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Oz

Bitlis, pomza rezervi agisindan olduk¢a dnemli bir potansiyele sahiptir. Pomza, insaat sektoriinde
vaygin olarak kullanmilmaktadir. Pomzadan iiretilen bimsbloklar kullanim alanlarimin basinda
gelmektedir. Uretilen bu bimsbloklar Bitlis ve civar illere gonderilerek duvar Ve doseme malzemesi
olarak kullaniimaktadir. Pomzadan imal edilen bimsbloklarin hafif olmasi yapida olusacak yiik
miktarint  azaltmaktadr. Ancak bimsbloklarin mekanik dayamim degerleri olduk¢a kiigiik
kalmaktadir. Bu c¢alismada, bimsbloklarin mekanik dayamimlarint arttirmak adina c¢elik lifler
kullamilmigtir. Calismada Bitlis ve yoresinde bulunan pomza kaynaklarindan elde edilerek iiretilen
bimsbloklar kullanilmistir. Degisik oranlarda celik lif kullanilmasi durumunda mekanik ozellikler
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, ¢elik lif kullaniimayan numune sonuglari ile karsilastirilmigtir.
Bu ¢alismada kullanilan tiim numunelerde birim hacim agirlik analizi, basing dayanimlari, kapiler
su emme katsayisi, isil iletkenlik katsayilar: tiim numuneler igin elde edilmistir. Bu ozellikler
belirlenirken TS 771-3 ve ilgili diger standartlardan faydalamlmistir. Calismadaki amag, diisiik
dayanimli olan pomzadan tiretilen bimsbloklarinin mekanik ozelliklerinin gelistirilerek yaygin olarak
kullanilmasina imkan tanimaktir. Elde edilen tiim sonuclar degerlendirilmis, oneriler yapimistir.
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Giris

Artan niifusa paralel olarak konut talebi
artmaktadir. Glin gectik¢e konut maliyetlerinde
de artis gozlemlenmektedir. Yap1
malzemelerinde  hafiflik, dayamiklilik ve
estetiklik gibi fonksiyoneller beklenmektedir
(Sancak, 1998). Insaat sektoriinde hafif agrega
kullanimi giin gegtik¢e yayginlagsmaktadir (Serir,
1999). Bu baglamda dogal agrega sinifinda
bulunan pomza madeni ingaat sektoriinde ayr1 bir
oneme sahip olmaya baglamistir. Pomza gibi
hafif yapt malzemelerinden imalat edilecek
elemanlardan dolay1 yap1 yiikiinde bir azalma s6z
konusu olacaktir. Pomzadan imal edilen
bimsbloklar hafif olma ozelliklerinden dolay1
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Pomza tasi, yiiksek ses ve 1s1 izolasyonu, birim
hacim agirhgmin diisiik olmasi, kolay siva
tutmasi ve diger alternatiflerine gore ekonomik
olusundan dolay1 kullanim alanmi olduk¢a genis
olan bir yap1 malzemesidir. Pomza degisik
ozelliklerinden dolay1 birgok sektorde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Giindiiz, 1998; Bakis
vd., 2017; Koése vd., 1997). Diinyada, pomza
rezervlerinin en yiiksek oldugu tilkelerin basinda
ABD, Tiirkiye ve Italya gelmektedir (Dinger vd.,
2015). Tiirkiye’de pomza, I¢ Anadolu, Akdeniz
ve Dogu Anadolu Bolgelerinde o6zellikle
volkanik alanlarda bulunmaktadir (Toklu, 2009;
Akkas 2011). Ulkemizde pomza rezervlerinin
dagilimi Sekil 1°de gosterilmistir.

AAAAAAA

Sekil 1.Tiirkiye’de illere gore pomza rezervinin
dagilim

Bitlis ilinde yer alan pomza rezervleri
kullanilarak iretilen en yaygin malzeme
bimsbloklardir. Bu tiir malzemeler yapilarda
dolgu duvar malzemesi ve asmolen doseme

malzemesi olarak kullanilmaktadir. Pomza
kullanilarak, degisik boyutlarda imal edilen
bimsbloklar, Vangolii Havzasi’nda ¢ok yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir.

