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OZET

SiLiS DUMANI VE HIDROFOBIK MALZEMELERIN KiL SIVALARIN
MEKANIK VE FiZiKSEL OZELLIKLERINE ETKIiSi

Tarkan VERGUL
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Mehmet EMIROGLU
Aralik 2019, 127 sayfa

Toprak kullanilarak insa edilen yapilar, ¢cok eski zamanlardan beri kullanilmaya devam
etmektedir. Bu yapilarin enerji tasarrufu saglama, g¢evre kirliligini azaltma, kolay
bulunabilme, yeniden kullanilabilme gibi 6zellikleri sayesinde kullanimlar1 yaygindir ve
baz1 ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla arastirmalar devam etmektedir. Kil, toprak
iginde bulunan ince taneli malzeme olarak tanimlanabilir. Giiniimiizde teknolojinin daha
yaygin kullanilmasi ve yapilan giincel arastirmalarla kil ve kil {irlinleri birgok endiistri
alaninda kullanilmaktadir. S1va tiretimi bu endiistri alanlarindan biridir. Sivalar, i¢ ve dis
duvarlarin korunmasi ve estetik goriinmesi i¢in yapilan uygulamalardir. Kil sivalar, i¢cinde
baglayict olarak kilin bulundugu sivalardir. Bu sivalar, kile ait 6zellikleri sayesinde
yapilara onemli islevler kazandirir. Killerin su emme 6zellikleri nedeniyle daneleri
arasina suyun girmeye basladigi andan itibaren yapisal formlar1 bozulabilir. Bu
istenmeyen durumu engellemek i¢in kil siva karisimlarinin yapisina su itici malzemeler
eklenebilir. Su itici (hidrofobik) malzemeler sayesinde kil sivalar ve diger bir¢ok yapi
malzemesinin neme kars1 direngleri artmaktadir. Bu ¢alismada, silis dumani, ¢inko stearat
ve kalsiyum stearat geleneksel kil sivalarin neme karsi direnglerinin arttirilmasi amaciyla
tercih edilmistir. Bu ¢alismanin amaci, kil sivalarin karisimlarina hidrofobik malzemeler
ilave ederek kil sivalarin dayanim performanslarinin ve durabilitelerinin incelenmesidir.
Calismada kullanilacak olan karisimlar; Kil-kum karigimi, Kil-kum-kire¢ karisimi, Kil-
kum-¢imento karigimi ve kil-kum-kireg-¢imento karigimlaridir. Bu karigimlarin her birine
kiitlece %0.5, %1, %1.5 ve %2 oranlarinda silis dumani, ¢inko stearat ve kalsiyum stearat
ilave edilmistir. Bu g¢alismada numuneler iizerinde, kil sivalarin fiziksel, kimyasal,
mekanik ve durabilite 6zelliklerinin belirlenmesi icin tahribathi ve tahribatsiz deneyler
gerceklestirilmistir. Bu tez ¢alismasinin sonucunda, bu c¢alismada kullanilan silis
dumaninin iyi bir hidrofobik 6zellik gosteremedigi, bu ¢alismada kullanilan ¢inko stearat
ile kalsiyum stearatin ise iyi bir mekanik davranis gosteremedigi gézlenmistir ancak silis
dumaninin siva numunelerinin mekanik 6zelliklerini arttirarak dayanimlarma katki
sagladigi, cinko stearat ile kalsiyum stearatin ise siva numunelerinin hidrofobik
ozelliklerini arttirarak su gegirmeyen yiizeyler elde edilmesini sagladiklari ve bundan
dolay1 durabilite 6zelliklerinde iyilesmeler saglandig1 goézlenmistir.

Anahtar sozciikler: Kil siva, Plastisite, Basing dayanimi, Su itici malzemeler, Durabilite
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SILICA FUME AND HYDROPHOBIC MATERIALS ON
MECHANICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF CLAY PLASTERS

Tarkan VERGUL
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Civil Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet EMIROGLU
December 2019, 127 pages

The structures constructed by using earth materials have been used since ancient times.
These structures are widely used due to their energy saving, environmental pollution
reduction, easy to find and reusable properties and researches are continuing to improve
some of these properties. Clay can be defined as fine-grained material found in earth.
Today, with the more widespread use of technology and current researches, clay and clay
products are used in many industry areas. Plaster production is one of these industrial
areas. Plasters are applications for the protection of the inner and outer walls and aesthetic
appearance. Clay plasters contain clay as binders. These plasters give important functions
to the structures due to their clay properties. Due to the water absorption properties of
clays, their structural forms may deteriorate from the moment water enters between the
grains. To prevent this undesirable situation, water repellent materials can be added to the
structure of the clay plaster mixtures. Water repellent (hydrophobic) materials increase
the resistance of clay plasters and many other building materials to moisture. In this study,
silica fume, zinc stearate and calcium stearate were preferred in order to increase the
moisture resistance of conventional clay plasters. The aim of this study is to investigate
the strength performance and durability of clay plasters by adding hydrophobic materials
to the mixtures of clay plasters. Mixtures to be used in the study; clay-sand mixture, clay-
sand-lime mixture, clay-sand-cement mixture and clay-sand-lime-cement mixtures.
0.5%, 1%, 1.5% and 2% by mass of silica fume, zinc stearate and calcium stearate were
added to each of these mixtures. In this study, destructive and non-destructive tests were
performed on the samples to determine the physical, chemical, mechanical and durability
properties of clay plasters. As a result of the tests, it was observed that the silica fume
used in this study did not show a good hydrophobic property. Additionally, the zinc
stearate and calcium stearate did not show a good mechanical behavior, but it was
observed that silica fume contributed to the strength of the plaster samples and the zinc
stearate and calcium stearate contributed to their strength. It has been observed that by
increasing the hydrophobic properties of the samples, waterproof surfaces are obtained
and thus the durability properties are improved.

Keywords: Clay plaster, Plasticity, Compressive strength, Hydrophobic materials,
Durability
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1. GIRIS

Toprak yapilar, eski medeniyetlerin gogunda temel yap1 malzemesi olarak kullanilmistir
[1]. Sekil 1.1°de, 3200 yil dnce toprak yapim yontemleri kullanilarak insa edilmis II.
Ramses Tapinagi ve Sekil 1.2°de, toprak yapim yontemleri kullanilarak inga edilmis

yaklasik 2500 yillik Iran Bam Kalesi goriilmektedir.

Sekil 1.1. Il. Ramses Tapinag: [1].

Toprak yapilar, yapt malzemesi olarak kullanildiklar1 zaman genellikle farkli isimlerle
adlandirilmaktadir. Bunlar; kil, silt (¢ok ince kum), kum ve bazen ¢akil veya taglar gibi
daha biiyiik agregalardir. El yapimi pismis tuglalardan bahsederken genellikle ¢amur
tugla veya kerpig terimleri; sikistirllmamis pisirilmis tuglalardan s6z edildiginde toprak

bloklar terimi; bir kalip i¢inde sikistirildiginda ise sikistiritlmis toprak terimi kullanilir

[1]



Sekil 1.2. iran Bam Kalesi [1].

Toprak yapilarin avantajlari su sekilde agiklanmaktadir [1]:

e Nem dengeleme 6zellikleri: Toprak yapilar, nemi diger tiim yap1 malzemelerinden

daha hizli ve daha fazla emerek i¢ mekanin nem dengesini saglar.

e Is1 depolama ozellikleri: Giinliik sicaklik farklar1 yiiksek olan iklim bolgelerinde
veya gilines 1sisinin depolanmasinin gerekli oldugu yerlerde toprak yapilar, i¢

mekanin 1s1l konforuna katki saglarlar.

o Enerji tasarrufu saglama ve gevre kirliligi azaltma 6zellikleri: Toprak yapilar,
Ozellikle betonarme yapilarin iiretimi ve nakliyesi gibi durumlarda ihtiyag
duyulan enerjinin yalnizca %1 ’ine ihtiya¢ duyar. Ayrica bilesiminde kullanilan
malzemelerin %100 geri doniistiiriilebilir olmast da toprak yapilarin gevresel

etkilerinin az olmasinin nedenlerindendir.

e Malzeme ve nakliye maliyetlerinden tasarruf saglama 6zellikleri: Killi topraklar,
siklikla iiretim sahasinda bulunur ve boylece temeller igin kazilan toprak vb. daha
sonra toprak yapilarin insasi i¢in kullanilabilir. Kazilan topragin kullanimi, diger
insaat malzemeleriyle karsilagtirildiginda biiylik Ol¢lide azaltilmis maliyetler

anlamina gelmektedir.



e Kolay uygulanabilir olmasi: Bina siirecinin deneyimli bir teknik eleman
tarafindan denetlenmesi kosuluyla toprak yapi teknikleri, genellikle profesyonel

olmayanlar tarafindan uygulanabilir.
Toprak yapilarin avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlari da vardir. Bunlar [1]:

e Standart bir yap1 malzemesi olmama 6zellikleri: Toprak yapilar, bolgesel olarak
insa edildiklerinden dolay1 kullanilan kil, silt, kum gibi maddelerin yapilar1 ve
ozellikleri bolgeden bélgeye degisebilir. Ozelliklerini degistirmek ve gelistirmek
icin gerekli katki maddeleri kullanilabilir.

e Kurumaya bagladiklar1 anda biiziilme Ozellikleri: Bu yapilarin karigimlarini
hazirlamak i¢in kullanilan suyun buharlasmasindan dolay1 biiziilme ¢atlaklar

meydana gelir.

e Suya karsi dayaniksiz olma Ozellikleri: Toprak yapilar, yagmur, kar ve don
olaylarina karst dayanikli degillerdir ve bu olaylara karsi uygun yiizey

kaplamalariyla korunmalidirlar.

Kil sivalar, insanlik tarihinin en eski, yenilenebilir ve temel yap1 malzemelerinden biridir.
Gegmiste bu sivalarin genis kullanimi, giiniimiize oranla insaat malzemelerinin
cesitliliginin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, son zamanlarda yapilan
caligmalar kil sivalarinin kullaniminin nem dengeleme, nefes alma ve benzeri
ozelliklerinden dolay1 arttigini1 gostermistir. Kil sivalar, esasen kil, kum ve su icerdigi i¢in

bu bilesenlerin optimum oranlarini belirlemek ¢ok 6nemlidir [2].

Bu ¢alisma, kil sivalarin su emilimiyle biinyelerinde ortaya ¢ikan yapisal bozulmanin
engellenmesi amaciyla, kil siva karigiminin i¢ine hidrofobik malzemeler ilave ederek kil
stvalarin dayanim performanslarinin ve durabilitelerinin gelistirilmesi igin yapilmustir.
Calismada kullanilacak olan karigimlar, (a) kil ve kum karisimi; (b) kil, kum ve kireg
karisimi; (C) kil, kum ve ¢imento karisimi; (d) kil, kum, kire¢ ve ¢imento karigimlaridir.
Bu karisimlarin her birine %0.5, %1, %1.5 ve %2 oranlarinda silis dumani, ¢inko stearat
ve kalsiyum stearat ayr1 ayri ilave edilmistir. Calismanin kapsami, hammaddeler {izerinde
yapilan testler, karigim oranlarinin belirlenmesi, numune iiretimi ve muhafazasi, {iretilen
kil siva serileri {izerinde yapilan mekanik ve durabilite testlerinin gergeklestirilmesi ile

test sonuglarinin degerlendirilmesi asamalarindan olusmaktadir.



Bu tez ¢alismasinin birinci boliimiinde; kil ve kil gesitleri, duvarlar, siva ve siva gesitleri,
kil sivalar, siva uygulamalari; siva karigimlarinda kullanilan malzemeler olarak, silis
dumani, ¢inko stearat, kalsiyum stearat, kire¢ ve ¢imento gibi temel kavramlar ile literatiir

arastirmasina yer verilmistir.

Ikinci boliimde; bu arastirmada kullanilan materyallere, yapilan deneylere ve deneylerin

uygulanma yontemlerine dair bilgilere yer verilmistir.

Ucgiincii boliimde; ikinci boliimde yer alan deneylerdeki bulgu ve tartismalara yer

verilmistir.

Dérdiincii bolimde; bu tez calismasi sonucunda ulasilan bilgilere, bu ¢alismada yapilan
deneyler ile sonuglar arasindaki bagintilara ve literatiirde daha iyi sonuglar elde edilmesi
amaciyla bu calismadan sonra yapilacak olan ¢alismalara 151k tutacak Onerilere yer

verilmistir.

1.1. KiL

Topraklar, dogal stireglerin etkisiyle kayalarin parcalanmasi ve organik maddelerin
ayrismasiyla olusan tanecik boyutu kiigiik olan maddelerdir. Tanecik boyutlara gore

topraklar; kil, silt ve kum olarak siniflandirilabilir [3].

Kumlar ve ¢akillar kaba taneli topraklar, siltler ve Killer ise ince taneli topraklar olarak
adlandirtlir. Bilinen bir toprak agirligi, bir elek yigimindan gecirilerek elek boyutlari
tabana dogru azalan ve smiflandirilmis toprak gruplarmin boyutlarma gore yapilir. Iri
taneli topraklar, plastik dzellik gostermeyen topraklardir. Ince taneli topraklar, zellikle
de plastik yapida olan killer, toprak yapilar i¢in yap1 malzemelerine daha fazla katkida
bulunur. Ince taneli topraklar icin, yani siltler ve Killer icin bir hidrometre veya

sedimantasyon analizi kullanilarak daha fazla siniflandirma yapilabilir [4].

Yunanca keramos anlamina gelen kilin ve pigsmis toprak {irlinlerinin kullanimi, ¢gamur ve
kerpic adiyla tarih &ncesi caglara uzanmaktadir. M.O. 40. yiizyilda, Siimerler, Akadlar ve
Babilliler duvar ve yazi tabletlerinde kili yogun bir bigimde kullanmiglardir. Dogal taslara
sik rastlanilmayan boélgelerde pismis toprak iirtinleri, liretim ve uygulama kolayliklar

sebebiyle bircok medeniyet tarafindan kullanilmistir. Romalilar, kiremiti; Cinliler,



porseleni; Tirkler, sirli seramigi tiretmislerdir [5]. Kilin hem pisirilmesiyle hem de
sikistirilmasiyla elde edilen malzemeler, eski yapilarda sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yapilarda kullanilan hammaddeler benzer olmasina karsin yapim teknikleri bakimindan
farkliliklar gosterdiklerinden malzemeler; fiziksel, kimyasal ve mekanik o6zellikleri

bakimindan farklilagmaktadir [6].

Icerigindeki suyu kaybederek rijit bir hale gelen kil, tekrar 1slatilmasi durumunda ilk
sekline geri donebilir [7]. Bu pargaciklarin yiizey alani ¢ok genis oldugu igin yiizeyde ve
kenarlarda yiiksek kutuplu kuvvetlere neden olan bipolar su molekiillerini ¢eker. Suyu
topraga baglayan bu 6zelliginden bir ingaat malzemesi olarak kullaniminda biiyiik 6l¢tide
yararlanilir. Killi topraklarda bulunan su miktari, kil 6zelliklerinin tanimlanmasinda
o6nemli bir rol oynar ancak kilde mevcut olan mineral tiiriiniin rolii de esit derecede

onemlidir [4].

1.1.1. Killerin Siiflandirilmasi

Killer; dogada bulunduklar yerlere, i¢erdikleri maddelere ve yapisal 6zelliklerine gore
degisik sekillerde siniflandirilmaktadir. Genel olarak bu siniflandirmalar asagidaki

gibidir.
1.1.1.1. Minerolojik Ozelliklerine Gore Killer

Kaolin Grubu Killer

Kaolin, genel olarak feldspat, mika, kuvars, demir ve titan oksit minerallerini igerir.
Kaolinler, hem kullanim alanlara gore hem kimyasal bilesenlerine gére hem de fiziksel
ozelliklerine gore siniflandirilabilirler [8]. Bu gruptaki killerde sisme olay1 ¢ok azdir ve
bu killer plastik 6zellige sahiptirler [9]. Iyi kristallesmis kaolinler, ¢cok diisiik iyon degisim
kapasitesine sahipken zayif kristalize olan kaolinler, yiiksek iyon degisim kapasitesine
sahiptir [10]. Kaolinler, ¢ok saf olduklarinda hidrat aliimin silikat yani kaolinit olarak
adlandirtlirlar. Kaolinlerin iist tabakalariin ayrigsmasi sonucunda meydana gelen olaya
kaolinizasyon denir. Bu olay sonucu olusan kiitleler, sularin yardimiyla baska yerlere
taginarak bagka maddeler ve taslarla karisir. Kaolinler, bazen biinyelerinde bitki ve
hayvan fosilleri de tastyabilir [11]. Sekil 1.3’te kaolinlerin iyi ve zayif kristallesme

goriintiilerine yer verilmistir.



Sekil 1.3. Kaolin kristalleri a) Iyi kristallesmis b) Zayif kristallesmis [10].

Kaolin yataklari, granit ve feldspat i¢eren kayaclarin bozulmasiyla meydana gelir.
Biinyesinde feldspat iceren kayagclar, karbondioksit ve su tarafindan aginarak uzun siireler
sonucunda alkali karbonatin ¢6ziinmesi ve silisyum oksitin bozulmasiyla kil mineralleri

olusur [12].

Genel olarak kaolinler, kullanim alanlarina gore su sekilde siniflandirilmaktadir [8]:
e Seramik sektoriinde kullanilan kaolinler
e Dolgu sektoriinde kullanilan kaolinler (Kagit, plastik vb.)
e Sanayii alanlarinda kullanilan kaolinler (Cimento, ilag vb.)

Montmorillonit Grubu Killer

Bu tiirdeki killer, ¢ok ince taneli kristaller halinde bulunurlar. Bundan dolay1
olusturduklar1 0zgiil yiizey alan1 ¢ok biiyiiktiir. Bu killerin yapisinda genellikle
alliminyum ve magnezyum bulunur. Kimyasal yapilarindaki su molekiillerinin degisik
oranlarda olmasi bu gruptaki killerin degisik o6zelliklere sahip olmalarmi saglar. Bu
tiirdeki killerin, hacimsel stabilitelerinin diisiik ve sisme 6zelliklerinin yiiksek olmasindan
dolay1 uygulamalarda bazi olumsuzluklar olusur. Bu olumsuzluklar, bu gruptaki killere
su, al¢1, kire¢ ve kum gibi maddelerin karistirilmasiyla engellenmeye ¢alisilir [11]. Bu
gruptaki Killerde, Si (Silisyum) / Al (Aliminyum) oran1 yaklasik olarak 7/1°dir. Bundan



dolay1 illit grubundaki killere oranla igeriginde daha az alkali bulundurur. Ayrica bu
gruptaki killer, gevsek bagli olup iyon degisme ozellikleri yiiksektir [12]. Bu Killer, zay1f
kimyasal baglara sahiptirler ve su, iglerine sizarak sismelerine neden olur [9]. Bu kil
minerallerinin, diisiik yilizey yogunlugu nedeniyle bu genlesme kabiliyetine sahip oldugu
diistiniilmektedir [13].

1llit Grubu Killer

Bu gruptaki Killer, diger kil tiirlerine oranla daha az alkali igerir. Ara katmanlar1 ve
alkalileri giiglii bir sekilde baglidir. Bu nedenle iyon degistirme yetenekleri azdir [12].
Potasyum iyonlari, katmanlari siki bir sekilde birbirine baglar ve bu nedenle su
molekiilleri, katmanlar arasina giremez [11]. Bu gruptaki killerde sisme olay1

montmorillonit grubundaki killerden daha azdir [9].

Allofen ve Imogolit Grubu Killer

Bu tiirdeki killer, yar1 diizenli ve li¢ boyutludur. Karakteristikleri birbirinden ayr1 iki farkl
madde gibidir. imogolit killerdeki aliiminyum, allofen grubundaki killerden daha coktur.
Bu tiirdeki killerin en ¢ok bulundugu yerler volkanik ve bazaltli topraklardir [11].

Bentonit Grubu Killer

Bu tiirdeki killer, aliminyum ve magnezyumun bolca bulundugu volkanik kiiller ve
lavlardan olusmustur. Bu gruptaki Kkiller, genel olarak montmorillonit killerinden
olusmustur ve c¢ok kii¢iik tanecikli yapiya sahiptirler [11]. Bentonit grubundaki killer
genel olarak dort baslik altinda toplanmaktadir [8]:

o Alkali bentonitler: Asitler ile birlestiklerinde, karakteristik 6zelliklerini koruyan
killerdir.

e Yan alkali bentonitler: Asitler ile birlestiklerinde, karakteristik 6zelliklerini
kaybeden killerdir.

e Toprak alkali bentonitler: Alkali tuzlar ile birlestiklerinde, biinyelerinde alkali

bentonit 6zellikleri olusan killerdir.

e Yan toprak alkali bentonitler: Asitler ile birlestiklerinde, biinyelerinde alkali

bentonit 6zellikleri olusmayan killerdir.



Diger Kil Gruplari

Bu gruptaki killer; adi killer ve sistlerdir. Adi killer, tugla ve ¢imento yapimi igin
kullanilir. Sistler, jeolojik evrelerde meydana gelmislerdir ve adi killer gibi tugla ve

¢imento yapimi i¢in kullanilmaktadir [8].
1.1.1.2. Yapilarina Gore Killer

Amorf Yapili Killer

Amorf yapida olan maddeler, atomlarin siralanisi bakimindan diizensizdirler. Bazen
yiiksek dayanimlara sahip olabilen bu maddeler bazen de plastik deformasyon 6zelligine

sahip olamayabilirler [5].

Kristal Yapili Killer

Kristal yapida olan maddeler, homojen; 6zgiil agirliklari, mekanik 6zellikleri, 1s1, elektrik

ve ses iletimleri yiiksek olan maddelerdir [5].
1.1.1.3. Kimyasal Ozelliklerine Gére Killer

Aragtirmalardan elde edilen bilgilere gore bu gruptaki killer genel olarak alti bashga
ayrilmaktadir. Bunlar [8]:

e Yiiksek aliiminyum igerikli killer
e Boksit igerikli killer
o Silikat igerikli killer
e Demir icerikli killer
o Kalsit icerikli killer
e Karbonat igerikli killer
1.1.1.4. Fiziksel Ozelliklerine Gore Killer

Arastirmalardan elde edilen bilgilere gére bu gruptaki killer genel olarak dort basliga
ayrilmaktadir. Bunlar [8]:



e Plastik 6zelliklerine gore killer
e Tane boyutuna gore killer
e Refrakter 6zelliklerine gore killer
e Renk 6zelliklerine gore killer
1.1.1.5. Yiiksek Sicakliklara Dayanikliliklarina Gére Killer
Bu gruptaki killer genel olarak ti¢ basliga ayrilmaktadir. Bunlar [7],[5]:
o Refrakter killer
e Yiiksek ergime dereceli killer

e Diisiik ergime dereceli killer

1.1.2. Killerin Karakteristik Ozellikleri
Killerin sahip oldugu 6zellikler asagida verilmistir. Bunlar:
1.1.2.1. Absorbsiyon Ozelligi

Bu ozellik, killere has bir 6zelliktir. Killerin nemli ortamlarda su taneciklerini kendilerine

dogru ¢ekme ve yiizeylerini su ile kaplama yetenegidir [11].
1.1.2.2. Adsorbsiyon Ozelligi

Bu ozellik de absorbsiyon 6zelligi gibi killere has bir ozelliktir. Killerin yiizeylerine

cektikleri su taneciklerini sik1 bir sekilde kendilerine baglama yetenegidir [11].
1.1.2.3. Kohezyon Ozelligi

Kohezyon, genel olarak ayni tiirden meydana gelen molekiiller arasinda olusan ¢ekim
kuvvetidir [7]. Killerle ilgili olarak ise yiizey kisimlari su ile kapli kil danelerinin nemli

bir ortamda birbirlerine baglanma yetenegidir [11].
1.1.2.4. Adhezyon Ozelligi

Adhezyon, genel olarak farkli tiirden meydana gelen molekiiller arasinda olusan ¢ekim



kuvvetidir [7]. Killerle ilgili olarak ise kilin, ortamdaki nemin artmasi sonucunda

cimento, kum ve ¢akil ile yapismasi ve bu maddelerle birlesebilme yetenegidir [11].
1.1.2.5. Plastisite Ozelligi

Plastisite, malzemelerin bir yiik altindaki sekil degisikliginin yiikiin kaldirilmasiyla aldig:
sekli koruyabilmesi yani yiik altindaki sekil degisiminin o malzeme {izerinde kalic1 bir
hale gelmesidir [7]. Arastirmalardan elde edilen bilgiye gore kilin en énemli 6zelligi,
plastisite Ozelligidir. Killer, farkli plastisite derecelerine gore cesitli gruplara

ayrilmaktadir [8]:
o 910-%30 plastisite derecesine sahip killer: Adi killer ve sistler
o  9%30-%65 plastisite derecesine sahip killer: Kaolinler ve baglama killeri
e %65-%80 plastisite derecesine sahip Killer: Kaolinler ve montmorillonitler
e %380 ve lizeri plastisite derecesine sahip killer: Bentonitler ve montmorillonitler

Kil-su karisimi olusturuldugunda, kolaylikla sekil verilebilen bir madde meydana
gelmelidir. Icerigindeki su buharlastiktan sonra verilen seklini siirdiirebilmelidir. Killer
i¢in uygun goriilen kivam, kilin ele yapismaya basladig1 andir ve yaklagik olarak %20 ile

%30 arasinda bir su igerigine sahiptir [5].
1.1.2.6. Sisme Ozelligi

Sisme oOzelligi, kil daneleri arasindaki boslugun, Kilin su ile karigimindan itibaren
birbirinden uzaklasarak bir hacim artisi meydana getirmesidir [11]. Arastirmalardan elde
edilen bilgilere gore killerin diisiik sicaklikta yapilarinda bulundurdugu su, killerin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen bir parametredir. Killer yaklasik olarak 6z
agirliklarmin 2 kati ile 15 kati arasinda su emebilir [8]. Sisme ile genlesmenin ortak
ozelligi iki durumda da malzemenin hacminde ya da boyunda artis meydana gelmesidir.

