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OZET

Bu calismada, siva yapiminda kullamilan harclarin yiiksek sicakhik etkisi
altindaki mekanik o6zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Bu amacla ¢cimento,
kirec, al¢c1 ve melez harci olmak iizere 4 tip siva harca iiretilmistir. Harclarin
iiretiminde standart CEN kumu, sonmiis kirec, Portland ¢cimentosu, alc1 ve icme
suyu kullanilmistir. Deneysel calisma; Ornek iiretimi, kiirii, sicaklik etKkisi,
sogutma siireci ve mekanik deneyler olmak iizere bes asamada
gerceklestirilmistir. Harclar TS EN 196-1 standardina gore mikserle
karistirllarak elde edilmistir. Harclarin kivam, akma tablasinda 110+5 mm
yayilma dikkate alinarak tespit edilmistir. Harclar laboratuarda iiretildikten
sonra TS EN 196-1 standardina gore 40x40x160 mm boyutlarinda prizma
ornekleri elde edilmis ve 21+2 °C sicakhk ve % 50-60 bagil neme sahip
laboratuar ortaminda 28 ve 90 giin siireyle kiir edilmistir. Har¢ ornekleri 20,
125, 250, 500, 600 ve 900 °C olmak iizere alti sicaklik etkisine maruz
birakilmistir. 20 °C sicaklikta bekletilen har¢ ornekleri referans har¢ kabul
edilmistir. Harclarin sogutma islemi havada ve suda olmak iizere iki grupta
gerceklestirilmistir. Har¢ ornekleri oda sicakhigina geldikten sonra egilme ve
basin¢ dayammm deneyleri yapilmistir. Yiiksek sicaklik etkisine maruz kalan
siva harclarimin icyapisinda meydana gelen degisimler makro diizeyde
arastirllmistir. Deney sonuclar: istatistiksel olarak incelenmis ve yiiksek

sicakhigm harclar iizerindeki etkisi belirlenmistir. Uretilen harc 6rneklerinin



egilmede cekme ve basin¢ dayammmlarinda referansa gore 125 °C sicakhga
kadar siirekli artis gostermistir. Bu sicakliktan sonra harclarin egilmede ¢cekme
ve basin¢ dayammmlarinda har¢ degerleri arasinda siirekli azaldig: goriilmiistiir.
Havada ve suda sogutulan har¢ orneklerinin egilmede cekme ve basing
dayanimi degerleri arasinda istatistiki acidan anlamh bir fark oldugu ve
dayamimlarmin biitiin harclar icin havada sogutulan orneklerde gerceklestigi
goriilmiistiir. Sonuc¢ olarak, iiretilen harclar arasinda en yiiksek dayamimlan
cimento harcimin gosterdigi ve yiiksek sicakhga maruz harclarda havada

sogutma islemlerinin daha iyi sonuc¢ verdigi goriilmiistiir.

Bilim Kodu : 714.3.036
Anahtar Kelimeler : Siva harclar, yiiksek sicaklik, mekanik ozellikler
Sayfa Adedi : 109

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Metin ARSLLAN
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ABSTRACT

In this study, the changes in the mechanical characteristics of the mortars used
for the plaster made under the high temperature effect have been researched.
For this reason, four types of plaster mortars, including lime, cement, gypsum
and hybrid mortar have been produced. Standart CEN sand, slaked lime,
Portland cement, gypsum and drinking water were used for the production of
mortars. The experimental study was carried out by five stages such as the
sample production, cure, the effect of the temperature, cooling period and the
mechanical experiments. Mortars were obtained from mixturing according to
TS EN 196-1 standart. By taking into account of 110+5 mm propagation on the
pour tray, the consistencies of the mortars were detected. After the mortars had
been produced in the laboratory, the prism samples of 40x40x160 mm were
obtained according to TS EN 196-1 and were cured in the laboratory setting
which had the relative humidity of 50-60 % at 21+2 °C temperature for 28 and
90 days. The mortar samples were exposured to six temperature effects
including 20, 125, 250, 500, 600 and 900 °C. The mortar samples at 20 °C was
accepted as the referance mortar. The cooling process of the mortars were
performed in two groups including in air and in water. After the mortar
samples were at the room temperature, tensile strength of bending, compressive
strength experiments were made. The results of the experiment were searched

statistically and the effect of the high temperature on the mortars was identified.



Vil

The produced mortar samples have demonstrated the continious increase up to
125 °C temperature according to the referance in tensile strength of bending,
compressive strength. It has been obseerved that the values of the mortars in
tensile strength of bending, compressive strength decreased permenantly after
this temperature. It has been observed that there was statistically significant
difference between the values of the tensile strength of bending, compressive
strength of the mortar samples which were cooled in air and in water and the
compressivenesses of all mortars were performed in the samples which were
cooled in air. As a result, It has been observed that the cement mortar showed
the highest compression among the produced mortars and that the cooling
process in air had beter results in the mortars exposured to the high

temperature.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

°C

CaO
MgO
CaO,

AL O3
Fe, O3
SiO;
CaCOs;
CaSO0,
MgCOs3
H;0
Ca(OH),
CaMg(CO3);
GC;A

CsS

C,S

Kisaltmalar

CEM I
DPT
ASKI
REF
TSE

Aciklama

Santigrat derece
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1. GIRIS

Insanlarin barmmak, ¢alismak ve de en 6nemlisi yasayabilmek icin cesitli yapilara
gereksinimleri vardir. Bu yapilarin amaca uygun, emniyetli, ekonomik ve giizel
olmasi istenir. Diger bir deyisle yapr hangi ama¢ icin tasarlanmigsa o amag icin
kullanilabilmeli, kullanim sirasinda veya zamanla yikilmadan asir1 derecede sekil
degisikligine ugramadan yeterli bir emniyetle ayakta durabilmeli. Ancak bu emniyet
kosulunu saglarken ekonomik olarak insa edilmeli ve bunlarin hepsine ek olarak yapi

goze hos goriinmelidir [Demir, 2008].

Insanoglu, teknolojinin gelismesiyle birlikte ilkel yap1 elemanlarindan baslayarak bu
gelisime ayak uydurmus ve bu giin teknolojiye uygun yapi1 elemanlar1 iiretmistir.
Yapilar cesitli mekanik, fiziksel, kimyasal ve atmosferik etkiler altinda zamanla
ozelliklerini kaybederler. Bu etkiler altinda kalan yapilarda uzun zaman igerisinde
bozulmalar olugsmaktadir. Ancak yangin ve depremin yap1 iizerindeki etkileri ani ve
kisa zaman dilimi igerisinde olusur. Dolayisiyla yanginin siva harclarn iizerindeki

zararh etkilerini bu kisa siire icerisinde azaltmak gerekmektedir [Demir, 2008].

Yangin olay1 gecmisten giiniimiize kadar insanlar1 daima etkilemistir. Insanlar ilk
caglarda atesi bularak ondan yararlanmayr bilmisler ve aymi zamanda atesten
korkmuslardir. Ates kontrol altinda tutuldugunda enerjisinden ve 1sisindan
yararlanilan fakat kontrol disina ¢ikinca da afete doniisen deprem gibi hatta depreme
gore daha sik olma olasilig1 olan bir afettir. Insanlarin kiiciik gruplar halinde yasadig
devirlerde yangin tehlikesi olduk¢ca azdir. Zamanla medeniyetin gelismesi ile
sehirlerin  kurulmasi, insanlarin kalabalik bir sekilde yasamalari, yanici
malzemelerden olusan evlerde oturmaya baslamalari ile yangin tehlikesi de artmaya
baslamustir. Insanlar yine oldukga eski ¢aglardan beri bazi1 kurallara uymak kosullari
ile yangin tehlikesinin azaltilabilecegini 6grenmislerdir. Teknolojinin zamanla
gelismesi ile yanict olmayan yapr malzemeleri daha ¢ok kullanmaya, binalarda ahsap
tasiyici sistem yerine kagir veya betonarme veya celik tastyict sistemi kullanmaya ve

tasiyici sistemde yangina karsi gerekli onlemleri almaya baslamislardir [Eren, 2006].



Yapilarda dayaniklilik problemine yol acan baslica fiziksel etkilerden biri de yiiksek
sicakliktir. Bu etki yapilarda kalict hasarlar olusturarak yapinin servis dis1 kalmasina,
can ve mal kaybina neden olabilmektedir [Aydin ve Baradan, 2003]. Yiiksek
sicakligin kaynaklarindan biri olan yanginin; betona, betonarme yapilara ve harglara
etkisi 1922’ den giiniimiize kadar arastirllmaktadir. Yapilan arastirmalarda yangin
sirasinda ve sonrasinda malzemenin karmasik davranisi, yapisal giivenlik ve yapinin

biitiinliigii anlasilmaya calisilmistir [Khoury, 2000].

Ingaat sektoriindeki islevini giin gectikce artiran sivalar, yapinin her alaninda 6nemli
bir yer isgal etmektedir. Gelisen kosullar yap1 sektoriinde de etkisini gosteriyor. Buna
bagh olarak giiniimiiz insaat uygulamalarinin kalite ve dayaniklilig1r da artmaktadir.
Ayrica gelistirilen yeni {iriin ve hizmetler sayesinde istenmeyen ve {istesinden
gelinemeyen sorunlara ¢oziimler bulunmaktadir. Sivalar da bu gelismelerden olumlu
anlamda etkilenmektedir. Genel olarak sivalar; duvarlarin dayanikhiligini artirmak,
dis tesirlere kars1 korumak, diizgiin diizlemsel yiizeyler elde etmek amaciyla
yapilmasinin yaninda yiiksek sicaklik etkisine maruz kaldigi durumda ne gibi

durumlarla karsilasacagi merak konusu olmustur.

Yapilan literatiir calismasinda siva harclarinin  yiiksek sicaklik karsisindaki

davraniglarini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu calismanin amaci ise; siva harclarimin yiiksek sicaklik etkisi altinda mekanik
ozelliklerindeki degisimleri incelemek ve sogutma yoOntemlerinin etkilerini

belirlemektir



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Baglayicalar

Ince toz halinde olan ve su eklenmesi ile hamur haline geldikten sonra zamanla
plastikligini kaybedip sertlesen, baglayici o6zelligi olan malzemelere baglayici
malzemeler denir. Baglayic1 malzemeler toz (kirec, ¢imento, al¢1 vb.) ve sivi olarak

isimlendirilirler.

Insaat sektoriinde, bilinen ve kullamlan belli bash baglayici malzemeler; kirec,
cimento ve al¢1 olarak bilinmektedir. Bu malzemeler genel anlamda havada ve suda
sertlesen baglayic1 ozellikte olan, en yaygmn, en ucuz iiretim ve kullanim
maliyetlerine sahip, piyasada alisilagelmis kullanilan malzemelerdir. Baglama
gorevini biinyelerinden su kaybederek saglamalar1 nedeniyle, bu maddelere hidrolik

baglayicilar da denilmektedir [Ozdemir, 2007].

Baglayic1 malzemeler havada ve suda priz yapma 06zelligi olan ve suda erimeyen
hidrolik baglayicilar ve yalnizca havada priz yapma 6zelligi olan hava baglayicilari
olmak iizere 2’ ye ayrilirlar. Hidrolik baglayicilara ¢cimento, hava baglayicilara ise

yagh kire¢ ornek olarak verilebilir.
2.1.1 Kirec

Kirectaginin (CaCO3-CaMg(COs3),) cesitli derecelerde (850 - 1400 C°) pisirilmesi
sonucu elde edilen, suyla karistirildiginda tipine gore hava veya suda katilasma

ozelligi gosteren, beyaz renkli, inorganik esasli bir baglayici tiiriidiir.

Ana maddesi Kalker (Kalsiyum karbonat CaCO3) olan, kire¢ tas1 adi’ da verilen;

biinyesinde baska maddeler de icerebilen taslarin 6zel firinlarda veya basit firinlarda
cali+¢irpr veya komiir ya da yanici bir gaz yakilmak suretiyle pisirilmesi sonucu elde

edilen iiriin Kire¢ (Kalsiyum Oksit CaO) olarak tanimlanir. 3,4 yogunlukta amorf



beyaz ve kati bir maddedir. Sicaklik etkisiyle ayrismaz; 2580 C' da erir [Beydemir,
2006].

Kire¢ bilinen en eski baglayicilardan biridir. Eski Babil, Misir, Finikeliler, Hitit ve
Persler tarafindan hava kireci yapida baglayici malzeme olarak kullanilmastir.
Romalilar devrinde su kireci bulunmus ve su ici insaatlarinda kullanilmistir. Bu
arada Puzolan Kire¢ (volkanik esasli, killi, kalkerli toprak) ile Tiirkler tarafindan da
tugla kiriklar (pismis kil) ogiitiiliip kirecle karistirllarak “Horasan harci” adi altinda
kullanilmistir. Ayrica bu tiir baglayici Misir'da Homra, Hindistan'da Surkhi adi
altinda bilinmektedir. Bizans'ta ise kire¢ siva fresk teknigi altinda uygulanmustir.

Ortacagda bu sanayide daha fazla bir ilerleme goriilmez [Eri¢, 1994].

IX-XII. yilizyilda puzolan bile Avrupa'da kaybolmustur. Smeathon 1756 yilinda bir
deniz feneri yaparken killi bir kireci pisirerek su kireci ve hidrolik baglayici fikri
tizerinde 6nemli adimlar atmistir. Bu baslangi¢ sonradan ¢cimentonun geligsmesi igin
de onemli rol oynamistir. Giiniimiizde kireg; siva, baglayic1 boya malzemesi, gazh
beton ve ozellikle plastik endiistrisinde hammadde olarak 6nemini korumaktadir.
Kireg¢ taslar1 ocaktan c¢ikarilip belli biiyiikliikte kirildiktan sonra komiirle tabakalar
seklinde istif edilerek meydana getirilen yiginlar halinde veya firinlarda (aralikli
veya calisan kule tipi) yapilan pisirilme sonucu sonmemis kire¢ olarak elde edilir

[Eric, 1994].

Kireci kullanmadan 6nce kuyuda bekletme ve dinlendirme siirelerine kesinlikle
uyulmas1 gerekir. Kire¢ badana yapiminda aderansi artirict Ozellik saglamak
amaciyla baz1 katki maddeleri (tutkal, zeytinyagi, tuz vs.) ilave etmek miimkiindiir.
Hava ve su kireglerinin hacim artislarinin zararh etkilerini azaltmak iizere kumla
karigtirilarak tabakalar halinde kullanilmas1 CO, gazinin niifuzu i¢in gereklidir. Kalin
tabakalarin i¢ kisimlar1 havadan CO, alamadiklar icin sertlesemezler. Hava kirecleri
yapt icinde suya maruz olmayan yerlerde, su kirecgleri yap1 disinda ve su i¢inde
kullanilabilir niteliktedir. Kire¢ piyasada sonmemis kire¢ veya sonmiis toz kirec

olarak bulunur [Eri¢, 1994].



Kirecin ozellikleri

Kirecin 6zellikleri sunlardir:

e Verimlilik: 10 kg sénmemis hava kirecinden minimum 20 It. kaymak kire¢ elde
edilmelidir.
* Hacim Sabitligi: Hacim sabitligi deneyi yapildiginda ag seklinde ¢atlamalar yoksa

kirec sabit hacimli olarak kabul edilir.

s Incelik: Toz halinde satilan kireg cmz'sinde 4900 goz bulunan elekten %15'ten fazla
kalint1 birakmayacak sekilde ogiitiilmiis olmalidir.

* Renk: Yapida kullanilacak kire¢ yagl, taze ve tam kivaminda pismis olacak toz,
toprak, kum, cakil vb. yabanci maddelerle fazla pismis parcalart iginde

bulundurmayacaktir. Rengi ise beyaz olmalidir [Giiner, 2000].

Kirecin diger ozellikleri ve dikkate alinmas1 gereken konular asagida ele alinmistir:
Uygun bulunan kire¢ topaklar1 yap1 yerinde bekletilmemeli, derhal sondiiriilerek ve
siziilerek akitilmalidir. Sondiiriilmiis kire¢ icerisinde %3'ten fazla yabanci madde
bulunmamalidir. Uygun sekilde sondiiriilen kireg siiziildiikten sonra har¢ islerinde
kullanilacaksa en az 10 giin, siva islerinde kullanilacaksa en az 1 ay cukurda
bekletilmelidir. Cukurda kirecin sonme isi tamamlanip, kire¢ koyu hamur kivamini

almadik¢a ve catlamadik¢a kullanilmamalidir [Giiner, 2000].

Hava kireclerinin biinyesinde reaksiyon kabiliyeti olan CaO + MgO miktar1 %80'den
fazla (beyaz kirecte MgO %6) olmalidir. Ancak dolomitli kirecte MgO miktar
%4 'ten biiyiik olabilir. Su kirecinde ise reaksiyona giren CaO + MgO miktar1 %45-60

oranindadir.

Incelik kirecin su ile hidratasyona girmesinde 6nemli rol oynayan bir husustur. Hava

kireclerinin katilasma 6zelligi gostermesi biinyesine CO2 alarak kalsiyum hidroksit

haline doniisme olayidir. Bu olayda hava ile temas eden yiizey sekli ve kalinlik onem

kazanir. Hava kireclerinin diger bir 6zelligi ise suda erimesidir [Giiner, 2000].



Kil i¢inde bulunan silisin kire¢ ile birlesmesi neticesinde kalsiyum silikat meydana
gelir. Bu nedenle su kiregleri sudan etkilenmeyen ve su icinde katilasma ozelligi
gosteren bir kirec tiiriidiir. Hava ve su kireglerinin fiziksel ve mekanik ozellikleri

Cizelge 2.1° de verilmistir [Giiner, 2000].

Cizelge 2.1 Kirecin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

. i 3 Mekanik
. . Bilesimindeki Fiziksel Ozellikler gr/em Ozellikler N/mm”
Kire¢ Cesidi Kil O % _
il Orant (%) Birim Ozgiil Kaulasma | o Cekme
Agirhik | Agirlik Siiresi ¢
Yagli Beyaz 0 0,6 2,2 - 0,7
Hava
Kireci | Gri, Zayif
(Dolomitli) 0-2 0.75 24
Su Kuvvetli 15-19 0,7 2,7 2-7 giin 1,5 0,3
Kireci Normal 19-22 0,8 2,8 24-48 saat 6-8 0,9

Genellikle kireclerin diger bir oOzelligi de kagir malzeme ile yiiksek aderans
gostermesi ve deformasyon kabiliyetlerinin iistiinliigiidiir. Bu nedenle kire¢ harglar
plastik bir biinyeye sahip olduklarindan islenebilme ve yerlesme ozellikleri yiiksek
degerdedir. Kire¢ harci yapiminda beyaz kire¢ agirhiginin %75'1, dolomitli kireg
%65'1, su kireci %50'si oraninda suya ihtiya¢ gosterir [Beydemir, 2006].

Kireg cesitleri

Hava kireci

Kirecte al¢1 gibi ¢cok eski bir baglayicidir. Kire¢ sadece havada dayanim kazanir, su
karsisinda dayaniksizdir. Diisiik mukavemetlidir. Kire¢ veya yagh kire¢ kalker tasi,
tebesir v.b. gibi CaCOs (kalsiyum karbonat) kokenli kiitlelerin veya dolomit gibi
CaCOs;, MgCOs‘dan olusan kiitlelerin 900° C’ nin {istiinde pisirilmesi ile
reaksiyonda meydana gelen ayrisma sonucunda elde edilir. Eger kire¢ tamamen
sondiiriilmeden yapilarda kullanilirsa sondiirme olayr yapida tamamlanir ki, bu
durum bir hacim artmasina buda kirecin kullanildig1 yerlerde catlaklar, dokiintiiler,

kabuklagmalar meydana getirir. Kirecin sertlesmesi olay1 ii¢c asamada olur;



e Kuruma,
* Ca(OH), formiiliinde kristallesme,

» Karbonatlagsma (havanin CQO; ile birleserek)

Kuruma ve kristallesme gecicidir. Su ile karistirtlinca kire¢ tekrar yumusar. Asil
sertlesme karbonatlagma sonucudur; Kire¢ havada sertlesen bir baglayicidir. Kireg
harci1 diisiik dayanimli, suya dayaniksiz ve su i¢inde ¢6ziindiigiinden kire¢ tek basina
baglayici olarak kullanilmaz, muhakkak cimento ile kullanilir. Kirecin siva ve duvar
harcinda ¢imento ile kullanilmasinin bazi yararlar1 vardir. Kire¢ sayesinde malaya
yapismayan, duvara yapisan ve perdahlanma esnasinda catlamayan bir siva elde
edilir. Kire¢ hakkinda bilinmesi gereken baska bir durum kirecin kaynatilmasi
halinde suda eriyikliginin azalmasidir. Kalorifer kazanlarinin ve borularinin

tikanmasindaki neden kirecin bu 6zelligidir [Aydin, 2006].

Su kireci

Su kireci i¢inde % 10 - % 25 kil bulunan kalkerin pisirilmesi ile elde edilir. Bu
pisirme sonunda kalkerin ayrigsmasi sonucu meydana gelen kirec kilin icinde bulunan
silis ve aliiminle birlesir. Bu baglayici malzemelerin toz haline getirilmesi 68iitme ile
degil dogrudan dogruya kirecin sondiiriilmesi ile saglanir. Firindan ¢ikan pargalar su
ile temas ettirildigi takdirde kirecin yaptig1 reaksiyon sonda meydana gelen hacim
artist bunlarin ince toz haline ge¢mesine neden olur. Bu olayin olmasi icin su
kirecindeki CaO miktarinin %10’dan biiyilk olmasi gerekir ki bu sart her zaman

yerine gelmektedir [Aydin, 2006].

TS EN 459-1 (2010)’ e gore CaO + MgO su kirecinin % 45 - % 60’11
olusturmalidir. Bu baglayict malzeme, SiO,.2Ca0O karmasik bilesenini iginde
bulundurmasindan dolayr su i¢inde katilasabilir ve sertlesir. Bu nedenle su
yapilarinda da kullanilabilir. Yagl kirecin 28 giinliik basing dayanimi 7 kgf/cm2 iken
su kirecinin ki 60 kgf/cmz’ dir. Birim agirlig: 0,78-0,8 gr/cmS, ozgil agirligr: 2,7-2,8
gr/cm” diir [Aydin, 2006].



Kirecin vapida kullanildig: alanlar

Pismis haldeki hava kireci (CaO) sondiiriilmeden kullanilmaz. Sondiiriildiikten sonra
ise havada sertlesmesi sebebiyle hava baglayicilar1 sinifinda olan kireg, suya direnci
olmayist ve diisik mukavemeti dolayisiyla tek basina kullanilmaz. Kum ve suyla
karistirilarak yapida siva ve duvar harci yapiminda, badana islerinde kullanilir. Tarim
ve ziraat igleri, hava kirliligi olan bolgelerde kirliligi azaltmak amaciyla yakitlara
karigtirilmasi diger kullamim alanlarindandir. Kire¢ har¢larinin tugla, tas, beton gibi
yiizeylere kolay yapisarak iscilikten tasarruf saglamasi, sertlesme sonrasi binada
olusacak deformasyonlara uyum saglayacak sekil degistirme yetenegine sahip olmasi

ise kullanim avantajlarini olusturur [Akman ve Postacioglu, 1990].

Kire¢ sivalar diisiik mukavemetli ancak yiiksek aderansh elastik bir yapiya sahip
oldugundan o6zellikle tavan ve i¢ duvar ylizeyleri i¢cin uygun bir siva malzemesidir.
Suya karst dayanimlarinin zayif olmasi nedeni ile dis duvarlarda ve yapinin su
basman hatil1 dahil zemin seviyesi altindaki bodrum dis duvarlarinda kullanilmamasi
gereklidir. Kire¢ badana uygulamasi ise eski Onemini kaybetmekle birlikte
hijyenikligi, teneffiis ettirme kabiliyeti, ucuzlugu ve uygulama kolaylig1 acisindan

giiniimiizde kullanilmaktir [Beydemir, 2006].

2.1.2. Cimento

Portland ¢imentosu, killi ve kalkerli hammaddelerin pisirilmeleriyle elde edilen
klinkerin az miktarda (%3 - %6 oraninda) alcitasi ile birlikte ¢ok ince parcaciklar
olusturabilecek derecede Ogiitiillmesi sonucunda elde edilen ve su ile birlestiginde
baglayici Ozellik kazanan bir iiriindiir. Portland c¢imentosu, gerek kendi basina
gerekse yani sira katilan kum, cakil, kirma tas, gibi malzemelerle birlikte su ile
birlestiginde dnce yumusak, plastik bir karisim elde edilmekte ve zamanla sertleserek
kati, tas gibi bir duruma gelmektedir. Kireg¢, aliimin, demir oksit ve silis bilesimli
hammaddelerin uygun oranda kanistirllip yiiksek sicaklikta ( 1350-1450 °C )
pisirilmeleri sonucunda elde edilen iiriine “klinker” adi verilmektedir. Klinker,

yaklasik olarak 1-25 mm. c¢apinda piiriizli ve gozenekli yiizeye sahip, sert ve



yuvarlak sekildedir; karakteristik olarak, parlak ve yesilimsi-koyu gri renktedir.
Portland ¢imentosu, klinkerin kiiciik bir miktar alcitasi ile birlikte 6giitiilmiis seklidir.
Algcitast, klinker ogiitiilmesi safhasinda katilir ve klinker ile birlikte ogiitiiliir.
Cimento iiretiminde, klinker ogiitiilirken bir miktar alcitasi katilmasindaki amac;
cimentonun su ile birlestiginde gosterecegi katilasma (priz) hizim1 kontrol

edebilmektir [Akman, 1992].