Yapilarda  degisik  tirden =~ malzemeler
kullanilarak insa edilen dolgu duvarlar genel
olarak mekanlari bolme isleminde
kullanilmaktadir. Bu duvarlarin  tasiyicilik
ozellikleri yapl1 tasariminda thmal

edilebilmektedir. Depremden dolay1 duvarlarda
yaygin hasarlar gdzlemlenmektedir. Bu hasarlar
engellemek  ve  tasiyiciik  Ozelliklerinin
arttirllmas1 adma degisik malzemelerden imal
edilmis yapmin tasiyict olmayan dolgu
duvarlarinin gii¢lendirilmesi ile ilgili literatiirde
cok sayida kaynak bulunmaktadir. Bu
caligmalarinin ¢ok biiyiik bir kisminda duvarlar
icin gliglendirme teknikleri yer almaktadir. Genel
olarak c¢elik profiller, epoksi reginesi, lifli
cimento esasli kompozitler, lifli polimer serit ve
kumas, hasir ¢elik donatili 6zel siva ve delikli
celik levha vb. malzemeler kullanilarak duvarlar
icin giliclendirmeler yapilmis olup Oneriler
getirilmistir (Aykag vd., 2014; Baran ve Tankut,
2011; Korkmaz vd., 2010; Kaya vd., 2018;
Tekeli vd., 2014; Leeanansaksiri vd., 2018;
Ayka¢ vd., 2017; Okten, 2013; Cumhur vd.,
2016; Biiyiikkaragoz vd., 2018; Ozbek ve Can,
2012; Ozbek vd., 2018; Amant vd., 2007).

Bimsbloklarin siva tutuculuk 6zelligi son derece
istiindiir. Bu 0Ozelliklerinden dolay1 insaat
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bimsbloklarda 1s1 ve ses yalitimi iyi olsa da
mekanik basing dayamimlar1 diisiik bir deger
almaktadir. Bu ¢alismada bimsbloklarin mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesi adina c¢elik lifler
kullanilmigtir. Degisik oranlarda ¢elik lifler ilave
edilerek bimsbloklar imal edilmistir. imal edilen
malzemelerde mekanik ozelliklerinin
belirlenmesi adina bir takim deneyler yapilmistir.
Her bir farkli oran i¢in degerler elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar yorumlanarak oOneriler
yapilmistir.
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Dolgu duvarlarda kullanilan yatay derzlere etki
eden paralel ve dik yiikler altindaki dayanimlari
onemli bir kavramdir. Derzlere yatay yonde
etkiyen yiiklere kesme dayanimi, dik yonde etki
eden yiiklere dayanim duvarin basing dayanimi
olarak ifade edilmektedir. Dolaysiyla dolgu
duvarlarda basing ve kesme dayanimlarn
onemlidir. Kesme dayanimlar1 da basing
dayanimlar1 cinsinden ifade edilebilmektedir
(Bayiilke, 2003). Duvara etki eden yatay ve
disey yikler altindaki dayanimini dogrudan
etkileyen basin¢ dayanim degerleri 6nem arz
etmektedir. Pomza malzemesinden imal edilmis
dolgu duvar malzemesinin gli¢lendirilmesi
calismanin Ozilinii olusturmaktadir. Pomzadan
elde edilmis fakat diisiik mekanik Ozelliklere
sahip  olan  bimsbloklarin  6zelliklerinin
arttirllmas1 i¢in yapilan ilk c¢aligma olmasi
acisindan bu c¢aligma ayr1 bir 6neme sahiptir.
Duvarlarin  gii¢lendirilmesi  yerine  duvar
malzemesinin  giliclendirilmesi  ¢alismanin
amaglarindan biridir.