Farklar ise, genlesmenin 1s1yla, sigmenin ise suyla ilgili olmasidir [14].
1.1.2.7. Rétre Ozelligi

Rotre 6zelligi, kilin sisme 6zelliginin tam tersidir. Killer su kaybederken kil tanecikleri

arasindaki suyun uzaklagmasindan dolay1 kil taneciklerinin birbirine yakinlagsmasidir. Bu
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biiziilme, Kil daneleri birbirlerine temas edecek hale gelene kadar siirer ve durur [11].
Killerde hacim kaybi1 ¢ok yliksek oldugu zaman sekil bozukluklar1 ve deformasyonlar

olusur. Hacim kaybi en fazla %6 civarinda olmalidir [5].
1.1.2.8. Kapilarite Ozelligi

Kapilarite, tanim olarak bir yilizeyi su ile temas eden cismin biinyesinde suyun yukari
kisimlara ¢ikmasidir [5]. Killerin 6zelligi olarak ise killerin yapisinda kilcal borularin

olusmasi ve suyun bu borulardan girip kilin yapisinda ytikselmesidir [11].
1.1.2.9. Yogunluk Ozelligi

Yogunluk, bir malzemenin bosluk kisimlari ¢ikarildiktan sonra geriye kalan agirliginin

kat1 kisminin hacmine oranidir [7],[5].

Taze kazilmis toprak, 1000 ile 1500 kg/m®lik bir yogunluga sahiptir. Bu toprak
sikigtirilmigsa, sikistirilmis toprak islerinde veya toprak bloklarinda oldugu gibi,
yogunlugu 1700 ile 2200 kg/m? arasindadir [1]. Arastirmalardan elde edilen bilgilere gore
Killer arasinda goriilen yogunluk farklari, killerin kullanim alanlari i¢in fark olusturan bir
ozelliktir. Killerin yogunluklari, tiiriine, nem igerigine, iceriginde bulunan mineral
cesitlerine gore farklilik gosterir. Yaklasik olarak killerin yogunluklari, 2,13-2,66 glcm3
degerleri ile ifade edilebilir [8].

1.1.2.10. Stkistirilabilme Ozelligi

Sikistirilabilirlik, topragin hacmini diisiirmek i¢in statik basing veya dinamik sikistirma
uygulanarak sikistirilmasidir. Maksimum sikistirma elde etmek i¢in topragin ¢ok fazla
stirtiinme olmadan, optimum su igerigi olarak adlandirilan belirli bir su igerigine sahip

olmasi gerekir. Bu su igerigi, proktor testi ile 6l¢iiliir [1].
1.1.2.11. Yiizey Alam

Kilin 6zgiil yiizeyi ne kadar biiyiik olursa, baglanma kuvveti, sikistirma ve gerilme
mukavemeti ile ilgili olan i¢ kuvvetler de o kadar yiiksek olur [1]. Aragtirmalardan elde
edilen bilgilere goére ylizey alan1 6zelligi, killerin tanimlama ve siniflandirma
asamalarinda en ¢ok kullanilan metotlardan biridir. Bu 6zellik, cesitli kil gruplar1 arasinda

farklilik gosterir. Ornegin, kaolinin yiizey alam 15,5 m?/g iken illitin yiizey alam 97,1
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m?/g’dir [8].
1.1.2.12. Tane Boyutu

Arastirmalardan elde edilen bilgilere gore killerin bu 6zelliginin ¢ok kiigiik degerlere
sahip olmasindan dolay1 tane boyutu analizi i¢in elek kullanilir. Kullanim alanlar1 farkl
olan killerin her biri igin farkli boyutlar tanimlanmstir. Ornegin, refrakter sanayii
sektorlinde 3,5-0,075 mm tane boyutuna sahip killer kullanilirken seramik sanayii

sektoriinde ise 0,053-0,044 mm tane boyutuna sahip Killer kullanilmaktadir [8].
1.1.2.13. Mekanik Dayanimi

Bir topragin mekanik mukavemeti, sikistirma isleminden sonra topragin bosluk oranina,
ince tabaka iceriginin yapisma mukavemetine, toplam mukavemet ve test sirasindaki nem
durumuna baglidir. Topragin yogunlugu, topragin dayanimi i¢in cok 6nemli bir faktordiir.
Bu nedenle, yogunluk igin belirli bir deger vermenin zor olmasi gibi ayni1 sekilde, 6nceden
test edilmeksizin herhangi bir tanimlamaya dayanarak bir topragin mekanik dayanimi i¢in

kesin bir deger 6ngérmek miimkiin degildir [15].

Killer, firina verilmeden once verilen formunu koruyabilmesi ve tagima, sekil verme
esnasinda deformasyonlara ugramamasi i¢in belirli bir gekme dayanimi degerine sahip
olmalidir [5]. Ozellikle nemliyken, genellikle kesme ve gerilmelerde zayif kuvvete

sahiptirler [15].
1.1.2.14. Organik Bilesenler

40 cm'den daha az derinliklerde kazilmig toprak, cogunlukla esas olarak koloidal
parcaciklardan olusan ve pH degeri 6'dan az olan bitki maddesi ve humus (¢iirtiyen bitki
rtinleri) igerir. Yapr malzemesi olarak toprak, humustan ve bitki maddelerinden
arindirilmalidir. Belirli kosullar altinda, kuru olmasi ve daha sonra bozulma tehlikesi

olmamasi kosuluyla, saman gibi bitki maddeleri eklenebilir [1].
1.1.2.15. Nem I¢erigi

Kil igerisinde ti¢ farkli su tiirti vardir. Bunlar, kristallendirme suyu (yapisal su), emilen su
ve kilcallik suyu yani goézenek suyudur. Kristallendirme suyu, kile kimyasal olarak

baglanir ve yalnizca 400 °C ile 900 °C arasindaki sicakliklara 1sitildiginda ayirt edilebilir.
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Emilen su, kil minerallerine elektriksel olarak baglanir. Kilcallik suyu ise kilcal kisim

tarafindan malzemenin gézeneklerine giren sudur [1].

Diisme testi kullanilarak optimum nem igerigi elde edilebilir. Yaklasik 40 mm capinda
bir nemli toprak topu elle sikistirilir, yaklasik 1,5 m yiiksekliginde sert bir diiz yiizeye
disiiriiliir. Toprak ¢ok kuru oldugunda top bir¢ok parcaya boliiniir. Topun sadece birkag
pargaya boliinmesi i¢in yeterli su eklendiginde, toprak optimum nem igerigine ¢ok
yakindir. Top tek parga halinde kalirsa, toprak ¢ok nemlidir. Test, insaat sirasinda

topraktaki nem igerigini kontrol etmenin giivenilir bir yoludur [15].
1.1.2.16. Porozite Etkisi

Porozite yani gozeneklilik derecesi, Kil igindeki toplam gozenek hacmi ile tanimlanir.

Gozeneklilik biiyiidiikge, buhar difiizyonu ve don direnci artar [1].

1.1.3. Killerin Kullanim Alanlar:

Dogal malzemeler olarak insan sagligina bircok faydasi olan kil ve kil mineralleri, eczane
ve kozmetik tirtinleri dahil geleneksel ve endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir. Cilt
bakim tirlinleri olarak kullanilan bazi yaygin killer ve kil mineralleri kaolinit, talk ve
smektittir. Killer, kozmetik endiistrisinde dogal 6zellikleri ve dikkat ¢ekici yiiksek 6zgiil
ylizey alanlar1 ile adsorbsiyon kapasiteleri nedeniyle popiilerdirler. Yardimci madde
olarak; kil mineralleri, tat, koku, renk gibi organoleptik 6zellikleri arttirir ve viskozite gibi

fiziksel ve kimyasal ozellikleri gelistirir [16].

Son zamanlarda, deri gibi alev geciktirici Ozelliklere sahip malzemelerin
hazirlanmasinda, bitmis derinin piiskiirtme yontemleriyle islemden gecirilmesinin yerine,
alev geciktirici katki maddelerinin dogrudan birlestirilmesine olanak saglayacak kil
mineralleri kullanilmigtir. Alev geciktirici deri, havacilik ve otomotiv uygulamalarinda
doseme malzemesi olarak kullanilabilir [17]. Sekil 1.4’te Mali’de bulunan kil kullanilarak

yapilmuis bir yap1 goriilmektedir.
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Sekil 1.4. Large Mosque, Mali [1].

Killer, birgok endiistri alaninda kullanilan malzemelerdir. Kullanim alanlar1 genel olarak

su sekilde siralanabilir [8]:
e Seramik alanlar1
e Plastik alanlar
e flac alanlan
o Kagit alanlar
e Petrol alanlar
e Tekstil alanlart
e Boya alanlan
e Cam alanlan
e (Cimento alanlar

e Kozmetik alanlari
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1.2. DUVARLAR

Duvarlar, taslar ya da bloklarin mineral esasli bir baglayici ile har¢hi veya hargsiz bir
sekilde oriilmesi ile meydana gelen yapisal elemanlardir. Eskiden duvarlar daha ¢ok dogal
veya suni taglar ile oriiliirken son zamanlarda bina 6z agirhigini azaltmak i¢in hafif olan
ve tasiyict Ozelligi bulunmayan bolme duvarlar kullanilmaktadir [18]. Duvarlarin
ingasinda, agregalarin arasini doldurarak agregalarin birbirine yapigmasini saglayan kum,
baglayici madde ve sudan olusan yapilara, duvar harglar1 adi1 verilir. Baglayici olarak;
kireg, ¢imento gibi maddeler kullanilabilmektedir. Kire¢ harcina ¢imento eklenmesiyle
olusan harglar, takviyeli har¢ olarak adlandirilirken ¢imento harcina kireg¢ eklenmesiyle

olusan harglar, melez harg olarak adlandirilir [19].

Duvarlar, yapilardaki boliimleri ayiran ve diisey diizlemde insa edilen elemanlardir.
Duvarlarin diger gorevleri arasinda, 1s1 ve ses yalitimi, nem dengesi, yangin dayanimi gibi
faktorler de vardir. Duvarlar, yalniz bir tabakadan olusabilecekleri gibi, sayilan bu
gorevleri yerine getirebilecek nitelikte olmalar1 igin birden fazla tabakadan da

olusabilirler [14]. Sekil 1.5’te duvar tabakalar1 gosterilmistir.

Kaplﬁ'lﬁ.a Cekirdek Kﬁpla ma

Sekil 1.5. Duvar kaplama tabakalart.

Duvar tabakalari, tiim duvarlar i¢in gecerli olmak iizere genel olarak {i¢ baslikta ele alinir

[14]:

e Kaplama
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e Cekirdek
e Kaplama

Duvar kaplamalari, ayirdiklart mekanlarin i¢ mekan ya da dis mekan olmalarina gore
ayrilirlar. Duvarlar, bir i¢ ve bir dis mekani ayirtyorsa bu kaplamalara i¢ kaplama ve dis
kaplama denir. Eger duvarlar, iki i¢ mekan1 birbirinden ayiriyorsa bu kaplamalara ig

kaplama; iki dis mekan1 birbirinden ayiriyorsa bu kaplamalara dis kaplama denir [14].

Duvarlar, yigma yapilarda tasiyict bir eleman durumundayken, iskeletli yani karkas
sistemlerde, sadece bulundugu kat seviyesinde kendi 6z agirligini tasiyan ve bunu o
kattaki kirislere aktaran bir elemandir. Bu tasiyict eleman olma goérevinin disindaki diger

gorevler duvar gekirdegi ile kaplamalar arasinda pay edilir [14].

Toprak duvarlar ise bir¢ok farkli sekilde insa edilebilirler. Toprak binalar, insanlarin
barmmma ihtiyaglarini gidermeye basladiklarindan beri kullanilan tiim binalarin en
eskisidir. Toprak yapim yontemlerinin ¢ogu, kil bakimindan zengin bir alt zeminin diger
bilesenlerle karistirilmasini igerir. Bunlar, en yaygin olarak gerilme mukavemeti
saglamak i¢in bir gesit lif (saman) ile karisima mukavemet ve stabilite temin etmek igin
eklenen agregalardir. Topraktan yapilan binalarin ¢ogu, yerden en az 450 mm
yuksekliktedir ve duvarlar1 yagmurdan korumak i¢in genis tavan sarkmalarina sahip

olmalidir [20].

Duvarlar dizayn edilmeden 6nce, duvarin hangi tiir etkenler altinda kalacaginin bilinmesi

ve arastirilmasi gerekmektedir [14].
Bu etkenler [14]:

e Mekanik etkenler

o Fiziksel etkenler

e Kimyasal etkenler

e Biyolojik etkenler

e Teknolojik etkenler

16



e Kullanici istekleri
e Yonetmelik kurallar:

e Mimari etkenler

1.2.1. Duvarlarin Siiflandirilmasi

Duvarlar, yapilarda iistlendikleri gorevlerin gesitliligi bakimindan karisik bir yapiya
sahiptirler. Bundan dolayr duvarlart daha 1iyi inceleyebilmek igin birtakim
siiflandirmalar yapilmaktadir. Duvarlar, statik vaziyetlerine gore, yapilardaki yerlerine
gbre, lretim bicimlerine gore, iistlendikleri fonksiyonlara goére ve kesitlerine gore

smiflandirilmaktadir [14].
Bu siniflandirmalar asagidaki gibidir [14]:

e Statik vaziyetlerine gore duvarlar: Tasiyict olan duvarlar ve tasiyici olmayan

duvarlardir.
e Yapilardaki yerlerine gore duvarlar: ¢ duvarlar ve dis duvarlardir.

e Uretim bicimlerine gore duvarlar: Yerinde iiretilen duvarlar ve yapi disinda

uretilen duvarlardir.

o Ustlendikleri fonksiyonlara gore duvarlar: Fiziksel 6zellikleri daha &n planda olan

duvarlar ve mekanik 6zellikleri daha 6n planda olan duvarlardir.

e Kesitlerine gore duvarlar: Hava katmanli yani soguk duvarlar ve hava katmansiz

yani sicak duvarlardir.

1.3. SIVALAR

Sivalar, ¢ogunlukla duvarlarda durabiliteyi arttirmak, duvarlar1 cevresel etkenlerden
korumak, duvarlarda diizgiin ve piiriizsiiz yiizeyler elde etmek amaciyla yapilan
uygulamalardir [18]. Binalarin dis ylizeylerine uygulanan sivalar, duvarin dogrudan dis
ortam sartlarina maruz kalmamasimi saglayarak duvarin ¢evresel etkenlerden

korunmasinda biiyiik rol oynamaktadir [21]. Cevresel etkenler arasinda soguk hava, sicak
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hava, yagmur, kar gibi doga olaylar1 ile yangin tehdidi sayilabilir. Ingaat bittikten sonra
duvarlarin kurumasiyla siva uygulamalarina baslanir ve insanlarin yapiyr kullanmaya

baslamasi igin belirli bir siire gegmesi beklenir [19].

Yapilarin, insanlarin gereksinimlerini karsilayacak diizeyde olmasi i¢in dncelikle yapiy1
olusturan elemanlarin saglikli bir sekilde insa edilmis olmasi gerekmektedir. Duvarlarin
kullanim Omiirlerinin daha uzun olmasi amaciyla yiizeylerine siva yapilmaktadir.
Koruyucu ozelligi olan sivalarin, uygulanacagi ylizeyle iyi bir aderans saglamasi
gerekmektedir. Ciinkii bu durum, yapinin daha iyi korunmasmin yani sira yapinin
cevresel faktorlere kars1 dayanimini arttirip bakim ve onarim masraflarini indirgeyerek

kullanicilarina daha konforlu bir kullanim imkani saglar [9].

Swvalar, duvarlar1 hem dis etkenlerden hem de nem, 1s1 farklari, hava kirliligi ve
mikroorganizmalarin zararl etkilerinden korurken ayni zamanda duvarlarin yiizeylerinin
de estetik ve piirlizsiiz olmasini saglamaktadir. Sivalarin duvarlar tizerinde bir koruma
gorevi vardir. Sivalar, bu koruma gorevini yerine getirirken kendileri de zaman zaman
deforme olabilmektedir ve bunun olmamasi i¢in tedbirler alinmalidir [9]. Sivanin
yapisinda, ¢cevresel etkenlerden kaynaklanan deformasyonlar nedeniyle kabarma, ¢atlama
ve dokiilme gibi bazi hasarlar olusabilir. Siva yiizeyinde goriilebilen bu hasarlar, sivanin
koruyucu fonksiyonunun azalmasina, duvar yiizeylerinin asinmasina, bazi ¢evresel

faktorlere maruz kalmasina ve mukavemetinin olumsuz etkilenmesine neden olur [21].

Sivalarin tasariminda da diger yapisal elemanlarin tasariminda g6z Oniine alinmasi

gereken bazi faktorler etkilidir. Bu faktorler [14]:

e Atmosfer faktorleri: Sicaklik, nem, hava akimi, gilines isinlari, riizgar gibi

faktorlerdir.
e Mekanik faktorler: Statik ve dinamik yiik faktorleridir.

e Malzeme 6zellikleri: Ekonomiklik, bulunabilirlik, estetiklik; fiziksel, kimyasal ve

mekanik 6zellikler gibi faktorlerdir.

e Kullanici istekleri: Yapilacak olan yapiyr kullanacak olan insanlarin isteklerinin

dikkate alinarak tasarim yapilmasidir.

Sivalarin yapilardaki koruyuculuk 6zelliklerinin yani sira yapiya yalitkanlik kazandirmak
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gibi bir gorevleri daha vardir. Bu 6zellikleri, uygulanan sivanin ¢esidine baglidir. Sivalar
yapinin dig yiizeyinin nefes alip verebilmesini saglayarak yap1 i¢ ortami ile dis ortam

arasindaki 1s1 dengesini korumalidir [9].

Sivalarin yukaridaki goérevlerinin yani sira baska bir onemli 6zelligi ise duvarlar
olusturan yapilarin bir biitiin olarak calismasini saglayarak duvarlar1 yatay ve diisey

kuvvetlere daha direncli hale getirip duvarlara rijitlik saglamaktir [22].

Swvalar, yalnizca duvar yiizeylerinde degil tavanlarda da kullanilirlar. Dis tavan sivasi
olarak, dis ortamla etkilesim halinde olan balkon veya agikliklarin alt kisimlarinda
kullanilirlar. I¢ tavan sivasi olarak ise, katlarin tavanlarinda veya yap1 merdivenlerinin alt

kisimlarinda kullanilirlar [23].

Sivalar1 genel olarak; kalinliklarina, konumlarina ve iiretim yontemlerine gore ayirmak

mimkiindiir. Bunlar [24]:
Kalinliklarina gore:
e Kaba sivalar
e Ince sivalar
Uretim yontemlerine gore:
e Geleneksel yontemlerle yapilan sivalar
e Hazir sivalar
Konumlarima gore:
e Icswvalar
e Dis sivalar

Bir yapinin i¢ duvar yiizeylerine uygulanan sivalara i¢ siva denilirken yapinin dis duvar
ylizeylerine uygulanan sivalara dis siva denilmektedir. Siva gesitlerine gegmeden 6nce bu

cesitliliklerin olugsmasini saglayan bazi siva kavramlarin bilinmesi gerekmektedir.

e Harg: Baglayicilik 6zelligi olan madde, dolgu 6zelligindeki madde ve suyun
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belirlenen miktarlardaki karisimlari sonucu elde edilen, zamanla katilagsan hamur

kivamindaki karigimlara denir [25].

e Baglayicit malzemeler: Ince bir toz halinde bulunan ve su ile karistirildiktan sonra
hamur kivamina gelerek zamanla plastiklik o6zelligini kaybedip sertlesen
malzemelere denir [26]. Danelerin birbirlerine yapigsmalarini saglayarak duvar
ylizeylerinde dokiilmeden bir katman olusturmalarini saglayan malzemelerdir

[14].

e Kireg: Kiregtaginin 1400 °C sicakliklara kadar pisirilmesiyle olugsan havada veya
suda sertlesebilme 6zelliklerine gore ayrilan ve beyaz renkte olan inorganik bir
baglayicidir [26]. Kireg, sivalara baglayict olma o6zelligi kazandirir lakin

baglayicilik 6zelligi zayif oldugu icin sivalarda yalniz baslarina kullanilmazlar

[27].

e Algr: Dogal olarak yumusak kristal kaya veya kum gibi olusan, hidrolik olmayan
bir baglayicidir. Saf al¢1, beyaz yar1 saydam bir kristal mineralidir [28]. Gozenekli

yapisi sivalara nem dengeleyici bir 6zellik kazandirir [27].

e Cimento: Insaat miihendisligi alaninda cimentonun temel gdrevi agrega
parcaciklarini birbirine yapistiracak bir baglayicilik gérevinde bulunmaktir [28].
1 m® karisgimin igindeki ¢imentonun agirligi o harcin dozajini olusturur [27].
Cimentolu harglar kullanilarak, agrega-agrega, agrega-seramik, agrega-metal,
agrega-betonarme, tugla-betonarme ve seramik-betonarme elemanlarinin bir

araya getirilmesi saglanir [14].

e Agrega: Temel olarak har¢ ve beton iiretiminde dolgu maddesi olarak kullanilan

malzemelerdir [28].
e Boyar maddeler: Pigment de denilen bu maddeler, renk verici malzemelerdir [14].

e Siva yiizeyi: Stva yapilmasi gereken alandir [23].

1.3.1. Geleneksel Yontemlerle Yapilan Sivalar

Bu yontemle yapilan sivalar, uygulanacak olan yapimin i¢inde ya da yapiya yakin bir

yerde iiretilen sivalardir. Bu sivalarin igerigi genel olarak; baglayici maddeler, dolgu
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maddeleri, su ve istege bagli boyalardan olusur. Algi, kireg, ¢cimento ya da ¢imento ve
kire¢ karigimi bu sivalarin baglayict maddeleri arasinda sayilabilir [9]. Eski ¢aglardaki
sivalar, baglayict maddelerine gore {i¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar; Kil, alg1 ve kireg
baglayicili stvalardir [29]. 19. yiizyil itibariyle ¢imentonun kullaniminin yayginlagmasi
dolayisi ile baglayici maddesi ¢imento olan harglar kullanilarak yapilan siva uygulamalari
baglamis ve sonrasinda yayginlasmistir [24]. Geleneksel yontemlerle yapilan sivalar 14

baslik altinda incelenmektedir. Bunlar:

1.3.1.1. Kaba Swalar

Ince sivay1 ve iistiindeki astar1 duvar yiizeyine baglayan siva tiiriidiir [14]. Bu sivalar, diiz
stvalarin ilk katmanini olustururlar. Yapida, elektrik ve tesisat islemleri ile kapi, pencere
gibi elemanlarin montaj1 bittikten sonra siva uygulamasina gecilmelidir. Kaba sivanin
uygulanacagi yiizey hazirlanip temizlendikten sonra yilizeyin, harcin igindeki suyu
emmesini engellemek i¢in yiizey 1slatilarak uygulamaya gegilir [18]. Kaba siva harci,
stvanin kalinligina gore 3-8 mm araligindaki eleklerden elenerek yikanan kum ile
sondiiriilmiis kire¢ ve ¢cimento eklemesiyle olusturulur [19]. Sekil 1.6”da bir sivanin duvar

ylizeyine nasil uygulanmasi gerektigi goriilmektedir.

R
o/

Sekil 1.6. Stvanin duvar ylizeyine uygulanisi [30].

