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Bu c¢alismada dogal bir puzolan olan diatomitin siva harci yapimina uygunlugunun
belirlenmesi yaninda, tarimsal yapilarda kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi
amaglanmistir. Incelenen agrega (kum ve ponza) ve puzolan iizerinde gerceklestirilen
deney sonuglarina gore agrega ve puzolanlarin sikisik ve gevsek birim agirliklari, 6zgiil
agirlik ve su emme miktari, organik madde miktari, aginma dayanimi gibi agrega ve
puzolanin 6nemli Ozellikleri arastirilmig, malzemelerin standartlara uygun oldugu
belirlenmistir. Yapilan taze (birim agirlik ve yayilma deneyi ) ve sertlesmis (birim
agirlik, kilcal su emme, toplam su emme miktari, egilme ve basing dayanimi ve buhar
gecirgenlik deneyleri) siva harci deneylerinden elde edilen sonuglara goére, buhar
gecirgenlik ve dayanim testleri sonucunda, pomza ve diatomitin tarimsal yapilarda
kullanilabilirligi uygun goriilmiistiir. Ulkemizde 6nemli miktarlarda {iretim yapilan
ponza ve diatomitin ile hazirlanacak sivalarda, malzemelerin yiiksek su tutma kapasitesi
goz Onilinde bulundurulmali ve diger agrega ve baglayict malzemeler ile uygunlugu
konusunda arastirmalar yapilmalidir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

POSSIBLE USE OF DIATOMITE-AMENDED PLASTERS IN
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The present thesis was conducted to investigate the availability of diatomite (a natural
pozzolan) for making plaster mortar and possible uses in agricultural structures. Based
on results of the tests carried out on investigated aggregate (sand and pumice) and
pozzolan, compacted and loose unit weights, specific weight, water absorption, organic
matter content, abrasion resistance of aggregates and pozzolan were investigated and
materials were found to comply with the relevant standards. Test results on fresh (unit
weight and slum test) and hardened (unit weight, capillary water absorption, total water
absorption, tension and compression resistance, vapor diffusion test) characteristics
revealed that pumice and diatomite could be used in agricultural structures. In plasters
to be made with abundant pumice and diatomite sources, high water holding capacity of
the materials should be taken into consideration and further researches should be carried
out about their compliance with the other materials.
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1. GIRIS

Tarim insanlarin bitkisel ve hayvansal kaynakli gereksinimlerini uygun sekilde ve
kalitede, ekonomik olarak saglayabilmesi amaci ile ilk ¢aglarda baslayip, gliniimiize
kadar geliserek biiyiiyen is koludur. Artan niifusa bagli olarak tarimsal faaliyetler
sonucu elde edilen iirlinlere duyulan gereksinim artmaktadir. Giiniimiizde tarimsal
faaliyetlerin bu gereksinimlere uygun sekilde karsilik verebilmesi hayvansal ve bitkisel
iiretim yapilari, iirlin koruma ve depolama yapilari ile olasidir. Bu yapilar istenilen
diizeye ¢ikarabilmek i¢in, insalar1 sirasinda bilesimlerine katilan malzemelerin uygun

sekilde taninmas1 gerekmektedir (Alkan, 1972).

Tarim isletmelerinde toplam sermayenin 6énemli boliimiinii, isletmenin 6zelliklerine de
bagli kalmak kosuluyla yapilara ayrilan yatirimlar olusturmaktadir. Tarimsal {iretimin
gelismesine dolayli yonden etki yapan etkenlerin en &nemlilerinden olan tarimsal
yapilar, onlar1 olusturan yapi elemanlar1 ve malzemenin uygun nitelikte olmasiyla
yakindan ilgilidir. Bu amagla uygun malzeme, planlama ve ingaat tekniginin arastirilip
bulunmasi Onemlidir. Yap1 malzemeleri hakkinda bugiin bilinen gercekler, bir¢cok

arastiricinin uzun yillara dayanan arastirma ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikmistir.

Yap1 malzemelerinin ekonomik ve emniyetle kullanilmasini saglayacak bir¢ok yontem
ve gergeklerin ortaya ¢ikarilmasina gereksinim duyulmaktadir. Tarimsal yapilar ile ilgili
teknik sorunlara uygun ¢6ziim getirmek amaciyla, 6zel yap1 malzemelerinin iiretimi ve
iiretilen malzemelerin uygulamaya aktarilmasi yoniinde son yillarda yogun calismalar

yapilmaktadir (Alkan1972; Tekinsoy, 1984; Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Miihendis, canlilarin gereksinimlerini karsilayabilmek ve refah diizeylerini artirmak
amaci ile fizik-kimya ve matematik kurallarina uygun sekilde amacina uygun, estetik ve
ekonomik ¢ozlimler getiren kisidir. Miihendislerin bu kosullar1 saglayabilmesi igin
kullanacaklari malzemelerin fiziksel ve kimyasal Ozeliklerini, dis etmenlere karsi
dayanimlarini, kullanilan malzemelerin ve bu malzemeler ile olusturulmus elemanlarin

Omiirlerini ve ekonomikligini bilmesi gerekmektir.

1



Yapisal sorunlarin en Snemlileri 1s1, su ve ses gibi yalitim sorunlaridir. Bu yalitim
sorunlarini1 yiliksek performansli malzemelerle ¢6zmek yerine, yiiksek performanslh
sistemlerle ¢o6zmek daha olumlu sonu¢ vermektedir. Bina yapiminda geleneksel
yontemlerden endiistrilesmis yapim teknolojilerine gegis siirecinde 6zellikle hafif ve
enerji tasarrufuna katkida bulunacak yeni yapr malzemeleri kullanimina yonelik

caligmalar giderek artan 6l¢iide 6nem kazanmaktadir.

Insaat sektdriindeki énemi giin gegtikce artan duvar ve siva harglari, tarimsal yapilarin
her alaninda 6nemli yer tutmaktadir. Ayrica gelistirilen yeni iiriin ve hizmetlerle kalite
ve dayaniklilik artmakta, sorunlara ¢oziimler bulunmaktadir. Artan enerji maliyetleri
nedeni ile glinlimiizde enerji tasarrufu biiyilkk dneme sahiptir. Bu amacla yapilarda
1sinma amactyla tiiketilen enerjinin azaltilmasi i¢in glin gectikce yeni iiriinler

gelistirilmekte olup, siva harglar1 da bu gelismelerden olumlu yonde etkilenmektedir.

Tarimsal yapilarda kullanilan harglar; yapi biitiinliigiinii saglamak, yapt malzemelerini
glines, su, rlizgar, nem, buharlasma, nem gibi i¢ ve dis etmenlerden koruyarak
kullanilan malzemenin, dolayisi ile yapinin émriinii artirmak ve uygun ¢evre kosullarini

saglamak amaci ile kullanilan malzemelerdir.

Harglarinin tarimsal yapilarda kullanildiklar1 bolgelere gore, yapinin dis ¢evre ile olan
bagin1 en aza indirecek sekilde yeterli yalitima sahip, ilk tesis maliyetini en diisiik
diizeyde tutacak sekilde ekonomik, gelecekteki bakim-onarim gereksinimlerine
zamaninda karsilik verebilmesi amaci ile elde edilmesi kolay, kullanim amacina bagh
olarak iizerlerine gelecek dikey ve yanal yiikleri karsilayabilecek oranda basing ve

egilme momenti degerlerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Har¢ karisimlarinin davraniglarint  belirleyebilmek igin Oncelikle yapisina giren
baglayic1 malzemelerin, agregalarin kimyasal ve fiziksel ozellikleri ile kullanilacak
malzemelerin karisim oranlarinin bilinmesi gerekmektedir.  Glinlimiizde kullanilan
mevcut agrega kaynaklariin yetersiz kalmasi, deprem gibi dogal afetlerden korunma ve
enerji gereksiniminin artmasi gibi nedenlerle yap1 bilimi hafif, ucuz ve iyi yalitimli yap1

elemanlarin1 arastirmakta ve denemektedir. Yapt ve yaliim malzemelerinin elde



edilmesinde sivalar, dolayisi ile yapisinin 6nemli boliimiinii olusturan agregalar biiyiik
Onem tasimaktadir. Tarimsal yapilarda hafif agregalarin kullanimi ile yap1 ylikiiniin
azaltilmasi1 dolayisiyla malzeme yoniinden ekonomi ve diislik birim agirhigi sayesinde
de yiiksek 1s1 ve ses yalittimi gibi yararlar saglanmaktadir. Ayrica iilkemizin atil
durumda bulunan kaynaklarinin degerlendirilmesi, toplumsal refahin artirilmasi

yoniinden de 6nemlidir.

Puzolanlar tek baslarina baglayici 6zellikleri olmayan, o6giitiildiiklerinde nemli
ortamlarda kiregle birleserek baglayici 6zellik kazanan, silisli ya da silisli-aliiminli
yapay ya da dogal inorganik maddelerdir. Puzolanik o6zellik gosteren maddelerin
yapilarda kullanimi ile ilgili bircok c¢alisma bulunmakta olup, bu maddeler maliyeti
diisirmek ya da malzemenin 06zelliklerini iyilestirmek i¢in katki maddesi olarak
kullanilmislardir. Ancak yapay puzolanlar disinda bol miktarda varliginin bilindigi
dogal puzolanlarin da ekonomiye katkisi yoniinden degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bir iilkenin gelismesinde yeralt1 ve yeriistii kaynaklarimin degerlendirilmesinin énemli
rol oynadigt goz Oniinde bulunduruldugunda, bu dogal malzemelerin yap1
malzemelerinin iiretiminde daha yaygmn kullanilmasi gerektigi sonucu ortaya
cikmaktadir. Ulkemiz puzolanik malzemeler olarak genis kaynaklara sahip olup, yeterli

diizeyde kullanilamamaktadir. En yaygin kullanim alan1 ¢imento endiistrisindedir.

Diatomit yapisinda yiiksek oranlarda silis bulunan, hafif, nem emicilik 6zelligi ytiksek,
diisiik yogunluga ve yliksek poroziteye sahip, yliksek oranlarda 1s1, ses ve elektrik
yalittmi saglayabilen, kimyasal maddelere karsi dayanikli malzemedir. Ulkemizde
dolgu malzemesi, yalitim katki malzemesi, hafif yapt malzemesi ve yapisindaki silis
icerigi nedeni ile kimyasal iiretimlerde silis kaynagi olarak kullanilmaktadir. Diatomit
rezervlerinin ve teknik 6zelliklerinin yeterli olmasindan dolay:1 hafif yapilarda dolayisi
ile tarimsal yapilarda kullanilabilecek malzemedir. Ulkemizde 100 milyon tondan fazla
diatomit rezervi bulunmakta olup, bu yeterlilige ve 6zelliklere karsin tarimsal yapilarda
kullanimi oldukea diisiiktiir (Unal ve ark., 2003; Anonim, 2001a).



Ponza yapisinda bol miktarda silikat bulunan, camsi, asidik yapida, gozenekli, volkanik
kokenli malzemedir. Yapisindaki gozeneklerin birbirleri ile baglantisi olmadigindan,
yiiksek oranlarda 1s1 ve ses yalittimi saglar. Ulkemizde iiretilen ponzanin %80’i insaat
alaninda yaliim dolgusu olarak, hafif yapi elemanlari, hafif siva, har¢ ve beton
tiretiminde veya dekoratif amacl kullanilmaktadir. Ayrica yalitkan 6zellikli boya tiretim
sanayisinde, bosluklu yapisi nedeni ile filtre malzemesi olarak kimya sanayisinde,
toprak 1slah1 amaci ile tarim sanayisinde, cam, mobilya ve elektrik-elektronik
sanayisinde de kullanilmaktadir. Ponza, rezerv ve teknik ozelliklerinin yeterli olmast
nedeni ile tarimsal yapilarda kullanilmasinda sakinca olmayacak malzemedir.
Tiirkiye’deki ponza kaynagi yaklasik olarak 2,8 milyar m® dolayinda olup, Tiirkiye’deki
ponza kaynaklari, diinya ponza kaynaklarinin yaklasik olarak %15,8’ine karsilik
gelmektedir. Ponzanin yapisi ve teknik 6zellikleri nedeni ile ingaat sektoriinde kullanimi
artis gostermekte ve bu kaynaktan daha iyi yararlanmak i¢in, bu hizin artirilmasi

gerekmektedir (Anonim, 2001b; Dinger ve ark., 2015).

Bu ¢alismada dogal puzolan olan diatomitin siva harct yapimina uygunlugunun
belirlenmesi yaninda, tarimsal yapilarda kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi
amaclanmigtir. Calismadan elde edilecek sonuclar ile diatomit ve ponzanin siva
yapiminda kullanilmasi artacak, bdylece istenilen kalitede ve maliyette har¢ ve beton
elde edilerek tarimsal yapilarda uygun diizeyde yalitim, ekonomi ve emniyet
saglanacaktir. Boylece ham madde kaynaklarinin degerlendirilmesi ve 6zellikle ¢evre
kosullariin kontroliiniin 6énemli oldugu hayvan barmaklari, depolama yapilar1 gibi 1s1
ve nem dengesinin saglanmasinin zorunlu oldugu tarimsal yapilarda 1s1 yalitim1 yliksek

malzemelerin tiretilmesi mimkiin olacaktir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimii olusturan giris boliimiinde konunun
onemi ve ¢alismanm amact belirtilmistir. Ikinci boliim olan literatiir 6zeti boliimiinde
konuya iliskin kaynaklar gozden gecirilmistir. Arastirmada kullanilan materyal ve
arastirma materyallerine uygulanan deney yontemleri iiclincii boliimde, aragtirmadan elde
edilen sonuglar ve elde edilen sonuclarin literatiir 15181 altinda degerlendirilmesinin

yapilarak tartigilmasi dordiincii béliimde, sonug ve oneriler besinci boliimde verilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Harglar

Harglar, agregalarin baglayici malzemeler ile kanistirilarak yeterli miktarda su
eklenmesi sonucu olusan, akiciligi ve islenebilirligi yiiksek yapir malzemelerinin bir
arada durmasini ve bu malzemeleri ¢evresel etkiye karsi koruyup, estetik goriinim de

saglayan inorganik yap1 malzemesidir (Olgun, 2013).

Harglar, yapidaki kullanilma sekli ve yerine gore agirlik veya hacim esasina ya da bu
ikisini birden gbéz Oniine alan sisteme gore Onceden belirlenen miktarda baglayici
malzeme ve agreganin kuru olarak karigtirilmasi, bu karisima hidratasyon ve
islenebilme 6zelligi saglayici nitelikte gerekli miktarda suyun ilave edilmesi ve tekrar
karistirilmasi ile elde edilmektedir. Gerektiginde mineral esasli boya pigmenti ve katki

maddeleri de ilave edilebilmektedir.

Harcin betondan farki, karisiminda kaba agrega icermemesi ve baglayict madde olarak
¢imentonun yaninda kireg, al¢1 gibi baglayici maddelerin de kullanilmasidir. Yapilarda
baglayici malzeme olarak kullanilan harglarin, yapilarda kullanim yeri, sekli ve
ozelligine gore farklilik gostermesine karsin, yapilarda kullanilan vazgegilmez
malzemedir. Harclar, yap1 elemanlarini olusturan tas, tugla gibi yapr malzemelerini
biitiinleyici, onlar1 bir arada tutucu, dis etkilere kars1 koruyucu ve dekoratif amaglarla

kullanilmaktadir (Alkan, 1972).

