanim deneyi sonu 6rnek goriintiileri.

4.3.1. Blok duvar numunelerin elastisite modiilleri

2’1i swvasiz, 3’1 sivasiz, 2°1i sivali, 3’14 sivali blok duvar numunelerin eksenel
basing dayanimi gerilmesi — sekil degistirme egrileri referans alinarak elastisite modiilleri

deneysel ve teorik hesaplanmistir.
2’li Swvali Blok Duvar Numunelerin Elastisite Modiilleri

Basing dayanimi deneyine tabi tutulan tiim 2’li sivali blok duvar numuneleri igin
Cizelge 4.8’de elastisite modiilleri sunulmustur. Sunulan degerlerin tamami her

degerlendirilen grup i¢in hesaplanan ortalama degerlerdir.
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Cizelge 4.8. 2’1i sivali blok duvar numunelerin deneysel ortalama ve teorik elastisite

modiilleri.
Deneysel Ortalama Sonuglar Teorik Sonuclar
Baslangi¢ Sekant Tanjant Ortalama TBDY 2018’ | Fark
Numune Elastisite Elastisite Elastisite Elastisite Gore Elastisite (%)
Kodu Modiilii Modiilii Modiilii Modiilii Modiilii
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (Mpa)
K-Fix_I 1.379 1.780 1.503 1.554 1.245 20
K-Fix_K 929 1.272 1.245 1.149 1.215 6
CK1 3 1.282 1.523 1.466 1.424 2.025 42
CP1 3 1.012 1.296 1.151 1.153 1.455 26
CP1 4 756 1.039 1.122 972 1.747 80
CP1 5 1.002 2.016 1.549 1.522 960 37
CP1 7 2706 3.103 3.299 3.036 630 79

Cizelge 4.8’de belirtilen 2’li stvali blok duvar numunelerinin elastisite modiilleri
incelendiginde; deneysel elastisite modiil sonuglari referans alindiginda, referans gruplari
olan K-Fix_I har¢li numunenin teorik elastisite modiiliiniin deneysel elastisite modiiliine
gore %20 oraninda azaldigi, diger referans grubu olan K-Fix K ve CKI1 3 harch
numunelerin ise sirasiyla %6 ve %42 oraninda arttig1 goriilmistiir. Pomza tozu ile yapilan
3’li siwvasiz blok duvar numunelerin deneysel elastisite modiil sonuglari referans
alindiginda, CP1 3, CP1 4, har¢cli numunelerin teorik elastisite modiillerinin deneysel
elastisite modiillerine gore sirasiyla %26, %80 oraninda arttigi, CP1_5 ve CP1_7 harch
numunelerin ise %37 ve %79 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Teorik elastisite modiilleri
incelendiginde; pomza tozu har¢li numunelerde pomza tozu miktar1 arttikga teorik
elastisite modiillerde diisiis yasandigr belirlenmistir. Deneysel elastisite modiilleri
incelendiginde ise pomza tozu har¢li numuneler ise 3036 MPa elastisite modiil degeri ile

en 1yi sonug veren CP1_7 numunesi olmustur.

2’li Swvasiz Blok Duvar Numunelerin Elastisite Modiilleri

Basing dayanimi deneyine tabi tutulan tiim 2’1 sivali blok duvar numuneleri i¢in
Cizelge 4.9°da elastisite modiilleri sunulmustur. Sunulan degerlerin tamami her

degerlendirilen grup i¢in hesaplanan ortalama degerlerdir.
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Cizelge 4.9. 2'li sivasiz blok duvar numunelerin deneysel ortalama ve teorik elastisite

modiilleri.
Deneysel Ortalama Sonuglar Sl-ren?lf;lllzr
Baslapglq Sekgn_t Tanjgnt Ortalgr_na T}%DY 201_8_’e Fark (%)
Numune Elastisite Elastisite Elastisite Elastisite | Gore Elastisite
Kodu Modiilii Modiilii Modiilii Modiilii | Modiilii (Mpa)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (750 fk)
K-Fix_I 2.945 2.909 2.863 2.906 1612 45
K-Fix_K 2.688 2.509 2.556 2.584 1.245 52
CKI1 3 1.097 1.633 1.572 1.434 1.402 2
CP1 3 1.737 2.324 2.234 2.098 1.500 29
CP1 4 2.070 2.228 1.975 2.091 1.320 37
CP1 5 1.601 1.900 1.802 1.768 1.612 9
CP1 7 748 748 772 756 1.230 63