Materyal ve Metot

(Calismaya esas olan ve pomzadan imal edilmis
olan tim bimsbloklarda baglayici malzeme
olarak CEM 1 42.5R tipli ¢imento kullanilmistir.
Cimentonun fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan c¢imentonun
kimyasal, fiziksel ve mekanik ozellikleri
(Cimsa,2018)

Ozellikler Deger

Si0, (%) 18.90

AlLOs (%) 5.15

Fe203 (%) 3.36

CaO (%) 63.59

MgO (%) 1.57

SOs (%) 2.65

K20 (%) 0.77

Na,0 (%) 0.45

Cl (%) 0.02

Kizdirma Kaybi (%) 3.59

Ozgiil Agirlik (g/cm?®) 3.19

Ozgiil Yiizey (cm?/g) 3770

Basing Dayanimi 2 Giin (MPa) 26.33

Basing Dayanimi 28 Giin (MPa) 56.49

Calismada dikkate alinan bimsbloklarda Bitlis
ili, Tatvan il¢esindeki ocaktan elde edilen asidik
ozellikteki pomza agregasi kullanilmistir. Pomza
agregasinin  dane c¢apt 11.2mm-0.125mm
arasinda degismektedir.

Sekil 2. Pomza agregasi

Calismada kullanilan pomza agregasinin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Pomza agregasinin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri

Ozellikler Deger
Si0; (%) 68.50
Al203 (%) 13.56
Fe203 (%) 4.84
CaO (%) 0.72
MgO (%) 0.15
sso -
Na20 (%) 5.33
Diger 6.57
Kizdirma Kayb1 (%) 1.92
Ozgiil Agirlik(g/cm?®) 2.05
Sertlik (MOHS) 5.48
Porozite (%) 44
Su Emme (%) 28

Bimsbloklarin mekanik 6zelliklerini arttirmak
i¢cin kullanilan iki ucu kancali ¢elik lifler 30mm
yiiksekliginde olup 0.55mm ¢apindadir (Sekil 3).

— > —
=

Sekil 3. Calismada kullanilan ¢elik lif kesiti

Calismada kullanilan ¢elik liflerin 6zellikleri
Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Calismada kullanilan c¢elik liflerin
mekanik ve fiziksel ozellikleri

Lif Cap Boy Narinlik Cekme  Ozgiil
Tipi  (mm) (mm) Dayanimi  Agirhik
(MPa)
Celik  0.55 30 55 1100 7.85

Fiber

Calismada karsilastirmalarinin ~ yapilabilmesi
kullanilan tiim bimsbloklar tek bir boyutta
secilmistir. Kullanilan tiim numunelerin genisligi
190mm, boyu 390mm ve yiiksekligi 190mm’dir.
Kullanilan ~ bimsblok  6rnegi  Sekil 4’te
gosterilmistir.

Sekil 4. Calismada kullanilan bimsblok

Calismada Oncellikle herhangi bir ¢elik lif katkisi
olmadan kontrol numuneleri elde edilmistir.
Kontrol numuneleri, farkli oranlardaki celik lif
katkisinin, mekanik 6zelliklere hangi 6lciide etki
ettiginin ortaya konmasi agisindan Onemlidir.
Celik lif katkis1, kullanilan pomza agirligina gore
degistirilmistir. Bimsblok i¢in kullanilan pomza
agirhiginin %2, %3, %5 ve %7 oranlarinda celik
lifler eklenmesi ile numuneler iiretilmistir.
Oranlarin diisiik segilmesinin sebebi maliyetin
cok arttirrlmamasidir. Calismadaki numunelerde
dikkate alman karistm oranlarinin  agirhik
cinsinden degerleri Tablo 4’ te gosterilmistir.

Tablo 4. Calismada kullanilan
numunelerinin karisim miktarlart

bimsblok

Malzeme Agirhik (kg/kg)
Portland Cimentosu 120

0-11.2 mm (pomza) 1200

%2 Celik lif 24

%3 Celik lif 36

%S5 Celik lif 60

%7 Celik lif 84

Su 75

Calismada dikkate alinmasi igin {iretilen tiim
bimsblok tipleri ig¢in ayr1 ayri harmanlar
olusturulmustur. Celik lif katkis1 belirlenmis
oranlarda harman igerisine eklenerek karigtirilma
islemine tabi tutulmustur. Elde edilen tim
numuneler 28 giin boyunca kiir depolarinda
standart sicaklikta muhafaza edilmistir. Kiirden
cikarilan numuneler tasitlar  vasitasi ile
deneylerin yapilacagi laboratuvara tasimmistir.
Numuneler i¢in belirlenen deneyler ayni
laboratuvar ortaminda gerceklestirilerek
sonuclar elde edilmistir. Her bir numune
grubunda onar adet deney numunesi imal
edilmistir. Her bir Ozellik i¢in tiim numuneler
deneye tabii tutulmus olup ortalama degerler elde
edilmistir.