Harglar yapi elemanlarii dis etmenlere karsi koruma amaci ile tavan ve duvar
sivalarinda kullanilmaktadir. Yap1 malzemelerine uygun sekilde yapismalar1 ve kolay
islenebilme ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Zeminin diizgiin olmasi, estetik
goriinmesi, sudan korunmasi amactyla kullanilmaktadir. Bu harg¢larda, dayanim ve
gecirimsizlik olmak tizere iki 6zellik 6n plana ¢ikmaktadir. Harglar dekoratif ve estetik
amaci ile de kullanilmaktadir. Bu c¢esit harclarda islenebilirlik, yapisma ve kolay
hazirlanabilirlik 6zellikleri 6n plana c¢ikmakta ve bu durumlarda al¢1 harglar
kullanilmaktadir. Uzerlerine gelecek su etkilerine kars1 cok zayif olduklarindan, su ile

temas eden veya yiiksek nemli yerlerde kullanilmasi uygun degildir (Mavi, 2000).
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2.1.1. Harclarin Simiflandirilmasi

Harglar birim agirliklarina, baglayici tiirtine ve islevlerine gore siniflandirilmaktadir

(Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

2.1.1.1. Birim Agirhklarmma Gore Harclar

Birim agirliklarina gore harglar, normal ve hafif har¢ olarak ikiye ayrilir. Normal
har¢larin birim agirligi 1500 kg/m3’den bliyiik, hafif har¢larin birim agirhig ise 1500
kg/m®den kiigiiktiir.

2.1.1.2. Baglayia Tiiriine Gore Harclar

Cimento harglari; cabuk sertlesip dayanimini aldigindan her tiirlii yapr harci olarak
kullanilmaktadir. Cimento harci siva harci olarak kullanildiginda, harcin islenmesini
kolaylastirmak ve sivanin c¢atlamasini onlemek amaciyla c¢imento harcina c¢ok az
miktarda kire¢ hamuru veya toz kire¢ katilmaktadir. Bu sekilde ¢ok az miktarda kireg
iceren ¢cimento harcina temditli har¢ denilmektedir.

Kire¢ harglar; Kigik ve basit yapilarda duvarlarin 6riilmesinde ve siva islerinde
kullanilmaktadir. Cok agir sertlesen har¢ oldugundan, kire¢ harci ile yapilan duvarlara
yiik hemen verilmemelidir. Neme ve suya kars1 dayaniksizdir. Bu nedenle kire¢ harclar
genellikle yap1 i¢ kisimlarinin sivanmasinda kullanilmaktadir.

Takviyeli (melez) harglar; Kireg harcina bir miktar ¢imento katilmasiyla elde edilen
harglardir. Katilan ¢imentonun gorevi harcin sertlesmesini hizlandirmak ve dayanimim
artirmaktir. Kirecin gorevi ise harcin iglenmesini kolaylastirmaktir.

Algt harglari;  alginin suda erimesi kolay ve hizli oldugundan yapilarda i¢ islerde, su,

nem etkisinde olmayan yerlerde kullanilmaktadir.

2.1.1.3. islevlerine Gore Harclar

Duvar harglar; tugla, tas, briket vb. yap1 malzemesini birbirine baglayan ve bunlar
arasinda kuvvet iletimini saglayan harclardir.

Swa harglary; kagir ve perde duvar, kolon, kiris ve tavan gibi kaba insaat yapi
elemanlarinin  ylizeylerini diizgiinlestirmek, goriinlimlerini gilizellestirmek ve dis
etkilerden korumak amaciyla kullanilan harglardir.

Ozel har¢lar; duvar ve siva harclart disinda kalan ¢imento saplari, mozaik harglari,

enjeksiyon harglar1 gibi harglari igine almaktadir.
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2.1.2. Harclarda Bulunmasi Gereken Genel Ozellikler

Malzemenin dis kuvvetlerin etkisi altinda degisik zorlamalar karsisinda malzemede
olusan sekil degisiklikleri ve bu etkiler altinda malzemenin gosterdigi dayanma giicii
ozelliklerine mekanik ozellikler ad1 verilmektedir. Yapmin dis kuvvetlere karst uzun
siire kars1 koymasi, fonksiyonlarini yerine getirmesi biiylik 6l¢iide malzemenin mekanik
ozelliklerine baglidir. Harcin mekanik o6zellikleri; basing, ¢ekme, egilme, yapisma,

asinma Ve darbe dayanimi seklinde siralanabilmektedir (Onaran, 1993; Ceran, 2008).

Malzemenin fiziksel ozelliklerini bilmek tasiyict malzeme olarak kullanilan yapi
malzemelerinde oldugu gibi ayni1 zamanda siva ve harglar icin de biiyiik 6l¢iide 6nem
tasimaktadir. Yapinin dis kuvvetlere karsi uzun siire karsi koymasi, fonksiyonlarini
yerine getirmesinin diger 6lgiisii de malzemenin mekanik 6zelliklerin yaninda fiziksel
ozelliklerine de baglidir. Harcin fiziksel ozellikleri; birim hacim agirlik, yogunluk,
Ozgiil agirlik, su emme orani, kilcallik, ge¢irimlilik, hacim degisikligi ve rotre seklinde
siralanabilmektedir (Onaran, 1993).

Harglarda bulunmasi gereken ozellikleri basing dayanimi, doluluk, gecirimsizlik,
aderans, katilagsma sirasinda hacim degisikligi gostermeme, asinmaya ve dis etkilere
kars1 direncinin yliksek olmasi seklinde siralanabilmektedir. Harglar kolay
hazirlanabilir, uygulanmalar1 sirasinda kolay islenebilir olmas1 yani sira riizgar, don,
giines, yagislar gibi cevresel etmenlere dayanikli olmalidir. Ayrica yap: elemanlarina
kolaylikla yapisabilen, priz siliresince ve sonrasinda hacmini koruyabilen, su
gecirimliligi diisiik ve yaliim 6zellikleri yeterli olmalidir. Kullanilma yerine goére bu
Ozelliklerden bazilar1 digerlerine gore daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu 6zellikleri
gerceklestirebilmek i¢in gerekli etmenler ise baglayici, kum ve yogurma suyunun cins
ve miktarinin se¢imi, graniilometrisinin diizenlenmesi, iyi iscilik kosullarinin

saglanmasidir (Bas, 2009; Onaran, 1993; Olgun, 2013).



Harglar kullanildiklar1 yerlerde kolay ve hizli sekilde hazirlanabilmesi, priz siiresi
baslamadan uygulanabilmesi ve diger yapi malzemelerine yapisabilmesi (aderans)
biiyiik nem tasimaktadir. Uzerine gelecek giines-riizgar gibi ¢evresel etmenler, harcin
biinyesindeki gerekli suyun ayrilmasina, dolayisi ile hidratasyon reaksiyonunun tam
olarak gerceklesmemesine neden olabilmektedir. Malzemenin su tutma oraninin diisiik
oldugu durumlarda, c¢esitli kimyasallarin har¢ karigimlarina eklenmesi ve  harg
yiizeylerinin uygulama sonrasi kurumasmi engelleyecek sekilde nemlendirilmesi,

harcin istenilen zamanda priz almasini saglanmaktadir.

Harglarin  yalittim 06zelliginin iyi olmasi gerekmektedir. Birbirleri ile baglantili
bosluklarin fazla olmasi harcin geg¢irimliliginin, yalittm 6zelliklerinin ve dayaniminin
azalmasim1  dogrudan etkilemektedir. Baglayici malzeme miktar1 artirilarak,
biinyesindeki su uzaklastirilabilmekte cesitli puzolanik malzemeleri harcin yapisina
ekleyerek harcin gegirimsizligi korunabilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda har¢ yapimi
sirasinda biinyesine katilacak suyun ortam sicakliginin, baglayict malzeme miktarinin,
kullanilan agrega, puzolan ve kimyasallarin dogru sekilde ayarlanmasi ve harcin

uygulanmasi sonrasi bakimi biiylik 6nem tagimaktadir (Mavi, 2000).

Harglarin dayanimini belirleyen iki ana unsur vardir. Bunlar harcin mekanik dayanimi
ve aderansidir. Bu iki unsuru etkileyen etmenler dogrudan harcin dayanimini da
etkilemektedir. Har¢ i¢inde kullanilan kumun graniilometri, su/¢cimento orani,
baglayicinin dayanimi ve harcin  doluluk orani mekanik dayanimini etkileyen
etmenlerdir. Aderansi etkileyen etmenler ise, harci uygulandigi yiizeyin piiriizliligi ve

harcin yapisma yetenegidir (Erdogan, 2005).

Har¢ dayanimi etkileyen diger etmen ise sertlesme sirasindaki hacim degisikligidir.
Kullanilan baglayiciya gore hacim degisikliginin miktar1 farklilik gostermektedir.
Cimento kullanilan harglarda 9%0,08-0,12 oraninda olusan rétre catlaklari, dayanimin
diismesine neden olmaktadir. Roétre olusmasini engellemek i¢in ¢imento dozaji
azaltilmali ya da 1slak kiir uygulanmahdir. Hargtaki olusan hacim genislemeleri de

aynen rotre gibi dayanimi diistiren diger etkendir (Erdogan, 2005).



2.2. S1va

Bir gesit har¢ olan siva, yapi elemanlarmi g¢evresel etkilere kars1 koruyan, diizgiin ve
estetik yiizey elde ederek boyanma islemi icin hazir hale gelmesini saglayan

malzemelerdir (Anonim, 2007).

2.2.1. Sivalarim Siiflandirilmasi

Sivalar, tiretim sekillerine gore yerinde karisim yapilan (geleneksel) sivalar, fabrika
tiretimi yapilan hazir sivalar; baglayic1 6zelliklerine gére mineral baglayicili, sentetik
recine baglayicili sivalar, uygulandig1 duvar yiizeyine gore; kagir duvar, beton duvar,
tugla duvar, gazbeton duvar, yalittim yapilmis duvar, ahsap duvar yiizeyi sivalar,

uygulandig1 yere gore; i¢ ve dis siva basliklart altinda siniflandirilmaktadir (Basg, 2009).

Siva harcini olusturan elemanlar; baglayici maddeler, ince agrega (kum), karma suyu,

0zel harg katkilar1 seklinde siralanabilmektedir.

2.2.2. Siva Cesitleri

Siwvalar  kullanildiklar1  bolgelere, hazirlanmas1 sirasinda  kullanilan  baglayici
malzemenin, agreganin ve puzolanin cesidine, yiizeylere uygulanma yollarina,
uygulanma amaclarma ve uygulandiklari yapr malzemelerine gore degisik tiirlerde
cesitlendirilebilir (Ayberk, 1995; Mavi, 2000; Anonim, 2007; Memis, 2007; Giirer,
2008; Aruntas, 2011; Anonim, 2012a; Babadag, 2009).

« Kaba swva; duvarlari dis etmenlere karsi koruyan, yalitimi saglayan ve ince sivalar igin
gerekli ylizeyin olusturulmasinda kullanilan, baglayici olarak ¢imento, kire¢ veya her
ikisinin birden kullanarak uygulanan sivadir.

« Ince siva; duvarlari dis etmenlere karsi korumak, estetik goriiniim saglamak, boyaya
hazir hale getirmek i¢in, kaba sivalarin {izerine yapilan sivalardir.

o Perlitli siva; Yyapida 1s1 ve ses yalitimi saglamasit ve yapi elemanlarmni g¢evresel
etmenlere kars1 korumasi, yiiksek yapilarda yangina karst dayanmiklilifin artirilmasi
amaci ile yapilarin ig, dis cephelerine veya tavanlarina uygulanabilen sivadir.

« Al¢1 s1va; yapilarin i¢ yiizeylerine, estetik amacli uygulanan siva gesididir.

. Serpme-g¢arpma swva; yapinin zemin kotunun altinda bulunmasina karsin acikta olan
kisimlarindaki yap1 elemanlarini zemin suyu yiikselmesi durumunda, bu suya karsi
koruyup Omiirlerini uzatan, baglayici olarak yalnizca ¢imento igereren, ozellikle sivi

yalitimi saglayan siva ¢esididir.



« Mermer siva; agrega olarak mermer tozunun kullanildigi, yapilarin dis veya i¢
cephesine bakan kisimlarinda estetik goriiniim vermesi amaci ile kaba sivanin {izerine
uygulanan rijit stvadir.

« Mozaik siva; yapilarin dis cephesine bakan kisimlarina yapilan, mermer kirigi ve
cimento karigimindan elde edilen, uygulamasinin son basamaginda taraklama yapilan
siva ¢esididir.

« Edelputz swva; yap1 elemanlarinin dis cephesine bakan kisimlara ince siva olarak
uygulanan, priz sonrasi taraklama islemi yapilarak 6zel doku kazandirilan, cesitli
renklerde uygulanabilen sivadir.

« Serpme piiskiirtme Siva; diizgin siva ylizeyine, 6zel piiskiirme makinesi yardimi ile
uygulanan, sert takviyeli stvadir.

« Rabitz swa; ahsap, metal gibi yiizeylerin 6zel bir tel ile kaplanip, lizerine siva
uygulanmasi ile yapilan sivadir.

e Bagdadi swa; ahsap konstrilksyona sahip yapilarda, ahsaplarin iizerine belirli
araliklarla yerlestirilen bagdadi adindaki ¢italarin arasina uygulanan sivadir.

o Kamus-hasir iizerine siva; ahsap kostriiksyona sahip yapilarda, ahsaplarin {izerine
boyuna kesilmis kamigslarin, kesik kisimlar1 disar1 bakacak sekilde yerlestirilmesi ve

stvanin bu bolgeye uygulandigi sivadir.

2.2.3. Sivalarda Bulunmasi Gereken Ozellikler

Sivalarin duvarin olusumunda 6ngoriilen islevlerini yerine getirebilmeleri, mekanik
etkilere dayanimlarinin yani sira, biiyiik dlciide diger fiziksel ozelliklerine de baglhdir.
Bir hargta bulunmasi gereken 6zellikleri basing mukavemeti, doluluk, gegirimsizlik,
aderans, katilagma sirasinda hacim degisikligi gostermemesi, aginmaya ve dis etkilere

kars1 direncinin yiiksek olmasi seklinde sayabiliriz (Cakir, 2010).

Sivalar; gecirimsiz ve buhar gegirgenligi yiiksek olmalidir. Aderansi iyi, katmanlar arasi
sirtinme kuvveti fazla ve tutunma kabiliyeti yiiksek olmali, uygulandiklar1 yap1
elemanlarina iyi derecede yapisarak, cevresel etmenlere karsi korumalidir. Asinma
dayanimlar yiiksek ve lzerlerine gelecek suyu yapi elemanlarindan uzaklastiracak
Ozellikte, sisme ve rotre gibi hacim degisikliklerine karsi elastik, fakat basma ve ¢ekme
basinglarma kars1 yeterli dayanima sahip olmahidir. Is1 degisimlerinde yapisi

bozulmamali, biiziilme ve c¢atlamalara karst direngli olmalidir. Hazirlanirken
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kullanilacak malzemeler amacma uygun segilip, dogru oranlarda karistirilarak
hazirlanmali, yiiksek nem ve buna bagh kiif etkilerine kars1 dayanikli olmalidir. Yiizeyi
kaygan olmali, gelen suyu duvar biinyesine gecirmemeli, kisa siirede ve kolayca
asmmmamalidir. Yeterli dayanima sahip ancak hacim degisikliklerinde c¢atlamalari
onleyecek kadar elastik, duvarin hava ve nem aligverisini saglayacak kadar gozenekli

olmalidir (TS EN 13914-1,2016; Mavi, 2000; Bas, 2009).

2.3. Agregalar

Hafif 6rgii harglarinin hacimce yaklagik %70’ini agrega olusturdugundan, agregalarin
kalitesi har¢ performansini énemli oranda etkilemektedir. Iyi harg elde edebilmek igin
uygun agrega kullanilmasi gerektigi bilinen gercektir. Har¢ agregasi, har¢ yapiminda
kullanilmak tizere ¢imento ve su karisimimdan olusan baglayici malzeme ile bir araya
getirilen, organik olmayan dogal veya yapay malzemenin 4 mm’yi asmayan
biiyiikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmis agregalardir (Sengiin, 2004; TS 2717 EN
13139, 2005).