Cizelge 4.9°da belirtilen 2’li s1vasiz blok duvar numunelerinin elastisite modiilleri
incelendiginde; deneysel elastisite modiil sonuglari referans alindiginda, referans gruplari
olan K-Fix_I, K-Fix_K ve CK1_3 har¢li numunenin teorik elastisite modiiliiniin deneysel
elastisite modiiliine gore sirasiyla %45, %52, %2 oraninda azaldig: goriilmiistiir. Pomza
tozu ile yapilan 3’lii s1vasiz blok duvar numunelerin deneysel elastisite modiil sonuglari
referans alindiginda, CP1 3, CP1 4 ve CP1 5 har¢ghi numunelerin teorik elastisite
modiillerinin deneysel elastisite modiillerine gore sirasiyla %29, %37, %9 oraninda
azaldigit CP1_7 har¢li numunenin ise %63 oraninda arttigi goriilmiistiir. Elastisite
modiilleri hesaplanirken gerilme-sekil degistirme diyagramindan yararlanildigi igin
numunelerin basin¢ dayanimina etki eden parametrelere bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Pomza tozu ile yapilan 2’li sivasiz blok duvar numunelerinin
deneysel elastisite modiilleri incelendiginde; pomza tozu har¢li numunelerde pomza tozu

miktart arttikga deneysel elastisite modiillerde diisiis yasandigi belirlenmistir.

3’lii Swvali Blok Duvar Numunelerin Elastisite Modiilleri

Basin¢ dayanimi deneyine tabi tutulan tiim 3’lii sivali blok duvar numuneleri i¢in
Cizelge 4.10°da goriildiigli elastisite modiilleri hesaplanarak sunulmustur. Sunulan

degerlerin tamami her degerlendirilen grup igin hesaplanan ortalama degerlerdir.
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Cizelge 4.10. 3'li sivali blok duvar numunelerin deneysel ortalama ve teorik elastisite

modilleri.
Deneysel Ortalama Sonuglar Teorik
Sonugclar
Baslangi¢ Sekant Tanjant | Ortalama | TBDY 2018’e Fark (%)
Numune Elastisite Elastisite Elastisite | Elastisite | Gore Elastisite
Kodu Modiili Modiilii Modiilii Modiilii | Modiilii (Mpa)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (750 fk)
K-Fix_I 6.046 5.928 5.830 5.935 1.575 73
K-Fix_K 3.999 4.559 4.356 4.305 1.470 66
CK1 3 1.528 1.613 1.621 1.587 1.755 11
CP1 3 1.738 3.539 2.690 2.656 1.965 26
CP1 4 1.918 2.384 2.346 2.216 1.485 33
CP1 5 2.241 2.912 2.786 2.646 1.237 53
CP1 7 786 1.257 1.173 1.072 1.200 12

Cizelge 4.10°da belirtilen 3’lii sivali blok duvar numunelerinin elastisite modiilleri
incelendiginde; deneysel elastisite modiil sonuglari referans alindiginda, referans gruplari
olan K-Fix I ve K-Fix K ve CK1 3 har¢li numunenin teorik elastisite modiiliiniin
deneysel elastisite modiiliine gore sirasiyla %73, %66, oraninda azaldigi, ve CK1 3
numunesinin ise %11 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Pomza tozu ile yapilan 3’lii sivasiz
blok duvar numunelerin deneysel elastisite modiil sonuglari referans alindiginda, CP1_3,
CP1 4 ve CP1_5 harchh numunelerin teorik elastisite modiillerinin deneysel elastisite
modiillerine gore sirasiyla %26, %33, %53 oraninda azaldigi, CP1_7 har¢li numunenin
ise %12 oraninda arttig1 goriilmiistiir. CP1_3 v CP1_4 pomza tozu har¢li numunelerinin
deneysel elastisite modiillerinin birbirine ¢ok yakin ¢iktigi goriilmiistiir. Pomza tozu
har¢li numunelerin teorik elastisite modiillere bakildiginda; pomza tozu miktarinin artisi

elastisite modiiliinii diistirdiigii gézlemlenmistir.

