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Bu tez ¢alismasinda yapr malzemelerinde kullanilan dolgu malzemelerinin
tane boyutlarindaki degisimin yap1 malzemeleri fiziksel 6zelliklerine etkisi TS EN
998-1 standardina gore incelenmistir. Tane dagilimi farkliliklarina goére yapi
malzemeleri karisimlarinda  kullamilan mikronize silis ve kalsit dolgu
malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinin yap1 malzemeleri tizerindeki fiziko-mekanik
parametrelerin degisimine etkisi degerlendirilmistir. Sonug olarak Kalsit ve silisli
dolgu malzemeleri i¢in elde edilen sertlesmis harcin bosluklu birim hacim kiitlesi,
basing-egilme mukavemeti ve 1sil iletkenlik degerlerinin tane boyutu ile dogru

orantili olarak degistigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: yapi malzemeleri, harg, tane boyutu, kalsit, silis,




ABSTRACT

MSc THESIS

THE EFFECT OF DIFFERENT FILLING MATERIALS AND GRAIN
DISTRIBUTION ON PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF
BUILDING MATERIALS

Ebubekir MEHMETOGULLARI

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SIENCES
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

Supervisor  : Assoc. Prof. Dr. Hakan GUNEYLI
Y11 2019, Sayfa: 49
Jury : Assoc. Prof. Dr. Hakan GUNEYLI
: Asst. Prof. Dr. Nil YAPICI
: Assoc. Prof. Dr. Tamer RIZAOGLU

In this thesis, the effect of the changes in the grain sizes of the filling
materials used in the construction materials on the physical properties of the
construction materials was investigated according to TS EN 998-1 standard. The
effect of the physical properties of micronized silica and calcite fillers used in the
mixture of building materials according to the grain distribution differences on the
change of physico-mechanical parameters on the building materials were
evaluated. As a result, it was observed that dry bulk density, compressive-flexural
strength and thermal conductivity values of the hardened mortar obtained for
calcite and siliceous filling materials were directly proportional to the grain size.

Key Words: Building materials, Mortar, Grain size, Calcite, Silica,




GENISLETILMIS OZET

Bu caligmada yapi malzemelerinde kullamlan ve yapt malzemleri
formiillerinde en yiiksek orana sahip olan dolgu malzemesi tane dagiliminin yap1
malzemelerinin fiziko mekanik 6zelliklerine etki incelenmistir. Yapilan ¢ahismalar
isinda kullanilan dolgu malzemesinin fiziksel dayaniminin artirilmasi igin, ideal
tane boyutuna sahip dolgu malzemeleri kullamilarak yapi malzemelerinin
kalitesinin artirilmasi ve minumum girdi ile maksimum dayanimin elde edilmesi
amaglanmistir. Farkli tane boyutlarma getirilen ve tane dagilimlarina goére farkl
formiiller ile yap1 malzemeleri karigimlarinda kullanilan mikronize silis ve kalsit
dolgu malzemeleri farkli fiziksel oOzelliklerinin yapi malzemeleri iizerindeki
fizikomekanik parametrelerin degisimine etkisi degerlendirilmistir.