Cimentonun Ozellikleri

Aliiminli ¢imentolar, hammaddesi boksit (A1203+nH2O) olan farkli bir ¢imento

tiirtidiir. Portland cimentolarinin aksine asit ortamlara ve siilfatlara dayaniklilik
saglarlar ve bir iki giin icinde son mukavemetlerine ulasirlar, ancak ilk giinlerdeki
hidratasyon 1s1s1 portland cimentolarinin 3-4 katidir. Bu nedenle, biiyiik kiitleler

halinde dokiilmezler ve iiretim sirasinda sicaklik yiikselmesi denetim altinda tutulur

[Akman, 1992].

Betonun siirekli fazim1 olusturan ¢imento, mineral kokenli, hidrolik baglayicidir.
Mineral kokenli baglayicilar genel olarak toz haldedir. Suyla karnstirilan toz
baglayicilar 6nce viskoz sivi veya hamur haldedir, daha sonra katilasir ve zaman
icinde sertleserek dayanim kazanirlar. Baglayici maddelerin sivi halden kati hale
gecmesi olayima "priz" denir. Priz olay1, baglayici ile suyun karsilastigl anda baslar,
ancak belirgin degildir. Pratik yonden katilagmanin belirgin bir diizeye varmasi
durumuna "priz baslangic1” denir. Priz olayini sadece havada yapabilen baglayicilara
"hava baglayicilar1", hem havada, hem de su i¢inde katilagabilen baglayicilara ise

"hidrolik baglayicilar" denir [Akman, 1990].

Cimento cesitleri

TS EN 197-1 kapsamindaki 27 farkli genel ¢imento asagidaki bes ana tipte olmak

tizere gruplandirilmistir.
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* CEM I Portland ¢imentosu

* CEM II Portland-kompoze ¢cimento

* CEM III Yiiksek Firin Ciiruflu ¢imento
* CEM 1V Puzolanl ¢imento

* CEM V Kompoze ¢imento

Portland Cimentosu (PC)

Yapay cimento olarak da bilinen portland ¢imentosu ilkel kalker (kiregtast) ve kil
dir. Portland ¢imentosu liretiminde belirli miktarda kire¢ (CaO), silis (SiO,), aliimin
(Al,03) ve demir oksit (Fe,O3) iceren hammaddeler belirli oranlarda karistirilir,
erime (sinterlesme) sicakligina kadar pisirilir, firindan ¢ikan ve klinker denilen findik
veya ceviz biiyiikliigiindeki malzeme sogutulur ve 6giitiiliir. Ogiitme isleminde priz
siiresini ayarlamak icin belirli oranda algitast eklenir ve Portland cimentosu elde
edilir. Pisirilmek {izere hazirlanan %23 — 31 oram kil i¢eren portland ¢imentosunun

bilesimi;

* Silisyum oksit (Si02) % 20 — 23

* Aliimin (Al,03) % 6,5 — 8,5

e Demir oksit (Fe,O3) % 2 — 4

* Kire¢ (CaO) % 60 — 65

* Magnezyum oksit (MgO) % 2’den az

* Kalsiyum siilfat (anhidrit) (CaSO4) % 2’den az igerir.

* Portland ¢cimentolari, 28 giinliik basing dayanimlarina gore ;

¢ Portland ¢cimentosu 32,5 (PC 32,5)

¢ Portland ¢cimentosu 42,5 (PC 42,5)

* Portland ¢cimentosu 52,5 (PC 52,5) olmak {iizere ii¢ tiptir [Mavi, 2002].

Yiiksek Firin Ciiruf Cimentosu (YFCC)

Yiiksek firinda demir cevheri islenerek pik demirle aynm anda ortaya cikan, ani

sogutulmayla puzolanik aktivite kazanan ve graniil hale gelen igerigiyle kalsiyum,
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magnezyum ve aliiminyum silikatlar1 olan bazik karakterli maddeye graniile yiiksek
firin ciirufu denir. Yiiksek firin cliruf cimentosu ise kiitlece %20-80 portland ¢imento
klinkeri ve %80- 20 graniile yiiksek firin ciirufunun bir miktar al¢itasi —kalsiyum
siilfat dihidrat- ile birlikte (CaSO4.2H,0) 6giitiilmesi sonucu elde edilen hidrolik
baglayicidir [Mavi, 2002].

Ucucu Kiilli Cimento (UKC)

Agirlikg¢a karsilikli olarak %10-30 oraninda ugucu kiil ve %90-70 oraninda Portland

cimento klinkerinin bir miktar al¢itagi — kalsiyum siilfat dihidrat — (CaSO4.2H,0) ile
birlikte ogiitiilmesiyle elde edilen hidrolik baglayicidir [Mavi, 2002].

Portland Ciiruflu Cimento (PCC)

Belirli oranlarda Portland ¢cimentosu klinkeri ve katki maddelerinin, priz diizenleyici
olarak da al¢itas1 — kalsiyum siilfat dihidrat — (CaSO4.2H,0) katilarak ogiitiilmesi ile
elde edilen bir baglayicidir [Mavi, 2002].

Portland Kalkerli Cimento (PLC)

Belirli oranda Portland ¢imentosu klinkeri ile kalkerin, priz diizenleyici olarak da
alc¢itast — kalsiyum siilfat dihidrat — (CaS0O4.2H,0) katilarak 6giitiilmesi sonucunda
elde edilen cimentodur [Mavi, 2002].

Portland Silis Dumanli Cimento (PSFC)

Belirli oranlarda Portland ¢cimentosu klinkeri ile silis dumaninin, priz onleyici olarak

da alcitasi — kalsiyum siilfat dihidrat — (CaS04.2H,0O) katilarak 6giitiilmesi

sonucunda elde edilen ¢cimentodur [Mavi, 2002].
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Portland Kompoze Cimento (PKC)

Portland kompoze c¢imento, belirli oranlarda Portland klinkerinin ve katki
maddelerinin, priz diizenleyici olarak da alcitasi — kalsiyum siilfat dihidrat —
(CaS04.2H,0) katilarak ogiitiilmesi neticesinde elde edilen ¢imentodur. Giiniimiizde
en yaygin kullanilan ¢imento tiirii Portland ¢imentosudur. Amerikan standartlarinda
Portland ¢imentolar1 bes tipe ayrilir. Cizelge 2.2' de bu tiplerin birlesim nitelikleri ve

kullanim yerleri belirtilmistir [Mavi, 2002].

Cizelge 2.2. Portland ¢imento c¢esitleri

Hidratasyon Isis1 72

Saate cal/gr Kullanim Alam

Tip Birlesim Ozelligi

1 Smurlama yok 68 Ozelligi olmayan tiim islerde
C3A< %8 N ..

2 C3A+CS<%58 Zay1f siilfat etkisi bulunan yerlerde

3 C3A<..% 1568 83 Yiiksek mukavemet istenen yerlerde

yiiksek

C3A<%7 AT .

4 C\S%35 47 Diisiik h1dr3t;1:3;1; af(;:l gerektiren
C,S>%40

5 C3A<%5 - Siilfata dayanikli cimento

Puzolanik Cimento (PZC)

Farkli 6zellikteki bircok hidrolik baglayicinin veya hidrolik baglayicilarla kimyasal
bakimdan atil maddelerin miktarlar1 usuliine gore tespit edilmis, miikemmelen
homojenlestirilmis ve ¢ok ince Ogiitiilmiis olan karisitmlardan meydana gelir.
Hidrolik baglayicilardan birisi ile volkanik puzolanlardir. Tras, pismis kiil vb. yiiksek
firin letyesinden baska puzolanlarim karisimi, %65-89 veya %45-64 oraninda
Portland ¢imentosu klinkeri ile %11-35 veya %36-55 oraninda katki maddelerinin,
priz diizenleyici olarak da alcitasi — kalsiyum siilfat dihidrat — (CaSO4.2H,0)

katilarak 6giitiilmesi neticesinde elde edilen ¢imentodur [Mavi, 2002].
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Cimentonun vapida kullanildigi alanlar

Cimento ya yalniz basina su ile karistirilarak serbet veya hamur seklinde kullanilir
veya ufak malzeme (agrega = kum ve ¢akil) ile karistirilip su ile yogrularak harg¢ ve
beton yapiminda kullanilir. Yalmz su ile karistirilip serbet veya hamur halde: derz
dolgularinda, enjeksiyon islerinde, temel takviyelerinde, sizdirmaz perde imalinde
kullanilir. Pahali oldugundan ve priz yaparken rotre catlaklar1 yaptigindan
gerekmeden yalniz basia teknik ve ekonomik nedenler yiiziinden kullanmamak

gerekir [Sarayli, 1975].
2.1.3. Ala

Alg1 tagmin (jips: CaSO4.2HZO) cesitli derecelerde pisirilmesi sonucu elde edilen, su

ile karistinldiginda kisa siire icinde katilagma 0Ozelligi gosteren beyaz renkli
inorganik esasli bir baglayici tiiriidiir [Erig, 1994]. Al¢cimin hammaddesi jips,
alcitasinin sulu tiiriidiir. Alcitast bir kalsiyum siilfat mineraldir. Cift sulu bilesigine

jips (CaSO4.2HZO), susuz tiirtine ise anhidrit (CaSO4) ad1 verilir. Isitilan jips

yapisindaki kristal suyunun bir parcasini ya da tiimiinii yitirir [Ulkay, 1990].

CaSO4. 2H20 — CaSO4. 1/2H20 + 3/2H20 2.1

CaSO4. 2H20 — CaSO4 + 2H20 (2.2)

[k evrede olusan iiriin, kimyasal adiyla yarim hidrat, yaygin adiyla da al¢idir. Kristal
suyunun tiimiiniin uguruldugu ikinci evre sonunda elde edilen iiriin ise anhidrittir

[Ulkay, 1990].

Algi gesitleri

Algilar, pisme ve ogiitme sekillerine, iiretimlerinde kullanilan maddelerin safligina

gore asagidaki gibi siniflandirilirlar.
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Kaba Al¢1 (Adi Algi): Icerisinde bulunan yabanci madde miktar1 %40'a yaklasir.
Tavan ve duvar sivalarinda, onarim islerinde kullanilir. Kaba olarak 6giitiilmiistiir

[Beydemir, 2006].

Birinci Alci: Icerisindeki yabanci madde miktar1 kaba algiya oranla azdir. Kaba

alcinin kullanildigr yerlerde kullanilirlar [Beydemir, 2006].

Ekstra Alc1: Icerisinde yabanci madde miktar1 %5-10'dur. Beyaz renkli, ince
ogiitiilmiis algidir. Mermer kaplama, al¢1 perdahi kartonpiyer islerinde kullanilir.

Ince alcida denilmektedir [Beydemir, 2006].

Ekstra-Ekstra Alc1: Icerisindeki yabanci madde miktar1 %5'ten azdir. Itinayla
pisirilip, ogiitiilmiislerdir. Kalip alma, suni mermer ve siisleme islerinde kullanilir

[Beydemir, 2006].

Sapli Alc1: Alc tasi Once adi al¢1 tasi iiretiminde oldugu gibi pisirilip 6giitiiliir, sonra
icerisinde %10-12 oraninda sap bulunan su ile yogrulur. Hazirlanan hamur, biriketler
halinde kaliplandiktan sonra 1100-1200 °C' de pisirilir. Biriketlerin ogiitiiliip
elenmesiyle sapl alci elde edilir. Alcinin sap ile karistirihip ogiitiildiikten ve yiiksek
sicaklikta pisirildikten sonra oOgiitiiliip elenmesiyle de elde edilir. Sapli alg1
agirhiginin %30-35'1 kadar su ile yogrulur. Hamuru gec¢ donar. Fakat donduktan sonra
adi al¢idan ¢ok daha sert ve yiiksek mukavemetli bir kiitle meydana gelir. Rutubetten

daha az etkilenir. Katilasirken hacim degistirmezler [Beydemir, 2006].

Doseme Algist: Algr tag1 1100-1200 °C ' de pisirildiginde kiikiirt trioksit ve kalsiyum
oksit ayrisir. Boylece bir miktar serbest kire¢ al¢i icerisinde dagilir. Ge¢ donan ve
donduktan sonra al¢idan cok daha sert ve yiiksek mukavemetli bir kiitle meydana
getiren bu maddeye doseme algis1 denir. Al¢i, M.O. 3000 yillarinda Ortadogu ve
Misir'da, har¢ ve siva olarak yogun olarak kullanilmistir. Al¢cinin hammaddesini
olusturan algitasi, kaya tabakalar1 seklinde bulunur. Tas, ezilip dgiitiildiikten sonra,
icerdigi suyun %75'ini kaybedene kadar isitilarak, har¢ ve siva olarak kullanilan

alciya doniisiir. Baglayici yapt malzemesi olarak al¢inin 'Misir'da Gizza piramidinde
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ve Sakkura mezarinda kullanildigi, Yunan ve Roma yapitlarinda duvar sivasi olarak

yer aldig1 bilinmektedir [Beydemir, 2006].

Alcinin 6zellikleri

Alginin sahip oldugu baslica 6zellikler sunlardir;

* Yanmazlik
* Nem diizenleyici 0zelligi
* Is1iletkenlik 6zelligi

* Ses diizenleyici etkisi

Yanmazlik: Alci inorganik bir madde oldugu i¢in yanmaz. Bir yangin aninda alevle
karsilasan al¢i, elemanin bosluklarindaki nem ile biinyesindeki kristal suyu
ayristirmak i¢in 1s1 enerjisinin biiylik bir boliimiinii absorbe eder. Ayrisan ve
buharlasan su, alev ile al¢1 elemanin arasinda bir buhar tabakasi olusturur. Suyun
buharlasma siirecinde al¢1 elemanin yiizeyindeki sicaklik 140 °C iizerine ¢ikmaz. Iki
saat yogun atese maruz kalan 15 cm kalinligindaki bir al¢1 elemanin dis ylizeyindeki
sicaklik 1000 °C iken, i¢ ylizeyinde 55 °C’dir. Alci, yanmazlig ve dayaniklilig ile
tiim diinyada bina ve yangin sigorta otoriteleri tarafindan kabul gérmektedir [Giirdal,

1976].

Nem diizenleyici 6zelligi: Kapali bir hacimde bulunan su buhari, hacmi c¢evreleyen
dis yap1 elemanlarinin yiizeylerine temas ettiginde soguyarak yogusur ve yapi
elemanlarinin 1slanmasina, dolayisiyla elemanin yiizeyinde su lekelerine ve
ciceklenmelere neden olur. Algi ise 1s1 iletkenliginin diisiik olmasi dolayisiyla yalniz
yogusmay1 geciktirmekle kalmaz, aym1 zamanda bosluklarinda 6nemli bir oranda
ortam nemini ve yogusma suyunu absorbe edip, i¢ hacimde bagil nemin azalmasini
saglayarak yogusmayi azaltir. Buna ek olarak nem azaldiginda al¢t kendi
biinyesindeki nemi ortama vererek ortamin yeterli derecede nemli kalmasinm saglar
ve bu suretle kaloriferli evlerde yasam kosullarinin iyilestirilmesine katkida bulunur

[Giirdal, 1976].
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Is1 iletkenlik 6zelligi: Alci, yapilarda kullanildigindan beri sicak temaslt bir malzeme
olarak bilinmektedir. Giintimiizde 1s1 iletkenlik degerleri saptandiginda, al¢inin 1s1
iletkenlik degerinin dogal malzemeler arasinda ahsaba ¢ok yakin oldugu ve diger
dogal malzemelerden daha az 1s1 ilettigi goriilmiistiir. TS 825'e gore birim hacim
kiitlesi 800 kg/rn2 olan bir ahsap malzemenin 1s1 iletkenlik degeri 0,17 W/mK dir.
Al¢inin 1s1 iletkenlik dereceleri al¢t hamurunun birim hacim agirligina bagl olarak
degiskenlik gosterir. Birim hacim agirligi, hamura katilan alc¢i/su oranina baglidir.
Al¢1 hamurundaki al¢1 orani fazlalasip su orani azaldik¢a al¢inin birim hacim agirlig
artar. Binalarda 1s1 yalittm kurallarin1 tanimlayan TS 825’te al¢i hamurlarinin
gozenekli ve yogun olusuna gore birim agirligina baglh olarak verilen 1s1 iletkenlik
degeri 0,6-1,20 kg/m’ aras1 yogunluk icin 0,29-0,53 W/mK degerleri arasinda
degismektedir [Giirdal, 1976].

Geleneksel bir yapr malzemesi olan algi, 1s1 yalittmi ve diger olumlu o6zellikleri
nedeniyle giiniimiizdeki yapilarin duvar konstriiksiyonlarinin estetik, konfor ve insan
sagligl acisindan standardim yiikseltecek niteliktedir. Insaat sektoriinde, dogadan
kolayca elde edilip islenebilen al¢1 malzeme kullaniminin artmasi ile minimum enerji
sarfiyatiyla yiiksek performansh {iriin elde edilebilecek ve binalardaki 1s1 kaybr da
azalacaktir. Al¢g1 malzeme dogru olarak ve uygun yerlerde uygulandiginda, mimariye
cok genis imkanlar taniyan ve yiizyillarca bozulmadan kalan bir malzemedir. Ayrica
sanildigimin aksine al¢1 malzeme ¢imento ve kire¢ esasli malzemelerden maliyet

acisindan daha ekonomiktir [Giirdal, 1976].

Ses diizenleyici etkisi: Al¢1 yap1 elemani, ¢ok kiiciik bosluklar icermesi nedeniyle
iizerine gelen ses dalgalarini azaltarak yansitir. Ozellikle akustik amaclarla iiretilmis
elemanlar yardimiyla, hacim i¢inde ses diizeni ve hacimler arasindaki ses gegisi, iyi
bir sekilde kontrol edilebilmektedir. Bu alanda yapilan arastirmalarda, alci
elemanlarla yapilmig bir duvar tertibinde, 700 Hz' lik bir sesi % 50’ye kadar yuttugu,
bu tertibe bilinen lifsel malzeme eklendiginde % 90'a varan bir ses yutuculugu
yaptig1 ortaya cikmistir. Yapilar, mekénlar, yapt malzemeleri ve tesisatlarda al¢ili

malzemelerin degerlendirmesini yapabilmek i¢in belirli 6Slgiitlerin  Onceden
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belirlenmis olmasi1 gerekmektedir. Genellikle kabul edilen bu 6lgiitleri yedi grupta

toplamak miimkiindiir [Giirdal, 1976].

* Uretim sirasinda gereksinim duyulan enerji miktari,

» Uretim asamasinda atik madde veya yan iiriin olarak ¢ikan zararli maddeler,
* Malzemenin geri doniisebilirliligi,

* Malzemenin tekrar kullanilabilirligi,

* Yerel kaynaklardan saglanabilirliligi,

* Merkezi biiyiik tesisler diginda tiretim ve uygulama olanaklari,

* Kisi saglig1 ve ortamin konfor diizeyi iizerindeki etkileri;

Buna gore al¢ili yapr malzemeleri i¢cin uygun nitelikte bir malzemedir denilebilir.
Al¢inin yukarida bahsedilen ozellikleri yaninda diger yapt malzemelerine gore

uistiinliiklerini siralamak gerekirse;

* Alc¢inin ve al¢1 elemaninin elde edilisi, uygulanmasi, bakimi kolay ve ucuzdur,

* Alci, tam bitmis olarak yapiya girer, ek emek ve masraf gerektirmez,

* Algi, hazir yap1 elemam iiretimine elverigli bir malzemedir. Duvar ve tavan
kaplamalarinin 6nceden hazirlanmasina olanak saglar. Deprem, yangin ve sel baskini
gibi afet durumlarinda konut ihtiyacinin arttigi ve karsilanmasinin kisa siirede
gerceklesmesinin zorunlu oldugu hallerde kullanilmak iizere depo edilebilecek yapi
elemanlar1 hazirlanabilir.

* Algidan iiretilen yap1 elemanlari, aranan fiziksel ve ekonomik 6zelliklere sahip,
cagin ingaat usullerine uygun, ¢abuk kuruyan, hafif yap1 elemanlarinin iiretimini
saglayan yap1 malzemeleri arasinda onemli bir yer tutar.

* Al¢1 malzemesi en az enerji kullanimi ile elde edilebilir, tasarimda Ongoriilen
konfor ve estetik kosullarini saglar, cevre kirliligi yaratmaz.

* Al¢1 dogal hammadde kaynaklarindan elde edilmektedir. Bu malzemeler {iilke
Olceginde yeterli oldugu gibi, iilke disina da ihrag¢ edilerek iilke ekonomisine katkida
bulunulabilir.

* Teknolojik gelismelere uyum saglar ve hazir yapi elemanlari iiretimine elverislidir.

* Standartlara uygun malzeme kolaylikla iiretilebilir.
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* Al¢1 malzemesi kolaylikla islenebilir. Bu 6zellik, tasarimda ve yapimda esneklik
saglar. Dolayisiyla zaman i¢inde ortaya ¢ikabilecek kullanicinin degistirme istek ve
gereksinmeleri kolaylikla karsilanabilir.

* Al¢ct malzemeleri iiretim yerinden santiyeye kolaylikla tasinabilir ve kolay
uygulanabilir. Iscilik masrafi ve maliyeti azdir. Tasima ve kullanma sirasinda tahrip

olmus malzeme veya yapi1 elemanlar1 kolay onarilabilir [Kogak, 2010].

Yapilarda kullanilacak malzemelerin se¢iminde ise enerji-malzeme iiretim teknikleri
dikkate alinmali, karbondioksit ile hava ve cevre kirlenmesi dengeleri hesaba
katilmalidir. Alternatiflerden en az zararlisi sec¢ilmelidir. Bu nedenle mimarlar,
mithendisler ve tiiketiciler yapt malzemelerini secerken iiretim asamasinda en az
enerji kullanan, cevre ile uyumlu malzemeleri secmek durumundadirlar. Insan
yasama ortamini kendi istekleri yoniinde degistirirken dogadan kopmamaya ve
dogaya zarar vermemeye Ozen gostermek zorundadir. Eger iiretimi ve islenmesi
sirasinda en az enerji harcanan, kullamim Omriinii tamamlayinca doga tarafindan
kolayca doniisiime ugratilan, hem iiretim asamasinda, hem de yakilmasi sirasinda
dogay1 kirletmeyen ve kanserojen maddelerin ortaya cikmasina neden olmayan
malzemeler secmeye 6zen gosterilirse dogal dengeyi korumaya katki saglamaktadir.
[Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
2001].

Alg¢inin yapida kullanildig: alanlar

Giiniimiizde al¢1 tas1 kullaniminda, genel toplamin % 5'i zirai amagh, % 10-15 i ise
endiistriyel kullamim olarak adlandirilabilecek uygulamalarda tiiketilmektedir. Geri
kalan al¢i tasinin tamamu insaat sektoriinde kullanilan al¢i tiirlerinin imalatinda
tiikketilir. Bu giin ingsaat sektoriinde kullanilan siva algisi, kartonpiyer algisi, saten
perdah alg¢is1 ve makine siva alcis1 gibi toz al¢i iiriinleri kullanim miktarlar1 giin
gectikce artmaktadir. Algi, hazir bina bolme duvarlari, panolar, blok kiris ve
tavanlarin yapiminda kullanilmaktadir. Al¢inin insaat malzemesi olarak sagladigi
avantajlar1 son yillarda fark eden tilkemiz 2000' 1i y1llar1 gecerken 1 milyon ton al¢iy1

yapilarda kullanir hale gelmistir. Ancak iilkemizin ¢agdas konut ihtiyacinin rasyonel
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bir bicimde karsilanabilmesi icin ¢ok daha fazlasini kullanmasi gerekmektedir.
Kimya sanayinde al¢1 taginin kullanilmasi, bundan 40 yil kadar dnce pratik olarak hi¢
bir alanda kullanilmayan anhidritin (susuz al¢1), “Ingiltere Imperial Chemical
Industries” sirketinin bu hammaddeyi amonyum siilfata doniistiirmesi ile
baglanmistir. Bu yontemde havanin azotu amonyaga doniistiiriilerek anhidrit ile
birlesmekte ve elde edilen amonyum siilfat tarimda giibre olarak kullanilmaktadir.
Bunun yan sira al¢1 tipta, cerrahide, dis¢ilikte, cam sanayi, sondajcilik, hayvan yemi
ve bocek ilact iiretimi, yapay kiikiirt, tutkal, plastik iiretimi, gida gibi ¢ok cesitli

faaliyet alanlarinda kullanilmaktadir. Al¢inin diger kullanim alanlar1 su sekildedir.

* Ham jips cimento sanayinde prizi dengeler

* Nikel izabesinde eritmeyi kolaylastirir.

* Bira sanayinde mayalandirma i¢in kullanilir.

* Alg, tipta cerrahide ve discilikte kullanilir.

* Alc1 porselende ve kiremit iiretiminde kalip asamasinda kullanilir.

* Kimya sanayinde amonyum siilfat, kiikiirt, kiikiirt oksit ve siilfat asidi elde etmek

icin kullanilir.

Halen Iskocya’da anhidrit ve al¢idan faydalamlarak siilfirik asit iiretilmektedir. Yan
irin olarak portland ¢imentosu imal edilmektedir [Sekizinci Bes Yillik Kalkinma

Plan1, Madencilik Ozel Thtisas Komisyonu Raporu, 2001].