Bulgular

Elde edilen numuneler i¢in 6ncelikle birim hacim
agirlik degerleri (B.H.A.) elde edilmistir. Bu
degerler, belirlenen boyutlardan hesaplanan
hacme boliinmesi ile elde edilmistir. Farkli
oranlarda gelik lif katkilar1 iceren her 10 numune
icin elde edilen degerlerin ortalama alinmis birim
hacim agirlik degerleri Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5. Birim hacim kiitle degerleri (kg/m®)

Celik Lif Oranm B.H.A.
%0 567
%2 570
%3 558
%5 534
%7 555

Bimsbloklarin, en 6nemli 6zelliklerinden biri 1s1
yalitm  Ozelliginin  iyi  olmasidir.  Isil
ozelliklerinin ortaya konmasi i¢in numunelerin
tamami i¢in ortalama 1s1l iletkenlik katsay1 (A)
degerleri elde edilmistir. Deneyler, TS EN 1745
uygun olarak yapilmistir. Farkli oranlarda celik
lif katkili bimsbloklar igin elde edilen 1s1l
iletkenlik  katsayr degerleri Tablo 6°da
verilmistir.
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Tablo 6. Isil iletkenlik katsayist (W/m.k)

Celik Lif Orani LIL.K (L)
%0 0.18
%?2 0.18
%3 0.18
%5 0.18
%7 0.18

Tiim numuneler i¢im kapiler su emme katsayilari
deneyler sonucu elde edilmistir. Kapiler suemme
icin Orneklerin en biiylik yiizeyleri su ile temas
ettirilerek 24 saat boyunca kapiler su emmeleri
saglanarak, zamana bagli olarak su emme
miktarlar1  dikkate alinarak  hesaplamalar
yapilmigtir. Degisik oranlarda kullanilan ¢elik
lif katkilar1 i¢in elde edilen kapiler su emme
katsayilarinin ortalama degerleri Tablo 7’de
verilmistir.

Tablo 7. Kapiler su emme katsayist (g/m?sn)

Celik Lif Orant K.S.E.K.
%0 6.60
%2 6.31
%3 5.70
%5 8.05
%7 7.93

Calismada bimsbloklarin mekanik o6zelliklerin
arttirilmast  adma ¢elik lifler kullanilmistir.
Deneylerin tamami, TS EN 771- 3 ve TS EN
772- 1’e gore yapilmustir. Her bir farkli gelik lif
orani i¢in Uiretilen onar adet numune gruplari i¢in
ortalama basin¢ dayanim degerleri Tablo 8’de
gosterilmistir.

Tablo 7. Basing Dayanim Analizi (MPa)

Celik Lif Oranm Basing Dayanim
%0 1.61
%2 2.18
%3 2.31
%5 2.45
%7 2.45

Sonug¢ ve Oneriler

Yap1 tasariminda hafif fakat mekanik 6zellikleri
iyi  olan malzemelerin  kullanim1  tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada hafif fakat mekanik
ozellikleri diisiik olan ve yaygin olarak duvar

malzemesi olarak kullanilan pomzadan imal
edilmis bimsbloklardir. Bitlis ilinde pomza
rezervlerin  kullanom  alanlarinin ~ basinda
bimsblok {iretimi yer almaktadir. Calismanin

amaci diisik mekanik ozelliklere sahip
bimsbloklarinin mekanik ozelliklerinin
arttirnlmas1  adma  ¢elik  1lif  katkisinin

incelenmesidir. Bu amac¢ dogrultusunda farkli
oranlarda ¢elik lif takviyesi yapilan bimsbloklar
iretilmistir. Her bir oran igin onar adet numune
kullanilmustir.

