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AESTRACT

THE MANUFACTURE OF LIGHT. EIGHT CNCRETE PRIQUETTE IN A
ACCORDANCE VITH TS 3234 USING ALTiNAPA PUNICE AGGREGATES.

The aim of this study is to produce light weight
concrete bricket in accordance with TS 3234, using Altinepa
Pumice aggregate.

Considering the usage of light weight concrete brickets
manufactured from pumice aggregates usefull for lightness
and thermal insulation for the buildings in Konye, physi-
cal properties of pumice were determined in tests. In the
lests compressed unit weight, loose unit weight, specific
gravity, absorption ratio, concrete unit weight, collapse
test, compressive strenghts and grain s;ze enelysis of

pumice sggregsate of Altinapa were made in asccordance with

TS 3234
The results obtained indicate that pumice aggregate

can be used for 1ightness and thermal insulation in the

building of Konya.



]

UZET

Bu ¢aligmanin amaci, Altinapa bims agregasi kullane-~
rak, TS 3234%'e uygun hafif bimsbeton briket imal etmektir.

Hafif betonlarin befonarme yapilarda kullanilmasi ile
daimi yikiin %25 gibi belirgin bir dlglide, azalmasi saglan~
maktadir. Bundan dolayi betonarme yapi tekniginde harif be-
ton kullanilmasi egilimi gittikge artmektadair. Bu tiir mal-~
zemeye ytnelmenin baslica nedeni yapinin tiim agirliginan
azaltilmasindan yararlanarak tagiyici elemanlarinin kesii-
lerini kiligliltmek ve bSylelikle isin maliyet bedelini diiglir-
mektir. Ayrica binalerin 1si1i izolasyonunun sa;,lanmasinda
gok faydali oldugu gozdniine alinirsa, Konya gibi kiglara
soguk gegen ilimizde bu malzemenin kullanimi ile yakit ma~
liyeti de dlisecektir. Biitiin bu fektorlerin etkisi ile ydre-
de c¢ikan bu agreganin deferlendirilmesi amaglanmig ve hafif
bimsbeton briket yapimina uygunlugu aragtirilmistir, Deney-
lerde Altinapa bims mgregasinin 6zellikleri; agregada siki-
sik birim agirlifi, gevsek birim siirliga, Szgil agirliga,
su emme orani, agregada SO3 miktari teyini, ¢tkme deneyi,
basing mukavemetleri, g¢ekme mukevemetleri ve greniilometrisi
TS 3234'e uygun olarsk yapilmigtir. elde edilen sonuglarla
agreganin yapilarda kullenilmesinin uygun oldugu goriilmiig-

tir.,
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1, GiRiS
Almanlar tarafindan "Bims" olarsk isimlendirilen bu

malzemeye Fraensizcanin "Pierre Pomce" undan galat olarsak
Pomza veya Ponza denildigi gibi, Tiirkge'de de Siinger tasga
diye isimlendirilimektedir.

Fims, bir nevi volkanik tiif olup erimis halde iken ab-
sorbe ettigi bol miktardeki gazlerin soguma sirasainda kiitle-
den ayrilmasi dolayisi ile bogluklu, siingerimsi bir manzara
gosteren katilagmig +tabii cam kopliglinden ibarettir, Silikat
esasli yogunlugu l‘kg/de'den kﬁéﬁktﬁr, sertligi "Mohs" 1is-
kalasina gdre 6 civarindadir, Memleketimizde esasli bir ta-
rama yapilmamig olmasina ragmen birgok genisg sahada bilhassa
Ugak,Kiitahya,Konya,Ankara,Keyseri,llrgiip,Nigde,Igd1r,Ven,Nev-
gehir ve Tagpinar havalilerinde rastlaenmaktadir. Pomza tagi
ad1 altinda tag veya toz halinde cila iglerinde, kesme tas
veya hafif agregs olarsk ingaatta kullanilmektadir, Ayasoiya
Camiinin kubbesi kismen bu maelzeme ile ingaa edilmistir .(4).

Birim agirligi klesik betonlardan belirli bir gekilde
kiigik olan betonlara hafif beton denilmektedir. Hefif beton-

larin yapilarda kullanilmasi gu faydaleri saglar:

a) Hafiflik: Bu malzemeyi kullanmakla yapilars gelen
daimi yliklerde bir azelms saglanir. Bu, tasiyici yapi eleman-
larinin kesitini kiliglilterek yspinin maliyet'bedelini azel-
tir (8).

b) Bu malzemenin 1s1 iletkenlik kat sayisi kiigiik deger-
ler alir. Bu suretlé binalarin 1isi izolasyonunun saglanm351n-
da ¢ok faydali bir rol oynarlar (8).

Bu melzeme hafif olmasi, agreganin i¢inde fazla bogluk

bulunmasi sonunde kazasnmsktadir. Pu bakimdan hafif betonla-



rin mukavemetinin bliyilk olmesi beklenemez, Ancek bazi tedbir-
ler alinarak mukavemeti bir mikter artirailabilir (8).

Tagiyici hafif betonlarin betonarme yapilarda kullanil-
mas1 ile daimi yikiin %25 gibi belirgin bir dlglide, azalmasi
sailanmaktadir, Bundan dolayi betonarme yapi tekniginde hafif
tagiyici beton kullanilmasi epilimi gittikce artmaktadar,
Okadar ki evvelce yalniz binalarin yapiminda kullanilen bu
tir betonlarls glinlimlizde 140 m ag¢ikliginda betonarme koprii-
lerin yapaimina baglanmigtir. Bu tiir malzemrye y6nelmenin bag-
lica nedeni yapinin tiim agirlifinin azaltilmasindan yararlana-
rak tasiyici elemanlarinin kesitlerini kiigiilimek ve bdylelik-
le isin maliyet bedelini diistirmektir (7)., Ayrica binalarin
181 izolasyonunun saglanmasinda g¢ok faydali oldugu ghzbniine
alinirsa, Konya gibi kiglari soguk gegen ilimizde bu malze-
menin kullanimi ile yakait maliyeti de diigecektir. Blitiin bu
faktﬁrlerin etkisi ile ybrede gikan bu sgreganin degierlendi-
rilmesi amaglanmig ve hafif bimsbeton briket yapiminae uygun-
Jugu arastlrllmlstlro

Aragtirma materyali olarsk Konyn ili Altinapa havalisin-
den gelen malzeme kullanilmigtir. Malzemenin Konya iline
uzakligl 22 km dir., Bu malzemenin alinmig oldugu ocek gekil:l
de gtsterilmigstir., Malzemenin Gzelliklerini tesbit digin deney-

ler yapilmig ve belirtilen sonuglar alinmigtair,.

2. BETON
2.1, BETONUN TARIFI

Beton; kum, c¢akil, kirme tag veya difer agregalarin su,

bazi katki maddeleri ve ¢imento ile birlikte meydane getirai-

£l bir birlesimdir (2).






2.2, BETONUN BILE§ENLERI
- Agrega

Gimento
- Su

Bazi katki maddeleri

3. HAFIF BETONLAR
3.1, HAFIF BETONUN TARIFI

BPirim agirligr normal betonlardan belirli bir gekilde
kiigiik olan betonlara hafif beton denilmektedir. Genel olarak
birim e#arligl 1.8 kg/dm>'den kiigiik bulunen betonler hafif
beton sinifina girer. Bu bdyle olmaskla berab-r bazi hafif
betonlaran birim agirligi 0.25 kg/dm3 gibi gok kiiglik deger-
lerde alabilir (7).

Hafif betonlerin yspilards kullanilmasi gu faydalari

sagilar:

~ Hafiflik; hafif betonlarin yapilarda kullanilmasi ile
sepilarin tim agirliginda dnemli bir azalma sajiglenir. RBunun
ise olumlu etkilerini gu gekilde sirslsyabiliriz: Yiikiin azal-
mas1 ile tasiyici elemanlarin kesit boyutlarini kiigliltmek
kabil olur, Ayrica temel ile ilgili problemler c¢ok daha ko~
lay c¢oziimlenir bir hal alir. Blitiin bunlarin sonucunda da ya-
pinin maliyet bedeli azalmig olur, Fakat hafif betonlar asil
betonarme yapilarin depreme deyeniklilifini arttirmasi beki-
mindan yararli gorev gormektedir. Yepinin tim agirligini,
hatrif betonlarin kullanilmasi sonunda, aza&lmasindan dolayi
deprem esnasinda deha kiligiik dinamik kuvvetler blu@acaktlr.
BOylelikle dinamik etkilerin azalmasi ile bunlarin olugtura-

cagl gerilmelerin kiiglilmesi ile depreme dayaniklilik artmig



olacaktir (7).
- Hafif betonlsrin 1si1 iletkenlik katsayisi gok kiiglik

degerler alir, Bbylelikle hafif beton kullenilmasi halinde
i¢ hacimlerde 20 °¢ dolayindaki sicaklik gok daha az yakit

3

kullanarak elde edilir (7).

- Bu betonlarin kullanig bakimindan bazi iistiinliikleri
vardir. Bunlar; hafif betonlarin bir ahgap testeresi ile hig
bir zorluklae kargilagmadan kesilmesi, bu malzemeye kolaylik-
la givi g¢akilabilmesi gibi hususlardir (7).

Bu malzeme hafif olmasini ig¢inde fazla bogluk bulunmasi
ile kazanmaktadir, Bundan dolayi hafif betonlarin mukavemeti-
nin bliyiikk olmasi beklenemez. Ancak bazi Onlemler alinarek ve
baz1 gartlar altinda iiretilen hafif betonlarin tagiyici mal-~
zeme olarak kullanilmasi kabil olabilir (7).