1.3.1.2. Ince Sivalar

Bu sivalar, dokusal ve fiziksel 6zellikleri itibariyle sivalarin en dis katmanini olustururlar
[14]. ince s1va kalinlig1 genellikle 5 mm olarak kabul edilir. Uygulamalarda genel olarak
kaba stvanin kurumasindan 6nce ince siva yapilmasi tercih edilir [18]. Ince siva harci,
ince kum ile kirecin karistirilmasiyla olusturulur. ince s1va uygulanirken harg, bir malaya

konularak duvar yiizeyinde asagidan yukariya dogru ¢ekilir [19].
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1.3.1.3. Rabitz Swvalar

Rabitz sivalar, duvar ylizeyleri ile tavanlara uygulanir. Bu iki durumda da uygulama
yontemi aynidir. Ahsap veya celik iskeletli yapilarda, yap1 elemanlar arasindaki bosluklu
ylzeylere 1zgara c¢ubuklar1 c¢akilip galvanizli rabitz teli ¢ekilerek siva uygulamasina
baglanir. Siva harcinda alg1 olmayip ¢imento agirlikli olmalidir. Ciinkii alg1, metal
yiizeylerde korozyona sebep olur [19]. Izgara ¢ubuklar1 20x20 cm araliklarla olusturulur
[18].

1.3.1.4. Bagdadi Sivalar

Ahsap iskeletli yapilar ile ahsap bolmeli yiizeylerde siva yapilmasi i¢in Oncelikle siva
ylizeyinin hazirlanmasi gerekir. Siva ylizeyi, bagdadi ¢italarin ahsap yapi elemanlarina
cakilmasiyla hazirlanir. Bagdadi citalarin kesit Olgiileri, 2x2 cm ya da 2,5%2,5 cm
ebatlarinda olmaktadir. Bu ¢italar, 1-2 cm mesafelerle yerlestirilerek siva uygulamasina

gecilir. Bagdadi sivalar, alt tabaka ve list tabaka olmak {izere iki asamada uygulanir
[18],[19].

1.3.1.5. Metal ve Ahsap Yiizeyler Uzerine Yapilan Sivalar

Ahsap iskeletli binalarda, iskeletler arasina tugla oriilmesiyle olusan duvarlarda siva
yapilabilir [18]. Harg, higbir sekilde ahsap veya metal yilizeylerde tutunamaz. Bu nedenle

stva uygulanacak yiizey file veya rabitz teli ¢ekilerek sivaya hazir hale getirilir [19].
1.3.1.6. Al¢t Swvalar

Alg1 sivalar, alg1 ile suyun karigtirilmasindan olusur. Bu siva tiirli uygulanirken gabuk
sertlesen alcilar kullanilmaktadir. Bu sivanin uygulanmasi, diger siva tiirlerine oranla
daha ¢ok bilgi ve tecriibe gerektirir [18]. Alg1 siva malzemesi, dogrudan temin edilerek
su ile karistirtlip har¢ haline getirildikten sonra ideal plastik kivamina kendi kendine
kavusur. Bu hazir malzeme ile uygulanan sivalarda kalinlik her dlgiide olabilir ve rotre

catlaklari meydana gelmez [19].
1.3.1.7. Carpma Swvalar

Bu sivalar, yapilarin dis kisimlarinda ve 6zellikle subasman kisimlarinda yapilir. Bu

stvalar uygulanmadan once siva yapilacak ylizeye ¢imento harci ile kaba siva uygulanir.
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Sonra kaba siva yiizeyi diizeltilir. Sonrasinda kum, ¢imento ve su ile carpma siva harci
olusturulur. Olusturulan bu harg, mala yardimiyla duvara c¢arpilir. Sonrasinda ise sivaya
dayanim kazandirmak amaciyla siva ylizeyi islatilir [19]. Piiskiirtme sivalara benzeyen

bu siva tiirtiniin piiskiirtme sivalardan farki dozajinin yiiksek olmasidir [14].
1.3.1.8. Edelputz Sivalar

Bu sivalarin iiretimi, ¢arpma sivalarin liretimine benzemektedir. Agrega tane boyutlari,
malzeme karisiminin igerigi ve mastarla diizeltilme islemleri agisindan ¢arpma sivalardan
ayrilir. Edelputz sivalar, kaba sivalarin iist katmanina uygulanir. Bu sivalarin harglari,
kum, ¢akil, ¢imento, kire¢ ve sudan olugsmaktadir. Olusturulan bu harg, kaba siva iizerine
uygulanarak mastarlanir [19]. Harg, demir malayla yiizeye uygulanir ve sonrasinda siva

taragiyla iist kisimlar alinarak 6zel siva dokusu meydana ¢ikarilir [14].
1.3.1.9. Mermer Tozu Sivalar

Bu sivalar, bazen i¢ bazen de dis duvarlara uygulanmaktadir. Uygulamada kaba ve ince
olmak iizere iki katman seklinde uygulanir [18]. Karisiminda mermer tozu, tercihe bagli
olarak normal ya da beyaz ¢imento kullanilir. Stva harcindaki plastik 6zelligi arttirmak
i¢in kireg de karisima ilave edilebilir. Uygulanirken ylizeye carpilir ve sonrasinda mastar

cekilir [19]. Rijit bir siva tiirtidiir [14].
1.3.1.10. Suni Tas Sivalar

Suni tas sivalar, yogunlukla ¢imentonun bulundugu kaba siva iizerine yapilirlar. Bu
stvalarm harci, 1 m® mermer pirinci, 650 kg ¢cimento ve 200 litre su karisimimdan olusur
[19]. Bu olusturulan karisim, kaba siva iizerine 1,5 cm kalinliginda uygulanir. Siva
kuruduktan sonra sekillendirilebilir [18]. Bu sivalara tarak sivasi ya da Ankara Sivasi da

denilmektedir [14].
1.3.1.11. Piiskiirtme Siwvalar

Piiskiirtme sivalar, ¢cimento yogunluklu olan kaba sivalarin {izerine yapilir. Bu sivalarin
har¢ karisiminda, 1 m® mermer tozu, 50 kg ¢imento, 0,33 m? kireg, 12 kg madeni boya
bulunur [18]. Bu sivalarin harglarinin kivami olduk¢a 6nemlidir ¢ilinkii 6zel kollu
piiskiirtme makineleri ile duvar yiizeyine uygulanmaktadirlar [19]. Bu sivalar oldukga

sert sivalardir [14].
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1.3.1.12. Perdah Sivalar

Perdah sivalar, i¢ ve dis sivalarin lizerine boya yapilacagi zaman, piiriizsiiz bir duvar
ylzeyi elde etmek amaciyla yapilir. Bu sivalar, ¢imento yogunluklu kaba sivali duvar
ylzeylerine yapilir. Kullanilan malzemenin ¢esidine gore degisik tiirleri vardir. Bunlar;
kireg¢ perdahli siva, ¢gimento perdahli siva, alg1 perdahli siva, kireg-¢imento perdahli siva,
kireg-alg1 perdahli sivalardir [19]. Hazirlanan bu karisimlar, ¢elik mala veya macun

kiiregi yardimiyla yiizeye uygulanir [18].
1.3.1.13. Desenli Sivalar

Desenli sivalarm farkli uygulama yontemleri vardir. ilk yontem olarak perdah sivasimin
tizerine mala ile bastirilarak yapilir. Diger bir yontem ise iizerinde desenleri olan bir

merdane ile yapilan uygulamadir [19].
1.3.1.14. Alaturka Srvalar

Bu sivalar, horasan adi verilen bir hargla yapilir. Glintimiizde pek kullanilmayan bu siva
cesidi genellikle eski yapilarin tamir islemlerinde uygulanir. Cok dikkatli bir is¢ilik
isteyen bu s1va g¢esidi, eger lizerine bezir yag: siiriiliirse hidrofobik duruma geger. Harg

karisiminin i¢inde tugla unu ve kaba kum bulunur [19].

1.3.2. Modern Hazir Sivalar

Bu swvalar, kuru bir karisim seklinde hazirlanarak ve uygulama sirasinda su ile
karigtirllarak duvar yiizeyine siiriilen sivalardir [31]. Sanayi tesislerinde tiretimi yapilarak
0zel ambalajlar1 i¢inde piyasaya siiriilen bu siva tiirii, desen verilebilme 6zelliginin yani
sira suya karst dayanikli ve dekoratif yapiya sahip bir malzemedir. Hem i¢ hem de dis
stvalarda kullanilabilme o6zelligine sahiptir. Uygulama yontemi olarak mala veya
puskiirtme yontemi kullanilir. Uygulanacaklar1 yiizeylerin farkliliklarma gore
karisimlarinda farkliliklar olmaktadir. Hazir sivalarin uygulanacaklari yiizeyler 6nceden

hazirlanmali ve eger gerekiyorsa tamir islemleri yapilmalidir [19].

Hazir sivalar, iiretim ve uygulama acisindan ¢ok biiyiik bir kolaylik saglamaktadir. Duvar
ylzeylerine direkt olarak uygulanabilmelerinin yaninda doku ve renk secenekleri
sayesinde kullanigl bir siva tiirli olmaktadirlar [9]. Bu tiirdeki sivalarda agrega ¢esidi

bakimindan %60-%65 araliginda ince kuvartz kumu kullanilirken sivanin tiirtine gore 2-
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3 mm dane ¢ap1 araliginda kaba kuvartz kumu da kullanilmaktadir [32]. Hazir sivalar 7

baslik altinda incelemektedir. Bunlar:
1.3.2.1. Mineral Esasli Hazir Stvalar

Karisim igeriginde baglayici malzeme olarak ¢imento ve kire¢ gibi malzemeler
icermelerinin yaninda agrega ve boyar maddeleri de dogal minerallerden meydana gelen
stvalardir [14]. Bu tiir sivalar, paketinden ¢ikarilip bir kaba dokiildiikten sonra kivamina
gelene kadar suyla karistirilip uygulamaya gecilir. Yiizeye uygulandiktan sonra sekil
verilmesi i¢in plastik bir mala yardimiyla perdah yapilir. Bu sekiller, harcin igerdigi ince
kum taneciklerinin yiizeyi ¢izmesi ile saglanir. Mineral esasli hazir sivalarin tamamen

kurumasi i¢in uygulandiktan sonra 48 saat gegmesi gerekmektedir [19].
1.3.2.2. Granit Tipi Swvalar

Bu tiir sivalar, mermer ve granitin ¢ok kii¢iik parcaciklar haline getirildikten sonra
ogutiiliip katki maddeleri ile karistirilmasiyla olusturulurlar. Yapilarin hem i¢ hem de dis
yiizeylerinde kullanilabilirler. Kullanim 6miirleri uzundur ve uygulandiklart yiizeye

estetik bir goriiniim kazandirirlar. Gerektiginde siva yiizeyi su ile yikanabilir [19].
1.3.2.3. Hazir Ipek Sivalar

Bu tiir sivalar, tekstil sektoriindeki hammaddelerin birtakim islemlerden gegirilip ipek
pamuk haline getirildikten sonra katki maddelerinin eklenmesiyle elde edilir. Bu sivalarin
genellikle i¢ yilizeylerde kullanimi yaygindir. Bu sivalar, birtakim avantajlara sahiptir.
Bunlar, estetik bir goriintii, esneklik, ¢atlamaya karsi dayanim, ses ve 1s1 yalitimt gibi

ozelliklerdir [19].
1.3.2.4. Perlit Stvalar

Bu tiir sivalar, sivalardaki kumun yerine perlit agregas: kullanilarak meydana getirilir
[18]. Perlit, yapis1 %2 ile %6 arasinda nem igerigine sahip camsi kayaglarin 1-2 mm tane
boyutunda kirilip 800-1150 °C’de pisirilmesiyle meydana gelen bir malzemedir. Bu
malzemenin yangin dayanimi, 1s1 ve ses yalitimi gibi avantajlar1 vardir. Bu tiir sivalar,
cimentolu veya kirecli sivalar gibi ylizeye uygulanir. Bu sivalarin karigim igerigi 6nem

arz etmekte olup hazir siva paketinde onerilen su miktar1 gecilmemelidir [19].
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1.3.2.5. Hazir Piiskiirtme Sivalar

Bu tiir sivalar, 6zel regine ve kenitex karigimiyla elde edilirler ve yapilarinda su
bulundurmazlar. Yapiskanlik yetenekleri ¢ok yiiksek olan bu sivalar, uygulandiktan sonra
esnek ve catlaklara dayanikli bir siva olustururlar. Bu sivalar, ylizeylere yaklasik 7 atm
degerinde bir basingla piskiirtiiliirler. Bu sivalarin {istiin 6zellikleri arasinda, yangin

dayanimi, ses yalitimlari ve her yiizeye uygulanabilirlikleri vardir [19].
1.3.2.6. Sentetik Sivalar

Bu sivalar, mineral yogunluklu dis yiizeylerde uygulanan bir siva tiiriidiir ve ahsap ya da
metal ylizeylerde kullanilamazlar. Karigimlarinda ¢ok ince taneli kumlar bulundururlar.
Plastiklik, 1sinlara kars1 dayanim gibi 6zelliklerinin arttirilmasi i¢in katki maddeleri de
kullanilabilir. Sentetik sivalarin gesitleri bulunmaktadir. Bunlar; polistren baglayicili

siva, poliliretan baglayicili siva ve epoksi baglayicili sivalardir [19].
1.3.2.7. Anti Nem Sivalar

Bu sivalar, nemli ortamlarda kilcallik etkisiyle sivalarin yapisina su sizip yapisinin
bozulmasin1 6nlemek amaciyla yapilir. Ciinkii bu olay, sivanin iizerindeki boya ve diger
katmanlarin da bozulmasina neden olur. Bu sivalar, sivalarin nemli ortamlara karsi daha
dayanikli olmalarini saglar. Bu sivalarin karisimlarinda, kum, ¢imento ve 6zel maddeler

bulunmaktadir [19].

1.3.3. Kil Sivalar

Sivalarda genel olarak; kireg, ¢cimento veya al¢inin baglayici olmasi gibi kil sivalarda da
baglayici madde kildir. Kil, bu nedenle toprak agregalar ve her tiir stvada bulunabilecek
diger malzemeleri igerdiginden, topraktan daha iyi bir tanimdir. Yapilarda kullanilan killi
topraklar, genel olarak kil ve silt biiytikliigii araligindaki, yapisma ve plastisite sergileyen
parcaciklarin dereceli bir karisimidir. Kil biiyiikliigiindeki partikiiller, ince 6giitiilmiis

kaya veya kil mineralleri olabilir [33].

Kil minerallerinin varligi, topragin 6zellikleri {izerinde biiyiik oranda etkilidir. Silika ve
aliimina tabakalarinin kombinasyonlarindan olusan cesitli kil mineralleri vardir. En
yaygin mineraller, kaolinit, illit ve montmorillonittir. Bunlar, istiflenmis tabakalarin farkli

diizenlenmesi ve tabakalar arasindaki bagin farkli kuvvetlerinden dolay1 ¢ok farkli
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ozelliklere sahiptir. Temel olarak, kaolinit en gii¢lii baglara sahiptir ve en kararli, en az
biizlisebilir kili olusturur, ancak daha az baglanma ve higroskopik 6zelliklere sahiptir.
Montmorillonit grubu Killerde ise tabakalar arasindaki bag daha zayiftir ve su molekiilleri
tarafindan saglanir. Bu killer, daha iyi baglanma 6zelliklerine sahiptir, 6nemli miktarda
biiziilme ve sisme gosterirler. Kilcal ve higroskopik etkilerle daha fazla su emebilirler.
Illit grubu killer ise 6zellikleri bakimindan bu iki kil mineralinin arasinda yer almaktadir

[33].

Tiim insanlik tarihinde gegerli olmak iizere atalarimiz yerel olarak mevcut malzemelerden
yapilmis barinaklarda yasamislardir. Toprakli malzemeler, eski ¢aglarin en popiiler
malzemelerinden olmustur. Bugiin bile, diinya halkinin yaklagik yarisi, Diinya
yiizeyinden toplanan kilimsi maddelerden yapilmis barinaklarda yasamaktadir. Toprak
yap1 malzemelerinin sakinlestirici ve iyilestirici etkilerinin oldugu da bilinmektedir.
Ancak giliniimiizde, sentetik veya yliksek oranda islenmis dogal malzemelerden olusan
cok sayida yap1 insa edilmektedir. Birgok modern malzeme, evlerimizde toksik maddeler

ac1ga c¢ikarir ve istemeden de olsa bu yapilar insan sagligini tehdit etmektedir [30].

Kil sivalar, eski insaatgilar tarafindan biiyiik kismi duvarlari korumak ve giizellestirmek
igin kullanilmistir. Ciinkii bilesenleri olan kum, kil ve lifli malzemeler diinyanin bir¢ok
yerinde bulunmaktadir ve kullanima hazirdir. Yerel topraklardaki farkliliklar ingaatgilar
en etkili malzeme ve malzeme birlesimini aramaya itmistir. Kil sivalar, riizgarin agindirict
kuvvetlerinden korurlar. Ayrica, hava sizmasini azaltir, enerji kaybini ve rahatsiz edici
hava akimlarini dnlerler. Kil sivalar ayrica yanginin yayilmasini da engeller ve bocekler,

fareler ile diger kemirgenler gibi zararlilara kars1 etkili bir engel gérevi goriir [30].

Kil sivalarin bir bagka tistiin 6zelligi de i¢ duvarlardaki kil sivalarin, i¢ ortamdaki nemi
emme egiliminde olmasidir. Bir evin i¢indeki nem seviyeleri diigerse, 1lik veya giinesli
bir glinde veya evin bos oldugu zamanlarda, sivanin i¢indeki nem tekrar oda igerisine

yayilir [30].

Kil sivalar, higroskopik 6zellikte oldugundan dolay1r mutfak veya banyo gibi asir1 neme
egilimli alanlarda rahat ve hijyenik bagil nem seviyesinin korunmasina fayda

saglamaktadir [34].

Toprak sivalar adiyla da bilinen kil sivalar ile ¢alisan farkli arastirmacilar, bazen tarifler

ve uygulama yontemleri hakkinda farkli goriislere sahip olmaktadirlar. Bu nedenle, her
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durumda basari i¢in regete edilebilecek tek bir formiil yoktur. Bu yiizden kil sivalar, her
zaman arastirma konusu bakimindan ilgi ¢ekici olmusglardir. Kil sivalar, her donem

canliligin1 korurken ayn1 zamanda da hammadde olarak bitmeyen bir kaynaga sahiptir.
[20].

1.3.3.1. Kil Stvanin Uygulanmast

Kil sivalar, zeminle kimyasal olarak reaksiyona girmediginden dolay1 uygulama yiizeyi
iyi bir fiziksel bag kuvveti olusturmak icin yeterince piiriizlii olmalidir. Iyi bir fiziksel
bag elde etmenin bir bagska yontemi ise yiizeyleri yumusak oluncaya kadar yeterince
1slatmak ve daha sonra kii¢iik bir tirmik veya bir mala ile kosegen desenli olarak ¢izmektir

[1]. Sekil 1.7 ve 1.8’de bu islemler goriilmektedir.

Sekil 1.8. Kil sivalarin tirmikli mala yardimiyla piiriizlii hale getirilmesi [1].
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Kil sivalarin uygulanmasinda dikkat edilecek diger hususlar soyledir [1]:
e Karisim, yeterince kaba kum igermelidir.

e Karigima lif olarak, saman gibi maddeler eklenebilir ancak bu katki maddelerinin

¢ogu, sivanin topraga yapigma 6zelligini azaltir.

e Kil swvalar, i¢ siva olarak kullanilacaksa talas, seliiloz elyafi, tahil saman1 veya

benzeri parcaciklar katki maddesi olarak da kullanilabilir.

e Yeterli baglanma kuvveti gelistirmek i¢in kil minerallerinin yapiskan kuvvetleri,

yeterli miktarda su ve hareket ile yeterince aktive edilmelidir.

e Siva, dikey olarak tutulan bir metal malaya yapistirildiginda hafif¢e kayarsa,

dogru kivam elde edilmis olur.

Bir kil sivanin 6zelliklerini test etmek igin, basit bir yapigsma testi uygulanabilir. Test
edilecek siva, bir tuglanin diiz yiizeyine 2 cm kalinliginda uygulanir. Siva tamamen
kuruyana kadar tuglaya yapismalidir, bu iki ile dort giin siirebilir [1]. Sekil 1.9°da kil siva

uygulamasina yer verilmistir.

Sekil 1.9. Kil siva uygulamalar1 [1].
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Sekil 1.9°da birinci 6rnekte goriildiigii gibi, siva tek parga halinde diiserse, o zaman ¢ok
killidir ve kaba kum ile inceltilmelidir. Sekil 1.9°daki ikinci numune gibi, pargalar halinde
diiserse, o zaman yetersiz bir baglama kuvveti vardir ve kil ile zenginlestirilmelidir. Eger
siva tuglaya yapisir ancak Sekil 1.9’daki ii¢lincli numune gibi biiziilme ¢atlaklar
gosterirse, ¢ok killidir ve kaba kumla hafif¢e inceltilmelidir. Bununla birlikte, iki
katmanli bir sivanin ilk kati olarak inceltilmeden kullanilabilir. Yiizeyde c¢atlak
goriilmezse ve Sekil 1.9’da goriilen dordiincii 6rnekte oldugu gibi, doviildiigiinde siva
cikmazsa, numune yeterli olabilir. Bu durumda, daha biiyiik bir genislikte test yapilmasi
onerilir. Eger bu durumda biiziilme gatlaklart meydana gelirse, karigimin kaba kumla

inceltilmesi veya liflerle karigtirilmasi gerekir [1].
1.3.3.2. Kil Siva Cegitleri

Piiskiirtme kil sivalar, normal bir har¢ pompas1 kullanilarak 30 mm kalinliga kadar tek
bir tabaka halinde uygulanabilir. Sertlesme siiresini kisaltmak i¢in, karisima yiiksek
hidrolik kireg ve al¢1 ilave edilebilir [1]. Bu siva tiirii Sekil 1.10°da gosterilmistir.

Sekil 1.10. Piiskiirtme kil sivalarin uygulanmasi [1].

Hafif mineralli kil sivalar, Sekil 1.11’de gosterilen uygulamada, 1 ile 4 mm ¢apinda olan

kil agregalarina sahip 8 mm kalinligindaki bir Kil siva yiizeyini gostermektedir. Sertlesme
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stiresini azaltmak ve buhar difiizyon direncini artirmak icin, siva %5 oraninda yiiksek
hidrolik kire¢ ile dengelenmistir. Bu siva tiirlinde mala ile yiizeyi diizeltmek kolay
olmadig1 i¢in daha piiriizsiiz yiizeyler elde etmek amaciyla karisim icerigine seliiloz elyafi

veya kazein tutkali karigima eklenebilir [1].

Sekil 1.11. Hafif mineralli kil siva uygulamasi [1].

Carpma kil stvalar, kil toplarmin bir duvara atilarak duvar yiizeyine yapismasini saglayan
geleneksel bir Afrika teknigidir [1]. Sekil 1.12°de yapismay1 kolaylastirmak igin duvara
bambu agaglar monte edildigi, Sekil 1.13’te baska bir carpma siva uygulamasi

goriilmektedir.

Sekil 1.12. Carpma kil siva uygulamasi [1].
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Sekil 1.13. Carpma kil siva uygulamasi [1].

Saman balyal1 kil s1va, ilk 6rnegi ABD’de goriilen bu sivalar 19. yiizyilin sonlarindan beri
Avrupa lilkelerinde saman balya duvarli evlerde kullanilmaya baslanmistir. Bu duvarlarin
tarihteki ilk ornekleri yiik tasimasina karsin gliniimiizde ¢cogunlukla saman balyalariyla
doldurulmus veya cevrili ahsap iskelet yapilari kullanilmaktadir [1]. Sekil 1.14 ve 1.15’te

bu sivalarin uygulamalar1 gosterilmektedir.

Sekil 1.14. Saman balyali kil siva uygulamasi[1].
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Sekil 1.15. Saman balyali kil siva yiizeyi [1].

1.3.4. Siva Uygulamalarindaki Genel Kurallar

Siva, bir yapinin kullanim 6mriinde, yapinin estetik bir goriintii kazanmasinda, 1s1 ve ses

yaliiminda, yangina karst dayaniminda etkileri olan bir uygulamadir. Sivalar

uygulanirken birtakim kurallara uyulmalidir. Bu kurallar genel olarak su sekilde

siralanabilir:

Siva uygulamalarinda en 6nemli kural, ince bir katman tizerine katiyen daha kalin
bir katman uygulanmamasidir. Tiim siva katmanlari, duvar yiizeyinden itibaren

git gide daha ince bir katman olusturacak bigimde uygulanmalidir [9].

Soguk malzemeler kullanilarak olusturulan harglar, normal sicakliklardaki
malzemelerle olusturulan harglardan farkli 6zelliklere sahiptir. Diisiik sicakliklar,
cimentonun har¢ igerisindeki hidratasyonunu geciktirir. Soguk havalarda
olusturulan harglar, normal sicakliklarda olusturulan harglarla karsilastirildiginda,
genellikle daha diisiik su igerigine, daha yiiksek hava icerigine ve daha erken

dayanima sahiptir [35].

