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Oz

Beton orneklerinin basing dayanimi deneyi, beton kalite
kontroliinde sikga kullanilan bir testtir. Bununla birlikte,
ayni karisim tasarimi kullanilarak Uretilen 6rneklerin farkh
yikleme hizlari altinda farkli basing dayanim degerleri
sergileyebildikleri bilinmektedir. Hafif betondan mamul
kagir blok Urtnleri ¢imento baglayicili Gridnler olup
glinimuzde insaat sektoriinde siklikla kullanilmaktadir. Bu
Uranlerin en 6nemli kalite parametrelerinden bir tanesi de
basing dayanim degeridir. Beton 6rneklerinde oldugu gibi
hafif kagir blok 6rneklerinde de basing dayanimi yiikleme
hizina bagh bir degerdir. Bu ¢alismada, 13 ayri geometrik
tasarima sahip kagir blok elemaninin 6 ayri yukleme hizi
(0,005 MPa/s, 0,075 MPa/s, 0,01 MPa/s, 0,03 MPa/s, 0,05
MPa/s, 0,06 MPa/s) kullanilarak basing dayanimlari tespit
edilmis ve analiz bulgulari karsilastiriimistir. Arastirma
sonuglarina goére, bosluklu kagir bloklarin  basing
dayanimlarinin 0,03 MPa/s yukleme hizina kadar arttigi, bu
yikleme hizindan daha biyik uygulama hizlarinda ise
dayanim degerlerinin diUstiglu gozlemlenmistir. Dolu
formdaki kagir bloklarin basing degerlerinin tamaminin ise
yukleme hizi arttikga arttigi tespit edilmistir.

Abstract

Compressive strength testing of concrete samples is a test
frequently used in concrete quality control. However, it is
known that samples produced using the same mixture
design may exhibit different compressive strength values
under different loading rates. Masonry block products
made of lightweight concrete are cement-based products
and are frequently used in the construction industry today.
One of the most important quality parameters of these
products is also the compressive strength value. As in
concrete samples, compressive strength in lightweight
masonry block samples is a value dependent on the loading
rate. In this study, compressive strengths were determined
using six different loading rates (0.005 MPa/s, 0.075 MPa/s,
0.01 MPa/s, 0.03 MPa/s, 0.05 MPa/s, 0.06 MPa/s) for 13
different masonry block elements with distinct geometric
designs, and the analysis findings were compared.
According to the research results, it was observed that the
compressive strength of hollow masonry blocks increased
up to a loading rate of 0.03 MPa/s, and the strength values
decreased at application rates greater than this loading
rate. It has been determined that all compressive strength
values of solid concrete masonry blocks increase as the
loading rate increases.
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1. GIRiS

Kagir blok elemanlarin basing dayanimi, geometrik bigimi belirlenmis ve farkh yogunluk
degerlerinde imal edilmis bosluklu ve/veya bosluksuz formlardaki bir birim duvar elemaninin
doéseme yiziine dik dogrultuda etkiyen basing yiki karsisindaki davranislari ve kirilmaya karsi
gosterdigi direng karakteristigi olarak tanimlanabilir (Glindliz, 2005). Diger bir deyisle, birim
duvar elemaninin boyutunu kigiltme egiliminde olan basing yiiklerine dayanma kapasitesi
olarak da nitelendirilebilir. Glinimizde farkli geometrik tasarimlarda ve farkl agrega
bilesenleri ile farkli birim hacim kiitle degerlerinde ¢ok cesitli kagir blok Urlinlerini sektorel
kullanimlarda yaygin olarak goriilmektedir. Bu blok elemanlarin cogunlugu cimento baglayicil
ve neredeyse sifir slump (¢cokme) degerindeki bir beton harci kullanilarak vibrasyon ve
presleme ydntemiyle kaliplara vyerlestirilerek elde edilmektedir. Uretim siirecinin
alternatiflerine gére daha hizl ve daha ekonomik olmasinin yani sira, 6zellikle teknik 6zellikleri
baglaminda binalarin 1si ve ses yalitimina 6nemli katma degerler saglamasi, bu tiirev blok
elemanlarinin teknolojik gelisimini de dogrudan olumlu yonde etkilemektedir.

Kagir blok elemanlari yapilarda tasiyici ve/veya tasiyici olmayan dolgu duvar uygulamalarinda
sikhkla kullanilmaktadir. Bu blok elemanlarin teknik ozellikleri baglaminda 6nemli bir
parametresi, blok elemaninin tekil birim olarak basing dayanim degeridir. Kagir blok
elemanlarinin basing dayanimi, teknolojik olarak birden fazla parametreye gore degiskenlik
gostermektedir. Bunlar genellikle 4 ayri kategoride irdelenebilmektedir:

e Blok elemaninin Uretiminde kullanilan beton harcinin bilesimi. Blok harcinda yer alan
malzemelerin tiri, agrega 6zellikleri, tane boyutu dagilimi, kullanim oranlari, gimento
tirl ve dozaji, kimyasal katki kullanimi vb. gibi parametreler bu grupta sayilabilir.

o Blok elemaninin tasarimi. Kagir blogun geometrik bicimi, anma boyutlari, bosluk ve
doluluk oranlari vb. gibi parametreler bu grupta sayilabilir.

e Blok elemaninin lretiminde uygulanan metot. Vibrasyon, presleme orani (kalba
yerlesmede sikisma orani) ve kiirleme kosullari vb.

e Blok elemaninin basing dayanimi deneyi sirasinda uygulanan kosullar.

Esdeger Ozelliklerde (geometrik bigimi, boyutu, yogunlugu, tretim sekli vb. 6zellikleri ayni
olarak) (retilmis bir kagir blok elemaninin sektérel uygulamalarda karakteristik basing
dayanim degerlerinin farkh sayisal degerlerde beyan edildikleri siklikla goérilebilmektedir.
Bunda en biyik etken, yukarida tanimlanan kategorik degerlendirmede blok elemaninin
basing dayanim deneyi sirasinda uygulanan kosullarin farklihgindan kaynaklandig
gorilmektedir. Farklilik sergileyen bu kosullar genellikle su sekilde ifade edilebilir:

e Basing dayanim testinin uygulandig test presinin 6zellikleri,

e Test Orneklerinin deneyden 6nce sartlandiriima secenekleri. Kagir blok elemanlari TS
EN 772-1 standardinda (TSE, 2015b) ongoérilen alternatif 3 ayri sartlandirma
uygulamasindan birinin kullanimi. Bu standarda gore kagir blok elemanlari hava
kurusuna sartlandirma, etliv kurusuna sartlandirma ve %6 nem oranina sartlandirma
olmak Gzere opsiyonel kosullar tanimlanmustir.

e Basing dayanim testinin uygulandigi an test 6rneginin sicakligi,

e Test 6rneklerinde TS EN 772-1 standardinda 6ngorilen basliklama yapilip yapilmadigi,

e Basing dayanim testi esnasinda uygulanan yikleme hizi degeri.