Ulkemizde ve diinyada ¢ok fazla arastirilmayan bu konu yapi
malzemelerinde yaklasik %75-90 oraninda kullanilan dolgu malzemesinin tiiriiniin
ve tane dagilimmin formiilasyon girdileri ve 28 giinliik fiziko-mekanik 6zellikleri
tizerindeki etkisi arastirilarak malzeme Kalitesinin artirilmasi ve standardize
edilmesi i¢in gerekli arastirmalar yapilmistir. Deney sonuglarinda elde edilen
veriler ile tane boyu dagilimina gore elde edilen en yiiksek dayanim degerleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s1g1inda kalsit dolgu malzemesi ile sabit girdilerle
yapilan deneylerde tane boyutu degistirilerek maksimum dayanim — 4mm tane
dagilimina sahip K5 nolu deneyde 23.35 N/mm? olarak belirlenmistir. Silis ile
yapilan deneylerde ise maksimum dayanim;4mm tane boyu dagilimina sahip S5
nolu deneyde 13,9 N/mm? olarak belirlenmistir. Dolgu malzemeleri kendi
icerisinde ve birbirleri ile kiyaslanarak elde edilen fiziksel test sonuglar1 ayr1 ayri
belirtilmistir. Bu veriler 1s1¢inda kalsit ve silis i¢in tane boyutu biiylidiikce
sertesmis harcin bosluklu birim hacim kiitlesi, egilme ve basing dayanimi ve 1si1l
iletkenlik degerlerinde dogru orantili olarak artig oldugu gozlemlenmistir. Bunun

yant sira 0zel tane boyutuna sahip dolgu malzemelerinde baghyicilik 6zelliginin



onemli diizeyde diistiigii ve bu durumun fiziksel dayanim degerlerinde biiyiik bir
diisiise sebeb oldugu belirlenmistir. Ozel tane boyutuna getirilen kalsit ve silis
dolgu malzemelerinin igerisinde tek tip tane boyutuna sahip olmasi ve igerisinde
tag unu bulundurmamasi amaglanmistir. Bu durumun baglayiciligi ve mukavemet
yapisint  olumsuz etkiledigi belirlenmistir.  Ozel tane boyutu ile yapilan
caligmalarda en diisiik egilme ve basing dayanimi test sonuglari belirlenmis, iiriin
tizerindeki olumsuz etkileri belirlenen veriler ile ortaya konulmustur.

Bu tez ¢aligmasinda yap1 malzemelerinde kullanilan dolgu malzemelerinin
ve tane boyutu degisiminin yap1 malzemelerinin fiziksel dzelliklerine etkisi TS EN

998-1 standardina goére incelenmistir.
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1. GIRIS Ebubekir MEHMETOGULLARI

1. GIRIS

Yapt malzemeleri; insaat ve bina yapiminda kullamilan yardimer
malzemeler olarak tammlanabilir. Insaat sektdriinde son donemlerde kullanilan ve
en gilincel teknoloji ile Uretilen yapi malzemeleri, geleneksel yapistiricilarin ve
yaygin olarak kullanilan giiclendirme tamir malzemelerinin yerini almig
durumdadir. Yap1 malzemeleri Yonetmeligi’ne gore; Yapt malzemeleri, ‘‘Bina ve
diger insaat islerini igermek {izere tim yap1 iglerinde kalict olarak kullanilmak
amaciyla tiretilen biitiin malzemeleri’’ ifade etmektedir.

“Dolgu malzemesi’” yapiya yardimci iriinlerin ¢imento ile birlikte
yaklasik olarak %90-99’ unu olusturur. Dolgu malzemeleri, baglayict 6zelligi olan
ya da olmayan ince agrega smifindaki malzemeler olarak tanimlanabilir. Kiricilar
ve elekler kullanilarak istenilen boyutlara getirilen dolgu malzemeleri; baska bir
ifadeyle kirma kum igerisinde 75um elekten gecen tas tozunun bulunmasi
kacinilmazdir. (Ramyar vd., 1995). Bu boyuttaki malzeme tas unu olarak da
adlandirilmaktadir.

Dolgu malzemesi c¢imento ile birlikte yapt harclarmin temelini
olugturmaktadir. Genellikle yaygin uygulamada 1 mm ortalama tane boyutunda
kullanilan dolgu malzemeleri, tane dagilim o&zelliklerine gore nihai {iriin
performansini dogrudan etkilemektedir. Yap1 harglari iiretiminde en ¢ok kullanilan
silis ve kalsit gibi dolgu malzemeleri mikronize boyutlara getirilerek iiriin icerisine

eklenmektedir. (Sekil 1.)