2.2. Harglar

Baglayic1 malzeme, dolgu malzemesi ve suyun belirli oranlarda karisimi ile elde
edilen, katilasma o6zelligindeki hamurlara “har¢” denir. Bir baska tanimda ise;
baglayic1 malzeme, kum, su ve gerektiginde kati maddelerin karistirilmasindan
meydana gelmis, doluluk, mukavemet, gecirimsizlik, aderans, dis etkilere
dayaniklilik gibi mekanik ve fiziksel ozellikler gosteren inorganik hamurlara “har¢”

denir [Erig¢, 2002].
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Harg, yapilarda baglayict bir malzeme olarak kullanilir. Yapilarda kullanim yeri,
sekli ve oOzelligine gore farklilik gOstermesine ragmen yapilarda kullanilan
vazgecilmez bir malzemedir. Harclar, sivalar yapi elemanlarini meydana getiren tas,
tugla ahsap gibi yap1 malzemelerini biitiinleyici, onlar1 bir arada tutucu, dis etkilere

kars1 koruyucu ve dekoratif fonksiyonlarla kullanilmiglardir [Beydemir, 2006].

Harg, yapidaki kullanilma sekli ve yerine gore agirlikca veya hacimce 6nceden tespit
edilen miktarda baglayict malzeme ve kumun kuru olarak karistirilmasi, bu karisima
hidratasyon ve islenebilme 6zelligi saglayici nitelikte gerekli miktarda suyun ilave
edilmesi ve tekrar karigtirllmasi suretiyle elde edilir. Gerekli hallerde mineral esash
boya pigmenti ve katki maddeleri ilave edilmesi miimkiindiir. Har¢ {iretiminde
kullanilacak malzeme oranlar1 agirlik esasina, hacim esasina veya bu ikisini birden
dikkate alan sisteme gore belirlenir. Hacim esasina gore yapilan harclarda bir hacim
baglayiciya birka¢ hacim kum katilmak sureti ile har¢ karisimi elde edilir; Su istenen
islenebilmeyi saglayacak miktarda konur. Cizelge 2.3’ de hacimce har¢ karisim

oranlar1 verilmistir [Beydemir, 2006].

Cizelge 2.3 Hacimce harg karisim oranlari

Harg Cinsi Hacim Oranlari
Kil Tras Kireg Alg1 Cimento Kum
Kil Harci !

Alg1 Harci - - - 1 - 0-4

Kire¢ Harct - - 1 - - 3
Puzolanik Harg - 0,5-0,7 1 - - 3-6
Cimento Harc1 - - - - 1 (3)-4-(6)

Melez Harg - - 1,5-(2) - 1 8

Su baglayicinin agirlikca %20-30'u yogurma suyu kumun agirlikca %3-8'1 kadar da
1slanma suyu olarak alinmalidir. Agrega capi biiyiidiikce 1slanma suyu azalr,
kiiciildiik¢e artar. Ciinkii 1slanacak 6zgiil yiizey artmaktadir. Nemli kumlardan nem

kadar suyu azaltmak gerekir [Sarayli, 1975].
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Harclar yapilarina giren baglayict malzeme c¢esidine gore kil, al¢i, kireg, ¢imento,
melez har¢ olmak ilizere bes gruptur. Yapida kullanim yerlerine gore duvar harclari,

stva harglari, sap ve serbet olmak iizere dort grupta toplanabilir [Mavi, 2002].

2.2.1. Yapilarda har¢ kullaniminin temel amaci

Yapida har¢ kullaniminin temel amaci, yapr bilesenlerini meydana getiren
elemanlarin, birbirleri ile baglantisin1 saglayarak bir biitiin olusturmaktir. Boylece,
bilesene gelen basing yiiklerinin dagilimini gerceklestiren harg, bilesenin esnemesine
de yardimci olur. Tas veya tugladan yapilmis olan, bir¢cok eski eserin kalin
duvarlarinda kullanilmis olan harglar, sinirli basing dayanimina sahip olsa da, bunun
bir harg i¢in oldukca iyi oldugu bilinmektedir. Har¢ kullaniminin diger bir sebebi ise,
yap1 elemanlarin fiziksel dis etkilerden korumaktir. Duvar harclari, kagir elemanlari
birlestirmek ve yatay yiikleri almak amaciyla hazirlanan ¢imento, kire¢ veya melez

har¢laridir. Cizelge 2.4° de harclarin yapida kullanim sekli ve yeri gosterilmektedir.

Yapilarda har¢ kullanim sekli;

o Tasiyic1 duvarlarda 300 kg cimento dozajli harg

o Zararh su ile temas eden yerlerde 400-600 kg cimento dozajli harg

« Tastyic niteligi cok 6nemli olmayan yerlerde melez harg

« Tasiyici niteliginin yaninda su etkisinin bulunmadig: yerlerde kire¢ harci

o Duvarlarda ise iri kumlu harg tercih edilir [Eri¢, 2002].

Cizelge 2.4 Harglarin yapida kullanim sekli ve yeri

Ozelligi Kullanim Yeri Harg¢ Cesidi
Aderans, kolay Islenebilme Tavan, duvar sivasi Kirec, Melez harclar
Mukavemet, gecirimsizlik Zemin kaplamasi, Tecrit, Sap Cimento harglar

Sudan zarar goriir diizgiin

yiizeyler, dekoratif igler I¢ s1va, siisleme Algi harglar
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2.2.2. Harcin bilesenleri

Harclar, bilesiminde bir katki malzemesi bulunmadigi durumlarda c¢ogunlukla
tiretimleri icin kullanilan baglayicilarin niteligine gore isimlendirilirler. (6rnegin
cimento har¢ ve sivalari, kire¢ har¢ ve sivalari, al¢1 harg ve sivalari, melez harg vb.)

[Mavi, 2002].

Genel baglavic tiirleri

Baglayicilar, kirma tas, tugla kiriklar, cakil, kum gibi dolgu maddelerini birbirine
baglayarak, bir anlamda yapistirarak, yapay tas olusumuna imkan veren malzemelere
verilen addir. Baglayict1 malzemeler genel olarak toz halindedir. Bir bagka tanimda
ise, ¢cimento, kireg, alci gibi su ile karistirildiginda plastik bir hamur veren, bir siire
katilagtiktan sonra sertlesme Ozelligine sahip olan ve bundan dolay1 tas ve kumu
baglamada kullanilan malzemeler olarak tarif edilmislerdir. Kimyasal 6zellikleri ve
baglama mekanizmalar1 degisik olan baglayici tiirleri genel olarak algi, kirec,

cimento basliklart altinda toplanabilir [Ceran, 2008].

Dolgu malzemeleri

Dolgu malzemeleri, har¢ ve siva yapiminda, baglayict maddelerle birlikte kullanilan,
mineral kokenli, farkli boyutlara sahip malzemelerdir. Dogal veya yapay yollarla
elde edilmeleri miimkiindiir. Kum ve c¢akillar tabii agregalar1 olustururken, kirma
taslar, yiiksek firin ciiruflari, kazan kiilleri, pismis killer ve bunlarin gelistirilmesiyle
elde edilen maddeler suni agregalar1 olusturur. Agregalari, ince ve iri agrega olmak
lizere, iki gruba ayirmak miimkiindiir. Ince agrega boyutlar1 4 mm’ den kiigiik olan
tanelerden meydana gelir. iri agrega ise boyutlar1 4 mm’ den biiyiik olan tanelerden

olusur [Erdogan, 2005].
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2.2.3. Harcin mekanik ve fiziksel ozellikleri
Harc yapilirken bilegenleri ve kullanim yeri dogrultusunda hargtan beklenen farkli
fiziksel ve mekanik Ozellikler vardir. Mekanik ve fiziksel Ozellikler bir harci

tanimlamaya yetecek ozelliklerdir.

Harcin mekanik ozellikleri

Malzemenin dis kuvvetlerin etkisi altinda degisik zorlamalar karsisinda malzemede
olusan sekil degisiklikleri ve bu etkiler altinda malzemenin gosterdigi dayanma giicii
ozelliklerine mekanik oOzellikler adi1 verilir. Bu 6zellikler tasiyict malzeme olarak
kullanilan yap1 malzemelerinde oldugu gibi ayn1 zamanda siva ve harglar i¢inde
biiyiik ol¢ciide 6nem tasir. Yapinin dis kuvvetlere karsi uzun siire karst koymast,
fonksiyonlarin1 yerine getirmesi biiylik Olciide malzemenin mekanik o6zelliklerine

baglidir. Harcin mekanik 6zellikleri sunlardir;

« Basing, cekme, egilme dayanimi
« Yapisma dayanimi
o Asmma dayanimi

o Darbe dayanimi

Basing, cekme, egilme dayanimi: Mekanik mukavemet hallerinin basinda basit
mukavemet durumlar1 adi verilen basing, ¢cekme ve kayma dayanimlar gelir.
Malzemenin bu oOzelliklerini saptamak icin sz konusu malzeme Orneklerini yiik
altinda denemek gerekir. Statik deneme yoOntemlerinde malzemeye etkiyen dis
kuvvetler arttirilir. Deneylerde yiik artimi sabit bir hizda uygulanir ve her an i¢in i¢
ve dis kuvvetler birbirine esittir. Kesin sonug elde edilene kadar yiik artirilir [Ceran,

2008].

Yapisma dayanimi: Yapisma dayanimi, alt tabaka iizerine uygulanmis siva ve orgii
har¢larina yiizeye dik olarak dogrudan yiik uygulanmasiyla meydana gelen en biiyiik

cekme gerilmesi olarak belirlenir. Cekme yiikii, har¢ ylizeyindeki deney alanina
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yapistirilan ¢ekme baghikli tanimlanmis plaka vasitasiyla uygulanir. Elde edilen
yapisma dayamimi, kopma yiikiiniin yilk uygulanan alana boliimiidiir. Yapisma
dayanimi har¢ ve sivalarin onceden hazirlanmis tabakayla iliskili olarak tespit edilir.
Deneysel yontemlerin tiimiinde, bir alt tabaka onceden hazirlanir ve siva bu tabakaya

uygulanir. Dayanim testlerinde ayrica kopma yiikii tespit edilir [Ceran, 2008].

Asinma dayanimi: Uzerinde belirli bir hareketli yiikiin mevcut oldugu beton, asfalt
veya har¢ zeminlerde asinma olasidir. Asinmanin yiik etkisinde olustugu, aym
zamanda cevresel ve su ile ilgili problemlerinde malzemenin asinmasina zamanla
yardimci oldugu saptanmistir. Sicaklik degisimi, su emme-birakma olaylarinin birbiri
ardina takibi, baglayicinin zayiflamasina dolayisiyla bir yiik etkisinde aginmanin
artmasina sebep olur. Ozellikle hava alanlar1 gibi yogun beton yiizeyleri mevcut
zeminlerde, yiizeyde malzemeden kopan agrega parcaciklarinin dig yiikler yardimiyla
zemini agindirdig1 ve maliyeti yiiksek tamiratlara sebep oldugu bilinmektedir [Ceran,

2008].

Darbe dayanimi: Yapr malzemeleri bazi kosullarda, 6rnegin agir bir cismin diismesi
veya darbe etkisi yaratacak diger kuvvetlerce asinmaya, yirtilmaya, kirilmaya,
burulmaya vs. maruz kalirlar. Diisey ve yatay yap1 elemanlarina uygulanan sivalarda
darbeye karsi dayanim hesaplar1 mutlak suretle yapilmaktadir. Dis cephelerde
mantolama {iistii olarak tabir edilen siva katmanlarinda analizler mutlak suretle
yapilmakta ve darbeye dayanim sonuclar siirekli iyilestirilmektedir. Uzerinde agir
sanayi makineleri bulunan sap zeminlerde genellikle siirekli darbelere maruz bir
zemin mevcuttur. Tahribat siireye, yiike ve titresime bagli olarak Onceden test
yontemleriyle tespit edilip ona gore malzeme kullanilabilir. Ayn1 zamanda kuvvetin
uygulama hizi, gerilme yigilmasmin siddeti, gevresel etkiler (sicaklik gibi) darbe

dayanimin etkileyen faktorlerdir [Ceran, 2008].

Harcin fiziksel 6zellikleri

Malzemenin fiziksel 6zelliklerini bilmek tasiyic1 malzeme olarak kullanilan yapi

malzemelerinde oldugu gibi ayn1 zamanda siva ve harglar icinde biiyiik ol¢iide 6nem
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tasir. Yapmun dis kuvvetlere karsi uzun siire kars1 koymasi, fonksiyonlarimi yerine
getirmesinin bir diger Ol¢iisii de malzemenin mekanik 6zelliklerin yaninda fiziksel

ozelliklerine de baglidir. Harcin fiziksel 6zellikleri sunlardir;

o Birim hacim agirlik ve yogunluk

o« Ozgiil agirlik
e Suemme oram ve kilcallik

« Gegirimlilik

« Hacim degisikligi ve rotre

Birim hacim agirlik ve yogunluk: Malzemenin bosluklarini da iceren birim hacminin
agirhigina, birim hacim agirhk denir. Birimi (gr/cm?)’ tiir. Malzemenin bosluklari
ciktiktan sonraki, cismin agirhiginin katilar hacmine oramina yogunluk denir.
Yogunlugun birimi ise (gr/cm3,kg/m3,kg/lt)’ dir. Bosluksuz bir malzemede birim

hacim agirlik ve yogunluk birbirine esittir [Baradan, 2003].

Ozgiil agirlik: Ozgiil agirlik bir malzemenin yogunlugunun aymi hacimdeki suyun
+4°C deki yogunluguna orani olarak tanimlanir. Malzemelerin herhangi bir birim
hacimdeki toplam agirhigini, icindeki su miktar1 porozite, tanelerin ya da kati
kistmlarin mineralojisi, kimyasal bilesimi ile ayrisma derecesi belirlemektedir. Birim
hacim agirliklar1 fazla olan malzemelerin poroziteleri ve su emme degerleri diisiik,
ozgiill agirliklan yiiksektir. Malzemede iki tiir birim hacim agirhik tarifi vardir.
Bunlardan birincisi kuru birim hacim agirlik digeri ise suya doygun birim hacim

agirhiktir [Baradan, 2003].

Su emme oran1 ve kilcallik: Bosluklu bir malzeme, su icinde kalinca veya su ile
temas halinde bulunmasi durumunda disa acik bosluklar1 oraninda bir miktar su
emer. Malzemenin fazla miktarda su emmesi bir¢cok Ozelliklerinin genellikle zararh
yonde degismesine neden olur. Malzemenin emdigi su miktar1 mekanik 6zelliklerini
ve dona dayanikliligin1 6nemli dl¢iide etkiler. Her numune icin emilen su miktarinin,
numunenin kuru agirhigina orant o numunenin agirlikca su emme oranini

vermektedir. Ayni sekilde emilen su miktarinin, numunenin hacmine orani hacimce
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su emmeyi vermektedir. Malzemenin su emme miktar1 veya rutubeti cismin iginde
bulundugu ortamm nem derecesi ile iliskilidir. Malzemenin uygun secimi
durumunda; 6rnegin iyi bir siva malzemesi ortamin rutubetini dengeleyici bir gorev

yapabilir [Baradan, 2003].

Kilcallik (kapilarite); yap1 elemanlarinin (6rnegin sivalar) bir yiizeyiyle temas eden
su bazi kosullar yerine getirildigi takdirde malzeme biinyesinden yukarilara dogru
cikar. Bu olay kilcal bosluklar sayesinde meydana gelir ve adina “kapilarite” denir

[Baradan, 2003].

Gecirimlilik: Har¢ numunelerde, bir basing farki etkisiyle suyu veya buhar1 bir
taraftan diger tarafa gecirme yetenegidir. Bu oOzellik, belirtilen kosullarda birim
alandan birim zamanda gecen su miktari ile tanimlanir ve gecirimlilik (permeabilite)
katsayis1 ile ifade edilir. Gecirimlilik; hargtaki poroziteye, agreganin
graniilometresine, bosluklarin birbiri ile baglantili olmasina, baglayic1 dozajina
baghdir. Geg¢irimlilik, buhar gecirgenligi, su gecirgenligi olarak tanimlanabilir.
Buhar gecirimliligi; degisik kosullarda iki farkli hacim arasindaki buhar basinci da
farkli degerler verir. Sicaklik degerlerine bagl olarak farkli degerler gdsteren buhar
basinci, yiiksek basingtan alcak basinca dogru akim olusturur. Bu buhar basinci
sonucu malzemelerin, biinyelerinden buhar akimi gecirmelerine “difiizyon” denir.

Buhar akiminin gecisi buhar difiizyon katsayilarina baglidir [Ceran, 2008].

Su gecirimliligi; malzemenin bir basing farkli etkisiyle suyu bir taraftan diger tarafa
gecirme yetenegidir. Bu ozellik, belirtilen kosullarda birim alandan, birim zamanda
gecen su miktart ile tanimlanir ve permeabilite katsayisi ile ifade edilir [Ceran,

2008].

Hacim degisikligi ve rétre: Baglayicinin cinsine gore harcta meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar sonucu hacim degisikligi goriiliir. Ornegin: Yaglh kire¢ harclari
biinyesine CO, aldigindan hacim artmasina, ¢imento harclari ise hidratasyon olay1
sonucu hacim eksilmesine (rétre) ugrar. Cimento harcinda meydana gelen rotre

degeri %0,08-0,12 arasindadir. Rotre dolayisiyla meydana gelen catlaklar
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gecirimliligi arttirict ve mukavemeti diisiiriicii niteliktedir. Rotre sapta fazla, melez
harcta az goriiliir. Cimento harcinda rotrenin azaltilmasi icin ¢imento miktarini
azaltmak, kumu cogaltmak, parafin veya havadan nem cekici tuzlar ilave etmek,
ayrica katilasma bittikten sonra iki hafta kadar nemli ortamda tutmak yararlidir

[Babadag, 2008].

2.2.4. Harcta bulunmasi gereken ozellikler

Bir hargta bulunmasi gereken ozellikleri basing mukavemet, doluluk, gecirimsizlik,
aderans, katilasma sirasinda hacim degisikligi gostermemesi, asinmaya ve dis
etkilere kars1 direncinin yiiksek olmasi seklinde sayabiliriz. Kullanilma yerine gore
bu ozelliklerden bazilar1 digerlerine gore daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu
ozellikleri gerceklestirebilmek icin gerekli faktorler ise baglayici cinsi ve miktarinin
kumun cinsinin se¢imi ve graniilometrisinin diizenlenmesi, yogurma suyunun cins ve
miktarinin secimi, iyi is¢ilik sartlarinin (karistirma, tasima, yerlestirme, bakim)

saglanmasidir [Erig, 2002].

Basin¢ mukavemeti: Basing mukavemeti, sertlesmis harcin i¢ine koyulan baglayici
malzeme miktar1 ve harcin baglica fiziksel biitiinliigii ile ilgilidir. Harcin
mukavemetinin yiliksek olmasi harcin icindeki malzemelerin uygun sec¢ilmesi ve
baglayict malzemelerin optimum sekilde uygulamasmin yapildiginin gostergesidir

[Babadag, 2008].

Doluluk: Doluluk, katilagmis olan harca ortak fiziksel 6zellik, basing mukavemetinde
yiikkselme, gecirgenligin azalmast ve dis etkenlere dayaniklilik gibi o6zelliklerini

pekistirmesine yardimci olur [Babadag, 2008].

Gecirimsizlik: Graniilometri sartlarinin iyi diizenlenmemesi ve biinyesinde fazla su
bulunmas: harcin gecirimliliginin artmasinda rol oynar. Bu nedenle c¢imento
harclarinda rotreyi arttirmayacak oranda baglayict miktarimi yiikseltmek veya
kauguk, balmumu, parafin, bitiim, sabun, tras, kalsiyum kloriir, sika, silistom gibi

cesitli katki maddeleri kullanmak suretiyle gecirimsizlik saglamak miimkiindiir.
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Ancak kalsiyum kloriiriiniin rotreyi %50-100 arttirmasi 6zelligi nedeni ile harca %1
'den fazla katilmamalidir. Harcin tiirleri i¢inde ¢imento ve puzolanik harglarin

gecirimsizligi yiiksektir [Babadag, 2008].

Aderans: Yapida birlikte kullamilan iki farkli malzeme, meydana gelen etkiler
nedeniyle sekil degistirir ve iki malzeme arasinda gerilmelerin gecisi meydana gelir.
Arada kayma olmadan bu tiir gecisin ortaya cikmasina aderans denir. Harclarda
aderans, uygulandig1 yiizeyin piiriizliiliigiine ve baglayic1 miktarina gore uygulandigi
yiizeye tutunma giiciidiir. Plastik kivamdaki har¢ kurumus ve taze haldeki harclara
oranla daha yiiksek aderansa sahiptir. Harcin tiirleri i¢cinde yiliksek aderansa sahip

olarak kire¢ ve melez harglar sdylenebilir [Eric, 2002].

Hacim degisikligi: Baglayicinin cinsine gore hargta meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar sonucu hacim degisikligi goriiliir. Ornegin: Yaglh kire¢ harclari
biinyesine CO, aldigindan hacim artmasina, ¢imento harclar1 ise hidratasyon olayi
sonucu hacim eksilmesine (rétre) ugrar. Cimento harcinda meydana gelen rotre
degeri  %0,08-0,12 arasindadir. Rotre dolayisiyla meydana gelen catlaklar
gecirimliligi arttirict ve mukavemeti diisiiriicii niteliktedir. Rotre sapta fazla, melez
har¢ta az goriiliir. Cimento harcinda rotrenin azaltilmasi icin c¢imento miktarini
azaltmak, kumu cogaltmak, parafin veya havadan nem cekici tuzlar ilave etmek,
ayrica katilagma bittikten sonra iki hafta kadar nemli ortamda tutmak yararlidir

[Babadag, 2008].

Dis etkilere dayaniklilik: Sertlesmis har¢ ve sivalarin donmaya karsi davranisi
yapisinda bulunan su ve bosluklu yapisiyla ilgilidir. Don durumunda suyun malzeme
icindeki ilerleyisi Onemlidir. Don durumunda baglayict jelin igindeki su sifir
derecenin altinda donmaz. Ancak kapiler bosluklarda bulunan su, donmaya
baslayinca, jel bosluklarinin i¢indeki suyu da ¢eker ve kendi hacmini artirir. Hacmi
genisleyen buz, boslugun ceperlerine basing uygulama baslar ve ¢atlamasina neden
olur. Donmaya dayaniklilik, har¢ karisimi i¢indeki su/cimento oranina ve yapisinda

bulunan siiriiklenmis hava miktarina baghdir [Eri¢, 2002].



29

2.2.5. Harcin dayaniklihg:

Harcin dis etkilere dayamiklilifini anlayabilmek i¢in Oncelikle bina cephelerini

etkileyen faktorleri bilmek gereklidir. Bu faktorler;

« Meteorolojik faktorler;
o Mekanik faktorler;
« Kimyasal faktorler;

« Biyolojik faktorler:

Harcin sertlesmesi sirasinda su, hidratasyon icin gereklidir. Ancak uzun siireli suya
maruz kalan cephelerde asinmalar meydana gelir. Kar, cephelerde donmaya sebep
olur. Harcin yapisina giren su donarken genlesir ve mikro catlaklar olusur. Bu mikro
catlaklar zamanla genisleyerek harci catlatir. Dolu ise mekanik darbe etkisi yaptigi
icin ylizeyde asinmalar olusturur. Giines ve riizgar sertlesme sirasinda gereken suyu
buharlastirdig1 i¢in hidratasyonu etkiler. Hidratasyonunu tamamlayamayan harc
gereken mukavemete ulasamaz. Ayrica giinesin radyasyonu da cephelerde onemli
kirlenmelere sebep olmaktadir. Ozellikle polimer katkili harclarin radyasyona direnci
zayiftir. Bu sayilan faktorlere gore harcta bulunmasi gereken 6zellikler; gecirimsiz ve
gozeneksiz, yani dolulugu yiiksek olmali, yiizeyi nefes alabilmeli, buhar gecirgenligi
yiiksek olmalidir, mekanik etkilere dayanimi ve aderansi iyi olmalidir, yiizeyi kaygan
olmali ve gelen suyu duvar biinyesine gecirmemelidir. Hacim degisikliklerinde
catlamalar1 onleyecek kadar elastik olmalidir, 1s11 degisimler karsisinda hacmi

degismemelidir [Mavi, 2002].

Stva harclari, tasiyici ya da bolme amagh olarak iiretilmis yap1 elemanlarini dis
etkilere kars1 korur. Siva harcinin yiiksek sicakliga dayanikli olmasi, yapi elemaninin
ya da bolme amaclh olarak kullanilan duvarin sicaklik karsisinda mukavemetini ve

biitiinliigiinii belli bir siire kaybetmemesini saglar.
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2.2.6. Kirec hara

Belirli oranlarda kum, sonmiis kire¢ ve suyun karistirilmasi sonucu elde edilen
harctir. Giiniimiiz insaat sektoriinde sik kullanilmamakla birlikte, bazen i¢ bolme
duvarlarinda ve rutubet almayan yerlerde kullanilir. I¢ siva icin yeterli saglamlikta
oldugundan, binalarin icerisindeki sivalarda kullanilir.  Kire¢  harcinin
hazirlanmasinda kum halka seklinde yayilir. Icerisine kumun 1/3’ii kadar kirec
hamuru konulur. Once kire¢ hamuru su ile iyice eritilir ve sonra kiiregin tersiyle ic
taraftan baslanarak har¢ iceriye dogru karistirtlir. Harcin tamami bu sekilde
karistirlldiktan sonra bir defada kiirekle aktarilmak suretiyle kullanilmaya hazir
duruma getirilir. Fazla dayanikli olmasi beklenmeyen ve gecici olarak yapilan
binalarin i¢ s1valarinda kullanilir. S1va yapimina baslamadan 6nce, kire¢ harci yapilir

ve 3-5 giin dinlendirilir [Giirer, 2006].