Burada tanimlanan bu bes kosuldan her biri kagir blok elemaninin test siirecinde basing
dayanim degerini dogrudan etkilemektedir. Ancak konu (izerine literatiirde farkh tasarimlara
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sahip kagir blok elemanlari (zerine yeterince karsilastirmali detay teknik bilgilere
rastlanilamamaktadir. Genelde beton ve kagir blok harcinin standart basing dayanim testleri
Uzerine yapilan calismalar yaygin bir sekilde goriilebilmektedir. Bu arastirmalarda, beton
ve/veya harcin kir kosullari, sicaklik degerleri, test esnasindaki beton ornegi Uzerine
uygulanan yiikleme hizi degisimi vb. hususlarin siklikla irdelendigi gériilmektedir. Ornegin,
Felekoglu ve Tirkel (Felekoglu ve Tirkel, 2004) betonun basing dayaniminin, yikleme
hizindaki degisimlerden etkilendigini rapor etmislerdir. Yaptiklari calismalarda beton 6rnegine
uygulanan gerilmenin uygulama hizi azaldik¢a (yiik daha uzun bir siireyle beton 6rnegi lizerine
etkidikce) numunenin daha kiiclik bir gerilme altinda kirildigini tanimlamaktadirlar. Diger bir
deyisle, disiik ylikleme hizi uygulanan numunelerde elde edilen basing dayanim degeri daha
az olmaktadir. Yikleme hizinin 0,02 — 0,18 kgf/cm2/sn oldugu beton 6rneklerinden elde edilen
basing dayanimi degerleri (ylikleme hizinin 24-30 dakika siird{igi kosulda), yikleme hizinin 2,1
kgf/cm2/sn oldugu diger beton Grneklerinden elde edilen basing dayanimi degerlerinden
yaklasik %15 daha az oldugu literatiirde beyan edilmis olup, bu durumun yiikiin 6rnek lizerinde
daha uzun siire kalmasi nedeniyle bir miktar siinme yapmasindan kaynaklandigi seklinde
yorumlanmistir (Erdogan, 2016; Felekoglu ve Tirkel, 2004). Bununla birlikte, yiksek ylikleme
hizlari uygulanan beton 6rneklerinin daha biiyik bir yik altinda kirildigi ve daha yliksek basing
dayanim degeri elde edildigi belirtilmistir. Yukleme hizi 70 kgf/cm2/sn olarak uygulanan
orneklerden elde edilen basing dayanimi, yiikleme hizi 2,1 kgf/cm2/sn olarak uygulanan
orneklerden elde edilen basing dayanimindan yaklasik %10 daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Erdogan, 2016; Felekoglu ve Tirkel, 2004). Yiikleme hizinin basing dayanimina olan etkilerini
incelemek amaciyla beton érneklerinde yapilan bu calismalarda, genel bir egilimle yavas yik
uygulanan bir beton 6rneginin basing dayaniminin, daha hizh yiik uygulanan bir 6rnege oranla
daha disiik oldugu belirtilmistir (Erdogan, 2016; Felekoglu ve Tiirkel, 2004). Bununla birlikte,
literatiirde hafif betonlarin basing dayanimlarinin tespitinde kullanilan yiikleme hizlari farklilik
gostermektedir: 500 N/sn (Lima ve ark., 2010); 0,3-0,5 MPa/sn (Liu ve Chen, 2014); 0,24
MPa/sn (Sim ve ark., 2013); 0,25 MPa/sn (Altun ve ark., 2008). Benzer sekilde bosluklu beton
bloklarin kagir blok basing dayanim degerlerinin tespiti icin kullanilan yikleme hizlari da
literatiirde farkhlik géstermektedir: 4 kN/sn (Zhou ve ark., 2017); 0,5 kN/sn (Al-Tarbi ve ark.,
2022). Literatiir ¢alismalarindan da gorildigi Gzere hafif beton ve bosluklu kagir blok
Urtinlerinin basing dayanim tespitinde cok farkh yikleme hizlari kullaniimistir. Beton
orneklerinde goriilen bu ve benzeri ¢calisma bulgularinda ylikleme hizinin etkinligi ve betonun
dayanim degerlerindeki degisim olgusu tecriibe edinilmistir. Ancak benzeri tecriibeler, beton
ve/veya hafif betondan mamul kagir blok elemanlarinin basing dayanim testi sirasinda
uygulanan yikleme hizi degisimlerinde ne gibi bulgular elde edilebilecegi lizerine yeterince
detay incelemelere rastlanilamamaktadir. Bu baglamda, kagir blok elemaninin boyut degisimi,
geometrik bicim farkhilklari, yogunluk degisimleri gibi etmenlere bagl farkh yikleme hizi
uygulamalarinda basing dayanim degerlerindeki etkilesimlerin belirlenmesi, sektorel
gelismelere ayri bir 1sik tutacagi kaginilmazdir. Bu ¢alisma kapsaminda hafif agregali betondan
mamul farkli tasarim degerlerine sahip 13 ayri blok elemanin farkl yiikleme hizlar altinda
mekanik davranisi lizerine yiritilen bir arastirmadan elde edilen basing dayanim degerleri
lzerine karsilastirmali analizlerin bulgulari tartisiimaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alisma kapsaminda hafif agregali betondan mamul farkl tasarim degerlerine sahip blok
elemanlarin farkl yiikleme hizlari altinda basin¢g dayanim degerlerinin belirlenmesi amaciyla,
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13 ayri geometrik bicimde kagir blok Griinleri piyasa kosullarindan temin edilmistir. Bu blok
elemanlarinin tamami Nevsehir bélgesinde lretim yapan bimsblok tireticilerinin Griinleri olup,
pomza tasinin kullanimiyla hafif agregali beton harcindan tretilmis ve ayni parti lirlinlerinden
olugsan kagir blok drinleridir. Calisma kapsaminda blok tasariminin etkilerinin detayli
incelenebilmesi amaciyla baslica 3 grup blok tasarimi analizlere tabi tutulmustur. Bunlar:

e ki sira bosluklu kagir blok elemanlari,
e Uc sira bosluklu kagir blok elemanlari,
¢ Dolu formda kagir blok elemanlari,

iki sira bosluklu kagir blok elemanlari bu ¢alismada sirasiyla B1, B2, B3, B4 ve B5 olarak
kodlanmistir. Ug¢ sira bosluklu kagir blok elemanlari ise sirasiyla B6, B7, B8 ve B9 olarak
kodlanmistir. Dolu formda kagir blok elemanlari ise sirasiyla B10, B11, B12 ve B13 olarak
kodlanmistir. Tim kagir blok elemanlarin tasarim ve genel formlari sembolik olarak Sekil 1'de
gosterilmistir.

85 x 390 x 185 mm 100 x 390 x 185 mm 125 x 390 x 185 mm 135x 390 x 185 mm 150 x 390 x 185 mm

150 x 390 x 185 mm 190 x 390 x 185 mm 190 x 390 x 185 mm 250 x 390 x 185 mm

100 x 390 x 185 mm 150 x 390 x 185 mm 190 x 390 x 185 mm 250 x 390 x 185 mm

Sekil 1: Farkh tasarimlarda imal edilmis hafif agregal kagir blok elemanlari genel gérinimi.

