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Gozenekli Ve Hafif Dogal Kayaclardan Elde Edilen Blok Malzemelerin
Kaya Mekanigi A¢isindan Irdelenmesi

L. Giindiiz & i. Ugur

Stileyman Demirel Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Isparta

OZET : Hafif dogal gozenekli kayaclarm kullanimi, farkli endiistri alanlarinda giderek artan bir egilim
gostermektedir. Cogunlukla bu tiir kayaclar, insaat sektoriinde hafif yapi elemani eldesinde hafif agrega
olarak kullanilmaktadir. Bu bildiride, gozenekli ve hafif dogal bir kayac olarak pomzanin, hafif beton
uygulamalarindaki gerilme-genlesme karakteristigi ve elastisite 6zellikleri analiz edilmis olup, pomza bloklar
icin uygulanabilecek bir kalite analiz yontemi Onerilmistir.

ABSTRACT : In current technology, the usage of lightweight natural porous rocks shows a gradually
increasing trend in different industrial areas. Mostly, these types of rocks are used as lightweight aggregates
in producing the lightweight construction materials in construction industry. In this paper, the stress - strain
characteristics and the elasticity properties of pumice as a lightweight natural porous rock in lightweight
concrete applications were analysed and a quality analysis method was suggested for the pumice blocks.

2 GOZENEKLI HAFIF DOGAL

I GiRIs AL
KAYACLARDAN ELDE EDILMI$

Farkli endustri dallarinda kullanilagelmis, degisik
karakteristik Ozellikler sergileyen gozenekli ve hafif
dogal kayaclar, bugiin ozellikle insaat sektoriinde
hafif yapt elemani olarak, bircok alanda*
degerlendirilmektedir. ~ Gelistirilen farkli sekil ve
geometrilerdeki blok malzemelerin kullanim yeri
Ozelliklerine bagimli  olarak bir dizi, teknik
parametreleri saglamasi ve standartlara uygunlugu
kacinilmaz olmaktadir. Bu irdelemelerin saglikli
olarak yapilabilmesi amaciyla, bir dizi deneysel
calismalarin bu triinler tizerinde yapilmasi ve kalite
faktor tamimlamalari ve standart olarak ele
aliabilecek baz degerlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu amacgla, mevcut blok

elemanlarinin kaya mekanigi prensipleri
cercevesinde, tiim teknik detay analizleri yapilarak,
jeomekanik parametreleri ayrintilt olarak
tanimlanmalidir. Malzemenin yiik altinda, zamanla
kirilmasi stirecinde, pratik olarak irdelenebilecek bir
dizi teorik ve istatistiksel ifadenin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu bildiride, goézenekli ve hafif
dogal kayaclardan elde edilmis blok elemanlarinin
tim detay kayac parametreleri, tanitimsal olgeklerle
iliskilendirilerek tartisilmustir.

BETONLARIN KAYA MEKANIGI ANALIZI

ingaat sektoriinde dogal ve hafif malzeme
kullaniminin, binalarin durayliligi agisindan biiyiik
Onem tasimasina paralel olarak, yapi endiistrisinde
181 ve ses yalitimi bakimindan da yiiksek degerlere
sahip, gozenekli ve hafif dogal kayaglarin kullanimi
giderek yayginlasmaktadir. Ancak, bu malzemeler
ile elde edilen yapt elemanlarinin teknik acidan
irdelemelerinde, malzeme teknolojisi ve tekno-
mekanik  Ozelliklerinin  incelenmesi, kaginilmaz
olmaktadir.  Kullanllan =~ hammaddenin  kayag
oOzellikleri, elde edilen triinlerin kalitesine dogrudan
etki ettiginden dolayi, bu malzemeler ilizerine kaya
mekanigi prensipleri cergevesinde yapilacak olan

incelemeler, analizlerin bel kemigini
olusturmaktadir. Bu bakimdan, kayac
karakteristiginin tiriin  Ozelliklerine etkisi detay