2.2.7. Cimento harci

Dayanikli olmas: istenilen dis sivalarin yapiminda kullanilir. Bu harca, su ve rutubete
kars1 yalittm malzemesi de konulabilir. Cimento ile su miktar1 sivanin yapilacagi
yere gore degisir. [Siva Yapim Kurallari, 1998]. Gerektiginden fazla su harcin
dayanikliligini azaltir. Harg icinde yeterli su olmadigr zamanda katilasma iyi olmaz.
Bu nedene ¢imento harglarinda kullanilacak su miktar1 6nceden hesaplanmali ve bir
defada karistirilmalidir [Nogay, 1991]. Bu sekildeki 1sinmalar donma tesirlerini yok
ederek diisiik hava sicakliklarinda faydali olmaktadir [Ozisik, 2000].

2.2.8. Alci hara

Bu siva, su ve rutubete kars1 dayanikli olmadigindan i¢ sivalarda kullanilir. Bu hargta
genellikle kum kullanilmaz. Alg1 s1va, al¢iya su katilarak elde edilen harctan yapilir.
Algr harcinda mukavemetin azalmamas: icin su miktart al¢1 agirlhiginin % 80’ini
gecmemelidir Alginin hammaddesi dogadaki al¢1 tast veya jibs ile anidrittir. Alginin

hidratasyonu ¢ok hizlidir [Kamanli ve Balik, 2003].
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2.2.9. Melez (Temditli) harg

Siva yapiminda c¢imento harcinin kisa zamanda prize baglamasini Onlemek,
islenebilirligini artirmak amaciyla az miktarda sonmiis kire¢ ilave edilerek elde
edilen harctir. Cimento-kire¢ karistmi harclarda; harcin igerisindeki ¢cimento miktari
arttikca, harcin katilasmasi hizlanir. Sivanin dis tesirlere karst dayamikliligi artar.
Harcin igersindeki kire¢ miktar1 arttikca siva yaparken harcin islenebilirligi yani
yapisma 6zelligi artar. Harcin igerisindeki ¢cimento miktar1 azaldigindan dis tesirlere
kars1 dayanikliligi azalir. Cimento-kire¢ karisimi orami kullanma amacina uygun
olacak oranda ayarlanmalidir. Harcin hazirlanmasinda, 6nce kire¢ harci hazirlanir,
cimento ise kullanilacagr zaman karistirilir. Cimento karigtirilan har¢ 2-3 saat

icersinde kullanilmalidir [Giirer, 2006].

2.3. Swvalar

Yapilarda siva uygulamasina tarih Oncesi devirden beri rastlanmaktadir. Degisik
yorelerde kullanilan kil esasli, saman katkili siva har¢larimin yani sira kire¢ hamuru
katkili kil harclar ve kire¢ baglayici kullanilarak olusturulan harglar siva olarak

kullanilmustir.

Cimentonun 19.yy’ dan itibaren piyasada yer alarak yapida kullamima girmesi ile
birlikte, sivalar da ¢imento baglayici olarak kullamilmistir. Bu uygulama hizla

yayginlasmustir [Eri¢ ve ark., 1989].

Cimentonun sivaya getirdigi dayanimin dis kosullara dayanip ve nispeten
gecirimsizlik ozelliklerinin yaninda c¢atlamalar acisindan ¢ok hassas olusu ve kireg
ile tiretilmis harclardaki plastisiteye sahip olmayisi ile bir 6l¢iide kullanicilar bu tiir
mahsurlar1 bertaraf edilmesinin yollarim1 aramaya yoneltmistir. Zaman icerisinde
biinyesindeki baglayicilarin oranlar1 diizeyinde onlarin 6zelliklerini de gosteren alci,
kireg, kire¢c-cimento melez siva harglart yapilir ve uygulanir olmustur [Eri¢ ve ark.,

1989].
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Stva harci, duvar veya tavanlarda kagir ve himis yiizeyleri diizgiinlestirmek ve
korumak i¢in kullanilan bir ¢esit har¢ diye tarif edilir. Bir bagka tanimda ise yapida i¢
ve dis duvar yiizeylerine ve tavanlara belirli bir kalinlikta uygulanan har¢ esash
siirekli kaplamalara ‘“siva” denir. Plastik kivamda iken duvarlara ve tavana
uygulanan ve daha sonra sertlesen sivalar genellikle ¢imento, kire¢, al¢i ve su
karistmindan olusurlar. Bir siva baslica, dolgu malzemesi, baglayici ve sudan olusur.
Sivalar1 boyalardan ayiran Ozellik, dolgu olarak kullanilan agreganin iri olmasi,

baglayici olarak ¢cogu kez kire¢ ve cimento kullanilmasidir [Ersoy ve ark., 2001].

Yapida kullanilan sivalarin baslica iki gorevi vardir:

« Estetik bir goriiniis kazandirir. Sivanmis bir duvar, stvanmamig bir duvardan
cok daha giizeldir.
« Duvan ve yapilari, yagmurdan, yeralti suyundan, hava tesirinden korumakta,

termik (1s1) izolasyonunu (yalitimini) artirmaktadir.

Genel olarak sivalarin bu iki gorevi birlikte gormesi, catlamamasi, sert bir yiizey
meydana getirmeleri, dokiilmemeleri ve su buharini gecirebilmeleri istenir. Sivalarin
bu ozellikleri gerceklestirmeleri iki-ii¢ tabaka halinde yapmakla saglanabilir.
Sivalarda kullanilan kum tanelerinin Olciisii 0,5-1,5 mm arasinda degismektedir

[GOokdemir, 1997].

2.3.1. Siva tiirleri

Siva, iiretim sekillerine gore yerinde karisim yapilan (geleneksel) sivalar, fabrika
tiretimi yapilan hazir sivalar olmak iizere 2’ ye ayrilir. Baglayici 6zelliklerine gore
mineral baglayicili, sentetik recine baglayicili, uygulandigi duvar yilizeyine gore
beton duvar yiizeyi, tugla duvar yiizeyi, gaz beton duvar yiizeyi, yalittm yapilmig
duvar yiizeyi, ahsap duvar ylizeyi, uygulandig1 yere gore i¢ siva, dis siva basliklari

altinda incelenebilinir.
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Fabrikada iiretilen sivalar

Fabrikalarda {iretilerek piyasada 6zel ambalajlar icinde satilan kopolimer, akrilik
emiilsiyon esasli, yapisindaki malzemeden dolay1 desen verilebilme 6zelligine sahip,

suya dayanikli, dekoratif goriiniimlii malzemelerdir.

Biinyesindeki suyun buharlagmasiyla kuruyarak devamli bir film tabakasi olusturur.
Atmosfer etkilerine dogrudan maruz kalan, yapilarin dis cephelerinde ve genellikle
yapilarda i¢ ve dis siva uygulamalarinda kullanilir. Harcin yiizeye uygulamasi

piiskiirtme ve mala uygulama yonteminde farklilik gostermektedir.

Hazir siva cesitleri sunlardir;

« Mineral esash diiz veya desenli goriinen hazir sivalar
o Granit tipi hazir sivalar

« Hazir ipek sivalar

« Perlit sivalar

« Hazir kenitex piiskiirtme sivalar

« Sentetik recine baglayicili sivalar [Akin, 1997].

Yerinde karisimi vapilan (Geleneksel) sivalar

Diiz sivalar

Binayi dis etkilerden koruyan ve binanin mimari giizelligini teskil eden, yapinin dis
cephelerine yapilan sivalardir. Ortalama 2 cm kaba siva iizerine 0.8 cm ince siva
olmak iizere cogunlukla iki tabaka halinde yapilan, harca katilan baglayici cinsine ve

miktarina gore isimlendirilen sivadir.
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Kaba siva

3 mm lik elekten gecen kum ile baglayicilar su ile birlikte karistirilarak elde edilirler.
Kaba siva, iki tabaka halinde yapilir. Birinci tabaka, duvar yiizeyine harcin kolay
yapismasi icin ince fakat cimento orani yiiksek, kalinligi 1-1,2 cm civarinda olan
stvadir. ikinci tabaka, birinci tabakanin iizerine yapilan ve toplam kalinligi 2-2,5 cm
civarinda olandir. i¢ duvarlarda, kirec harci veya takviyeli har¢c kullanilir. Dis
duvarlarda ise, genellikle takviyeli har¢ kullanilir. Bu harg¢larda, ¢imento miktari
degiskenlik gosterebilir, bu degiskenlik hava kosullarina ve rutubete baglidir
[Erdogan, 2003].

Ince Siva

1 mm’lik elekten gecen veya piyasada mil ismiyle tamimlanan kum ile baglayicinin,
su ile karistirilmasiyla elde edilen harc ile yapilir. Ince siva aym1 zamanda kaba
stvadan meydana gelen bosluklar1 doldurmak ve yiizeyi perdahlamak i¢in yapilir.
Genellikle kire¢ harci veya takviyeli har¢ kullanilir. Kalinligr en fazla 10 mm’dir

[Erdogan, 2003].

Cimento takviyeli siva

Cimento s1va, igerisinde ¢imento bulunan har¢ kullanilarak yapilan bir siva ¢esididir.
Cimento, baglayic1 6zellige sahip bir malzemedir. Cimentonun saglayabilecegi
baglayicilik 6zelligi, bu malzemenin su ile birlikte karistirilmasi sonucunda elde
edilmektedir. Uzerine kaplama yapilacak yerlerde yalmz kaba siva yapilir ve yiizeyi

mala ile ¢izilerek piirtizlestirilir [Erdogan, 2003].
Metal depliivaye (Rabitz) siva
Bu sivalar duvar yiizeylerine ve gereginde tavanlara uygulanir. Her ikisinde de

uygulama sistemi aynidir. Celik veya ahsap iskeletli yapilarda duvar veya tavan

iskelet elemanlar1 arasindaki bosluklu bolmelere, once siva tabani olarak 1zgara
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elemanlar1 cakilir, sonra iizerine galvanizli rabitz teli veya plastik esash file
kaplanarak siva uygulamalarina gecilir. Izgara elemanlar1 ahsap latalardan veya
metal cubuklardan olup, normalde 20x20 cm araliklarla monte edilebilir. Rabitz teli
veya file metal 1zgara ¢ubuklarina telle iyice baglanir ve ahsap 1zgara latalarina ¢ivi
ile cakilir. Bu uygulama yontem ve teknigi metal yilizeylere siva yapiminda da
kullanilabilir. Siva malzemesi, icine keten katilmis cimento esasli olmalidir.
Galvanizli de olsa rabitz teli iizerine al¢1 malzeme ile siva yapilmamalidir. Ciinkii
alct metallerde kuvvetli bir sekilde korozyonu artirir. Fakat plastik esash file

malzemesi iizerine al¢i siva uygulanabilir [Erdogan, 2003].
Bagdadi siva

Ahsap iskeletli yapilarin veya ahsap bolmelerin yiizeylerine siva yapilabilmesi i¢in
siva tabaninin hazirlanmasi gerekir. Siva tabanini elde etmek iizere bagdadi veya
kamigslar ahsap dikme veya kirislere cakilir. Bagdadilerin kesitleri yamuk seklinde,
20x20 mm veya 25 x 25 mm olup, 10 veya 20 mm araliklarla ¢akilir ve {izerine siva

yapilir [Babadag, 2009].
Alg1 siva

Ince kum veya ince taneli agregalar kullamlarak saf alg1 ile yapilir. Alg1 harcinda
mukavemetin azalmamas: i¢in su miktar1 al¢it agirhigmin % 80’ini gegmemelidir.
Al¢inin hammaddesi dogadaki al¢1 tasi veya jibs ile anidrittir. Alcinin hidratasyonu
cok hizlidir [Kamanli ve Balik, 2003]. Al¢1 saph veya kirecli olursa islenebilirlik
acisindan daha iyi sonuglar verir. Alci, dis siva olarak kullanilacak ise, tamamen
dehidrate olmus al¢1 tasindan veya aktive edilmis dogal anhidritten olusturulur.1 m’
kuma 150 kg ¢imento ve 0.200 m® kire¢ hamuru katilarak hazirlanan hargla ortalama
2 cm kalinliginda kaba s1va, izerine 750 kg ince al¢1 ve yeteri kadar su katilarak elde
edilen harg ile ortalama 0.6 cm kalinliginda ince sivanin tahta mala kullanilmasi ile

uygulanir [Babadag, 2009].
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Kamus iizerine siva

Birbirlerine tellerle baglanmis olan hazir kamig levhalar, tasiyici konstriiksiyona
metal depliivaye gibi galvanizli tellerle sik sik baglanmalidir. Kamisglar levha halinde
degilse, teker teker catal civilerle veya ince yatay citalar ¢cakilmak suretiyle tespit
edilmelidir. Elde edilen kamis yiizeye siva, metal depliivaye siva sartnamesindeki
sartlarla ii¢c kat olarak uygulanmalidir. Kamislarin ¢aplar1 20 veya 25 mm’ dir.
Kamaislar 60 veya 100 cm araliklarla ince tellerle birbirine baglanarak levhalar haline
getirilir. Kamig hazir levhalar ahsap dikme veya kirislere tel ¢ivilerle cakilir ve iizeri

stvanir [Si1va Genel Teknik Sartnamesi, 1985].

Kumlu, kireg - al¢1 siva

Kumlu kireg- al¢1 siva, mil kumunun ya da disli kumun al¢1 ile uygun oranlarda ve
kuru olarak karigtirilmasi ve bu karistmin ahsap teknigi icinde hazirlanmis olan
uygun miktardaki kirecin eritilmesi ile elde edilen sivadir. Kum ile al¢1 karigimina su
katilmaz, kum al¢1 karisimi suya agir agir katilir. Bu sirada da, alci sivada oldugu
gibi 0zellikle ¢abuk sertlesen algilar kullanilir. Prizin geciktirilmesi istendigi takdirde
alc1 teknik sartnamesinde yazili malzemeler kullanilir. Kumlu al¢1 siva mevcut kaba
siva iizerine ortalama 5 ile 7 mm kalinliginda yapilacaktir. Siva kalinligi, tahta mala
ile uygulanarak ve mastarina getirilerek elde edilir [Siva Genel Teknik Sartnamesi,

1985].

Yaprak siva

Malzeme olarak belirli oranlarda 0O—1 mm dane biiyiikliigii sinifi kum veya mermer
tozu, ¢imento, sonmiis kire¢ hamuru ve gerektiginde toz boya kullanilip yeni
stvanmis har¢ yiizeyine siinger veya top haline getirilen bez parcasi basilip ¢cekilmek

suretiyle yapilan sivadir.



37

Serpme piiskiirtme siva

Malzeme olarak belirli oranlarda kum, sonmiis kireg¢, iri ve ince agrega, mermer
pirinci, mermer tozu, ¢imento ve gerektiginde toz boyanin karisimindan meydana
gelen sivanin piiskiirtme makinesi kullanilarak uygulanmasi suretiyle yapilan sivadir.
Piiskiirtme sivalar, 6zel piiskiirtme makinesi ile takviyeli kaba siva iizerine uygulanir.
Icinde kirec, ¢imento, kum iri ince agrega vardir. Renkli hazirlanan harg, cephenin

her yerinde sivanin ayni kalinlikta olmasi i¢in kat kat vurulur [Babadag, 2009].

Mermer tozu siva

Yiizeyin diiz ve parlak olmasi istenen, dis ve bazen de i¢ ylizeylerde kaba ve ince
olmak {iizere iki tabaka halinde uygulanan sivadir [Siva Genel Teknik Sartnamesi,
1985].Cimento, sonmiis kire¢, agrega olarak mermer tozu ve renklendirici katilmak
suretiyle kaba siva iizerine uygulanan rijit bir sivadir. Kaba siva iizerine 4-6 mm

kalinliginda vurulur [Babadag, 2009].

Mozaik Siva

Binalarin genellikle dis ve nadiren i¢ ylizeylerinde diiz veya renkli olarak 15 mm
veya 20 mm kalinliginda olup uygulama mala ile yapilir. Cimentonun prizinden
sonra murg, diiz veya disli kalemlerle taraklanarak islenir [Babadag, 2009].

Merdane siva

Binalarin diiz ve mermer siva ylizeylerinin diizgiin piiriizlii olmas1 istendiginde

perdahlanan yiizeyde merdanenin asagidan yukari cekilmesi suretiyle, renkli ve

renksiz yapilan sivadir [Babadag, 2009].
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Edelputz siva

Bu siva malzeme ve gerekse estetik yonden Onceden duvarda hazirlanmis
orneklerinden, begenilerek uygulanir. Homojen renkte ve biiyiikliikte elenmis 6zel
cakil (Edelputz ¢akili) ve en az sondiiriildiikten sonra bir ay dinlendirilmis beyaz
kire¢ (mermer kireci) hamuru ve biitiin cephe i¢in aymi rengi haiz c¢imento
kullanilarak yapilan sivadir [“Siva Genel Teknik Sartnamesi”, 1985]. Belirli
oranlarda malzemenin karistirilmasindan elde edilen harcla yapilan kaba ve iizerine
uygulanan ince sivanin prizden sonra taraklanarak yapilan tiiriidiir. Istenilen renkte

olabilir 6zel bir dokusu vardir [Babadag, 2009].

Perlitli sivalar

Perlit sivasi, al¢g1 veya c¢imento baglayicilarla genlestirilmis perlit agregasinin
karigimu ile elde edilir. Normal siva yapim teknigi ile yapilan ve normal sivalardaki
kumun yerine perlit agregasi konularak olusturulan bu sivalarin hafiflik, 1s1 yalitimi,
yangina dayaniklilik gibi iistiinliikleri vardir. Cimentolu perlit sivalari, normal siva
uygulamalarinin yaninda c¢elik konstriiksiyonlarin yangina kars1 korunmasinda
kullanilir. Alcili perlitli sivalar ise i¢ duvarlarin ve tavanlarin sivanmasinda
kullanilmaktadir. Bunun disinda tavan ve tabanlardaki yangina karsi korunmasi
gerekli elemanlarin ve celik konstriiksiyonun da dayanim kazanmasi al¢ili perlitli

siva tatbikatlar1 ile miimkiindiir [S1va Genel Teknik Sartnamesi, 1985].

2.3.2. Sivalarda bulunmasi gereken o6zellikler

« Gecirimsiz olmal

« Gozeneksiz olmali

« Yiizey nefes alabilmeli, buhar gegirgenligi yiiksek olmalidir.

« Duvar i¢, dis ve kendi biinyesindeki fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerden

korunmalidir.
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o Aderanst iyi olmalidir. Katmanlar arasi siirtinme kuvveti fazla olmali,
tutunma kabiliyeti yliksek olmalidir. Uygulanan ylizeye yapismali ama ¢ok
kalin ve sert olmamalidir.

« Yiizeyi kaygan olmali, gelen suyu duvar biinyesine gecirmemeli, kisa siirede
ve kolayca asinmamalidir.

« Yeteri kadar mukavemetli ancak hacim degisikliklerinde c¢atlamalari
onleyecek kadar elastik, duvarin hava ve nem aligverisini saglayacak kadar
gozenekli olmalidir.

o Is1 degisimleri sirasinda genlesme biiziilme yapmamali, c¢atlamalar
olmamalidir.

o Malzeme secimleri istenen performansa uygun olmali, akmamalidir. Renkleri
solmamalidir.

« Kiife ve rutubete dayanikli olmalidir [Giirdal ve Karagiiler, 2001].

2.3.3. Yapida kullamim yeri ve amaci

Sivalar, tatbik edildikleri yapi elemanlarinin yiizeylerini Ortmeleri ve diizgiin
gostermelerinin yani sira, kaplamis bulunduklar1 kisimlari, dolayisiyla yapinin
tiimiinii atmosfer kosullarindan koruma, 1s1 yalitimi ve ses yutuculuk gibi islevlere

sahiptir.

Swvalar icte ve dista olmak iizere iki tiirde yapilabilir: Icte uygulanan sivalar,
koruyuculuk amaci yaninda ve daha fazla diizgiin, duvar gévdesini gizleyen, toz ve
kir tutmayan dekoratif bir yiizey elde etmek amaciyla yapilir. Duvarin dis tarafina
yapilan sivalar ise, atmosfer etkilerine maruz duvar elemanlarinin bu etkenlerden
korunmasi, yapinin biinyesine suyun girmesinin Onlenmesi ve yapinin karakterine

uygun bir dig goriiniim verilmesi amaci ile yapilir [Eri¢, 1992].

Dis yiizeydeki yagmur suyunu kesite almayacak sivanin, duvar kesitindeki su
buharmin dis ortama cikisina yiiksek diren¢c gostermeyecek asgari bir buhar
gecirgenlik degerine sahip olmasi gerekmektedir. Sivalarin dayanikliligini saglayan

en onemli faktor siva harcinin dolulugudur. Dolulugu saglanmis bir siva harcinin
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mukavemet ve gecirimsizlik ile dekoratif yiizeyler elde edilmesi gibi c¢esitli
amaglarla ele alinmas: halinde, siva biinyesindeki baglayicinin bu 6zellikleri

saglayacak sekilde secilmesi 6n goriilmektedir [Eri¢, 1992].

2.3.4. Yiizeylerin sivaya hazirlanmasi

Siva yapilacak ylizeylerin (duvar veya tavan) daha Onceden siva islemine
hazirlanmas1 gereklidir. Bu nedenle siva yapilacak yiizeyde asagidaki hususlara

dikkat edilmelidir:

« Yiizeylerde toz olmamali

« Yiizeylerde yag, deterjan, kir vb. olmamali

« Yiizeylerde asit sizintis1 olmamali

« Kavlayan, catlayan birimler tel firca ve spatula ile dokiilerek tamiri yapilmali
« Siva Oncesi yiizeyler 1slatilmali

« Farkli genlesen malzemelerin ek yerlerine file 6rgii konulmali

« Donmus yiizeylere siva yapilmamali [Eri¢, 1992].

2.3.5. Siva yapim kurallar

Inorganik ve organik baglayici esash siva uygulamalarinda ozellikle dikkat edilmesi

gereken 6nemli hususlar vardir.

« Kireg, al¢i, ¢imento, takviyeli kire¢ ve cimento gibi inorganik esash
baglayicilarla yapilmis sivalar icin oncelikle dikkat edilmesi gereken nokta
doluluk orani yiiksek ve standardina uygun karisima sahip olmalidirlar.

« Ogzellikle duvar sivasma duvar islendikten ve prizini aldiktan sonra
baslanmali, Once i¢ s1va sonra dis siva tatbikatina gecilmelidir.

« Yeni uygulanan sivanin asir1 giines, riizgadr, yagmur ve don etkisine maruz
kalmamasma dikkat edilmeli o6zellikle 5 °C 1s1 altinda uygulama

yapilmamalidir.
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Uygulanacak her yeni siva tabakasinin bir evvelkinden daha diisiik dozajda
olmasi ve yeterli sertlesme saglanmasi i¢in tatbik edilen her yeni tabaka i¢in
en az 24 saat beklenmesi gerekmektedir.

Siva harcinin uygulamada miimkiin mertebe kuru olarak ve yiizeye kuvvetle
carparak cekilmesi bir tabaka icin en az 20 mm kalinliginda ve daima iki
tabakali yapilmasi yiizeydeki tasmis harclar ve muhtemel kil ve tozlarin
temizlenmesi yiizeyin 1slatilmasi farkli cins malzemelerin birlesme yerlerinde
veya yapinin deplasman gosterebilecek derzlerinde siva telli tatbik edilerek
stvaya gecilmesi gereklidir.

Yapiin biitiin isleri bittikten sonra sira sivaya gelmeli, siva yapildiktan sonra
icte yapilacak sulu harg, doseme tesviyesi gibi islemlerle malzemenin icerden
duvart 1slatmas1 6nlenmelidir.

Siva yapilacak yiizey, artiklardan, fazla harclardan temizlenmelidir.

Siva iskelesinin sivanacak yiizeyle iligkisi olmamalidir.

Bir cepheye yetecek harg, bir kerede harman halinde hazirlanmalidir. Sivalar
yagmur altinda veya yagmur tehlikesi olan giinlerde yapilmamalidir. Siva
yapilan yerde cevre sicakligi 5°C ‘nin altina diismemeli, 35 °C’nin iizerine
cikmamalidir.

Sivanmaya baglayan cephenin bir giin igerisinde mutlaka bitirilmesi gerekir.
Eger cephe bitirilemeyecek kadar biiyiikse, dilatasyon derzlerinin bulundugu
yerlerde veya girintisi-¢cikintis1 ¢cok olan yerlerde veya pencere bosluklarinin
fazla oldugu yerlerde, siva kalinliginda ¢ita cakarak siva yiizeyi sinirlandirilir.
Dis sivalarin yapimindan sonra 1slatilmaya devam edilmelidir.

Dis sivaya taraklanarak bir doku verilecekse taraklama isleminin sivanin
kivaminda yapilmasi gerekir.

Dis sivalar tamir kabul etmeyeceginden siva yukaridan asagiya dogru
yapilmalidir.

Siva oOncelikle temiz yiizeye, yeterli bilgi ve kaliteli iscilik sartlar1 altinda
uygulanmalidir.

Uygulandigr yiizeyi tesviye edebilir sekilde tatbik edilmelidir.



42

« Yapinin biitiiniine uygun estetik goriiniim kazandirmak veya bu amaca uygun
bir bitirme malzemesine zemin hazirlayabilecek nitelikte olmalidir [Eric,

1992].

2.3.6. Sivalarda goriilen arizalar ve nedenleri

Binalarda kaba yap1 elemanlarinin yiizeylerini kaplayarak dis etkenlerden korunmak
ve glizel goriinmelerini saglamak iizere ic ve dis sivalarin yapilmasinda gerekli
kurallara uyulmadiginda cesitli arizalar ortaya cikabilir. Siva arizalar1 genellikle
yiizeyde catlama, asinma, renk dalgalari, lekelenme, kabarma, kavlama ve dokiilme
sekillerinde goriilebilir. Bu arizalara sebep olan faktorler sivanin yiizeyini olusturan
kaba yapi elemani, siva malzemesi ve is¢iligi olmak iizere iic baslik altinda

toplanabilir [Memis, 2007].