3’lii Swvasiz Blok Duvar Numunelerin Elastisite Modiilleri

Basin¢ dayanimi deneyine tabi tutulan tiim 3’lii sivasiz blok duvar numuneleri i¢in
Cizelge 4.11°de goriildigii elastisite modiilleri hesaplanarak sunulmustur. Sunulan

degerlerin tamami her degerlendirilen grup i¢in hesaplanan ortalama degerlerdir.
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Cizelge 4.11. 3'li sivasiz blok duvar numunelerin deneysel ortalama ve teorik elastisite

modiilleri.
Deneysel Ortalama Sonuglar SIE?:I:III;r
Baslapglq Sekgn_t Tanjgnt Ortalgr_na TPDY 201.8.’e Fark (%)
Numune Elastisite Elastisite Elastisite | Elastisite | Gore Elsatisite
Kodu Modiilii Modiilii Modiilii Modiilii | Modiilii (Mpa)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (750 f«)
K-Fix_I 6.507 5.872 5.863 6.081 1.357 78
K-Fix_K 2.575 3.344 3.109 3.009 1.200 60
CK1 3 2.313 3.021 2.902 2.745 1.350 51
CP1 3 4,938 4.007 4.297 4.414 1.342 70
CPl1 4 3.002 3.863 3.542 3.469 1.170 66
CP1 5 2.586 3.142 3.053 2.927 1.020 65
CP1 7 2.356 2.169 2.018 2.181 1.110 49

Cizelge 4.11°de belirtilen 3’lii sivasiz blok duvar numunelerinin elastisite
modiilleri incelendiginde; deneysel elastisite modiil sonuglar1 referans alindiginda,
referans gruplar1 olan K-Fix_I, K-Fix K ve CK1_3 har¢li numunenin teorik elastisite
modiiliiniin deneysel elastisite modiiliine gore sirasiyla %78, %60, %51 oraninda azaldig:
goriilmiistiir. Pomza tozu ile yapilan 3’lii sivasiz blok duvar numunelerin deneysel
elastisite modiil sonuglar1 referans alindiginda, CP1 3, CP1 4, CP1 5 ve CP1_7 hargh
numunelerin teorik elastisite modiillerinin deneysel elastisite modiillerine gore sirasiyla
%70, %66, %65, %49 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Pomza tozu ile yapilan 3’11 sivasiz
blok duvar numunelerinin deneysel elastisite modiilleri incelendiginde; pomza tozu
har¢li numunelerde pomza tozu miktar1 arttikca deneysel elastisite modiillerde diisiis

yasandig1 belirlenmistir.
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Bu ¢aligmada Erzurum ili Pasinler ilgesinde faaliyet gdstermekte olan Kale
Blokbims A.S firmasiin yap1 elemanlar1 iiretiminde kullandig1 ve ¢ikarildigi bélgenin
adina ithafen Demirdéven pomzasinin fabrika sahasinda atik olarak biriken 0-1 mm
pomza tozu agregalari kullanilarak iiretilen har¢ karigimlarinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri arastirilmistir. Oncelikle harglarin kullanilacagi blokbimsten yapilacak olan
blok duvar modellemeleri {izerinde calisilmis; sonrasinda imal edilen blok duvar

numuneler iizerinde ylikleme deneyleri yapilmustir.

Calisma neticesinde elde edilen sonuclar ve Oneriler asagidaki gibidir.

e Harg karisim oranlarina karar verebilmek i¢in referans olan CK1 3 ve CP1 3
karisim regeteleri kullanilarak deneme dokiimleri yapilmis ve 7 giinliik
eksenel basing dayanimlarina bakilarak CP1 3, CP1 4, CP1 5, CP1_7 sabit
hacim oranli pomza tozu har¢li karisimlar, blok duvar imalatinda kullanilmasi

i¢in secilmistir.

e Pomza tozu agregasi bosluklu ve hafif bir malzemedir. Bu nedenle, hargta
agrega olarak kullanilmasi durumunda, pomza tozunun fiziksel 6zellikleri
lyice arastirtlmali, 6n deneyler birka¢ kez tekrarlanmalidir. Daha sonra

karisim hesaplar1 yapilmalidir.

e Harglardan alinan kiip numunelerin 28 giinliik birim hacim agirliklarina
bakildiginda; referans grubu olan K-Fix I, K-Fix K ve CKI1 3 harg
numunelerinin birim hacim agirliklart sirasiyla 1.635 kg/m?, 1.750 kg/m?,
2.030 kg/m?® oldugu goriilmiistiir. CP1 3, CP1 4, CP1 5 ve CP1_7 pomza
tozu ile imal edilen harclarm birim hacim agirliklar1 sirasiyla 1376 kg/m?,
1.239 kg/m?3, 1.168 kg/m?, 1.100 kg/m?® olarak bulunmustur. Pomza tozu ile
yapilan har¢ numunelerinde toz pomza miktar arttikca gézenek miktarinda
artis oldugu buna bagli olarak malzemenin birim hacim agirlik degeri de