Birim hacim agirlik degerlerinin ¢ok diisiik
ciktigr goriinmistiir. Celik lif katki oraninin
artmasindan dolay1 birim hacim agirlik degerinde
bir artis olmasi gerekmektedir. Bazi oran
geciglerinde bu saglanmistir. Saglanamayan
oranlarda tretilen bimsblok boyutlarindaki
imalat anindaki degisiminden dolay1 bosluk
hacmi ve kuru agirlik degerlerinin degisiklik
gostermesidir. TS 2511°e gore birim hacim agilik
degeri 19kN/m® altinda olan betonlar hafif
betonlar olarak degerlendirilmektedir. Elde
edilen birim hacim agirlik degerleri bu degerden
oldukca kiigiik ¢ikmistir. Bu da malzemenin ¢ok
hafif oldugunun gostergesidir.

Pomzadan elde edilen ve herhangi bir katki
malzemesinin  kullanilmadigr  bimsbloklarin
basing dayanimlar diisiiktiir. Bu ¢aligmada celik
liflerin kullanilarak pomzadan imal edilmis
bimsbloklarin basing dayanimlarinin arttirilmasi
amaclanmistir. Celik lif katki oraninin artmasi
elde edilen numunelerin basing dayanimlarini
biiyiik bir oranda arttirmistir. Farkli oranlarda
celik lif takviyesi yapilan numunelerde %35 ¢elik
lif oran1 optimum deger olarak tespit edilmistir.
Kontrol numunesi olarak celik lif igermeyen
bimsbloklar i¢in ortalama basing dayanimlari
1.61MPa olarak olgiilmiistiir. %5 oraninda ¢elik
lif igeren numunelerde bu deger 2.45MPa olarak
elde edilmistir. Basing dayanimlari arasinda %52
oraninda bir degisim konusudur. Bu ¢elik liflerin
bimsbloklarda kullanilabilirligini ortaya
koymustur.
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Herhangi bir malzeme icin 1s1l iletkenlik
katsayis1 o malzemenin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagl olarak ne kadar 1s1 ilettigini
ifade etmektedir. Farkli oranlarda g¢elik lif
takviyesi yapilan bimsbloklarda 1sil iletkenlik
katsayisinda herhangi bir degisim
gozlemlenmemistir. Celik 1if katkisinin 1s1l
iletkenlik katsayisini etkilemedigi sonucu ortaya
cikmistir. Isil iletkenlik degerinin diisiik olmasi
pomzadan {iretilen bimsbloklarin 1sty1 ¢ok az

ilettiklerinin  gostergesidir. Is1  yalitimi igin
kullanilabilecek bir malzeme oldugu
belirlenmistir.

Dogal ve c¢ok gozenekli bir yapiya sahip
olmasindan nefes alan koku yapmayan ve
saglikl mekanlar olusturmak icin
kullanilabilmektedir. Ayrica Bimsblok iiretim
yapilirken c¢ok yiiksek bir enerji tiiketimi
olmamaktadir. Enerji olarak sadece vibrasyon
enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Pomzadan elde
edilen bimsbloklarin yapiminda biyolojik veya
kimyasal herhangi bir teknik
kullanilmamaktadir. Bimsblok iiretim sonucu
herhangi bir atik ortaya ¢ikmaz. Sifir atik bir
malzeme olarak degerlendirilebilir. Isci sagilig
agisindan tehlike arz edecek herhangi bir tehlike
bulunmamaktadir.

Calismada ayrica yapilan Olgiimler sonucu
bimsbloklarin yangin dayanimlar1 6lgiilmiis ve
yangin smift Al olarak belirlenmistir. Bu da
pomzadan imal edilen bimsbloklarin yangina
karst dayanimini gostermektedir. Bimsbloklarda
erime sicaklik degerleri yiiksek olup bu sicaklik
degerlerine ulastiginda bile cevreye herhangi
zararli bir gaz salinimi gergeklesmez.

Hem diisiik agirligi, hem de 1s1 ve ses izolasyonu
iyl olan pomzadan imal edilmis bimsbloklarin
basing dayanimlarimin arttirtlmasi ile deprem
etkisinin bu elemanlar verecegi hasar miktar
daha asag1 seviyelere c¢ekilebilecektir.