Sivanan yiizeyin sivavi etkilemesi

Sivanin ylizeyini olusturan yapr elemaninin asagidaki sekillerde kusurlu olmasi,
tizerinde yapilan sivayi cesitli sekillerde( catlama, dokiilme gibi) etkiler ve arizalar

ortaya cikarir. Bunlar:

« Kaba yap1 elemaninin ¢atlamasi,
« Kaba yap1 elemaninin yapildig1 malzemenin kusurlu olmasi,
« Sivanan yiizeyin sivanan harcin yapigsmasini engellemesi,

« Sivanan elemaninin su ve nem almasidir [Memis, 2007].

Siva malzemesinin sivayi etkilemesi

Siva harcimin  yapilmasinda kullanilan agreganin, baglayicilarin  ve katki

maddelerinin kusurlu olmasi sivada arizalara neden olur. Bu kusurlar:

o Kullanilan malzemelerinin temiz olmamasi,

« Baglayicilarin iyi kalitede olmamasi,
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« Baglayicilarin su ve nem almasi,
o Kaullanilan suyun uygun olmamasi,

« Karisimin gerekli dozajindan az veya fazla olmasidir [Memis, 2007].

Iscilik hatalarinin sivayi etkilemesi

Saglam ve iyi yapilmis kaba yapi yiizeylerine istenilen nitelikte malzeme ile yapilan
stva isciliginin iyi olmamasi, siva kusurlariin olugsmasindaki nedenlerden bir diger

grubu olusturur. Bu kusurlar ise:

« Sivanacak ylizeyin iyi hazirlanamamasi,

« Hazirlanan yiizeye sulu serpme atilmamasi,

Sivanin ince tabakalar halinde yapilmamast,

« Sivanin uygun olmayan hava sicakliginda yapilmasi [Memis, 2007].

2.4. Yiiksek Sicakhik

Yapilarda dayaniklilik problemine yol agcan baslica fiziksel etkilerden biri de yiiksek
sicakliktir. Bu etki yapilarda kalic1 hasarlar olusturarak yapinin servis dis1 kalmasina,
can ve mal kaybina neden olabilmektedir [Aydin ve Baradan, 2003]. Yiiksek
sicakligin kaynaklarindan biri olan yanginin betona betonarme yapilara ve harglara
etkisi 1922’ den giiniimiize kadar arastirilmaktadir. Yapilan arastirmalarda yangin
sirasinda ve sonrasinda malzemenin karmasik davranisi, yapisal giivenlik ve yapinin

biitiinliigii anlasilmaya calisilmistir [Khoury, 2000].

Ulkemizde yangin olaylar1 sik yasanmakta, yapilar ve yapi elemanlar1 dogrudan
oldugu gibi dolayh olarak da yiiksek sicakliktan etkilenmektedir. Literatiirde yap1
elemanlarin1  olusturan beton, betonarme ve harclarin yiiksek sicaklik etkisi

karsisindaki dayanikliliklar1 konusunda ¢alismalar bulunmaktadir.
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2.4.1. Yiiksek sicakhik kaynaklari

Yapiya ve malzemeye zarar veren, hasara yol acan yiiksek sicaklik kaynaklari,
yangin, Ozel iiretimlerden dolay1 endiistri firin bacalarinda goriilen sicaklik ve hava
alan1 pistlerinde siirtinmenin neden oldugu 1sinma ve niikleer reaktorler olarak

gosterilebilir[Giilce, 2009]. Bu etkiler asagida sirasi ile agiklanmistir.

Yangin

Yanma, yakacaklarin oksijenle hizli bir sekilde reaksiyona girerek, yakacak i¢inde
depolanmig bulunan enerjinin, 1s1 enerjisi biciminde agiga ciktigi kimyasal bir
islemdir. Bu islem sirasinda cikan enerji, genellikle sicak gazlar seklinde olmasina
ragmen, ¢ok kiiciik miktarlarda elektromanyetik (151k), elektrik (serbest iyonlar ve
elektronlar) ve mekanik (ses) enerjiler seklinde de ortaya ¢cikmaktadir. Yanma, yanici
maddelerin oksijen ile kimyasal reaksiyon hizina, oksijen miktarina ve yanma

bolgesindeki sicakliga baglidir [Mahsanlar, 2006].

Yiiksek sicakliga neden olan yangin ise kati, sivi ve/veya gaz halindeki maddelerin
kontrol dis1 yanmasi olayidir. Arastirmalar, tabii bir yanginin genel olarak atesleme,
yavas yanma, 1sinma ve soguma olmak iizere dort fazdan olustugunu gostermektedir.
Atesleme ve yanma fazlar1 tiim parlama Oncesi, 1sitnma ve soguma fazlari ise tiim
parlama sonrast fazlari olarak adlandirilmaktadir. Tiim parlama Oncesi fazi
gelismekte olan yangin, tiim parlama sonrasi fazi ise gelismis olan yangin durumunu

gostermektedir [Akoz F., Yiizer, 1994].

Endiistri firin bacalar

Endiistri firin bacalarinda sicakliin  1250-1300 °C ye ulastig1 bilinmektedir.
Giintimiizde bacalardaki artik 1s1 enerjisinin geri kazanimui i¢in 1s1 esanjorleri, 1s1
rekiiperatoreleri, doner tip 1siticilar, 1s1 borulari ve 1s1 pompalar1 gibi araclar

kullanilarak sicaklik yaklasik 200 °C’ ye kadar diisiiriilebilmektedir [Avc1 1984].
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Hava alam pistleri

Ucaklarin kalkis ve inislerindeki siirtiinmeler ve jet motorlarindan 260 km/saat hizla
cikan 196 °C deki egzoz gazlari, hava alani pistlerinde sicakligin artmasina sebep
olmaktadir. Inis ve kalkislardaki tekrarli 1s:nma ve soguma etkisi ile pistlerde asinma
ve tozlanma goriilmektedir. Pistler bu durumda yiik alma kapasitelerini muhafaza

etseler de hava alaninin islevleri kisitlanir [Ramakrishnan 1991].

Niikleer Reaktorler

Niikleer reaktorlerde, sistemin sicak parcalarindan transfer olan 1s1 ve notron ve
gama 1sinlarinin baskisi ile olusan sicaklik nedeniyle, reaktorii koruyan beton yiiksek
sicakliga maruz kalir. Radyasyon, koruyucu betona dnemli zarar vermez ancak beton
sicaklik nedeniyle daha zayif hale gelir ve nétron baskisina karsi etkisi azalir. Hizh
notron ve gama 1sinlart yavaslatilirken reaktor ¢ekirdeginden agiga cikan enerji,
koruyucu malzemede tutulur ve 1s1 seklinde saliverilir. Bu 1s1 ozellikle reaktor
cekirdegine yakin bolgeleri etkiler. Sodyum yakma havuzlarinin etkisi ile tipik bir
sodyum-beton reaksiyonu 400 °C’de baslar ve yarim saat sonra sicaklik 800 °C’den

daha yiiksek bir degere ulasir [Sakr K., EL-Hakim, 2005].

2.4.2. Yiiksek sicaklik etkisi

Bir¢cok yap1 ve insaatlarda potansiyel risklerden biri de yangin kalintilaridir.
Yapilarda beton oldukg¢a fazla kullanilan bir yap1 malzemesi oldugu i¢in, beraberinde
betonda yangin etkisini arastirma talebini de dogurmustur. Ancak yap1 elemanlarinda
yangin etkisini benzetmek olduk¢a zordur. Ciinkii betonlar yangin sirasinda
karmasik, yiiksek, gecici sicaklik etkisinde kaldiklarindan dolay1r gercek yanginlarin

siddetinin ve davranisinin tahmin edilmesi giictiir.

Yangin kosullarinin belirtildigi degisik tilke standartlar1 vardir. Bunlardan birisi BS

476: Kisim 20: 1987 betonda yangin etkisini arastiran ¢aligsmalar i¢in deney kosullari
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standardidir. Yangin, betonda artan yiiksek sicaklik deneylerindeki belli bir noktaya

kadar benzerlik gostermektedir.

Yapilan calismalar da, deneysel ¢alismalarin artan sicaklik kosullarinda yapildiginm
gostermektedir. Her ne kadar bu kosullar standart yangin kosullarindan farklida olsa,
bu arastirmalar betonda yangin etkisinin Onemli bir kisminin anlagilmasini
saglayabilmistir. Bu nedenle, betonda yangin etkisinden daha ¢ok yiiksek sicaklik

etkisi ¢alismalar1 yapilmis ve sonuglari yorumlanmustir [Ozbey, 2009].

Yiiksek sicakligin cimento hamurunun ozelliklerine etkisi

Lea ve Stradling 1920’lerde betonda yiiksek sicaklik etkisi arastirmalariyla oncii

olmustur. 800 0C’ de beton dayanimini etkileyen faktorleri arastirmislardir. Agrega
ile ¢imento hamuru arasindaki 1s1l uyusmazhigin yikici faktorlerini 6ne siirmiiglerdir.
Agrega ile ¢cimento hamuru arasindaki 1s1l uyusmazligin bozucu etkisini ilk olarak
ortaya koyan da bu iki bilim adamidir. Kiiresel bir toprak parcasini ¢cimento hamuru

ile sarma temeline dayal1 olarak yaptiklar elastik gerilme analizi sonucu betonun

100 0C civarinda bozulacagini fakat bununla beraber 300 0C’ ye kadar dayaniminda

artis olabilecegini belirtmislerdir. Lea ve Stradling kalsiyum hidroksitin (Ca(OH)z)

kirece (CaO) doniistiigiiniic ve sogutulduktan sonra kirecin hidratasyonda
genlesmesiyle 1sitma siiresinde suyun betonda ciddi zararlara yol agabilecegini
belirtmiglerdir. Ayrica sogutma siiresince catlak gelisimine ve agrega ile ¢cimento
hamuru arasinda ayrisma olabilecegine dikkat ¢cekmisler ve sogutma hizinin etkisini
ortaya koymuslardir. Lea ve Stradling’i takiben yiiksek sicaklik uygulamalarinda
betonun en zayif noktasinin kalsiyum hidroksit problemi oldugu anlasilmistir. Bu
olay siradan uygulamalarda Portland ¢imentosunun, atese dayaniklilik gerektiren
uygulamalarda da aliiminli ¢imentonun kullanilmasina 6ncii olmustur. Ciinkii beton
icin problem teskil eden kalsiyum hidroksit aliiminli ¢cimentolarda hidratasyonun bir

iiriinii degildir [Ozbey, 2009].
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Kalsiyum hidroksitin ayrigsmas1 350-400 C nin altinda gerceklesmez. Daha yiiksek
sicaklik etkilerinde serbest kirecin hidratasyonuna bagli olarak sogutmadan sonra
problem ortaya ¢ikar. Bu nedenle konu hakkinda daha fazla agiklamalara gereksinim

duyulmus ve 1950 ve 1960 larda arastirmacilar agrega ile ¢cimento hamuru arasindaki

uyusmazlhiga dikkat cekmislerdir. Yapilan caligmalar 400-500 OC’ lerinde betonda
hasara neden olanin kalsiyum hidroksitin bozulmasi sonucuna isaret etmislerdir,
clinkii kire¢ sogutmadan sonra hidratasyon siiresince genislemektedir. Sogutma
siiresince ¢imento hamuru ile agrega arasindaki ayrismadan dolay1 c¢atlamalar

meydana gelmektedir [Ozbey, 2009].

1964’de D.T Hannant ve 1967°de D. Campbell-Allen et al. sirasiyla niikleer reaktor

kosullar1 altinda 150 ile 300 OC sicakliklarinda kullanilan silindir numunelerde beton
dayanimini aragtirmiglardir. Campbell-Allen et al. sertlesmis ¢imento hamuru ile
agrega arasindaki bagin bozulmasi ile mekanik Ozelliklerin kotiilestigini
bulmuglardir. Onlar ¢imento hamurundaki fiziksel ve kimyasal degisimlerin agikca
kanitlanamadigini  6ne siirmiislerdir. Agregadaki dengenin  kotiilesmesinin

ilerleyebilecegi uyarisinda bulunmuslardir [Ozbey, 2009].

Schenieder ve Weiss (1980) calismalarinda sertlesmis ¢imento hamurundaki
oncelikle yer alan reaksiyonlart ve bir seri degisimleri belirtmislerdir. Yiiksek
sicakligin cimento hamurundaki bir seri reaksiyonlar etkiledigini belirtmislerdir. Bu
reaksiyonlar gozenekli sistemde kurutma tamamlandiginda baglar, bundan sonra
sicaklik artistyla hidratasyon iiriinlerinin ayrismasit ve jel yapisinin yok olmasi
seklinde tamamlanir. 1970’den beri yiiksek sicaklik etkisinde kalan sertlesmis
cimento hamurunun mikro yapisi hakkinda artan bilgiler genis bir sekilde XRD ve

MIP teknikleri kullanarak arastirilmistir [Ozbey, 2009].

Crock and Murrey (1970) yiiksek sicakligin ¢imento hamurundaki bosluk
biiytikliigline ve dagilimina etkisini arastirmiglardir. Yiiksek sicaklik altindaki
cimento hamuru i¢indeki bosluklar biiylimekte ve dayanim azalmasina neden

olmaktadir. Ayrica ¢cimento hamurunun hidratasyonunun ve olusan kilcal bosluklarin
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dayanim azalmasia onemli etkileri vardir. Ayrica ¢aligmalarinda yiiksek sicaklik
etkisindeki ¢imento hamuru ve betonun yeniden kiir edilerek orijinal basing
dayaniminin ¢ogunu yeniden kazandigim1 bunun nedeninin meydana gelen

karbonatlasma olayinin oldugunu belirtmislerdir [Ozbey, 2009].

Cimento hamuru, betonun ilk 1sitma esnasinda cok istikrarsiz olan bir bilesenidir.
Ciinkii onemli fiziksel ve kimyasal doniisiimler gecirir. Yapisindaki serbest su
yaklasik 100-200 °C ye varan diisiik sicakliklarda buharlasir. Yaklasik 300 °C ve
tizerinde yapisindaki bagli su kaybi ve kimyasal ¢oziilme Onemlidir. Isil etkiler
yaklagik 600 °C’nin iistiinde erimeyle sonuclanarak onem kazanir [Khoury, 1992].
Yiiksek sicaklik etkisi altinda kalmis sertlesmis ¢imento hamurunun mekanik
ozelliklerine iliskin bir arastirma da Dias et al. (1990a) tarafindan yapilmstir.
Yaklasik 120 °C de cimento hamurunun sicak ve bagil dayamimlart en kiigiik
degerlerdir. Dayanimin 50-120 °C araliginda en kiiciik diizeyde olmasinin nedeni
biinyesindeki suyun buharlagsma egilimi ile hamurun siserek aderans kaybina yol
actig1 diistiniilmektedir. Bundan sonra c¢imento hamurunun 300 °C’ye kadar olan
sicakliga kadar dayanimin iyilestigi goriilmektedir. Yapilan calismalarda artan
sicaklikla beraber sertlesmis cimento hamurunda agirlik kaybi artar. Statik ve

dinamik elastisite modiilleri kademeli olarak diiser [Ozbey, 2009].

Yiiksek sicakligin agrega iizerine etkileri

Yiiksek sicakliklarda yaygin olarak kullanilan agregalarin pek c¢ogunda fiziksel
ve/veya kimyasal degisimler meydana gelir ve parcalanirlar. Beton hacminin %60-
80’ini agrega bileseni meydana getirdigi icin, seciminde titizlik gosterilmelidir.
Agrega gereken dayanima sahip olmali ve dis etkilere dayaniklilik gosterebilmelidir.
Agreganin fiziki ve mekanik ozellikleri istenilen sartlar1 karsilayabilecek nitelikte

olmalidir [Erdogan, 1993].

Ornegin nehir cakili 350 °C civarinda icerigindeki bilesen minerallerin diferansiyel
1s11 genlesmesi sonucu parcalanir. Agregalarda meydana gelen bu parcalanma

betonda ©Onemli genlesme ve parcalanmaya neden olur. Cogu tortul kayalar,
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baskalasim kayalar1 ve volkanik kayalar genellikle diisiik sicakliklarda renk
degistirmezler. Renk degisikliginin beton dayaniminin azalmasinda 6nemli etkileri

olabilir [Ciilfik, 2001].

Yaygin olarak kullanilan agregalarin bircogu belirli sicakliklarda isitildiginda fiziksel
olarak bozulur. Ornegin, kumlarin bilyiik cogunlugunu olusturan kuvartz 570 °C’de
polimorfik bir degisime ugrar, kire¢ tas1 ve bazalt agregalar1 650 °C'ye kadar
isiildiginda kalici termal genlesmeler gosterir. Karbonat kokenli agregalar 700
°C’nin iizerindeki sicakliklarda CaO ve CO;’e ayrisir. Artan sicakliklarda agregada
goriilen biitiin bu kimyasal ve fiziksel degisiklikler betonda 6nemli sorunlar olusturur

[Topgu ve Demir, 2007].

Abrams (1971) yaptig1 arastirmasinda karbonatli, silisli ve % 60 ince agregasi dogal
kumla yer degistirmis hafif agrega olarak ii¢ tip agrega kullanmistir. Karbonatli ve
hafif agregali betonlarin yiiksek sicaklik altindaki iyi performanslari ¢cimento hamuru
ile agrega arasindaki gii¢lii bag ve agrega ile ¢imento hamuru arasindaki termik

genlesme katsayilarinin arasindaki farkin az olmasi sonucuna baglamaktadir. Ancak

problem 400 C iizerindeki yiiksek sicakliklarda bu sicakliga kadar olan
performansim1 kaybetmis olmasidir. Bazi arastirmalar kimyasal degisimler, nem
miktar1 ve sertlesmis ¢imento hamurunun mikro yapisinda olusan degisikliklerin

buna etken oldugunu belirtmektedir [Demir, 2008].

Demirel ve Ozkan (2003)’e gore, yiiksek sicaklik dayanim siiresi betonun igerisinde
bulunan karisim oranlarina ve kullanilan agregalarin tiplerine baghdir. Yapisal olarak
icerisinde kil, arduaz gibi malzemeler kullanilan beton, normal betondan cok daha

yiiksek yangin dayanimina sahiptir [Demir, 2008].

Yiiksek sicakligin harclar iizerine etkileri

Durmus ve Arslan (2010) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek sicaklik etkisi altinda kalmig

cimento harclarinin farkli sogutma kosullarinda egilmede ¢cekme dayanimi, basing
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dayanimi ve bosluk orani degisimini incelemislerdir. Cimento har¢ drneklerine 100,
300, 500, 700 ve 900 °C sicakliklar uygulanmislar ve sogutma islemini havada ve
suda olmak iizere iki sekilde gerceklestirmislerdir. Sonug¢ olarak, har¢ 6rneklerinin
egilmede cekme ve basin¢ dayanimlarinda 100 °C’de bir miktar artis olmasina
ragmen bundan sonraki sicakliklarda sicaklik ortalamasmna bagli olarak azalma
egilimi gormiislerdir. Sogutma kosullarina gore; 500 °C’deki egilmede c¢ekme
dayaniminin havada sogutulmus orneklerde % 29, suda sogutulmus da ise % 58;
basin¢g dayaniminin havada sogutulmus 6rneklerde % 10, suda sogutulmus da ise %
35 oraninda azaldigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bosluk oraninin havada sogutulmus
orneklerde % 3.3, suda sogutulmus Orneklerde ise % 9 oraminda arttigim

gozlemlemistir [Durmus ve Arslan, 2010].

Durmus (2008) calismasinda, Portland ¢imentosu ve Portland kompoze ¢imentosu ile
tiretilen harglarin yiiksek sicakliktaki mekanik dayanimlarini yapay sinir agi ile tespit
etmeye calismistir. Deneysel calismasinda, numune iiretimi, kiirii, sicaklik etkisi,
sogutma siireci, fiziksel ve mekanik deneyleri ve yapay sinir ag1 olmak {izere alti
asamada gerceklestirmistir. Yiiksek sicakligin mekanik ozelliklere etkilerini
arastirmak icin hazirladigi har¢ numunelerini 7, 28 ve 90. giinlerde 20, 100, 300, 400,
500, 600, 700 ve 900 °C olmak iizere sekiz farkli sicaklikta yiiksiiz olarak 1sitmis ve
har¢larin sogutma islemi havada ve suda olmak iizere iki grupta gerceklestirilmistir.
Oda sicakligima kadar sogutulan numunelerde ultrases gecis hizi, ozgiil agirlik,
dinamik elastisite modiilii, bosluk yiizdesi, egilme ve basin¢ dayanim degerleri
bulunmustur. Yiiksek sicaklik etkisinde kalan betonlardaki bozulmalarin neden
oldugu icyapr degisimleri arastirilmistir. Deney sonuclari istatistik ve yapay sinir
aglariyla incelenmis ve yiiksek sicakligin harclar iizerindeki etkisi belirlenmistir.
Sonug olarak, 300 °C’ ye kadar olan basin¢g dayaniminin kontrol numunelerine gore
artis gosterdigi ve bu sicakliktan sonra dayanimin siirekli diistiigli goriilmiistiir.
Ayrica, sicaklik uygulanmis har¢ Orneklerinin hava ve su ile sogutulmasinda
istatistiki olarak fark oldugu ve yapay sinir ag1 ile yapilan bir degerlendirmede en
yilksek % 8 hata pay1 ile egilme ve basing dayaniminin tahmin edilebilecegi

sonucuna varmistir [Durmus, 2008].
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Kizilkanat ve Yiizer (2008) yaptiklar1 deneysel calismada, Ornek iiretimi, kiiri,
1sitma-sogutma siireci, fiziksel ve mekanik deneyler olmak iizere dort asamada
gerceklestirmislerdir. Ornek iiretiminde silis ve kalker esash agregalar, CEM I 42.5
cimentosu, silis dumani, ugucu kiil, ciiruf ve silis esashi agrega olarak Standart CEN
kumu ve ayni graniilometride kalker esashi agrega kullanmislardir. Puzolan
malzemeleri harca c¢imento agirhiginin %10’u oraninda ikameli olarak ilave
etmislerdir. Her sicaklik i¢in ii¢ adet olmak iizere toplam 336 adet 40x40x160 mm
boyutlu har¢ 6rnek iiretimi yapilmistir. Harglarda yayilmanin sabit tutulmasi amaci
ile katki madde miktar1 %38 olan melamin esash siiper akiskanlastiric1 katki maddesi
farkli oranlarda kullanarak, su/baglayict oranini 0.5 ile sabit tutmuslar ve TS EN
196-1’e uygun olarak iiretilen harclar1 24 saat sonra kaliptan c¢ikarip, 28. giine kadar
20 + 1 °C sicaklikta saklamislardir. Ornekler, kullanilan agrega, puzolan tiirii ve
sogutma sekline gore kodlanmis, kalker esashi agrega ile iiretilen numuneler 900 °C’
ye kadarki sicaklilarda silis esashi agrega ile iiretilen Orneklere gore daha iyi
performans gostermislerdir. Silis esashi agreganin kullanildigi orneklerin basing
dayaniminda 600 °C’ den sonra onemli Ol¢iide azalma goriilmiistiir. Kalker esash
agreganin kullanmildigr gruplarda ise dayamimdaki bu belirgin azalma 900°C ’den
sonra gozlendigi tespit edilmistir. Silis dumani ile kalker esash agrega, ugucu kiil ve
yiiksek firin ciirufu ile silis esasli agrega kullanilarak iiretilen harclar, yiiksek sicaklik
etkisine maruz kaldiklarinda basin¢g dayanimi agisindan iyi sonuglar verdigi tespit

edilmistir. [Kizilkanat ve Yiizer, 2008].

Topgu ve Demir (2007) calismalarinda farkli ¢cimento tipleri kullanarak iirettikleri
har¢ orneklerinde yiiksek sicaklik sonrasi meydana gelen fiziksel ve mekanik
ozeliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Har¢ iiretiminde kullanilan agrega aymi
olmas1 nedeniyle ortaya ¢ikan fakliliklar farkli ¢cimento hamurlarinin yiiksek sicaklik
sonrasi degisimlerine baghidir. Amag¢ deneyler sonucu ortaya c¢ikan farkliliklari,
cimento tipi, farkl yiiksek sicaklik uygulama siirelerini ve sogutma sekli gz 6niinde
bulundurarak ortaya koymak ve kendi aralarinda bir degerlendirme sunmaktir. TS
EN 196-1’e uygun olarak iiretilen 40x40x160 mm boyutlu har¢ ornekleri 24 saat
sonra kaliptan c¢ikarilmig, 28. giine kadar 20+2 °C sicakliktaki kirece doygun suda

saklanmistir. Karigimlar ¢imentonun tipine, yiiksek sicakliga birakilma siirelerine ve
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sogutma sekillerine gore isimlendirilmistir. Havada sogutulanlar (HS), suda
sogutulanlar ise (SS) olarak kodlandiktan sonra parantez iginde yiiksek sicaklik
uygulama siireleri belirtilerek iiretildigi ¢imentonun 28 giinliik basin¢ dayanimi bu
gruplarin sonuna konularak toplam on iki ana grup olusturulmustur. Ornegin CEM
II/BM (P-L) 32.5 R cimentosu ile iiretilip 1 saat yiiksek sicaklik etkisinde kalan ve
sonrasinda suda sogutulan grubun isimlendirilmesi SS(1) 32.5 seklinde iken; CEM I
42.5 R cimentosu ile iiretilen, yiiksek sicaklik uygulama siiresi 5 saat olan ve havada
sogutulan grubun isimlendirilmesi HS(5) 42.5 seklinde yapilmistir [Topgu ve Demir,
2007].