olarak analiz edilmeli ve {iriin kalitesine etki eden
kayac parametreleri tanimlanmalidir. Bu amacla,
SDU Maden Miihendisligi Boliimii'nde, farkli hafif
dogal malzemelerin insaat endiistrisinde hafif yapi
elemani hammaddesi olabilme Ozellikleri {lizerine
bir dizi deneysel ve gozlemsel inceleme yapilmis
olup, elde edilen teknik bulgularin bir Ozeti
sunulmustur.
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Dogal, gozenekli degisik yapida agrega iceren
beton tiirleri, ozellikle bir ¢ok tilkede yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Bunlarin  arasinda  kullanim
acisindan en yaygin olanlar, ciiruf pomza, kiil
cakili, genlesmis perlit, volkanik cliruf, diatomit,
vermikiilit, pomza, vb. gibi dogal kayaclardir. Bu
kayaclar, ingaat endiistrisinde dogal hafif agrega
olarak  degerlendirilmektedir. Tim  gbzenekli
agregalann tasidigi kendine has yapisal oOzellik
farkliligi, bu agregalardan elde edilmis hafif
betonlarin Ozelliklerine de yansimaktadir. Hafif
betonlarda, agregalann gozenekli olmasina bagh
olarak, bircok olumlu 6zellikler gortilebilmektedir.

Yapi elemani amach kullanilan hafif betonlarda,
iri agregalann basing dayanimi, har¢ icerisinde
bulunan bilesenlerden 6nemli 6l¢lide daha distiktiir.
Dolayisiyla, yik hareketleri karsisinda, hafif
betonun matriks yapisinda taneler bazinda bir
yenilme s6z konusu olmakla birlikte, agir beton
icerisindeki agrega ve har¢c arasindaki yapisma
kuvvetine gore daha yiiksek bir degere sahiptir.
Agregalar ve matriks yap1 arasinda  var olan
yapisma kuvveti, gozenekli agregalarda diger agrega
tlirlerine gore daha yiiksektir. Bunun nedeni, sadece
agrega ylizeyinin puriizlii ve gozenekli olmasindan
degildir.  Sertlesmis ¢imentonun fiziko-kimyasal
etkisi, agregalann self vakum etkisinden de
kaynaklanmaktadir. Sonug olarak; hidrate olmus
bilesenlerin de etkisi ile, agrega - matriks temas
bolgesi de dayanim kazanmaktadir.  Tim bu
prosesler, hafif betonun sertlesmesi siiresince
agrega-har¢ ve beton arasindaki baglarin yapisma
kuvvetine olumlu yonde etki etmektedir.

Hafif betonlarin  kullanildigi tim  yerlerde,
miihendislik parametreleri olarak su degisken
degerler detay olarak irdelenmelidir:

Basing dayanimu,

Kuru birim hacim agirlik degeri,
Gerilme-genlesme iliskisi,

Cekme dayanimui ve catlak gelisim mekanizmast,
i¢ yap1 ve matriks bag dzellikleri,

Stinme ve ¢cekme davranisi,

Degisken c¢evre kosullanna dayanim,

Ist ve ses Iletkenligi ve su emme karakteristigi,
Atese dayanim.
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Kaya mekanigi prensipleri cercevesinde, gozenekli
ve hafif dogal agregalar ile elde edilen hafif
betonlarin teknik Ozelliklerine iliskin yapilan bir
arastirmanin deneysel analiz bulgulari, asagida 6nem
derecelerine gore detaylandirilmistir.

Beton dayanimi, beton karisiminda kullanilan
kayag bilesenleri, su/kati oran degisimi ve kullanilan
cimento miktarinin bir islevi olarak degismektedir.
Bu bakimdan, beton uygulamalarinda elde edilen
karisimin, dayanim degeri genellikle 28 giinliik kiir
siiresi sonrasinda, ulastigt dayanmim degeri ile
tanimlanmaktadir. Genel uygulamalarda, betonun 28
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giinlik dayamim degeri, olusturulan standart beton
numuneleri lizerinde, tek eksenli basing dayanim
degerinin belirlenmesi ile elde edilmektedir. Ancak,
betonun kullanildigt yere uygunlugu acisindan,
zaman icerisinde Tlzerine gelen yiik artiglarina
bagimli olarak, birim uzama veya genlesme
olgusunda, ne kadarlik bir gerilme degeri
alabilecegi ve de kritik gerilme degerinin ne
olabilecegi hususlan detay olarak bir inceleme
konusu olmaktadir. Dogal agregali (kum-+cakil)
beton uygulamalari icin farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan gerilme - birim sekil degistirme
iligkileri, genelde benzer formlarda modellenmis
olup, genel bir ifadeleme Hognestad tarafindan
gelistirilmistir (Ersoy 1985). Normal betonlar igin bu