Bu calismada kullanilan tim kagir blok érnekleri gegmeli (lamba-zivanali) formda olup, 7 ayri
anma boyutu degerlerine sahiptir. Basing dayanim deneyleri sirasinda uygulanan her bir yik
degeri icin 5’ser adet blok érnegi kullanilmis olup, calisma boyunca toplamda 390 adet blok
elemani test edilmistir. Farkli tasarimlarda imal edilmis hafif agregali kagir blok elemanlarin
geometrik bigcim 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Farkli tasarimlarda imal edilmis hafif agregali kagir blok elemanlarin geometrik bigimi.

Brut Net
Birim Birim .
Ortalama . . Alansal  Hacimsel
pgri Hadm o Hadm Lk Doluluk
Blok Blok Geniglik  Uzunluk  Yukseklik Agirlik — Agirlik
Kodu Formu (mm) (mm) (mm) (kg) (kg/m3)  (kg/m3) (%) (%)
Bosluklu, 6 417
Bl GozIu 85 390 185 ! 680 910 75,08 79,28
Bosluklu, 6 512
B2 GozIu 100 390 185 ! 710 940 67,47 73,70
Bosluklu, 6 6.49
B3 GozIu 125 390 185 ! 720 950 61,88 71,27
Bosluklu, 6 6.33
B4 GozIu 135 390 185 ! 650 850 59,10 70,68
Bosluklu, 6 6.28
B5 Gozlu 150 390 185 ! 580 860 56,63 67,44
Bosluklu, 9 6.93
B6 Gozlu 150 390 185 ! 640 880 67,39 76,21
Bosluklu, 8 309
B7 GozIu 190 390 185 ! 590 870 59,87 69,04
Bosluklu, 9 323
B8 Gozlu 190 390 185 ! 600 870 58,66 69,03
Bosluklu, 9 9.92
B9 GozIu 250 390 185 ! 550 830 50,80 66,30
B10 Dolu 100 390 185 8,44 1170 1200 96,66 98,73
B11 Dolu 150 390 185 12,99 1200 1235 96,72 98,01
B12 Dolu 190 390 185 17,14 1250 1290 96,31 97,87
B13 Dolu 250 390 185 23,09 1280 1315 97,22 98,47

Basin¢ dayanim testlerinin uygulanmasinda kullanilan pres BAZ MAKINA marka 2011 Model
yili olan elektronik bir pres olup, hiz ayarh hidrolik gii¢ Uniteli, oynar bashk sistemli, dijital
gostergeli, otomatik bilgisayar sistemli ve 80 ton basma kapasitelidir. 0,1 kN/sn ile 25 kN/sn
arasinda degistirilebilen yikleme hizi kapasitesine sahiptir. Kagir blok elemanlarinin pres
basliklari altina yerlestirilmesi i¢in 310x510 mm yizey alanl 50 mm kalinlikta gelikten mamul
basma basliklarina sahiptir. Basma tablalari arasindaki yiikseklik en ¢ok 320 mm olup, bu
yukseklik test 6rnegine gore ayarlanabilir 6zelliklerdedir.

2.2. Metot

Tim kagir blok o6rnekleri oncelikle TS EN 771-3 standardinin (TSE, 2015a) 6ngoérdigi
prensiplere gore test 6rneklerinin hazirlik islemine tabii tutulmustur. Deneylere baslamadan
once, imalat islemi esnasinda, kagir birimin yiik uygulanacak yizeylerine yapismis halde kalan
herhangi artik malzeme varsa bunlar 6ncelikle temizlenmis olup (TSE, 2015b), kagir butin
birimin yik uygulanacak yizeylerinin sapmasi 1 mm’den az olacak sekilde asinma yoluyla
dizeltme islemi yapilmistir. Kagir blok 6rneklerinde yer alan tim lamba veya zivanalar (girinti
veya cikinti) blok elemaninin matris yapisina hasar/zarar verilmeyecek sekilde kesilerek
uzaklastinlmistir. Bosluklu tasarima sahip ve/veya ylizeyinde bosluk-cukurluklar bulunan blok
ornekleri TS EN 772-1'de 6ngoriilen yontemle (TSE, 2015b) bashklamalari yapilmistir. Baslik
yapimi uygulanan tim numuneler, baslik yapiminda kullanilan harcin priz almasi amaciyla kiir
suresince 1slak cuvallarla kaplanarak bagil nemi %90’dan az olmayan bir kiir ortaminda 14 giin
boyunca muhafaza edilmistir. Basliklama ve priz islemleri sonrasi tim kagir blok drnekleri,
basing dayanim testlerine tabii tutulmadan 6nce TS EN 772-1 standardinda beyan edilen etliv
kurusuna sartlandirmalari yapilmigtir. Bu islem igin tiim 6rnekler, degismez kiitleye ulasincaya
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kadar (70 £5)°C sicakhktaki ortamda kurutulmustur. Degismez kitleye ulasilmasi, kurutma
esnasinda 24 saatten daha az olmayan zaman araliklariyla yapilan tartimlarla belirlenen
kitleler arasindaki farkin, toplam kitlenin %0,2’sinden daha az olmasiyla belirlenmistir.
Kurutmadan sonra numuneler, deney uygulanmadan 6nce, (20 £2)°C sicaklikta isi dengesi
saglanincaya kadar muhafaza edilmis ve sonrasinda basing dayanim testleri 24 saat icerisinde
uygulanmistir.

Kagir blok érneklerinin basing dayanim testlerinde farkh yiikleme hizinin etkisini incelemek
amaciyla, farkli standartlarda éngorilen yikleme hiz kosullari 6ncelikle incelenmistir. TS 3289
standardina gére basing dayanimi deneylerinde yiikleme hizi olarak 0,5-2,0 kgf/cm?/sn
arasinda secilmesi gerektigi belirtilmistir (TSE, 2007). Bununla birlikte TS EN 772-1
standardinda ise tahmin edilen basing dayanimi degerine gore alternatif yiikleme hizlari
ongorilmistir. Bu calismada bu 6ngorilen yikleme hizlari dikkate alinarak (Tablo 2) testler
uygulanmistir. Standarttaki degerlendirmede deney baslangicinda, elverisli herhangi deney
hizi uygulanabilecegi, ancak tahmin edilen en yiksek yiikiin yaklasik yarisina ulasilinca,
yikleme hizi, en yiksek yik degerine yaklasik olarak bir dakikadan az olmayan siirede
ulasilacak sekilde ayarlanmasi belirtilmistir.

Tablo 2: TSEN 772-1'e gore uygun ylikleme hizlan (TSE, 2015b).