azaldig1 goriilmiistiir.
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e Harclardan alinan kiip numunelerin 28 giinliik eksenel basing dayanimlarina
bakildiginda; referans grubu olan K-Fix I, K-Fix K ve CKI1 3 harg
numunelerinin eksenel basing dayanimlari sirasiyla 16,38 MPa, 22,23 MPa
ve 30,77 MPa oldugu goriilmiistir. CP1 3, CP1 4, CP1 5 ve CP1_7 pomza
tozu ile imal edilen harglarin eksenel basing dayanimlari sirasiyla 15,78 MPa,
10,0 MPa, 6,20 MPa ve 5,00 MPa bulunmustur. Pomza tozu hargh
numunelerin dayanimlari, TBDY (2018)’de belirtilen donatisiz ve kusatilmis
yigma yapt imalatinda kullanilabilecek minimum har¢ dayanimlar ile
kiyaslandiginda; CP1 3 ve CP1 4 oranli harglarin tiim y1igma yap1 imalatinda
kullanilmast miimkiin iken; CP1_5 ve CP1_7 har¢larinin donatili yigma yap1

imalatinda kullanimlarinin uygun olmadig1 sonucuna varilmaigtir.

e Pomza tozundan hazirlanan harglarin ¢esitli oranlarda denemesinin nedenti; O-
1 mm pomza tozu agregasinin fabrika sahasinda atik halde bulunan ve siirekli
birikmekte olan pomza tozu agregasinin, yeni bir imalat ile kullanima

alinmasidir. Calismalar sonucunda bunun miimkiin olabilecegi goriilmiistiir.

e Blok duvar numune yapiminda kullanilacak 190*400*100 mm
boyutlarindaki bosluklu bims bloklarin 1’li, 2’li ve 3’lii olarak basing
dayanimlan sirasiyla 2,9 MPa, 2,2 MPa ve 2 MPa olarak bulunmustur.
50*100*200 mm boyutlarindaki dolu bims bloklarin dayanimlari ise 6,1 MPa
oldugu gorilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak bims blok
numunelerinin TS EN 771 (2005) standardina uygun oldugu gortlmistiir.
Literatiirler incelendiginde bims bloklarin dayanimlar1 pomzanin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine bagl olarak farklilik gosterebilecegini de belirtmek

mumkindiir.

e Sasirtmali blok duvar numunelerin baslangig karakteristik kesme
dayaniminin sonuglar1 incelendiginde; en yiliksek baslangic karakteristik
kesme dayanimimin K-Fix K harci i¢in, 0,9 MPa olarak belirlenirken, en
diisiik baslangic karakteristik kesme dayanimi ise 0,18 MPa ile pomza tozu
harci ile tiretilen CP1_7 numunesi olarak belirlenmistir. Calismada sasirtmali

blok numunelerin baslangi¢c karakteristik kesme dayaniminin sonuglari
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TBDY(2018)’de belirtilen y1gma yapilarda kullanilacak duvarlarin baglangig¢
karakteristik kesme dayanimlari ile irdelendiginde; atik pomza tozundan
yapilan har¢lar (baslangi¢ karakteristik kesme direnci bakimindan) gazbeton
bloklarla yapilacak yigma imalatta kullanilabilmesinin miimkiin oldugu

distiniilmektedir.

e 2’li siwvasiz blok duvar numunelerin eksenel basing dayanimlarina
bakildiginda K-Fix_I, K-Fix_K, ve CK1 3 har¢li numunelere referansla;
CP1 3 ve CP1_5 pomza tozu har¢li numuneler sirasiyla 2,00 MPa ve 2,15
MPa dayanim degerleri ile benzer 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica 2’11
stvasiz blok duvar numunelerin eksenel basing dayanim deneyi sirasinda
yapilan catlak takibinde de referans numuneleri ile benzer o6zellik

gosterdikleri gdzlemlenmistir.

e  2’li sivali blok duvar numunelerin eksenel basing dayanimlarina bakildiginda
K-Fix_I, K-Fix_K, ve CK1 3 har¢li numunelere referansla; CP1 3 ve CP1 5
pomza tozu har¢li numuneler sirasiyla 1,94 MPa ve 2,33 MPa dayanim
degerleri ile benzer 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica 2’li stvali blok
duvar numunelerin eksenel basing dayanim deneyi sirasinda yapilan ¢atlak
takibinde de referans numuneleri ile benzer Ozellik gosterdikleri

gozlemlenmistir.