modelin  gerilme - birim sekil degistirme
karakteristigi sembolik  gorintimii  Sekil 1'de
verilmistir.
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Sekil 1. Normal betonlar i¢in Hognestad Egrisi (Ersoy, 1985)

Literatiirde yer alan deneysel calisma bulgulari,
beton  uygulamalarmin gerilme-birim sekil
degistirme karakteristigi, Hognestad paraboliiniin
cizimi yapilarak, beton tiirlerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu karsilastirma sonucunda, maksimum
gerilmeye karsilik gelen birim sekil degistirme
degeri olarak Eo degcrinin  alinmasinin  uygun
olacagi anlasilmis ve bu degerin, 0.0013 - 0.0024
arasinda degistigi gozlenmistir (Cengizkan ve Ersoy,
1999). Hognestad egrisindeki maksimum gerilme
degisim karakteristigi ise Esitlik 1'de verilen ifade
ile tanimlanmustir:

2
6 =0s [%- £ (1)

Burada;

o : Betonun dayanim degeri, MPa,

o_: Silindirik beton 6rnegi dayanimi, MPa,
e : Betonun birim sekil degistirme degeri,
80 : Betonun limit sekil degistirme degeri,
E : Betonun elastisite modiilii, MPa.

Yapilan arastirmalar sonucu, Hognestad parabolii ile
ifade edilen O-E iliskisinin degistirilmis seklinin,
hafif dogal gozenekli kayaclardan elde edilmis hafif



betonun davranisint kestirmede, deneysel sonuglara
oldukca yakin degerler vermesi nedeni ile
kullanilabilecegi anlasilmustir. Hafif  beton
uygulamalari icin, genel olarak yeniden diizenlenmis
Hognestad egrisi ve prensibi Sekil 2'de verilmistir
(Cengizkan & Ersoy 1999).
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Sekil 2. Hafif betonlar i¢in Hognestad Egrisi.
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Hafif betonun maksimum gerilme Kkarakteristiginin
belirlenmesinde, en yiiksek birim sekil degistirme
degerinin ifadesi ise Esitlik 2'de tanimlanan model
ile verilmistir (Cengizkan & Ersoy 1999):
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Sekil 2 irdelendiginde, maksimum gerilme degeri, £0
degerinin bir Olglitii olarak tanimlanmistir. Ancak
burada, smir deger olarak kabul edilen £o uzama,
degeri, karisim kombinasyonun elastisite modiiliine
bagimli  bir parametre durumundadir.  Hafif
betonlarda, gozenekli agrega ve harg arasindaki
mukavemet ve elastisite modiilii gibi Ozellikler,
fonksiyonel olarak birbirlerine bagimhidir. Agir
betonlardaki agregalar ise, mukavemet ve elastisite
modiilii bakimindan harcinkine oranla birka¢ kat
daha yiiksektir. Buna baghh olarak gozenekli
agregalann ve ¢imento harcinin ceperlerinde olusan
gerilme yigilmasi azalmakta ve sonu¢ olarak mikro
catlak olusumlarinin g¢eperlerinde bir gerilme artisi
saglanarak, gerceklesen siinme, cizgisel konumdan
uzaklasmakta ve cizgisel olmayan bir siinme
gerceklesmektedir. Gozenekli agregalar ve matriks
yapt arasinda saglanan yiliksek yapisma kuvvetine
ilaveten, hafif betonun sertlesmesi stirecinde,
agrega-cimento dayaniminin gliclenmesi, yiiksek
gerilme dayanimini saglayarak, hafif betonun agir
betonla rekabet giiclinii artirmaktadir. Goézenekli
agregalar, daha diisiik bir elastisite modiili degerine
sahip olup, agir betonunkine gore %20-40 kadar
diisiik bir degere sahiptir. Diisiik bir hacim agirlikta,
gozenekli kum beton igersindeki ince agrega yerine
kullanildiginda, elastisite modiiliinde meydana gelen