Ortam sicakliklari, -6,7 °C iizerinde olsa da tuglalari 1sitmak avantajli olmaktadir.
Onceden 1sitilmis tugla, normal sicakliklarda ddsenen tuglalarla ayn1 emme

ozelliklerini gdsterir. Ilk emme oranlar1 daha yiiksek olan tugla, harci veya hargtan
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suyu daha hizli emer, boylece hargtaki genis su donma kuvvetlerinden zarar gelme
riskini azaltir [35].

Duvar birimlerinin fiziksel 6zellikleri temelde soguk havalarda degismez, ancak
tugla sicakligi ve bunlarin emme 6zellikleri duvar donma oranini etkiler. Soguk
bir duvar tinitesi normal sicakliktakilerden biraz daha kiigiik bir hacme sahip

olacaktir [35].

Dondurucu havalarda sulu karisimlarda buz bulunabilir ve kumdaki nem buza
doniigebilir. Karisim suyundaki buz, karigima su eklenmeden once eritilmeli veya

uzaklagtirilmalidir. Donmus pargaciklar veya don igeren kum kullanilmamalidir

[35].

Ortam sicakliklar1 4,4 °C’nin altina diistiiglinde kum veya karigim suyu, karigtirma
sirasinda 4,4 °C ile 48,9 °C arasinda harg elde etmek i¢in 1sitilmalidir. Harg igin
ideal sicakliklar, 15,6 °C ile 26,7 °C arasindadir. 48,9 °C iizerindeki harg
sicakliklart diisik basing dayanimi ve disik baglanma dayanimi ile

sonuglanabilir. Bu nedenle, kum veya su 60 °C {izerinde 1sitilmamalidir [35].

Harglar, yiiksek sicakliklarda karistirildiginda genellikle normal sicakliklarda
karistirilan harglara gore daha yiiksek su igerigine, daha diisiik hava igerigine ve
daha kisa dayanim omriine sahiptir. Ayn1 zamanda, suyun buharlagsmasi ve artan
¢imento hidratasyonu orani nedeniyle plastikligini hizla kaybetme egilimindedir.
Cimento yeterince nemlenmeden 6nce harg plastisitesi kaybedilirse, sicak harg
hizli sertlesir. Bunu 6nlemek igin, sicak havalarda kullanilan harcin 48,9 °C

altinda bir sicaklikta kaldigindan emin olunmalidir [35].

I¢ sivalarm karisiminda, nemli bodrum kat duvarlar1 haricinde genellikle kireg

kullanilmalidir [19].
I¢ s1valarda kullanilacak kireg, en az 3 hafta dinlendirilmis olmalidir [19].

I¢ stvalarda kullanilacak kumun temiz ve kdselerinin keskin olmas gerekmektedir
[19].

I¢ sivalarin zelliklerini iyilestirmek igin ilave katki maddeleri kullanilabilir [19].
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Cimento ve kirecin birlikte kullanildig1 karisimlar, cevresel sartlara kars

dayanikli yiizeyler olusturur [19].

Cimento ve kirecin birlikte kullanildig1 karigimlarla yapilan sivalarda, havanin

¢ok soguk veya ¢ok sicak olmasina karsi 6nlemler alinmalidir [18].

Siva yapilirken is sagligi ve glivenligi konularina dikkat edilmelidir [18].

Siva harci, ince katmanlar seklinde duvar yilizeyine vurulmalidir [18].

Sivalarda olumsuz iklim kosullarina kars1 dayanikli malzemeler se¢ilmelidir [19].

Sivalarin son katmaninda yani en Ustteki katmaninda dayanimi gevresel kosullara

dayanikli bir siva uygulanmalidir [9].
Siva ylizeylerinde asit ve su sizintist olmamasina 6zen gosterilmelidir [19].
Siva yapilacak yiizeyler yagl, tozlu ve kirli olmamalidir [19].

Duvarlarda herhangi bir catlak olmast durumunda tamiri yapilarak siva islemine

devam edilmelidir [19].
Siva dncesinde siva yapilacak yiizey 1slatilmalidir [19].
Donmus duvar yiizeylerinde siva yapilmamalidir [19].

Sivalarin durabilitesini arttirmak i¢in siva katmanlarinin homojen yogunluklu

olmasi gerekmektedir [9].

Kaba sivanin yiiksek dozaja sahip olmas1 gerekirken ince sivanin diisiik dozaja

sahip olmas1 gerekmektedir [9].

Kaba siva kurumaya baglamadan ince siva uygulamasina gegilmelidir [9].

1.3.5. Sivalardaki Catlaklarin Onlenmesi

Sivalar, cevresel faktorler tarafindan deformasyona ve hasara ugrayabilir, kabarip

catlayabilir ya da siva dokiilebilir. Tim bu sorunlar, Sivalarin yapidaki koruyuculuk

Ozelliginin kaybolmasina, duvarlarin aginmasina, dayaniminin azalmasina ve kullanim
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Omriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Darbe etkisi, 1s1 etkisi, su etkisi, nem etkisi, hava
kirliligi etkisi, mikroorganizmalar ve bitkilerin etkisi, sivalar {izerindeki olumsuz etkilere

sahip ¢evresel faktorler arasinda sayilabilmektedir [9].

Yapilarin yiizeyine uygulanan riizgar kuvvetleri, yagislar, yapilarda titresime neden olan
makineler, hareket halindeki insanlar mekanik olarak yapisal deformasyona sebebiyet
vermektedir. Duvar ylizeylerine uygulanan her tiirlii ¢evresel faktor duvarlarda ¢atlama

ve kirilmaya sebebiyet verebilmektedir [9].

Tiirkiye’de sivalarla ilgili genel sorun, sivalardaki catlaklar sebebiyle olusan nem ve boya
sorunudur. Bu ¢atlaklarin olusumunun genel nedenleri iklimsel ve depremsel olaylardir.
Su, siva yiizeyinde olusan catlaklardan igeri girer ve duvarin i¢ine yayilir. Bu durum,
duvarin kimyasal yapisinin bozulmasina neden olur. Bu istenmeyen catlaklarin
olugmasini engellemek icin birtakim tedbirler alinabilir. Bunlar, siva takviye fileleri
kullanmak, boya takviye kegeleri kullanmak, iscilik hatalarii en aza indirgemek,
uygulanacak yiizeyin oOzelliklerine gore en uygun siva ¢esidini ve malzemesini

kullanmaktir [19].

Sivalarin dayanikliliginin saglanmasi igin, ilk 6nce siva harcinin uygun bir sekilde
hazirlanip hazirlanmadigina, siva katmanlarinin ve siva uygulama yontemlerinin dogru
uygulanip uygulanmadigina bakilir. Siva ylizeyinin uygulanacak olan siva ¢esidine
uygunlugu ile yiizeyin sivaya hazir olup olmadig1 da dayaniklilik agisindan 6nemlidir.
Sivanin duvar ylizeyine ve diger katmanlara iyi bir sekilde yapigmis olmasi
gerekmektedir. Sivanin duvar yiizeyi ile diger katmanlar1 arasinda bosluk olmamalidir.
Sivalar belirli bir sertlikte olmali, asinmaya kars1 direncli olmali, dis goriiniis olarak
homojen bir yapida olmali ve dis faktorlere karsi yiiksek durabiliteli olmalidirlar. Sivalar,
yagmur ve giines etkileri disinda don ve kiragi gibi hava olaylarina kars1 da dayanikli
olmalidirlar. Bir bagka onemli gereklilik ise sivalara catlama ve kirilmaya karst

dayaniklilik saglayacak belirli bir 1s1l genlesme katsayisi degerinin olmasidir [23].

1.4. HIDROFOBIK MALZEMELER

Hidrofoblastirma, su gegirgenligini engelleme yani su itici duruma getirme anlamina
gelmektedir. Sivalari hidrofobik hale getirmek farkli yollarla miimkiin olmaktadir. Harg

igine eklenen organik bazli hidrofobik malzemelerle, sivalar su itici hale gelmektedir. Bu
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malzemeler, zamanla sisip harg i¢indeki bosluklar1 kapatarak suyun gegisini engeller. Bu

sayede harg artik su emme 6zelligini kaybetmis olur [23].

Aliminyum stearat, ¢inko stearat, magnezyum stearat ve kalsiyum stearat gibi metal
stearatlar, silisyum tozlari, polihidroksan yag eriyikleri, metal sabunlari hidrofobik
malzemelere Ornek olarak verilebilir. Bu malzemeler, olduk¢a yliksek bir ylizey
gerilimine sahip olduklari i¢in su bu maddelerden gecemez ve iglerine yayilamaz. Toz
durumundaki metal sabunlari, su igerisinde dagilan macunlar olusturarak az miktarlarda

kullanimlarinda bile harcin bosluklarini su itici hale getirmektedir [23].

Hidrofobik malzemeler, en iistteki siva katmanina eklenmelidir. Alt katmanlara
eklendiginde alt siva katman iist stva katmanindan su ememez hale gelecegi icin iki siva
katmani arasinda yeterli yapisma kuvvetleri olusmayacaktir. Su itici olan bir s1va yiizeyi,
yagish havalarda cephe suyuna kars1 etkisiz kalacagindan dolay1 binanin alt katlarinda

daha fazla su filmi birikmesi ile su yikayicilik 6zelligi kazanir [23].

Bir siva, yapim kurallarina uyulmadan yapilmigsa, hidrofobik malzemeler gibi katki
maddelerinin eklenmesi o sivanin Ozelliklerini iyi hale getiremez. Ciinkii su itici
olmasimin yaninda yapisinda gatlaklar1 olan sivalar, su gegirimliligine sahip olabilirler.
Bu yiizden ilave katkilarin bulundugu sivalar da diger sivalar gibi yapim kurallarina gore

yapilmalidirlar [23].

Bu calismada hidrofobik malzeme olarak silis dumani, ¢inko stearat ve kalsiyum stearat

kullanilmis olup bu malzemelerin 6zellikleri asagida detayl bir sekilde anlatilmistir.

1.4.1. Silis Dumani

Silis dumani veya diger adiyla silika dumani, silisyum veya ferrosilisyum alasimlarinin
iretiminin bir yan lirlinii olarak ark firinlar tarafindan iiretilen ¢ok ince kristal olmayan
bir silikadir. Silis dumani, Portland ¢imentosu parcaciklarindan 100 kat daha kiigiik
caplara sahip parcaciklari olan bir tozdur, yani ortalama pargacik biiytikligi 0.1 ile 0.2
pum arasindadir. SiO2 (Silisyum dioksit) igerigi %85 ile %98 arasinda degismektedir. Silis
dumani puzolaniktir, yani volkanik kiil gibi reaktif bir maddedir [36].

Silis dumani, kullanildigi karisimlarda elde edilen malzemenin Ozellikleri iizerinde

onemli etkilere sahiptir. Bu etkiler; mukavemet, siineklik, titresim sontimleme kapasitesi,
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ses emilimi, aginma direnci, hava boslugu icerigi, biiziilme, takviye celigiyle yapisma
kuvveti, gegirgenlik, kimyasal saldir1 direnci, alkali-silika reaktivite azalmasi, g¢eligin
korozyon direnci, siinme hizi, 1s1l genlesme katsayisi, 6zgiil 1s1, 1s1l iletkenlik, dielektrik
sabiti ile ilgilidir. Ek olarak, silis dumani ilavesi, karisimin islenebilirligini
diistirebilmektedir [36]. Cizelge 1.1°de silis dumaninin beton itizerindeki etkilerine yer

verilmigtir.
Silis dumaninin ¢esitleri su sekilde siralanabilir:

Toz halindeki veya yogunlastirilmamis silis dumant: Yogunlastiritlmamus silis dumaninin
yogunlugu, normal Portland ¢imentosu (1000—1200 kg/m?) ile karsilastirildiginda daha
diisiik yogunluga sahipken, bu yogunluk 350 kg/m®e kadar diisebilir. Diisiik yogunlugu,
tozlu ve yapiskan formu bazi tasima problemlerine neden olmaktadir. Yogunlagmamis
silis dumani, ¢imento, normal harglar ve tamir harglarinda sinirli kullanima sahiptir [37].

Sekil 1.16°da silis dumanina ait bir goriintiiye yer verilmistir.

Yogunlastirilmis veya sikistirilmis siliS dumani: Yogunlastiritlmamis silis dumaninin
yogunlastirilmasiyla, yogunlugu 480 ile 720 kg/m®e kadar yiikselebilir. Bu sayede
yogunlastirilmamis silis dumaninda belirtilen problemlerin bir kismi ¢oziilebilmektedir.
Yogunlastirma, yogunlastirilmamas silis dumaninin depolandigi silolarin tabanindan hava
iifleyerek yapilmaktadir. Bu yontemle, silis duman partikiilleri birbirine siirtiinlir ve
yiizeylerinde olusan Van der Waals kuvveti topaklagmaya ve daha yiiksek yogunluga

neden olmaktadir [37].

Cizelge 1.1. Silis dumaninin beton 6zellikleri tizerindeki etkileri [38].

Beton 6zellikleri Artig Azalig Iyilestirme
Cekme dayanimi
Basin¢ dayanimi
Basin¢ modiilii
Egilme modiilii
Cekme stinekliligi
Hava boslugu icerigi
Donma-¢oziilme dayaniklilig:
Titresim sonlimleme kapasitesi
Asinma direnci
Celikle aderans kuvveti
Kimyasal saldir1 direnci
Celigin korozyon direnci

XXX [X]X[X

XXX XXX
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Cizelge 1.1 (devam). Silis dumaninin beton 6zellikleri lizerindeki etkileri [38].

Beton dzellikleri Artis Azalis | lyilestirme
Mikro liflerin yayilmasi X
Alkali-silika reaktivitesi

Biiziilme
Gegirgenlik
Siinme orani

Termal genlesme katsayisi

Dielektrik sabiti

Termal iletkenlik

Yogunluk
Islenebilirlik

Terleme

XXX XXX XXX X

Kaliplanmus silis dumani: Yogunlastirilmamus silis dumaninin su ile karistirthip dogrudan
beton ve diger karisimlarda kullanilmasi ¢ok zor olan 10-25 mm ¢apindaki disklerde kalip
haline getirilir. Silis dumani karigimli ¢imento elde etmek i¢in ¢imento klinkeri ile ara
yilizeyde olabilirler. Kalip haline getirilmis silis dumaninin yogunlugu yaklasik 1000
kg/m*tiir [37].

Sekil 1.16. Silis dumanina ait bir goriintii [39].

Sulu karisim halindeki silis dumani: Yogunlastirilmamais silis dumana ile ilgili sorunlarin
giderilmesi i¢in bir bagka yontem de silis dumaninin kiitlece %50-%60'1 kadar suyla
karistirilmasidir. Bu tiirdeki silis dumaninin yogunlugu, 1300-1400 kg/m®e yiikselir ve
tasinma iglemi daha ekonomik olmaktadir. Siiper akigkanlastiricilar gibi kimyasal katkilar
da karigima eklenebilir [37].

39



1.4.2. Cinko Stearat

Cinko stearat, su itici olarak kullanilan bir ¢inko sabunudur. Cinko stearat, plastik,
poliolefin, polistiren ve kauguk endiistrisinde 1s1 dengeleyici ve yaglayici olarak yaygin
bir sekilde kullanilir. Cinko Stearat ayrica ahsap kaplamalarda zimparalama katki maddesi
olarak kullanilir. Céziinmeyen tuz, yumusatict ve kayganlastirict olarak kullanilan bir tiir
yumusak yag asidi olan ticari stearik asitten yapilir. Genellikle ¢inko oksit ile birlestirilir.
Cinkonun kendi basina, anti bakteriyel ve anti viral 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir
[40].

Cinko stearat ¢ok ince, yumusak ve renksiz bir tozdur. Son derece kiiciik pargacik
boyutuna sahip, yiiksek kaliteli bir malzemedir. Uzun zincirli yag asitleri nedeniyle hafif

bir yag asidi kokusu olmas1 miimkiin olsa da gii¢lii bir kokusu yoktur [40].

Cinko stearatlar, kutupsal ¢oziiciilerde ¢ozliinmez, ancak 1sitildiginda aromatik
bilesiklerde ve klorlu hidrokarbonlarda ¢6ziiniirler. Baslica uygulama alanlari; plastik ve
kauguk endiistrileridir. Kristal berrakliginda olan ¢inko stearatin olaganiistii berrakligi ve
181 stabilitesi gibi 6zellikleri, onlar1 6zellikle kristal dereceli polistiren ve diger berrak
polimerlerle kullanimina uygun kilar. Cinko stearat, bazi poliolefin uygulamalarinda asit
tutucu ve isleme yardimeci olarak islev goriir. Boya ve kaplama endiistrisi, ¢inko stearatlari
pigment siispansiyonu i¢in ogiitiilebilirligi ve pas paym iyilestirmek i¢in kullanir. Yap1
endiistrisi, sivalar igin hidrofobik malzemeler olarak toz haline getirilmis, ¢okeltilmis

¢inko stearatlar kullanir [41]. Sekil 1.17°de ¢inko stearata ait bir gorsele yer verilmistir.

Sekil 1.17. Cinko stearata ait bir goriintii.
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1.4.3. Kalsiyum Stearat

Kalsiyum stearat, kalsiyum oksit, stearik asit ve yag asitlerinin belirlenmis bir dereceye
kadar 1sitilmalariyla olusmaktadir. Kalsiyum stearat, kalsiyum karboksilat olarak da
adlandirilan bir kalsiyum sabunudur. Yaglayicilar, gida maddeleri ve yiizey aktif
cisimlerin bir parcasidir. Kullanim sahasi ¢ok ¢esitli olmakla beraber baz1 yiyeceklerde
de kullanilmaktadir. Baslica kullanim alanlari ise, beton, kagit ve tekstil alanlaridir [42].

Sekil 1.18’de kalsiyum stearata ait bir gorsele yer verilmistir.

Sekil 1.18. Kalsiyum stearata ait bir goriintii.

Kalsiyum stearat, fizyolojik olarak giivenli kabul edilir ve ¢cogu ¢oziiciide ¢oziinmez.
Mumlarla karsilastirildiginda, nispeten yiiksek bir yumusama noktasina sahiptir ve sonug
olarak daha yiiksek sicakliklarda yaglanmamaktadir. Kalsiyum stearat, plastik
endiistrisinde asit temizleyici, ayirict ve yaglayici olarak, insaatlarda su yalitimi igin ve

eczacilikta ve kozmetiklerde topaklanma 6nleyici bir katki maddesi olarak kullanilir [41].

Kalsiyum stearat, yaygin olarak kullanilan potasyum ve sodyum sabunlarinin tersine daha
diisiik ¢oziiniirliigii olan mumsu bir maddedir. Uretimi ucuz ve kolay oldugu igin birgok
uygulama i¢in tercih edilen bir madde olmaktadir. Yap1 alaninda ise su yalitim malzemesi

ve ¢imentolu iiriinlerin kontroliinde kullanilmaktadir [42].
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1.5. KIREC

Kireg, yapilarda kullanilan en eski baglayict malzemelerden biridir ve ham maddeleri
zengin ve yaygin bir sekilde dogada bulunmaktadir. Uretim siireci basit ve diisiik
maliyetli olup kullanim1 kolaydir. Bu nedenle kireg, yapilarda kullanimini gegmisten

giiniimiize kadar yaygin bir sekilde devam ettirmektedir [43].

Kirecin ana hammaddesi, ana bileseni kalsiyum karbonat olan dogal kayaglardir. Yaygin
olarak kullanilan kireg; kiregtasi, dolomit ve tebesir icerir. Dogal hammaddelerin yani
sira bir baska kire¢ kaynagi da kimyasal sanayi yan iiriinleridir. Ornegin, karbiir
cirufunun ana bileseni olan asetilen tasindan yani kalsiyum karbiirden asetilenin

hazirlanmasindan geriye kalsiyum hidroksit, yani hidratli kireg kalir [43].

Kirectasi, genellikle kalsit olarak bilinen en kararli formunda agirlikli olarak kalsiyum
karbonattan olusur. Ayrica genellikle karbonatlar ve silikatlar olarak bir araya getirilen
magnezyum, aliminyum ve demir igerirler. Genellikle kuvars formunda olan silika da
siklikla yapilarinda bulunur. Cimento endiistrisi tarafindan kullanilan kiregtaslarinin cogu
ya kimyasal olarak ¢oktiiriilmiis ya da organik kiregtaglaridir. Kimyasal olarak ¢okelmis
kalkerler, 6zellikle kirece doygun ve diisiik CO> (Karbon dioksit) i¢erigine sahip suyun
meydana geldigi 1lik denizlerde olusur [44].

1.6. CIMENTO

Cimento toz halinde bulunan, belirli miktarlarda su ile karistirildiginda plastik hamur
haline gelen, fiziksel ve kimyasal islemlerden sonra hamurunun kati ve tas benzeri hale
geldigi ve bu sayede taneleri bir biitiinlesik katt madde olusturan bir malzemedir. Cimento
hamuru hem havada hem de suda tutuldugu ve dayanimini gelistirdigi yerlerde
sertlestirilebilir. Cimento, iyi bir hidrolik yap1 malzemesidir ve yap1 malzemeleri iginde

onemli bir rol oynamaktadir [45].

Cimento, lilke ekonomisinin insast i¢in dnemli malzemelerden biridir. Ayrica insaat,
ulasim, su yapilari, elektrik enerjisi, ulusal savunma ve diger insaat projelerinde yaygin

olarak kullanilan beton, betonarme ve dngerilmeli beton i¢in temel bir bilesendir [43].

Cimento adlandirma standardina gore ¢imentolar, ana hidrolik minerallerine dayanarak

42



adlandirilabilir; Portland ¢imentosu, aliiminat ¢imentosu, siilfat ¢imentosu ve siilfo-
aliiminat ¢imentosu ve fosfat ¢gimentosu olarak adlandirilabilirler. Bir¢cok ¢imento ¢esidi
arasinda yaygin olarak kullanilan ¢imento ¢esidi Portland ¢imentosudur. Bu ¢imentonun
cesitleri ise; Portland ¢imentosu, normal Portland ¢imentosu, Portland yiiksek firin
¢imentosu, Portland puzolan ¢imentosu, Portland ugucu kiil ¢imentosu ve kompozit

Portland ¢imentosudur [43].

Kiregtasi, kil veya benzeri kiitle bilesimindeki diger malzemelerin ve yeterli
reaktivitedeki bir karisiminin yaklasik 1450 °C sicakliga getirilmesiyle klinker tanecikleri
tiretilir. Klinker, al¢1 ile karistirilip ¢gimento olusturmak i¢in ince bir sekilde ogiitiiliir ve
Portland ¢imentosu meydana gelir [46]. Bu ¢alismada kullanilan CEM 142,5 R Portland

¢cimentosuna ait sinir degerler Cizelge 1.2 ve 1.3’te verilmistir.

Cizelge 1.2. TS EN 197-1 [47] CEM 142,5 R’nin fiziksel sinir degerleri.

Dayanim siifi Erken basing dayanimi Standart basing dayanimi | Priz baglama Genlesme
MPa (Megapaskal) (2 giinliik) (MPa) (28 giinliik) stiresi (mm)
(Dakika)
425R > 20,0 >425 | <625 > 60 <10

Cizelge 1.3. TS EN 197-1 [47] CEM 1 42,5 R’nin kimyasal sinir degerleri.

Cimento ¢esidi Kizdirma kaybi Coziinmeyen Kalinti Siilfat miktar Kloriir muhtevasi

CEMI1425R <%S5,0 <%S5,0 <%4,0 <%0,10

Klinker, tipik olarak %67 CaO (Kalsiyum oksit), %22 SiO2, %5AI1,03 (Aliiminyum oksit),
%3 Fe203 (Demir oksit) ve %3 diger bilesenlerden olusan bir bilesime sahiptir ve alit,
belit, aliiminat ve ferrit fazlarindan olusur. Alkali siilfatlar ve kalsiyum oksit gibi bagka

birkag faz daha kiiciik miktarlarda bulunabilir [46].

Cimentonun hidratasyonu, ¢imentonun suyla karistirilmasi sonucu zamanla katilagsmasi
olayidir. Portland ¢imentosunun hidratasyon siiresi normal sartlarda 1 ile 10 saat arasi
siirmektedir. Bu islemin sonunda ¢imento dayanim kazanmaktadir. Cimentolar icin
dayanim simiflar1 28 giinliik basing dayanimlar1 32,5 MPa, 42,5 MPa ve 52,5 MPa olarak
siniflandirilmaktadir. Cimentonun inceligi dayanim kazanmasinda etkili bir faktordiir.
Ince égiitiilmiis cimentonun yiizey alan1 daha fazla olacagindan hidratasyonu daha hizli

stirede tamamlanacaktir [48].

43



1.7. LITERATUR ARASTIRMASI

Killer, kil sivalar ve hidrofobik malzemeler ile ilgili yapilan aragtirmalar yogun bir sekilde

devam etmekte olup bu arastirmalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Ashish ve dig. [49] ¢imentolu beton {iretiminde silis dumani ve atik camin etkisi tizerinde
bir aragtirma yapmiglardir. Calisma sonucunda, silis dumaninin betonun, basing ve egilme
dayanimini iyilestirdigini, silis dumaninin en iyi sonucu %10-15 aralifinda verdigini,
%20’ nin lizerinde silis dumani eklenmesiyle betonun mukavemet degerlerinin azaldigini

bildirmislerdir.