Agrega; yapilarda kullanilacak siva harclarmin yapisina katilan, ¢imento ve su ile
karistirtlmas1 sonucu hidratasyona ugrayarak harclarin olugmasimna ve sonrasinda
zamanla dayanim kazanmasina yol agan, dogal veya yapay yollarla elde edilebilen,
kullanim yerlerine gore kirillarak veya kirilmadan homojen halde kullanilan

malzemelerdir (Erdogan, 2013).

Harglar, kullanilacaklar1 yerlere gore onemli 6zelliklere gereksinim duymaktadir. Bu
ozellikler, harcin yapisina katilan agregalarin 6zelliklerine baglidir. Agregalar, dogal
yollarla kum ocaklari, akarsu havzalari, deniz, gollerden elde edilen veya endiistriyel

iiretimler sonucunda acgi8a ¢ikan atiklardan elde edilen malzemelerdir.

Harglarin amaclaria uygun olmasi icin agregalarin kimyasal yapilari, porozite, sikigik
ve gevsek birim hacim agirlik, dayanim, graniilometri, renk, ylizey yapisi, absorbe
edebilecegi su miktar1 gibi 6zellikleri 6nemlidir. Harglarin yapisina katilan agregalar bu
yapt malzemelerinin islenebilirlik, kullanilabilirlik, amacina uygunluk, dayanim,
yalitim, hacim sabitligi gibi 6zelliklerine dogrudan etki etmektedir. Siva harg¢larinda

kullanilabilecek agregalarin sahip olmasi gereken 6zellikler standartlarca belirlenmistir.
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2.3.1 Agregalarin Simiflandirilmasi

2.3.1.1. Kokenlerine Gore Agregalar

Dogal Agregalar: Kokenleri esas olarak dogal olarak ocaklardan, nehir ve dere
yataklarindan, denizlerden ve ¢ollerden elde edilen, kirilmig veya kirilmamis sekilde

kullanima sunulan agregalardir (Ugar, 2008).

Yapay Agregalar: Demir cevherinin, kullanilabilir hale getirilmesi sirasinda, yan tiriin
olarak ortaya ¢ikan, yapisinda silis, kalsiyum, aliiminyum bulunan yiiksek firin
cliruflari, termik santrallerde elektrik iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan gazlarin bacalarda
yakalanmasi1 sonucu atik olarak elde edilen ugucu kiiller, perlitin yiiksek sicakliklarda
isitilarak hacim artisi saglamasi ile olusan genlestirilmis perlit, baz1 kil gesitlerinin
1sitilmast ile biinyesindeki gazlarin genlesmesi saglanarak hacim artig1 elde edilmesi ile

tiretilen genlestirilmis kil gibi agregalardir (Bedirhanoglu, 2011).

2.3.1.2. Yogunluklarina Gore Agregalar

Normal agregalar; o6zgil agrliklart 2,0-3,0 glcm® arasinda olan agregalardir.
Uygulamada daha ¢ok bu agregalar kullaniimakta olup, 6zgiil agirlig ortalama 2,6 g/em®
dolayindadir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Hafif agregalar; gozenekli taneciklerden olusan, 6zgiil agirhigi diistik, dogal ve yapay
olarak elde edilebilen agregalardir (Ozyiirek, 1995). Dogal hafif agregalar dogadan
saglanan, kirilmadan veya kirilarak kullanilan, 1s1l islem goren veya gdrmeyen taslardir.
Yapay hafif agregalar ise sanayi artigi hafif agregalardir. Kirma, 1s1l islem gibi
islemlerden sonra veya uygulanmadan kullanilabilmektedir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997;
Tutmaz, 2009).

Agir agregalar; 6zgiil agirhig 3,0 kg/em®iin iizerinde olan agregalardir. Bunlar agir
beton iiretmek icin kullanilirlar. Dogal agir agregalara barit, manyetit, hematit, limonit;

yapay agir agregalara ise hurda demir 6rnek olarak gosterilebilir (Kocataskin, 1975).
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2.3.1.3. Tane Biiyiikliiklerine Gore Agregalar

Ince agregalar; dogal kum, kirma kum veya bunlarin karisimindan elde edilen ve 4 mm
g6z aciklikli kare gozlii veya kare delikli elekten gecen agregalardir (Yapici, 2002).

iri agregalar (Cakil); goz agiklizi 4 mm olan kare gozlii elek iizerinde kalan agregadir.
Dogal iri agrega kirilmamis tanelerden olusuyorsa ¢akil, kirilmis tanelerden olusuyorsa
kirma tas olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2006a).

Karisik (tiitvenan) agregalar: dogrudan malzeme ocagindan almnan iri ve ince agrega
karisimidir (Katranci, 1999).

2.3.2. Agregalarin Ozellikleri

2.3.2.1. Agregalarin Jeolojik ve Petrografik Ozellikleri

Agregalarn tiretildigi kayaglarin 6zelliklerinin ve uygunlugun bilinmesi i¢in yapilarinda
bulunan minerallerin belirlenmesi gerekmektedir. Ciplak gozle veya binokiiler gibi basit
laboratuar aletleri ile kayaglarin dilinim o6zellikleri, renkleri, parlakliklart vb.
yararlanilarak ilgili kayacin yapisi belirlenmektedir. Bu 6zelliklerin yeterli olmadigi
durumlarda, kayaglardan alinan ince kesitlerin mikroskop altinda incelenerek kristal
yapisi, mineral yapisi, biinyelerindeki catlaklari, bigimleri, minerallerin olusturdugu
siirlar gibi 6zelliklerin belirlenmesi ile agregalarin jeolojik ve petrografik 6zelliklerinin

tanimi1 yapilabilmektedir (Keskin, 2011).

2.3.2.2. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri

Agregalarin nem icerigi

Agrega taneleri nem igerigi yoniinden tam kuru (agrega tanesi i¢indeki tiim bosluklarin
kuru), ylizey kuru (agrega tanelerinin i¢indeki bosluklarin bir kismmin su ile dolu,
tanelerin yiizeyinin tamamen kuru), doygun kuru ylizey (ylizeyi kuru ici suya doygun)
ve 1slak (agrega tanelerinin tiim bosluklarinin su ile dolu, yiizeyinin 1slak) olmak tizere
dort durumda olabilmektedir (Yapici, 2002; Tutmaz, 2009). Har¢ karisimlarimi
tiretirken ylizey kuru agirlig1 goz oniine alinmaktadir. Aksi durumlarda agregalarin fazla
su nedeni ile bosluklarinin tamamen dolmasi ve sisme egilimine girerek, belirlenmis
hacim karigim oranlarinin hatali uygulanmasina yol agmaktadir. Karisimlara katilacak
fazla su, hidratasyon siiresinin uzamasina, harcin ge¢ priz almasina ve ge¢ dayanim

kazanmasina, karisimlarin dayaniminin diismesine neden olmaktadir (Ugar, 2008).
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Agregalarin Birim Agirhklar:

Belirli bir hacmi dolduran agrega agirligi, birim agirlik olarak tanimlanmaktadir.
Agregayr kuru halde iken gevsek olarak bir kaba bosaltarak bulunan birim agirliga
“gevsek birim agirlik” ve yine kuru iken belirli sayida ¢ubuk darbesi ile sikistirilarak

bulunan birim agirliga ise “sikisik birim agirlik” denir (Tutmaz, 2009).

Agregalarin Ozgiil Agirhg

Belirli bir hacim ve sicaklik altindaki, bosluksuz agreganin, ayni sicaklik ve hacimdeki
saf suyun agirligina orani olarak tanimlanmaktadir (Postacioglu, 1975). Agregalar harg,
beton gibi malzemelerin biiyiik ¢ogunlugunu olusturdugundan, agrega birim hacim
agirlig, yapilarma katildigt bu malzemelerin  6zgiil agirliklarint  dogrudan
etkilemektedir. Ozgiil agirh@ yiiksek olan agregalarin su emme oranlar1 diisiik olup,
bosluk miktarlar1 azdir. Bu nedenle 6zgiil agirlig1 yiiksek agregalardan iiretilmis yap1
elemanlarinin da 6zgiil agirliklarinin yliksek olmasina, dolayist ile iizerlerine gelen

yiiklere kars1 dayanimlarinin fazla olmasina yol agmaktadir.

Agregalarin Kompasitesi

Kompasite agregadaki katilarin toplam hacme orani olarak tamimlanmaktadir. Agrega
kompasitesi, belirli hacimdeki tanelerin gergek hacmini tanimlamakta ve birim agirligin
Ozgiil agirliga oranlanmasi ile bulunmaktadir. Kiigiik kompasiteli agrega ile iiretilen

betonlarin kompasitesi diisiik olmakta, ¢gimento tiiketimi artmaktadir (Postacioglu, 1987).

Graniilometri

Graniilometri agregayr olusturan ¢esitli tane boyutlarinin, agrega igerisindeki
dagilimidir. Tane biiylikliigli dagilimi agregalarin, dolayis: ile {iretimine katildiklart
malzemelerin basing dayanimlarini, dis etmenlere karsi dayanimlarini, rétreye karsi
direncini, kompasitesini, karisimlarda kullanilmasi gereken baglayict miktarni ve

aderansini etkilemektedir (Tiirkmen, 2013).
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Tane biiylikliigli dayanimi elek genellikle analizi yontemi ile hesaplanmaktadir. Harg
karisiminda kullanilacak agregalarin tane biiyiikliigii dagilimi standartlarda belirlenmis
olup, kiiciik ¢aptaki tanelerin biiylik ¢aptaki tanelerin arasindaki bosluklar1 dolduracak
sekilde olmasi istenmektedir. Bu sayede agreganin homojenligi saglanmis olup,
yapisina katildiklar1 yapt malzemelerinin de homojen 6zellik gostermesi ve dolayisi ile

butiin olarak hareket edebilmesi mimkin olmaktadir.

Tane Sekli ve En Biiyiik Tane Biiyiikliigii

Agregalar tane sekillerine gore yuvarlak, koseli, yassi, uzun olmak tizere dort farkl
gruba ayrilabilmektedir. Tane sekillerinin kullanildiklart yap1 malzemelerine etkisi olup,
en uygun tane sekilleri yuvarlak veya kiip sekline yakin koseli tanelerdir. En-boy orani
%33’den diisiik yass1 veya uzun taneler kusurlu tanelerdir (Caglayan ve ark., 1999).
Agregalarda bu tanelerin toplam miktarinin, agrega toplam miktarina oran1 %15°den
diisiik olmalidir. Kusurlu taneler yapt malzemesinin kompasitesini ve islenebilirligini
azaltip, dayanimin diismesine yol agmaktadir. Yapi elemanlarinin {iretimi sirasinda,
baglayic1 maddeler ile agregalarin yiizey piiriizliliigii arasinda iliski bulunmakta olup,
yiizey puriizliliigii, taneler ile baglayict madde arasindaki temas yiizeyinin artmasina,

malzemenin aderansinin ve dayanimin fazla olmasina yol agmaktadir (Paki, 2010).

Dona Dayamkhhk

Dogada donma-¢oziilme olayr kayaclarin parcalanmasina neden oldugu gibi, yapi
malzemesi olarak kullanilan agregalar da donma ¢o6ziilme olaylarindan zarar
gormektedir. Agregalarin graniilometrisi dona karst dayanimi etkileyen en biiyiik
etmendir. Bosluk oran1 fazla olan agregalar fazla su emecek, bu suyun donmasi sonucu
hacim artis1 saglayarak agreganin ufalanmasi, kirilmasi gibi istenmeyen etkilere neden

olacaktir. Bu nedenle agregalarin porozitesi belirli sinirlar1 gegmemelidir (Kaya, 2016).

2.3.2.3. Agregalarin Mekanik Ozellikleri
Yapt malzemesinde kullanillacak agregalarin basing ve asinma dayanimlarinin
kullanildiklar1 yere gore yeterli olmasi istenmektedir. Bu dayanimlar ile yap:

malzemelerinin dayanimi birbirlerine paraleldir.
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Basin¢ dayanimi: Yiksek basing dayanimma sahip agregalar, yiiksek basing
dayanimina sahip yap1 malzemesi iiretilebilmesine olanak saglamaktadir. Agregalarin
porozitesi, jeolojik ve petrografik 6zellikleri ile graniilometri ve kompasite 6zellikleri
basing dayanimini dogrudan etkileyen etmenlerdir.

Asinma dayanimi: Agregalarin korozyona ve gevresel etmenler karsisinda ufalanmaya
kars1 gosterdigi direng olan aginma dayanimi agregalarin sertlik, 6zgiil agirlik gibi

Ozelliklerin artmasi ile iyilesmektedir (Kaya, 2016).

2.3.2.4. Agregalarda Istenmeyen Maddeler
Agregalarin homojenligini, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen ve agreganin

baglayici madde ile reaksiyonunu bozan maddelerdir. Bu maddeler (Karakog, 2013).

« Genellikle ince agregalar arasinda, yikanmasina karsin fark edilmeyen, bitki kok
ve govde artiklar1 ile humus gibi agreganin yapisina katildigi malzemesinin
dayanimini olumsuz yonde etkileyen organik kdkenli zararli maddeler,

. Agregada yiiksek oranda bulunduklarinda agreganin ¢imento ile olan
hidratasyonunu olumsuz yonde etkileyen, yapt malzemesinin gdzeneginin
artmasimma neden olan, tane caplar1 0,063 mm‘den diisiik ¢ok ince zararl
maddeler,

o Agrega gOriiniimiine sahip olan, yapt malzemesi hazirlamak i¢in hazirlanan
karigimlarin su gereksinimini artiran ve bulunduklar1 bolgede sisme yaparak,
yapt malzemesinin islenebilirligini ve dayanimini olumsuz yonde etkileyen kil
topraklar1 ve dayanimi diisiik maddeler,

«  Ozgiil agirh@1 ¢ok diisiik olan ve yap1 elemaninin dayanimlarmi olumsuz yonde
etkileyen, yumusak ve hafif maddeler,

o Cimento ile tepkimeye girip, genlesme oOzelligine sahip tuzlarin olugmasina
dolayist ile ¢imento kaybi ve dayanimin diismesine neden olan, %1’den fazla
stilfat varligi,

« Bazi1 ¢imentolarin yapisinda bulunan alkali oksitlerin, agregalardaki silis ile
tepkimeye girip jel olusturmasina yol acan alkali-agrega reaksiyonu,

« Celige zarar veren ve korozyona ugramasina neden olan nitrat ve helejeniir gibi

zararl tuzlar olarak siiflandirilmaktadir.
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2.4. Puzolanlar

Tek baslarina kullanildiklarinda baglayicilik 6zelligi gostermeyen fakat ¢cimento, kireg
gibi baglayict malzemelerle karistirildiklarinda baglayicilik 6zelligi kazanan, amorf
veya dilizensiz yapiya sahip, yliksek oranlarda silis ve aliimin igeren malzemelerdir

(Erdogan, 2013).

2.4.1. Puzolanlarin Siniflandirilmasi

2.4.1.1. Dogal Puzolanlar
Dogada bulunan ve ince taneli duruma getirildikten sonra kalsiyum hidroksit ve su ile
birlestirildiklerinde hidrolik baglayicilik 6zelligi gosteren silisli  ve aliiminli

malzemelere, dogal puzolanlar denilmektedir (Erdogan 2013).

Volkanik puzolanlar; volkanik patlamalar sonucu yer kabugundan agiga ¢ikan tozlarin,
kiillerin ve magmanin zamanla yatak olusturmasi ile olusan puzolandir (Akgiil, 2006).
Pisirilmis kil ve geyl: yiiksek oranda silis ve aliimin igeren kil ve seyl minerallerinin
yiiksek sicakliklarda pisirilmesi sonucu olusan puzolanlardir (Erdogan, 2013).