Tahmin Edilen Basing Dayanimi Yiikleme Hizi
(N/mm?2) (N/mm?2)/sn

<10 0,05

11-20 0,15

21-40 0,3

41-80 0,6

>80 1,0

Bu calisma kapsaminda test 6rnegi olarak secilen tiim blok 6rneklerinin pomza agregali hafif
betondan mamul kagir blok elemanlari ve ¢cogunlukla bosluklu geometrik bir bicime sahip
olmalari sebebiyle tahmin edilen basing dayanim degerleri <10 N/mm? mertebesinde
olmustur. Bu baglamda yukleme hizi olarak 0,050 MPa/sn degerinin ongorildiugu
gorilmektedir. Ancak, bu deger, 0,0010-0,050 MPa/sn deger araliginda olabilecegi
disindldiglinde, bu ¢calismada 6 farkli yiikleme hizi uygulamasi planlanmis ve tiim blok
orneklerine bu ylkleme hizlari ayri ayri uygulanarak, basing dayanim degerleri belirlenmistir.
Bu baglamda, deneysel ¢alismada yilikleme hizlarinin seciminde standartta ongorilen gerilme
uygulama hizi limit degerleri arasinda kalan bir yiikleme hizi ve bu limitlerin disindaki
(Ustlindeki ve altindaki) iki kademeli yiikleme hizi segilmistir. Standart yiikleme hizi olarak
0,010 MPa/sn, dusuk yukleme hizlari olarak iki kademede 0,0050 ve 0,0075 MPa/sn degeri,
ayrica yiksek ylikleme hizlari olarak da ti¢c kademede 0,030, 0,050 ve 0,060 MPa/sn ile 0,05
MPa/sn degerleri segilmistir. Test algoritmasinda uygulanan yiikleme hizlari Tablo 3’te
verilmistir. Bu secimde, 6zellikle 0,060 MPa/sn’lik yikleme hizi, tahmin edilen basing
dayanim deger siniri disinda kalmasina ragmen, blok 6rneklerine daha yiiksek yikleme hizi
uygulanmasiyla nasil bir etki edeceginin belirlenmesi amaciyla degerlendirilmistir.

Tablo 3: Gerilme uygulama hizlar.

Yikleme Tiri Uygulama Hizi (MPa/sn)
Yavas 0,0050
0,0075
Standart 0,0100
0,0300
Hizh 0,0500
0,0600
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3. BULGULAR

Pomza hafif agregali kagir blok elemani érneklerine 6 farkl gerilme uygulama hizi sonucu elde
edilen basin¢ dayanimi degerleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’de TS EN 772-1'de 6ngdériilen
birimlerde gerilme uygulama hizi degerlerinin teste tabi tutulan her bir blok elemanin deneye
tabi tutulan yiizey alani ile carpimi sonucu elde edilen deger, standartta belirtildigi Gizere test
sirasinda uygulanan yikleme hizi (kN/sn) biriminde tanimlanarak verilmistir. Deneye tabi
ylzey alani degerleri, blok elemaninin geometrik tasariminda yer alan tiim lamba veya
zivanalar (girinti veya ¢ikinti) blok elemaninin matris yapisina hasar/zarar verilmeyecek sekilde
TS EN 772-1 standardinda 6ngorildigu sekilde kesilerek uzaklastirildiktan sonra blok elemanin
nihai uzunlugu ile blok elemaninin genisliginin carpimi olarak belirlenmistir.

Tablo 4: Pomza hafif agregali kagir blok elemanlarin basing dayanim analiz bulgulari.

Test Sirasinda Yenilme Yukiinin
Gerilme . . . .
Deneye Tabi Uygulanan Yenilme Yenilme  Yari Degerine Kadar Basing
Uygulama
Blok Hizi Yuzey Alani Yiikleme Hizi Yaka Zamani Gegen Sire Dayanimi
Kodu (MPa/sn) (ecm?) (kN/sn) (kN) (sn) (sn) (N/mm?)
B1 0,0050 319,6 0,1598 81,62 616 319 2,55
Bl 0,0075 319,6 0,2397 80,17 473 203 2,51
B1 0,0100 319,6 0,3196 87,94 392 172 2,75
B1 0,0300 319,6 0,9588 100,79 192 92 3,15
B1 0,0500 319,6 1,5980 78,88 138 54 2,47
B1 0,0600 319,6 1,9176 69,45 123 48 2,17
B2 0,0050 376,0 0,1880 85,52 554 285 2,27
B2 0,0075 376,0 0,2820 86,74 426 185 2,31
B2 0,0100 376,0 0,3760 92,02 353 157 2,45
B2 0,0300 376,0 1,1280 104,61 173 84 2,78
B2 0,0500 376,0 1,8800 84,87 124 49 2,26
B2 0,0600 376,0 2,2560 65,62 110 41 1,75
B3 0,0050 468,8 0,2344 98,85 480 245 2,11
B3 0,0075 468,8 0,3516 102,17 369 163 2,18
B3 0,0100 468,8 0,4688 105,96 306 138 2,26
B3 0,0300 468,8 1,4063 121,96 150 74 2,60
B3 0,0500 468,8 2,3438 101,79 108 46 2,17
B3 0,0600 468,8 2,8125 67,04 96 37 1,43
B4 0,0050 506,3 0,2531 95,60 457 232 1,89
B4 0,0075 506,3 0,3797 93,73 351 156 1,85
B4 0,0100 506,3 0,5063 101,48 291 132 2,00
B4 0,0300 506,3 1,5188 113,78 143 71 2,25
B4 0,0500 506,3 2,5313 92,04 102 44 1,82
B4 0,0600 506,3 3,0375 79,57 91 38 1,57
B5 0,0050 562,5 0,2813 99,94 426 216 1,78
B5 0,0075 562,5 0,4219 100,82 328 147 1,79
B5 0,0100 562,5 0,5625 111,33 272 125 1,98
B5 0,0300 562,5 1,6875 130,20 133 67 2,31
B5 0,0500 562,5 2,8125 105,78 96 40 1,88
B5 0,0600 562,5 3,3750 85,25 85 35 1,52
B6 0,0050 564,0 0,2820 121,76 426 208 2,16
B6 0,0075 564,0 0,4230 125,13 328 143 2,22
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B6
B6
B6
B6