Isitma ve sogutma siireci, orneklerin yiiksiiz olarak istenilen sicaklik derecesine
kadar 1sitilmas1 ve oda sicaklifina kadar sogutulduktan sonra kontrol deneylerinin
yapilmasi prensibine gore planlanmistir. 28. giinde sudan c¢ikarilan 6rnekler 6nce
etiivde (100+5 °C) 48 saat bekletilmis, daha sonra her gruptan iicer adet 6rnek TS EN
1363- 1’e gore 1sinma hizi 6 °C/dak. olan firinda 150, 300, 400, 600 ve 900 °C
sicakliklara kadar 1sitilmistir. Bu sicakliklarda yiiksek sicaklik uygulama siireleri tiim
gruplar icin 1, 3 ve 5 saat olmak iizere ii¢ farkl siirede yapilmistir. Sogutma, havada
yavas ve suda hizli olmak iizere iki grupta gerceklestirilmistir. Oda sicakligina kadar
sogutulan orneklerde, birim agirlik, ultrases hizi, dinamik elastisite modiilii, kilcal su
emme katsayisi, agirlikca su emme, egilme ve basing dayanimi degerleri
belirlenmigtir. Arta kalan dayanimlara 1-3 saat uygulanan yiiksek sicakligin onemli
etkisinin oldugu, uygulama siiresinin artmasiyla etkinin azaldigi, bu nedenle
meydana gelen biiyilkk dayanim azalmalarinin ilk iki saat igerisinde gergeklestigi

sonucu ortaya ¢cikmustir. [Topcu ve Demir, 2007].

Baradan ve Aydin (2006) yaptiklari bu calismalarinda pomza kumu, tugla kiriklari ve
ucucu kiil kullanarak yiiksek sicakliklara dayanikli, siva gibi c¢esitli yerlerde
kullanilabilecek ¢ok amaclh bir har¢ gelistirmeye ugragsmigslardir. Deneylerinde bu
malzemeleri degisik oranlarda kullanarak cesitli har¢ karisimlari hazirlamiglardir.
Agrega olarak pomza kumu ve tugla kiriklari, baglayici olarak ¢imento ve ugucu kiil
kullamilmistir. Agrega\Baglayici oran1 3 alinarak 4 ana karisim olusturulmustur.

Birinci grup %100 TK, ikinci grup %50 TK + %50 PK, iiciincii grup %25 TK +
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%75 PK, dordiincii grup %100 PK icermektedir. Her grup i¢in UK\C oran1 0-0.5-1-
1.5 alinarak karisimlar hazirlanmistir. Ayrica kiyaslama yapabilmek amaciyla dogal
kum ve ¢imento ile standart har¢ karisimi (SHK) hazirlanarak ayni deneylere tabii
tutulmustur. Yiiksek sicakliktan en az oranda etkilenen karistm %100 PK agregasi
iceren UK\C oram1 1 olan karisimdir. Bu karistmin basing dayaniminda sicaklik
etkisiyle artiglar gozlenirken egilme dayaniminda % 13 oraninda azalma tespit
edilmistir. Yiiksek sicaklik etkisi gecirmis ornekler icerisinde en yiiksek dayanim
degerleri ucucu kiiliin kullanilmadig (UK/C=0) agrega olarak %50 TK + %50 PK ve
%25 TK + %75 PK iceren karisimlarda elde edilmistir. Basing dayanimi degerleri
sirastyla 41.6 MPa ve 39.7 MPa iken egilme dayanimi her iki karigim i¢inde 6.1 MPa
olarak tespit edilmistir [Baradan ve Aydin, 2006].

Topgu ve Demir (2007) ¢alismalarinda standart har¢ 6rneklerinde ¢imento yerine %
0, 10, 20 ve 30 oranlarinda ugucu kiil kullanmislardir. Hazirladiklar1 har¢ serilerini
TS 7748’e gore 3 saat siireyle 20, 150, 300, 400, 600 ve 900 °C’ lik sicakliklarda
tutarak ve sonrasinda havada sogumaya biraktiktan sonra fiziksel ve mekanik
ozellikleri her sicaklik i¢in belirleyip degerlendirmislerdir. Bu caligmalarin1 6rnek
tiretimi, kiirii, yliksek sicakliga birakilma, fiziksel ve mekanik deneyler olmak iizere
dort asamada gerceklestirmislerdir. Ornek iiretiminde PC 42.5 ¢imentosu, Standart
CEN kumu kullanilarak hazirladiklart ¢imento harclarint TS EN 196-1’e uygun
tiretmis olup 24 saat sonra kaliptan cikartarak 28. giine kadar 23 °C sicakliktaki
kirece doygun suda bekletmislerdir. Kiir siiresinin sonunda ortalama olarak
6.7°C/dak. 1sitma hiziyla ve iicer adet 40x40x160 mm boyutlu {iiretilen harg
orneklerini yiiksek sicaklik etkisi altinda bekletmislerdir. Belirli yiizdelerde betona
cimento ile beraber katilan UK’ nin; yangin ve yiiksek sicaklik etkisinde betona, 600
°C’ ye kadar olan sicakliklarda tatmin edici Ozellikler kazandirdigini, fakat
kazandirdig1 bu 6zellik yaninda egilme ve ¢cekme dayanimlarinda azalmalar meydana

getirdigini bu calisma sonunda tespit etmislerdir [Top¢u ve Demir 2007].

Tirker ve ark. (2001), kuvarsit, kalker ve pomza agregalar ile iiretilmis harc
orneklerinin dayaniminin yiiksek sicakliklar ile degisimini incelemislerdir.

Hazirlanan har¢ karisimlari 28 giiniin sonunda, 1sitma i¢in harcanan siire de dahil
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olmak iizere 4 saat siireyle 100, 250, 500, 700 ve 850 °C sicakliga maruz
birakilmistir. Firin i¢inde yavas olarak sogutulan ornekler iizerinde basing deneyi
yapilarak arta kalan dayanimlar kiyaslanmistir. Deneyler sonucunda kuvarsit ve
kalker agregalar ile iiretilen harglar benzer davranig gosterirken, pomza agregasi ile
tiretilen harclar daha farkli bir davranig sergilemistir. Dayanim kayiplarinin tim
orneklerde 250 °C’ nin iizerindeki sicakliklarda basladigim tespit etmislerdir [Tiirker
ve ark., 2001].

Giilce (2009) hazirladig: harclarda yiiksek sicaklik etkisine karsin ¢imento tipleri ve
sogutma tiirlerini kiyasladigi bu calismasinda iiretimde dort farkli tip portland
cimentosu kullanilmistir. Yiiksek sicakligin harcin fiziksel ve mekanik 6zeliklerine
etkilerini aragtirmak icin har¢c ornekleri 28 giinlilk ve 56 giinliik kiir siirelerinin
sonunda, 150, 300, 450, 600 ve 900 °C olmak iizere bes farkli sicaklikta 1sitilmus,
sogutma islemi havada ve suda olmak iizere iki farkli sekilde gerceklestirilmistir.
Oda sicakligina kadar sogutulan orneklerde birim agirlik, ultrases gecis hizi, egilme
dayanimi ve basin¢ dayanimi degerleri belirlenmistir. Cimento tipleri arasinda biiyiik
farkliliklar gozlenmese de yiiksek sicakliga maruz kalacagi ongoriilen yapilarda Cem
III tipi ¢imento kullanilmasimi Onermektedir. Sogutma tiirleri agisindan havada
sogutmanin her dort cimento tipi i¢inde daha iyi sonuglar verdigini gdzlemlemistir ve
farkli sogutma tiirlerinin etkilerini ayrica incelemistir. Deney sonuglarindan harg
orneklerinin yiiksek sicakliklarda 6nemli dayanim kayiplarina ugradig goriilmiistiir.
Ozellikle kayiplarin 450 °C ile 900 °C arasinda daha fazla oldugu dikkat ¢ekmistir.
[Giilce, 2009].

Karaduman (2008) Bu calismasinda, TS EN 197-1 standardina uygun olarak
hazirladig1 7 farkli tip ¢cimento ve aliiminli ¢imentoyla dokiilen har¢ Orneklerinin
degisen derecelerde yiiksek sicakliklara maruz birakilmasi sonucunda fiziksel ve
mekanik 0zeliklerindeki degisimleri incelemistir. Yiiksek sicaklik etkisinden once iki
degisik kiir rejimi uygulanmistir. Bu amagla, bir kisim Ornege atmosferik basing
altinda 60 °C ‘de 24 saat sicak su kiirli uygulandiktan sonra 28 giin havada
bekletilmis ve 20, 300, 600 ve 900 °C sicakliklara tabi tutulmustur. Diger bir kisim

ornek ise standart kiir (28 giin-suda) islemini takiben 28 giin de havada bekletilmistir.
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Bu ornekler, sirasiyla 20, 150, 300, 450, 600 ve 900 °C sicakliga maruz birakilmastir.
Orneklerin egilme ve basing dayanimlari, elastisite modiilleri ve agirliklarindaki
degisim tespit edilmistir. Boylece farkli tip ¢imentolarin yiiksek sicakliklara karsi
direnci incelenmistir. Bu ¢alismada genel olarak bakildiginda tiim 6rneklerin basing
dayanimlari, egilme dayanimlari, elastisite modiilleri ve agirliklar yiiksek sicakliktan

olumsuz etkilendigi tespit edilmistir [Karaduman, 2008].
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3. MALZEMELER VE YONTEMLER

3.1. Malzemeler

Alternatif siva harglarimin yiiksek sicaklik etkisine dayanmikliligini belirlemek
amaciyla; CEM 1 42.5 R ¢imento, standart CEN kumu, sonmiis kire¢, siva algisi,
sehir icme suyu olmak {izere bes tip malzeme kullanilarak ¢imento harci, kire¢ harci,

alct harci, melez (temditli) harg iiretimi gerceklestirilmistir.

3.1.1. Cimento

Cimento ve melez siva harci karigimlarinda kullanilmak iizere, CEM 1 42,5 R
Portland ¢imentosu kullanmilmistir. Fabrika raporlarindan alinan sonuglar TS 196-1
”Cimentolarin fiziki ve mekanik deney metotlar1 ve TS 196-2 Cimentolarin kimyasal
analiz metotlar1 standartlarina gore kullanilan ¢imentonun standartlara uygun oldugu

goriilmektedir. CEM 142,5 R cimentosunun 6zellikleri Cizelge 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. CEM 1 42,5 R ¢imentosunun 6zellikleri

Analiz Oksit Deger Analiz Deneyler Deger
SiO, 20,41 Ozgiil yiizey, cm’/g 3320

ALO; 5,35 _ Hacim genlesme, (mm) 1,2

Fe,0; 3,3 2 Su ihtiyact, (gr) 28,5

= CaO 63,5 E Priz baglama siiresi, (dk) 163

E MgO 1,65 Priz bitig siiresi, (dk) 240
g SO; 2,93 Yogunluk, (g/cm’) 3,12
M Na,O5 0,15 v Giin MPa
K, 0,71 g 3.giin 28,2

Cl 0,011 g 7.giin 42,7

HCl 0,28 28.giin 51,4

3.1.2. Kirec

Kire¢ harci karisimlarinda kullanilmak izere TS EN 459-1' e uygun ozellik tasiyan
hazir toz torba sonmiis kire¢ kullanilmistir [TS EN 459-1, 2010]. Bu kullanilan

kirecin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2° de goriilmektedir.



Cizelge 3.2. Kirecin kimyasal 6zellikleri

Analiz Ortalama Degerler (%)
CaO + MgO % 85
MgO % 1.5
SO; % 0.8
CO, % 5
Asitte ¢oziinmeyen madde + SiO, % 1
Metal Oksitler (R,03) % 0.5
Nem % 0.2
630 mikron elek iistii % 0
90 mikron elek {istii % 5
Yogunluk 460 (g/em’)

3.1.3. Al
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Alc1 harcr hazirlamada kullanilmak iizere TS EN 13279-1 / TS EN 13279-2" ye uygun

stva algist kullanmlmistir.  Bu  kullanilan al¢inin - 6zellikleri Cizelge 3.3

goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Al¢inin 6zellikleri

Su/Al¢1 orani

6/ 10

Priz baslangig siiresi

>20 dakika (TS EN 13279-1" e gore)

Kullanim siiresi

60 dakika

Donma siiresi 150 dakika
Tiiketim miktar: Her 1 cm kalinlikta 9-9,5 kg/m2
Basin¢ dayanimi en az 25 kgf/cm® (4x4 cm blok)

Egilmede kirilma dayanimi en az

10 kgf/cm2 (4x4x16 cm blok )

1000 mikron elekten gecen

%100

150 mikron elekten gecen (en az)

%60

Gevsek birim hacim agirlig (toz)

750-800 kg/m’

Kuru birim hacim agirlig

950-1000 kg/m’

Is1 iletkenlik degeri

0,34 W/mK (TS 825'e gore)

Yangina tepki

Al (TS EN 13279-1 'e gore)

de
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3.1.4. Standart CEN kumu

Har¢ orneklerinin hazirlanmasinda; Limak Ankara Cimento Fabrikasi iiretimi olan
TS EN 196-1 Rilem-Cembureau standart kumu kullanilmistir [TS EN 196-1, 2002].
Bu kullanilan standart CEN kumunun 6zellikleri Cizelge 3.4° de goriilmektedir.

Cizelge 3.4 Standart CEN kumu 6zellikleri

Oksit Komﬁgnzlii ?iaé . Elek Cz‘r’j n’?)?‘khg‘ Kalan (mm)
Si0, 93,05 2 -
ALO; 3,11 1,6 5,23
Fe,05 0,37 1 33,02
Ca0 0,17 0,5 65,74
MgO 0,03 0,16 86,21
SO, 0,07 0,08 99,12
K,0 1,50 Nem 0,11
Na,O 1,10 Kizdirma Kayb1 0,57

3.1.5. icme suyu

Har¢ karisimlarinda ¢imentoya zararli olabilecek organik madde ve madensel tuzlar
ihtiva etmeyen Ankara sehir igme suyu kullanilmistir. Karigtm suyunun, ASKi nin
resmi internet sitesinden alinan, kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 3.5’ de verilmistir

[http://www.aski.gov.tr/lab3.pdf].

Cizelge 3.5. Ankara sehir igme suyunun kimyasal 6zellikleri

Analiz TS266'ca izin Sag. Bak. Insani Tuketim
Parametre e Amagl Sular Yonetmelik
Sonucu verilebilir deger - .
Degerleri
Bulaniklik (NTU birimi) 0,58 5 1
Koku Yok Yok Yok
Bakiye Klor (mg/1) 0,6 En ¢ok 0,5
Tletkenlik 17,87 250 250
Amonyum(mg/l) 0,06 0,5 0,5
Nitrit(mg/l) 0,006 0,5 0,5
Siilfat(mg/It) 250 250
Demir (mg/lt) <3 200 200
Aliiminyum (mg/1t) 200 200
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3.2. Yontemler

Calismada kullanilan yontemler akma tablast deneyi, har¢ karigimlarinin
hazirlanmasi, har¢ kaliplarinin dokiilmesi ve kiirii, yiiksek sicaklik uygulamalari,
sogutma uygulamalari, egilmede ¢cekme dayanimi ve basing dayanimlarinin tespiti ve
orneklerde istatistiki yontemler safhalarindan olusmaktadir. Har¢ deneyleri
iiretiminde Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Boliimii beton

laboratuarlarinda yapilmistir.

3.2.1. Harclarin su ihtiyaci

Har¢ karisimlarinin su ihtiyact ASTM-C1437 “Test method for flow of hydraulic
cement mortars” ‘a gore sarsma tablasi kullanilarak ve TS EN 1015-3 standardindaki
yayllma %110 + 5 akma olacak sekilde tespit edilmistir. Yapilan bu deneyde hargta
su/baglayict oranmi belirlenmistir. Yayilma deneyi, akma tablasi {izerine yerlestirilen
taban1 10 cm capli ici bos koni icine iki kerede sislenerek yerlestirilen harcin, koni
kaldirildiktan sonra akma tablasinin 15 saniye icinde 25 kere diisiiriilmesi seklinde
uygulanmistir. Birka¢ deneme yapilarak optimum su orani tespit edilmistir. Deney
istenilen akma degeri elde edilinceye kadar farkli orneklerle tekrarlanmistir. Son

denemede bulunan degerler tiretimde kullanilmagtir.
3.2.2. Harg orneklerinin iiretimi

Uretilen 4 har¢ grubundan, cimento harc1 icin 450 g cimento 1350 g standart kum,
kire¢ harci icin 450 g kire¢ 1350 g standart kum, melez har¢ i¢in 450 g cimento
112.5 g kireg¢ 1350 g standart kum, al¢i harci i¢in 1240 g al¢1 kullanilmugtir.
Karisimlara giren su miktari, akma oranina gore her harc¢ icin ayr1 ayr1 deney
yapilarak belirlenmistir. Har¢lar Ele marka otomatik karistiricida TS EN 196-1° e
gore Uretilmistir. Harglarin tretimi standartlara uygun olarak 40x40x160 mm
boyutlarinda iiclii celik har¢ kaliplart kullanilarak yapilmistir. CEN standart kumu ile
hazirlanan dort farkli gruptaki harg ile her sicaklik i¢in iic adet olmak iizere toplam
288 adet har¢ prizmasi 6rnekleri iiretilmistir. Uretimden 48 saat sonra kaliplardan

cikarilan biitiin 6rnekler deneylerin yapilacagi 28. ve 90. deney giiniine kadar
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21£2°C’ de nemi % 50-60 olan riizgarsiz laboratuar ortaminda bekletilmistir.
Deneylerde kullanilacak karisim oranlar: siva gesitlerine bagli olarak, TS EN 13914-
2 belirtilen baglayici/kum orami degerleri dikkate alinarak belirlenmis ve karisim
hesaplar1 yapilmistir. Cizelge 3.6’ da iiretilen 6rneklerin malzeme karisim miktarlar

gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Uretilen 6rneklerin malzeme karisim miktarlari

Cimento Kireg Alg1
. Standart CEN
Ornek ad1 miktari miktari miktar1 Su miktar1 (gr)
kumu (gr)
(gr) (gr) (gr)
Cimento Harc1 1350 450 - - 225
Melez Harci 1350 450 112.5 - 240
Kirec¢ Harci 1350 - 450 - 337.5
Alc1 Harci - - - 1240 810

Baglayic1 / kum olarak: ¢imento - kum karisimli siva i¢in 1:3, ¢imento-kireg-kum
karistmhi siva icin 1:1/4:3 ve kireg-kum karisimli siva grubu icinde 1:3 oranlarinda
olacak sekilde ti¢ adet karistm grubu olusturulmus ve bu oranlar, TS EN 13914-2
standardinda belirtilen siva karisim oranlar1 géz oniine alinarak belirlenmistir. Asagida
her bir har¢ 6rnegi icin belirlenen ¢alisma plani aciklanmis olup, Cizelge 3.7°de

verilmistir.



Cizelge 3.7 Siva harci deney plani
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. ... | Yiiksek sicaklik Sogutma Ornek Egilme Basing
Giin | Siva harci tiirii
uygulamast uygulamast sayist dayanimi | dayanimi

20 °C (referans) g?g;da g g 2

R Havada 3 3 6

125°C g 3 3 0

. Havada 3 3 6

| 250 °C e 3 3 6

Cimento harct Havada 3 3 6

500 °C Suda 3 3 0

R Havada 3 3 6

600°C gl 3 3 0

R Havada 3 3 6

900 °C Suda 3 3 6

20 °C (referans) ?jg:da g ; 2

R Havada 3 3 6

125°C g 3 3 0

R Havada 3 3 6

250 °C e 3 3 6

Melez harg Havada 3 3 6

500 °C Suda 3 3 6

R Havada 3 3 6

600°C gl 3 3 0

- Havada 3 3 6

K 0,

g 900 °C Suda 3 3 6

& 20 °C (referans) ?jg:da g ; 2

R Havada 3 3 6

125°C g 3 3 0

R Havada 3 3 6

Kirec¢ harci e Suda : : :

¢ 500 °C Havada 3 3 6

Suda 3 3 6

R Havada 3 3 6

600°C  gih 3 3 0

R Havada 3 3 6

900 °C Suda 3 3 6

20 °C (referans) ?jg:da g ; 2

. Havada 3 3 6

125°C g 3 3 0

550 °C Havada 3 3 6

Suda 3 3 6
Algt s1va harci

500 °C Havada 3 3 6

Suda 3 3 6

. Havada 3 3 6

600 °C Suda 3 3 6

. Havada 3 3 6

900 °C 3 3 6

Suda
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3.2.3. Yiiksek sicaklik uygulamalari

Harc¢ ornekleri 28 ve 90 giinliik kiir siirelerinin ardindan yiiksek sicaklifa maruz
birakilmadan 6nce (24 saat) etiivde (105£5°C) bekletilmistir. Kiir siirelerini dolduran
har¢ ornekleri yiiksek sicaklik etkisinin belirlenmesi amaciyla Protherm marka TS
EN 1363- 1’e gore 1sinma hizi 10°C/dk. olan 1600°C kapasiteli yiiksek sicaklik firina
yerlestirilmistir. Her bir sicaklik derecesi i¢in yiiksek sicaklik firmninda 20, 125, 250,
500, 600, 900 °C sicaklik degerlerinde 24 adet siva harci 6rnekleri yiiksek sicaklik

firina yerlestirilerek 2 saat siire ile yiiksek sicakliga maruz birakilmigtir.

3.2.4. Sogutma uygulamalan

Yiiksek sicaklik uygulamasinda 2 saat siireyle 20, 125, 250, 500, 600, 900 °C’ lerde
bekletilen 24 6rnekten 12 adedi havada (laboratuar ortaminda, 21°C % 2), diger 12
adedi ise yagmurlama (su piiskiirtme) usuliine gore sogutulmustur. Har¢ ornekleri
soguma isleminden sonra e8ilmede cekme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri
gerceklestirilmistir. Havada sogumaya birakilmis har¢ drnekleri sicaklik derecesine
bagl olarak 20-150 dk arasinda 20 °C sicakliga gelinceye kadar laboratuar ortaminda
bekletilmistir. Suya daldirilarak yapilan sogutma isleminde har¢ ornekleri sicaklik
derecesine bagh olarak 20-80 dk arasinda 20 °C sicakliga gelinceye kadar laboratuar

ortaminda bekletilmistir.

3.2.5. Egilmede cekme dayanim deneyi

Egilmede cekme dayanmimi deneyleri, Ele Autotest 250 marka deney cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Orneklerde 28. ve 90. giinlerde egilmede cekme
dayanimini belirlemek iizere her har¢ grubu i¢in 3 deney Ornegi kirilarak aritmetik
ortalamalar1 dayanim degeri olarak alinmistir. Egilmede c¢ekme deneyinde
40x40x160 mm boyutlu prizma bicimindeki Ornekler agikligi 100 mm olan iki
mesnet lizerine, yan ylizlerden biri mesnetler iizerine oturacak sekilde yerlestirilmis

ve yiik 50+£10 N olacak sekilde uygulanmustir.
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3.2.6. Basin¢ dayamim deneyi

Basing dayanimi deneyleri Ele Autotest 250 marka deney cihazi kullanilarak TS EN
196-1’e uygun olarak gerceklestirilmistir. Egilmede c¢ekme dayanimi deneyi
uygulanarak ikiye boliinen har¢ prizmalarn {izerinde, bu deneyden hemen sonra
gerceklestirilmistir. Deneyde yiik 2400+£200 N/s hizla yiiklenmistir. Deney
numunelerinin 28. ve 90. giinde alti adet dayamim degerleri kirildiktan sonra

aritmetik ortalamalar1 alinmistir.

3.2.7. Istatistiki yontemler

Calismada har¢ orneklerine uygulanan alt1 adet sicaklik seviyesinde (20, 125, 250,
500, 600 ve 900 °C), zaman faktoriiniin iki seviyesi (28 ve 90 giin) ve soguma
faktoriiniin de iki seviyesi (havada ve suda soguma) ile dort farkli harg tiirli icin
tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analiz teknigi ile degerlendirilmis ve gruplar arasinda
Duncan ¢oklu karsilastirma testleri gerceklestirilip istatistiksel veriler elde edilmistir.
Gruplar arasindaki farklilik kararina varilirken o=0,05 anlamlilik diizeyi esas

alinmistir.
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Farkl1 siva harclan ile iiretilen orneklerin yiiksek sicaklik etkisine karsi gosterecegi
mekanik dayanimin arastirildig1 bu ¢alismada elde edilen deney sonuglari verilmistir.
Deneylerden alinan veriler ile ilgili hesaplamalar yapilmis, bulunan degerler sicaklik
artisina baglh olarak degerlendirilmis ve istatistiksel olarak irdelenmistir. Kire¢ ve
alct harcinda suda sogutulan orneklerde 28. ve 90. giinlerin biitiin sicakliklarinda
suda erimeleri ve kire¢ harcinin 28. giinde havada sogutulan orneklerinde 900 °C’ ye
birakilan gruplarinda sicaklik etkisinden dagilma meydana geldiginden mekanik

dayanim gostermemis ve hesaplamalar yapilamamaistir.