Diatomlu topraklar: yiiksek oranda silis igeren hiicre ¢eperine sahip tek hiicreli bitki
olan diatomlarin O6ldiikten sonra organik maddelerinin kaybolmasi ve silis iceren

¢eperlerinin birikmesi sonucu olugmuslardir (Uygun, 2001).

2.4.1.2. Yapay Puzolanlar

Yapay puzolanlar, cogunlukla endiistri artigi maddelerdir. Metal silis ve silis
alagimlarinin iiretiminden silis dumani, termal elektrik gii¢ santrallerinden ugucu kiil,
demir ¢elik endiistrisindeki font {iretiminden ciiruf, tarim artiklarindan piring kapcigi

kiilii, bugday sapr kiilii gibi malzemelerdir (Massazza, 1989).

Ucucu kiiller; termik santrallerde kullanilan komiiriin yanmasi sonucu agiga ¢ikan
kiillerin ocagin tabanina diismesi ve havada siiziilebilecek kiigiikliikteki kiillerin
bacalarda cesitli filtre sistemleri ile yakalanmasi ile elde edilen, yiiksek miktarda silis,
alimin ve demir (III) oksit iceren cok ince taneli ve baglayici malzemelerle

birlestiklerinde baglayicilik 6zelligi kazanan amorf yapidaki atiklardir (Erdogan, 2013)
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Silis dumani; silikon metalinin ve alasimlarinin eldesinde aciga ¢ikan gazin, hizl
sekilde sogutulmasi ile elde edilen, yiiksek oranlarda silis igeren, amorf yapidaki
puzolanlardir (Erdogan, 2013).

Ogiitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu; demir cevherinin, kok komiirii kullanilan
yiiksek sicakliktaki firinlarda 1sitilmasi  ve biinyelerindeki atik maddelerden
arindirilmasi ile ortaya ¢ikan ana iiriin olan eriyik haldeki demirin yani sira, yan iiriin
olarak da kalsiyum oksit, silis, aliimin, magnezyum oksit, mangan (II) oksit ve kiikiirt
de aciga cikmaktadir. Bu yan {iriinlerin su yardimi ile sogutulmasi ve ogiitiilmesi ile

elde edilen yiiksek miktarda silis i¢eren, amorf yapidaki puzolanlardir (Erdogan, 2013).

2.4.2. Puzolanlarin Ozellikleri

Yiiksek miktarda silis ve aliimin i¢eren puzolanlar, hidratasyon sonucu aciga ¢ikan
kiregle tepkimeye girmesi ve ¢ok ince taneli olduklarindan bosluklar1 kapatmasi, yapi
elemaninin dayanim ve dayanikliligini artirmasi, baglayici maddelerle sulu ortamda
karistirlldiginda baglayicilik  6zelligi kazanmasi nedeni ile yapt malzemelerinde
kullanilmaktadir. Puzolanlarin aktifligi ortamdaki kire¢ miktarina gére degismektedir.
Puzolanlarin substrat yilizeyini artirmak amaci ile ¢ok ince taneler halinde 6giitiilmesi

sonucu, ortamdaki kireg ile daha rahat ve hizli tepkimeye girebilmektedir (Cakir, 2010).

2.4.3. Puzolanlarim Kullanim Amaglari

Puzolanlar ¢imento iiretiminde katki maddesi, beton karigimlar1 {iretimi Oncesi veya
sirasinda katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Puzolanlar, ¢imento hidratasyonu
sirasinda agiga ¢ikan kalsiyum hidroksit ile tepkimeye girerek, baglayici 6zelligi fazla
olan C-S-H cevheri olusturmaktadir (Ozcan, 2005). Cimento iiretiminde kullanilan
puzolanlar tiretim maliyetini, hidratasyon 1sisini diisiirmektedir. Kullanilan harg sertlik
kazanirken bir miktar sonmemis kireg¢ agikta kalmaktadir. Kire¢ havadaki karbondioksit
ile tepkimeye girerek karbonatlasmakta, hacmini azaltarak harglarin biiziilmesine ve
catlamasina neden olmaktadir. Puzolanlar, yapilarina katildiklar1 harclardaki acikta
kalan sonmemis kirecle tepkimeye girerek, karbonatlasmay1 6nlemektedir. Puzolanlar
kire¢ har¢larinda kullanildiklarinda harg {izerinde iyi bir etki yaparak, suya direngli

duruma getirdiginden, yilarca kullanilmislardir.
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Puzolanlar baglayic1 o6zelligi fazla olan C-S-H yapisindan dolayr malzemenin
gecirimsizlik 6zelligini artirarak klor, stilfatli su vb. gibi zararli maddelerin yapilarin i¢
kisimlarina sizmalarimi engeller ve korozyona karst daha direngi olmalarimi

saglamaktadir (Giindesli, 2008).

2.5. Diatomit

Diatomit, su yosunlar1 siifindan tek hiicreli mikroskopik yosunlarin fosillesmis silisli
tanelerinden olusmus ¢okeldir (Ozbey ve Atamer, 1987). Diatomit yiiksek gdzenekliligi,
hafifligi, 1s1, ses ve elektrifi az geg¢irmesi, erime noktasinin 1400-1600 °C olmasi,
kimyasal maddelere dayamklhiligi, yogunlugunun az olmasi gibi fiziksel dzellikleri nedeniyle
dolgu maddesi, hafif yap1 malzemesi, yalittm malzemesi, refrakter malzeme, ¢imento
puzolanik malzemesi, absorban, vb. alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal
hafif agregalar olan diatomit, beton blok elemanlarina hafifligi, yalitimi, dayanima,
betonda terlemeyi Onlemesi ve plastikligi artirmasi nedenleriyle ilave edilmektedir.
Diatomitin, hafif agrega olarak blok iiretiminde kullanilmasi ile tagiyicit olmayan ancak
1s1 yalitimi yiiksek olan yaliim amagh hafif bloklar {retilebildigi belirlenmistir
(Uygunoglu ve Unal, 2006; Karaman ve ark., 2015).

ABD %30, Cin %25, Danimarka %12, Meksika %7, Japonya %6, Bagimsiz Devletler
Toplulugu %4, Fransa %4, Ispanya %3, Tiirkiye %2, Arjantin %2, Izlanda %]1, Italya
%1 ve diger ilkeler %3 oraninda diatomit iretimi yapmaktadir. Tiirkiye’de Neojen
donemde volkanizma faaliyetleri sonucu olusmus diatomit yataklari yaygin olarak
goriilmektedir. Bu nedenle diatomit yataklari genellikle volkanik daglarin ¢evresinde
bulunmaktadir. Tiirkiye’de Ankara (Kizilcahamam ve Ayas), Afyon, Aydin (Karacasu),
Balikesir (Gonen), Bingdl, Bursa (Orhaneli), Canakkale, Cankir1 (Sabandézii, Cerkes ve
Orta), Denizli (Tirkaz), Eskisehir, Erzurum (Tortum), Kayseri (Hirka), Konya, Kiitahya
(Alayurt), Nevsehir, Nigde, Sivas, Usak (Kayagil), Van ve yorelerinde 6énemli diatomit
olusumlarinin varligr bilinmektedir. Toplam islenebilir rezerv. 100 milyon ton
dolaymdadir (Anonim, 2001a; Cetin ve Tas, 2012).
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2.6. Ponza

Ponza, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gdzenekli, camsi1 bir kayagtir.
Gozenekler arasi genelde baglantisiz oldugundan permeabilitesi diisiik, 1s1 ve ses
yalittm1 yiiksektir. Gozenek hacmi, %85’¢ kadar ¢ikabilmekte olup, sertligi, Mohs
sertlik skalasina gore, 5-6’dir. Genel olarak kimyasal bilesimi, %60-75 SiO,, %13-17
Al,O3, %1-3 Fe 03, %1-2 CaO, %7-8 NaO-K,0 ve eser miktarda TiO, ve SOs’den
olusmaktadir. Kayacin igerdigi SiO, oranmi kayaca asindiricilik kazandirmaktadir. Bu
ozelliginden dolay1 ¢eligi rahatlikla asindirabilecek niteliklere sahip kayag tiiriidiir.
Al,O3 bilesimi ise atese ve yiiksek 1s1ya dayanim 6zelligini kazandirmaktadir. Na,O ve
K20, ponzanin tekstil sanayiinde kullanilmasini saglayan, reaksiyon ozellikleri veren

mineraller olarak bilinmektedir (Anonim, 2001b; Giindiiz, 1998).

Ponza, ozellikle gelismis iilkelerde insaat islerinde bolca tiiketilen, ucuz ve 6nemli bir
ham maddedir. Ozellikle yapilarin i¢ ve dis duvarlarinda ve dosemelerinde kullanilan
yapt elemanlarinda; hazir panel duvar yapiminda, hazir hafif har¢ ve yaliim sivasi
yapiminda agrega olarak kullanilmaktadir. Ayrica bina ¢ati ve zeminlerinde 1s1 ve ses

yalitim amagli dolgu malzemesi olarak da kullanilabilmektedir (Sengiin, 2004).

Ponza diinyada volkanik kokenli bir malzeme olmasindan dolayi, volkanizma
faaliyetlerinin goriildiigii veya goriilmiis oldugu bolgelerde bulunabilen bir malzemedir.
Diinyada Kuzey Amerika’da 12 000 milyon ton, Orta ve Giiney Amerika’da toplam
160 milyon ton, Avrupa’da 2 500 milyon ton ponza rezervi bulunmaktadir (Ozkan ve
Tuncer, 2001) . Bu rezervler ABD’nin bazi eyaletlerinde, Italya, Yunanistan, Izlanda
gibi volkanizma faaliyetlerinin ¢ok goriildiigli Avrupa iilkelerinde ve Yeni Zellanda’da
bulunmaktadir. Ulkemizde iiretilen ponza ¢ogunlukla insaatlarda kullanilmaktadir. Kum
ve c¢akila gore daha diisiik yogunluga sahiptir. Bu durumda ponza ile iiretilen yapi
malzemeleri de da hafif olmaktadir. Ulkemiz yaklasik 3 milyar m* ponza rezervi oldugu
diisiiniilmektedir. Genel olarak ponza iiretimi Nevsehir, Kayseri, Bitlis, Van, Agr1, Kars,

Isparta ve Ankara’da yapilmaktadir (Anonim, 2001b).
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3. MATERYAL VE YONTEM
Bu bolimde arastirmada kullanilacak materyaller, agregalarin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri, har¢ deneylerinin yapilisinda uygulanacak deney ve yoOntemlere yer

verilmistir.

3.1. Materyal

Diatomit ve ponzanin siva harci yapimina uygunlugunun belirlenmesi ve tarimsal
yapilarda kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismada,
hazirlanan harg 6rneklerinde olusturulan gruplara gore degismek tizere Tokat ili merkez
ilgesi Yesilirmak nehrinden aliman kum, hafif agrega olarak Kayseri ili Tomarza
ilgesinden elde edilen ponza, puzolan olarak Ankara ili Kazan il¢esinden agik isletme
yontemine gore cikarilan diatomit, baglayici olarak har¢ ¢imentosu, sondiiriilmiis toz
kire¢ ve karigim suyu olarak ta Tokat ili sebeke suyu deneme materyali olarak
kullanilmistir. Deney caligmalarinda Tirk Standartlarina uygun deney yontemleri ve

aletleri kullanilmistir.

3.1.1. Agrega

Deneylerde Tokat ili Merkez il¢esinde bulunan, Yesilirmak Nehri’nin biriktirmis
oldugu kum yataklarindan saglanan, 4 mm ¢apindan kii¢iik tane boyutuna sahip kum,
hafif agrega olarak ponza kullanilmistir (Sekil 3.1). Hafif agrega olarak kullanilan
ponza, Kayseri ili Tomarza ilgesi, Sihbarak koyii mevkii ponza ocaklarindan ¢ikarilarak
Develi ilgesinde yabancit maddelerden aritildiktan ve mekanik olarak islendikten sonra

elde edilmistir.
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3.1.2. Puzolan
Denemelerde puzolan olarak Ankara ili Kazan ilgesinde diatomit madeninden alinan ve
Ayas ilgesinde yabanci maddelerden aritildiktan sonra 6giitiilen diatomit kullanilmistir

(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan puzolan ve agregalar

3.1.3. Cimento

Calismada deney 6rneklerinin hazirlanmasi igin TS EN 197-1 (2012) standardina uygun
sekilde {retilmis CEM II/B-M(P-L)32,5R Portland Cimentosu kullanilmustir.
Deneylerin yapimi sirasinda ¢imentonun nem almamasina ve kuru ortamda tutulmasina
ozen gosterilmistir (Memis ve Oriing, 2012). Cimentonun kimyasal 6zellikleri Tablo

3.1¢de verilmistir

Tablo 3.1. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal bilesim Cimento tipi
(%) CEM I11/B-M(P-L)32.5R
SiO; 26,14
AlL,O3 6,34
FeZOg 4,08
Ca0o 49,13
MgO 2,99
Na,O 0,55
K,0 0,67
SO, 2,26
Cl 0,0089
Kizdirma kaybi 6,8
Olgiilemeyenmeyen kalinti 1,05
Serbest kireg 0,012
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3.1.4. Kireg

Calismada harclarin karisiminda kullanilan sondiiriilmiis toz kire¢ TS EN 459-1

(2015)’e gore iretilen, piyasada 25 kg’lik paketler halinde torbalanmis, hidrolik

baglayicilik 6zelligi bulunan sanayi malzemedir (Kan, 1999). Sonmiis kire¢ ¢alisma

boyunca kapal1 kaplarda muhafaza edilmistir.

3.1.5. Su

Calismada beton karisim suyu olarak iginde silt, organik madde, alkaliler ve tuz

bulunmayan sebeke suyu kullanilmistir. Kullanilan kiir suyunun analiz sonuglari

Tablo 3.2°de verilmistir (Kaya, 2016).

Tablo 3.2. Aragtirmada kullanilan kiir suyunun 6zellikleri

Sonug Sinir deger
Siilfat (SO, 2?) 1 335 ppm (mg/L) | 2 000 ppm (mg/L)
Ongerilmeli beton veya serbet: 500 ppm
Kloriir (CI) 30 ppm (mg/L) Donat1 veya metal i¢eren beton: 1000 ppm
Donati veya metal bulunmayan beton: 4 500 ppm
Sodyum Oksit (Na, O) 1288 ppm (mg/L) -
Potasyum Oksit (K, O) 11 ppm (mg/L) -
Toplam Alkali 1295 ppm (mg/l) | 1500 ppm (mg/L)
Ph 7.7 4¢den kiigiik olmamalidir.
Igilebilir suyun sahip oldugu koku diginda koku
Koku Yok bulunmamalidir. HCI eklendikten sonra hidrojen
stilfiir kokusu bulunmamalidir.
Renk Berrak Acik sar1 veya daha agik olmalidir.
Askida Kati Madde <0.5ml Cokelti miktar1 4 ml’den az olmalidir.
Deterjanlar Yok Herhangi bir kopiik 2 dk da kaybolmalidir.
Sivi ve Kat1 Yaglar Yok Goriiniir izlerden daha fazla olmalidir.
Organik Madde renk standart NaOH ilavesi sonrasi renk agik sar1
renkten agiktir veya daha ag¢ik olmalidir.
Kursun (Pb?) <10 ppm (mg/L) | 100 ppm (mg/L)
Fosfat (P, Os ) 50 ppm (mg/L) | 100 ppm (mg/L)
Cinko (Zn?) <10 ppm (mg/L) | 100 ppm (mg/L)

Nitrat (NO3 )

100 ppm (mg/L)

500 ppm (mg/L)

Elektriksel Iletkenlik (25°C)

3420 uS/cm
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3.1.6. Arastirmada Kullanmilan Arac ve Gerecler

Calismada standart elek takimi, hassas terazi, etiiv, sarsma tablasi, kiir havuzu, basma
ve egilme dayanimi test aygiti, 6rnek kaliplari, pipet, baget, balon joje, kalsiyum kloriir,
slump hunisi, plastik tokmak, sisleme ¢ubugu, higro-termometre, firca, spatula, mala,

cetvel, gres yagi, bal mumu, cam, aliiminyum sac, vb. malzemeler kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Karisim Oranlarinin Belirlenmesi ve Orneklerin Hazirlanmasi

Hazirlanacak harglarda kullanilacak bilesenlerin, yapisal 6zelliklerini tanimlamak ve
karisimlarda hangi miktarlarda kullanilmasi gerektigini belirlemek i¢in, bilesenler

tizerinde bazi1 6n deneyler gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan karisimlar TS EN 13914-2 (2016) ve TS EN 13914-1 (2016)
standartlarina uygun olarak (Tablo 3.3), baglayici/agrega orani ve kullanilacak su
miktart TS EN 1015-3 (2000)’de belirtilen kagir duvar harci kivam deneyine gore
c¢imento yayilma tablasi yardimi belirlenmistir. Har¢ karisim oranlar kagir duvar
harclar1 standardinda TS EN 998-2 (2011) onerilen sekilde hacim hesabina dayali olarak
belirlenmistir. Karigimlarda 0-4 mm elekten ge¢mis kum ve ponza esit hacimlerde
kullanilmigtir (Anonim, 2006b). Baglayici olarak ¢imento kullanilmig ve ¢gimentonun
agirlikea %0 (kontrol grubu) %10, %20, %401 kadar ¢ok ince taneli, serbest kireg ile
reaksiyona girerek baglayicilik 6zelligi kazanan diatomit eklenerek, toplam 32 cesit

karisim elde edilmistir (Tablo 3.4; Sekil 3.2).