onemli diisiis hemen dikkati cekmektedir. Bilinen
hafif  betonlarin timdi, agir betonlarla
kiyaslandiginda, hem basing ve hem de cekme
dayammmi bakimindan, daha plastik bir gerilme
karakteristigine  sahiptir.  Bu  farkliik, hafif
betonlarin kinlganlik 6zelliklerinin daha yiiksek
olmasindan ileri gelmektedir. Konu tlizerine yapilan
arastirmalarda, pomza+kum bilesenli hafif betonlar
icin elastisite modiiliiniin, karigimin birim agirligi ve
dayanimina bagimli olarak degistigi belirlenmistir.
Literatiirde bu degisim, Esitlik 3 "de verilen ifade ile
tanimlanmustir (Bardhan, 1980).

E=4307*w '’ * fos 3)

Burada;
E : Hafif betonun elastisite modiilii, MPa,
w : Hafif betonun yas yogunluk degeri, MPa.

Yukarida verilen bu genel tanimlamalar isiginda,
hafif dogal gozenekli malzemeler ile elde edilen
hafif betonlarin, karakteristik oOzelliklerinin
belirlenmesi ve analizi amaciyla, SDU Maden Miih.
Bolimii Kaya Mekanigi Laboratuari'nda bir dizi
deneysel ve gozlemsel arastirma  calismasi
yapilmistir.  Bu calismada, hafif dogal gozenekli
malzeme olarak, pomza olusumlari irdelenmistir. Bu
incelemede, farkh  graniillometrik  oranlarda
hazirlanan hafif beton blok Ornekleri, analiz
edilmistir. Deneylerde, grantilometrik karigimlar icin
0.10-0.35 su/kati  oranlart  kullanilmis  olup,
hazirlanan numuneler, nominal boyutlart 10x10x10
cm'lik kiibik bloklardir. Bu kiip numuneler tizerinde,
7, 14 ve 28 gilinlik kiir siirelerinde dayanim
deneyleri yapilmustir.  Hafif beton karisimlarinda
granlilometrik  olarak su  boyut  araliklar
kullanilmustir:

16 mm-8 mm (iri agrega),
8§ mm -4 mm (orta agrega),
<4 mm (ince agrega)

Kanigim degerleri icin, farkli ylizde oranlarinda
iri/orta/ince agrega oranlari tanimlanmis olup, farkl
cimento dozajlarinda hafif beton kombinasyonlari
olusturulmustur. Bu c¢alismada yapilan analizlerin
amaci; benzer  karsim  kombinasyonlarinda
olusturulan hafif betonlardan bosluklu prizmatik
blok elemanlan elde edildiginde, bu blok elemaninin
dayamim degerinin ne olabileceginin kestiriminin
yapilabilmesidir. Pomza blok elemanlarinin basing
dayanim degerlerinin analizi icin, dolu kiibik sekilli
blok orneklerinin dayanim degerleri ile bosluklu
prizmatik sekilli blok eleman1 6rneklerinin dayanim
degerleri arasindaki iligski arastirilmis olup, analiz
calismalannda kullanilan deney oOrneklerinin sekil,
form ve boyutlari Sekil 3'te verilmistir.
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18.5em

Kiibik Blok Prizmatik Blok
Sekil 3. Analizlerde kullanilan pomza blok 6rneklerine
ait sekiller.
Yapilan analiz bulgularina gore, kiibik blok
elemanlarinin ~ basing  dayanim  degisiminin,

kullanilan ¢cimento miktarina gore degisim gosterdigi
gozlenmis olup (Sekil 4), ¢imento dozajinin blok
dayanimina etkisi irdelenmistir.