4.1. Har¢ Cubuklan Uzerindeki Deney Bulgular

4.1.1. Egilme dayanim

Hazirlanan Ornekler egilme deneyine tabi tutularak kirma yiikii belirlenmistir.
Orneklerin egilmede cekme dayanimlari bagintiya gore hesaplanmis sonuglar
Cizelge 4.1, 4.2° de verilmistir. Zaman faktoriiniin iki seviyesi (28 ve 90 giin),
sicaklik faktoriiniin altt seviyesi (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C) ve sogutma
faktoriiniin iki seviyesi (hava ve su) uygulanan Orneklerin tekrarlanan ol¢iimlii
varyans analizi sonucuna gore egilmede cekme dayanim degerlerinin a=0,05
anlamlilik diizeyinde anlamli olup olmadigina bakilmistir. Varyans testinin sonucuna
gore istatistiksel varsayimlarimizin normal dagildigi ve varyanslarin homojen oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5). Duncan testinde ise gruplar arasinda
karsilastirma yapilarak bir farklilhik olup olmadigina bakilmis ve anlamli oldugu
tespit edilmistir. (Cizelge 4.6 - 4.17). Bu har¢ orneklerinin giin ve sicaklik, giin ve
sogutma, sicaklik ve sogutma sartlarina gore etkilesimleri sirasiyla Cizelge 4.18,

4.19,4.20,4.21° de verilmektedir.



Cizelge 4.1 Har¢ numunelerinin 28 giinliik ortalama egilme dayanimlar1 (MPa).

Sieakhk | ALCIHARCI | CIMENTO HARCI | KIREC HARCI | MELEZ HARCI
O H S H S H S H S
20 (Ref) | 056 | 056 | 6,16 616 | 064 | 064 575 | 575
125 0,66 - 6,42 595 | 0,77 - 604 | 555
250 0,54 - 5,86 498 | 051 - 551 | 458
500 0,44 ; 4,14 226 | 037 - 3,82 1,98
600 0,42 - 3,04 168 | 0,19 - 2,72 1,45
900 0.28 1,43 0,63 - - 127 | 053

Cizelge 4.2 Har¢ numunelerinin 90 giinliik ortalama egilme dayanimlar1 (MPa).

Sicakhk | ALCIHARCI | CIMENTO HARCI | KIREC HARCI | MELEZ HARCI
0 H S H S H S H S
20 (Ref) | 0,80 0,80 8,29 829 | 091 | 091 7,88 7,88
125 0,90 - 8,48 784 | 097 - 8,07 7,43
250 0,78 - 8,45 684 | 079 - 8,05 6,44
500 0,68 - 7,37 479 | 064 - 6,96 439
600 0,66 - 5,87 382 | 032 - 5.46 3,42
900 0,47 - 2.17 0,52 | 0,19 - 2,01 0,46
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Havada sogutulmus Orneklerin 28. ve 90. giindeki ortalama egilmede cekme

dayanimlari incelendiginde;

* 28. giinde biitiin har¢larda 125 °C sicakliga kadar bir miktar artis olmasina ragmen

bundan sonraki biitiin sicakliklarda azalma egilimi oldugu,

* 90. giinde biitiin har¢larda 125 °C sicakliga kadar bir miktar artis oldugu, bundan

sonraki biitiin sicakliklarda al¢1 ve kire¢ harcinin egilmede ¢ekme dayanimlarinin

azalma gosterdigi ancak cimento ile melez harcinin azalma egilimi gostermesine

ragmen, 250 °C’ nin de referans Orneklerden daha yiiksek oldugu ve bu sicaklik

degerinden sonra egilmede ¢ekme dayanimi degerlerinin azaldigi,

* Tiim sicakliklarda 90. giine ait egilmede ¢ekme dayanimi degerlerinin 28. giinden

yiiksek oldugu,
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¢ 28. ve 90. giinde 600 °C ve 900 °C arasinda egilmede ¢ekme dayanimi degerlerinde

onemli bir azalma oldugu goriilmiistiir.

Suda sogutulmus orneklerin 28. ve 90. giindeki ortalama egilmede cekme
dayanimlari incelendiginde;

* Kire¢ ve al¢i harcinda biitiin sicaklik ve giin kosullarindaki orneklerde suda
sogutulan gruplarinda sogutma esnasinda dagilmaya ugradiklarindan bu ornekler
mekanik dayanim gostermemis ve hesaplamalar1 yapilamamaistir.

* Cimento ve melez harclarinda biitiin sicaklik ve giin kosullarindaki Orneklerde
sogutulan 6rneklerde egilmede ¢cekme dayanimlarinda azalma oldugu,

* Cimento ve melez har¢ 6rneklerinin ise 20 °C (referans), 125, 250, 500 ve 600 °C’
de 90. giinde elde edilen egilmede cekme dayaniminin 28. giindeki egilmede cekme
dayanimindan yiiksek oldugu,

* 900 °C’ ler de 28. giinde elde edilen cimento ve melez harcin egilmede ¢ekme

dayanimi 90. giindeki egilmede cekme dayanimindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

28. ve 90. giinde Orneklerin yiiksek sicaklik uygulamasimin ardindan maruz
birakildiklart sogutma sartina gore;

» 28. giinde yiiksek sicaklik uygulamasinin ardindan biitiin sicakliklarda havada
sogutulan 6rneklerin egilmede cekme dayanimlarinin suda sogutulan orneklere gore
yiiksek degerde oldugu,

* 90. giinde yiiksek sicaklik uygulamasinin ardindan biitiin sicakliklarda havada
sogutulan 6rneklerin egilmede cekme dayanimlarinin suda sogutulan orneklere gore
yiiksek degerde oldugu, belirlenmistir. Egilmede cekme dayanimi degerlerini

gosteren ¢izgi grafik Sekil 4.1, 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Harglarin 28.giinde havada ve suda sogutulma tiiriine gore ortalama
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Sekil 4.2. Harglarin 90. giinde havada ve suda sogutulma tiiriine gore ortalama

egilmede ¢cekme dayanim grafigi
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Cizelge 4.3. 28 giinliik havada sogutulan har¢larin egilmede ¢ekme dayanimlarina
gore varyans ¢oziimleme sonuclari

28 giinliik havada sogutulan Kareler | Serbestlik | Kareler .| Anlamhlik
Ornekler Toplami | dereceleri | ortalamasi - test diizeyi

Cimento harct  Gruplar arasi 59,905 5 11,981 448,31 0,00
Gruplar i¢i 0,321 12 0,027
Toplam 60,226 17

Melez harci Gruplar arasi 55,326 5 11,065 243,64 0,00
Gruplar i¢i 0,545 12 0,045
Toplam 55,871 17

Kire¢ harci Gruplar arast 1,228 5 0,246 199,52 0,00
Gruplar i¢i 0,015 12 0,001
Toplam 1,243 17

Algt harci Gruplar arast 0,260 5 0,052 61,98 0,00
Gruplar i¢i 0,010 12 0,001
Toplam 0,270 17

Cizelge 4.4. 90 giinliikk havada sogutulan harclarin egilmede ¢ekme dayanimlarina
gore varyans ¢oziimleme sonuglari

90 giinliik havada sogutulan Kareler | Serbestlik | Kareler | Anlamlilik
Grnekler Toplami | dereceleri | ortalamasi F-test diizeyi

Cimento harci  Gruplar arasi 91,183 5 18,237 | 811,52 0,00
Gruplar i¢i 0,270 12 0,022
Toplam 91,453 17

Melez harci Gruplar arast 84,479 5 16,896 625,74 0,00
Gruplar i¢i 0,324 12 0,027
Toplam 84,803 17

Kireg harci Gruplar arast 1,540 5 0,308 212,99 0,00
Gruplar ici 0,017 12 0,001
Toplam 1,557 17

Algt harci Gruplar arast 0,296 5 0,059 16,85 0,00
Gruplar ici 0,042 12 0,004
Toplam 0,338 17




Cizelge 4.5. 28 ve 90 giinliik suda sogutulan harclarin egilmede ¢cekme
dayanimlarina gore varyans ¢éziimleme sonuglari

90 giinliik suda sogutulan rnekler Kareler | Serbestlik | Kareler E testi Anlamlilik
Toplami | dereceleri | ortalamast diizeyi
Cimento harc1  Gruplar arasi 128,940 5 25,788 213,58 0,00
Gruplar i¢i 1,449 12 0,121
Toplam 130,389 17
Melez harci Gruplar arasi 119,461 5 23,892 667,51 0,00
Gruplar ici 0,430 12 0,036
Toplam 119,891 17
28 giiniik suda sogutulan rnekler Kareler | Serbestlik | Kareler FL testi Anlamlilik
Toplami | dereceleri | ortalamasi diizeyi
Cimento harct1  Gruplar arast 84,719 5 16,944 670,08 0,00
Gruplar ici 0,303 12 0,025
Toplam 85,022 17
Melez harci Gruplar arast 76,721 5 15,344 424,56 0,00
Gruplar ici 0,434 12 0,036
Toplam 77,154 17

Cizelge 4.6. 28 giinliikk havada sogutulan ¢imento har¢larinin egilmede ¢cekme
dayanimlarina gore Duncan test sonucu

Sicaklik

a= 0.05

3

900 °C

1,43

600 °C

3,04

500 °C

4,14

250 °C

5,86

125 °C

6,42

20 °C

W W W W W |W

6,16
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* 28 giinliik havada sogutulan ¢imento harcinin egilmede ¢ekme dayaniminda 20 °C

ile 125 °C arasinda onemli bir fark olmadigi, diger sicakliklar arasinda bir farklilik

oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 1,43 MPa ile en diisiik, 125

°C de 6,42 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.7. 28 giinliik havada sogutulan melez har¢larinin egilmede ¢cekme
dayanimlarina gore Duncan test sonucu

o= 0.05
1 2 3 4 5

Sicaklik N

900 °C
600 °C
500 °C
250 °C
125°C
20 °C

1,27

2,72

3,82

5,51

6,05
5,75

W |W |W W |W |W

28 giinliik havada sogutulan melez harcinin egilmede cekme dayaniminda 20 °C
ile 125 °C arasinda 6nemli bir fark olmadigi, diger sicakliklar arasinda bir farklilik
oldugu,

* Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 1,27 MPa ile en diisiik, 125
°C de 6,05 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.8. 28 giinliikk havada sogutulan kire¢ harclarinin egilmede ¢ekme
dayanimlarina gbre Duncan test sonucu

a= 0.05
1 2 3 4 5 6
0,00

Sicaklik N

900 °C
600 °C
500 °C
250 °C
125 °C
20 °C

0,19

0,37

0,51

0,77

W W W W |W |W

0,64

* 28 giinliik havada sogutulan kire¢ harcinin egilmede ¢ekme dayaniminda her bir
sicaklik arasinda farklilik oldugu,
» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 0 MPa ile en diisiik, 125 °C de

0,77 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.9. 28 giinliik havada sogutulan al¢1 harclarinin egilmede cekme
dayanimlarina gore Duncan test sonucu

o= 0.05
1 2 3 4

Sicaklik N

900 °C
600 °C
500 °C

0,28

0,42
0,44

250 °C 0,54

125°C 0,66

0,56

W |W |W W |W |W

20 °C

» 28 giinliik havada sogutulan al¢1 harcinin egilmede ¢ekme dayaniminda 20 °C ile
250 °C arasinda ve 500 °C ile 600 °C arasinda onemli bir fark olmadigi, diger
sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 0,28 MPa ile en diisiik, 125
°C de 0,66 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.10. 90 giinliik havada sogutulan ¢imento har¢larinin egilmede ¢gekme
dayanimlarina gore Duncan test sonucu

Sicaklik N o= 0.05
1 2 3 4
900 °C 3 2,17
600 °C 3 5,87
500 °C 3 7,37
250 °C 3 8,45
125 °C 3 8,48
20 °C 3 8,29

* 90 giinlikk havada sogutulan ¢imento harcinin egilmede ¢cekme dayaniminda 20,
125, 250 °C arasinda onemli bir fark olmadigi, diger sicakliklar arasinda bir farklilik
oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 2,17 MPa ile en diisiik, 125
°C de 8,48 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.11. 90 giinliik havada sogutulan melez harclarinin egilmede ¢ekme
dayanimlarina goére Duncan test sonucu

Sicaklik N o= 005
1 2 3 4
900 °C 3 2,01
600 °C 3 5,46
500 °C 3 6,96
250 °C 3 8,05
125 °C 3 8,07
20 °C 3 7,88

* 90 giinliik havada sogutulan melez harcinin egilmede ¢cekme dayaniminda 20, 125,
250 °C arasinda onemli bir fark olmadigi, diger sicakliklar arasinda bir farklilik
oldugu,

* Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 2,01 MPa ile en diisiik, 125
°C de 8,07 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.12. 90 giinliik havada sogutulan kire¢ har¢larinin egilmede cekme
dayanimlarina gore Duncan test sonucu

o= 0.05
1 2 3 4 5

Sicaklik N

900 °C 0,19

600 °C 0,32

500 °C 0,64

250 °C 0,79

125 °C 0,97

W |W |W W W (W

20 °C 0,91

* 90 giinliik havada sogutulan kire¢ harcinin egilmede ¢ekme dayaniminda 20 °C ile
125 °C arasinda onemli bir fark olmadigi, diger sicakliklar arasinda bir farklilik
oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 0,19 MPa ile en diisiik, 125
°C de 0,97 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.13. 90 giinliik havada sogutulan al¢1 har¢larinin egilmede ¢cekme
dayanimlaria gore Duncan test sonucu

a=0.05
1 2 3 4

Sicaklik N

900 °C 0,47

600 °C 0,66

500 °C 0,68

250 °C 0,78

125°C 0,87

0,80

W |W |W |W |W |W

20°C

* 90 giinliik havada sogutulan al¢1 harcinin egilmede ¢ekme dayaniminda 20 °C ile
250 °C arasinda ve 500 °C ile 600 °C arasinda onemli bir fark olmadigi, diger
sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 0,47 MPa ile en diisiik, 125
°C de 0,87 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.14. 28 giinliik suda sogutulan ¢imento harg¢larinin egilmede cekme
dayanimlaria gore Duncan test sonucu

o= 0.05
1 2 3 4 5

Sicaklik N

900 °C 1,43

600 °C 3,04

500 °C 4,14

250 °C 5,86

125°C 6,42

W |W W W W (W

20 °C 6,16

28 giinliik suda sogutulan ¢cimento harcinin egilmede ¢cekme dayaniminda 20 °C
ile 125 °C arasinda 6nemli bir fark olmadigi, diger sicakliklar arasinda bir farklilik
oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 1,43 MPa ile en diisiik, 125
°C de 6,42 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.15. 28 giinliik suda sogutulan melez harclarinin egilmede ¢cekme
dayanimlarina gore Duncan test sonucu

a=0.05
1 2 3 4 5
0,53

Sicaklik N

900 °C
600 °C
500 °C
250 °C
125°C
20 °C

1,45

1,98

4,58

5,55
5,75

W |W |W W |W |W

* 28 giinliik suda sogutulan melez harcinin egilmede ¢ekme dayaniminda 20 °C ile
125 °C arasinda onemli bir fark olmadigi, diger sicakliklar arasinda bir farklilik
oldugu,

* Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 0,53 MPa ile en diisiik, 20 °C

de 5,75 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.16. 90 giinliik suda sogutulan ¢imento harclarinin egilmede ¢cekme
dayanimlarina goére Duncan test sonucu

a=0.05
1 2 3 4 5
0,52

Sicaklik N

900 °C
600 °C
500 °C
250 °C
125 °C
20 °C

3,82

4,79

6,84

7,84
8,29

W |W |W W W (W

* 90 giinliik suda sogutulan ¢imento harcinin egilmede ¢ekme dayaniminda 20 °C
ile 125 °C arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik
oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 0,52 MPa ile en diisiik, 20 °C
de 8,29 MPa ile en biiyiik egilmede ¢cekme degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.17. 90 giinliik suda sogutulan melez harclarinin egilmede cekme
dayanimlarina gore Duncan test sonucu

o= 0.05
1 2 3 4 5 6
0,46

Sicaklik N

900 °C
600 °C
500 °C
250 °C
125°C
20°C

3,42

4,39

6,44

7,43

W W |W |W W |W

7,88

* 90 giinliik havada sogutulan melez harcinin egilmede ¢cekme dayaniminda her bir
sicaklik arasinda farklilik oldugu,
e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 0,46 MPa ile en diisiik, 20 °C

de 7,88 MPa ile en biiyiik degere egilmede ¢ekme degerine oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.18. Cimento harclarinin egilmede ¢ekme dayanimlari verilerine ait varyans
¢Oziimleme tablosu

Kareler | Serbestlik ) ) Anlamlilik

toplami derecesi Orta. karesi FTesti diizeyi
Giin 23,453 1 23,453 540,419 0,00
Sicaklik 203,362 5 40,672 937,187 0,00
Sogutma 70,893 1 70,893 1633,529 0,00
Giin *Sicaklik 8,138 5 1,628 37,505 0,00
Giin*Sogutma 149,558 1 149,558 3446,163 0,00
Sicaklik *Sogutma 37,620 5 7,524 173,371 0,00
Giin*Sicaklik*Sogutma 24,704 5 4,941 113,846 0,00

* Cimento harcinin egilmede ¢cekme verilerine ait varyans analizi sonuglarina gore
(Cizelge 4.18) sicaklik faktoriiniin alt1 seviyesinin (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C)
sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu,

* Egilmede ¢ekme dayanimi verilerinin giin ve sogutma sartlarindan kaynaklanan

veri farkliliklarinin istatistiki agidan onemli oldugu,
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* Egilmede cekme dayanimi verilerinin sicaklik sartlarindan kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki acidan 6nemli oldugu,

* Egilmede cekme dayanimi verilerinin giin-sicaklik ve sogutma sartlarindan
kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki acidan 6nemli oldugu,

* Egilmede ¢cekme dayanimi verilerinin giin ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan
veri farkliliklarinin istatistiki agidan onemli oldugu,

* Egilmede c¢ekme dayanimi verilerinin sicaklik ve sogutma degisimlerinden
kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki acidan énemli oldugu istatistiksel analizler

sonucu tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Melez harg¢lariin egilmede ¢cekme dayanmimlar: verilerine ait varyans
cOziimleme tablosu

Kareler | Serbestlik . . Anlamlilik

toplami derecesi Orta. karesi FTest diizeyi
Giin 69,030 1 69,030 1912,821 0,00
Sicaklik 315,701 5 63,140 1749,620 0,00
Sogutma 23,440 1 23,440 649,520 0,00
Giin *Sicaklik 10,672 5 2,134 59,146 0,00
Giin*Sogutma 1,218 1 1,218 33,758 0,00
Sicaklik *Sogutma 9,151 5 1,830 50,713 0,00
Giin*Sicaklik*Sogutma 0,463 5 0,093 2,568 0,04

* Melez harcinin egilmede ¢ekme verilerine ait varyans analizi sonuglarina gore
(Cizelge 4.19) sicaklik faktoriiniin alt1 seviyesinin (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C)
sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki a¢idan Oonemli
oldugu,

* Egilmede c¢ekme dayanimi verilerinin giin sartlarindan kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki acidan 6nemli oldugu,

* Egilmede cekme dayanimi verilerinin giin-sicaklik ve sogutma sartlarindan
kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki acidan 6nemli oldugu,

* Egilmede ¢cekme dayanimi verilerinin giin ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan

veri farkliliklarinin istatistiki agidan onemli oldugu,
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* Egilmede c¢ekme dayamimi verilerinin sicaklik ve sogutma degisimlerinden
kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

* Egilmede cekme dayanimi verilerinin giin ve sogutma degisimlerinden
kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki acidan énemli oldugu istatistiksel analizler

sonucu tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Kireg har¢larinin egilmede ¢ekme dayanimlar: verilerine ait varyans
cOziimleme tablosu

Kareler Serbestlik Anlamlilik
Orta. karesi F-Testi
toplami derecesi diizeyi
Giin 0,450 1 0,450 336,569 0,00
Sicaklik 2,740 5 0,548 409,478 0,00
Giin *Sicaklik 0,028 5 0,006 4,121 0,08

* Kire¢ harcinin egilmede cekme verilerine ait varyans analizi sonuglarina gore
(Cizelge 4.20) sicaklik faktoriiniin alt1 seviyesinin (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C)
sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki a¢idan 6nemli
oldugu,

* Egilmede c¢ekme dayanimi verilerinin giin sartlarindan kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki acidan 6nemli oldugu,

* Egilmede ¢cekme dayanimi verilerinin giin ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan
veri farkliliklarinin istatistiki acidan onemli olmadigi, istatistiksel analizler sonucu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. Alc1 har¢larinin egilmede ¢ekme dayanimlari verilerine ait varyans
cOziimleme tablosu

Kareler Serbestlik Anlamlilik
) Orta. karesi F-Testi )
toplami1 derecesi diizeyi
Giin 0,462 1 0,462 212,078 0,00
Sicaklik 0,553 5 0111 50,831 0,00
Giin *Sicaklik 0,003 5 0,001 0,268 0,93

* Al¢1 harcinin egilmede cekme dayanimu verilerine ait varyans analizi sonuglarina

gore (Cizelge 4.21) sicaklik faktoriiniin alt1 seviyesinin (20, 125, 250, 500, 600, 900
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°C) sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki agidan
onemli oldugu,

* Egilmede ¢ekme dayanimi verilerinin giin sartlarindan kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu,

* Egilmede ¢cekme dayanimi verilerinin giin ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan
veri farkliliklarinin istatistiki acidan onemli olmadigi, istatistiksel analizler sonucu

tespit edilmistir.
4.1.2. Basin¢ dayanim

Egilme deneyinde kirilarak ikiye ayrilan Orneklerin 3000 kN kapasiteli basing
aletinde 28. ve 90. giinlerde basing deneyi yapilmistir. Orneklerin basing dayanimlar
Cizelge 4.22 ve 4.23’° de verilmistir. Zaman faktoriiniin iki seviyesi (28 ve 90 giin),
sicaklik faktoriiniin altt seviyesi (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C) ve sogutma
faktoriiniin iki seviyesi (hava ve su) uygulanan Orneklerin tekrarlanan oOl¢iimlii
varyans analizi sonucuna gore basing dayanim degerlerinin 0=0,05 anlamlilik
diizeyinde anlamli olup olmadigina bakilmistir. Varyans testinin sonucuna gore
istatistiksel varsayimlarimizin normal dagildigi ve varyanslarin homojen oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.24, 4.25 ve 4.26). Duncan testinde ise gruplar arasinda
karsilastirma yapilarak bir farklilhik olup olmadigina bakilmis ve anlamli oldugu
tespit edilmistir. (Cizelge 4.27 - 4.38). Bu har¢ orneklerinin giin ve sicaklik, giin ve
sogutma, sicaklik ve sogutma sartlarina gore etkilesimleri sirasiyla Cizelge 4.39,

4.40, 4.41, 4.42° de verilmektedir.

Cizelge 4.22 Har¢ numunelerinin 28 giinliik ortalama basing dayanimlar1 (MPa).

Sicakhk | ALCIHARCI | CIMENTO HARCI | KiREC HARCI | MELEZ HARCI
0 H S H S H S H S
20 (Ref) | 1,29 129 | 40,14 | 40,14 1,59 1,59 | 3341 | 3341
125 141 - 4238 | 35,60 1,93 - 36,17 | 28,67
250 138 - 39,81 | 33,04 1,77 - 32,99 | 26,12
500 1.16 - 3386 | 21.26 1,65 - 26,99 | 14,18
600 091 - 2823 | 15,51 1,20 - 21,90 | 9,40
900 0,60 - 14,11 7.18 - - 10,95 | 430
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Cizelge 4.23 Har¢ numunelerinin 90 giinliik ortalama basing dayanimlar1 (MPa).

Sicakhk | ALCIHARCI | CIMENTO HARCI | KiREC HARCI | MELEZ HARCI
O H S H S H S H S

20 (Ref) 1,51 56,79 2,27 46,38
125 1,63 - 59,06 | 57,70 2,61 - 48,61 | 4578
250 1,57 - 5881 | 5242 2,53 - 4838 | 40,15
500 1,36 - 52,54 | 41,17 2,19 - 42,11 | 29,61
600 1,11 - 46,91 | 30,40 1,72 - 36,76 | 18,01
900 0,74 - 22,22 4,48 1,23 - 1759 | 2.64

Havada sogutulmus orneklerin 28. ve 90. giindeki ortalama basing dayanimlari
incelendiginde;

* 28. giinde biitiin har¢larda 125 °C sicakliga kadar bir miktar artis oldugu, bundan
sonraki biitiin sicakliklarda ¢imento ile melez harcin basing dayanimlarinin azalma
gosterdigi ama al¢1 ve kire¢ harcinin azalma egilimi gostermesine ragmen, 250 °C’
nin de referans orneklerden daha yiiksek oldugu ve bu sicaklik degerinden sonra
basing dayaniminin azaldigi,

* 28. giinde 900 °C sicaklikta kire¢ harcinda havada sogutulan 6rneklerinde sogutma
esnasinda dagilmaya ugradiklarindan bu ornekler mekanik dayanim gostermemis ve
hesaplamalar1 yapilamamustir.

* 90. giinde biitiin har¢larda 125 °C sicakliga kadar bir miktar artis oldugu, bundan
sonraki biitiin sicakliklarda, biitiin har¢larin basing dayanimlarinin azalma gosterdigi
ama harclarin azalma egilimi gostermesine ragmen, 250 °C’ nin de 20 °C (referans)
orneklerden daha yiiksek oldugu ve bu sicaklik degerinden sonra basing dayanimi
degerlerinin azaldig,

e Tim sicakliklarda 90. giine ait basin¢ dayanimi degerlerinin 28. giinden yiiksek
oldugu,

* 28. ve 90. giinde 600 °C ve 900 °C arasinda 6nemli bir azalma oldugu goriilmiistiir.
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Suda sogutulmus 6rneklerin 28. ve 90. giindeki ortalama basing dayanimlari
incelendiginde;

* 90. giinde biitiin harglarda 125 °C sicakliga kadar bir miktar artis oldugu, bundan
sonraki biitiin sicakliklarda, biitiin har¢larda azalma egilimi gostermesine ragmen,
250 °C’ nin de referans Orneklerden daha yiiksek oldugu ve bu sicaklik degerinden
sonra basin¢ dayanimi degerlerinin azaldig goriilmiistiir.