Tablo 3.3. Siva Karisim oranlar1 (TS EN 13914-2, 2016; TS EN 13914-1, 2016)

Dis Siva i¢c Siva

Cimento | Toz Kire¢ Agrega | Cimento | Toz Kirec Agrega

Serpme 1. Secenek® | 1 Olcek - 3 olgek | 1 dlcek - 3 olgek
tabakasi (Siva | 2. Secenek® | 1 dlgek | 2 6lgek 9 olgek |1 0olgek | 1,5 dlgek (KK) |9 6lcek
Alt1 serpme) 3. Secenek | Olgek 1,5 6lgek (KK) |9 6lgek |1 olgek | 1,5 6lgek (KK) |3 6lgek
Kaba Siva 1. Seg¢enek* | 1 dlgek |2 6lgek 10 6lgek | 1 6lgek | 2 6lgek 3 dlgek
2. Secenek |1 6lgek | 1,5 dlgek (KK) | 10 dlgek | 1 dlgek | 1,5 6lgek (KK) | 3 dlgek

ince Siva 1. Secenek® | 1 6lcek | 2 dlgek 11 dlgek | 1 6lgek | 2 6lgek 4 dlgek
2. Secenek |1 6lgek | 1,5 dlgek (KK) | 11 olgek | 1 dlgek | 1,5 dlgek (KK) |3 6lcek

KK : Kire¢ Kaymagi
*Kullanilan karisim oranlart
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Tablo 3.4. Harg karisim oranlari

Agrega : :
Karisim | Cimento | Kirec Kum Ponza DI%}O*mIt
(6lek) | (blcek) (6lgek) (%6%)
DIS SIVA-1
SDS 1.1. 1 - 1,5 1,5 0
SDS 1.2. 1 - 1,5 1,5 10
SDS 1.3. 1 - 1,5 1,5 20
SDS 1.4 1 - 1,5 1,5 40
DIS SIVA-2
SDS 2.1. 1 2 45 45 0
SDS 2.2. 1 2 45 45 10
SDS 2.3. 1 2 45 45 20
SDS 2.4 1 2 45 45 40
DIS SIVA-3
KDS 3.1. 1 2 5 5 0
KDS 3.2. 1 2 5 5 10
KDS 3.3. 1 2 5 5 20
KDS 3.4 1 2 5 5 40
DIS SIVA—4
iDS 4.1. 1 2 55 55 0
iDS 4.2. 1 2 5,5 55 10
iDS 4.3. 1 2 55 55 20
iDS 4.4 1 2 55 55 40
IC SIVA-1
SiS 1.1. 1 - 1,5 1,5 0
Sis1.2. 1 - 1,5 1,5 10
Sis 1.3. 1 - 1,5 1,5 20
Sis 1.4 1 - 1,5 1,5 40
IC SIVA-2
Sis2.1. 1 - 45 45 0
Sis2.2. 1 - 45 45 10
Sis2.3. 1 - 45 45 20
Sis2.4 1 - 45 45 40
iC SIVA -3
KisS 3.1. 1 2 1,5 1,5 0
Kis 3.2. 1 2 1,5 1,5 10
KIS 3.3. 1 2 1,5 1,5 20
KiS 3.4 1 2 1,5 1,5 40
IC SIVA -4
fis4.1. 1 2 2 2 0
iis 4.2. 1 2 2 2 10
iis 4.3. 1 2 2 2 20
iiS4.4 1 2 2 2 40

SDS: Serpme dis siva; KDS: Kaba dis siva; IDS: Ince dis swva; SIS: Serpme i¢ siva; KIS: Kaba i¢c sva; IIS: Ince i¢
swa
*Cimento agirhigi yiizdesi
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Karisim Cesitleri

Sekil 3.2. Harg¢ karisim oranlari

Har¢ Orneklerine TS EN 998-2 (2011)’te Ongériilen kiir yontemleri uygulanmistir.
Harglar kaliplara dokiildiikten sonra 21+3 °C’da sabit oda sicakliginda ve en az % 90
bagil nemli ortamda korunmus ve 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilarak 23+2 °C’taki

kirece doygun suya, drnekler tamamen su i¢inde kalacak sekilde yerlestirilmistir.

Karigimlara giren su miktari, akma oranina gore her harg icin ayr1 ayr1 deney yapilarak
belirlenmistir. Sertlesmis siva harci 6rneklerinde birim agirlik, kilcal su emme, toplam
su emme, egilme ve basing deneylerinde kullanilacak harglarin iiretimi standartlara
uygun olarak 40x40x160 mm boyutlarinda {g¢li ¢elik har¢ kaliplart kullanilarak
yapilmigtir (Sekil 3.3). Ornekler kaliplara her defasinda kalip hacminin yaris1 kadar
dokiiliip, kenarlar1 25 kez tokmaklanarak iki seferde doldurulmus ve yilizeyleri mala ile
diizlestirilerek 24 saat beklenmistir. Sekiz farkli gruptaki harg ile ii¢ adet olmak iizere
toplam 32 adet har¢ prizmasi 6rnekleri iiretilmistir. Deneylerde kullanilacak karisim
oranlar1 siva gesitlerine bagli olarak, TS EN 13914-2 (2016) belirtildigi sekilde

belirlenmis ve karisim hesaplar1 yapilmastir.
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Sekil 3.3. Test kaliplari

3.2.2. Laboratuvar Cahsmalar:

Deneysel calismalar Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesindeki Yapi
Malzemesi Laboratuvarinda ve Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Aragtirma Merkezi Miidiirliigii (GUBITAM) laboratuvarlarinda, Agregalarin kimyasal
analizleri Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde Tiirk

Standartlar1 Enstititiisii deney yontemlerine gore yapilmustir.

Agregalar iizerinde agregalarin 6nemli fiziksel Ozelliklerinden graniilometrik analiz
(tane biiytikliigi dagilimi), sikisik ve gevsek birim agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme
ince madde orani deneyleri; taze siva harci i¢cin yayilma ve birim agirlik deneyi;
sertlesmis siva harci i¢in birim agirlik ve kilcal su emme deneyi, toplam su emme
miktarininin belirlenmesi, egilme ve basing dayanimi, buhar gecirgenlik deneyleri
yapilmistir. Sonuglarin giivenirliligi i¢in her bir deney en az ii¢ kez tekrarlanarak
ortalamasi almmustir. Ponza ve diatomitin o6zellikleri fabrika verilerinden elde

edilmistir.
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Arastirma materyali olarak kullanilmak {izere laboratuvara getirilen 6rnekler, nem ve
sudan korunacak sekilde sik dokunmus bez torbalara konarak depolanmistir. Agrega
deneyleri igin gerekli 6rneklerin alinmasinda TS 706 EN 12620+A1 (2009)‘a uygun
olacak sekilde ¢eyrekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontemde agregalar homojen
duruma gelinceye kadar karistirildiktan sonra yeteri miktarda alinarak diiz zemine,
yiikseklikleri homojen ve taban ¢apinin %25°1 olacak sekilde dagitilmistir. Bu alan mala
ile 4 esit parcaya boliindiikten sonra birbirlerine temas etmeyen 2 pargasi alinmis, diger
pargalar yerinde birakilmistir. Yerinde birakilan parcalar karistirilarak, dnceki islemler
tekrar edilmis ve deney ornekleri alinmistir. Elde edilen agrega ornekleri, 4 mm’lik
standart elekten elenerek ince ve iri agrega olarak iki kisma ayrilmistir (TS EN 1097-3,
1999; TS 706 EN 12620+A1 2009; TS ISO 3310-1, 2009; Tutmaz, 2009; TS EN 933-
10, 2010; TS EN 933-1(EN), 2012; TS ISO 3310-2, 2015; Kaya, 2016).

3.2.2.1. Agrega Deneyleri

Harg iiretiminde kullanilacak agregalarin suda ¢oziinmemesi, baglayici madde olarak
reaksiyona girmemesi istendiginden, kullanilan agregalarin uygunlugu belirlenmistir.
Bu amagla agregalar, TS 706 EN 12620+A1 (2009)‘a uygun olacak sekilde Tokat ili
Merkez ilgesindeki Yesilirmak Nehri’nin biriktirmis oldugu kum yataklarindan
saglanan, 4 mm capindan kiiciik tane boyutuna sahip agregalardan olusan laboratuvar

ornekleri hazirlanmistir.

Ozgiil agirlik ve su emme oram tayini

Kum agregalarinin 6zgiil agirlik ve su emme oranlarinin belirlenmesi amaciyla deney
ornekleri, 24 saat suya tamamen batacak sekilde bekletildikten sonra suyu siiziilmiis ve
oda kosullarinda doygun kuru yilizey durumuna geldiginde tartilmistir (A1). Tartilan
orneklerin firin kuru hale gelebilmesi igin, 24 saat boyunca 105+5 °C’taki etiivde
bekletilerek tartildiktan (A2) sonra i¢erisine 500 ml su bulunan behere eklenerek agirlig
bulunmustur (A3). Firin kuru durumdaki kumlarin dokiilmemesine ve beher igerisindeki
suyun disariya sicramamasina 6zen gosterilerek yavasga behere dokiilmiis, kenarlarina
vurularak hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglandiktan sonra tekrar agirligi tartilmistir
(A4). Ozgiil agirhk ve su emme oranlar asagidaki esitliklerle hesaplanmistir (Memis,

2007).
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A2

v T AL+A3-A4 (3.1)
Al1—-A2

n="— (3.2)

Esitliklerde;

y = Ozgiil agirlik,
Il = Suemme orani,
A1l = Ornegin doygun kuru yiizey agirh@ (g),

A2 = Ornegin firm kuru agirligi (g),

A3 =500 ml su ile doldurulmus beher agirhig: (g),

A4 = Firin kuru deney 6rneginin, 500 ml su ile doldurulmus beherin i¢ine atilmasi ve
hava kabarciklarinin tamaminin ¢ikmasi sonucu tartilan agirlik (g)

degerlerini gostermektedir.

Agrega birim agirhik deneyi

Agregalarin gevsek birim agirliklarinin (BAs) belirlenmesi i¢in ¢eyrekleme yontemi ile
TS EN 1097-3 (1999)‘de belirtilen miktarda alinan kum ornekleri, hacmi (Vk) ve
agirligi (Ak) bilinen kap igerisine 5 cm yiiksekten ve kendi agirliginin etkisi ile tagana
kadar dokiilmiis, kabin yiizeyi mala yardimi ile diizeltilerek tartilmistir (Ag). Sikisik
birim agirhigin (BAQ) belirlenmesi igin hava kurusu durumuna getirilen 6rnekler, hacmi
(Vk) ve agirlhigr (Ak) bilinen kap icerisine her defasinda yiiksekliginin 1/3’1 kadar
yerlestirilip sisleme ¢ubugu ile 25 defa sislenerek ii¢c defada yerlestirilmis, kova yiizeyi
diizeltilerek tartilmistir (As). Hesaplamalarda esitlik 3.3 ve 3.4’den yararlanilmistir (TS
EN 1097-3, 1999; Memis, 2007).

BAs = 224K (3.3)
Vk
_Ag-Ak
BAg =L (3.4)
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Esitliklerde;

Bas = Sikigik birim agirlik (kg/m3),

BAg = Gevsek birim agirlik (kg/m®),

As = Sikisik agrega ile dolu 6l¢ii kab1 agirligi (kg),
Ag = Gevsek agrega ile dolu 6l¢ii kab1 agirligi (kg),
Ak = Olgii kab1 agirligi (kg)

Vk = Olgii kabinin hacmi (m®)

Ifade etmektedir.

Agrega tane biiyiikliigii dagilimi deneyi

Ornekler, standartlarda belirten miktarda hazirlanip 105+5 °C sicakligindaki etiivde 24
saat bekletilerek firin kuru haline getirildikten sonra, havadaki etkilenmeyecek sekilde
otomatik sarsmali elek makinesine yerlestirilmistir. Yukaridan asagiya dogru goz
acikliklart giderek kiiclilecek sekilde iist liste yerlestirilen 0,125; 0,25; 0,5-1; 2; 4 mm
kare goz agiklikli elekler kullanilarak bir takim seri eleme islemi yardimiyla her elekte
kalan malzeme tartilmis, tane biiyiikliklerine gore dagilimi belirlenmistir (TS 1SO
3310-1, 2009; TS EN 933-1, 2012; TS 1SO 3310-2, 2015).