Basing Dayanimi. kg/cm’
140,

28 giin kur suresi
120F

100}

50 100 150 200 250 300 350 400
Cimento Miktars, kg/m®
Sekil 4. Pomza kiibik blok dayanim karakteristigi.

0

Prizmatik sekle sahip bir sira bosluklu pomza blok
orneklerinin basing dayanimlari da, ayri analizlerle
belirlenerek, prizmatik bosluklu pomza blok
orneklerinin - basing dayammlart (o,,) ile kiibik
pomza blok oOrneklerinin basing dayamimlar (1j)
arasindaki iliski aragtirilmis olup, a,r/a, orannin
kullanilan ¢imento dozajina bagimli olarak dogrusal
bir degisim gosterdigi belirlenmistir (Giindiiz &
Ugur 2000). Elde edilen bulgu, Esitlik 4" te
verilmistir.

CJpr/a,=0.613 - 0.0003 . Dz (R*=098) “)
Burada,

Opr  : Prizmatik blok basing dayanimi, kg/cm’,
G, : Pomza kiibik blok basing dayanim, kg/cm’,
.Dz : Cimento kullamm miktari, kg/m’.

Deneyde kullanilan kiibik bloklarin, elastisite
modiilleri ayr ayrt belirlenmis olup, pomza kiibik
‘bloklar icin elastisite modiilii-malzeme iligkisi,
EsitlikS'de* verilen gorgiil baginti ile tanimlanmig
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olup, bagintinin Sperman Rank Korelasyon
yontemine gore istatistiksel anlamlilik diizeyi, kabul
edilebilir sinir degerler icindedir:

3
E,=13.42%p * /O¢ (5)

Burada,
Ep : Pomza hafif betonun elastisite modiilii, kg/cm’,
p : Pomza hafif betonun yogunlugu, kg/m’.

inceleme bulgularindan, pomza bloklarin gerilme -
birim sekil degistirme degisim karakteristigi analiz
edilmis olup, farkli karisim oranlarinda elde edilen
o—€ iligkileri Sekil 5'te verilmistir.

o, kg/em”
140
Dozaj = 250 kg/m®
1200 SwKatu=9012

100} 30 20:50
0. = 92 kgfom®
80}
. 25 25 50
60 a,= 120 kgiem®

20 40 40
G.= 72 kgiem?

30 25-45

204 a,= 59 kpfem?
0 | n ! | . ! L ]
0 00005 0001 QO0MS D002 00025
€
Sekil 5 Pomza bloklarin gerilme-birim sekil degistirme

karakteristigi

Sekil 5 irdelendiginde, pomza bloklarin gerilme -
birim sekil degistirme karakteristik degisiminin,
yukarida tanmimlamasi verilen Hognestad egrisel
iliski sekline benzedigi gorilmektedir. Ayrica,
karigim  kombinasyonunda yer alan pomza
graniilometresinin, blogun dayanimina ne denli etki
ettigi de acikca yorumlanabilmektedir. Burada, her
bir karigima ait blok elemani icin elde edilen
maksimum  gerilme degeri, Dbirbirinden farkh
degerlerde olup, karigimdaki ince malzeme orani
artttkca, dayanim ve maksimum genlesmenin
olustugu gozlenmistir. Bunun tersine, ince oraninin
artmasi, dayanim acisindan bir avantaj saglamasinin
yani sira, blok yogunlugunun artmasina neden
oldugundan, yiiksek oranlarda ince malzeme
kullanimi fazla avantajli olarak goriilmemektedir.
Clinkii, pomzanin kullanom amaci, dayanim ve
genlesme degeri kabul edilebilir olctilerde olan hafif
bir beton eldesinin saglanmasidir. Bunun igin
yapilacak analizler ile, en uygun karisim oranlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Konu 1lizerine yapilan



deneysel ve gozlemsel bulgulardan, pomza bloklar
icin en yiiksek gerilme degerinin kestirilebilmesine
yonelik bir matematiksel yaklasim gelistirilmistir.