Calisma celik liflerin bimsbloklarda
kullanilabilirligini ortaya koymasi agisindan
onemli bir yere sahip olacaktir. Bu agidan

ozellikle deprem bolgesinde insa edilecek

yapilarda bimsbloklarin daha yaygin
kullanilmas1 miimkiin olacaktir.

Tesekkiir ve Katki Belirtme

Yazarlar, c¢alismada kullanilan  bimsbloklarin

temininde gosterdikleri ilgilerden dolay1 Yarimada
Bims firmasina ve c¢alisanlarina tesekkiir ederler. Bu
calisma ilk yazarin devam eden yiiksek lisans
tezinden tiiretilmistir.
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Investigation of mechanical properties
of steel fiber reinforced bimsblock
materials produced from pumice

Extended abstract

In Bitlis province, which has a significant potential
for pumice, it is widely used in the construction
industry. Bimsblocks produced from pumice are one
of the main areas of use. Produced bimsblocks are
sent to Bitlis and surrounding provinces and are used
as wall material. The light weight of the bimsblocks
made of pumice decreases the amount of load on the
structure. However, mechanical strength values of
bimsblocks remain quite low. In this study, steel fibers
have been used to increase the mechanical strength
of bimsblocks.

The infill walls, which are constructed by using
different types of materials in the buildings, are
generally used for dividing the spaces. The bearing
characteristics of these walls can be neglected in the
structure design. Common damages are observed on
the walls due to the earthquake. It is possible to
reinforce the non-bearing infill walls of the structure
made of different materials in order to prevent these
damages and to increase their bearing properties. In
this study, the strengthening of the wall material was
taken into consideration instead of strengthening the
walls.

In the study, bimsblocks produced from the pumice
sources in Bitlis and adjacent regions were used.
Mechanical properties were determined in the case of
using steel fiber in different ratios. The results
obtained were compared with the sample results
obtained without steel fiber. In this study, unit volume
weight analysis, compressive strengths, capillary
water absorption coefficient, thermal conductivity
coefficients were obtained for all of the samples.
When determine these characteristics, TS 771-3 and
other related standards were used. The aim of the
study is to enable the use of bimsblocks produced
from low-strength pumice to be widely used by
improving its mechanical properties. All results were
evaluated and recommendations were made.

The strengthening of the infill wall’s material which
made of pumice is the essence of this study. This study
is of great importance since it is the first study to
increase the properties of bimsblocks with low
mechanical properties obtained from the pumice.

Instead of strengthening the walls, the strengthening
of the wall material is one of the aims of the study.

The increase in the ratio of steel fiber additives
increased the compressive strength of the samples
significantly. 5% steel fiber ratio was determined as
the optimum value in steel fiber reinforced samples
with different ratios. As the control sample, the
average compressive strengths of the steel fiber-free
bimsblocks were measured as 1.61 MPa. In samples
containing 5% steel fiber, this value was obtained as
2.45 MPa. There is a 52% difference between the
compressive strength of these two samples. This
shows the usability of steel fibers in bimsblocks.

The thermal conductivity coefficient for any material
refers to the amount of heat transmitted by the
physical and chemical properties of the material. No
change in the thermal conductivity coefficient was
observed in the bimsblocks which were made of steel
fiber reinforcement at different rates. It was
concluded that the steel fiber additive did not affect
the thermal conductivity coefficient. The low thermal
conductivity value shows that the bimsblocks
produced from pumice transmit the heat less. This
proves that pumice is a material that can be used for
thermal insulation.

As it has a natural and very porous structure, it can
be used to create breathable, odor-free and healthy
spaces. In addition to this, bimsblok does not require
too much high energy during production. As energy,
only the energy of vibration is needed. Bimsblocks
obtained from the pumice do not use any biological
or chemical techniques. Bimsblok production does
not result in any waste. It can be considered as zero
waste material. There is no danger in terms of
occupational health.

By increasing the compressive strength of the pumice
blocks, which are low at weight and provide well heat
and sound insulation, it is possible to reduce the
amount of damage caused by the earthquake effect to
these elements.

Keywords: Pumice, steel fiber, bimsblock, Bitlis
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