Agrega ince madde oram tayini

Ince madde oraninin (u) belirlenmesinde yikama ydntemi kullanilmistir. Bu amagla
hazirlanan Srnekler 105+5 °C sicakliktaki firinda sabit agirhiga gelinceye kadar
bekletilerek tartilmis (FK1), su banyosunda bekletildikten sonra sirasiyla 4; 1; 0,500;
0250 ve 0,100 mm goz agikligina sahip iist iiste konmus eleklerin tizerine dokiilmiistiir.
Elek takiminin en iistiinden bagslanarak deneyden once 5 dakika karistirilan ornekler,
yikanabilir maddelerden armacak sekilde su altinda berrak su elde edilinceye kadar
elenmistir. Bu islemler sonucunda elekler iizerinde kalan agregalar bir kaba koyularak
1055 °C sicakliktaki etiivde kurutulup tartilmis (FK2) ve asagidaki esitlikle
hesaplanmistir (TS 706 EN 12620+A1, 2009; TS EN 933-10, 2010; Anonim, 2012b).
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_FK1-FK2

el (35)

Esitlikte;

1 : Yikanabilen ince madde orani (%)

FK1: Orneklerin deney 6ncesi firin kuru agirligi (g),
FK2: Orneklerin deney sonu firm kuru agirhigi (g),

degerlerini ifade etmektedir

3.2.2.2. Siva Harci Deneyleri

Taze siva harci deneyi

Harg¢larin su ihtiyaci (Yayilma deneyi)

Taze siva harci deneyinde har¢ karisimlarin su gereksinimini belirlemek amaci ile
yayilma oran1 géz Oniine alimmustir. Karisima giren su miktar1 (har¢ kivami), ASTM-
C1437-5 (2001)‘e gore Onerilen degerler ve sarsma tablasi deneyi sonucu elde edilen
veriler yardimiyla her smif ic¢in yayilma, %110+5 akma olacak sekilde ayri ayri
belirlenmigtir (TS EN 1015-3, 2000; TS EN 1015-9, 2000; TS EN 998-2, 2011).
Yayilma deneyi, sarsma tablasina yerlestirilen taban1 10 cm genisligindeki i¢i bos yari
koniye, her defasinda 6nerilen sekilde sislenerek yarisina kadar yerlestirilen harcin, koni
kaldirildiktan sonra sarsma tablasinin 15 saniyede 25 defa disiiriilecek sekilde
uygulanmistir. Birkag deneme yapilarak optimum su orani belirlenmis olup, istenilen
yayillma degeri elde edilinceye kadar tekrarlanmistir (Bayraktar, 2012). Sonugta
standartlarin uygun gordiigii kivam sinif degerine gore (%11045) karisima giren su,

hacim olarak belirlenmis, her bir karisim ¢esidi ig¢in deney tekrarlanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Yayilma deneyi

Birim agirhik deneyi

Taze siva harcinin birim agirliginin belirlenmesi deneyi, harcin kivaminin yogun oldugu
durumda agrega birim agirlik deneyine benzer sekilde, har¢ kivaminin akici oldugu
durumlarda, ise dokiildiigii kabin yanlarma hafifce vurularak harcin igindeki hava
bosluklarinin uzaklastirilmas: saglanarak yapilmistir (Sekil, 3.5). Taze siva harcinin

birim agirliklar agagidaki esitlikle hesaplanmustir (TS EN 998-2, 2011).

ks—Ak
sp=2k4d (3.6)
Vk
kg—Ak
cB= 294 (3.7)
Vk
Esitliklerde;

SB = Sikisik birim agirlik (kg/m?),

GB = Gevsek birim agirlik (kg/m°),

Aks = Kap ve sikisik haldeki 6rnek agirhigr (kg),
Akg = Kap ve gevsek haldeki 6rnek agirhigr (kg),
Ak = Kabin agirhigi (kg),

Vk =Kabin hacmi (m®),

32



Sekil 3.5. Birim agirlik deneyi

Sertlesmis siva harci deneyleri

Birim agirhik deneyi
Sertlesmis siva harcinin birim agirliklart hava kuru 6rneklerin agirliginin, hacimlerine

boliinmesi ile elde edilmistir.

Kilcal su emme deneyi

Kilcal su emme deneyi i¢in 6rnekler TS EN 1925 (2000)’de onerildigi sekilde etiivde
70+5 °C’ta 24 saat kurutularak tartilmistir (Mt). Ornek agirliklarinin sabit hale geldigini
dogrulamak amaci ile her 2 saatte bir agirlik tartimi yapilmis olup, son tartim agirhigr ile
bir onceki tartim agirlig1 arasindaki fark %0,1°den az oldugunda sabit agirliga ulasildig:
anlasilip 20+5 °C’a kadar sogutulduktan sonra drnegin su emdirilecek yiizeyinin alani
(A) hesaplanmistir (Sekil, 3.6). Kilcal su emme deneyinde 6rneklerin etrafina parafin
stiriilerek yalnizca alt yiizeyinden su emmesi saglandiktan sonra suya 3+1 mm
derinliginde kadar temas edecek sekilde daldirilmis, deney siiresince tanka siirekli su
eklenmistir. Sertlesmis siva harci 6rnekleri 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49. dakikalarda sudan
cikarilarak, yiizeylerindeki su damlaciklar1 temizlendikten ve tartildiktan (Mk) sonra
tekrar su tanklarma yerlestirilmistir. Orneklerin agirhigi, bir dnceki tartimin agirhgindan
en fazla %1’i kadar arttigi durumda, deneyin sona erdigi kabul edilmistir. Kilcal su

emme kat sayisi esitlik 3.8 ile hesaplanmistir (Cakir, 2010).
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Sekil 3.6. Kilcal su emme deneyi

Mt—-Mk
SE = Ave (3.8)
Esitlikte;

SE = Kilcal su emme katsayisi (g/m°dak®?)

Mt = Ornegin tartilan zamandaki agirhgi (g)

Mk = Ornegin tanka daldiriimadan 6nceki kuru kiitlesi (g)
A = Ornegin suya daldirilan yiizey alam

t = Ornegin tartildi1 zaman (dak)

Su emme miktar1 deneyi
Kilcal su emme deneyi tamamlanan sertlesmis siva harci Orneklerinin yanal

yiizeylerindeki parafin temizlenerek birbirlerine degmeyecek sekilde bos su tankina
konulmustur. Her saate bir, 6rnek boylarinin sirasiyla % ,%, ve %’i ve tamami su
altinda kalacak sekilde su ilavesi yapildiktan sonra iizerlerinde 3-4 cm olacak sekilde su
eklenmis, ornekler suda g¢evrilerek hava kabarciklarinin uzaklastirilmasi saglanmigtir
(Sekil 3.7). Suda 48 saat bekletildikten sonra ¢ikarilan 6rneklerin yiizeyleri nemli bezle
silinip agirliklar1 tartildiktan sonra tekrar suya birakilmistir. Agirlik farki bir 6nceki
tarttimdan en fazla %0,1 olana kadar 24 saatte bir tartilmis, sabit hale geldiginde
orneklerin suya doydugu ve degismez kiitleye sahip oldugu kabul edilerek tartimlar
yapilmustir (Md). Tartimlar1 yapilan ornekler 105+5 °C sicakliktaki etiivde agirliklari
sabit duruma gelinceye kadar kurutularak oda sicakligina geldikten sonra 0,019
hassasiyetle tartilmistir (MK). Su emme miktari esitlik 3.9 ile hesaplanmustir (Unsal ve
Sen, 2008; Cakir, 2010).
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Sekil 3.7. Su emme deneyi

_ Md-Mk
Mk

Se

% (3.9

Burada;
Se = Ornegin toplam su emme miktari (%)
Md = Suya doygun 6rnegin agirligi (g)

Mk = Kurutulmus 6rnegin agirligi (g)

Buhar gecirgenlik deneyi

Boyutlart 7 cm ¢apinda ve 2 cm kalmligindaki kaliplar ile hazirlanan ornekler,
igerisinde CaCl, ve dolgu maddesi olarak strafor kopiigli bulunan bardaklara hizlica
yerlestirilmistir. Bardak i¢ yiizeyi ile 6rnek arasindaki bosluklar énceden eritilen bal
mumu ile doldurularak, bardaktaki CaCl,’tin hava ile temasi 6nlenmistir (Sekil 3.8). Bu
islemin ardindan her bir ornek tartilmistir. Higro-termometre ile deneyin yapildig:
ortamin sicaklik ve bagil nem o6l¢timleri yapilmis, “sicakliga bagli doygun su buhari
basing degerleri” kullanilarak, giinliik su buhar1 basing degerleri hesaplanmistir. Bir
hafta boyunca oOrneklerin agirliklar1 aynmi saatte tartilarak kayit altina alinmistir.

Orneklerin buhar gecirgenlikleri asagidaki esitliklerle hesaplanmistir (Mavi, 2000).
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Sekil 3.8. Buhar ge¢irgenlik deneyi

P1-P2

p=—— (6hxAx — dh) (3.10)
_ 0083 Po T g

6h = RLT © P x(273) (3.11)

G = For/24 h (3.12)

Esitliklerde;

u = Buhar difuzyon direng kat sayisi

hort = Ornek kalmlig1 (m)

6h = Havanin su buhari iletkenligi (kg/msaatPa)
A = Ornek yiizey alan1

G = Su buhar gegis orani

dy, = Ornek altinda kalan havanin kalinligt

T = Ortam sicaklig1 (°C)

P, = Normal atmosfer basinct (mmHg)

P = Ortalama hava basinc1 (mmHg)

Fort = Iki 6l¢iim aras1 6rnek agirlik farki

P1, P2 = Su buhar basinglari
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Egilme ve basin¢ dayanimi deneyi

Egilme ve basing deneyi kirece doygun su c¢ozeltisi icerisinde 28 giin bekletilen
40x40x160 mm boyutlarindaki prizma sekilli ornekler tizerinde yapilmistir (Memis,
2007; TS EN 1015-11/A1, 2013).

Kiirlenmesi tamamlanmis 28 giinliik 6rneklerin e8ilme dayanimlarinin belirlenmesinde
mekanik sistemli UTM-300 model, Universal (basma, ¢ekme ve egilme yiikii
gelistirilebilen) test aygiti kullanilmistir (Sekil 3.9). Deney aletinde alt mesnetler
arasindaki agiklik 100 mm olup, 40x40x160 mm boyutlu har¢ prizma &rneklerinin {i¢
noktadan kirilincaya kadar 5010 N yiik uygulanmasi ile belirlenmistir. Mesnetlere
simetrik sekilde yerlestiren 6rnekler sabit ivme ile yiik uygulanip her bir 6rnegin egilme
dayanimlart bulunmustur (Sekil 3.8). Her har¢ grubu icin 3 deney Ornegi kirilarak
aritmetik ortalamalart alinmis olup, hesaplamalarda Esitlik 3.13’den yararlanilmigtir
(TS EN 1015-11/A1, 2013).

6=15—— (3.13)
b.d.d

Esitlikte;

6 = Egilme dayammi (kg/mm?)

F = Maksimum dayanim kuvveti (kg)
L = Mesnetler arasi agiklik (mm)

b-d= Ornegin en kesit boyutlar

Egilme dayanimi testinden iki pargaya boliinen 6rneklere daha sonra basing dayanimi
testi uygulanmigtir. Bu amagla basing dayanim aygitina yerlestiren deney orneklerine
saniyede 2400+200 N/s sabit yiikleme hizi uygulanarak, deney 6rnegi kirilincaya kadar
devam edilmistir. Hesaplamalarda esitlik 3.14’den yararlanilmistir (Tutmaz, 2009).
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Fm
fo= —— (3.14)
Ac

Esitlikte ;

f. = Ornegin basing dayanimi (kg/cm?),

Fm = Kirilma aninda ulasilan en biiytik yiik (kg),

A. = Ornegin iizerine basing yiikiiniin uygulandigi en kesit alan1 (cm?),

degerlerini gostermektedir.

Sekil 3.9. Egilme ve basma dayanimi deneyi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde Tokat ili Merkez ilgesindeki, Yesilirmak Nehri’nin biriktirmis oldugu kum
yataklarindan saglanan kum ve Kayseri ili, Sthbarak koyii mevkii ponza ocaklarindan
elde edilen ponzanin 6zgiil agirlik ve su emme orani tayini, agrega birim agirlik, agrega
tane biiyiikligii dagilimi deneylerine iliskin sonuglar ile bu malzemelerle iiretilen
diatomit katkili taze harcin yayilma ve birim agirlik deneyleri, sertlesmis siva harci
orneklerinin birim agirlik, kilcal su emme, toplam su emme miktari, 28 giinliik egilme
ve basing dayanimi ve buhar gecirgenlik deneylerine iligkin sonuglar verilerek

tartisilmastir.

4.1. Diatomitin ozellikleri
Deneylerde puzolan olarak kullanilan ve Ankara ili Kazan ilgesinden elde edilen
diatomit, organik madde igermemekte olup, tane g¢aplari 0,14-0,04 mm arasindadir.
Kullanilan diatomitin fiziksel 6zellikleri Tablo 4.1’de, kimyasal 6zellikleri Tablo 4.2°te
verilmistir (Anonim, 2015).

Tablo 4.1. Diatomitin fiziksel 6zellikleri

Renk Kirli Beyaz - Sarimtrak
Kristal sekil Amorf

Kristal suyu Yok

Sertlik (mohs) 5,5-6,0

Maksimum (1slak) yogunluk (g/cm®) | 0,44

Spesifik yogunluk (g/cm?®) 0,36

Agirlikga nem igerigi (%) <05

pH 5,10

Tablo 4.2. Diatomitin kimyasal 6zellikleri

Silisyum dioksit (SiO5) 95
Fosfor pentaoksit (P,0s) 0,0158
Potasyum oksit (K,0) 0,351
Sodyum oksit (Na,O) 0,0637
Kalsiyim oksit (CaO) 0,826
Magnezyum oksit (MgO) 0,293
Aliiminyum oksit (Al,Oz) 1,42
Demir oksit (Fe,03) 1,77
Kiikiirt (S) 0,05
Karbon (C) 0,17
Titanyum oksit (TiO,) 0,171
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4.2. Agregalarin Ozellikleri
Calismada kullanilan kumun kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de tane gap1 4
mm-‘den kiigiik olan ponzanin fiziksel 6zellikleri Tablo 4.4°de, kimyasal 6zellikleri ve

bilesenleri Tablo 4.5’de verilmistir (Anonim, 2001c).

Tablo 4.3. Tokat yoresinden elde edilen agreganin kimyasal analizi

SlOZ Al,O3 | Fe,0O5 | CaO MgO Na,O K,O

56,2 | 13,5 3,2 44 | 1,84 | 0,03 | 0,04

Agreganin igerdigi MgO oram1 % 3’tin altinda olup (% 1,84), agrega olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir. Agregalarda MgO bulunmasi dolomitin, fazla miktarda
Fe,O3 bulunmasi ise pirit, hematit veya manyetit gibi demir minerallerinin bulunduguna
isaret etmektedir. SiO; varlig1 ise kuvarstan kaynaklanmaktadir. Kayacin icerdigi SiO;
orani, kayaca asidik ve asindirict 6zellik kazandirmaktadir. CaO miktart % 55 ve
tizerinde olan kayaglar, saf kiregtasi olarak degerlendirilmektedir (Kaya, 2016). Analiz

sonucunda incelenen agregalarin bu sinirin ¢ok altinda CaO igerdigini gdstermektedir.