Bu yaklasimin gorgiil bagintisi  Esitlik  6'da
verilmistir.
2 2
pxe pre ©)
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Blok elemanlarinin dayanmim Kkarakteristigine etki
eden diger bir parametre ise, karisimda kullanilan
cimento dozaji ve buna bagimli olarak degisen blok
parametre degerleridir. Bu olgu, deneysel ve
gozlemsel olarak incelenmis olup, bir 6rnek olarak,
1200 kg/m ~lik yogunluk degerine sahip blok
elemanlar1 icin, Sekil 6'da verilen bulgular elde
edilmistir.

Sekil 6 irdelendiginde, matriks yapidaki ¢imento
dozaji arttikca, dayamim karakteristiginde bir
iyilesme gozlenmektedir. Ancak, fazla oranda
cimento kullanimi, blogun yiiksek maliyette eldesi
anlamina geldiginden, en uygun ¢imento kullanim
oraninin belirlenmesi gerekmektedir. Bu acgidan,
Sekil 6'da verilen egrisel iliskiler yorumlanarak,
ekonomik olarak kullanilabilecek ¢imento miktari
tanimlanabilir. Bu olgu, daha detay bir analiz icin
derinlestirilerek, cimento mikarina bagimli, blok
gerilme-birim sekil degistirme karakteristik iliskisi
modellenmistir. Bu model, diger 6rnekler de oldugu
gibi, Hognestad egrisel yaklasiminin bir sekli olarak
gelistirilmis olup, ampirik ifadesi Esitlik 7'de
verilmistir.
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Sekil 6. Pomza bloklarin gerilme-genlesme karakteristigi

Pomza bloklarin hafif beton olarak incelemesi
siirecinde ele alinan bir diger konu ise, prizmatik

geometriye sahip bir sira bosluklu duvar elemani
olarak elde edilen bloklarin, gerilme-birim sekil
degistirme karakteristiginin analizi olmustur. Bu
analizde de, yukarida ampirik tanimlama ve
uygulama prensipleri verilen yaklasimlar, baz
irdeleme parametreleri olarak ele alinmig olup,

bloklarin dayamim  Olgiitleri modellenmeye
calistlmistir.  Bosluklu pomza bloklar iizerinde
yapilan analiz bulgularina goére, bloklarin gerilme-
birim sekil degistirme davramist Sekil 7'de
verilmistir.

o, kgfcrn2 ,

251 Yogunluk, (kg/m’)

5
so0 700 600} %
2} Y

10 1
Dz =200 kg/m s
Gpr = 20 kg/cm

-

040015 0002
E

Sekil 7. Pomza bloklarin gerilme-birim sekil degistirme

0

0 00005 000

karakteristigi

Sekil 7 irdelendiginde, bosluklu blogun kuru birim
hacim agirlik degerinin degisimi, blok elemaninin
dayanim degerine etki eden Onemli bir parametre
olarak gozlenmektedir. TS 2823 standardina gore,
hafif dogal gozenekli kayaglardan elde edilen
bosluklu bloklarin, dolgu amachi duvar elemani
olarak kullaniminda, tasimasi gereken minimum
gerilme degeri 196 MPa (20 kg/cm’)'dir. Bu
standart degere goOre, pomza bloklar icin limit
gerilme degeri, 1.96 MPa olarak ele alindiginda,
pomza bloklarin gerilme-birim sekil degistirme
karakteristik degisimi  irdelenebilmektedir. Bu
degerlendirmeye gore, blok birim hacim agirhik
degeri arttikca, blogun  genlesme degeri
azalmaktadir. Diger bir deyisle, blok elemani daha
elastik bir yap1 kazanmaktadir. Bu olgu, bloklarin
daha kirtlgan bir yapt olusturmasini saglamaktadir.
Bu bakimdan, bloklarin plastik 6zellik gOstermesi
istenildigi durumlarda, blok birim hacim agirhk
degerinin diisiik olmast ve bu baglamda da blogun
kanisim bilesenlerini olusturan hafif agregalarin tane
boyut dagilimlarinin en uygun sekilde secilmesi
gerekmektedir. Pomza bloklarin gerilme- birim
sekil degistirme karakteristiginin belirlenmesine
yonelik bir gorgiil bagintt  gelistirilmis  olup,
olusturulan yaklagimin ampirik ifadesi, Esitlik 8'de
verilmistir.
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Hafif dogal agregali betonlar icin diger bir analiz
tiri ise, hafif betonun kesme davranisi ve buna
bagimli dayanim olgusudur. Bu inceleme icin
kullanilan analiz modelinin sembolik gosterimi Sekil
8'de verilmistir.