1. GIRIS Ebubekir MEHMETOGULLARI

Sekil 1.1.Mikronize Kkalsit ve silis

Farkli dolgu malzemeleri ve farkli tane dagilimlari(gradasyon) cesitli
fiziksel ve mekanik sonuglar dogurmakta ve bu farkliliklar formiilasyon girdilerini
etkilemektedir. TS EN 998-1 standardina gore belirlenen fiziksel belirleyici
parametreler basing dayanimi, egilme dayanimi, bosluklu birim hacim kiitle ve 1s1l
iletkenlik katsayisidir. Dolgu malzemesinin tiirii, kirilma, elenme sekilleri ve tane
dagilim (gradasyon) degisimleri ortaya ¢ikacak 28 giinliik {iriin performansina etki
eden en 6nemli etkendir.

Betonda kullanilan ince agrega icerisinde belirli oranlara kadar mikronize
boyutundaki malzemenin beton &zelliklerine olumlu etkisinin oldugu bilinmektedir
(Ozgan,2008). Tas unu olarak da adlandirilan mikronize boyutundaki bu bilesen,
baglayict ozellik gostererek dayanim ve yalitim agisindan olumlu  katki
saglamaktadir (Ozgan,2008). Yap1 harclarinda genelde uniform(tek bigimli) ince
agrega kullanilmaktadir. Agrega tanelerinin, biiyiikliiklerine gore belirli boy
gruplarmda smiflandirilarak, her boy grubunda ne kadar miktarda agrega
bulundugunu ifade eden tane dagilimi oranina “gradasyon” denilmektedir. Elek seti
kullanmilarak yapilmaktadir. Bu tamm, “graniilometri” olarak da adlandirilmaktadir.
Ideal karisim oranlarinin bulunmasi, en uygun dolgu malzemesi ve tane dagilimu ile
yapt malzemelerini desteklemek, {iriin receteleri i¢in en ideal durumu ifade
etmektedir. Farkli dayanim, kuruma siiresi ve renk ozelliklerine sahip ¢imentolar

yapt malzemesi bilesen oranlarini dogrudan etkilemektedir. Mikronize kalsit ve
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1. GIRIS Ebubekir MEHMETOGULLARI

silis dolgu malzemeleri 6zel elekler yardimu ile belirli tane boyutlarina getirilerek
yapt harglar1 formiilasyonlarinda yer almiglardir.

Yukarida belirtilen yap1t malzemesi bilesenleri belirli oranlarda eklenerek
bir toz karisim elde edilir. Bu girdi oranlari; hedef iirliniin belirli bir standarda
sahip olabilecegi nihai malzeme, deney sonuglarini yakalayabilecek sekilde
belirlenmelidir. Bu kapsamda, istenen standart 6zellikler, kullanilan dogal ve yapay
malzemeler ve bunlarin ideal oranlarda kullanilmasi kapsamli ¢alisma siirecini
icermektedir. Yapt malzemesi {irlin uygunluk arastirmalari, iilkemizde yap1
malzemelerini denetleyen ve iiretimlerinin belirli standartlar kapsaminda tiiketici
icin istenilen performans degerlerini yakalayacak sekilde yapilmasini hedefleyen
Tirk Standartlar1 Enstitlisii esasina gore yapilmaktadir. Tane boyutlarina gore sirali
formiilasyonlar1 hazirlanan yapi harglar1 ““TS EN 998-1 Kagir harci-Ozellikler-
Boliim 1: Kaba ve ince siva harci’” standardi esas alinarak deneylere ve testlere
tabi tutulmustur. Bu standart duvarlar, tavanlar, kolonlar ve bdlme duvarlari
ilizerine uygulanan kaba (dis) siva ve ince (i¢) sivada kullamim i¢in, kaba/ince siva
harclarina uygulanir.