Tablo 4.4. Ponzanin fiziksel 6zellikleri

Renk Acik gri-kirli beyaz arasi
Kristal gekil Amorf

Kristal suyu Yok

Sertlik (mohs) 5,5-6,0

Birim hacim agirhg: (g/em® | 0,32-0,97
Gergek 6zgiil agirlik (g/cm®) 2,15-2,65

Porozite (%) 45-90
Rotre (mm/m) <1

Is1 iletkenlik katsayisi(W/mK) | 0,8-0,20
Isinma 1s1s1 (cal/g.OC) 0,24-0,28
Ses yalitimi (dB) 40-55

Su emme Katsayis1 (%) 30-70
Buhar difiizyon Katsayisi 5-10
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Tablo 4.5. Ponzanin kimyasal 6zellikleri ve bilesenleri

Kimyasal Ozellikler
PH 7-7,3
Radyoaktivite Yok
Suda ¢6ztinen madde miktar1 (Agirlikga %) 0,15
Asitte ¢6ziinen madde miktar1 (Agirlikga %) 2,9
Ucucu madde (Agirlikga %) Yok
Asitlerle etkilesim(*) Inert.
Alevlenme derecesi (°C) Yok
Ergime derecesi (°C) >900

Kimyasal Bilesenler
Silisyum dioksit (SiO,) 52-75
Aliiminyum oksit (Al,03) 11,0-17,0
Demir oksit (Fe,05) 0,5-5,0
Kalsiyum oksit (CaO) 1,0-8
Magnezyum oksit (MgO) 0,5-3
Sodyum oksit + Potasyum oksit (Na,O + K,0) | 3-9
Titanyum oksit (TiO,) <1
Siilfiir trioksit (SOs) <1
Ates Kaybi 1-3

Agregalarin elek analizi sonuclar:

Agreganin graniilometrik bilesiminin harglarin 6zellikleri lizerine 6nemli etkisi olup,
kullanimindan 6nce agrega graniilometrisinin bilinmesi gereklidir. Graniilometri, harca
eklenecek su miktarini ve dayanim Ozelliklerini direkt etkileyen etmenlerden
oldugundan, elek analizi ve agrega graniilometrisSi 6nemli bir deneydir. Agrega
yiginindaki taneler cesitli boyutlardadir. Agrega yigminin tane biiylikliikklerine gore
dizilisini belirlemek i¢in yapilan graniilometrik analiz, agrega érneklerindeki boyutlari
belirli sinirlar arasinda bulunan tanelerin ne miktarda agrega i¢cinde bulundugunu ortaya
koymaktadir. Graniilometri kompasite, yogurma suyu miktari, dayanim ve dayaniklilig

onemli ol¢iide etkilemektedir.
Tiirk Standartlarina gore tane ¢apt 4 mm den kiiclik olan agregalar, ince agrega olarak

simiflandirilmis olup, deneylerde kullanilan kum ve ponza bu simiftadir. Karigimlara

giren kum ve ponzaya iliskin elek analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

41



Tablo 4.6. Kullanilan agregalarin elek analizi degerleri

Kum elek analizi degerleri

Elek boyutu Elek us}unde kalan | - Elek altma ECCCN | Elek iistiinde kalan Elekten gegen
(mm) (y18151mlr) (y1g1s1mli) %) %)
malzeme (g) malzeme (g)
4 0 1000 0 100
2 53,44 946,56 5,34 94,66
1 379,68 620,32 37,97 62,03
0,500 530,20 469,80 53,02 46,98
0,250 799,97 200,03 80,00 20,00
0,100 900,52 99,48 90,05 9,95
Pomza elek analizi degerleri
Elek boyutu Elek us}unde kalan | gigjek altma BECEN | Elek iistiinde kalan Elekten gegen
(mm) (y18151ml1) (y1g1s1mli) %) %)
malzeme (g) malzeme (g)
4 0 1000 0 100
2 46,03 953,97 4,60 95,40
1 409,86 590,14 40,99 59,01
0,500 665,27 334,83 66,50 33,5
0,250 945,11 54,89 94,11 5,49
0,100 999,78 0,22 99,98 0,02

Sikisik ve gevsek birim agirhk

Siva harct yapiminda kullanilacak agregalarin sikisik ve gevsek birim agirliklarinm

belirlemek amaci ile hazirlanan &rneklerin, sikisik ve gevsek birim agirlik deneyleri

standartlarda verilen ilkelere uygun olarak yapilmis olup sikisik birim agirliklar

stirastyla kumda 1,56 g/cm3, ponzada 0,72 glcm3; gevsek birim agirliklar sirasiyla

kumda 1,37 glcm3, ponzada 0,62 glcm3 olarak bulunmustur. Agregalarin birim

agirliklar1 Onerilen degerler igerisinde kaldigindan, birim agirlik yoniinden sakincali

olmadig1 sdylenebilir (Tutmaz, 2009).

Bosluk orani az, kuru, tane sekli diizgiin, organik madde miktar1 diisiik, sikistirilmig

Ozgiil agirlig1 fazla, hafif tane orani diisiik agregalarin birim agirliklar1 fazladir. Bu

agregalarla iretilen malzemenin dayanimi, dayanikliligi ve tasima giicii fazladir

(Batmaz, 2006; Comak, 2007; Tutmaz, 2009).
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Ozgiil agirhik ve su emme miktar

Siva harci yapiminda kullanilacak agregalarin 6zgiil agirlik degerlerinin belirlenmesi
amaci ile yapilan deney sonuglarina goére 6zgil agirlik degerleri kumda 2,45 glcmg,
ponzada 1,84 glcm3 olarak belirlenmistir. Elde edilen deney sonuglari onerilen
degerlerle karsilastirildiginda, kullanilan agregalarda 6zgiil agirliklarin 6nerilen sinirlar
icerisinde oldugu goriilmektedir. Bu da agregalarin 6zgiil agirlik yoniinden uygun

oldugunu gostermektedir.

Agregadaki bosluklar ¢ikarildiktan sonraki birim hacme karsilik gelen agirlik olan 6zgiil
agirlik, agreganin uygunlugunu gosteren 6nemli bir 6zelliktir. Bosluklarin miktart ve dis
yiizeyle baglantis1 6zgiil agirlig1 etkilemekte olup, bosluklarin fazla olmasi agreganin
donma ve ¢evre kosullarina dayanikliligmi azaltir. Dislik 6zgiil agirlik agreganin
bosluklu, diisilk dayanimli ve emici o6zellikte, yliksek 6zgiil agirlik ise iy1 kalitede
oldugunu gosterir. Agrega 6zgiil agirligr arttikga betonun dayanimi da artmaktadir
(Tutmaz, 2009). Agreganin kdkeni hakkinda fikir veren bu 6zellik genel olarak 2,4-2,8
kg/dm? arasinda deger almaktadir. Ozgiil agirhg 2,4 g/cm3’den diistik olan agregalara
hafif agregalar denir (Erdogan, 1995). Ozgiil agirlig1 diisiik olan agregalarm emiciligi
yiiksek, ¢evre kosullarina karsi dayanimi diisiiktiir. Ozgiil agirhgin diisiik olmasinin
baslica nedenleri biinyelerindeki organik madde ve bosluk miktarlaridir. Ozgiil agirlik,

agreganin uygunlugunu gdsteren énemli bir 6zelliktir.

Bosluk igeren agregalarin su igerisinde kaldiginda bosluklarinin su ile dolmasi sonucu
olusan su emme miktari, agreganin Ozelliklerini etkilemektedir. Arastirmada agrega
olarak kullanilan agreganin su emme orani kum i¢in % 0,89, ponza i¢in % 44 olarak

belirlenmistir.
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4.3. Siva Harci Deneyleri

4.3.1. Taze s1va harci

4.3.1.1. Yayilma Deneyi

Su, har¢ yapiminda biiylik 6neme sahip olup su gereksinimi karigimlara giren agrega-
baglayict malzeme miktarna gore biiyiik degisiklikler gosterebilmektedir. Karisimlara
eklenecek fazla su, harcin ge¢ priz almasina ve dayaniminin diisiik olmasina neden
olmaktadir. Harg iiretimi sirasinda kullanilan suyun az olmasi durumunda &rneklerin

bosluklu yapiya sahip olmasi yaninda, islenmesi zor olacaktir.

Karigimlarin standartlara uygunlugunu saglamak ve uygun karisim elde etmek amaci ile
orneklere yeter miktarda su eklenip yayilma deneyine tabi tutulmus ve orneklerin
yayllma caplarinin 20,5-21,5 cm. arasinda ¢ikmasi saglanmistir. Yapilan deneylerde
harcin igerisine katilan diatomit miktar1 artirildik¢a kivam suyu, dolayisiyla harcin
islenebilir kivami artmistir. Karisimlarin kivam suyu miktarlarina bakildiginda diatomit
miktarinin artmasi yiiksek su emme orani nedeniyle karigimlarin su gereksinimlerini de
artiracagindan, yayillma miktar1 ters orantili olarak azalmistir. Serbest kire¢ miktarinin
fazla oldugu karigimlarda yapisindaki yiiksek miktarda (% 95) silis i¢eren diatomit,
serbest kiregle kimyasal tepkimeye girerek baglayici 6zellik kazanmaktadir. Bu nedenle
agreganin az, kirecin fazla oldugu Ince i¢ Siva 4 ve Kaba I¢ Siva 3 karisimlarinda

yayilma orani artmustir.

4.3.1.2. Birim Hacim Agirhk

Taze harglarda, birim hacim agirliklar1 karigimlar igerisinde eklenen diatomit
miktarlarima gore Onemli Olclide bir degisim gostermemistir. Bu degisimin
goriilmemesinin baglica nedeni, malzemeler arasindaki kimyasal reaksiyonlarin
tamamlanmamis, priz siiresinin sona ermemis olmasidir. Sekil 4.1’de goriildigii gibi
harglarin gevsek birim hacim agirliklar1 genellikle 1,55-1,60 g/cm? arasinda degisirken,

sikigik birim hacim agirliklar1 1,70-1,75 g/cm? arasinda degismektedir.
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Karisim Cegsitleri

Sekil 4.1. Taze harglarin sikisik ve gevsek birim hacim agirliklart

4.3.2. Sertlesmis Siva Harci1 Deney Sonuclari
4.3.2.1. Birim Hacim Agirhiklar:

Kiir stirelerini tamamlamig Orneklerin normal ve kuru birim hacim agirliklarim

belirlemek amaci ile yapilmistir.

Hafif agreganin gozenekli yapist nedeniyle 6rneklerin birim agirlik degerleri normal
agregaya gore diisiik elde edilmistir. Sertlesmis harglarda firin kuru ve normal kuru
birim hacim agirliklari, karisimlara eklenen diatomit miktari ile artmaktadir. 28 giinliik
ornekler tizerinde yapilan deney sonucunda biitiin 6rneklerin normal birim hacim
agirliklarinin 1,34-1,90 g/cm®, firin kuru birim hacim agirhiklarimin 0,82-1,55 g/cm?®
arasinda oldugu belirlenmistir. Karisimlarinda 6giitiilmiis puzolanik malzemenin ilave
edilmis olmasi1 6zgiil agirlik degerlerini artirmistir. Diatomit miktarindaki artiglara baglh
olarak, bu agirliklar arasindaki fark da artmaktadir. Karisgimlara eklenen diatomit
miktar1 %0 oraninda birim hacim agirhklar arasindaki fark ortalama 0,33 g/em®
olurken, %10°da 0,36 g/cm®, %20°de 0,35 g/em®, %40°da 0,39 g/em®diir (Sekil 4.2).
Bu farkin baslica nedeni, yiiksek gozeneklilik oranina sahip diatomitin su emme
miktarinin fazla olmasi ve diatomitin serbest durumdaki kireg ile reaksiyona girerek

baglayici 6zellik kazanmasidir.
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® Normal Harg Birim Hacim Agirligr  ® Firin Kuru Harg Birim Hacim Agirhg

2,00
“‘g 1,80
E 1,60
= 1,40
(1]
X 1,20
,5., 1,00
£0:80
:,:*g 0,60
E 0,40
=0,20
0,00

Sekil 4.2. Sertlesmis siva harci 6rneklerinin birim hacim agirliklari

4.3.2.2. Kilcal su emme

Kilcal su emme, orneklerde bulunan birbirleri ile baglantili bosluklarin kapilarite ile
malzemenin i¢ kisimlarna tasinmasi sonucu olusmaktadir. Birbirleri ile baglantili
bosluk miktar1 ve kilcal su emme 6zelligi lineer olarak degismektedir. Bu bosluklarin
fazla olmasi, malzemenin ¢evresel etmenlere karst dayanimimi diisiirmekte ve bakim

maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.

Kilcal su emme deneyi yapilan orneklerin agirliklar1 49. dakikadan itibaren agirlikga
%1 oranindan az degisim gosterdigi icin deney durdurulmus, bu degerler ile kilcal su
emme katsayilar1 hesaplanmistir. Kireg iceren Serpme Dis Siva 2 ve Ince Dis Siva 4

karisimlarinda pargalanmalar goriilmiis, bu nedenle tartimlari yapilmamistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Kilcal su emme degerleri

Harg ¢esitleri | Kuru agirlik (g) 49. dak. agirhig Kilcal su emme
(9) (9/m*dak0,5)
SDS 1.1. 390,44 409,81 432,37
SbS1.2. 372,16 389,89 395,76
SDS1.3. 385,19 409,11 533,93
SDS 1.4. 379,98 415,24 787,05
KDS 3.1. 322,44 376,18 1199,55
KDS 3.2. 307,68 364,21 1261,83
SDS 3.3. 365,95 417,01 1139,73
KDS 3.4. 347,41 429,01 1821,43
SIS 1.1. 390,44 409,81 432,37
Sis 1.2. 372,16 389,89 395,76
SIS 1.3. 385,19 409,11 533,93
SIS 1.4. 379,98 415,24 787,05
SIS 2.1. 301,32 351,24 1114,29
Sis 2.2. 306,78 351,30 993,75
SIS 2.3. 322,23 367,08 1001,17
SiS 2.4. 365,15 412,28 1052,01
KIS 3.1. 369,09 430,30 1366,30
KIS 3.2. 370,63 430,18 1329,24
KIS 3.3. 306,75 361,86 1230,13
KIS 3.4. 324,59 369,49 1002,12
iis 4.1. 350,02 400,64 1129,91
lis4.2. 351,63 389,75 850,89
Iis 4.3. 370,38 406,53 806,92
iis 4.4. 381,60 411,17 660,04

Karigiminda kire¢ bulunan harglarin yapisina katilan diatomit miktar ile kilcal su emme
miktarlar1 arasinda ters oranti bulunmaktadir. Puzolanik aktivitesi yiiksek olan diatomit,
karisimlarda kullanilan kireg ile reaksiyona girerek baglayicilik 6zelligi kazanmakta ve
harclarin bosluksuz yapiya sahip olmasma neden olmaktadir. Birbirleri ile baglantili
olan bosluklarin az olmasi, karigimlarin yalitim Ozelliginin fazla olmasina neden
olmaktadir. Diger yandan kire¢ kullanilmayan karisimlarda, ¢imento agirliginin % 0 ve
% 10’u oranlarinda kullanilan diatomit, kilcal su emme oranlarinin diismesine neden
olurken, % 20 ve % 40 oranlarinda artmasina neden olmustur. Sonug¢ olarak siva ve
harglarda kullanilacak diatomitin, baglayici ¢esitlerine gore belirlenmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.
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4.3.2.3 Toplam su emme miktari tayini

Sertlesmis harcin toplam su emme miktar i¢in yapilan deney sonucunda su emme
miktarlari, Serpme Dis Siva 1 karisimlarinda %15,86-21,77; Serpme Dis Siva 2
karisiminlarinda %20,43-24,34; Kaba Dis Siva karisimlarinda %19,39-23,32; ince Dis
Siva 4 karisimlarinda %21,64-22,14; Serpme Ic Siva 1 karisimlarinda %15,86-21,77;
Serpme i¢ Siva 2 karisimlarinda %20,38-22,47; Kaba I¢ Siva 3 karisimlarinda % 22,22-
29,04; ince I¢ Siva 4 karisimlarinda %19,19-26,01 arasinda bulunmus olup, artis

gostermistir.

Kireg kullanilan karigimlarda toplam su emme miktar1 ile eklenen diatomit arasinda ters
orant1 oldugu goriilmiistiir. Diger harg ¢esitlerinde artan diatomit miktarina bagl olarak
toplam su emme miktarinin arttigi gézlemlenmistir. Serbest kirecin hacimce fazla,
agreganin az oldugu karisimlarda (KIS 3.1, IS 4.1) artan diatomit miktar1 karisimlarin
su emme miktarmi artirmaktadir. Biricik (1999), hacimce su emmenin zamana ve
puzolan oranina bagli degisimi incelendiginde, su emme miktarlarinin zamana ve

puzolan oranina bagh olarak artig gésterdigini vurgulamistir

4.3.2.4. Buhar gecirgenlik deneyi

Sabit kosullar altinda, su buharinin birim hacimdeki malzemeden birim zamanda ge¢me
miktarina “buhar gecirgenlik” adi verilmektedir. Deney sonuglart Tablo 4.8 ve Sekil

4.3’de verilmistir.

Diatomitin siva harglarina % 20 oranlarinda katilmasi, Serpme Dis Siva ve Serpme I¢
Siva karigimlarinin biitiin 6rneklerinde buhar gegirgenlik katsayisinin artmasina neden
olmustur. Ince I¢ Siva 4 karisiminda diatomitin %10 oraninda eklenmesi ile en yiiksek
deger bulunmus olup, diatomit miktarinin artmasina bagli olarak bu degerlerde degisim
goriilmiistiir. Deney sonuglarina gore en yiiksek degerlerin ince I¢ Siva 4, Serpme I¢
Siva 2, Serpme I¢ Siva 1 ve Serpme Dis Siva 1 karisimlarinda oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.