e 3’li swvasiz blok duvar numunelerin eksenel basing dayanimlarina
bakildiginda K-Fix I, K-Fix_K, ve CK1 har¢li numunelere referansla;
CP1_3 ve CP1_4 pomza tozu har¢li numuneler sirasiyla 1,79 MPa ve 1,56
MPa dayanim degerleri benzer 6zellik gosterdigi gorilmiistiir. Ayrica 3°li
stvasiz blok duvar numunelerin eksenel basing dayanim deneyi sirasinda
yapilan catlak takibinde de referans numuneleri ile benzer 06zellik

gosterdikleri gozlemlenmistir.
e 3’liistvali blok duvar numunelerin eksenel basing dayanimlarina bakildiginda

K-Fix_I, K-Fix_K, ve CK1_3 har¢li numunelere referansla; CP1 3 ve CP1 4

pomza tozu har¢li numuneler sirasiyla 2,62 MPa ve 1,98 MPa dayanim
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degerleri benzer 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica 3’1l stvali blok duvar
numunelerin eksenel basing dayanim deneyi sirasinda yapilan catlak
takibinde de referans numuneleri ile benzer oOzellik gosterdikleri

gozlemlenmistir.

e Calismakapsaminda Referans alinan K-Fix_I, K-Fix_I, ve CK1 3 har¢li blok
duvar numunelerin eksenel basing dayanimi sonuglarina ve deney sirasindaki
davraniglarina bakildiginda; TS EN 998-1(2017) standardina gore yapilan ve
piyasada yaygin olarak kullanilan CK1 3 har¢li numunelerin K-Fix_I ve K-
Fix I yapistirma har¢li numunelerle genel olarak benzer sonuglara sahip
oldugu gozlemlenmistir. 3 referans grubu ile benzer 6zellik gosteren pomza

tozu har¢li numuneler ise CP1 3 ve CP1 4 oldugu goriilmiistiir.

e Calisma kapsaminda blok duvar numunelerin deneysel elastisite modiilii
referans alinarak, teorik elastisite modiilii ve deneysel elastisite modiilii
arasindaki farklar incelenmistir. Deneysel elastisite modiilii referans alinarak
yapilan incelemeler sonucunda; K-Fix_I, K-Fix K, ve CK1 3 harch blok
numunelerin deneysel elastisite modiillerinin teorik elastisite modiilerinden
fazla c¢iktigr goriilmiistiir. Bu aralarindaki artiglara benzer 6zellik gosteren
CP1_3,CP1 4 ve CP1_5pomza tozu hargli blok duvar numunelerinin oldugu

gozlemlenmistir.

e CP1 3 veCPl_4 pomza tozu harglarinin blok duvarlarda derz ve siva olarak
kullanilmasi, uzun vadede CK1 3 harcinin kullanilmasi durumunda farkli
sonuclar vermemistir; sonuglar ayni denebilecek mertebededir. Pomza tozu
kullanim1 dikkate alindiginda, bu tiir bir ikamenin hem atik malzemenin
kullanima alinarak hem de daha ekonomik bir imalata neden olacagi

sonucuna varilmistir.

e Fabrikasyon olarak CP1 3 ve CP1_4 pomza tozu har¢larinin ambalajli olarak
imalata gecilmesi durumunda TS EN 846-9 (2016) uyarinca bir imalat takibi

ve kalite kontrol dokiimani hazirlanmas1 gerekmektedir. S6z konusu
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calismanin yapilmasit durumunda bu tez calismasi neticesinde elde edilen

bulgu ve onerilerin dikkate alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

e Yapilarda Kum-gimento harcinin yerine ‘pomza tozu+¢imento’ harci
kullanilmas: durumunda; yapidaki yogunluk azaltilarak Glii yiikii en aza
indirgenebilir. Ayrica yapilarda siva olarak kullanilmasi durumunda ise

yiizeylerde ¢atlama ve kabarma olmayacagi diisiiniilmektedir.

e Bu calisma kapsaminda atik pomza tozu igeren harglarin bims blok imalati
tizerinden kullanilabilirlikleri arastirilmigtir.  Farkli  yi§ma birimlerle
calismanin genisletilmesi; atik pomza tozu harclarinin genel kullanimi igin

kanaat olusturulmasi bakimindan gereklidir; onerilir.
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