B7
B7
B7
B7
B7
B7

B8
B8
B8
B8
B8
B8

B9
B9
B9
B9
B9
B9

B10
B10
B10
B10
B10
B10

B11
B11
B11
B11
B11
B11

B12
B12
B12
B12
B12
B12

B13
B13
B13
B13
B13
B13

0,0100
0,0300
0,0500
0,0600

0,0050
0,0075
0,0100
0,0300
0,0500
0,0600

0,0050
0,0075
0,0100
0,0300
0,0500
0,0600

0,0050
0,0075
0,0100
0,0300
0,0500
0,0600

0,0050
0,0075
0,0100
0,0300
0,0500
0,0600

0,0050
0,0075
0,0100
0,0300
0,0500
0,0600

0,0050
0,0075
0,0100
0,0300
0,0500
0,0600

0,0050
0,0075
0,0100
0,0300
0,0500
0,0600

564,0
564,0
564,0
564,0

712,5
712,5
712,5
712,5
712,5
712,5

712,5
712,5
712,5
712,5
712,5
712,5

937,5
937,5
937,5
937,5
937,5
937,5

376
376
376
376
376
376

564
564
564
564
564
564

714,4
714,4
714,4
714,4
714,4
714,4

940
940
940
940
940
940

0,5640
1,6920
2,8200
3,3840

0,3563
0,5344
0,7125
2,1375
3,5625
4,2750

0,3563
0,5344
0,7125
2,1375
3,5625
4,2750

0,4688
0,7031
0,9375
2,8125
4,6875
5,6250

0,1880
0,2820
0,3760
1,1280
1,8800
2,2560

0,2820
0,4230
0,5640
1,6920
2,8200
3,3840

0,3572
0,5358
0,7144
2,1432
3,5720
4,2864

0,4700
0,7050
0,9400
2,8200
4,7000
5,6400

136,05
160,57
126,29
106,42

134,91
132,88
146,63
166,51
128,78
96,19

123,63
120,71
136,60
157,05
125,38
97,10

144,68
148,36
160,39
182,19
158,13
113,67

131,65
136,47
145,87
185,53
189,45
197,14

202,25
212,43
224,61
286,71
292,70
305,87

263,33
285,38
292,73
366,51
391,98
404,58

363,22
378,25
412,76
490,67
514,24
541,92

272
133
96
85

366
281
233
114
82
73

360
276
229
112
81
72

306

235
195
96
69
61

554
426
353
173
124
110

426
327
271
133
95
85

365
280
233
114
82
73

305
235
195
95
68
61

121
68
43
38

183
128
109
58
44
39

181
124
107
60
46
42

152
110
93
59
44
34

285
185
157
58

48

43

215
147
125
56
46
41

183
128
109
55
42
36

151
110
93
54
40
33

2,41
2,85
2,24
1,89

1,89
1,86
2,06
2,34
1,81
1,35

1,74
1,69
1,92
2,20
1,76
1,36

1,54
1,58
1,71
1,94
1,69
1,21

3,50
3,63
3,88
4,93
5,04
5,24

3,59
3,77
3,98
5,08
5,19
5,42

3,69
3,99
4,10
5,13
5,49
5,66

3,86
4,02
4,39
5,22
5,47
5,77
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Tablo 4 incelendiginde goriilecegi lizere, kagir blok érneklerinin geometrik bicim durumuna
gore elde edilen basing dayanim degerleri farkhliklar gostermektedir. Sira bosluk adedi ve
bosluk g6z sayisindan bagimsiz olarak bosluklu formda geometrik tasarima sahip tiim blok
orneklerinde yavas ylkleme kademelerindeki hizlarda, genel bir yaklagimla artan ylkleme
hizlarinda basing dayaniminin da minimal bir etkiyle artis egilimi gosterdigi belirlenmistir.
Ozellikle bosluklu bloklarda, standart yiikleme hiz degerine kadar bu dayanim artisi belirgin bir
sekilde gelisme gostermis olup, hizli yikleme kategorisinde ilk kademe yikleme hizina (0,030
MPa/sn) kadar dayanim artisi geliserek maksimum degerlere ulastigi belirlenmistir. Hizli
yiklemenin diger iki kademesinde ise ylikleme hizi arttikca, belirgin bir sekilde basin¢g dayanim
degerinin dustligu, diger bir deyisle blok oOrneklerinin daha diisik degerlerde kirildig
gorilmistir. Dolu formdaki bloklar incelendiginde ise yikleme hizi arttikca basing
dayaniminin da arttigr gdzlemlenmistir. Bosluklu bloklardaki karakteristik olgu, her bir test
blogu 6zelinde irdelenecek olursa; B1-B9 blok 6rnekleri i¢in yiikleme hizi — basing dayanim
degeriiliskileri Sekil 2-Sekil 6’da verilmistir.

(b) Anma Boyutlari

(a) 29 100 x 390 x 185 mm
3.4 Anma Boyutlar1
45 85x 390 x 185 mm & 27
Vo e ‘1 b .
“g ° " B1 g
3,0 h b =
z N &
- 28 L 4 g 23
g g y=-1001,5x* +55,891x + 1,9871
E 26 o g
& 54 y = 985,56+ 56,572x-+ 2,248 a K= 0,9032
a = R'=0,9045 o
¢ g
2 22 20
g - ¢ A
[+
B a0 i i 1,7 ; ;
0,000 0010 0020 0030 0040 0050 0,060 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060
Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn) Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

Sekil 2: Blok 6rneklerinin yiikleme hizi-basing dayanim degeri iliskisi; (a) B1 ve (b) B2.

Sekil 2 incelendiginde goriilecegi Gizere B1 blok 6rneklerinin alansal ve doluluk oraninin B2 blok
elemaninin oranlarina gore daha yiiksek olmasi, basing dayanimi degerlerinin de daha yiiksek
olmasini saglamaktadir. Yikleme hizinin etkisi agisindan irdelendiginde, 0,005 MPa/sn’lik
yavas yikleme hizinda elde B1 érnegi icin basing dayanimi 2,55 N/mm? iken, yiikleme hizi
0,0075 MPa/sn seviyesine artirildiginda blok dayaniminda %1,77’lik bir azalma kaydedilmistir.
Bu azalmanin sebebi olarak uygulanan yikteki artisin test 6rneklerinin bosluklu formda olusu
ve kirilma yikiine ulasmadan 6nce gerilme yiikiinde bir dalgalanma oldugu ve test 6rneginin
hizla yorulmasindan kaynakli gerilme yikinin azaldigi goérilmustir. 0,01 MPa/sn’lik standart
yikleme hizinda ise en diisiik yavas yikleme hizinda elde edilen basing dayanimina kiyasla, B1
blok 6rneklerinin dayanimi %7,75 oraninda artis gostermistir. Hizli yiikleme kademelerinden
0,03 MPa/sn’lik yiikleme hizinda ise B1 blok 6rnegi igin en yiksek basing dayanim degerine
(3,15 N/mm?) ulasildigi gériilmis olup, dayanimdaki bu artis en yavas yiikleme kosuluna gére
%23,5’luk bir dayanim artisini saglamistir. Bu yiikleme hizi kademesinden sonraki artan
yukleme hizlarinda ise B1 blok 6rneklerinin dayanimi en yiliksek dayanim degerine gore
sirasiyla %21,74 ve %31,09 oranlarinda azalarak daha diisiik dayanim degerleri olusturdugu
belirlenmistir. Benzer karakteristik durum B2 blok 6rnekleri icin de elde edilmis olup, 0,005
MPa/sn’lik yavas yiikleme hizinda basing dayanimi 2,27 N/mm? iken, yiikleme hizi 0,0075
MPa/sn seviyesine artirildiginda blok dayaniminda %1,42’lik bir artis gorulmistir. 0,01
MPa/sn’lik standart yiikleme hizinda ise en dustik yavas yiukleme hizindaki basing dayanimina
kiyasla, B2 blok orneklerinin dayanimi %7,60 oraninda artis gostermistir. Hizli yikleme
kademelerinden 0,03 MPa/sn’lik yiikleme hizinda ise B2 blok 6rnegi icin en yiksek basing
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dayanim degerine (2,78 N/mm?) ulasildigi gérilmis olup, dayanimdaki bu artis en yavas
yiukleme kosuluna gore %22,3’liik bir dayanim artisini saglamistir. Bu vyiikleme hizi
kademesinden sonraki artan yiikleme hizlarinda ise B2 blok 6rneklerinin dayanimi en yiiksek
dayanim degerine gore sirasiyla %18,87 ve %37,27 oranlarinda azalarak daha disiik dayanim
degerleri tespit edilmistir.