Chari ve dig. [50] kalsiyum stearatin, silis dumani/dogal zeolit igeren kendiliginden
yerlesen betonlarin mekanik ve durabilite 6zellikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, kalsiyum stearat eklenmesiyle betonun yogunlugunun, betonun

basing dayaniminin ve betonun su emiliminin azaldigini bildirmislerdir.

Luo ve dig. [51] farkli hidrofobik malzemelerin yiiksek belit siilfoaliiminat ¢imentolu
beton {lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda kullandiklart hidrofobik
malzemeler arasinda ¢inko stearat ve kalsiyum stearat da vardir. Calisma sonucunda,
kalsiyum stearat ve ¢inko stearatin oranindaki artisa bagli olarak su emme oraninin

onemli dl¢iide azaldigini bildirmislerdir.

Yang ve dig. [52] kalsiyum stearatin alkali aktif ciiruflu ¢imentolarda kullanimini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, kalsiyum stearatin, bu ¢imentolarin stabilitelerini ve
homojenliklerini  gelistirdigini, mikro yap1 karakteristiklerini optimize ettigini

bildirmislerdir.

Akinyemi ve dig. [53] su itici malzemelerin toprak tuglalarin mukavemeti ve boyutsal
stabiliteleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. En iyi mekanik performansin %30
c¢imento, %70 kil ve %0,5 su itici malzeme bilesiminden elde ettiklerini bildirmisler ve
kilin yaygin bir yapt malzemesi olarak kullanildig: iilkelerde su itici malzemelerin

kullanimin1 6nermislerdir.

Lanzon ve dig. [54] suya ve asit yagmuruna kars1 uzun siireli dayanikliligi olan yiiksek
hidrofobik kerpi¢ malzemeleri liretmek icin ¢inko stearat kullanimini arastirmislardir.

Deney sonuglarinda, ¢inko stearatin asit-yagmurun Oniindeki koruyucu etkisinin
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oldugunu ve ¢inko stearatin kerpi¢ malzemelerin dayanikliligini arttirmak igin iyi bir

secenek oldugunu bildirmiglerdir.

Liblik ve dig. [55] kil siva ve ahsap ile yapilarin performansini incelemislerdir. Bu
caligmanin amaci ahsap yapilarin yangin tasarimi ig¢in kil sivalarin 6zelliklerinin
belirlenmesidir. Deney sonuglarinda kil sivalarin yangin aninda ahsap yapilar i¢in uygun

bir koruma malzemesi oldugunu bildirmislerdir.

Randazzo ve dig. [56] kil sivalarin nem emilimi, 1s1l iletkenligi ve giiriiltii azaltimin
arastirmak i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Kil pargaciklarinin artiginin, gevre nemini emme
yetenegi ile pozitif iligkili oldugunu, giiriiltii azaltiminin orta ve yiiksek frekanslar igin
daha ¢ok kum oranina bagl oldugunu, gozeneklerin hacim ve dagiliminin, incelenen

malzemelerin termal iletkenligini etkiledigini dogrulamistir.

Emiroglu ve dig. [57] farkli kil/kum oranlariyla iiretilen hazir karisimli kil sivalarin
performansini arastirmak i¢in bir ¢alisma yapmuslardir. Uygulama kolayligi elde etmek
icin s1v1 smirina yakin bir su-kil igerigi degeri segilebilecegini, bu degerin hem kirmizi
hem de sar1 kil karigimlari i¢in %35 olarak belirlenebilecegini, kilin agirliginin %30 ile
%40" arasinda bir baglangi¢ su muhtevasina sahip olan bir kil stvanin se¢ilmesinin faydali
olabilecegini, daha yiiksek su iceriklerinin uygulama kolaylig1 saglayabilecegini fakat
dayanimda azalma meydana getirecegini, 105 °C sicaklikta kurutulan kil sivalarin basing

dayanim degerleri tiim kil/kum oranlarinda %21,52 oraninda arttigin1 bulmuslardir.

Erdogdu [31] dolomit ilavesinin kil sivalar tizerindeki etkilerini incelemistir. Kil siva
karigimlarinda su oraninin azalmasiyla yiizeysel catlaklarin azaldigini gozlemlemistir.
Karigimlarda kilin agirhiginin %30-%40 araliginda bir su orani kullanilmasini tavsiye
etmistir. %33 dolomit ilavesinin kil sivalardaki biiziilme ¢atlaklarin1 azalttigini ve basing

ile egilme dayanimlarimi arttirdigini bildirmistir.

Falchi ve dig. [58] Portland kirectasi ¢imentosu harglar {izerinde hidrofobik katkilarin
etkisini incelemislerdir. Kalsiyum stearat ve ¢inko stearat1 da hidrofobik malzeme olarak
kullanmiglardir. Calisma sonucunda, c¢inko stearatin hidratasyon reaksiyonlarini
yavaglattigini, stearatlarin klinker yiizeyinde hidrofobik bir yiizey olusturdugunu

bildirmislerdir.

Aubert ve dig. [59] hazir kil sivalarinin fiziksel, mineralojik ve mekanik karakterizasyonu
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konusu iizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada, 5 farkli hazir karigimli kil siva
kullanilmistir. Bu karisimlarin dordii genel olarak klorit, montmorillonit ve illitten
olusurken bir tanesi sadece kaolinitten olusmustur. Bu yapisal farklara ragmen kil
sivalarin sertlestirildikten sonra biiziilme, basing ve egilme dayanimi degerlerinin, akis

ve diger 6zelliklerinin benzer oldugunu bildirmislerdir.

Emiroglu ve dig. [2] kil/kum oraninin Kil sivalarinin performansina etkilerini basit alan
testleri ile incelemislerdir. Bu ¢calismayi, kil sivalarin, bilesenlerinin optimum miktarlarini
degerlendirmek i¢in farkli kil/kum oranlar1 ve su igerigi ile hazirlamislardir. Yeterli
plastisite elde etmek i¢in kil sivalarinin su ihtiyacinin kilin plastik sinir degeri olarak
secilebilecegini, oOptimum kil/kum oraninin, basit alan testi sonuglarindan ve
uygulamadaki sivali yiizeylerdeki gorsel gozlemden kolayca belirlenebilecegini, bu
calismada kullanilan hammaddeler i¢in optimum karisim oraninin agirlik¢a 0,43 ile 1,00

arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Georgiev ve dig. [60] siirdirtilebilir yapilarda hasir otu ile gii¢lendirilmis kil sivalarin
potansiyel roliinii belirlemek icin bir ¢calisma yapmislardir. Bu calismada, dogal lif olarak
hasir otu olarak kullanilmistir. Dogal liflerin, kili giiclendirdigini ve c¢ekme
mukavemetinin yan sira egilme mukavemetini arttirdigini, kil siva karigimindaki dogal
lif kiitlesinin arttirilmasinin, mukavemet bakimindan daha fazla iyilestirme sagladigini ve

stva catlagi direncini gelistirdigini bildirmislerdir.

Corsi ve dig. [61] kil sivalarin i¢ mekan hava kalitesi {izerindeki etkilerini kimyasal ve
duyusal 6l¢timler kullanarak arastirmiglardir. Deney sonuglarinda kil sivanin, algilanan
hava kalitesini iyilestirdigini ve aldehit konsantrasyonlarin1 énemli 6lclide azalttigini

bildirmislerdir.

Cerny ve dig. [62] kireg-metakaolin sivalarmin hidrofobizasyonu iizerine bir ¢alisma
yapmuslardir. Cinko stearat icerigindeki artiga bagli olarak; sivalarin su emme
katsayisinin ¢ok hizli bir sekilde azaldigini, basing ve egilme dayanimlarinin diistiigiini

bildirmislerdir.

Ashour ve dig. [63] saman balyali binalar i¢in dogal liflerle giiglendirilmis Kil sivalar
izerine deneysel bir ¢aligma yapmislardir. Deneylerde takviye olarak ii¢ tip lif, bugday
samani, arpa samani ve odun talasi kullanmiglardir. Stva malzemesi 6rnekleri sirasiyla 30

°C, 50 °C ve 70 °C sabit sicakliklarda kurutulmustur. Deneyler sonucunda Kil sivalarin
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performansini arttirmak i¢in daha diisiik sertlestirme sicakliginin ve daha ytiksek lif

iceriginin gerekli oldugunu bildirmislerdir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. MATERYAL

2.1.1. Kil

Bu calismada kullanilan kil, Isiklar insaat Malzemeleri A.S.’nin Bartin fabrikasindan
temin edilmistir. Kullanilan kilin 6zgiil agirligi, 2.60°dir. Kil, ¢alismada kullanilmadan
once etiivde (105+5°C) 24 saat bekletilerek sahip oldugu nemin uzaklastirilmasi
amaglanmistir ve sonrasinda 2 mm acikliga sahip elekten gegirilerek elek altindaki killer

kullanilmistir.

2.1.2. Kum

Bu calismada, Diizce ilinden temin edilen ve 2,65 6zgiil agirliga ve %2,38 su emme
oranina sahip dogal kum kullanilmigtir. Kum, (10545 °C) etiivde 24 saat bekletildikten
sonra sahip oldugu nem uzaklastirilmistir. Etiivden ¢ikarilan kum 2 mm elek agikligina

sahip elekten gegirilerek elek altinda kalan kumlar ¢aligmalarda kullanilmustir.

2.1.3. Cimento

Bu ¢alismada, OYAK Bolu Cimento San. A.S.’den temin edilen CEM-I 42,5 R tipi
Portland ¢imentosu kullanilmistir. Cizelge 2.1°de bu ¢imento ¢esidinin kimyasal igerigine

yer verilmistir.

Cizelge 2.1. CEM 1 42,5 R ¢imentosunun kimyasal igerigi [64].

Kimyasal | .. CK
fcerik (o) | S102 | Fe203| Alz03| CaO |MgO | NazO | K20 SOs| SK | KK |
N 18.95] 407 | 532 |6472| 1,35 | 016 [051| 2,7 [141| 421 | 0,69

SK: Serbest CaO, KK: Kizdirma Kaybi, CK: Coziinmeyen Kalinti, K>O: Potasyum oksit
MgO: Magnezyum oksit, Na;O: Sodyum oksit, SOs: Siilfit
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2.1.4. Kireg

Bu calismada, Paksan Paketlenmis Kire¢ San. A.S.’den temin edilen CL 80 S sonmiis
kalker kireci kullanilmistir. Cizelge 2.2°de bu kireg tiirliniin kimyasal 6zelliklerine ve

Cizelge 2.3’te fiziksel 6zelliklerine yer verilmistir.

Cizelge 2.2. TS EN 459-1 [65] CL 80 S kirecinin kimyasal sinir degerleri.

Kimyasal Igerik %
Toplam CaO+MgO > %80
MgO < %5
Kizdirma kaybi < %7
SO3 < %2
Serbest su < %2

Cizelge 2.3. TS EN 459-1 [65] CL 80 S kirecinin fiziksel sinir degerleri.

Fiziksel Ozellik %
200 pum (elek iistii) < %2
90 um (elek tistii) <%7

2.1.5. Silis Dumam

Bu ¢alismada kullanilan silis dumani, Antalya-Eti Elektrometalurji A.S.’den temin
edilmistir. Kullanilan silis dumani toz halinde yogunlastiriimamis 6zellikte olup Kimyasal

ve fiziksel 6zellikleri sirasiyla Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’te gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Kullanilan silis dumanimin kimyasal analizi [66].

Kimyasal Igerik %
SiO; %85,98
Al203 %0,64
Fe203 90,32
CaO %0,70
MgO %4,91
SO3 %0,63
Kizdirma kaybi %?2,66
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Cizelge 2.5. Kullanilan silis dumaninin fiziksel degerleri [66].

Ozellik Degerler
Ozgiil agirhik 2,32

Birim hacim agirlik (g/cm®) 2,45
45 um (elek tstii) %4,8

2.1.6. Cinko Stearat

Cinko stearat, yapt malzemesi alaninda su itici olarak kullanilan bir metal sabundur. Bu
calismada kullanilan ¢inko stearat, Basak Kimya San. Tic. Sirketi’nden temin edilmistir.
Hidrofobik ozellikte olan ¢inko stearat, toz, graniiler, pastil ve flake formlarinda
tiretilmekte olup bu ¢alismada toz formunda kullanilmistir. Cizelge 2.6’da ¢inko stearatin

teorik Ozelliklerine yer verilmistir.

Cizelge 2.6. Cinko stearatin teorik 6zellikleri [41], [67].

Ozellik Sinir Degerler
Bilesik formiilii CaeH7004Zn
Yogunluk 1,095 g/cm?®
Kiil icerigi %12,8-%14,2
Serbest yag asidi en ¢ok %1,5
Nem igerigi en ¢ok %0,5
Erime noktasi 130 °C

2.1.7. Kalsiyum Stearat

Kalsiyum stearat, yapt malzemesi alaninda hidrofobik malzeme olarak kullanilan bir
metal sabundur. Bu ¢alismada ZAG Endiistri Kimyasallari’ndan temin edilen kalsiyum
stearat kullanilmistir. Toz, graniiler ve flake formlarinda iiretilen kalsiyum stearatin toz

formu bu ¢alismada kullanilmistir.

Cizelge 2.7°de kalsiyum stearatin teorik 6zelliklerine yer verilmistir.
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Cizelge 2.7. Kalsiyum stearatin teorik 6zellikleri [41], [67].

Ozellik Sinir Degerler
Bilesik formiilii CaeH7004Ca
Yogunluk 1,12 g/cm?®
Kiil icerigi %9,2-%10,2
Serbest yag asidi en ¢ok %1,0
Nem icerigi en ¢ok %3,0
Erime noktast 179 °C

2.1.8. Su

Bu ¢aligmada, Diizce ili igme suyu sebekesinden elde edilen su kullanilmistir.

2.2. METOD

Bu boliimde, kil sivalarin karisim oranlari, agrega ve Kil deneyleri ile siva numunelerine

uygulanan deneyler agiklanmistir. Deney akis semasi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Agrega ve Kil

Deneyleri Siva Deneyleri

Elek Analizi Kansim Oranlarmm Kivam Deneyi
Hidrometre Deneyi Belirlenmesi Basing Dayanimi Deneyi
Atterberg Limit Deneyi — Egilme Dayamm Deneyi

Lineer Biiziilme Deneyi Siva Serilerini Kiitlece Nem Kayb1 Deneyi
Proktor Deneyi S Birim Hacim Agirlik Deneyi

Ozgiil Agirlik Deneyi Kilcal Su Emme Deneyi
Temas Agisi Deneyi

Sekil 2.1. Deney akis semasi.

51



2.2.1. Agrega ve Kil Deneyleri
2.2.1.1. Elek Analizi

Bu ¢alismada kullanilan kum, 105+5 °C etiivde 24 saat kuruma islemine birakilmistir. Bu
stirenin sonunda kum, TS EN 933-1 [68] standardinda belirtilen 6zelliklerdeki elek

analizine tabi tutulmustur.

Elek analizi, kullanilacak eleklerin en biiyiik elek agikligina sahip olan1 en listte olacak
sekilde en kiigiik olana dogru dizilir. Sarsma tablas1 yardimiyla sarsilarak daha sonrasinda
her bir elegin iistiine kalan malzeme tartilarak kaydedilir. Sonrasinda elek {izerinde kalan
yigisimli malzeme miktart bulunur. Baslangictaki numune kiitlesinden yigisimli kalan
miktar1 ¢ikarilip baslangictaki numune kiitlesine boliindiigiinde her bir elek agikligi igin
% gegen miktar1 bulunur ve elek agikligina gore bir grafik tizerinde gosterilir.

Baslangictaki Numune Kitlesi—Yigisimli Kalan Kiitlesi
r : BT - x100 (2.1)
Baslangictaki Numune Kiitlesi

% Gegen miktar1 =

2.2.1.2. Hidrometre Deneyi

Bu caligmada kullanilan kilin tane boyutu dagiliminin belirlenebilmesi i¢in hidrometre
deneyi yapilmistir. Yapilan bu deney TS 1900-1 [69] standardinda belirtilen yontemlere
uygun olarak yapilmistir. Bu deney 0,075 mm elek alt1 malzeme iizerinde uygulanmaistir.

Sekil 2.2°de bu deneye ait bir goriintiiye yer verilmistir.

Sekil 2.2. Hidrometre deneyine ait bir goriintii.
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Hidrometre deneyi, killi zeminlerden 50 g numune alinarak yapilir. Oncelikle reaktif
madde olarak NaPOz (sodyum hekzametafosfat) ¢ozeltisi hazirlanir. Bu ¢ozelti, 1 litre
suyun i¢ine 40 g NaPOs eklenmesiyle olusturulur ve iyice karistirilir. 250 ml’lik bir kap
icine yerlestirilen kil numunesinin iizerine bu ¢dzeltiden 125 ml eklenir ve iyice
karistirtlarak 24 saat boyunca bekletilir. Bu siirenin sonunda i¢inde 100 ml su bulunan
meziir i¢ine dokiillir ve sonrasinda bu meziirdeki karigim 1000 ml olana kadar su ilave
edilir. Sonrasinda meziiriin agz1 kapatilarak bir siire ¢alkalanir ve hidrometre karisimin
igine yavas bir sekilde birakilir. Sonrasinda kronometre yardimiyla okuma islemlerine

gegilir [69]. Cizelge 2.8’de deney sonucu elde edilen degerler gosterilmistir.

Cizelge 2.8. Hidrometre deneyleri sonucu elde edilen degerler [69].

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sicaklik | Gegen Rn= Rn + Yiizde
°c | sire,t | M Ratcn | RO P I M vix | K

R;, 1: Meniskiisiin iist sinir1 diizeyindeki hidrometre okumasi

t: Coktlirmenin baslamasindan sonra gecen siire

D: Esdeger dane cap1 (mm)

C,,: Mentiskiis diizeltmesi

M;: 20°C'de kalibre edilen hidrometreler i¢in verilen sicaklik diizeltmesi
X: Dagitma maddesi diizeltmesi

K: Dane yiizdesi

Hg: Hidrometre kalibrasyon egrisinden alinan deger

2.2.1.3. Atterberg Limit Deneyi

Bu c¢alismada, TS 1900-1 [69] standardina gore koni diisiirme penetrasyon deneyi,
Casagrande yontemiyle likit limit deneyi ve plastik limit deneyi gerceklestirilmistir.

Koni Penetrasyon Deneyi

Bu deneyde, 425 um’lik elekten gegen 200 g numune, su ile karistirilarak 80 g
agirligindaki koninin kendi agirligi ile hazirlanan karigima 5+1 saniye batmasi saglanir.

Koni batmadan 6nce komparatdr saatinin referans sifir okumasi yapilir ve sonrasinda
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deney sonundaki okuma yapilir. Iki okuma arasindaki fark koni penetrasyon degeridir.
Bu islemler degisik su mehtevalarinda en az ii¢ kez ve penetrasyon miktarlarinin 15 mm
ile 25 mm arasinda degisecegi sekilde yapilmalidir. 20 mm penetrasyon degerine karsilik
gelen su muhtevasi, zeminin likit limiti olarak tayin edilir [69]. Sekil 2.3’te bu deneye ait

bir goriintiiye yer verilmistir.

Sekil 2.3. Koni penetrasyon deneyine ait bir goriintii.

Casagrande Yontemi ile Likit Limit Deneyi

Bu deney, 105 °C etiivde 24 saat kurutulan ve 425 um’lik elekten gegen numune tizerinde
yapilmaktadir. Sonrasinda su ile karistirilan bu numune Casagrande aletine yerlestirilerek
deneye baglanir. Casagrande aletinin ylizeyi tabana paralel olarak diizeltilir ve oluk agma
bigag1 yardimiyla kap i¢indeki numune ikiye boliiniir. Bu islem sirasinda bigak, kap
ylizeyine dik tutularak bicagin keskin ucu hareket yoniine bakmalidir. Bu islemler
sonunda Casagrande aletindeki numunenin ortasinda V seklinde bir oluk agilmig olur.
Krank kolu saniyede 2 devir yapacak bir sekilde cevrilerek, ayrilan zeminin, birbirine

degdigi ana kadar gevrilir. V seklindeki olukta bu kapanmayi1 saglayan diisiis sayisi
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kaydedilir ve eger diisiis sayis1 20 ile 30 arasinda ise deney basari ile tamamlanmig kabul
edilir. Sonrasinda numuneden bir miktar alinarak 24 saat boyunca 105+5 °C etiivde
bekletilir [69]. Sekil 2.4’te bu deneye ait bir goriintiiye yer verilmistir.

Yas numune agirhigi: M,

Etiivden ¢ikan kuru numune agirhigi: M,
Su igerigi: =2 x 100 (2.2)
2

Bulunan su igerikleriyle diisiis sayilar1 bir grafik tizerinde gosterilir. Grafikten 25 diistise

karsilik gelen su igerigi degeri okunur likit limit degeri olarak belirlenir.

Sekil 2.4. Likit limit deneyine ait bir gortintii.

Plastik Limit Deneyi

Bu deney, 40 no’lu yani 425 pm’lik elekten gecen kil numunesi i¢in uygulanmistir. 20 g
numune homojen bir sekil alip kiicilik bir top haline gelebilecek plastiklige ulasana kadar
bir cam plaka {izerinde su ile karistirilarak yogurulur. Top seklindeki numune, 3 mm
capinda silindir bir sekle gelip ¢atlaklar olusana kadar el ile yuvarlanir ve 3 mm ¢apa
ulastig1 an numuneden bir miktar alinir ve tartilir. Sonrasinda numune, 24 saat boyunca

105+£5 °C etiivde bekletilerek yeniden tartilir [69].
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Yas numune agirligr: M,

Etlivden ¢ikan kuru numune agirhigi: M,

Mlﬂ;Mz % 100 seklinde bulunur. (2.3)
2

Su igerigi:
2.2.1.4. Lineer Biiziilme Deneyi

Bu deney ASTM DA427-04 [70] standardinda belirtilmistir. 40 no’lu yani 425 pm’lik
elekten gecen ve etiivde kurutulan kil numunesi lizerinde yapilmistir. Bu numuneden bir
miktar alinarak su ile birlikte likit limit kivamina gelene kadar karistirilir. Sonrasinda 6zel
rotre kaplarina hava kabarcig1 kalmayacak sekilde ii¢ kat halinde yerlestirilerek spatula
yardimi ile kenarlar diizeltilir. Hazirlanan numune, 6nce oda sicakliginda sonrasinda ise
10545 °C’deki etlivde tamamen kurutulur ve numune soguduktan sonra boyu 6lgiiliir. Bu

deneye ait goriintiiler Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Sekil 2.5. Lineer biiziilme deneyine ait goriintiiler.

R: Lineer biiziilme
L: Kuruyan numune uzunlugu
Ly: Baslangi¢ numunesinin uzunlugu

Lo—L
R: =2

% 100 olarak bulunur. (2.4)

0

56



2.2.1.5. Proktor Deneyi

Bu deney, TS 1900-1 [69] standartlarina uygun bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu
deneyde kuru bir zemin kiitlesi su ile karistirilarak metal proktor kalib1 i¢ine 3 katman
halinde ve her bir katman 30,5 cm yiikseklikten diisiiriilen 2,5 kg kiitleli tokmak ile 25
vurusla sikistirilir. Sonrasinda ¢ikarilabilir 6zellikteki yaka kismi ¢ikartilarak metal
kalibin iist yiizeyi diizlestirilir ve bu zemini temsil eden bir numune alinir. Bu iglemler en
az 5 defa yapilir. Kuru birim hacim agirhiga karsi gelen su muhtevasi bir grafik tizerinde
gosterilir ve grafigin tepe noktas: optimum su muhtevasini verir [69]. Sekil 2.6’da bu

deneye ait bir goriintiiye yer verilmistir.

Kaliptan alinan yas numune kiitlesi: M;

Kaliptan alinan kuru numune kiitlesi: M,

Su kiitlesi: M3 = M; — M, (2.5)
Su muhtevasi: (w): (M3/M, ) X 100 (2.6)
Birim hacim agirlik: (yn), (g/cm?): (Kalip icindeki numune)/(Kalip hacmi)  (2.7)

Kuru birim hacim agirhik: (yk), (g/cm?®): [yn /(1 + (w/100))] (2.8)

Sekil 2.6. Proktor deneyine ait bir goriintii.
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2.2.1.6. Ozgiil Agirlik Deneyi

Bu deney, TS 1900-1 [69] standardina uygun bir sekilde gerceklestirilmistir. Kil ve kum
icin ayr1 iki set halinde gerceklestirilmistir. Bu deneydeki numuneler, 105+5 °C’deki
etlivde 24 saat bekletildikten sonra 200 no’lu elek yani 0,075 mm elek acikligindan
gecirilir. Bu numuneler daha sonra hazirlanan piknometrelere konularak gerekli dl¢timler
yapilir [69]. Bu deney, her bir set igin {i¢ kere tekrar edilerek ortalama degerleri alinmistir.