8. Buhar gecirgenlik katsayisi

Karisim | 1. Giin |2.Giin |3.Giin |4.Giin |5.Giin |6.Giin |7. Giin

Ornek agirhiklar

SDS1.1 (154,19 |15456 |154,90 |155,26 |155,48 |155,76 |156,07 |17,54
SDS1.2 (167,91 |168,23 |168,48 |168,77 |168,94 |169,15 |169,32 |18,42
SDS1.3 |134,02 134,39 |134,72 |13504 (13524 13549 |[135,73 |2281
SDS1.4 (147,92 |148,25 |14854 148,85 149,07 149,32 149,60 |19,48
SDS2.1 |111,27 111,63 |11196 |112,29 112,57 |112,88 |113,25 |14,61
SDS2.2 (130,84 |131,22 13159 131,96 132,28 132,61 133,02 |13,14
SDS2.3 131,10 (131,46 131,78 132,12 132,37 132,66 132,95 |18,79
SDS 2.4 (148,53 |148,87 |149,21 |149,55 149,78 150,08 150,41 |16,45
SiS1.1 |154,19 |154,56 |154,90 |155,26 |155,48 |155,76 |156,07 |17,54
Sis1.2 |167,91 |168,23 |168,48 |168,77 168,94 169,15 (169,32 [19,42
SiS1.3 |134,02 |134,39 |134,72 |135,04 13524 (13549 (13573 [2281
SiS1.4 |147,92 |148,25 |148,554 |148,85 |149,07 149,32 |149,60 |[19,48
Sis2.1 |139,63 |139,88 |140,11 |140,34 |140,50 140,67 |140,83 (17,24
Sis2.2 |159,75 |159,99 |160,20 |160,39 |160,55 |160,71 |[160,87 |17,27
Sis2.3 |150,93 |151,20 |151,39 |151,60 |151,73 151,87 |151,98 (22,35
Sis2.4 |164,82 |16503 |16523 |16540 |16554 16568 |165,79 (22,38
Kis3.1 |129,41 129,81 130,17 |130,58 (130,85 [131,19 [13155 |15,03
KiS3.2 |14519 14552 |14583 (146,16 |[146,37 |146,66 |146,98 |16,98
KiS3.3 |131,62 131,95 132,26 |132,53 (132,79 |[133,06 |133,34 |19,48
KiS3.4 |160,62 160,91 |161,17 |161,44 |161,64 |[161,89 |162,14 |21,88
[is 4.1 146,75 |147,06 |147,35 |147,64 |147,85 |148,10 |148,37 |20,22
[iS4.2 |13952 |139,82 |140,06 |140,34 |140,53 140,75 |140,98 |23,83
[iS43 |162,67 |163,01 |163,33 |163,68 |163,93 164,22 |164,56 |[15,95
[iS44 (163,86 |164,17 |164,44 |164,75 |164,95 |165,18 |16544 [21,02
30,00
25,00
20,00 — —— -
5500 + — — — —4M — — — — — — — — — — —
00+ — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
500 + — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
000 ——+——F++———
DS DS DS DS DS DS DS DS iS is is s is is is is is is is is is is is is
111213142122232411121314212223243.13233344.1424344

Sekil 4.3. Harg¢ karisimlarinda buhar gecirgenlik katsayilari
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4.3.2.5. Egilme ve Basin¢ Dayanimi Deneyleri

Egilme ve basing dayanimi, Sertlesmis harcin eksenel yiiklere karsi gosterdigi direngler
olup TS EN 998-2 (2011)’e gore harglarin duvar 6rmede, i¢ veya dig siva yapimlarinda
kullanilabilmesi i¢in dayanim gdstermeleri gerektigi belirtilmistir. Harglarin 28 giinliik

basing dayanimlar1 Sekil 4.4 ve 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Basing dayanimi degerleri
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Elde edilen sonuglardan karisiminda kire¢ bulunan sertlesmis harglardaki eksensel
yiikler altindaki egilme ve basing dayanimlari, eklenen diatomit ile dogru orantili olarak
yiiksek artis gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek basing dayaniminin karisim
gruplarindan Serpme Dig Siva 1°de oldugu belirlenmis olup, eklenen diatomit miktarina
gore artis gozlenmistir. Yapisinda kire¢ bulunan 6rnekler arasinda en yiiksek basing
dayanimina Ince i¢ Siva 4 karisimi sahip olup, eklenen diatomit miktarma gore %10-20
arasinda basin¢ dayanimi artisi goriilmistiir. Egilme dayanimi deneyinde de basing
dayanimina benzer sonuclar elde edilmis olup, en yiiksek egilme dayanimi1 Serpme Dig
Siva 1 karisiminda gériiliirken, yapisinda kire¢ bulunan karisimlar arasinda ince i¢ Siva

4 karisiminda oldugu belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore karisiminda kire¢ bulunmayan sertlesmis
harglarda egilme ve basing dayanimlar1 diatomit miktar1 ile artis gostermistir. Puzolan
olarak kullanilan diatomitin baglayicilik o6zelligi kazanmasi  Orneklerin basing
dayanimlarinin artmasina neden olmus, kire¢ kullanilmayan karigimlara oranla daha
fazla basing ve egilme dayaniminda artig gosterdikleri belirlenmistir. Bazi 6rneklerin
egilme dayanimi deneylerinde, dayanim gosteremedigi belirlenmistir. Basing

dayanimlari yetersiz olan bu karigimlarin kullanilmamasi gerekmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tiirkiye’de biiylik ve kii¢iikbas hayvan yetistiriciliginin biiylik bir kismini kiiciik ve orta
olcekli aile isletmeleri yapmaktadir. Uretici gelirlerinin diisiik olmasi, refah
diizeylerinin azalmasma ve isletmeciligi birakmalarina ve goc¢ etmelerine neden
olmaktadir. Il ve ilge merkez niifuslar1 2012-2015 yillarinda %77,3’den %92,1’¢
cikarken, kirsal alan niifusu %22,7’den %7,9’a gerilemistir (Anonim, 2016).

Tarimsal yapilarda 1s1 kaybinin en aza indirilmesi, isletmenin giderlerinin azalmasi ve
tarimda siirdiiriilebilirlik bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Buhar gegirgenlik, yapilarda
kullanilan malzemelerin O6mriinii, dolayis1 ile tarimsal yapinin Omriinii dogrudan
etkileyen bir etmendir. Nem yogunlagmasi hayvan refahi ve sagligini etkileyerek, verim

kayiplarina yol agmaktadir.

Hayvan barmnaklarinda ¢evre kosullarinin optimum diizeye getirilmesi i¢in 1s1 dengesi
yaninda nem dengesinin de saglanmasi gerekmektedir. Barinak ortamina gesitli yollarla
verilen su buharinin uygun sinirlarin iizerine ¢ikmamasi, yani bariak igerisinde uygun
nem oranlarinin korunabilmesi i¢in, nem kazanclarinin nem kayiplarina esit olmasi
gerekir. Fazla nem yap1 elemanlarmin ylizeylerinde birikerek ahsap kisimlarin
clirimesine, metal kisimlarin paslanmasina neden olabilecegi gibi, hayvanlarin da

hastalanmasina yol agabilmektedir (Kocaman, 2007).

Tarimsal yapilarda siva harclar1 genellikle barmak i¢ini dis ¢evreden ayirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Tastyict 6zelliklerinin yiiksek miktarlarda olmasi beklenmez. Eksensel
yiiklere karsi yeterli dayanim gosteren, diisiik maliyetli, uygun 1s1 ve nem yalitimi

saglayabilen biitlin malzemeler kullanilabilmektedir.
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Tarimsal yapilarda kullanilan siva harglarinda, hazirlanan karisimlarin biiyiik bolimiinii
agregalar olustururken, daha iyi yalitim igin bir miktar puzolan katilabilmektedir.
Calismada agrega olarak elde edilmesi kolay ve ucuz olan, harglarin agirligini
tastyabilecek kapasitedeki dere kumu ile yalitim 6zelligine sahip, harg iretiminde enerji
tasarrufu yanisira zemine daha az yiik binmesin saglayan ponza, baglayici olarak ince
taneli ve serbest kireg ile reaksiyona girerek baglayicilik 6zelligi kazanan puzolanik

aktivitesi yiiksek diatomit kullanilmistir.

Arastirma konusu hafif agregalarin, tarimsal yapilarda yapt malzemesi olarak
kullanilabilirligi daha 6nce yapilan calismalarda ortaya konulmus olup bu c¢alisma
kapsaminda siva harci yapimina uygunlugu degerlendirilmistir. Bu amagla diatomitin
puzolanik aktivitesi test edilmis ve hazirlanan har¢ karigimlarinda kullanilan agrega
miktarlart hacimce %50-90 arasinda, kullanilan puzolan miktarlar1 ¢imento agirliginin

%0-40 arasinda degigmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen verilere gore, Serpme I¢ Siva 1-2, Kaba Ig¢ Siva 4 ve
Serpme Dig Siva 1 karigimlarinda buhar gegirgenlik katsayisinin yiiksek, egilme ve
basing yiiklerine kars1 dayanimm Serpme I¢ Siva 1, Kaba I¢ Siva 3, Ince I¢ Siva 4
karisimlarinda ve Serpme Dis Siva 1, Kaba Dig Siva 3’de yeterli oldugu belirlenmistir.
Serpme g siva 1 ve Serpme Dis Siva 1 karisimlari en yiiksek eksensel dayanima sahip
olup, yeterli diizeyde buhar gecirgenlik saglamaktadir. Karigimlara %20 oraninda
diatomit eklenmesi, en yiiksek buhar gecirgenlik saglamakta ve yeterli dayanim
gostermektedir. Diatomit miktarinin %40°’a ¢ikarilmasi durumunda eksensel dayanimin
artmasina karsin, buhar gecirgenlik katsayisinin diismesine neden olmustur. Biinyesine
eklenen diatomit miktarlar ile kilcal ve toplam su emme miktarlar1 dogrusal bir iliski
olup, %0, 10, 20 oraninda kullanilan diatomit fazla bir degisiklige yol agmazken, %40
oraninda kullanilan diatomit, su emme oraninda biiyiilk artisa neden olmustur. Bu
bilgiler 1s18inda, yapisinda Kire¢ bulunmayan, hacimce % 75 agrega ve c¢imento
agirhgmin % 20 oraninda diatomit kullanilan Serpme Dis Siva 1 ve Serpme I¢ Siva 1

karisimlarinin tarimsal yapilarda kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Haciminin % 50’si agrega, %33.3’i{i kire¢ ve %16.7’si ¢cimento olan Kaba i¢ Siva 3
karisimlarinda ¢imento agirliginin % 20’si oraninda eklenen diatomit, eksensel yiiklere
kars1 basing dayanimlarinin en iist diizeye gelmesine ve kilcal su emme miktarinin
diisiik olmasina, % 40 oraninda eklenen diatomit buhar gecirgenliginin en iyi diizeye
gelmesine ve karisim i¢i ortalama miktarda su emme miktarina neden olmustur. Bu
bilgiler 1s18inda, % 20 oraninda diatomit eklenmesinin kullanigli ve daha ekonomik

olduguna karar verilmistir.

Hacminin % 57,11 agrega, % 28,6 ‘s1 kire¢ ve % 14.3’ii ¢cimento olan Ince i¢ Siva 4
karigimlarinda % 10 diatomit eklenmesi halinde buhar gegirgenlik katsayisinin en
yiiksek, egilme ve basing yiiklerine kars1 dayaniminin yeterli ve diisiik kilcal su emme
oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu karisimlarda %40 oraninda diatomit eklenmesi,
%20 diatomit karisimina oranla % 22,25’lik bir basing dayanimi, %13,75’lik bir egilme
dayanimi artigina ve % 18’lik su emme miktarinda diisiise neden olurken, % 11,8’lik bir
buhar gecirgenlik katsayisi diislistine neden oldugu gozlenmistir. Her iki karisim

oraninin da kullanilabilecegi uygun goriilmiistiir.

Yiiksek oranda agrega igeren Kaba Dis Siva 2 karisimlarinda egilme ve basing
dayanimlarmin  diatomit  miktarinin  artmasiyla  dogrusal olarak  degistigi
gbzlemlenmistir. Bu karisimlarda buhar gecirgenlik oranlar yeterli diizeyde olmasina
karsin, dayanim ozelliklerinin diisiik olmasi ve su emme miktarin fazla olmasindan

dolay1 kullanilmalar1 uygun bulunmamustir.

Karistminda kire¢ bulunmayan, hacminin %90°1 agregadan olusan Serpme I¢ Siva 2
karisimlart  yiiksek miktarda buhar gecirgenlik saglamasina karsin, egilme
dayanimlarimin sifira yakin oldugu goriilmektedir. Egilme dayanimi diisiik olan
malzemlerde tizerlerine gelecek dis yiikler nedeni ile zamanla zarar gorecek ve bakim
masraflarinin artmasina neden olacaktir. Ayrica bu karigimlarin su emme miktarlarinin

da yiiksek olmasi nedeni ile kullanilmasi 6nerilmemektedir.
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Serpme Dis Siva 2 karisimlarinda egilme ve basing dayanimlarinin diatomit miktarinin
artmasiyla dogrusal olarak degistigi gozlemlenmistir. Bu karisimlarda buhar gegirgenlik
oranlan yeterli diizeyde olmasina karsin, dayanim 6zelliklerinin diisiik olmas1 ve su
emme miktarinin fazla olmasindan dolay1 kullanilmalart uygun bulunmamistir. Kaba
Dis Siva 3 ve ince Dis Siva 4 karisimlarinda eksenel yiiklere karsi bir miktar dayanim
gosterdigi ve yeterli miktarda buhar gecirgenlik sagladigi belirlenmistir. Biinyelerine
eklenecek %20 oraninda diatomit, karisim iginde en yiiksek 6zelliklere ¢ikmasina sahip
olmustur. Yeterli miktarda islenebilirliginin olmamasindan ve %0-10 oraninda diatomit

eklendigi zaman da dayanimin yetersiz olmasindan dolayi, kullanim1 6nerilmemektedir.

Sonug olarak siva harci karigim oraninin egilmede ¢ekme, basing dayanimlarinin diger
karisim oranlarina gore daha yiiksek olarak belirlenmesi ve kilcal su emme degerlerinin
diisik olmasi nedeniyle Serpme I¢ Siva 1 ve Serpme Dis Siva 1 harglarinin
kullanilabilecegi belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; diatomit
katkil1 agregalarla iiretilen harclarda Serpme i¢ Siva 1, Serpme Dis Siva 1, Kaba ¢ Siva
3 ve Ince i¢ Siva 4 karisimli harglarint arimsal yapilarda kullanilan dayanimi ¢ok diisiik

stva harglarinin yerine kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Ekonomiye katki saglamak ve c¢evre kirliligini azaltmak amaciyla, katkili siva harci
iiretimi i¢in yapilan arastirma sonucunda, diatomit ve ponza igeren siva malzemelerinin
ince ve kaba siva yapimina uygun oldugu ve gelistirilerek kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Hafif agreganin gézenekli yapisi nedeniyle birim agirhigmnin normal agregaya gore
diisik olmasi, tretilen siva harglariin diisiik birim hacimde olmasi sonucunu
dogurmustur. Uretilen diatomit katkili harglarin siva yapiminda kullanilmastyla soguk
bolgelerde 1s1 yalitimi yoniinden énemli yararlar saglanabilecektir. Ozellikle tarimsal
yapilarda hafif siva harcinin yapt malzemesi olarak uygulanmasi, istenilen cevre

kosullarinin olusturulmasina olumlu katki saglayacaktir.
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