P2 P72

[
a a

Sekil 8. Hafif betonun 4 nokta yiiklemeli egilme deneyi analiz
modeli.

Konu iizerine, farkli hafif agregali betonlarin kesme
davranistan, kesme yiikii, kesme moment olusumu,
beton boyutunun etkisi gibi parametreler, detay
olarak analiz edilmeye calisilmis, genel bir
karakteristik yaklasim Sekil 9'da verilen bulgu ile
tanimlanmustir (Bardhan 1980). Yapilan istatistiksel
incelemeler sonucu, hafif betonlarin kesme yiik
degisimini sembolize eden bir model tanimlanmis
olup, modelin ampirik ifadesi Esitlik 9" da
verilmistir.
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Sekil 9. Hafif betonun kesme yiikii degisim degerleri.

Hafif betonlar igin gelistirilmis bu genel yaklasima
gore, pomza betonun kesme yiikii degisimi detay
olarak incelenmis olup, pomza betonun basing
dayanimi ve ¢imento dozajina bagimli, kesme yiiki
degisimi Sekil 10 - Sekil 11'de verilmistir. Ayrica,
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pomza beton igin kesme yiik degisimleri, Esitlik 10-
Esitlik 1 Tdeki gibi tanimlanmustir.

P=062%C.*b*d* 190 (10)
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-Cekil 10 Pomza betonun kesme yiikii degisim degerleri.
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Sekil 11 Pomza betonun kesme yiikii degisim degerleri.

Arastirmanin  diger bir asamasinda, hafif beton
karigimlarindan  elde edilmig bosluklu  duvar
bloklarinin kullanim yerlerine uygunlugu
bakimindan kalite analizlerinin nasil
yapilabilecegine yonelik bir dizi modelleme
calismast yapilmustir. Burada, O6zellikle bosluklu
pomza bloklar i¢in kullanilabilecek, bir kalite analizi
yaklagiminin tamimi  ve uygulama prensipleri
detaylandinlmistir. Pomza blok {iriinlerinin teknik
incelemeleri icin, 6ncelikle TS 2823 No'lu standarda
(TSE 1986) uygunluk analizleri yapilmalidir. Ancak,
bu standartta yer alan Uriin  sekillerinin
irdelenmesinde, yalnizca lriiniin geometrik boyutu,



agirhigt ve basing dayanimi  bakimindan  bir
degerlendirme yapabilme secenegi sunulmaktadir.
Bu drilinlerin kalite acgisindan optimizasyonunun
saglanmasi bakimindan, bir kriter belirlenmemistir.
Ancak, TSE standartlar1 bu tarz detay bilgileri
icermedigi  icin, genelde  Trlinlerin  kalite
faktorlerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesinde,
uygulamada problemlerle karsilagiimaktadir. Bu tiir
problemlere bir ¢6ziim bulmak ve pomzadan mamul
hafif yap1 elemanlarmin kalite faktor analizlerinin
yapilabilmesine yonelik, bir dizi teknik detayin
belirli normlarda irdelenmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir. Asagidaki paragraflarda, prensip
itibariyle TS 2823 'de (TSE 1986), yer alan
pomzadan mamul {iriinlere ait parametrik degerlerin
mukayesesine dayanan bir degerlendirme sekli
tanimlanmustir.