Anma Boyutlari
(@) 125 x 390 x 185 mm

G
=

23 Anma Boyutlar:

2.8 > \ ® 135x 390 x 185 mm
_ e B T 22
26 . 85
E ; £ 21 ] %‘:.34
o4 >
é E: 2,0 3 3
g - y=-11204x" + 62,113 +1,7841 % 1.9 o ¥~ -656,16x" + 36,907x + 1,6828

= e

3 g 2
§ 2,0 R 09817 5 1.8 R'=0,9384
o 1,8 o 1,7
g g
7 2 16
g 16 m

s ® L5

0,000 0.010 0,020 0.030 0,040 0,050 0,060 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn) Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

Sekil 3: Blok 6rneklerinin yiikleme hizi-basin¢g dayanim degeri iliskisi; (a) B3 ve (b) B4.

Bosluklu kagir blok elemanlarin tasarim parametrelerinden 6zellikle alansal doluluk ve
hacimsel doluluk orani degerinin, blok elemanin basing dayaniminda etkin bir rol ¢cizmektedir.
Alansal doluluk, bir blogun stten goriintsiinde sertlesmis harg ile dolu alanin toplam alana
oranidir. Hacimsel doluluk ise bir bloktaki toplam sertlesmis har¢ hacminin toplam hacme
oranidir. Genel bir yaklasimla, alansal ve hacimsel doluluk oranin esdeger olarak arttigi bir blok
elemaninin basin¢ dayanimi, benzer yogunluk degerlerine sahip daha disiik oranlardaki blok
elemanlarinin basing dayanimindan daha yuksektir. Bu etkilesimin blok elemaninin yiikleme
hizi degisimlerinde de korundugu goriilebilmektedir. Anma boyutunda 125 mm ve 135 mm
genislik degerine sahip B3 ve B4 blok érneklerinde (Sekil 3) en disiik yavas yiikleme hizinda
basin¢ dayanimi B3 érnegi icin 2,11 N/mm?, B4 6rnegi icin ise 1,89 N/mm? dir. Yiikleme hizi
0,0075 MPa/sn seviyesine artirildiginda blok dayanimlarinda B3 6rnegi icin %3,35’lik bir artis,
B4 o6rneklerinde ise ortama %1,89’luk bir dislis gorilmistiir. Buradan anlasildig lizere
yukleme hizlari arasinda diisiik diizeyde uygulanan artislar, yiik altindaki gerilme degerlerinde
kiiclik salinim ve dalgalanmalari olusturmakta ve bu da dayanim degerlerinin diisik diizeyde
de olsa azalma yoniinde etkilemektedir. 0,01 MPa/sn’lik standart yiikleme hizinda ise en diisiik
yavas ylkleme kosulunda elde edilen basing dayanimina kiyasla, B3 ve B4 blok drneklerinin
dayanimlarinda sirasiyla %7,18 ve %6,15 oraninda artis gostermistir. Hizli yikleme
kademelerinden 0,03 MPa/sn’lik yiikleme hizinda B1-B2 blok 6rneklerinde oldugu gibi, B3 ve
B4 blok érnekleri icin de en yiiksek basin¢g dayanim degerlerine (2,60 N/mm? ve 2,25 N/mm?)
ulasildigi goriilmiis olup, dayanimdaki bu artisin en yavas yiikleme kosuluna gore B3 ve B4 blok
orneklerinde sirasiyla %23,37 ve %19,01’lik artis saglamistir. Bu ylikleme hizi kademesinden
sonraki artan yilikleme hizlarinda ise B3 blok 6rneklerin dayanimi en yiiksek dayanim
degerlerine goére sirasiyla %16,54 ve %45,03 oraninda azalarak diisik dayanim degerleri
bulunmustur. Benzer olgu B4 blok 6rneklerinde de gorilmis olup, en yiliksek dayanim
degerlerine gore sirasiyla %19,11 ve %30,07 oraninda azalmistir. Hizl ylikleme kademesindeki
0,05 ve 0,06 MPa/sn’lik yiikleme hizlarinda, blok elemanlarin yiik etkisi altinda yenilme zamani
diger yiikleme hizlarindaki siirelere gore oldukga diisiktiir (Tablo 4). Bununla birlikte yenilme
yukiniin yari degerine ulasincaya kadar gecen siire degerleri de ¢ok diistiktiir. Blok 6rneginin
dislik zaman biriminde olduk¢a hizli bir yiike maruz kalmasi, blok matrisinde ani ¢atlak
olusumlari ve i¢ ve dis hatillarin birlesim lokasyonlari ve tasarimlarindaki kdse birlesim
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yerlerinde kesilme yliki etkisi gostererek, hizli yorulma ve deforme olmaya bagh kilcal
yarilmalarin olusmasina sebep olmakta ve bu durum bosluklu geometriye sahip blok
elemaninin yiik tasima kapasitelerini Gnemli 6lcekte etkilemektedir.

—_
=
~

2,4
23
22
2,1
2,0
1,9
1.8
17
1.6
15
1.4

Basmg Dayammu, (N/mm?)

y=-869,79x" + 51,74x + 1,5162

R=0973

0,000

0,010

0,020

Yikleme Hizi, (N/mm?/sn)

0,030

Anma Boyutlar (b) ‘Anma Boyutlari
150 x 390 x 185 mm 3,0 150 x 390 x 185 mm
" T a8
w\ BS £ "
w
7 Z 26
E .4 y=-10363x" + 61 435x+ 1,8702
5
Z ., R=0,9519
D »
O
g 20
<
/m @
18
000 0e0 0060 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Yiikleme Hiz1, (N/mm?/sn)

Sekil 4: Blok 6rneklerinin yiikleme hizi-basing dayanim degeri iliskisi; (a) B5 ve (b) B6.

_
2

Basmg Dayammi, (N/mm?)
o

y=-928,82x>+ 50,994x + 1,6157

R=0,9778

13
0,000

0,010

0,020

Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

0,030

‘Anma Boyutlan (b) Anma Boyutlar
190 x 390 x 185 mm 23 190 x 390 x 185 mm
T 22 sl
W E .
§\ B7 E 21 ’\S\BS
W € 20 AN
M g :2 y=-863,26x> + 49,812x + 1,463 ,zw
g J
g 1
217 s RE0,9613
E» 16
g 15
B 14
13
0,040 0,050 0,060 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

Sekil 5: Blok 6rneklerinin yiikleme hizi-basing dayanim degeri iliskisi; (a) B7 ve (b) BS.

Basmg Dayanimi, (N/mm?)

Anma Boyutlar:
2l 250 x 390 x 185 mm
2,0
1,9 \‘-‘:‘BQ
18 L\ A
1,7 y =-772,11x" + 44,996x + 1,3187 ;w
1,61 )
R*=0,9807

1,5
1,4

1,3
1,2 ®
11

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

Sekil 6: B9 blok 6rneklerinin yiikleme hizi-basing dayanim degeri iligkisi.