Hafif betonlarin sahip olduklari iistiinliiklerden dolayi
b't malzemenin liretimi son senelerde ¢ok artmis ve bu alands
onemli. bir endiistri haline gelmistir. Haiif betonlar g¢imento,
birim agirligi diisiik hafif egrega ve normal agregadan meyda-~
na gelmektedir. Agrega karigsiminda hafif agrege miktarinain
artmasi ile deha hafif veyas birim afirligi dshe diigiik olan
betonlar elde edilmektedir. Hafif agregelari mineral ve or-
ganik kokenli olarak ikiye ayirmak kebildir. Mineral agrega
lar- da  tabii ve suni olmek lizere ikiye ayrilir. Tabii asgre-
ga tabiatta bulunan volkanik taglarin pargalsnmasi sonucu
meydana gelmekte olup, ¢ok fazla miktarda‘bogluk ihtive eder-
ler. Volkanik taslar teknik sozliigiimiizde bims, ponza, siinger
tag1 veya pilimis (plimice) adlari ile bilinmektedir. Sunl ag~-
regalar ise tabiattaki malzemeyi Gzel bir 1sil igsleme tabi

tutmek sureti ile elde edilir (7).



3.2. HAVIF BETON BILESENLERI
Hafif agrega

- Gimento

- Su

Esz1i katki maddeleri

4, BINS AGREGASININ OZELLIKLERININ TAYINT
4.1, AGREGADA BIRIM AGIRLIK TAYINI
TS 707'ye gbre ince, iri ve tuvenan agregada kuru gev-

gek ve kuru sakistirilmig birim apgirliklari tayin edilmigtir

(13).

4.1.1, SIKISIK BIRIM AGIRLIK TAYINI
4s1elels Kullanilan Aletler

- Terazi: 20 kg gekerli 1 g duyarla terazi

- gigleme gubuiu: Gelikten yapilmis, 600 mm boyunda,
16 mm ¢apinda, ucu yerim kiire big¢imli diiz bir gubuk

- Ulgii kaplari: Alt ve iist ylizleri diiz ve silimdir ekse-
nine dik, su ge¢irmez, kullanma sirasinda bi¢imi bozulmaya-
cak kader dayanikli, kargilikli iki kulpu bulunan silindir
bigimli kaplar. Olgii kabinin hacmi, igi su ile doluyken bu-
lunan gram cinsinden agirligi ile, bog iken bulunen gram cin-
sinden aj1rligl arasindeki farkin suyun birim agirligina

(kg/cmB) boliinmesi ile cm3 cinsinden elde edildi (V).

4,1,1.2., Arsgtirma Metodu

Dencyde kullanilacek numune miktsri en bliylik tane bliylik-
lii;line bagli olarak 5 kg alanda. Ajirliga (Wl) tartilarak

bulunmus bir ©6lgii kat1 hava kurusu (laboratuvar gartlarinda



bekletilen agreganin defismez agirliya erizmesi durumu). du=-
rumuna getirilmis deney numunesi ile Once yliksekliginin ligte
birine kadar dolduruldu, -

Numune, gisleme gubugu ile ylizeyin her tarafina yayila-
cak gekilde 25 vurusryapllarak ciglenip sikigtairildi, Sikig-
tirma islemi, kap ikinci kez 2/3'i, lgilinci kez tamem:i tagar-
casine doldurularek oluyturulan ikinci ve liglincii tabakalar
igin de 25 kez gislenerek tekrerlandi. Olgi kabi ilist ylizii
cigleme gubuiu ile siyrilarsk diizeltildi. Ilk tebakanin sis-
lenmesi siresinda gubugu Olgli keabinin tabanine giddetle vur-
maktan kaginildi. Diger tabeskelsrin sisienmesi sirasinda da
ancak alt tabakanin ilist ylizeyine girecek kadar kuvvetle sig-

lendi. {igleme isleminden sonra Olg¢li kebi agrega ile birlik-

te tartilda (WZ)'

4,1.1.3. Hesaplama
Agregenin sikigik birim agirlipl ageigidaeki formil ile

tam seyiye yuvarlstilerak hesaplanir.

Pursdaj

B.: Sikigik birim sgirlik (g/de)
W, s Sikigik agrega ile dolu ©l¢il kabi agarligr (g)
W Olgii kabi bos agirliiy (g)

v : Olcli kabinin i¢ hacmi (dm>)



4,1,1.4, Degerlendirme
Sikisik birim agirlik taeyini deneyi iki deney numunesi-

ne uygulandi. Deney sonugleri arasindcki fark 5 kg/m3 veya
daha kiiglik bulundu ise sonuglarin ortalsmasi sikigik birim
agirlik olerek kabul edildi. Fark 5 kg/mB'den bliyiik bulundu
ise deney liglinci kez yapildi. Bulunan sonuglarin en yeakin
iki tenesinin ortalamasi sikigik birim sgirlik olerek alindi.

Tulunen degerler Tablo'l de gosterildi.

4,1.2. GEVSEK BIRIM AGIRLIK TAYINT
4,1.2.1, Kullanilan Aletler

- Terazi: 20 kg ¢ekerli 1 g duyerli terazi

- Olgil kaplari: Alt ve iist ylizleri diiz ve silindir ekse-
nine dik, su geg¢irmez, kullanma sirasinda big¢imi bozulmaya-
cak kedar dayanikli, karsalikli iki kulpu bulunan silindir
bi¢imli kaplar.

- Kiirek

4,1,2.2, Aragtirma Metodu

Deneyde kullanilacak numune miktari en biiyiik tane biiyiik-
liigiine bagli olarsk 5 kg alindi. TS 707'ye uygun olerak olug-
turulmug ve hava kurusu durumuna getirilmig deney numunesi,
a¢;1rligl tartilarak belirlenmig olan (Wl) Olcii kabaina kiirek
ile tasarcasina dolduruldu., Bu sirada kiliregin, 0lcli kaba list
ylizeyinden 5 em den dsha yiiksege kaldirilmemasina, agregenin
s1kigmemasina ve ayrismemesine Gzen gosterildi. Ulgi kabi iist
yiiziinden tasan sgrege fszlasi siyrilarck alindi. Olgii kaba,

igindeki agrega ile birlikte tartilda (W2)°,
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4,1.243. Hesaplama
Agreganin geveek birim agirlaiia ageirdaki formil ile

tem gsyiya  yuvarlatilsrak heseplandai,

Puradaj

Bg: Gevgek birim agirlik (kg/m°)

W, Gevgek sgrega ile dolu ©lg¢ii kati siarliga (g)

WL=;6lgﬁ kabi bos ajrarligi (g)

V¥ : {lgii kabinin i¢ hacmi (dm°)

dir.

4,1.2,4., Degerlendirme

Gevgek birim ajairlik teyini deneyi iki deney numunesine
uygulandi. Deney sonuglari araesindaki fark 5 kg/m3 veya dah
kiigiik bulundu ise sonuglarin ortselamasi gevgek birim sefirlak
olersk kabul edildi.Fark 5 kg/m-'den biyiikk bulundu ise de-
ney lgiinci kez yapildi. Pulunaen sonuglerin en yakin iki ta-

nesinin ortalamasi gevgek birim‘aglrllk olarek alindi. Bulu-

nen degerler Tablo: 2'de gosterildi.

4,1.3. SONUG
Pulunan birim agirlik deperleri; TS 1114'de hafif be-

ton yapiminde kullsnilan hafif a;regmlara ait verilen deger-
lerle ve Karspinar Volkanik egregesi birim ay1rlii;l sainir
degerleri (9) ile kargilagtirilmasi Tablo: 3'de gOriilmekte-

dir. Ayrica TS 2823'de verilen bims agregalerinin birim
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2,1T11;1 sinar degerleri ile kargilactirilmesa Tablo: 4'de
goriilmektedir. Tablolardan da gorildiyii £ibis Altinapa bims
sgresasinin  birim sigirligr de; erleri, TS 1114'de hafif ag-
regalar ig¢in verilen sinir defterlerini ssmemaktadar. Ayraca
TS 2823'de verilen bims agreselarinin birim siirligl sinir

degerlerine uygun olduiu goriilmektedir,

4.2, AGREGADA UZGUL AGIRLIK VE SU ELIE CRANT TAYINI
Agregalarin kuru ozgil agirliza, doygun kuru ylizey Oz~
glil eijirli¢gi, gorinen ozgil aparligi ve su emme orunl ince

ve iri agregalara eyri ayri uygulanen deneylerle tayin edil-

di (17).