Blok elemanlarinin Kalitesi, yapisal bir malzeme
olarak yiik tasima verimliliginin degerlendirilmesi
ile yapilabilmektedir. Ozgiill dayanim olarak da
ifade edilebilen bu olgu, blogun dayaniminin bagil
yogunluguna veya diger bir degisle, kuru birim
hacim agirhik degerine orani olarak
tanimlanmaktadir. Bu incelemede kullanilan bilimsel
ve pratik yaklasim ise, hafif yapt blogun basing
dayanim degerinin, blogun en biiyiik birim hacim
agirliga orani olarak bulunan parametrik deger,
blogun iriin faktorii (£) olarak tanimlanmistir. Bu
tanimlamanin genel sekli ve kalite tanimlama
bolgeleri Sekil 12'de verilmistir.
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Sekil 12. TSE 2823 standart normlarina gore hafifbloklarin
driin faktorii analiz egrisi.

Bu yaklasima gore, TSE 2823 (TSE, 1986)
standardinda belirtilen normlardaki blok
elemanlarmin triin faktorleri, blogun minimum
basing dayanim degeri 20 kg/cm’ ve ortalama
basing dayamimi 25 kg/cm’ degerleri ile, en biiyiik

yogunluklar1 olarak tanimlanan (400-500-600-700-

800-1000 kg/m’) degerleri kullarilarak, standart
trlin faktorleri belirlenmis olup, Sekil 13'te bu
degerlerin uygulanabilirlik sinirlan gosterilmistir.
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Sekil 13. TSE 2823 standart normlarina gore pomza bloklarin
uriin faktorii analiz egrisi

Sekil 13'de verilen yaklasima gore, elde edilen
parametrik bulgularin analizi icin pratik olarak
kullanilabilecek bir algoritma gelistirilmis olup,
ampirik ifadesi, Esitlik 12'de verilmistir.

_ B976% 20002
- b b ¥ 100090260z -3 (12)
Burada;
£ : Pomza blogun kalite faktorii,
¢ : Pomza blogun birim hacim agirligi, kg/m’,
h : Pomza blogun yiiksekligi, cm.

Bu esitlikten elde edilen parametrik bulgu, pomza
blok elemani igin analiz bulgusu olarak ele alinarak,
Esitlik 13'de verilen kosula uyup uymadigi
arastinlir. Bu kosulun saglanmast durumunda,
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pomza blok elemaninin, yiikk tasima verimliligi
acisindan en uygun oldugu kabul edilir. Konu
lzerine uygulayicilarin, TS 2823 standardma gére
degerlendirebilecekleri bir analiz abagi, Sekil 14'de
verilmistir. Bu abak yardimi ile, pomza bloklarin
yik tagima verimliligi veya Ozgiil dayanim kapasite
analizi yapilarak, yorumlanabilmektedir.
€ (analiz) 2 & (Opp) 13)
Bu yorumlamada, olumsuz sonu¢ cikan blok
elemanlart icin, karisim parametrelerinin yeniden
gozden gecirilerek, blogun agirligini arttirmadan,
daha vyiiksek bir dayanim saglanabilecek blok
karigim parametrelerinin arastirilmasi gerekecektir.

3 SONUCLAR

Bu calismada, gozenekli ve hafif dogal kayaclardan
hafif beton liretimlerine ait karakteristik ozellikleri
tamimlanmaya  calisgtlmistir.  Ozellikle, pomza
olusumlarinin, hafif dogal agrega  olarak
degerlendirilebilirligi ve pomzali hafif beton
uygulamalarinin  analiz  bulgulart  tartigilmustir.
Pomzali hafif betonlar icin, gerilme-birim sekil
degistirme karakteristiginin degisim olgusunu ifade
eden, gelistirilen ampirik yaklasimlar tanimlanarak,
konu tlizerinde yeni arastirmacilara bir 151k
tutulmustur.  Ayrica, pomza blok elemanlarinin
kalite tamimlamalarina yonelik bir analiz modeli
Onerilmistir. Bu model, giiniimiizde, pomza
teknolojisinde yer alan kurum ve kuruluglarca, elde
edilen hafif duvar bloklarinin Kkalite analizinde,
dogrudan kullanilabilecek bir yontemin prensip
uygulama seklidir.
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Kalite Faktoni, &
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Blok Birim Agirlik, w
Sekil 14 TSE 2823 standart normlarina gére pomza bloklarin
yiik tasima verimlilik analizi.
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