Sekil 4 — Sekil 6 irdelendiginde B5, B6, B7, B8 ve B9 blok 6rneklerinin ¢ ayri kademede
uygulanan yiikleme hizlari etkisinde basing dayanim degerlerinin karakteristik degisimini
gostermektedir. 150 mm - 190 mm arasinda anma geniglik degerlerine sahip olan bu blok
tasarimlarinda da yukarida diger 6rnekler igin gozlemlenen genel karakteristik etkilesimlerin
benzer sekilde bu blok 6rnekleri icin de elde edildigi goriilmektedir. B5 — B9 blok 6rneklerinde
yavas yukleme kademesinde 0,005 MPa/sn’lik hiz yliikleme hizinda B5-B9 bloklari icin sirasiyla
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basing dayanimlari 1,78 N/mm?, 2,16 N/mm?, 1,89 N/mm?, 1,74 N/mm? ve 1,54 N/mm? dir.
Yikleme hizi 0,0075 MPa/sn seviyesine artirldiginda blok dayanimlarinda B5, B6 ve B9
orneklerinde sirasiyla %0,88, %2,77 ve %2,54’liik bir artis, B7 ve B8 blok 6rneklerinde ise
sirasiyla %1,51 ve %2,36’hk bir dusus gorilmistir. 0,01 MPa/sn’lik standart yikleme
hizlarinda ise en diisiik yavas yiikleme kosulunda elde edilen basin¢ dayanimina kiyasla, B5-B9
blok 6rneklerinin dayanimlari sirasiyla %11,39, %11,74, %8,68, %10,49 ve %10,86 oranlarinda
artmistir. Hizh yiikleme kademelerinden 0,03 MPa/sn’lik yiikleme hizlarinda ise en dusiik yavas
ylikleme kosulunda elde edilen basing dayanimina kiyasla, B5-B9 blok 6rneklerinin dayanimlari
sirasiyla %30,28, %31,87, %23,42, %27,03 ve %25,93 oranlarinda artmistir. B1-B9 blok
orneklerinin tasarimlari genel olarak bosluklu geometride olduklari igin, yavas ylikleme ve
standart yikleme kosullarindaki yiik tasima kapasiteleri hep benzer karakteristik bir olguyu
gostermistir. Bu baglamda, 0,03 MPa/sn’lik yiikleme hizi da dahil, bu yiikleme hizi seviyesine
kadar blok 6rneklerinin dayanim deger degisiminde genel egilim lineer kabul edilebilecek bir
artisin oldugudur. Ancak, yavas yilkleme ve standart yilikleme hizi kosullarinda, blok
orneklerinin yik etkisi altinda kirilma siresi diger yikleme hizlarindaki siirelere gore oldukca
yuksektir (Tablo 4). Diger bir deyisle, zamana bagl kirilma yiikiine daha uzun bir siirede
ulasmaktadir. Bu siirenin yuksekligi, blok elemaninin daha uzun bir zaman periyodunda yiike
maruz kalmasina ve blok matrisinde yik etkisiyle yorulmaya ugramasina neden olmaktadir.
Diger bir deyisle, blok elemaninin uzun siire yiik altinda kalmasi matris yapida bag kuvvetini
olusturan bilesenlerin yorulmayla zayiflamasina ve kohezyon degerinin diismesine ve blok
elemaninin tasima kapasitesine dogrudan etkiyen i¢sel gerilme degerinin diismesine neden
olmaktadir. Burum da blok 6rneginin daha disiik basing dayanim degerine sahip olmasini
saglamaktadir. Diger taraftan, hizli yikleme kademelerinden 0,05 MPa/sn’lik hiz yiukleme
hizinda en yiiksek dayanim degerlerine gére B5-B9 bloklari igin sirasiyla %18,76, %21,35,
%22,66, %20,16 ve %13,21 oraninda azalmistir. Benzer egilim, 0,06 MPa/sn’lik hiz yiikleme
hizinda en yiiksek dayanim degerlerine gére B5-B9 bloklari i¢in sirasiyla %34,53, %33,72,
%42,23, %38,17 ve %37,61 oraninda dismustir.

Bosluklu geometrik tasarimlara sahip blok 6rneklerinde 6zellikle yiksek yikleme hizi
kademelerinde gorilen basing dayanim dlslisleri, esdeger oOzelliklerdeki harg
kombinasyonlariyla dolu blok formunda Uretilmis kagir blok o6rneklerinin yikleme hizi
degisimlerinde gbzlenmemistir. Calisma kapsaminda 100 mm — 250 mm anma genislik
degerine sahip dolu formda imal edilmis B10-B13 kodlu érneklerin U¢ ayri (yavas, standart ve
hizl) yikleme kosullarinda elde edilen basing dayanim degerlerinin bosluklu formdaki blok
orneklerden farkh karakteristik olusturdugu belirlenmistir (Sekil 7).

70, ©Bl0 ®B11 EBi2 ®pj3
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0,0050 0,0075 0,0100 0,0300 0,0500 0,0600

Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

Sekil 7: B10 — B13 blok érneklerinin ylkleme hizi—basing dayanim degeri iliskisi.
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Sekil 7 incelendiginde gorildiugi lizere, dolu formda geometrik tasarimlara sahip blok
orneklerinde tim kademelerde yiikleme hizi arttikca basing dayaniminin da artis egilimi
gosterdigi gorilmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen nihai basing dayanimi degerleri
sayisal verileri baglaminda en yiiksek degerlerin 0,060 MPa/sn hizl yikleme degerinde elde
edilmistir. B10 — B13 blok 6rnekleri i¢in en yiksek basing dayanim degerleri olarak sirasiyla
5,24 N/mm?, 5,42 N/mm?, 5,66 N/mm? ve 5,77 N/mm?dir. Blok tasariminin dolu formda
olmasi, blogu olusturan sertlesmis harg¢ biriminin daha rijit bir yapida hafif beton etkisi
gostermektedir. Yiikleme hizi artislarina karsin yik tasima kapasitesinin de belirgin
sayilabilecek bir artis egilimi gosterdigi anlasiimaktadir. Ancak, blok elemani icin kabul
edilebilecek basing dayanim degerinin belirlenmesinde blok elemanin yiik etkisi altinda
yenilme zamani ve yenilme yikiiniin yari degerine ulasincaya kadar gecen siire degeri 6nem
kazanmaktadir. TS EN 772-1 standardinda TSE, 2015b) kagir blok elemanlarin basing
dayanimin belirlenmesinde test sirasinda blok 6rnegi en yiiksek yiikiin yaklasik yarisina
ulasilinca, yukleme hizi, en yiiksek yiuk degerine yaklasik olarak bir dakikadan az olmayan
slirede ulasilacak sekilde ylik uygulanmasi kosulu 6ngorilmistiir. Bu baglamda, B10 —B13 blok
orneklerinin bu calisma kapsaminda elde edilen basing dayanim analizlerinde 0,05 MPa/sn ve
0,06 MPa/sn’lik yikleme hizlarinda yenilme yiikiiniin yari degerine ulasincaya kadar gecen
siirelerin 60 saniyenin (1 dakikanin) oldukca altinda kaldigi gériilmistir (Tablo 4). Bu nedenle,
her ne kadar bu yikleme hizlarinda basing dayanim degerleri daha yiiksek olarak goriilse de,
standardin bu kosulu dikkate alinarak, dolu formda kagir blok 6rneklerinin basing dayaniminin
belirlenmesinde 0,05 MPa/sn ve 0,06 MPa/sn’lik vyikleme hizlarindaki bulgular
degerlendirilmemistir. Tablo 4’te tim blok 6rnekleri icin elde edilen yenilme yikiiniin yari
degerine ulasincaya kadar gecen siire degeri TS EN 772-1 standardinda 6ngoriilen kosul
acisindan irdelendiginde, calisma kapsaminda bosluklu ve dolu forma sahip tim blok
elemanlar i¢in en uygun yikleme hizi degerinin 0,03 MPa/sn oldugu 6ngorilebilmektedir. Bu
baglamda, kagir blok tiretimi yapan Ureticilerin ve/veya blok 6rneklerinin tasima kapasiteleri
lizerine inceleme yapan arastirmacilarin bu yiikleme hizi degerine ve test slirecinde yenilme
zamani degerlerine dikkat edilmesi gerekliligi ¢cok 6nem kazanmaktadir. Buna uyulmadigi
durumlarda, ayni blok elemanlari igin farkli dayanim degerleri elde edilebilir ki, bu da kagir
blok elemanin kullanim yeri ve uygulandigi projelerde teknik hesaplamalarda farkliliklari
olusturabilir. Bu degerlendirme ve yaklasima goére B1-B13 kodlu tiim blok 6rneklerinin 0,03
MPa/sn ylikleme hizindaki basing dayanim degerleri, bu ¢alisma kapsaminda blok 6rneklerinin
kabul edilen basing dayanim degeri olarak nitelendirilmistir. Pomza agregali hafif betondan
mamul farkli tasarimlara sahip blok elemanlarin basing dayanimini karakterize etmek
amaciyla, 0,03 MPa/sn yikleme hizindaki basing dayanim degerleri ile blok tasarimindaki
hacimsel doluluk orani, briit birim hacim kitle degeri ve net birim hacim kitle degerleri
arasindaki iliskiler grafiksel olarak irdelenmistir (Sekil 8-Sekil 10).
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Sekil 8: Hafif agregali kagir blok elemanlarin hacimsel doluluk orani — basing dayanimi iliskisi.