4.2.1. IRI AGREGANIN UZGUL AGIRLIK. VE SU INME OFANI TAYINI
4,2,1.1, Kullanilan Aletler

- Terazi: 20 kg ¢ekerli 1 g duysrli ve su iginde tar-~
tim yaprbilen bir terazi

- Kafes Orgili sepet: 4 mm g6z agikli elek telinden ya-

pllmig bir sepect
- Sepeti terszi kafesine bailama diizeni

- Kova: Tel sepeti igine alzbilecek biiyiikliikte bir kova

- Kurutma bezleri: Havlu veya benzeri malzemeden yapil-

m1s tezler

4.2.1.2., Aragtirma Metodu

Deneyde kullanilan deney numunesi miktari en biiylik tane
tliyiikliig:ine bagli olarak 0.8 kg slindi. TS 707'ye uygun ola-
rek slinan deney numunesi icinde yaklagsik 20 °Crdeki su bulu-

nan bir kap ig¢ine konuldu ve halifge sallonarsk, taneler lize-



Tablo ¢+ 3 Agrega (zellikle~inin Ren-zer Malzeme ile
Karsilantirilmam
Gevgek Birim

Malzeme Agrega (insi Airlik
(keg/m3)

Hafif Betnn Ince 1200
Agregas: iri 1000
(Ts 1114) Tuvenan 1100
Altinapa Rims Inne 612
Agragas: tri 506
( Ts 3234) Tuvenan 595
- tnee oag9
Karaginar Vnlkanil try €55
Agregnaan Tuvenan 850

Tahln ¢+ 4 TS 2823 *de Verilen Bims Agresa2larimin

Ririm A#rrla;r Sim

v NoXnrlar{

Rima Agrega

Mabaimim Xuru

Maksimum Kuru
Sikistirilims

Tuvenan Agrega

Cinai Govnek Rivim
AR v Birim Agp.r'llib.
(1er/m3) (Jer/m3)
tnee Agrepn 700 90N
tri Agresa 500 700
600 AaND
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rindeki toz ve yatanci maddelerden temizlendi. Deney numune-
si su i¢inde 24 sast bekletildikten sonra g¢ikarildi, suyu
siiziildi ve tenelerin iizerinde 0zle gOriilebilen su tabakasa
(film) kalmayincaya kadar kurutuldu, Kurutma biter bitmez
numune hemen tartilarak doyrun kuru ylizey agirliga bulundu
(%,)e Doysun kuru ylizey halindeki numune tartiden hemen son-
ra kaies Orgilili tel sepete konarak su dolu kovanin ig¢ine su
viizeyinden en 8z 5 cm daha asai'ida kelacak gsekilde daldirii-
di. Daha sonra sepetin kova kensrina dokunmamasina dikkat
edilerek ©0zel dlizende, terazi kafesinin ortesina yerlegti-
rildi ve doygun maelzemenin sudseki agirliga bulundu (WB)'

Il'umune sudan g¢ikarilarak etiiv kurusu durumuna getirildi., Oda

sicakli; ina kadar sogutularsk havadaki kuru agirligi bulun-

du (Wl).

4el¢le3s Hesaplama

Iri agregsnin kuru ozgil agirliyl, doygun kuru ylizey
Ozgil agirligl, gorinen Ozglil agirligl ve su emme oranl sira-
siyla asagidaki formiiller ile hesaplanir. Formiiller ylizde
bir hanesine yuvarlatilarak hesaplandi.

Iri agreganin kuru &zgiil aiirligy
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iri agreganin gériinen dzglil eiirlify

Su émme
Buradas
Y ¢ Ird
Yq Iri
'Yg : Iri
m_: Iri

agirliga (g)

Yy

dir,

oran1i (onda bir hanesine yuvarlatilarak)

W) =W,

m = ——————— ¢+ 100

agreganin kuru ozgiil agirliga
agreganin doygun kuru ylizey 0Ozgiil agirliga
agreganin gorinen o6zgiil agirliga

agreganin su emme orsni (%)

W. : Numunenin etiiv kurusu agirligil (g)

: Numunenin doygun kuru ylizey durumundaki havadaki

* Numunenin sudaki agarliga (g)

4,20.1.4. Degerlendirme
Iri sgregenin ©zgiil agirliklari tayini deneyi TS 707'ye

uygun olarek iki deney numunesine uygulandi., Deneyde elde

edilen sonug¢lar arasindski fark 0.02 den kiigiik bulundugunden

sonuglarin ortelamasi alindi.

Su emme orani sonug¢lari arasindski lark 0.2 den kiigiik

bulundugundan sonuglarain ortalamassi alindi. Sonuglar .

Tablo: 5'de gosterildi.
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4.2,2, INCE AGREGANIN 0ZGUL AGIRLIK VE SU EMME ORANI TAYINE

4,2.2.1. Kullanilan Aletler

- Terazi: 2 kg g¢ekerli 0.1 g duyatli bir terazi

- Tablali asaitici: Deney numunesinin yakin gevresindeki
sicakliial 105 = 5 & ¢ikerabilecek bir isaitica

- Ulcli kabi: 500 ml'lik cam bir olgi kaba

- Havlu ve kurutma bezleri, tavalar, mals, termometre

4o2.2.2, Aragtirma lMetodu

Deneyde kullanilan deney numunesi miktari en biiyikk tane
bliyiik1liisline btagli olarak 0.8 kg alindi, TS 707'ye uygun ola-
rak alinan deney numunesi su iginde 24 saat bekletildikten
sonra ince deneleri kaybolmayacek gekilde suyu siiziilerek
akitildi ve bir tave igine yayildi. Tava, tablali aisiticaisz
lizerine konarak kurutuldu ve doygun kuru ylizey (ince agrege-
nin koyu islak renkten agik kuru renge deiismeye bagladiga
anin hemen sonrasidir) haline getirildi. Numunenin g¢ok kuru-
mamasine Ozen gosterildi. Doygum kuru ylizey durumuna geti-
rilmig olan numune tartildi. ve doygun kuru yilizey sagirligi
belirlendi (Wz). Etiiv kurusu (sicakliga 105 * 5(%' de tuta-
bilen etlivie en az 24 saat bekletildikten sonra gikarilan
agreganin degismez agirlifa erigmesi durumudur) durumuna ge-
tirildi., Oda élcakllélna gelinceye kadar soj:utuldu, Sogumusg
numune cam 8l¢li kabina doldurulup birlikte tartildi. Oleii
kebinin daha once belirlenmig olan sfirlifi bu tartidan ¢ika-
rilarek numunenin kuru sfirliii belirlendi (W,). 0lgli kabi
yaklegik 20 Oc rdeki su ile yariye kadar dolduruldu ve diiz
bir ylizey lizerinde hafif hafif vurularek ve ayni zemanda don-

diiriilerek hava kabarciklarinin g¢ikmesi saglendi., Bir saat
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beklendikten sonra Olc¢ili kabi yaklagik 20 O¢'deki su ile
500 ml isaret ¢izgisine kadar dolduruldu . sonre tartildi -

(W5).

4,2,2,3, Hesaplama

Ince agreganin kuru bzgiil agirligi, doygun kuru ylizey
ozglil agirligi, goriinen Ozgiil efirlifl ve su emme orani si-
rasiyla agaefideki formliller ile hesaplanir. Formilller yiizde
bir hanesine yuvarlatilarek hesaplandi.

ince agreganin kuru szgiil afirlifa

Y=

Ince agreganin gorinen 6zgil affirliga

W

Yg=

W+W4-W

1 3

Su emme orani (onda bir hanesine yuverlatilarek)
Wp- "
Mo m o« 100
¥

Burada;

Y, :Ince agreganin kuru &zgil apgirlifa
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v.: Ince mgreganin doygun kuru ylizey 6zgil apirliga

Yg' Ince agreganin gdriinen Szgiil agirliga

m.: ince agreganin su emme orani (%)

: Numunenin etiiv kurusu afarliga (g)

W,: Numunenin doygun kuru yilizey durumundeki agirligi (g)
0lgii kabi, su ve numunenin toplam agirligi (g)

500 ml ¢izgisine kader su ile dolu 8lc¢ii kabi agair-

1181 (g)

dir,

4,2,2,4, Degerlendirme

ince agreganin 6zgiil agirligi ve goriinen tzgil agirli-
£1 orani taeyini deneyi TS 707'ye uygun olarsk iki deney nu~
munesine uygulandi. Ozgiil aifarlik tayini deney sonuglarai
aresindaki fark 0.02 den dasha kiiclik oldugundan sonuglarin
ortalamasi, ince agreganin Ozglil agirligar olarak kabul edil-
di.

Su emme orani sonuglari erasindaki fark 0.2 den deha

kiigiik oldugu ig¢in sonuglarain ortslemasi alindi. Sonuglar

Tablo: 6'da gosterildi.

4.3, BIMSIN KIMYASAL OZLLLIKLERI
4.3.1, AGREGADA 50, MIKTARI TAYINI

4,3.1.1. Aragtirme Metodu
Agregay1r temsil edecek gekilde en az 50 g numune alina-

rak hovanda toz haline getirildi. 24 saat 105 * 5 %¢'lik

bir etiivde kurutuldu. Etiivden g¢gikarilan numunenin 0.001 g
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duyarlikli bir terazide tartilarsk yaklegik 10 g alinda (Tl)
ve cam kaepakli bir gige ig¢gine konularesk izerine 150 wml demi-
tik su ilave edildi. Sonra gise 30 dakika siire ile g¢alkelan-
di. Galkalamse sonucu meydsne gelen siispansiyon bir siizgeg
kaiadindan siiziilerek siiziintii bir beherglasa toplandi. Slizgeg
kagidi lizerinde kalan ¢dkelti en az 50 ml damitik su ile yi-
kanarsk siizgecin altina gegen sular da ayni beherglasa alin-
d1. Siiziintii birkac damla derigsik hidroklorik asit (HCl) ile
gsitlendirildikten sonra kaynesma noktasina kadar isitildi.
Isitilan ¢bzeltiye sicaek halde iken yeteri kadar %5'lik bar-
yum kloriir (BaCla) ¢ozeltisi katildi. BOylece tiim siilfatin
baryum giilfat (BaSQ4) geklinde ¢Oktliriilmesi saglandi. Bu go-
kelti siizge¢ kaggidindan siliziildii ve sicek damaitik su ile yi-
kandi., Ig¢inde 1slak ¢bkelek bulunan siizge¢ kagidi katlenda,
yaklagik olersk 900 O¢rde k12§1r111p desikatorde sogutulduk-
tan sonra tartilmis bir porselen krozeye konuldu, Kroze ©n-
ce bir bunsen beki alevinde yakilda, sonra yaklagik olarak
900 °¢ 'ye ayarlanmig bir firinda yarim seasat siire ile kizdi-
rildi. Firindan alinan krtze bir desikatorde sogutuldu ve
0.001 g duyarlikla tartildi. Bu tartimdan krdzenin agirligi

gikarilarak net BaSO, aiirligs bulundu (T,).