Sekil 2.7°de bu deneye ait goriintiilere yer verilmistir.
Piknometre sisesi + su = Mpw (2.9)
Piknometre sigesi + su + numune = Mpws (2.10)

Numunenin 24 saat sonunda 105 °C’deki etiivden ¢ikarilmis kiitlesi = Ms

Zeminin 6zgiil agirhgr = Gs = [Ms / (Ms + Mpw — Mpws)] (2.11)

Sekil 2.7. Ozgiil agirlik deneyine ait goriintiiler.

2.2.2. Karisim Oranlariin Belirlenmesi

Bu boliimde, bu tez ¢alismasinda kullanilan siva karisimlarindaki hammadde oranlarina

yer verilmistir. Sekil 2.8’de siva karigimlarinin iiretim semasi gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Siva karigimlarinin iiretim semasi.

Sekil 2.8’de belirtilen akis semasindaki hidrofobik malzemelerin yiizdelik oranlari,
toplam karisim kiitlesine gore yiizde oranlaridir. 48 adet hidrofobik malzeme ilaveli
karisim ve 4 adet referans karigim olmak iizere bu ¢aligmada toplam 52 adet farkli karisim
vardir. Tiim karigimlarda kil ve kum kiitlece esit oranda kullanilmistir. Sadece kiregli
veya sadece ¢imentolu karigimlarda toplam karigim kiitlesinin %5’ oraninda kireg veya
¢imento kullanilmistir. Kirecin ve ¢imentonun birlikte kullanildigi karisimlarda ise

toplam karisim kiitlesinin %2,5°1 kadar kire¢ %2,5’1 kadar ¢imento kullanilmistir.

Yapilan agrega deneyleri ve kivam deneyleri sonucunda, karigimlarda kullanilan kil
kiitlesinin %35°1 kadar, kum kiitlesinin %2,38’1 kadar, ¢imento kiitlesinin %50’si kadar,
kireg kiitlesinin ise %100’ kadar su kullanilarak 52 adet siva karisiminin ayni kivamda

olmas1 saglanmistir.

Siva serilerinin kivamlarinin ayni 6zelliklerde olup olmadigiin kontrolii i¢in kivam
deneyleri, numunelerin mekanik dayanim 6zelliklerinin irdelenebilmesi i¢in basing ve
egilme dayanimu testleri, numunelerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in kiitlece
nem kaybi ve birim hacim agirlik deneyleri, numunelerin hidrofobik &zelliklerinin

arastirilabilmesi i¢in kilcal su emme ve temas agis1 deneyleri yapilmistir.
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Bu deneylerin sonuglarina yer verilirken, tablolarin kolaylikla incelenebilmesi igin

birtakim kisaltmalar yapilmistir. Yapilan bu kisaltmalar Cizelge 2.9’da 6zetlenmistir.

Cizelge 2.9. Deney sonuglarinda verilen kisaltmalar ve agiklamalari.

Isim Kisaltma
Referans (kil-kum) R
Referans (kil-kum-kireg) K
Referans (kil-kum-¢imento) C

Referans (kil-kum-kireg-¢imento) KC

Silis dumani SD

Cinko stearat ¢S

Kalsiyum stearat KS

Kiitlece %0,5 hidrofobik malzeme 0,5
Kiitlece %1 hidrofobik malzeme 1

Kiitlece %1,5 hidrofobik malzeme 15

Kiitlece %2 hidrofobik malzeme 2

Uretilen siva serilerinin karigim oranlarmin 1 litredeki degerleri Cizelge 2.10°da

verilmistir.

Cizelge 2.10. Siva serilerindeki bilesenlerin 1 litredeki oranlari.

Kil | Kum |Kire¢|Cim.| SD | CS | KS | Su

R 0,3390,332 0,329
0,5 SD-R |0,337|0,331 0,004 0,328
1SD-R 0,336 0,329 0,009 0,326
1,5SD-R |0,3340,328 0,013 0,325
2 SD-R ]0,333|0,327 0,017 0,324
0,5 CS-R ]0,335/|0,329 0,009 0,326
1 ¢CS-R {0,332|0,326 0,019 0,323
1,5CS-R |0,3290,323 0,028 0,320
2 CS-R |0,326|0,320 0,037 0,317
0,5 KS-R |0,335|0,329 0,009 {0,326
1KS-R ]0,332|0,326 0,0180,323
1,5KS-R ]0,329/0,323 0,028 0,320
2 KS-R 10,326 (0,320 0,0370,317
K 0,2910,285 (0,042 0,382
0,5 SD-K |0,2890,284 0,042 0,004 0,381
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Cizelge 2.10 (devam). Siva serilerindeki bilesenlerin 1 litredeki oranlari.

Kil | Kum |Kire¢|Cim.| SD | CS | KS | Su

1SD-K ]0,288(0,282|0,042 0,008 0,380
1,5SD-K |0,287|0,281|0,042 0,012 0,379
2 SD-K 0,285(0,280 (0,042 0,016 0,377
0,5 CS-K |0,2880,282 (0,041 0,009 0,379
1 CS-K |0,285(0,280 (0,041 0,018 0,376
1,5 CS-K /0,282 (0,277 (0,041 0,027 0,373
2CS-K 10,279(0,274 (0,041 0,036 0,370
0,5 KS-K [0,2880,283 (0,041 0,009|0,379
1 KS-K ]0,285(0,280| 0,041 0,0180,376
1,5KS-K |0,282(0,277|0,041 0,026 0,373
2 KS-K 0,280(0,274 0,041 0,035|0,370
C 0,310/ 0,304 0,033 0,353
0,5SD-C |0,308 0,303 0,033| 0,004 0,352
1SD-C {0,307 (0,301 0,033 0,008 0,350
1,5SD-C |0,305 0,300 0,033|0,013 0,349
2 SD-C |0,304 0,298 0,033|0,017 0,347
0,5 CS-C |0,307 (0,301 0,033 0,009 0,350
1 CS-C |0,304 (0,298 0,033 0,019 0,347
1,5CS-C |0,301 (0,295 0,033 0,028 0,343
2 CS-C |0,2980,292 0,033 0,037 0,340
0,5 KS-C 0,307 0,301 0,033 0,009 0,350
1 KS-C |0,304 (0,298 0,033 0,0180,347
1,5KS-C {0,301 (0,295 0,033 0,027|0,344
2 KS-C |0,2980,292 0,033 0,036|0,341
KC 0,300|0,294(0,021|0,016 0,368
0,5 SD-KC {0,299 (0,293 | 0,021 | 0,016 | 0,004 0,367
1 SD-KC {0,297 (0,292 0,021 (0,016 | 0,008 0,365
1,5 SD-KC | 0,296 | 0,290 | 0,021 0,016 | 0,012 0,364
2 SD-KC {0,294 (0,289|0,021 (0,016 |0,017 0,363
0,5 CS-KC | 0,297 0,292 {0,021 0,016 0,009 0,365
1 CS-KC |0,294|0,289|0,021|0,016 0,018 0,362
1,5 CS-KC |0,291|0,286|0,021|0,016 0,027 0,358
2 CS-KC |0,288(0,283|0,021 (0,016 0,036 0,355
0,5 KS-KC | 0,297 (0,292 (0,021 {0,016 0,009 0,365
1 KS-KC |0,294|0,289|0,021 (0,016 0,018 0,362
1,5 KS-KC |0,291 0,286 | 0,021 0,016 0,027|0,359
2 KS-KC |0,289(0,283|0,021 (0,016 0,036 0,356

2.2.3. Siva Deneyleri

Bu boliimde, olusturulan siva karisimlarimin kivam uygunluk deneyi, tahribath ve

tahribatsiz deneyler ile kil sivalarin durabiliteleri hakkinda bilgi edinmek i¢in hidrofobik
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ozelliklerinin arastirildig1 deneylere yer verilmistir. Tiim siva deneyleri, siva karigimlari

olusturulduktan 14 giin sonra yapilmistir.
2.2.3.1. Kivam Deneyi

Bu deney, TS EN 1015-3 [71]’te belirtilen standartlara uygun olarak yayilma tablasi
tizerinde serbest diisiirme yapilarak gergeklestirilmistir. Siva karisimi kaliba iki esit
tabaka olacak sekilde doldurulur ve iki katman da sikistirma c¢ubugu ile 10 kez
tokmaklanarak sikistirilir. Bazi durumlarda kalibin tamamen dolmasi i¢in iist tabakaya
ilave yapilir ve list ylizey styrilarak temizlenir. Bu islemden 30 saniye sonra kalip, 3 ile 6
saniye arast bir siirede yukar1 dogru ¢ekilerek alinir ve yayilma tablasina 15 diigiirme
yaptirilir. Yayilan karisim bir kumpas yardimiyla iki dik dogrultudan &lgiilerek bu iki
degerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Sekil 2.9°da bu deneye ait goriintiilere yer

verilmistir.

Sekil 2.9. Yayilma tablas1 deneyine ait goriintiiler.

2.2.3.2. Basin¢g Dayanimi Deneyi

Bu deney, TS EN 196-1 [72]’de belirtilen ozelliklere uygun olarak yapilmistir.
Numuneler, 50x50x50 mm’lik kaliplarda hazirlanmistir. Cimentolu karigimlar
hazirlandiktan sonra bir giin oda kosullarinda kalipta bekletilmis ve kirimdan bir giin 6nce
60 °C etiivde bekletilerek 14. giinde basing dayanimi testine tabi tutulmuslardir.

Cimentosuz karisgimlar ise hazirlandiktan sonra bir giin oda kosullarinda kalipta
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bekletilmis ve 24 saat 60 °C etiivde kurutularak 14. giinde basing dayanimi testine tabi
tutulmuglardir. Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de bu deneye ait goriintiilere yer verilmistir.

Sekil 2.11. Basing dayanimi testinde numuneler kirildiktan sonraki goriintiiler.

2.2.3.3. Egilme Dayanimi Deneyi

Bu deney, TS EN 12390-5 [73]’te belirtilen Ozelliklere uygun olarak yapilmistir.
Numuneler, 40x40x160 mm’lik kaliplarda hazirlanmigtir. Cimentolu karisimlar
hazirlandiktan sonra bir giin oda kosullarinda kalipta bekletilmis ve kirimdan bir giin 6nce
60 °C etiivde bekletilerek 14. giinde egilme dayanimi testine tabi tutulmuslardir.

Cimentosuz karisgimlar ise hazirlandiktan sonra bir giin oda kosullarinda kalipta
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bekletilmis ve 24 saat 60 °C etiivde kurutularak 14. giinde egilme dayanimi testine tabi
tutulmuslardir. Sekil 2.12 ve Sekil 2.13’te bu deneye ait goriintiilere yer verilmistir.

Sekil 2.13. Egilme dayanimi testinde numuneler kirildiktan sonraki goriintiiler.

2.2.3.4. Kiitlece Nem Kaybi Deneyi

Bu deney, TS 1900-1 [69] standardina uygun bir sekilde gergeklestirilmistir. Kaliplara
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yerlestirildiginde kiitleleri olgiilen siva numunelerinin etiivden ¢iktiktan sonra
kaybettikleri nem oranlarin1 bulmak i¢in yapilmistir. Bir hassas terazi yardimiyla
Olgtimleri yapilan numunelerin nem kayiplari karsilastirilmistir. Sekil 2.14°te bu deneye

ait bir goriintiiye yer verilmistir.

Sekil 2.14. Kiitlece nem kaybinin bulunmasi deneyine ait bir goriintii.

2.2.3.5. Birim Hacim Agirlik Deneyi

Bu deney, hazirlanan siva karisimlarinin hem taze haldeki hem de sertlesmis haldeki
birim hacim agirliklarin1 bulmak i¢in yapilmistir. Taze sivanin birim hacim agirhigi, TS
EN 12350-6 [74] standardina gore yapilmistir. Sertlesmis sivanin birim hacim agirhigi ise
TS EN 12390-7 [75] standardina gore yapilmistir. Sekil 2.15°te bu deneye ait goriintiilere

yer verilmistir.

Taze haldeki birim hacim agirlik bulunurken, siva karigimi, kaliplara {i¢ tabaka halinde
ve her tabakada sikistirilarak yerlestirildikten sonra kalibin st ylizeyi siyrilarak
temizlenir. Sonrasinda kalip ile birlikte tartilir ve kalibin darasi ¢ikartilarak bulunan kiitle

kalip hacmine boliiniir.

Sertlesmis haldeki birim hacim agirlik bulunurken, 60 °C etiivde 24 saat bekletilerek
kurutulan siva numunesi oda sicakligina gelene kadar sogutularak bir kumpas ve hassas
terazi yardimiyla ol¢iiliir. Bulunan kiitle, numune hacmine bdliinerek sertlesmis haldeki
birim hacim agirlik bulunur.

y . Kitle
Birim hacim agirhk = Hacim’ 9 /cm3 (2.12)
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Sekil 2.15. Birim hacim agirlik deneyine ait goriintiiler.

2.2.3.6. Kilcal Su Emme Deneyi

Bu deney, kuru haldeki siva numunelerinin zamana bagl kilcal su emme kapasitelerini
arastirmak igin yapilmistir. Bu deney, TS EN 1925 [76] standardina uygun olarak
yapilmistir. Siva numunesinin diizglin boyutlarda olmasi saglanarak, sadece numune
tabanindan su emmesi i¢in yan ylizeyleri parafinle kaplanarak suya direngli bir hale
getirilmistir. Bu islemden sonra numunenin agirhig: tartilarak kaydedilmistir. Sonrasinda
numuneler, tabanlarini 1slatacak kadar su ile dolu olan bir kabin i¢ine konularak 6l¢iimler
yapilmistir. Deney sonucunda her bir okuma anindaki degerden bagslangic degerleri
cikarilip zamana bagl bir grafik {izerinde gosterildigi zaman Kkapilarite katsayisi elde

edilir. Bu deneye ait gorsele Sekil 2.16’da yer verilmistir.

Siva Numunesi

Sekil 2.16. Kilcal su emme deneyine ait gorsel.
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2.2.3.7. Temas Agisi Deneyi

Hidrofobik yani su itici ylizeyler, gelen su damlasinin kiire sekli almasina sebep olurken,
hidrofilik yani suya baglanma 6zelligi olan ylizeyler ise gelen su damlasini ylizeylerinde
tutarak damlanin yayilmasina sebep olurlar. Bir malzemenin yiizeyinin su damlasi ile
yaptig1 temas agisi, 0-90 derece araliginda ise o yiizeylere hidrofilik yiizeyler, 90-180
derece araliginda ise o yiizeylere hidrofobik yiizeyler denir [77]. Sekil 2.17’de hidrofobik

ve hidrofilik yiizeylerde su damlasinin yapmis oldugu temas acilar1 gosterilmistir.

Sekil 2.17. Su damlasinin yiizeylerle yapmis oldugu agilar.

Bu deney, ASTM C813-90 [78] standardinda tarif edilmistir. Bu ¢alismada, hazirlanmis
olan kuru siva numuneleri {izerine su damlast diisiiriilmiis ve bir kamera yardimiyla
kaydedilmistir. Sonrasinda siva ylizeylerinin hidrofobik 6zellikleri incelenmistir. Bu

deneye ait gorsellere, Sekil 2.18’de yer verilmistir.

Sekil 2.18. Temas acis1 deneyine ait gorseller.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. AGREGA ve KiL DENEYLERI

Bu bolimde, bu c¢aligmada kullanilan agrega ve Kilin ozelliklerinin daha iyi

belirlenebilmesi i¢in yapilan deneylerin sonuglarina yer verilmistir.

3.1.1. Elek Analizi Sonuglari

Bu calismada kullanilan kum numunesinin elek analizi, Sekil 3.1°de verilmistir. Sekil
incelendiginde bu tez ¢aligmasinda kullanilan kumlu zeminin elek analizi sonucunda

tamaminin 2 mMm’nin altinda oldugu goriilmektedir.

100 0
90 7
80 o
70 D/

60 P
50 7

40 p/

30 4

| Elekten Gegen % |

20

10 0

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
| Tane Cap1 (mm) |

Sekil 3.1. Kum numunesinin graniilometrisi.
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3.1.2. Hidrometre Deneyi Sonuclari

Hidrometre deneyi, bu c¢alismada kullanilan kilin tane boyutu dagiliminin
belirlenebilmesi amaciyla yapilmistir. Hidrometre deneyinin sonuglar1t Sekil 3.2°de
gosterilmistir ve bu tez calismasinda kullanilan killi zeminin hidrometre deneyi

sonucunda %90’indan fazlasinin 2 mikronun altinda oldugu goriilmektedir.

Hidrometre Deneyi (151H Tipi)
100
.07
L0
=1 90 ,OC
g Jo)
S o’
= /
Tl /
g /
[=*] 80 0
!
)
I
70
0,001 0,01 0,1
| Tane Cap1 (mm) |

Sekil 3.2. Hidrometre deneyi sonuglari.

3.1.3. Atterberg Limit Deneyi Sonuclar:

Bu boliimde, kil numunesine uygulanan Atterberg limit deneylerinin sonuglari

verilmistir.
3.1.3.1. Koni Penetrasyon Deneyi Sonuclar

Koni penetrasyon deneyinin sonuglari, Sekil 3.3’te verilmistir. Grafikten, 20 mm batmaya

karsilik gelen Kilin su muhtevas1 %29,78 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Koni penetrasyon deneyinin sonuglari.

3.1.3.2. Casagrande Yontemi ile Likit Limit Deneyi Sonuglar

Casagrande yontemi ile likit limit deneyinin sonuglari, Sekil 3.4’te verilmistir. Grafikten
elde edilen 25 diistis sayisina denk gelen su igerigi, likit limit degeri olarak belirlenmistir.

Bu deger 9%29,07 olarak bulunmustur.
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Sekil 3.4. Carpmali cihaz ile likit limit deneyi sonuglart.
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3.1.3.3. Plastik Limit Deneyi Sonuclart

Plastik limit deneyinden elde edilen sonuglar, Cizelge 3.1’de verilmistir. Bu deneyden

elde edilen sonuglara gore kilin plastik limiti %21,65 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.1. Plastik limit deneyi sonuglari.

Deney Numarasi 1 2
Kap numarasi 1 2
Kap (my) (9) 9,92 9,72
Kap + yas zemin (my) (Q) 10,75 10,69
Kap + kuru zemin (ms) (g) 10,6 10,52
Su (m,- ms) (9) 0,15 0,17
Kuru zemin (ms- my) (Q) 0,68 0,8
Su muhtevasi, W (%) = (mz-m3), (mz-m1) x 100 22,06 21,25
Plastik Limit Degeri (%) 21,65

3.1.4. Lineer Biiziilme Deneyi Sonuclari

Lineer biiziilme deneyi ile ilgili sonuglar, degisen su muhtevasi oranlarma karsilik kilin
yaptig1 biiziilme oranlar1 olarak Sekil 3.5°te verilmistir. En yiiksek biiziilme orant,
%36,03 su muhtevasina sahip numunede yaklasik %6,5 gozlenmistir. En diisiik biiziilme

orani %34,62 su muhtevasina sahip numunede yaklasik %6,14 gézlenmistir.
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K| 358 ~-oommmiooooo- O------ UL OB F R

g Pid

§ 356 F---mmmmmkee e / D20 i i

2] 354 omomoobeoooos 3t S R
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S| 352 //

i 3B F----- e R e bt LRl
L B R B e e s
346 ==
34,4

6,1 6,2 6.3 6.4 6,5 6,6
Lineer Biiziilme (%) |

Sekil 3.5. Lineer biiziilme deneyine ait sonuglar.
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3.1.5. Proktor Deneyi Sonuclar:

Sekil 3.6°da gosterilen proktor deneyi sonucunda optimum su muhtevasit %12,42 ve en

biiyiik kuru birim hacim agirlik ise 1,956 g/cm?® olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.6. Proktor deneyine ait sonuglar.

3.1.6. Ozgiil Agirhk Deneyi Sonugclar
3.1.6.1. Kil Numunesinin Ozgiil Agirlik Deneyi Sonuclari

Kil numunesine uygulanan 6zgiil agirlik deneyi sonuglari, Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Deneylerin ortalamasi alindiginda kullanilan kilin 6zgiil agirlig1 2,60 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.2. Kilin 6zgiil agirlik deneyi sonuglari.

Piknometre Numarasi 1 2 3
Piknometre + su (Mpw) g 91,59 92,49 88,81
Piknometre + numune + su (Mpws) g 105,54 | 105,68 | 102,29
Numune etiiv kurusu (Ms) g 22,57 21,35 22,08
Ozgiil Agirlik

Gs= [Ms/(Ms+Mpw-Mpws)] 2,618 2,616 2,567
Zeminin Ozgiil Agirhigi (Gs) 2,60
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3.1.6.2. Kum Numunesinin Ozgiil Agirlik Deneyi Sonuglart

Kum numunesine uygulanan 6zgiil agirlik deneyi sonuglari, Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Deneylerin ortalamasi alindiginda kumun 6zgiil agirhigi 2,65 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.3. Kumun 6zgiil agirlik deneyi sonugclari.

Piknometre Numarasi 1 2 3
Piknometre + su (Mpw) g 151,77 155,27 194,74
Piknometre + numune + su (Mpws) g 182,06 | 184,68 | 194,74
Numune etiiv kurusu (Ms) g 48,78 47,18 64,41
Ozgiil Agirlik

Gs= [Ms/(Ms+Mpw-Mpws)] 5 638 2 655 2 657

Zeminin Ozgiil Agirhg (Gs) 2,65

3.2. SIVA DENEYLERI

Bu béliimde, bu tez ¢aligmasi kapsaminda iiretilen siva numunelerinin 6zelliklerinin daha

1yi bir sekilde irdelenebilmesi icin yapilan deneylerin sonuglarina yer verilmistir.

3.2.1. Kivam Deneyi Sonuclari

Olusturulan tiim numunelerin kivam deneyi sonuglarinin 6nceden belirlenen 110+5 mm
sinirlart icinde olmasi istenmistir. Boylelikle olusturulan 52 adet siva karisiminin
kivamlarinin belirlenen degerde olmasi saglanarak diger siva deneylerinin sonuglari

tizerinde s1va kivaminin etkisi en aza indirgenmistir.
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3.2.2. Basin¢ Dayanimi Deneyi Sonuglari
3.2.2.1. Referans Serilerinin Basing Dayanimi Sonuglar

Yalnizca kil ve kum bilesenleri ile hazirlanan referans serilerine ait (toplam 13 seri kil

stva numunesi) basing dayanimi sonuglar1 Sekil 3.7°de verilmistir.

Referans Serileri
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20,8
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1 SD-R
1,5 SD-R
2 SD-R
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1,5 CS-R
1 KS-R

0,5 CS-R
2 CS-R
0,5 KS-R
1,5 KS-R
2 KS-R

Seri Adi

Sekil 3.7. Referans serileri basing dayanimi sonuglari.

Yalnizca kil ve kum igeren referans serilerine ait basing dayanimi sonuglarina gore;

o Agirlik¢a %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oranlarinda silis dumani eklenmesiyle basing
dayanimi degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %11.08, %1.42, %0.85

azalma ve %5.4 artma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle basing dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %0.85, %7.95, %18.47 ve %6.82

azalmalar gézlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle basing
dayanimi degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %7,67, %10.23 artma,
%15.31 azalma ve %4.2 artma gozlenmistir.

Sekil 3.7 den goriildiigii lizere en yliksek basing dayanimi %1 kalsiyum stearat kullanilan
numunede (1,293 MPa) ve en diisiik basing dayanimi %]1,5 ¢inko stearat kullanilan
numunede (0,96 MPa) elde edilmistir.
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3.2.2.2. Kireg Serilerinin Basing Dayanimi Sonuglart

Kil, kum ve kireg bilesenleri ile olusturulan kireg serilerine ait basing dayanimi sonuglari

Sekil 3.8’de verilmistir.

Kire¢ Serileri
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Sekil 3.8. Kireg serilerinin basing dayanimi sonuglari.

Kil, kum ve %5 kireg iceren serilere ait basing dayanimi sonuglarina gore;

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis duman1 eklenmesiyle basing dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %15.45, %128.64, %169.55 ve

%208.64 artma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle basing dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %33.64, %23.64, %23.18 ve

%29.55 azalma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %?2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle basing
dayanimi degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %4.09, %11.86 azalma
ve %3.9, %15.46 artma gozlenmistir.

Sekil 3.8’den goriildiigii lizere en yiiksek basing dayanimi %2 silis dumani kullanilan
numunede (2,26 MPa) ve en diisiik basing dayanimi %0,5 ¢inko stearat kullanilan
numunede (0,49 MPa) elde edilmistir.
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3.2.2.3. Cimento Serilerinin Basing Dayanimi Sonuglar

Kil, kum ve ¢imento bilesenleri igeren siva numunelerine ait basing dayanimi sonuglari

Sekil 3.9°da belirtilmistir.