Kagir blok elemanin geometrik bigimi ve tasarim ozelliklerine gére hacimsel doluluk orani
arttik¢a, blok elemanin basing dayanim degeri de artmaktadir (Sekil 8). Ozellikle dolu formda
veya dolu forma yakin tasarim parametreleri iceren blok elemanlarin esdeger hafif agregali bir
harcla Uretildiklerinde basing dayanim degerlerinin daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Genel
bir yaklasim olarak bir blok elemaninin hacimsel doluluk orani %85 ve Uizerinde ise bu blok
tasarimlarinin dolu form karakteristigi olusturdugu kabuli yapilabilir. Bu ¢galisma kapsaminda
elde edilen bulgulara gore blok tasariminda hacimsel doluluk oraninin %70’ten %80’e artmasi,
0,03 MPa/sn yiikleme hizinda basing dayaniminda yaklasik %32’lik bir artis 6ngoralebilir. Bu
da blok geometrik tasarimin énemini vurgulamaktadir.
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Sekil 9: Hafif agregali kagir blok elemanlarin briit birim hacim kiitle — basing dayanimi iligkisi.
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Sekil 10: Hafif agregal kagir blok elemanlarin net birim hacim kiitle — basing dayanimi iliskisi.

Kagir blok elemanin dretiminde kullanilan har¢ karisiminin yogunlugu, blok Grliniin bircok
ozelligine dogrudan etken oldugu gibi, dayanim degerini de 6nemli Olclide etkileyen bir
parametredir. Kagir blok elemanlarin yogunluk taniminda genellikle iki farkh teknik deger
6nem kazanmaktadir: Bunlar; kagir blogun tasarimindaki tim geometrik bosluklarda dahil briit
birim hacim kiitle dederi (kg/m3) ve kagir blogun tasarimindaki tim geometrik bosluklar
¢ikarildiktan sonraki sertlesmis ve kaliba yerlesmis harg birimini temsil eden net birim hacim
kitle dederi (kg/m3)'dir. Sekil 9 irdelendiginde géruldugu uzere, blok elemanin brit birim
hacim kitle arttikca, blok elemanin basing dayanim degeri de logaritmik bir egilimle
artmaktadir. Benzer olgu, blok elemanin net birim hacim kitle deger artisi icin de gecerlidir
(Sekil 10). Diger bir deyisle, blok elemani tGretiminde kullanilan harcin yogunlugu arttikca, tirlin
normunda blok elemanin dayanimi da artmaktadir. Yiksek basin¢ dayanimi saglamasi arzu
edilen proje uygulamalarinda birim agirligi yliksek blok elemanlarini tercih etmek daha anlaml
olmaktadir. Blok elemanlarin 0,03 MPa/sn yiikleme hizinda 6lglilmiis basing dayanim
degerlerindeki artis, ayni zamanda blogun tasima kapasitesi ve tastyicilik 6zelliginin arttigini
gostermektedir.

4. SONUC

Bu calisma kapsaminda hafif agregali betondan mamul farkli tasarim degerlerine sahip 13 ayri
blok elemanin farkh yikleme hizlari altinda basing dayanim degerleri tizerine karsilastirmali
analizlerin bulgulari tartisilmistir. Calisma sonuglarina gore;

e Ozellikle bosluklu bloklarda, standart yiikleme hiz degerine kadar yiikleme hizinin
artmasi ile dayanim artisi belirgin bir sekilde gelisme gostermis olup, hizli yiikleme
kategorisinde ilk kademe ylkleme hizina (0,030 MPa/sn) kadar dayanim artisi geliserek
maksimum degerlere ulastigi belirlenmistir. Hizli yiiklemenin diger iki kademesinde ise
yukleme hizi arttik¢a, belirgin bir sekilde basing dayanim degerinin diistigi, diger bir
deyisle blok 6rneklerinin daha disiik degerlerde kirildigi gorilmustir. Dolu formdaki
bloklar incelendiginde ise vyiikleme hizi arttikca basing dayaniminin da arttig
gozlemlenmistir.
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e Tim blok 6rnekleri icin elde edilen kirilma yikinin yari degerine ulasincaya kadar
gecen siire degeri TS EN 772-1 standardinda 6ngoriilen kosul agisindan irdelendiginde,
calisma kapsaminda bosluklu ve dolu forma sahip tim blok elemanlar icin en uygun
yukleme hizi degerinin 0,03 MPa/sn oldugu 6ngériilebilmektedir.

e Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgulara gore blok tasariminda hacimsel doluluk
oraninin %70’den %80’e artmasi, 0,03 MPa/sn yiikleme hizinda basing dayaniminda
yaklasik %32’lik bir artis 6ngorilebilir.

Pomza agregasi kullanilarak tretilen kagir blok uretimi yapan Ureticilerin ve/veya blok
orneklerinin tasima kapasiteleri lizerine inceleme yapan arastirmacilarin kagir birimin
geometrisine ve doluluk oranina gore nasil bir yikleme hizi yaklasimi kullanabilecegi bu
calisma ile onerilebilmektedir. Buna uyulmadigi durumlarda, ayni blok elemanlari icin farkl
dayanim degerleri elde edilebilir ki, bu da kagir blok elemanin kullanim yeri ve uygulandigi
projelerde teknik hesaplamalarda farkliliklari olusturabilir.
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