) 40 3.1.20 Besaplama.

34.3 T
2__ .100

503 cinsinden siilfat mikteri (%) .

T

4,3.1.3. DeZerlendirme

Aragtirma metoduns gtre yepilan deney sonucunds SO3 mik-

tarinin agrega icinde bulunmadigi belirlenmigtir.
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4.4. AGREGANIN GRANULOKETRISI

Tuvenan malzemeden alinan temsili numune beton agrege-
lari analizinde kullanalan TS 130'a gdre agreganin graniilo-

metrisi telirlenmistir (9).

4.4.,1. KULLANILAN ALETLER
- Terazi
- Elekler: TS 1227'ye uygun tel elekler
- Etiiv: 110.2 5 °C 'a ayarlanebilir bir etiiv

4.4.2, ARAﬁTIRMA METODU
Deneyde kullenilen deney numunesi miktari en biiylik te-

ne biiylikliigline tagli olarak 4 kg alindi. TS 130'a uygun ola-
rak alinan deney numunesi 110 # 5 9C 'a ayarlanmigs etiivde
degigmez afirliga gelinceye kadar kurutulup tartilda (Wp).
Uygun seri eleklerden elenerek tartilda (Wn). Toplam numune
agirliganin ylizdesi itibariyle her elek iizerinde kalanlar

ve gegenler tesbit edildi.

4.4.3. HESAPLAMA
Elek anelizi deneyi sonunde her elek listinde kalen mel-

zeme orani biitliin deney numunesi agirliginin ylizdesi itiba- .

riyle agagfideki formiil ile tamseyiye yuvarlatilarsk hesap-

landa.
W
s = . 100
¥
Puradsag;

S, Herhangi bir goz agikli; indaki elekten gegen mal-



zeme orani (%)

W, 1Gbz aciklizi (n) olan elekten fecen malzeme agir-

ligi (g)

W, - Deney numunesi agirliga (g)

Tuvenan malzemenin graniilometri eirisi gekil: 2'de
gosterilmigtir,

S0.25 = 250 . 100 = 06
4000

4000

S = 2004 500 ., 100=25
4000 .

S, = 10001 900 . 10047
4000

Sy = 1900 + 900, 100 =70
4000

Sg = 2800 4+ 1000 , 100=95
4000

Si¢ = 22004200 . 100=100

4000
Tuvenan malzemenin graniilometri egrisinin TS 3234'de verilen

bims agregasinda elverigli graniilometrik bdlgede kalmadiga

goriilmiigtiir.
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5. BIMSBETON YAPIM KURALLARI KARISIM HESARI VE DENEY
METODLARI

5.1. BINSBETON KARISIM HESAPLARI

Beton karigim hessplari TS 802 tarafindan verilmig olan
ve goﬁ sayida laboratuvar galigmasi neticesinde elde edilen
tablolar yardimi ile ve gok pratik bir gekilde yapilabilmek-
tedir. Ancek elde edilecek karigim miktarlari ilk deneme ka-
rigiml igin kullanilmalidir. Bu suretle imal edilecek olan
beton, istenilen evsafi haiz oluncays kadar karigsimda gerek-_
1i diizeltmeler yapalmalidar (2).

Bimsbeton karigim hesabi c¢imento, bims sgregasi, su ve
gerektifiinde katki maddeleriyle plastik ve sertlesmig halde

bimsbetonda ersnen Gzellikleri bir arade sajlaysn ekonomik

karigsimi tayindir.

Selele MALZEME KARISIM ORANLARINIW SEGIMI

Bimsbetonun net su/g¢imento orani karigim hesabina
esas alinabilecek yeterli dogrulukta:belirlenemediéinden
bimsbeton karigimlari gimento dozeji esasina gore bir dizi
deney karigimi ile belirlenir. Seg¢ilen kivamda ve iglenebi=~
lirlikteki bimsbeton igin gerekli g¢imento miktari deney so-

nuglarina gore elde edilen g¢imento dozeji-basing mukaveme~

ti grafiginden alinabilir.

5.1.1.1. A,B,C,D Karisimlarinin Greniilometrisi

TS 3234'de verilen graniilometrik bdlgede 4 ayri karigim
yepilmigtir. A,B,C,D karigsimlarinin TS 3234'de verilen gra-
niilometrik b6lpgedeki elek analizi Tablo:7'de verilmigtir.

A,B,C,D karigimlarinin graniilometrisi de gekil: 3,4,5,6' da
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gosterilmigtir.
A,E,C,D graniilometrilerinde muhtelif karigimlar yapil-

mistir. A graniilometrisi degisik E/C oranlarinda incelenmis
olup ¢izilen grafikler de bimsbeton hangi E/C orani ig¢in da-
ha mukavemetli olacagil goriilmektedir. A,B,D graniilometrile-
rinde ise bir E/C orani i¢in incelendi.

Karigim hesaplari agirlik esesina gére yapilmigtir. Ha-
va orani %3 olaraok kabul edilmigstir. Karigaim hesaplara

Tablo:8'de gbsterilmigtir.

5.1.1.2. Gimento Miktara

Eetonu meydana getiren agrege tanelerini birbirine bag-
layan ¢imento hamuru mukavemetini kaybettifi vakit betonun
da mukavemeti sona erecektir. Furadan betonda ¢imento hamuru-
nun mukavemet iizerinde oynamig oldugu roliin Snemi anlagilmak-
tadir. Bu etkime gekline gore ¢imento iki baskimdan beton mu-
kavemetinin defismesine neden olmaktadar (6).

Punlardan birincisi ¢imento miktari veya ¢imento dozaja
yeni 1 m3 betonda a@irlik cinsinden g¢imento miktaridar. Qi-.
mento dozajinin artmasi ile ¢imento hamurunun hacmini artir-
mis oluruz. Bu suretle betonda herhangi bir zorlama altlnda.
¢imento hamurunda meydenaz gelen gerilmelerin kiigiik degerler
almesi sgilanir. Bu durum betonun deha biyiik bir kuvvet veya
gerilme altinda mukavemetini kaybetmesine neden olur. Bu so-
nucu yapilan bir gok sistemztik deneyler dogrulamektadir.
Yalniz g¢imento dozajinin artiginin mukavemetle ne kadar bir
artig meydans getirdifi henliz kesin olarsk snlagilmamigtair,
Bununla bersber yapilarda iliretilen betonlarda dozaj oldukga

dar bir arslik icinde kaldikg¢a ¢imento miktar: ile mukavemet
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erasinda lineer bir baiintinin varligini kabul etmek kabil-
dir (6). Cimento dozaj: artiginin mukavemette ne miktarda
bir artis meydans getirdifini incelemek amaciyla degigik ¢i~
mento dozlu deneme karigimlari hazirlanmigtir.

Basing mukavemetinden farkli diger mukavemetler ve Ozel-
likle bu arada gekme mukavemeti de ¢imento miktari ile bir-
likte artmektadir. Gimento miktarainin fazlalagmasi rotreye
neden olan hususlardan biridir. R6trenin meydana getirdiZi
gatlaklar g¢ekme mukavemetinin bliyllk deflerler olmasina engel
olmaktadir, Bu nedenle ¢imento dozaji belirli bir degeri geg-
tikten sonra gekme mukavemetini ¢imento dozaji ile birlik-
te artmesi ya gok azalmekte veya tamamen ortadan kalkmakta-
dair (6).

Gimento dozaji, agreganin graniilometri bilegimi ile ya-
kindan ilgilidir. Genel olarek agrega karigiminda ince dane-
ler miktari fazle ise g¢imento dozaji biiylk olmelidir. Gimen-
to miktarinin minimum degeri bapglayici madde hamuru agrega
icindeki biitiin bosluklari doldurmaye imkan saiilamaliadir (6).

Gimentonun ikinci etkime gekli cinsinin ve daha dogrubu
mekanik mukavemetinin betonun mukavemetini degistirmesine
neden olmesidir. Zira c¢imentonun mukavemetinin yiiksek olmasi
ile ¢imento hamuru parcgaslanmadan daha biliyik gerilmelere ma-
ruz kalabilir ki bu da betonun mukavemetini artirir (6).

Arastirmalarda Konya Cimento Fabrikasinda imal edil-
mig olan katkili portland g¢gimentosu (KPG 325) kullanilmig-
tir. Ozglil sgairlagy 3,15 kg/dm3 olan ¢imento ile ¢imento do-
zaji 350, 300, 250, 200 kg/m3 olen korigamlar yapilmigtar,
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5.1.1.3+ Su Miktara

Beton liretiminde kullanilan karma suyunun gu gtrevleri
vardir:

a) ‘Baglayici meddenin hidratasyonunu saglar

b) Kum ve iri agrega taneleriﬁi islatar

¢) Betonun iglenebilme ©zelliffinin istenilen diizeyde
olmasina yardim eder,

Felirli mikter gimento, kum ve iri agrega kullanarask
.beton Uretimi istendigi vekit en uygun gelen bir optimum su
miktari vardir ki bu miktar suyun kullanilmesiyla mukevemeti
maksimum olan beton elde edilir. Optimum miktardean deha az
su kullanilmasi halinde:

-~ Yeterli miktarda su bulunmamaesindan dolayi ¢imento
hidratasyonunu'tam bir sekilde yapamayacaktir,

‘ ~ Agrega danelerinin yiizeyleri tamamen islanmayacak,
bu dene ile ¢imento arasindaki aderansi zayiflayacaktair.