* Kire¢ ve al¢1 harcinda biitiin sicaklik ve giin kosullarindaki orneklerde suda
sogutulan gruplarinda sogutma esnasinda dagilmaya ugradiklarindan bu ornekler
mekanik dayanim gostermemis ve hesaplamalar1 yapilamamistir.

* Cimento ve melez har¢ orneklerinin ise 20 °C (referans) sicaklik, 125, 250, 500 ve
600 °C’ de 90. giinde elde edilen basing dayaniminin 28. giindeki basing
dayanimindan yiiksek oldugu,

* 900 °C’ ler de 28. giinde elde edilen ¢imento ve melez harcin basing dayanimlarinin

90. giindeki basing dayanimlarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

28. ve 90. giinde Orneklerin yiiksek sicaklik uygulamasinin ardindan maruz
birakildiklart sogutma sartina gore;

» 28. giinde yiiksek sicaklik uygulamasinin ardindan biitiin sicakliklarda havada
sogutulan orneklerin basing dayanimlarinin suda sogutulan orneklere gore yiiksek
degerde oldugu,

* 90. giinde yiiksek sicaklik uygulamasinin ardindan biitiin sicakliklarda havada
sogutulan Orneklerin basin¢ dayanimlarinin suda sogutulan Orneklere gore yiiksek
degerde oldugu goriilmiistiir. Basing dayanimi degerlerini gosteren ¢izgi grafik Sekil

4.3, 4.4°de goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Harglarin 28.giinde havada ve suda sogutulma tiirline gore ortalama
basin¢ dayanim grafigi
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Cizelge 4.24. 28 giinliik havada sogutulan har¢larin basing dayanimlarina gore

varyans ¢cOziimleme sonuglari

28 giinliik havada sogutulan Kareler | Serbestlik | Kareler | Anlamlilik
ornekler Toplamu | dereceleri | 0o F-testi diizeyi
Gruplar arast 3394,395 5 678,879 | 626,11 0,00
Cimento harct  Gruplar i¢i 32,528 30 1,084
Toplam 3426,924 35
Gruplar arast 2668,201 5 533,640 | 332,06 0,00
Melez harci  Gruplar ici 48,211 30 1,607
Toplam 2716412 35
Gruplar arast 15,099 5 3,020 467,81 0,00
Kire¢ harci  Gruplar igi 0,194 30 0,006
Toplam 15,293 35
Gruplar arast 2,934 5 0,587 65,29 0,00
Algt harci Gruplar i¢i 0,270 30 0,009
Toplam 3,204 35

Cizelge 4.25. 90 giinliik havada sogutulan har¢larin basing dayanimlarina gore

varyans ¢Oziimleme sonuclari

90 giinliik havada sogutulan Kareler | Serbestlik | Kareler | Anlamlilik
Ornekler Toplami | dereceleri | ortalamasi Ftesti diizeyi
Gruplar arast 5946,363 5 1189,273 | 873,15 0,00
Cimento harct  Gruplar i¢i 40,862 30 1,362
Toplam 5987,225 35
Gruplar arast 4212,729 5 842,546 | 575,59 0,00
Melez harci  Gruplar ici 43,914 30 1,464
Toplam 4256,643 35
Gruplar arast 8,338 5 1,668 185,95 0,00
Kire¢ harci  Gruplar igi 0,269 30 0,009
Toplam 8,607 35
Gruplar arast 3,450 5 0,690 62,72 0,00
Algt harci Gruplar i¢i 0,330 30 0,011
Toplam 3,781 35
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Cizelge 4.26. 28 ve 90 giinliik havada sogutulan har¢larin basing dayanimlarina gore
varyans ¢Oziimleme sonuglari

28 giinliik suda sofutulan érnekler Kareler | Serbestlik [ Kareler F testi Anlamlilik
Toplami | dereceleri | ortalamast diizeyi
Cimento harct1  Gruplar arasi 4960,515 5 992,103 983,51 0,00
Gruplar ici 30,262 30 1,009
Toplam 4990,777 35
Melez harci Gruplar arast 4096,097 5 819,219 488,65 0,00
Gruplar i¢i 50,295 30 1,677
Gruplar ii 4146,392 35
90 giinliik suda sogutulan érnekler Kareler | Serbestlik | Kareler FL testi Anlamlilik
Toplami | dereceleri | ortalamasi diizeyi
Cimento harct1  Gruplar arasi 12618,24 5 2523,647 | 1840,43 0,00
Gruplar i¢i 41,137 30 1,371
Toplam 12659,37 35
Melez harci Gruplar arast 9067,444 5 1813,489 | 1530,63 0,00
Gruplar i¢i 35,544 30 1,185
Toplam 9102,988 35

Cizelge 4.27. 28 giinliik havada sogutulan ¢cimento har¢larinin basin¢g dayanimlarina

gore Duncan test sonucu

Sicaklik

o= 0.05

900 °C

14,11

600 °C

28,23

500 °C

33,86

250 °C

39,81

125°C

42,38

20 °C

[N [= )N ko N [o N ko)W o)

40,14

» 28 giinliikk havada sogutulan ¢imento harcinin basin¢g dayaniminda 20 °C ile 250°C
arasinda onemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 14,11 MPa ile en diisiik, 20
°C de 40,14 MPa ile en biiyiik degere sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.28. 28 giinliik havada sogutulan melez harclarinin basin¢ dayanimlarina
gore Duncan test sonucu

a=0.05

Sicaklik N

900 °C 10,95

600 °C 21,90

500 °C 26,99

250 °C 32,99

125°C 36,17

[*2 3 K= )N Ko W o) Ko )W ko)

20°C 33,41

* 28 giinliikk havada sogutulan melez harcinin basin¢ dayaniminda 20 °C ile 250 °C
arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 10,95 MPa ile en diisiik, 125
°C de 36,17 MPa ile en biiyiik basin¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.29. 28 giinliik havada sogutulan kire¢ har¢larinin basing dayanimlarina
gore Duncan test sonucu

Sicaklik N 0= 0.05
1 2 3 4 5
900 °C 6 0,00
600 °C 6 1,20
500 °C 6 1,65
250 °C 6 1,77
125 °C 6 1,93
20°C 6 1,59

* 28 giinliik havada sogutulan kire¢ harcinin basin¢ dayaniminda 20 °C ile 500 °C
arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 0 MPa ile en diisiik, 125 °C
de 1,93 MPa ile en biiyiik basin¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.30. 28 giinliik havada sogutulan al¢1 har¢larinin basing dayanimlarina gore
Duncan test sonucu

a=0.05

Sicaklik N

900 °C 0,60

600 °C
500 °C
250 °C
125 °C
20 °C

0,91

1,16

1,38

1,41

[ Ko Ko W fo) N [o )N fo))

1,29

28 giinliik havada sogutulan al¢1 harcinin basing dayaniminda 20 °C ile 250 °C
arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 0,60 MPa ile en diisiik, 125
°C de 1,41 MPa ile en biiyiik basing¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.31. 90 giinliik havada sogutulan ¢imento harclarinin basing dayanimlaria
gore Duncan test sonucu

a= 0.05

Sicaklik N

900 °C
600 °C
500 °C
250 °C
125 °C

20 °C

22,22

46,91

52,54

58,81
59,06

[0 K= XN o) Ko N Ko W fo)

56,79

* 90 giinliik havada sogutulan ¢imento harcinin basin¢ dayaniminda 125 °C ile 250
°C arasinda onemli bir fark olmadigimi, diger sicakliklar arasinda bir farklilik
oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 22,22 MPa ile en diisiik, 125
°C de 59,06 MPa ile en biiyiik basin¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.32. 90 giinliik havada sogutulan melez harclarinin basin¢ dayanimlarina
gore Duncan test sonucu

a=0.05

Sicaklik N

900 °C 17,59

600 °C 36,76

500 °C 42,11

250 °C 48,38

125 °C 48,61

[0 K= XN o) Ko N ko)W fo)

20 °C 46,38

* 90 giinliikk havada sogutulan melez harcinin basing dayaniminda 125 °C ile 250 °C
arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 17,59 MPa ile en diisiik, 125
°C de 48,61 MPa ile en biiyiik basin¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.33. 90 giinliik havada sogutulan kire¢ har¢larinin basin¢ dayanimlarina
gore Duncan test sonucu

a=0.05

Sicaklik N

900 °C 1,23

600 °C 1,72

500 °C 2,20

250 °C 2,53

125 °C 2,61

AN | | [ O[S

20°C 2,27

* 90 giinliik havada sogutulan kire¢ harcinin basin¢ dayaniminda 125 °C ile 250 °C
arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 1,23 MPa ile en diisiik, 125
°C de 2,61 MPa ile en biiyiik basing degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.34. 90 giinliik havada sogutulan al¢1 har¢larinin basing dayanimlarina gore
Duncan test sonucu

Sicaklik

900 °C

0,74

600 °C

500 °C

1,36

250 °C

1,57

125 °C

1,63

20°C

[*2 3 K= Ko W o) Ko W ko)

1,51

* 90 giinliikk havada sogutulan al¢i harcinin basing dayamiminda 20, 125, 250 °C
arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 0,74 MPa ile en diisiik, 125
°C de 1,63 MPa ile en biiyiik basin¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.35. 28 giinliik suda sogutulan ¢imento harg¢larinin basing dayanimlarina
gore Duncan test sonucu

Sicaklik

a=0.05

900 °C

7,18

600 °C

15,51

500 °C

21,26

250 °C

33,04

125 °C

35,60

20°C

[N K= N o N fo) N [o )N o)

40,14

e 28 giinliikk suda sogutulan ¢imento harcinin basin¢g dayaniminda her bir sicaklik

arasinda farklilik oldugu,

* Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 7,18 MPa ile en diisiik, 20 °C

de 40,14 MPa ile en biiyiik basing degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.36. 28 giinliik suda sogutulan melez harclarinin basin¢ dayanimlarina gére
Duncan test sonucu

Sicaklik

a=0.05

900 °C

4,30

600 °C

9,40

500 °C

14,18

250 °C

26,12

125°C

28,67

20 °C

()0 [= )N fo) N [o N o)W o)

33,41

» 28 giinliikk suda sogutulan melez harcinin basing dayaniminda her bir sicaklik

arasinda farklilik oldugu,

e Zaman ve sicaklik faktoriine gore 28. giin 900 °C de 4,30 MPa ile en diisiik, 20 °C

de 33,41 MPa ile en biiyiik basin¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.37. 90 giinliik suda sogutulan ¢imento harclarinin basing dayanimlarina
gore Duncan test sonucu

Sicaklik

a= 0.05

900 °C

4,48

600 °C

30,40

500 °C

41,17

250 °C

52,42

125 °C

57,70

20 °C

()0 K= N [o) U ko N ko)W fo))

56,79

* 90 giinliik suda sogutulan ¢imento harcinin basin¢ dayaniminda 20 °C ile 125 °C

arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 4,48 MPa ile en diisiik, 125

°C de 57,70 MPa ile en biiyiik basin¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.38. 90 giinliik suda sogutulan melez harclarinin basin¢ dayanimlarina gére
Duncan test sonucu

Sicaklik

a=0.05

900 °C

2,64

600 °C

18,01

500 °C

29,61

250 °C

40,15

125 °C

45,78

20 °C

[ Ko Ko W fo) N [o )N fo))

46,38

* 90 giinliik suda sogutulan melez harcinin basing dayaniminda 20 °C ile 125 °C

arasinda 6nemli bir fark olmadigini, diger sicakliklar arasinda bir farklilik oldugu,

» Zaman ve sicaklik faktoriine gore 90. giin 900 °C de 2,64 MPa ile en diisiik, 20 °C

de 46,38 MPa ile en biiyiik basin¢ degerine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.39. Cimento harclarinin basin¢ dayanimlar verilerine ait varyans
¢cOziimleme tablosu

Kareler | Serbestlik ) ) Anlamlilik

toplami derecesi Orta. karesi FTest diizeyi
Giin 9440,391 1 9440,391 7836,472 0,00
Sicaklik 26412,680 5 5282,536 4385,035 0,00
Sogutma 2778,969 1 2778,969 2306,823 0,00
Giin *Sicaklik 819,133 5 163,827 135,992 0,00
Giin*Sogutma 0,421 1 0,421 0,349 0,56
Sicaklik *Sogutma 1158,900 5 231,780 192,401 0,00
Giin*Sicaklik*Sogutma 98,842 5 19,768 16,410 0,00

* Cimento harci basin¢ dayanimi verilerine ait varyans analizi sonuclarina gore

(Cizelge 4.39) sicaklik faktoriiniin alt1 seviyesinin (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C)

sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki a¢idan Oonemli

oldugu,

* Basin¢ dayanmimi verilerinin giin ve sogutma sartlarindan kaynaklanan veri

farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli olmadigi,
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* Basin¢ dayanimui verilerinin sicaklik sartlarindan kaynaklanan veri farkliliklarinin
istatistiki acidan 6nemli oldugu,

* Basin¢ dayanim verilerinin giin-sicaklik ve sogutma sartlarindan kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu,

* Basin¢ dayanimi verilerinin giin ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu,

* Basing dayanimi verilerinin sicaklik ve sogutma degisimlerinden kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki acidan onemli oldugu istatistiksel analizler sonucu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.40. Melez harg¢larinin basing dayanimlari verilerine ait varyans ¢oziimleme

tablosu

Kareler | Serbestlik ) ) Anlamlilik

toplami1 derecesi Orta. karesi FTesti diizeyi
Giin 5176,803 1 5176,803 3490,675 0,00
Sicaklik 18229,606 5 3645,921 2458,414 0,00
Sogutma 2683,456 1 2683,456 1809,432 0,00
Giin *Sicaklik 702,598 5 140,520 94,751 0,00
Giin*Sogutma 29,850 1 29,850 20,128 0,00
Sicaklik *Sogutma 944,776 5 188,955 127,411 0,00
Giin*Sicaklik*Sogutma 167,492 5 33,498 22,588 0,00

* Melez harci basing dayanimi verilerine ait varyans analizi sonuclarina gore
(Cizelge 4.40) sicaklik faktoriiniin alt1 seviyesinin (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C)
sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu,

e Basing dayanimi verilerinin giin sartlarindan kaynaklanan veri farkliliklarinin
istatistiki agidan onemli oldugu,

* Basin¢ dayanimu verilerinin giin-sicaklik ve sogutma sartlarindan kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu,

* Basin¢ dayanimi verilerinin giin ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri
farkliliklarinin istatistiki agidan énemli oldugu,

* Basing dayanimi verilerinin giin ve sogutma degisimlerinden kaynaklanan veri

farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu,
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* Basing dayanimu verilerinin sicaklik ve sogutma degisimlerinden kaynaklanan veri

farkliliklarinin istatistiki acidan 6nemli oldugu analizler sonucu tespit edilmigtir.

Cizelge 4.41. Kireg har¢lariin basing dayanimlari verilerine ait varyans ¢oziimleme

tablosu
Kareler Serbestlik Anlamlilik
Orta. karesi F-Testi
toplami1 derecesi diizeyi
Giin 26,581 1 26,581 2431,240 0,00
Sicaklik 45,304 5 9,061 828,734 0,00
Giin *Sicaklik 3,985 5 0,797 72,901 0,00

* Kire¢ harci basing dayanimu verilerine ait varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge
4.41) sicaklik faktoriiniin alt1 seviyesinin (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C) sicaklik
degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu,

* Basing dayanimi verilerinin giin sartlarindan kaynaklanan veri farkliliklarinin
istatistiki acidan 6nemli oldugu,

* Basin¢ dayanimi verilerinin giin ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan veri

farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu analizler sonucu tespit edilmistir.

Cizelge 4.42. Alc1 har¢larinin basing dayanimlari verilerine ait varyans ¢oziimleme

tablosu
Kareler Serbestlik Anlamlilik
. Orta. karesi F-Testi )
toplami1 derecesi diizeyi
Giin 2,728 1 2,728 267,113 0,00
Sicaklik 14,358 5 2,872 281,205 0,00
Giin *Sicaklik 0,877 5 0,175 17,180 0,00

* Alc1 harci basing dayanimi verilerine ait varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge
4.42) sicaklik faktoriiniin alt1 seviyesinin (20, 125, 250, 500, 600, 900 °C) sicaklik
degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu,

* Basing dayanimi verilerinin giin sartlarindan kaynaklanan veri farkliliklarinin
istatistiki ag¢idan ©nemli oldugu, basin¢ dayanimi verilerinin giin ve sicaklik
degisimlerinden kaynaklanan veri farkliliklarinin istatistiki acidan 6nemli oldugu

istatistiksel analizler sonucu tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada standart CEN kumu, sonmiis kire¢, Portland ¢imentosu, al¢1 ve icme
suyu kullanilarak 40x40x160 mm boyutlarinda har¢ ornekleri iiretilip, 28 ve 90.
giinlerde 20, 125, 250, 500, 600, 900 °C’ de yiiksek sicakliga birakilmistir. Yiiksek
sicaklik etkisinde birakilan ornekler yiiksek sicaklik firinindan cikartilip havada ve
suda olmak iizere iki sekilde sogutulmustur. Havada ve suda sogutulmalarindan

sonra uygulanan egilmede ¢cekme ve basin¢g dayanimi deney sonuglarina gore;

Harclarin egilmede ¢ekme dayanimi sonuglarina gore;

* 28. giinde biitiin har¢larda havada sogutulan 6rneklerde 125 °C sicakliga kadar bir
miktar artis olmasina ragmen bundan sonraki biitiin sicakliklarda e§ilmede cekme
dayaniminin azaldigi,

* 90. giinde biitiin har¢larda havada sogutulan 6rneklerde 125 °C sicakliga kadar bir
miktar artis oldugu, bundan sonraki biitiin sicakliklarda al¢i ve kire¢ harcinin
egilmede ¢cekme dayanimlarinin azalma gosterdigi, ancak cimento ile melez harcinin
azalma egilimi gostermesine ragmen, 250 °C’ nin de 20 °C (referans) orneklerden
daha yiiksek oldugu ve bu sicaklik degerinden sonra egilmede ¢ekme dayanimi
degerlerinin azaldigi,

* Biitiin sicakliklarda havada sogutulan 90. giine ait egilmede cekme dayanimi
degerlerinin 28. giinden yiiksek oldugu,

* 28. ve 90. giinde havada sogutulan orneklerde 600 °C ve 900 °C arasinda egilmede
cekme dayanimi degerlerinde 6nemli bir azalma oldugu goriilmiistiir.

* Kire¢ ve al¢t harcinda suda sogutulan biitiin sicaklik ve giin kosullarindaki
orneklerde sogutma esnasinda erimeleri ve bundan dolay1 dagilmaya ugradiklarindan
ornekler mekanik dayanim gostermemis ve hesaplamalar1 yapilamamugtir.

* Cimento ve melez harclar1 suda sogutulan Orneklerde biitiin sicaklik ve giin
kosullarinda egilmede ¢ekme dayanimlarinda azalma oldugu,

* Cimento ve melez har¢ drneklerinin suda sogutulan grubunda 20 °C (referans), 125,
250, 500 ve 600 °C’ de 90. giinde elde edilen egilmede cekme dayaniminin 28.

giindeki egilmede ¢ekme dayanimindan yiiksek oldugu,
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e 28. giinde suda sogutulan 900 °C’ ler de elde edilen ¢imento ve melez harcin
egilmede cekme dayanimi 90. giindeki egilmede cekme dayanimindan yiiksek
oldugu,

» Havada sogutulan biitiin har¢ gruplan icerisinde, 125 °C sicakliga tabi tutulan
cimentolu har¢ Orneklerinde 6,42 MPa ile en yiiksek egilmede ¢ekme dayanimi

meydana geldigi goriilmiistiir.

Basing dayanim degerlerinin;

* 28. giinde biitiin har¢larda havada sogutulan 6rneklerde 125 °C sicakliga kadar bir
miktar artis oldugu, bundan sonraki biitiin sicakliklarda ¢imento ile melez harcin
basin¢g dayanimlarinin azalma gosterdigi ancak al¢1 ve kire¢ harcinin azalma egilimi
gostermesine ragmen, 250 °C’ nin de 20 °C (referans) orneklerden daha yiiksek
oldugu ve bu sicaklik degerinden sonra basin¢ dayanimi degerlerinin azaldig:
gorilmistiir.

* 28. giinde 900 °C sicaklikta kire¢ harcinda havada sogutulan orneklerde sogutma
esnasinda sicaklik etkisinden dolay1 dagilmaya ugradiklarindan bu ornekler mekanik
dayanim gdstermemis ve hesaplamalar1 yapilamamaistir.

* 90. giinde biitiin har¢larda havada sogutulan 6rneklerde 125 °C sicakliga kadar bir
miktar artis oldugu, bundan sonraki biitiin sicakliklarda, biitiin har¢larin basing
dayanimlarinin azalma gosterdigi ancak harclarin azalma egilimi gostermesine
ragmen, 250 °C’ nin de 20 °C (referans) Orneklerden daha yiiksek oldugu ve bu
sicaklik degerinden sonra basing dayanimi degerlerinin azaldigi goriilmiistiir.

* Biitiin sicakliklarda havada sogutulan orneklerde 90. giine ait basing dayanimi
degerlerinin 28. giinden yiiksek oldugu,

* 28. ve 90. giinde havada sogutulan orneklerde 600 °C ve 900 °C arasinda 6nemli
bir azalma oldugu goriilmiistiir.

* 90. giinde biitiin harclarda suda sogutulan orneklerde 125 °C sicakliga kadar bir
miktar artis oldugu, bundan sonraki biitiin sicakliklarda ve biitiin har¢larda azalma
egilimi gostermesine ragmen, 250 °C’ nin de 20 °C (referans) Orneklerden daha
yiksek oldugu ve bu sicaklik degerinden sonra basin¢ dayanmimi degerlerinin

azaldig,
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* Cimento ve melez har¢ orneklerinin suda sogutulan grubunda ise 20 °C (referans)
sicaklik, 125, 250, 500 ve 600 °C’ de 90. giinde elde edilen basin¢g dayaniminin 28.
giindeki basin¢ dayanimindan yiiksek oldugu,

* 28. giinde suda sogutulan 900 °C’ ler de elde edilen ¢imento ve melez harcin basing
dayanimlarinin 90. giindeki basing dayanimlarindan yiiksek oldugu,

e Kire¢ ve al¢i harcinda suda sogutulan Orneklerde biitiin sicaklik ve giin
kosullarindaki gruplarinda sogutma esnasinda erimeleri ve bu nedenle dagilmaya
ugramalarindan bu Ornekler mekanik dayamim gostermemis ve hesaplamalari
yapilamamustir.

* Havada sogutulan biitiin har¢ gruplan icgerisinde, 125 °C sicakliga tabi tutulan
cimentolu har¢ orneklerinde 59,06 MPa ile en yiiksek basing dayanimi meydana

geldigi goriilmiistiir.

Sonug olarak har¢ orneklerinin egilmede ¢cekme ve basing dayanim sonuclari 28. ve
90. Giiniinde uygulanan sicakliklarinda havada sogutulan 6rneklerin dayanimlarinin
suda sogutulan orneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 28. ve 90. giinlerde
suda sogutulan orneklerin egilmede ¢ekme ve basing dayaniminin havada sogutulan
orneklere gore daha diisiik degerde olmasinin nedeni; ani sogutma etkisi altinda kireg
ve al¢1 harglarinda bir miktar suda c¢oziinme oldugu gerce§ine dayandigi

diistiniilmektedir.
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EK-1. Yapilan deneysel ¢alisma fotograflar

Resim 1.2. Harg iiretiminde kullanilan standart CEN kumu.
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EK-1 (Devam) Yapilan deneysel ¢calisma fotograflar

Resim 1.3. Harclarin su ihtiyacinin tespit edilmesi.



102

EK-1 (Devam) Yapilan deneysel ¢calisma fotograflar

Resim 1.5. Har¢ karisimlarinda belirlenen su miktarinin hassas terazide tartilmas.
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EK-1 (Devam) Yapilan deneysel calisma fotograflari

Resim 1.7. Har¢ karisimlarinin kaliplara yaglanarak konulmasi.
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EK-1 (Devam) Yapilan deneysel ¢calisma fotograflar

Resim 1.9. Har¢ karisimlarinin laboratuar kosulunda kiir edilmesi.
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EK-1 (Devam) Yapilan deneysel ¢calisma fotograflar

Resim 1.10. Yiksek sicaklik oncesi orneklerin etiiv firininda kurutulmasi.

Resim 1.11. Yiiksek sicaklik firinindan bir goriintim.
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EK-1 (Devam) Yapilan deneysel ¢calisma fotograflar

Resim 1.12. Har¢ 6rneklerinin yiiksek sicaklik firmina yerlestirilmesi.

Resim 1.13. Har¢ 6rneklerinin sogutma siireci.
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EK-1 (Devam) Yapilan deneysel ¢alisma fotograflar

Resim 1.14. Har¢ 6rneklerinin egilmede ¢ekme deneyi.
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EK-1 (Devam) Yapilan deneysel ¢calisma fotograflar

Resim 1.15. Har¢ 6rneklerinin basing deneyi.
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