Cimento Serileri
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Sekil 3.9. Cimento serilerinin basing dayanimi sonuglari.

Kil kum ve %5 ¢imento igeren serilere ait basing dayanimi sonuglarina gore;

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle basing dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %36.86, %67.52, %81.84 ve

%105.88 artma gozlenmistir.

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle basing dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %29.59, %29.7, %10.26 ve

%12.39 azalma gozlenmistir.

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle basing
dayanimi1 degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %25.96, %20.15,
%30.79 ve %16.45 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.9’da goriildiigii lizere en yiiksek basing dayanimi %2 silis dumani kullanilan
numunede (6,42 MPa) ve en diisiik basing dayanimi %1,5 kalsiyum stearat kullanilan
numunede (2,16 MPa) elde edilmistir.
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3.2.2.4. Kireg¢ ve Cimento Serilerinin Basing Dayanimi Sonuglart

Kil, kum, ¢imento ve kire¢ bilesenleri igeren siva numunelerine ait basing dayanimi

sonuclar1 Sekil 3.10’da verilmistir.

Kire¢ ve Cimento Serileri
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Seri Ad1

Sekil 3.10. Kireg ve ¢imento serilerinin basing dayanimi sonuglari.

Kil, kum, %2,5 kire¢ ve %2,5 ¢imento igeren serilere ait basing dayanimi sonuglarina

gore;

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle basing dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %16.03, %10.55 azalma ve %9.1,

%41.68 artma gozlenmistir.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle basing dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %51.4, %58.53, %46.54 ve

%50.57 azalma gozlenmistir.

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle basing
dayanimi degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %67.11, %60.59,

%57.91 ve %60.24 azalma gbzlenmistir.

Sekil 3.10°da goriildiigii lizere en yiiksek basing dayanimi %2 silis dumani kullanilan
numunede (4,57 MPa) ve en diisiik basing dayanimi %0,5 kalsiyum stearat kullanilan
numunede (1,06 MPa) elde edilmistir.
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3.2.2.5. Basing Dayanimi A¢isindan Tiim Serilerin Karsilastiriimasi

Referans, kireg, ¢cimento serileri ile kire¢ ve ¢imento iceren serilerin basing dayanimi
sonuglar1 Sekil 3.11°de verilmistir. Tim serilere ait basing dayanimi sonuglar
incelendiginde silis dumaninin olumlu etkisinin oldugu gézlenmistir. Silis dumaninin
ince yapisi nedeniyle numunelerin dolulugunu artirdigi, boylece basing dayanimina da
katki sagladig diisiiniilmektedir. Ayrica silis dumaninin puzolanik 6zelligi nedeniyle de
referans numunelerin basing dayanimlarindaki artisa neden olmaktadir. Ozellikle kireg ve
c¢imento iceren serilerde silis dumaninin basing dayanimina katkisi ¢ok net olarak
gozlenmektedir. Hidrofobik malzemelerin ise genel olarak basing dayanimi degerlerine
olumlu katkilarinin olmadigi anlagilmaktadir. Hidrofobik malzemelerin 6zellikle yalnizca
kil ve kum iceren geleneksel kil sivalar disinda c¢imento ve kire¢ igeren siva

numunelerinin basing dayanimi degerlerini azalttig1 anlagilmaktadir.

Literatiirde, silis dumaninin %10-15 oranina kadar betonda kullaniminin betonun basing
dayanimini arttirdigi bildirilmistir [49]. Kalsiyum stearatin betonda kullaniminin basing
dayanimini olumsuz etkiledigi bildirilmistir [50]. Cinko stearatin sivalarda kullaniminin
stvalarin basing dayanimini olumsuz etkiledigi bildirilmistir [62]. Kalsiyum stearat ve
cinko stearatin betonda kullaniminin %1,5-2 oraninda en iyi basing dayanimi sonucunu

verdigi bildirilmistir [51].
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Sekil 3.11. Tiim serilerin basing dayanimi sonuglart.



3.2.3. Egilme Dayamimi Deneyi Sonuclar:
3.2.3.1. Referans Serilerinin Egilme Dayanimi Sonug¢lart

Yalnizca kil ve kum bilesenleri i¢eren siva numunelerine hidrofobik malzemelerin ilavesi

ile olusan serilerin egilme dayanimi sonuglari Sekil 3.12°de belirtilmistir.

Referans Serileri
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Sekil 3.12. Referans serilerinin egilme dayanimi sonuglari.

Yalnizca kil ve kum igeren referans serilerine ait egilme dayanimi sonuglarina gore;

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle egilme dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %3.66, %19.07, %22.84 ve

%31.96 azalma gozlenmistir.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle egilme dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %17.76, %23.72, %20.22 ve

%18.47 azalma gdzlenmistir.

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle egilme
dayanimi degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %5.06, %21.93,

%26.54 ve %9.94 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.12°den goriildiigii tizere en yiiksek egilme dayanimi degeri referans numunede
(0,61 MPa) ve en diisiik egilme dayanimi degeri %2 silis dumani kullanilan numunede
(0,41 MPa) elde edilmistir.
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3.2.3.2. Kireg Serilerinin Egilme Dayanimi Sonuglart

Kil, kum ve kireg bilesenleri i¢eren stva numunelerine ait egilme dayanimi sonuglari Sekil

3.13’te belirtilmistir.
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Sekil 3.13. Kireg serilerinin egilme dayanimi sonuglari.

Kil, kum ve %5 kireg igeren serilere ait egilme dayanimi sonuglarina gore;

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle egilme dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %37.01, %131.57, %160.73 ve

%257.7 artma gozlenmistir.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle egilme dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %0.76 artma ve %0.15, %22.81,

%11.63 azalma gozlenmistir.

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle egilme
dayanimi degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %18.11, %3.88,

%12.48 azalma ve %25.33 artma gozlenmistir.

Sekil 3.13’ten goriildiigi lizere en yiiksek egilme dayanimi degeri %2 silis dumani
kullanilan numunede (0,79 MPa) ve en diisiik egilme dayanimi degeri %1,5 ¢inko stearat

kullanilan numunede (0,17 MPa) elde edilmistir.
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3.2.3.3. Cimento Serilerinin Egilme Dayanimi Sonuglar

Kil, kum ve ¢imento bilesenleri ile olusturulan siva numunelerine ait egilme dayanimi

sonuclar1 Sekil 3.14°te belirtilmistir.
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Sekil 3.14. Cimento serilerinin egilme dayanimi sonuglari.

Kil kum ve %5 ¢imento igeren serilere ait egilme dayanimi sonuglarina gore;

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle egilme dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %37.7, %67.91, %76,96 ve

%87.7 artma gozlenmistir.

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle egilme dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %15.08, %15.38 azalma ve
%22.62, %9.47 artma gozlenmistir.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %?2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle egilme
dayanimi degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %24.26, %8.48,
%17.94 ve %37.15 artma gozlenmistir.

Sekil 3.14’ten gorildigi lizere en yiiksek egilme dayanimi degeri %2 silis dumani
kullanilan numunede (1,04 MPa) ve en diisiik egilme dayanimi degeri %1 ¢inko stearat

kullanilan numunede (0,47 MPa) elde edilmistir.
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3.2.3.4. Kireg¢ ve Cimento Serilerinin Egilme Dayanimi Sonuglar

Kil, kum, kire¢ ve ¢imento bilesenleriyle olusturulan siva numunelerine ait egilme

dayanimi degerleri Sekil 3.15°te belirtilmistir.
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Sekil 3.15. Kireg ve ¢imento serilerinin egilme dayanimi sonuglari.

Kil, kum, %2,5 kireg¢ ve %2,5 ¢imento iceren serilere ait egilme dayanimi sonuglarina

gore;

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle egilme dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %41.12, %33.42, %26.15 ve

%5.8 azalma gozlenmistir.

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle egilme dayanimi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %54.58, %56.36, %61.66 ve

%59.11 azalma gozlenmistir.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %?2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle egilme
dayanimi1 degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %58.82, %72.15,

%66.52 ve %63.91 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.15’ten goriildiigii tizere en yiiksek egilme dayanimi degeri referans numunede
(0,86 MPa) ve en diisiik egilme dayanimi degeri %]1 kalsiyum stearat kullanilan
numunede (0,24 MPa) elde edilmistir.
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3.2.3.5. Egilme Dayanimi A¢isindan Tiim Serilerin Karsilastirtimasi

Referans, kireg, ¢imento serileri ile kire¢ ve ¢imento igceren serilerin egilme dayanimi
sonuglart Sekil 3.16’da verilmistir. Tim serilere ait egilme dayanimi sonuglari
incelendiginde silis dumaninin, ¢inko stearat ve kalsiyum stearat igeren siva
numunelerine oranla olumlu etkisinin oldugu gézlenmistir. Ozellikle kireg ile ¢cimento
iceren serilerde silis dumaninin egilme dayanimina katkisi ¢ok net olarak gézlenmektedir.
Cimento pargaciklarindan 100 kat daha kii¢lik dane boyutuna sahip olan Silis dumaninin
bu yapisi nedeniyle numunelerin bosluklu yapisini doldurdugu ve puzolanik etki
gostermesi nedeniyle de numunelerin egilme dayanimlarinda artig sagladigi sdylenebilir.
Cinko stearat ve kalsiyum stearatin yalniz ¢gimento igeren serilerde daha yiiksek dayanim
degerleri verdigi, yalnmz kire¢ iceren seriler ile daha diisikk dayanimlar elde edildigi

gbzlenmistir.

Literatiirde, silis dumanimin %20 oranma kadar betonda kullaniminin betonun egilme
dayanimini arttirdigi bildirilmistir [49]. Cinko stearatin sivalarda kullaniminin sivalarin
egilme dayanimlarini olumsuz etkiledigi bildirilmistir [62]. Kalsiyum stearatin betonda

kullaniminin betonun mekanik 6zelliklerini olumsuz etkiledigi bildirilmistir [50].
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Tiim Serilerin Egilme Dayanimi Degerleri
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Sekil 3.16. Tiim serilerin egilme dayanimi sonuglart.



3.2.4. Kiitlece Nem Kaybi Deneyi Sonuclari
3.2.4.1. Referans Serilerinin Kiitlece Nem Kaybt Sonuglart

Yalnizca kil ve kum bilesenleriyle olusturulan serilere ait kiitlece nem kaybi degerleri
Sekil 3.17°de belirtilmistir.
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Sekil 3.17. Referans serilerinin kiitlece nem kaybi sonuglari (%).

Yalnizca kil ve kum igeren referans serilerine ait kiitlece nem kayb1 sonuglarina gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %2.2 azalma, %1.54 artma, %2.5
azalma ve %1.57 artma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %9.3 artma, %5.7, %13.93

azalma ve %1.31 artma gozlenmistir.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle nem Kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla iki kere %17.34 ve sonrasinda
%18.12 ile %20.53 artma gbzlenmistir.

Sekil 3.17°den goriildiigii tizere en yiksek nem kaybi degeri %2 kalsiyum stearat
kullanilan numunede (%13,61) ve en diisik nem kaybi degeri %]1,5 ¢inko stearat

kullanilan numunede (%9,72) elde edilmistir.
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3.2.4.2. Kireg Serilerinin Kiitlece Nem Kayb: Sonuglar

Kil, kum ve kire¢ bilesenleriyle olusturulan siva numunelerine ait kiitlece nem kaybi

sonuglart Sekil 3.18’de belirtilmistir.
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Sekil 3.18. Kireg serilerinin kiitlece nem kaybi sonuglari (%).

Kil, kum ve %5 kireg iceren serilere ait kiitlece nem kayb1 sonuglarina gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %5.16, %11.58, %7.21 ve

%13.78 azalma gbzlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %44.53 azalma ve %1.32, %5.83,

%1.35 artma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle nem kayb1
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %14.86, %22.39, %5.5 ve
%13.79 artma gozlenmistir.

Sekil 3.18’den goriildiigii tizere en yliksek nem kaybi degeri %1 kalsiyum stearat
kullanilan numunede (%16,9) ve en diisiik nem kaybi degeri %0,5 ¢inko stearat kullanilan

numunede (%7,66) elde edilmistir.
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3.2.4.3. Cimento Serilerinin Kiitlece Nem Kaybi Sonuglart

Kil, kum ve ¢imento bilesenleriyle olusturulan serilere ait kiitlece nem kaybi sonuglari

Sekil 3.19°da belirtilmistir.
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Sekil 3.19. Cimento serilerinin kiitlece nem kayb1 sonuglari (%).

Kil kum ve %5 ¢imento igeren serilere ait kiitlece nem kaybi sonuglarina gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %35.32, %50.53, %36.8 ve

%33.27 artma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %54.67, %71.04, %26.54 ve

%50.38 artma gozlenmistir.

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle nem kayb1
degerlerinde referans numuneye oranla sirastyla %45.94, %68.04, %10.52 ve

%8.27 artma gozlenmistir.

Sekil 3.19’dan goriildiigii tizere en yiiksek nem kaybi degeri %1 ¢inko stearat kullanilan
numunede (%13,97) ve en diisiik nem kayb1 degeri referans numunede (%8,17) elde

edilmistir.
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3.2.4.4. Kire¢ ve Cimento Serilerinin Kiitlece Nem Kaybi Sonug¢lar

Kil, kum, kire¢ ve ¢cimento bilesenleri iceren siva numunelerine ait kiitlece nem kaybi

sonuglar1 Sekil 3.20’de verilmistir.
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Sekil 3.20. Kireg ve ¢imento serilerinin kiitlece nem kaybi sonuglari (%).

Kil, kum, %2,5 kire¢ ve %2,5 ¢imento igeren serilere ait kiitlece nem kaybi1 sonuglarina

gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %6.19 azalma, %1.33 artma ve

%5.55, %6.05 azalma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %10.06, %8.64, %1.35 ve

%12.73 artma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle nem kaybi
degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %1.7, %8.44 artma, %11.01

azalma ve %6.55 artma gozlenmistir.

Sekil 3.20’den goriildiigii tizere en yiiksek nem kaybi degeri %2 ¢inko stearat kullanilan
numunede (%15,84) ve en diisiik nem kaybi degeri %1,5 kalsiyum stearat kullanilan
numunede (%12,5) elde edilmistir.
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3.2.4.5. Kiitlece Nem Kaybi Deneyindeki Tiim Serilerin Karsilastirilmast

Referans, kireg, ¢cimento serileri ile kire¢ ve ¢imento igeren serilerin kiitlece nem kaybi
sonuglar1 Sekil 3.21°’de verilmistir. Tim serilere ait kiitlece nem kaybi1 sonuglar
incelendiginde c¢inko stearat ile kalsiyum stearat igeren siva numunelerin referans
numuneler ile silis dumani igeren numunelere gore daha fazla nem kaybettigi
gozlenmektedir. Bu sonucun ¢inko stearat ile kalsiyum stearatin daha yiiksek hidrofobik
Ozellik gosterdiginden dolayr olustugu ve suyun, siva numunelerinin yapisina

gecememesinden dolay1 kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Literatiirde, ¢inko stearatin %2 oranina kadar kerpi¢ yapilarda kullaniminin artan ¢inko
stearat igerigine bagli olarak kerpi¢ yapilarda daha fazla biiziilmeye neden oldugu
bildirilmistir [54]. Silis dumani igeren ¢imentoda, referans ¢imentoya oranla daha fazla

biiziilme oldugu bildirilmistir [79],[80].
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Sekil 3.21. Tiim serilerin kiitlece nem kayb1 deneyi sonuglari (%).




3.2.5. Kuru Birim Hacim Agirhik Deneyi Sonuclari
3.2.5.1. Referans Serilerinin Kuru Birim Hacim Agwrltk Sonuglart

Yalnizca kil ve kum bilesenlerinden olusan serilerin kuru birim hacim agirlik sonuglari

Sekil 3.22°de belirtilmistir.
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Sekil 3.22. Referans serilerinin kuru birim hacim agirlik sonuglart.

Yalnizca kil ve kum i¢eren referans serisine ait kuru birim hacim agirlik sonuglarina gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis duman1 eklenmesiyle kuru birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %1.76, %3.08, %3.36 ve

%0.45 artma gozlenmistir.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle kuru birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %3.28 artma ve %0.43,

%1.32, %2.07 azalma gdzlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle kuru birim
hacim agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %2.84, %3.68,

%4.67 ve %6.96 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.22°den goriildiigii tizere en yiiksek kuru birim hacim agirlik degeri %1,5 silis
dumani kullanilan numunede (1,973 gr/cm®) ve en diisiik kuru birim hacim agirlik

degeri %2 kalsiyum stearat kullanilan numunede (1,776 gr/cm®) elde edilmistir.
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3.2.5.2. Kire¢ Serilerinin Kuru Birim Hacim Agwrlik Sonug¢lar

Kil, kum ve kire¢ bilesenleri igeren siva numunelerine ait kuru birim hacim agirlik

sonuclar1 Sekil 3.23’te belirtilmistir.
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Sekil 3.23. Kireg serilerinin kuru birim hacim agirlik sonuglari.

Kil, kum ve %5 kireg igeren serilere ait kuru birim hacim agirlik sonuglarina gore;

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis duman1 eklenmesiyle kuru birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %1.19 artma, %2.63,

%0.05 ve %2.7 azalma gozlenmistir.

e %0.5,%1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle kuru birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %3.82, %3.5, %2.63 ve

%7.2 azalma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle kuru birim
hacim agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %8.54, %11.39,

%7.26 ve %9.67 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.23’ten goriildiigii tizere en yiiksek kuru birim hacim agirlik degeri %0,5 silis
dumani kullanilan numunede (1,872 gr/cm?) ve en diisiik kuru birim hacim agirlik degeri

%1 kalsiyum stearat kullanilan numunede (1,640 gr/cm®) elde edilmistir.
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3.2.5.3. Cimento Serilerinin Kuru Birim Hacim Agwrltk Sonuglart

Kil, kum ve ¢imento bilesenleri igeren siva numunelerine ait kuru birim hacim agirlik

sonuclar1 Sekil 3.24°te belirtilmistir.
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Sekil 3.24. Cimento serilerinin kuru birim hacim agirlik sonuglart.

Kil kum ve %5 ¢imento igeren serilere ait kuru birim hacim agirlik sonuglarina gore;

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis duman1 eklenmesiyle kuru birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %0.33 artma ve %4.03,

%3.28, %0.28 azalma gdzlenmistir.

o 9%0.5,%1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle kuru birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %8.98, %6.43, %5.51 ve

%8.06 azalma gozlenmistir.

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle kuru birim
hacim agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %5.25, %3.31, %9

ve %6.95 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.24’ten goriildigii izere en yiiksek kuru birim hacim agirlik degeri %0,5 silis
dumani kullanilan numunede (1,917 gr/cm®) ve en diisiik kuru birim hacim agirlik degeri
%1,5 kalsiyum stearat ve %0,5 ¢inko stearat kullanilan numunede (1,739 gr/cm?) elde

edilmistir.
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3.2.5.4. Kire¢ ve Cimento Serilerinin Kuru Birim Hacim Agirlik Sonug¢lari

Kum, kil, ¢cimento ve kire¢ bilesenlerinden olusan serilere ait kuru birim hacim agirlik

sonuclar1 Sekil 3.25°te belirtilmistir.
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Sekil 3.25. Kire¢ ve ¢imento serilerinin kuru birim hacim agirlik sonuglari.

Kil, kum, %25 kire¢ ve %2,5 ¢imento igeren serilere ait kuru birim hacim agirlik

sonuglarina gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis duman1 eklenmesiyle kuru birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %4.6, %0.61, %0.38

artma ve %0.2 azalma gozlenmistir.

o 9%0.5,%1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle kuru birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %0.79, %4.77, %2.52 ve

%3.11 azalma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle kuru birim
hacim agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %2.33, %2.05,

%4.16 ve %4.5 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.25’ten goriildiigii izere en yiiksek kuru birim hacim agirlik degeri %0,5 silis
dumani kullanilan numunede (1,862 gr/cm®) ve en diisiik kuru birim hacim agirlik degeri

%1 ¢inko stearat kullanilan numunede (1,695 gr/cm?®) elde edilmistir.
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3.2.5.5. Tiim Serilerin Kuru Birim Hacim Agirlik Sonuglar

Referans, kireg, cimento serileri ile kire¢ ve ¢imento iceren serilerin kuru birim hacim
agirlik deneyi sonuglar1 Sekil 3.26°da verilmistir. Tiim serilere ait kuru birim hacim
agirlik sonuglar incelendiginde referans numuneler ile silis dumani i¢ceren numunelerin,
¢inko stearat ve kalsiyum stearat iceren numunelere oranla daha yiiksek degerlere sahip
olduklart gozlenmistir. Bu sonucun kalsiyum stearat ile ¢inko stearatin birim hacim
agirhginin silis dumani, kil ve kumun birim hacim agirli§ina oranla daha diisiik
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle referans serisinde kalsiyum stearat
ve ¢inko stearat icerigindeki artisa bagl olarak azalan kuru birim hacim agirlik degerleri

gbzlenmektedir.

Literatiirde; cinko stearat ve kalsiyum stearatin, betonlarda ve sivalarda kullaniminin
karisimin birim hacim agirligini azalttigi bildirilmistir [50], [54], [62]. Silis dumaninin
betonda kullaniminin betonun kuru birim hacim agirliginda artisa neden oldugu

bildirilmistir [81].
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3.2.6. Dogal Birim Hacim Agirlik Deneyi Sonuclar:
3.2.6.1. Referans Serilerinin Dogal Birim Hacim Agirlik Sonuglart

Yalnizca kil ve kum bilesenleri i¢eren serilere ait dogal birim hacim agirlik degerleri Sekil

3.27°de belirtilmistir.
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Sekil 3.27. Referans serilerinin dogal birim hacim agirlik sonuglari.

Yalnizca kil ve kum igeren referans serisine ait dogal birim hacim agirlik sonuglarina

gore;

e %0.5,%1.0,%]1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle dogal birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %2.26, %1.29, %2.58 ve

%1,29 artma gozlenmistir.

o %0.5,%1.0,%]1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle dogal birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %4.52 artma, sabit deger
ve %0.32, %1.29 azalma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle dogal birim
hacim agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla iki kere %2.58 ve

sonrasinda %3.23 ile %5.16 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.27°den goriildiigii lizere en yiiksek dogal birim hacim agirlik degeri %0,5 ¢inko
g g y g g g
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stearat kullanilan numunede (2,160 gr/cm?®) ve en diisiik dogal birim hacim agirlik degeri

%2 kalsiyum stearat kullanilan numunede (1,960 gr/cm?) elde edilmistir.
3.2.6.2. Kireg Serilerinin Dogal Birim Hacim Agirlik Sonuglar

Kil, kum ve kire¢ bilesenlerinden olusan serilere ait dogal birim hacim agirlik deneyi

sonuglart Sekil 3.28’de belirtilmistir.
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Sekil 3.28. Kireg serilerinin dogal birim hacim agirlik sonuglari.

Kil, kum ve %05 kireg igeren serilere ait dogal birim hacim agirlik sonuglarina gore;

e %0.5,%1.0,%]1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle dogal birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %0.64 artma, sabit deger,

%0.32 artma ve %5.47 azalma gozlenmistir.

o %0.5,%1.0,%]1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle dogal birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %0.32, %5.79 azalma,
%1.29 artma ve %3.54 azalma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle dogal birim
hacim agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %6.75, %8.68,

%2.89 ve %9.97 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.28’den goriildiigii lizere en yiiksek dogal birim hacim agirlik degeri %1,5 ¢inko
g g y g g g
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stearat kullanilan numunede (2,1 gr/cm®) ve en diisiik dogal birim hacim agirlik degeri

%?2 kalsiyum stearat kullanilan numunede (1,867 gr/cm?®) elde edilmistir.
3.2.6.3. Cimento Serilerinin Dogal Birim Hacim Agirlik Sonuglar

Kil, kum ve ¢imento bilesenlerinden olusan serilere ait dogal birim hacim agirlik degerleri

Sekil 3.29°da belirtilmistir.
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Sekil 3.29. Cimento serilerinin dogal birim hacim agirlik sonuglart.

Kil, kum ve %5 ¢imento iceren serilere ait dogal birim hacim agirlik sonuglarina gore;

e %0.5,%1.0,%]1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle dogal birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %5.56, %0.98, %2.29 ve

%4.9 artma gozlenmistir.

o %0.5,%1.0,%]1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle dogal birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %4.58 azalma, %0.33

artma ve %1.96, %1.63 azalma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle dogal birim
hacim agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %1.31 azalma,

sabit deger ve %5.88, %3.92 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.29’dan goriildiigii iizere en yiiksek dogal birim hacim agirlik degeri %0,5 silis
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duman1 kullanilan numunede (2,153 gr/cm®) ve en diisiik dogal birim hacim agirlik degeri

%1,5 kalsiyum stearat kullanilan numunede (1,920 gr/cm?®) elde edilmistir.
3.2.6.4. Kireg ve Cimento Serilerinin Dogal Birim Hacim Agirlik Sonuglar

Kil, kum, kire¢ ve ¢cimento bilesenlerinden olusan serilere ait dogal birim hacim agirlik

degerleri Sekil 3.30°da belirtilmistir.
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Sekil 3.30. Kireg ve ¢imento serilerinin dogal birim hacim agirlik sonuglari.