- Betonun iglenebilme 6zelligi yeterli bir diizeyde bu-
lunmegyacaktar.

Biutin bu geligmelerin sonunda elde edilen betonun mu-

kavemeti diigiik olacaktar.

Betona konulen suyun optimum miktarden bliyiik olmasi ha-
linde isej

- Fazla su betonun sikigmusine engel olarak bogluklari
artiracak ve bu etkiler de mukavemetin azalmasina yol aga-
caktir,

Su halde beton iliretiminde en uygun gelen su miktaraindan

daha fazle ve doho ez su kullanilmasi daima mukavemetin

azalmesiyla sonug bulacaktir (8),

.
Su miktarinin mukavemete tesirini incelemek, en uygun
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su miktarini tayin etmek ig¢in E/C orani defigen deneme kari-

gihlarl hazirlanmistar.

5.2 BIMSBETONUN KARISTIRILMASI

Bimsbetonun karigtirilmasi,mukavemetini, igslenebilme
O0zelli/;ini ve yapisini olumlu yonde etkileyecek gekilde ya-
pilmalidir. Karigtirme siresinde su miktarinda, g¢imento mik-
tarinda, agrega greniilometrisinde ve bimsbeton kivaminda de-
gisme olmamalidir (17). Betonun karigtirilmasi bir sag¢ plat-
form lizerinde el ile yapilmigstir. Uygun bir karigim elde et-
mek amaciyla, harg karijimi daire seklinde yayilmig sonra bu
karisimin ortasina iri agrega ve su katilarsk tamami karig-
tirilmistar,

Briket betonun sikigtirilmasi vibrasyon masasi ile sag-
lanmigtir. PBims betonu iki tabaka olarak kaliplara doldu=.
ruldu, Kaliplar 24 seat sonre sokiildii, Kalipten gikartilen
A graniilometrisindeki deneme ksrisimlari beton da oldugu
gibi bir hafta siire ile suda bekletildi. Diger graniilometri-
lerdeki deneme karigimlari bir hafta siire ile nemli guval-

larla ortlilmek sureti ile korunmugtur.

6. TAZE BiMSBETONDA YAPILAN DENEYLER
6.1, TAZE BIMSBETON PBIRiM HACIM AGIRLIGI TAYINT

Taze beton, betonun karistirma igslemi bittikten sonre sa-
hip oldugu islenebilirligini belirli bir degigme olmaden ko-
ruyabildigi siire igindeki halidir (16),

Taze beton birim agirligi teyini, her karigim igin iig
numunede yapilmigtir. Beton doldurulmaden tnce keliplarin

e&irligl hassas olarak tartalda (Wl). Beton kaliplars doldu-
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rularak vibrasyon masasinda sikismasi sejilendikten sonra
fizeri bir cetvelle silinerek tekrar tartildz (Wz). Her numu-
ne igin kalibin afirliga gikarilersk net beton agirligi bu-
lundu (Wr). Daha sonra teze bimsbeton birim hacim efirliga,
agegidaki formillle hesap edildi ( 16). Kalibin - hacmi
0,004 m’ diir.

Buradaj

3y

U s Taze bimsbeton birim hacim agirliga (kg/m

L Taze bimsbetonun numune kalibi igindeki net sgir-
liga (kg)

v ¢« Kalibin hacmi (m3)
Her karigim ig¢in bulunan taze bimsbeton birim hacim

afirligl Tablo: 9'da gosterilmistir,

6.2. KIVAM DENEYI

6.2.1. GOKME DENEY1
Bimsbetonda ¢okme deneyi TS 2871'e gbre yapilmigtar

(15).

6.2.1.1, Kullanilan Aletler
-Cokme hunisi: Tabani 203 mm, iUst ylzi 102 mm gapinda,

yiksekligi 305 mm, metalden yapilmig kesik huni.
-Sigleme gubugu: 60 cm boyunds ve 16 mm ¢apinda ucu yu-
varlatilmis g¢elik gubuk.

“'P-Iala .
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Tahln ¢ O Tare Retnn RBirim Yarim Arrirhh

Zarisim [Numune | (W1) (W2) [(w2 wq) | (M) [Ortalama Ty

AT k) | ) | () [xased)| Ocarw)
1 34.300 | 40.400 | 6.10 | 1525 .

M 4 34.250 | 40.300 6.05 1513 152%
3 35.000 | 4A1.150 | 6.15 1538
1 |34.275 | 40.275 | 6.00 | 1500

A2 2 34.200 | 40.200 | 6.00 | 1500 1496
3 35.000 | 40.950 | 5.95 | 1488
1 34.300 | 40.150 | 5.85 1463

Ay 2 34.150 | 39.900 | 5.75 | 1438 1446
3 35.000 | 40,750 | 5.75 1438
1 34.100 | 40.100 | 6.00 | 1500

Ag 2 34.400 | 40.350 | 5.95 | 1488 1488
3 35.275 | 41.125 | $.90 | 1475
1 34.500 | 4n.000 | 5.50 | 1375

ks, 2 34,300 | 4n.000 | 5.70 | 1475 1400
3 3%.100 | 40,700 5 .0 1400
1 34,300 | 40,000 | $.70 1425

Ag 2 35,050 | 40.700 | %.65 1413 1417
3 34,300 | 39.950 | 5.65 | 1413
1 394225 | 40.775 555 1388

Aq 2 34.400 | 40.000 | 5.A0 | 1400 1388
3 34,100 | 39.600 5.50 1375
1 35.000 | 39,900 | 4.90 | 1225

Ag 2 34.150 | 38.950 | 4.8n | 1200 1221
3 34.300 | 39.750 4.95 1238




Tahl~ 3 9 Ta-» Baton Ri=im Hanim AMAvirin

¥arisim | Numune (v1) (w2) (Wp-w) (V) | nrtalama Uw
Vo No _
(xg) | (k=) (&) |(xe/®)| (xa/od)
1 34.200 | 39.700 9.50 1375 .
Ag 2 34.2775 | 39.675 | 5.40 |[1350 1350
3 35.000 | 40,300 5.30 1525
1 34,250 | 39.850 | 5.4n 1400
Ao 2 34.300 | 39.850 | 5.55 1388 1371
3 35.000 | 40,300 | 5.30 1325
1 34.300 | 40.500 6420 1550
B 2 - 34,150 | 10.300 .15 1538 1538
b) 35.000 | 41,100 A.10 1525
1 34.300 | 40.350 | .05 1513
B2 2 34.200 | 40.7200 | 6.00 | 1500 1500
b 35.000 | 40,950 | 5.95 1488
1 34.200 | 39.750 | 5.55 1388
B3 2 34.275 | 39.875 5. A0 1400 1413
3 33.900 | 39.700 5.0 1450
1 34.050 | %39.3%0 | 5.30 1325
P4 2 34.000 | 29,250 8.75 1313 1317
3 34,200 | 39,450 5.7% 1313
1 33.200 | 39.350 6.15 1538
€4 2 33,900 | 40.150 .75 1563 1542
3 34.300 | 40,400 | 6.10 1525
1 34.200 | 40.7200 £.00 1500
€y 2 35,000 | 10.900 | 5.90 1475 1479
3 34.450] 39.800 | 5,85 ' 1338




Tabln ¢ 9 Taze Beton Birim Warim AZ1rir M

Ka;;slm Yumune | (Wq) (W2) (w5 -wp) | (U,) |Ortalama U,

v (xg) (%) (ve) | (xe/w)] (ke/m’)
1 34,150 | 39.650 | %.50 | 1375

o3 ? 35.000 | 40.300 | 5.30 | 1325 1346
3 34.450 | 39.800 5435 1338
1 34.300 | 39.500 5.20 1300

ca 2 35.050 | 40.700 | 5.15 {1288 1300
3 34.300 | 39.550 5.2% 1513
1 34.200 | 40.400 | 6.20 [ 1550

n 2 34.200 {10.350 | 6.15 [1938 1542
3 34.450 | 40.600 | 6.15 |1538
1 34.300 | 40,750 595 1488

1, 2 35.050 [41.050 | 6.00 [ 1500 1488
3 34.300 | 40,200 5.90 1475
1 34.450 [ 10,100 | 5.A5 | 1413

N3 2 35.000 | 40.700 5.70 1425 1412
3 34.150 | 39.750 5.0 1400
1 34.300 [ 39.750 | 5.45 | 1363

Dy 2 35.000 | 40,500 | 5.50 | 1375 1354
3 34.200 | 39.500 5.30 1325
1 34.200 | 39,900 5.70 1475

Tuvenan 2 34.300 [10.050 | s5.7% |1438 1425
3 33,900 | 39.550 | 5.A5 | 1413
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6.2.1.2. Aragtirma Metodu

Gekme hunisinin ig¢i islak bir bezle silindi. Huni diz,
nemli ve su emmez bir yiizey Uzerine yerlegtirildi.

Taze beton huniye iig tabaka halinde ve her tabaka yak-
lagik huninin tigte birini dolduracek gekilde, huni tabanin-
dan yaklegik 6.5~ 15 ve 30 cm olarak yerlegstirildi. Yerleg-
tirilen her tabaka 25 defa kenarlarinden ortaya dogru daire-
sel olarak diigsey bir tarzda giglendi. Yerlestirilen alt taba-
ka biitin derinligince siglendi. Diger tabakalarin siglenme-
sinde sisin bir onceki tabakaya yaklagik 2.5 cm girecek se-
kilde siglenmesine dikkat edildi. Sigleme bittikten sonra
kaliban iistii mala veya sisleme gubugu ile tesviye edildi ve
huninin etrafina dokiilen beton temizlendi. Daha sonre huni
saplarindan tutularak yavagga dligey olarak yukarlugoéru ce-
kildi. Taze beton yiffaninin yanina konen ¢Gkme hunisinin {ize-~
rine yatey olarak yerlegtirilen gigleme gubujjunun alt seviye-
si ile ¢tken taze betonun iist yliziiniin ortalema yiiksekligi

arasindaki mesafe bir cetvel ile 06lg¢iildii.