Bu standarda gore galismaya konu olan yapi malzemesi ‘‘Genel amach
kaba/ince siva harci olarak tanimlanmistir.”” TS EN 998-1 standartina gore
tanimlanan yapi harglar1 alt standart olan ““TS EN 1015-11 Kagir harci-Deney
metotlari-Bolim 1: Sertlesmis harcin basing ve egilme dayanimi tayini’’
normlarinda deneylere ve testlere tabi tutulmustur. Bu standart, kaliba dokiilerek
hazirlanmis sertlesmis har¢ numunelerinin basing ve egilme dayaniminin tayini
metodunu kapsar.

Yapilan caligmalarda elek analizi disinda silis ve kalsit i¢in tane dagilimi
farklarinin ve tek tip tane boyutundan olusan dolgu malzemesinin baglayiliciliga ve
fiziksel parametrelere etkisinin belirlenmesi i¢in hem silis hemde Kkalsit icin
gradasyonda belirtilen elek araliklarinda eleme yapilarak tep tip tane boyutlari elde
edilmigtir. Kalsit kirma eleme prosesinde toz makinesinde mikronize boyuta

getirildikten sonra direk eleme yolu ile iretilmektedir. Silis ise 1slak eleme
3



1. GIRIS Ebubekir MEHMETOGULLARI

metoduyla 6zel elek araliklar seklinde tiretilmekte ve icerisindeki tas unu miimkiin
oldugu kadar uzaklastirilmaktadir. Bu nedenle her iki dolgu malzemesi igin hem
belirli boyutlarda elek alt1 tirtinler, hemde belirli araliklarda 6zel boyutta iiriinler
olusturularak kalsit ve silisin tane boyutu degisiminin fiziksel 6zelliklere etkisi
aragtirthirken ayn1 zamanda, dolgu malzemelerinin harg igerisinde davraniglar1 ve
dayanim sonuglar1 karsilastirilmisgtir.

Bu ¢aligmada yap1 malzemelerinde ana bilesen olan dolgu malzemelerinin
tiirli ve tane boy dagilimimin uzun-kisa dénem fizikomekanik 6zellikler iizerindeki
etkileri ortaya konmustur. Bu amag ile kalsit ve silis dolgu malzemesi olarak
kullamlarak tane dagilimi degisimlerinin fiziksel parametrelerdeki degisimlere
etkileri arastirilmigtir. Tane boyutuna gore iiriin performans degisimlerinin
belirlenmesinde mikronize boyutta az miktarda ¢aligma yapilmis olup agreganin
dayanim o6zelliklerine etkilerinin ortaya konmasi ve bu alanda ¢alisan ve ililkemize
hizmet veren kuruluslarin miimkiin olan en az girdi ile en yiiksek performansi

yakalayarak dolgu malzemesinden en yiiksek fayday1 saglamasi amaglanmistir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Erdogan (1995), tane dagiliminin tugla kalitesi {zerindeki etkisi
belirlemistir. Refrakter tuglalarin kalitesine etki eden pek ¢ok parametre vardir.
Bunlardan bazilari, kullanilan cevherlerin tane boyutu, fiziksel, kimyasal ve
minerolojik v.s. Ozellikleridir. Bu tez caligmasinda, kulanilan cevherlerin tane
boyutunun tugla kalitesine etkileri incelemistir. Perileks 83 ve P15 tuglalarindan
alman parlak kesitlerde, tane boyutu iizerinde incelemeler yapmustir. P15 tugla
kalitesinin artirilmasi amaciyla yeni tugla regeteleri hazirlanmistir. En uygun tane
dagilimi tesbit etmis ve N90 tuglasi tiretmistir. N90 tuglasinin ortalama degerleri;
bulk yogunlugu 3.02 gr/cm?, goriiniir porozitesi %15,92, refrakterlik igin ¢ok
onemli olan sogukta basmn¢ mukavemet degeri 505 kg/cm? ve yiik altinda
refrakterlik degeri> 1600 °C’dir. Bu degerlere gore N90 tuglasi P15 tuglasindan
daha iyi sonuglar verdigini tespit etmistir.