Kil, kum, %2,5 kireg ve %2,5 ¢imento igeren serilere ait dogal birim hacim agirlik

sonuglarina gore;

o %0.5,%]1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle dogal birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %3.92, %0.98 artma ve

%0.33, %0.98 azalma gozlenmistir.

o %0.5,%1.0,%]1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle dogal birim hacim
agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %0.65, %1.63, %1.31 ve

%0.98 azalma gozlenmistir.

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle dogal birim
hacim agirlik degerlerinde referans numuneye oranla sirasiyla %3.92, %1.31,

%5.88 ve %3.92 azalma gozlenmistir.
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Sekil 3.30°dan goriildiigii lizere en yiiksek dogal birim hacim agirlik degeri %0,5 silis
dumani kullanilan numunede (2,12 gr/cm®) ve en diisiik dogal birim hacim agirlik degeri

%]1,5 kalsiyum stearat kullanilan numunede (1,92 gr/cm?®) elde edilmistir.
3.2.6.5. Tiim Serilerin Dogal Birim Hacim Agirlik Sonuglar

Referans, kireg, ¢cimento serileri ile kire¢ ve ¢imento igeren serilerin dogal birim hacim
agirlik deneyi sonuglart Sekil 3.31’de verilmistir. Tiim serilere ait dogal birim hacim
agirlik sonuglari incelendiginde referans numuneler ve silis dumani igeren numunelerin
diger numunelere oranla daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 gézlenmistir. Cinko
stearat ve kalsiyum stearat iceren numunelerin ise dogal birim hacim agirlik degerleri
daha disiik c¢cikmistir. Bu malzemelerin daha diigiikk birim hacim agirhiga sahip
olduklarindan dolayr dogal birim hacim agirlik degerlerinin daha diisiik ¢iktig1

diistiniilmektedir.

Literatiirde kalsiyum stearatin taze betonun betonun birim hacim agirligini azalttigi
bildirilmistir [50]. Cinko stearatin kerpi¢ yapilarda kullaniminin karigim birim hacim
agirhigini azalttigi bildirilmistir [54]. Betonda silis dumani kullanimiyla betonun taze

birim hacim agirliginin arttig1 bildirilmistir [81].
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Sekil 3.31. Tiim serilerin dogal birim hacim agirlik sonuglari.




3.2.7. Kilcal Su Emme Deneyi Sonuclar:

Kilcal su emme (kapilarite) deneyi siva numuneleri iizerinde boliim 2.2.3.6”da belirtildigi
gibi uygulanmistir. Sekil 3.32’de 6rnek olarak gosterilen deney sonucunda oldugu gibi
diger deney sonuglarinda da iki farkl eg§im goriildiigii i¢in kapilarite katsayilarinin iki
farkl1 sekilde verilmesi uygun goriilmiistiir. 5, 10, 15, 30 ve 60. dakikalardaki kapilarite
katsayis1 sekillerde birincil kapilarite katsayisi olarak adlandirilirken 3, 6 ve 24.

saatlerdeki kapilarite katsayisi sekillerde ikincil kapilarite katsayisi olarak gosterilmistir.

Kilcal Su Emme Deneyi

40
30 o o .
2
S 20 Z ®
S0 &
@ .
0
0 100 200 300 400

Saniye (Vt)
Sekil 3.32. Kilcal su emme deneyinde kapilarite katsayilarinin agiklanmasi.

3.2.7.1. Referans Serilerinin Kilcal Su Emme Deneyi Sonuglari

Yalnizca kil ve kum bilesenleri igeren siva numunelerine ait kilcal su emme deneyi Sekil

3.33’te belirtilmistir.
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Sekil 3.33. Referans serilerinin kilcal su emme deneyi sonuglari.
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Yalnizca kil ve kum bilesenleri igeren referans serilerinde, %2 kalsiyum stearat iceren
numunenin birincil kapilarite katsayisi 0,0165 olarak bulunmus ve 60. dakikadan sonra
numune formunu kaybettigi icin ikincil kapilarite katsayisi bulunamamistir. Sekil
3.33’ten goruldiigii lizere diger numuneler su igerisinde yapisal formlarim1 kaybettikleri

icin birincil ve ikincil kapilarite katsayilart bulunamamustir.
3.2.7.2. Kireg Serilerinin Kilcal Su Emme Deneyi Sonu¢lar

Kil, kum ve kire¢ bilesenleri igeren serilere ait kilcal su emme deneyi sonuglar1 Sekil

3.34’te belirtilmistir.
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Sekil 3.34. Kireg serilerinin kilcal su emme deneyi sonuglari.

Kil, kum ve %5 kireg igeren serilere ait kilcal su emme deneyi sonuglarina gore;

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis duman1 eklenmesiyle birincil kapilarite
katsayisinda referans numuneye oranla sirasiyla %14.39 artma ve %7.38, %20.50,
%16.60 azalma gozlenmistir. Ikincil kapilarite katsayisinda referans numuneye
oranla sirastyla %92.72, %107.27, %216.36 ve %369.09 artma gozlenmistir.

o %0.5,%1.0, %]1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle birincil kapilarite
katsayisinda referans numuneye oranla sirasiyla %94.55, %97.35, %96.57 ve
%97.85 azalma gdzlenmistir. Ikincil kapilarite katsayisinda referans numuneye
oranla sirasiyla %70.91 artma ve %12.73, %38.18, %69.09 azalma gozlenmistir.
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o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle birincil
kapilarite katsayisinda referans numuneye oranla sirasiyla %89.78, %94.86,
%96.42 ve %97.94 azalma gozlenmistir. ikincil kapilarite katsayisinda referans
numuneye oranla sirastyla %83,64, %41,81 artma ve %9.09, %69.09 azalma

gozlenmistir.

Sekil 3.34°ten goriildiigii lizere en yliksek birincil kapilarite katsayis1 %0,5 silis dumani
kullanilan numunede (0,3671) ve en diisiik birincil kapilarite katsayis1 %2 kalsiyum
stearat kullanilan numunede (0,0066) elde edilmistir. En yiiksek ikincil kapilarite
katsayis1 %2 silis dumani kullanilan numunede (0,0258) ve en disiik ikincil kapilarite

katsay1st %2 kalsiyum stearat kullanilan numunede (0,0017) elde edilmistir.
3.2.7.3. Cimento Serilerinin Kilcal Su Emme Deneyi Sonuglart

Kil, kum ve ¢imento bilesenleri igeren serilere ait kilcal su emme deneyi sonuglart Sekil

3.35’te belirtilmistir.
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® Birincil Kapilarite Katsayis1 (Siitun) ™ ikincil Kapilarite Katsayis1 (Cizgi)

Sekil 3.35. Cimento serilerinin kilcal su emme deneyi sonuglari.

Kil, kum ve %5 ¢imento igeren serilere ait kilcal su emme deneyi sonuglarina gore;

e %0.5,%1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle birincil kapilarite
katsayisinda referans numuneye oranla sirasiyla %8.17, %10.80, %10.04 artma

ve %18.67 azalma gozlenmistir. Ikincil kapilarite katsayisinda referans numuneye
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oranla sirasiyla %41.01, %50.79, %72.56 ve %84 azalma gozlenmistir.

e 9%0.5,9%]1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle birincil kapilarite
katsayisinda referans numuneye oranla sirastyla %83.95, %94.52, %95.17 ve

%97.53 azalma gdzlenmistir. Ikincil kapilarite katsayisinda sirasiyla %58.68,

%76.97, %87.07, %91.17 azalma gdzlenmistir.

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle birincil
kapilarite katsayisinda referans numuneye oranla sirasiyla %94.41, %98.17,
%96.16 ve %98.40 azalma gdzlenmistir. Ikincil kapilarite katsayisinda sirastyla

%90.22, %94.95, %95.58 ve %95.90 azalma gozlenmistir.

Sekil 3.35°ten goriildiigii iizere en yiiksek birincil kapilarite katsayis1 %1 silis dumani
kullanilan numunede (0,2914) ve en diisiik birincil kapilarite katsayisi %2 kalsiyum
stearat kullanilan numunede (0,0042) elde edilmistir. En yiiksek ikincil kapilarite
katsayis1 referans numunede (0,0317) ve en disiik ikincil kapilarite katsayist %2

kalsiyum stearat kullanilan numunede (0,0013) elde edilmistir.
3.2.7.4. Kireg ve Cimento Serilerinin Kilcal Su Emme Deneyi Sonuglart

Kil, kum, kire¢ ve ¢imento bilesenleri iceren siva numunelerine ait kilcal su emme deneyi

sonuglart Sekil 3.36’da belirtilmistir.
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Sekil 3.36. Kire¢ ve ¢imento serilerinin kilcal su emme deneyi sonuglari.
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Kil, kum, %2,5 kire¢ ve %2,5 ¢imento igeren serilere ait kilcal su emme deneyi

sonuclarina gore;

e %0.5,%1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle birincil kapilarite
katsayisinda referans numuneye oranla sirasiyla %68.89, %55.99, %48.70 artma
ve %21.39 azalma gozlenmistir. ikincil kapilarite katsayisinda referans numuneye
oranla sirasiyla %88.20, %71.49, %66.59 ve %36.08 azalma gozlenmistir.

e 9%0.5,%]1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle birincil kapilarite
katsayisinda referans numuneye oranla sirasiyla %90.06, %87.36, %97.22 ve
%98.14 azalma gdzlenmistir. ikincil kapilarite katsayisinda referans numuneye
oranla sirastyla %72.38, %73.50, %93.10, %94.43 azalma gozlenmistir.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle birincil
kapilarite katsayisinda referans numuneye oranla sirasiyla %94.30, %96.07,
%93.86 ve %96.82 azalma gozlenmistir. Ikincil kapilarite katsayisinda referans
numuneye oranla sirasiyla %83.74, %89,53 %90,64 ve %94,87 azalma

gozlenmistir.

Sekil 3.36’dan goriildiigii tizere en yiiksek birincil kapilarite katsayis1 %0,5 silis dumant
kullanilan numunede (0,3822) ve en diisiik birincil kapilarite katsayist %2 ¢inko stearat
kullanilan numunede (0,0042) elde edilmistir. En yiiksek ikincil kapilarite katsayisi
referans numunede (0,0449) ve en diisiik ikincil kapilarite katsayis1 %2 kalsiyum stearat

kullanilan numunede (0,0023) elde edilmistir.
3.2.7.5. Tiim Serilerin Kilcal Su Emme Deneyi Sonuglart

Referans, kireg, ¢imento serileri ile kire¢ ve ¢imento igeren serilerin kilcal su emme
deneyi sonuglar1 Sekil 3.37°de verilmistir. Sekil 3.37 incelendiginde tiim serilerde ilk 60
dakikada elde edilen kapilarite katsayilarinin 60 dakika ile 24 saat arasinda elde edilen
ikincil kapilarite katsayilarindan daha yiiksek ¢iktig1 anlasilmaktadir. Bu nedenle siva
numunelerinin ilk 60 dakikada kapiler yolla emdikleri su miktarlarinin ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir. Tiim serilere ait kilcal su emme deneyi sonuglari incelendiginde
cinko stearat ve kalsiyum stearat iceren numunelerin hidrofobik 6zellikleri nedeniyle
diger serilere oranla daha diisiik birincil ve ikincil kapilarite katsayilarina sahip olduklari

anlasilmaktadir. Silis dumani igeren seriler incelendiginde birincil kapilarite katsayilar
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acisindan, diisiik silis dumani oranlarinda (<%0,5) daha yiiksek ve yiiksek silis dumani
oranlarinda ise daha diisiik kapilarite katsayilarinin elde edildigi anlasilmaktadir. Ikincil
kapilarite katsayilari ise, yalnizca kireg ve kire¢+¢imento kullanilan serilerde silis dumani
icerigindeki artisa bagli olarak artis gostermistir. Yalnizca ¢imento kullanilan serilerde
ise silis dumani oranindaki artisa bagli olarak numunelerin ikincil kapilarite katsayilar
azalmistir. Kireg ile silis dumaninin birlikte kullanildig: serilerde (Kireg+silis dumani ve
Kireg+¢imento+silis dumani) puzolanik reaksiyonun daha hizli gelismesi nedeniyle
numunelerin birincil kapilarite degerlerinin silis dumani oranina bagli olarak azaldigi
diistiniilmektedir. Ancak bu serilerde ikincil kapilarite katsayilar1 artig gostermistir.
Yalnizca ¢imento ve silis dumani igeren serilerde ise birincil ve ikincil kapilarite

katsayilari silis dumani igerigindeki artisa bagl olarak azalma gostermistir.

Literatiirde; betonlarda ve sivalarda, kalsiyum stearat ve ¢inko stearat kullaniminin,
karisimin su emme oranmi azalttigr bildirilmistir [50],[51],[54],[58]. Betonda silis

dumaninin kullanimiyla betonun su emme oraninin azaldig1 bildirilmistir [82].
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3.2.8. Temas Acis1 Deneyi Sonuclari

Temas acis1 deneyi, tretilen siva serilerine Bolim 2.2.3.7°de belirtilen sekilde
uygulanmistir. Hidrofobik malzeme katkisiz numuneler ile silis duman: ilaveli
numunelerde damla olugsmasi saglanamamis olup ¢inko stearat ve kalsiyum stearat ilaveli

numuneler iizerinde uygulanan deney sonuglari gosterilmistir.
3.2.8.1. Referans Serilerinin Temas A¢ist Deneyi Sonug¢lart

Yalnizca kil ve kum bilesenleri igceren serilere ait temas agist deneyi sonuglart Sekil

3.38’de belirtilmistir.
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Sekil 3.38. Referans serilerinin temas agis1 deneyi sonuglart.

Yalnizca kil ve kum igeren referans serilerine ait temas agisi deneyi sonuglarina gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani1 eklenmesiyle temas agisi

olusmamustir.

e 9%0.5,%1.0,%1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle temas acgis1 deneyi

sonuglari sirasiyla 27.20, 53.73, 55.90 ve 61.67 derece bulunmustur.

o 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle temas agisi

deneyi sonuglari sirasiyla 20.20, 29.53, 44.33 ve 76.83 derece bulunmustur.
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Sekil 3.38’den goriildiigii tizere referans serilerinde en yiiksek temas agist %2 kalsiyum

stearat kullanilan numunede (76,83) gézlenmistir.
3.2.8.2. Kireg Serilerinin Temas A¢isi Deneyi Sonuglart

Kil, kum ve kire¢ bilesenleri igeren serilere ait temas agis1 deneyi sonuglart Sekil 3.39°da

belirtilmistir.
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Sekil 3.39. Kireg serisi temas agis1 deneyi sonuglari.

Kil, kum ve %5 kireg iceren serilere ait temas a¢is1 deneyi sonuglarina gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle temas agis1

olusmamustir.

e 9%0.5,%1.0,%1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle temas agis1 deneyi

sonuglar1 sirasiyla 34.37, 100.17, 83.07 ve 108.8 derece bulunmustur.

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle temas agisi

deneyi sonuglari sirasiyla 46.50, 57.33, 75.93 ve 93.93 derece bulunmustur.

Sekil 3.39’dan goriildiigii tizere kireg serilerinde en yiiksek temas agis1 %2 ¢inko stearat

kullanilan numunede (108,8) gozlenmistir.
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3.2.8.3. Cimento Serilerinin Temas Ag¢ist Deneyi Sonuglart

Kil, kum, kire¢ ve ¢cimento igeren serilere ait temas agis1 deneyi sonuglart Sekil 3.40°ta

belirtilmistir.
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Sekil 3.40. Cimento serilerinin temas agis1 deneyi sonuglari.

Kil, kum ve %5 ¢imento igeren serilere ait temas agis1 deneyi sonuglarina gore;

o %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle temas agisi

olusmamustir.

o %0.5,%1.0,%]1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle temas agis1 deneyi

sonuglari sirasiyla 61.60, 63.63, 70.33 ve 92.87 derece bulunmustur.

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle temas agis1

deneyi sonuglari sirasiyla 50.30, 76.60, 58.53 ve 78.35 derece bulunmustur.

Sekil 3.40’tan goriildiigii tizere gimento serilerinde en yiiksek temas agis1 %2 ¢inko stearat

kullanilan numunede (92,87) gozlenmistir.
3.2.8.4. Kireg¢ ve Cimento Serilerinin Temas A¢is1 Deneyi Sonuc¢lari
Kil, kum, kire¢ ve ¢imento bilesenlerinden olusan serilerin temas agis1 deneyi sonuglari

Sekil 3.41°de belirtilmistir.
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Sekil 3.41. Kireg ve ¢imento serilerinin temas agisi deneyi sonuglari.

Kil, kum, %2,5 kire¢ ve % 2,5 ¢imento igeren serilere ait temas agisi deneyi sonuglarina

gore;

e 9%0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda silis dumani eklenmesiyle temas acisi

olusmamustir.

e 9%0.5,%1.0,%1.5 ve %2.0 oraninda ¢inko stearat eklenmesiyle temas agis1 deneyi

sonuglari sirasiyla 81.03, 56.70, 90.10 ve 100.80 derece bulunmustur.

e %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oraninda kalsiyum stearat eklenmesiyle temas agisi

deneyi sonuglari sirasiyla 45, 73.15, 74.17 ve 83.78 derece bulunmustur.

Sekil 3.41°den goriildiigii lizere Kireg ve gimento serilerinde en yiiksek temas agis1 deneyi

sonucu %?2 ¢inko stearat kullanilan numunede (100.80) gozlenmistir.
3.2.8.5. Tiim Serilerin Temas A¢ist Deneyi Sonuglart

Referans, kireg, ¢cimento serileri ile kire¢ ve ¢imento iceren serilerin temas agis1 deneyi
sonuglart Sekil 3.42’de verilmistir. Tim serilerin temas agis1 deneyi sonuglar
incelendiginde ¢inko stearat ve kalsiyum stearat igeren siva numunelerinin referans
numuneler ile silis dumani igeren numunelere oranla daha yiiksek hidrofobik 6zellik

gosterdikleri gdzlenmistir. Cinko stearat ve kalsiyum stearatin igeriklerindeki artis genel

114



olarak su itici 6zelligi arttirmistir. Hidrofobik malzeme katkisiz referans numuneler ve
silis dumani iceren numuneler lizerinde hidrofobik bir yiizey olusmadig1 i¢in damla

olusumu ve bu nedenle hidrofobik 6zellik tespiti saglanmamustir.

Literatiirde temas agisinin 90 derecenin iistiinde oldugu ytizeylerin hidrofobik sayildigi
belirtilmektedir [77],[83]. Yapilan analizlerde ¢inko stearat ve kalsiyum stearat
icermeyen tiim serilerde 90 derecenin iizerinde bir temas agis1 gozlenmediginden (bu
serilerde damlatilan su numuneler tarafindan hizlica emilmistir) hidrofobik ozellik
tasimadiklari tespit edilmistir. Yalnizca kireg¢ kullanilan serilerde hidrofobik 6zellik, %1
ve %2 ¢inko stearat ile %2 kalsiyum stearat iceren numunelerde elde edilmistir. Yalnizca
cimento kullanilan serilerde hidrofobik 6zelligin %2 ¢inko stearat kullanimi ile saglandigi
anlasilmaktadir. Kire¢ ve ¢imentonun birlikte kullanildig: serilerde ise %1,5 ve %2 ¢inko

stearat iceren numunelerde hidrofobik yiizey elde edilmistir.
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Tiim Serilerin Temas A¢is1 Deneyi Degerleri
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Kil sivalarin durabilite 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla hidrofobik malzemelerin kil
stva karisimlariyla birlikte kullanildigi bu tez ¢alismasinda yapilan hammadde ve siva

deneylerinde elde edilen bulgular 1s1ginda asagidaki degerlendirmeler siralanmustir.

e Tim siva karisimlarimin TS EN 1015-3 standardina uygun olarak 110£5 mm

yayilma saglayacak sekilde su miktarlar1 diizenlenmistir.

e Kullanilan kilin hidrometre deneyi sonucunda %90’indan fazlasinin 2 mikronun

altinda oldugu tespit edilmistir.

e Koni penetrasyon deneyi sonucunda 20 mm batmaya karsilik gelen su muhtevasi
degeri %29,78 ve likit limit deneyi sonucunda 25 diisiis sayisina denk gelen su

muhtevasinin ise %29,07 oldugu tespit edilmistir.

e Kil lizerinde yapilan plastik limit deneyi sonucunda kil numunesinin plastik limit

degeri %21,65 oldugu tespit edilmistir.

e Kil iizerinde uygulanan lineer biiziilme deneyi sonucunda ortalama biiziilme

degerinin %6,30 oldugu tespit edilmistir.

¢ Kil numunesi lizerinde yapilan proktor deneyi sonucunda kil zeminin optimum su
muhtevasinin %12,42 ve maksimum kuru birim hacim agirliginin ise 1,956 g/lem?®

oldugu bulunmustur.

e Kum ve kil zeminler i¢in ayr1 ayr1 yapilan 6zgiil agirlik deneyleri sonucunda kil
igin Ozgiil agirhik degeri 2,60 ve kum igin 6zgiil agirlik degeri 2,65 olarak

bulunmustur.

e Basing dayanimu testi sonucunda, silis dumaninin puzolanik 6zelligi sayesinde
Ozellikle kire¢ ile ¢imento bilesenleri igeren siva numunelerinin mekanik
ozelliklerini arttirdig1, ¢inko stearat ve kalsiyum stearatin ise genel olarak

stvalarin mekanik 6zelliklerini azalttig1 gézlenmistir.
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e Silis dumanmin ince yapisi ve puzolanik O6zelliginden dolayr numunelerin
dolulugunu arttirmasi nedeniyle egilme dayanimi testi sonucunda, en yiiksek
egilme dayanimi silis dumaninin ¢imento serisinde kullanildigr siva

numunelerinde gozlenmistir.

¢ Kiitlece nem kayb1 deneyinde, yapisinda ¢inko stearat ve kalsiyum stearat bulunan
serilerin hidrofobik 6zelliklerinden dolay1 suyun yapilarina gegememesinden
dolay1 genel olarak referans seriler ile silis dumani igeren serilere gore daha fazla

nem kaybettigi gdzlenmistir.

e Kuru birim hacim agirlik ve dogal birim hacim agirlik deneylerinde, silis dumani
iceren serilerin referans serisine oranla daha yiiksek oldugu, ¢inko stearat ve
kalsiyum stearat igeren serilerin ise birim hacim agirliklarinin kil, kum ve silis
dumanina oranla daha diisiik olmasindan dolay1 daha diisiik birim hacim agirlik

degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

e Kilcal su emme deneyi sonuglarina gore, yalnizca kil ve kum igeren referans
numunelerin %2 kalsiyum stearat iceren numune hari¢ ilk 1 saat i¢inde yapisal
formlarinin  bozuldugu gozlenmistir ve birincil kapilarite katsayilar1 elde
edilememistir. %2 kalsiyum stearat igeren referans numunenin ise 1 saatten sonra
yapisal formunun bozuldugu gbzlenmis ve bu nedenle ikincil kapilarite katsayisi
bulunamamistir. Silis dumani kullanilan serilerin referans numunelere oranla
kilcallik etkisiyle daha fazla su emdigi, ¢inko stearat ve kalsiyum stearat igceren
serilerin ise referans numunelere ve silis dumani igeren serilere oranla diisiik

kilcallik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

e Temas agist deneyi sonuglarina gore, hidrofobik katkisiz numuneler ile silis
dumani igeren numuneler iizerinde damla olusmasi saglanamamistir. Olusturulan
damla ¢ok hizli bir sekilde ylizey tarafindan emilmistir. Cinko stearat ve kalsiyum
stearat igeren siva numunelerinin diger numunelere oranla daha iyi bir hidrofobik
Ozellik gosterdikleri gozlenmistir. Cinko stearat ve kalsiyum stearatin

iceriklerindeki artig genel olarak hidrofobik 6zelligi arttirmistir.

Bu tez ¢alismasinin, literatiire katki saglamasi ve bundan sonra kil sivalar ile yapilacak

caligmalara 151k tutmasi acisindan asagida verilen 6neriler degerlendirilebilir.
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Kil siva numuneleri, deneylerden 6nce farkli iklim kosullarinda, 6rnegin farkl

nem iceriklerinin bulundugu ortamlarda bekletilebilir.

Bu tez calismasinda puzolan olarak kullanilan silis dumaninin yerine puzolanik

ozellik gosteren diger malzemeler tercih edilebilir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan ¢inko stearat ve kalsiyum stearatin yerine diger

stearatlar ya da diger dogal ya da yapay hidrofobik malzemeler tercih edilebilir.
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