6.2.1,3. Sonug

Her karisim icin yapilen ¢Ukme deneylerinde ¢okme mik-

tarlari 0-5 mm araesinde bulunmugtur,

7. BRIKET {ZERINDE YAPILAN DENIYLER
7.1. SERTLESMIC BPIMSBETON BIRIM HACIM AGIRLIGI

7.1.1¢ ARASTIRMA METODU
Bu maksatla hazirlesnmig 200x200x100 mm boyutlu numune-

ler 105 % 5 OCcrdeki etiive konularak dei{:igmez agirlisa gelin-

ceye kadar kurutuldu. Numuneler tartilerok kurutulmug deney
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numunesi agirlify belirlendi (G). Deney numunesi hacmi (V)
4 dm3'dur. Sertlesmis bimsbeton birim hacim agirliify agagi-
daki formiille hesaplanmigtir. Sonug tam ssyidcn sonra binde
hanesine kadar yliriitiilerek bulundu (17).. Bulunan degerler

Tablo: 10'da gosterilmigtir.

d=

Buradag
d : RBirim hacim agirlaiga (kg/de)
G : Kurutulmug deney numunesi agirligi (kg)
v : Deney numunesi hacmi (dm3)

dir.

To<2. BASING MUKAVEMETI TAYINI
7.2.1. ARASTIRMA METODU

Basing mukavemeti deneyi, TS 406'ya gore 7 glinliik ve 28
glinliik numunelerden, her karigimdan ikiger tanesine yapilmig-
tir,

Deneyde kullanilacek briketlerin, yiikin tesir dogrultu-
sundaki yiizlerinin diiz ve birbirine paralel olmasi gerekti-
inden briketleri, c¢imento-algi karigimi ile baglak yapalda,
Bir hecim g¢imento, bir hacim algi ve yogrulabilecek kivame
gelinceye kadar su ilave edilerek (en sz 3 mm kalinliginda
olmak iizere) briket yatek yiizlerine silirildii, Bu gekilde bag-
lik yapilan numune en az 24 saat sonra deneye tabi tutul-

du (ll)o
{iniversal deney sletinde deneye tabi tutulan bimsbetcn

briketlerin basing mukuavemetleri egagidaki formiille bulundu,



A26=

Tablos 10 Bir;g Hooim Alrrliin
Karioim | Numune [Kurutulmus Deney Birim Ortalama
No No Deney Numu- | Numunesi Hacim Birim
nesi AMsrli3 Hacmi Afrrlin Hacim
Aarlin
(c) (ke) | (v) (am3) ;
(xefad) | (kp/am’)
1 5.R80 9.004 1.47
™ 1,
3 5.890 46
1 5,700 " 1,43
A, 2 %5.700 " 1.43 1,43
3 s.680 " 1,42
1 5. 480 " 1,37
As 2 5,500 " 1,38 1,38
3 5.9%00 L 1.38
1 5,650 " 1.41
A 2 5.600 " 1,40 1.41
3 5.700 " 1.43
1 50050 " 1.96
2 34200 " 1,30
As s 1.28
¥ 541590 " 1,29
1 5.450 n 1.36
3 5,500 ! 1,38
1 54300 " 1,%3
A7 2 5.350 " 1,34 1,33
3 34250 " 1,31
1 4,250 " 1,06
. 6
3 4,230 " 1,06




Tablosln Biviwm Panim Ahirla
Karis:n{ﬂumune }Kurutulmus Daney Birim Ortalama
Fo No Neney Numine4 Numuneei Hacim Birim

sl Airliza | Haremi Afarlim Hacim
3 Aqhirlafn
(c)  (xe) | (v) (am3) (ke/dm’) (Kg/dm3)
) | 5.090 0,004 1.26
Ay 2 5,000 " 1.25 1,24
3 4.880 LI 1,22
1 54300 " 1,33
2 9250 " 1,31 1.30
Mo
3 54000 ” 1,25
1 5700 o 1,45
By 2 5,850 2 1.46 1.46
3 5,850 e 1,46
1 54 680 y 1,42.
B, 2 54750 2 1,44 1.43
3 5750 2 1,44
1 54220 » 1.31
By 2 5,220 " 1.31 1.3
3 59500 " 1,38
1 4,850 " 1,21
Bd 2 4,900 :7 1,23 1.22
3 4,920 " 1.23
1 5,750 " 1,44
”1 2 54800 " 1.45 1,43
3 5,650 " 1,41
1 54500 " 1,38
o, 2 5,600 " 1.40 1,39
3 54550 " 1.39
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Tablo, 10 Birin Hacim ARIPLARY
Kari -1m Numune Kurutulmus Deney Numune |Ririm Hacim Orta'lm
No (] Deney Num~ |8l Haemi Arrriiin Birim Hacim
nesi Adirl1 %] Afariria
(6)  (xe) [ (V) ()| (kgram’) | (Xe/dw3)
1 5.080 0,004 1.26
Cy 2 5,150 " 1.29 1.27
3 5,00 " 1.25
1 4,850 hd 1,20
3 4,850 n 1,21
1 5,750 " 1.44
" 2 5+680 " 1,42 1.4?
b) 5.650 " 1.41
1 5.950 " 1439
D, 2 5.550 " 1,39 1.38
5 Soam W 1035
1 5.300 " 1,33
oy 2 5,350 " 1,34 1,34
3 5,350 . 1.34
! 5.200 " 1.30
“4 2 5,150 " 1,29 1,30
3 5,200 " 1,30
1 5'350 " 1.34
Tuvenar] 2 5.300 " 1.%3 1,33
3 54250 " 1.31




Buradeas

6, Basing mukavemeti (kg/cmz)

Pt KlrllmaAkuvveti (kg)

U : Briketin uzunlugu 20 cm
g : Briketin genigligi 20 cm
dir. Her karigim igin 7 giinlik ve 28 glinliik basing mukavemet-

leri Tablo: ll'de gUsterilmistir.

7e3. GCEKME MUKAVEMETI TAYINI

Te3ele ARASTIRMA- METODU

Gekme mukavemetinin belirlenmesinde egilme gekme geril-
mesi metodu kullanilmigtir., Bu amagla kare kesitli prizma
seklindeki beton numuneler iizerinde egilme deneyleri yapil-
di. Betonun egilme deneyleri i¢in 40x40 mm kesitinde 100 mm
uzunlugunda prizmalar liretilmigtir. Deneyde prizmayi kiren
Pk kuvveti bulundu. Buradan Mk kirilma momenti hesaplandai.
W kesitin mukavemet momenti de belirlenerek asagidaki formiil

yardimiyla cekme mukavemeti bulundu (7).

"

§ W

o
I

5§= Gekme mukavemeti (kg/cmz)

Mk:Klrllma momenti (kg/cm)
3)

W : Kegitin mukavemet momenti (cm

Her karisim igin 7 glinliikk ve 28 giinlik ¢ekme mukavemet-



Tabloyll  Basing Mukavemetleri
7 :iin Sonra 2?8 Giin Sonra
Kari—
Numune |[K1m 1lma [Rasing Nrtalama| Kirilma | Basing [Ortalama
No No Kuvveti [Mukave- |Rasing Kuvveti |Mukave- |Basing
(Pmax) [meti Mukave- | (Pmax) |meti Mukave-
(x ) ) meti & meti
(%) b (5,.)
(xz) | (Refom?)| (¥e/em2] (Kg) | (Re/em2)| (Kg/om2)
1 7T 700 28 32800 82
A, 2 28000 10 69 32000 80 81
3 27600 69 32400 81
1 24000 60 32000 | ag
A, 2 24000 60 A0 32000 R0 80
3 24000 60 19000 80
1 21600 54 28000 70
Ay 2 21600 54 a4 P o0 72 n
3 22000 52 28800 72
1 24000 60 29600 74
Ay 2 24800 £2 A 29600 14 74
3 | 24400 o1 30000 | 75
1| 20000 50 20800 | o
A 2 19200 48 50 20800 52 52
3 20800 52 20800 e
i | 20000 a0 27200 68
he |2 | 20000 50 50 27600 | ¢a 69
2 20400 51 2an0n |70
1 17600 44 23200 58
v |2 | 17600 PTR 22400 | 56 56
P 16800 42 22800 57
1 8000 20 8000 20
Ag 2 6400 16 Mo annn 2n 20
3 7200 18 2400 21