Ramyar ve dig. (1995), tas tozunun beton tizerine olan etkisini incelemistir.
Tas tozu alt1 degisik oranlarda kirma tas ince agrega yerine betonda kullanmustir.
Toz igeren ve kontrol karisimlarinda, su miktar1 ayni tutuldugunda, betonun ¢okme
degeri toz igerigine paralel olarak azaldigini gozlenlemistir. %10 kadar karisimda
toz bulundugunda egilme ve basin¢ dayanimlarinin arttigini belirlemistir.

Demirdag (2005), volkanik ciiruf agregalarmin yapr sektoriinde kullanimi
incelemistir.  Volkanik ciiruf agregalarin hafif beton agregasi olarak
degerlendirebilirligi iizerine bir dizi calisma yapmistir. Ocaktan getirilen
numuneler, kirmizi siyah renkte olup kirildiktan sonra 0-4 mm boyutundaki ince
agrega (kirmizi ciliruf) ve 4-8 mm boyutunda iri agrega (siyah ciiruf) olarak
siiflandirmistir. Bu agregalarla belirli su oranlarinda ve farkli ¢cimento oranlarinda
karigimlar elde edilerek kiip numuneler hazirlamistir. Dokiimii yapilan kiip
numuneler iizerinde dayanim, birim agirlik, su emme v.b. deneyleri yaparak
standartlara uygun bir sekilde volkanik ciiruflarin hafif beton iiretiminde

kullanabilirligi aragtirmstr.
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Erdogan (2007), asidik pomzadan iiretilen yapi malzemelerinin
miithendislik ozellikleri incelemistir. Asidik, bazik kokenli pomzalarin yap1
sektoriinde hafif beton ve bims blok agregasi olarak kullanabilirligi tespit etmistir.
Asidik ve bazik pomzalarin gozenekli dogal yapist ve hazir betona uygunluk
deneysel ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar neticesinde, 8 Mayis 2000 tarihinde
Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi tarafindan vyiiriirlige konan “Binalarda Is1
Yonetmeligi” ve 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren revize edilerek yiiriirliige
giren “TS 825 Is1 Yalitim Standardi”, nda yer alan 1sisal konforun saglanma,
prensip ve uygulama kriterlerine ¢ok uygun oldugu, isisal konforun arandigi her
yerde rahatlikla kullanilabilecegi gozlemlemistir. Bu Sonugla 1s1 ve ses konforu
aranan tiim yap1 sektoriinde pomzalarin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Asidik
pomza kullanilarak yapilan hafif betonlar binalarda tasiyici elemanlara ve zemine
daha az oli yiik uygulayacagindan depreme karsi daha dayanikli olacagim
belirtmistir. Pomzadan iiretilen bimsbloklarin binalarda tasiyici elemanlara ve
zemine daha az yik uygulayacagindan bu bloklardan yapilan binalarin depreme
kars1 daha dayanikli olacagi hesaplamustir. Ayrica pomzadan iiretilen bimsbloklarin
kullanilmasi ile yapilan binalarda 1s1 ve ses izolasyonu olarak diger tugla ve
briketlere nazaran daha iyi bir yalitim sagladigindan 1sitma ve sogutma giderleri
biiylik oranlarda azalatagini 6ne siirmiistiir.

Ozgan (2008), tas unu miktarinin beton basmg¢ dayanimina etkisi bulanik
mantikla incelemistir. Kirma tas agrega icerisinde bulunan tas unu’nun beton
basing dayanimina etkisini belirlemistir. Kirma tastan elde edilen 200 dozlu beton
icerisine, ince agregadan agirlikca %0, %5, %10 ve %15 oranlarinda azaltilmak
suretiyle yerine tas unu ilave etmis ve basing dayanimlari arastirmistir. Sonug
olarak tag ununun kirma tas agrega ile ile iiretilen betonlarm basing dayanimini
olumlu yonde etkiledigi ancak bu etkinin belirli bir orandan sonra azaldigi
gozlemlemistir.