Tablog 11 Basing Mukavemeti

7 Sin Sonra 78 Giin Sonra
Karmlﬂ Numune|{ Kirilma |Bagsing My Ortalamk | Kirilma [Rasing Ortalama
No No Yuvveti |kavemeti | Basing | Wuveti MukavemetBAsing
( Pmax) (ab ) Mukave | (Pmax) [(5 ) [Mukaveme
met i b ti
( ) (e )
bo bo
(%) (kz(cm?) | (ve/om2) | “X#) (kg/cm?) | (Xe/cn2)
1 11200 28 14400 | 3%
\ 2 11200 28 78 15200 38 37
ol 3 10800 | 29 | 14800 | 37
3 11200 29 20000 | 50
Mo 2 10400 . 28 P 20000 52 52
3 10800 27 21600 54
1 2840N 7 57000 80
B, |2 28800 | 72 & 33600 | 84 a7
3 28400 71 32800 82
1 22000 | &5 31200 18
B, 2 21600 34 54 30400 76 17
3 21600 24 30800 77
1 14800 37 20000 50
Py 2 15200 | 38 8 | ooamn |51 50
3 15600 | 39 20000 | 50
1 12000 30 10970 38
”, 2 12800 | 32 3 15200 | 38 33
3 12400 3 15600 39
1 28800 12 32000 80
T 2 29600 74 73 32000 80 80
3 29200 13 31400 19
1 24800 £2 31200 18
", 5 24800 A2 € 31600 79
3 24800 3 32000 RO 79
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Tablo :11 Basing Mukavemet|
T 3iln Sonrs PR Giin Sonra
Faririmfumine [Kirilma | Raming My Ortalamd Kirilma [Rasing Ortalama
No No Knvveti |kavemeti | RBaping | Yuvvetd erknvemetﬁ.Rdsl ng
(Pmax ) (&b ) Mukave | (Pmax) |(5 . ) Mukave~
meti meti
(<) (*4o)
(¥e) (ve/em?) (¥g/om? (xe) | (xe/em?)|(Ke/cm2)
1 16000 40 19200 48
o 2 16800 | 42 40 18400 46 46
: 3 15600 | 39 18000 45
1 10000 25 15200 38
“ 2 | 9600 24 25 14400 16 37
3 10400 26 14400 36
1 18400 46 25600 64
Y 2 1RR00 47 AT 25600 64 64
3 19200 48 26000 65
E 18400 | 46 22400 56
n 2 18000 45 46 23200 58 57
? 3 18800 47 22400 56
1 16800 | 42 24000 €0
be
Dy 2 16800 | 42 & 23200 58 59
3 16800 42 23200 58
1 15600 39 18000 45
D, 2 14800 17 38 18800 47 46
5 15200 38 18400 46
1 12000 30 18400 46
Tuvenar] 2 12400 31 10 19700 48 47
3 12000 30 19200 48
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leri Tablo: 1Z'de gisterilmigtir,

To4., IZOLASYON KARILIYETININ TAYINT

Te4.1. ARASTIRMA METODU
Mamullerin 181 iletim ketsayisini tayin i¢in kullani-

lan metod "sicek diizlem" metodu olup ana prensibi, ortada
bulunan bir ana 1isitici ile etrafindski koruyucu isiticinan
iki yenina yerlegtirilen deney plaklarinin belirli bir siire-
de gegirdigi isai miktarlarinin termo elemanlar vasitasi ile
olglilmesidir.

Deney ig¢in 100x90x5 cm ebadinda muhtelif dozajda yapi-
lan plaklar Selguk Universitesi NMith.Mim.Fakiiltesi Mekina la-

boratuvarinda yukaride agiklanan gekilde yapilmigtir. Isi

iletim katsayaisa agaizadaki formiille bulunmugtur,
xﬂ—-&—-’——l-'————
At . A
Ruradas

Q : Isatici glicli (kCal/h)
L : Plak kalinliia (m)
A : Is1 gegen ylizey alana (m2)

At: Plajfan i¢ ve dig ylizey sicekliklari arasindaki fark

(°c) dir. Bulunen degerler Tablo: 13'de gtsterilmigtir.

T.4.2. SONUG
Bimsbeton igin bulunan bu deigerler birer deney numunesi-
ne uygulanmigtir., Bilindi; i ¢ibi 1s1 iletim katsayisina;

plaklardaki nemlilifin farkla olmasi, beton igindcki bogluk-

larin 1arkli orsnda olmesi ve deney setinden binde mertebe-



~ Tablo 1 12 1 Cekis Wakavensti
7 Giin Sonra 28 Giin Sonra
ansxfmm r1lma Eem Ortalama |[Kirilma [Gekme [ Ortalama
0 uvveti Mukaveme- |Cekme Kuvveti [Mukave- | Cekme
(Pmax) % ) thkavome- (Pmax) ?gt; Lul::vo—
é ;
¢ (3c0) s ()
(ke)  |(Re/en?) {(rr/em2) | (7=Y  [(¥a/ew?) [ (Ke/om?)
1| 10,700 | 2,50 13,200 | 3.09
. 2 10,700 2,80 2,44 12,500 | 2,93 2,98
3 9,%00 2,32 12,500 | 2,9%
1 9,600 2,25 | 11,800 | 2,76
A’ i 10 2,34 2.34 11.500 2.69 2.75
10,350 2,42 12,000 2,81
1 9,400 2,20 1n.1o0 | 2,60
ds |2 | 9550 | 2,24 | 2.17 | 1p.20n] 2.85 | 2.66
3 8,900 | o.08 10,800 | 2,53
1 8,000 | 1.87 6,000 | 1,40
Ag 2 8,900 2,08 2.01 7.500 1.76 1.66
3 8,900 2,08 7.800 1.82
1 12,400 2,90 12,800 2.99
R 2 | 1150 2,61 | 267 | 32,500 2.93 2.87
L] 10,750 2,82 11,500 2.69
1 9,950 2.33 11,300 2,64 )
n, 2 | 9,300 2,18 2.21 | 11,400 | 2.67 2.61
' 3 9,000 2,11 10,800 | 2,53
31 | goon | 1,40 9.900 | 2,32
“3 2 6,000 1,40 | 1.46 10.600 2.48 2.45
3 6,800 1.59 10,900 2,55
1 7,700 1.80 9,100 2,13
™ ? 9,150 2.14 1,93 10,000 2,34 2.2%
3 7,900 | 1.89% 9,500 | 2,22




Tablo : 12: Cekam Mukuveneti

7 Giin Sonra 28 Gin Sonra
Karms1# Numu rilma Eekna Ortalama |Kiralma |Cekme Ortalama
No No Kuvvetl HMukaveme |Cekme Mukave- |Mukave- | Cekwme
(Pmax) i Mukaveme | meti meti Mukave-
(59. ) téi (Pmax) () !%eti
( g() ( Q.C)
(xg) | (¥xr/om2] (ke/cw?)] (%Xz) | (Re/cm2)] (Ke/em2)
1 10,000 | 2,34 11,100 2,60
¢y 2 9,600 | 2,25 2.40 | 10,700 2,50 2,66
3 11,150 | 2,61 12,400 2,90 '
1 9,500 | 2,22 | | 10,100 2,36
02 - 7,600 1,78 2,09 9,080 2,29 2.3%
3 9.800 | 2,29 10,350 | 2.42
1 4,900 | 1.5 6,00 1,40
c 2 5.800 | 1,36 1.23 7.80 1,83 1.66
3 5,100 1.19 7,50 1,79
1 9,500 2,22 10,250 2,40
Cs | 2 9700 | 2,27 | 2,16 | 10.350 2,42 2,35
3 8,600 | 2.01 9,570 2,24
1 11,500 | 2,69 12,000 2,81 °
, 2 12,800 | 2.99 2.8% | 13,500 | 2,16 | 2496
3 12,050 | 2.82 12,500 2,92
1 11,500 | 5 ¢q 17,200 2,81
b, [ 2 | 11,800] 2,76 2,70 | 13,350 | 3:12 | .84
3 11,400 | 2,67 11,150 2,61
1| 10,%00| 2,41 | | 12,300 | 2,83
D, 2 9.550 | 2,23 2,78 11,500 2,69 2,73
3 9,400 2,20 11,400 2,67
1 1,250 | 1,70 9,500 2,22
Py | 2 | 7.600| 1,78 1,83 ) 9.000 | 2,31 | 2,26
3 8,600 2,01 10,500 2.46
1 6,600 1.54 8,300 1,94
Pavenad 6,700 | 1,51 1.50 | g,000 | 1.87 | 1.88
3 6,000 1.4n 7.900 1.85
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sinde sonu¢ alinabilmesi etki etmektedir. Ayni dozajda 6 nu-
muneye uygulasnacek deney daha gergekci‘sonuglar verecektir,
Ancak eldeki imkaniér dolayisiyla sadece birer deney numune-

si i¢in 1s31 iletim katsayilari hesaplanmigtair.

8. EINSBETONUN YAPIDA KULLANILNMA IMKANLARI VE ARASTIRMA
SONUGLARININ DEGERLENDIRIINESI
8.1. BIMSBETONUN YAPIDA KULIANTIMA IMKANLART
a) Bimsbeton hafiflifinden dolaya zémin mukavemetinin
fazla olmadifi yerlerde, tagiyici eleman olmedan kullanildi-
g1 gibi hafiflik arzulanan yerlerde dolgu betonu olarsk ve
hazir malzemeler imalinde kullanilmektadir,

b) Isi izolanligr bskimindan bimsbeton teraslarda, ga-
tilarda, sinai tesisler ve fabrikaslarda, klimatizasyon te-
sislerinde, soguk hava depolarinda ve yine 1s1 tecridi ig¢in

imal edilecek hazir malzemelerin yepiminda kullanilabilir(4).

8.2. ARASTIRMA SONUGLARININ DECERLENDIRIIMESI
Karigimlaran su miktari, c¢imento miktari, E/C oranai,
greniilometrisi ile ilgili bilgiler ve besing mukavemetleri,

¢ekme mukavemetleri, birim sijarliklari Tablo: 1l4'de topluca

verilmistir.

Tablo: 1l4'de E/C oraninin basing mukavemetine tesiri ve-
rilmigtir. Ayrica gekil: 7'den en uygun su miktari tayin edi-
lebilir.

Dozaj-Basing mukavemeti, Dozaj-Birim asirlik srasindaki
baganti Teblo: 14 ve gekil: 8-9'da verilmigtir. Gimento doza-
Jinin artigi ile birlikte basing mukavemeti de artmsktedir.

Ancek gimento dozajinin artmasi maliyeti de arttiraceiindan



~ Tablo 114 . Karigimn Ozellikleri
arlg:# Gimento [Su k E/C gansxn Basing |Cekme Birim
(] Miktarm {Miktam [Oram [CrantilometiMukave-~ [Mukave- | Afarlik
(c) () riat meti meti (Bb)
(28 cun)|(28 Gun)|
(eJ (s)
¢
(xg/m3) | (Kg/m3) (kg/om2)| (Rg/cm2)(Ka/du3)

Al 350 233 0.6 | Sekilt} 81 2,98 1,47
By 350 233 | 0,80 [ Sekiled | 82 2,87 | 1.46
1 350 233 | 0,80 | Sekile$ | 80 2,66 | 1,43
Dy | 350 | 233 | 0,80 | Sektls6 | 64 2.96 | 1.48
A | 300 200 | 0.66 | Sexin3 | 80 — 1,43
Ay 300 240 0,80 | Jekile} 71 2,79 1.58
Ay 300 300 1,00 | Sekil®s 74 S 1,41
By 300 240 | 0,80 | Sekiled | 77 2,61 | 1,83
v, 300 | 240 | 0,80 | Sekiité | 57 2,84 | 1,38
A 230 167 | 0,66 | Sekils3 52 S 1.28
Ag 230 200 0.80 | Sekils3 69 2,66 1.36
A, 250 250 1,00 | Sekils3 56 ——— 1,33
By 250 200 0.80 | gekilsd 50 2.4% 1,33
Cy 250 200 0,80 | Sekils5 46 1.66 1,27
Dy 250 200 0,80 | Sekili6 59 2,73 1,34
Ay 200 133 066 | Sekils} 20 —— 1,06
4y 200 160 | 0,80 | geki1s3 | 37 1,66 | 1.2
Ajop | 200 200 1,00 | Sekils3 52 —= | 130
By 200 160 | 0,80 | Sekilea | 38 2.23 | 1,22
c 4 200 200 0,80 | Sekil:5 37 2,35 1.20
D, 200 160 0,80 | Sekilré 46 2,24 1.30
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istenmeyen bir durumdur. Istenilen mukevemet dejerine gbre

en uygun c¢imento dozaji segilmelidir,

Dozajin artigi ile birlikte briketlerin birim agirlaiga
da artmaektadir. Birim sgirlifinin artisi yapinin maliyetine'
olumsuz tesir eder. Ayrica TS 406' da hafif beton briket
igin verilen sinir degerin (1.60 kg/dm3) de acilmamasi iste-
nen bir ozelliktir,

Yykaridaki incelemeye gore, ¢imento dozaji artinca ba-
sin¢ mukavemeti ve birim agirlik artmigtir. O halde birim
agarlik artinca basing mukavemeti de artmaktadir. Birim

e¢1rlik-Basing mukavemeti arasindaki baigainti gekil:s 10-11'de

verilmigtir,

Gimento dozaji-gekme mukavemeti arasindaki baginta
Tablo: 14 ve gekil: 12'de verilmigtir. Gimento dozaji art-
tikga gekme mukavemeti de artmnktasdir. Qckme mukavemeti /
basin¢ mukavemeti 1/15 den az tulunmustur, Pu ise TS 3234'de
verilen limitden fazladar.

Is1 iletim. miktari-g¢imento dozaji arssindeki baginta
Tablo: 13 ve §ekil: 13'de verilmigtir. ¢imento dozejinin ar-
tig1 1s1 iletim katsayisini ertirmektadir. Tablo: 15' de ge-

gitli hafif betonlar ile mukayesesi gtriilmektedir,

9. ARASTIRIA SONUGLARININ DIGER HAFIF BETON OZBLLIKLERI ILE

NUKAYESEST

Gerek dozaj, basing; gerekse yogunluk ve basing arasin-
deki minasebetler ile muhitelif hafif betonlarle minasebetle-
ri gekil: 14-15' de ¢izilmigtir,

Bureda gtsterilen deferler literatiirden alinmig olup

arastirmalar neticesinde bulunan ve ayni gekiller iizerinde
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Tablo 1+ 13 Cegitli Rafif Betonlar 1le Mukayese

Cinet Yo#unluk Wmean o
Tive ofunlul ukavemat | -t
(+/m3) (kefom?) | T1eemltx
(Eoal/wnec)
Oyuklu Beton
Afir agrega 1,6~1,9 50~100 0.5«0,7
‘Hafif agrega 0,8-1,1 25-30 0y 20,3
Hafif.Agragalx Beton
Kiat ve Kil 0,9-1,6 100-400 0,2«0,4
Nevsahir Bimsi 0,9-1,34 7=90 0425=0,52
Altinava Bimaf (x) 1,06~1,48 20-02 0,143=0,701
Vermikiilit 0,7'4en az 1535 0,07~0,15
Bogluklu Reton
Aavarda Sertlesmis 0,5-0,8 10-50 0,09~0,20
Otoklavda Sertlesmis 0,5~0,8 20-100 0,09-0,20
Fibraglo! 0.4-0,5 — 0.07"0.08

(x) Arastirmalamia gesitli dozaj ve gradasyonlarda slde edilen degerler,
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igaretlenen degerler ayricae belirtilmistir.

Yine muhtelif hefif betonlarin yogunluk, besing mukave-
meti ve 1s1 iletkenliklerini gosteren bir tablo hazirlesnmig-
tir., Tablo: 15'de verilen bu deferlere aragtirmalardan elde
edilen degerler de ayrica eklenmigtir.

Tablo: 15'de goriilecegi gibi Nevgehir bimsi ile yogun-
luk ve basing mukavemeti birbirine yakin degerler tagimakta-
dir. Briket imalati, Nevgehir bimsinde sikistirma ile Alti-
nepa bimsinde vibrasyon ile yapilmistir. Basin¢ mukavemeti
sikigtirma ile artmaktadir. Ayrica 1s1 iletim katsayisi he-
sabinda ayni metod kullanilmekla birlikte deney setlerinden
ileri gelen farklilikler bulunmaektadir, Nevgehir bimsi isi
iletim katsayisi hesabinda 18x18x3 cm 1lik pleklar ile yapil-
mig, Altinapa bimsi 181 iletim katsayisi 90x100x5 cm 1lik
plaklar ile yapilmigtir. Tablo: 15' den de goiriilecegi gibi

Altinapa bimsinin 1s1 iletim katsayisi dahs diigiiktiir.

10, ARASTIRMA SONUGLARININ GENEL OZETI

Bims memleketimizde bilhassa Ugak, Kiitahya, Ankara,
Konya, Kayseri, Urgiip, Niide, Nevgehir, Tagpinar, Van ve Ig-
dir havalilerinde restlenmaktadir. Yeapiden bagks cila, poli-
saj, ugaeklarda ses yalitimi, dig parlatma, ilagtan kozmetige
kadar ¢agitli alanlarda kullanilmektadir,

Altinapa bﬁlgesindeki bims agregasinin 6zellikleri
aragtirildi ve Altinapa Baraj dolayinin jeoloji haritasa
gekil: 16' da verildi. Agregenin grenlilometrisij; iri, ince
ve tuvenan agregada sikigik birim agirlik; iri, ince ve tu-
venan agregada gevgek birim apfirlik; Ozglil agirlik ve su em-

me orani tesbit edildi. Numunenin kimyasal analizi yapilerak
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TS 3234' de verilen SO3 miktarinin (agregada) beton igin
zararli limitler de bulunup bulunmaedafis kontrol edildi.
TS' lerdeki limitlere uygun oldugu goriildii. Numune hazirla-
mak i¢cin, TS 3234' de bimsbeton igin verilen elverigli gra-
niilometrik egrilerden faydalanilarak, dort syri graniilometri-
de bimsbeton imal edilerek basing mukavemetleri, c¢ekme muka-
vemetleri, birim egirliklar incelendi ve aralarindeki bagin-
tilar gikarildi. Belirlenen graniilometrilerde su/g¢imento
oranlari ve dozaj degigtirilerek hazirlanan deneme karigim-
larindan hafif beton briket imal edilerek, bunlar lizerinde
deneyler yapilda,.

Deney sonuglarindan faydelanilarak ¢izilen grafikler
Sekil: 7,8,9,10,11,12,13"' de gosterilmigtir. Bu gekillerde;

- Su/Cimento orani-Basing mukavemeti,

- Dozaj-Basing mukavemeti,

- Dozaj~Birim sgirlik,

- Basing mukavemeti-Birim agirlik,

- Dozaj~ Qekme mukavemeti,

- Dozaj~Is1 ,iletim miktara,
aragindaki mﬁnasebefler grafik halinde gasterilmigtir. Se-
killerin incelenmesinden anlagilacagil gibi; dozajin artisgina
paralel olarsk, basing mukavemeti, g¢ekme mukavemeti, birim
agairlik ve 1s1 d1letim: miktari da artmektadar. Su/¢imento
oraninin basing mukevemetine tesiri gekil: 7' de verilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, TS 406' da tariflenen nor-
mal dayanimli I.kalite ve normal dayanimli II.kalite hafif
beton briket imal edilebilecegini gostermigtir.

Yapida, donatili ve donatisiz olarsk kullanilan bims

beton; dOgeme plaklari, ¢ati plaklari, yatsy duvar bloklari,



diigey duvar bloklari, asmolen blcklar olarsk kullenilmekta-
dir. Bu aragtirmeda bimsin haiif beton briket oclarak kulla-

nilmasi arastirilmigtir. Diger alanlarda da kullanilabile-~

cegi ayrica aragtirilmeladar.
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