SAHIN (2011), mikronize malzeme tane boyutunun g¢imento esash

kompozit yaprya etkisi incelemistir. Mikronize boyut olarak nitelendirilebilen
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agrega malzemeler, giiniimiizde 6zellikle kompozit yapidaki harg iiriinlerinin elde
edilmesindeki kullanimi giderek yayginlagsmakta ve iilke ekonomisine Onemli
katma degerler saglayacak endiistriyel malzemelerin konumuna geldigni
belirtmistir. Bu caligmada kullanilan 7 farkli pomza agregasi farkli boyutlarda
mikronize hale getirerek, ozellikle ¢ok Ozel boyutlarda kompozit yapili siva
tretiminde mukavemet agisindan uygun bir performans  gosterdigini
gozlemlemistir.

Gokeger (2013), mermer tozu ve cam elyaf katkili ¢imento harglarmin
asinma, yiiksek sicaklik ve donma-¢dziinme davraniglarini incelemistir. Agirlikga
0.25,0.50,0.75 ve 1 kg/m?® oranlarinda cam elyaf ile filler malzeme yerine hacimce
%10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda mermer tozu ilave edilerek harg
numuneler hazirlamistir. Elde edilen numuneler tizerinde testler yapmustir. Yapilan
deneyler sonunda mermer tozunun artisi ile lif takviyeli har¢ numunelerinin ultra
ses gegis hizi, basing ve egilmede ¢ekme dayanimu degerlerinde artig, porozite ve
kilcal su emme degerlerinde ise azalmalar oldugu saptamustir.

Oletw1 (2017), hafif geopolimer harglarin deneysel olarak incelenmesi ve
karigim  optimizasyonu incelemistir. Deneysel degerlendirme ve analitik
optimizasyon teknigi ile hafif geopolimer har¢ (HGH) i¢in optimum karigim
oranlarmi elde etmek icin kapsamli bir yontem Onermektir. Caligmanin ilk
asamasinda, baglayic1 igeriginin, kiirleme sicakliginin ve kiirleme siiresinin
HGH'nin basing dayamimina etkisi aragtirmigtir. Geopolimer baglayici icin
kullanilan ana malzemeler, 6giitiilmiis yiiksek firin clirufu (YFC) ve ucgucu kiildiir
(UK). HGH'nin ana bilesenleri hafif pomza agregasi ve alkali ile aktive edilmis UK
veya YFC baglayicisidir. Bahsedilen parametrelerin etkinligi, HGH'lerin basing
dayanimlarinin degisimi acisindan incelemistir. Tam faktoriyel deneysel bir
programi: HGH'lerin basing dayanimi gelisimini gézlemlemek i¢in uygulamistir.
Bu nedenle, 336 veri 6rnegi elde etmistir. Test sonuglar1 baglayici igeriginin artisi

ile HGH basing dayaniminin arttigin1 géstermektedir.
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Yiicetirk (2010), yapay mermerde kullanilan kuvars ve Kalsit
minerallerinin fiziko-meknik 6zellikleri incelemistir. Hammadde olarak kullanilan
kuvars ve kalsit minerallerinin yapay mermer teknik o&zelliklerini ortaya
koymustur. Calisma sonucunda, Kuvars mineralinden elde edilecek olan yapi
malzemelerinde kalsit mineralinden elde edilecek yapi malzemelerine gore fiziko-
mekanik oOzelikleri agsisindan daha iyi malzemeler iiretilebilecegi sonucuna

varmigtir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Bu caligmada agrega olarak mikronize karaisali bolgesinde 6zel bir
isletmeden alinan karaisali formasyonuna ait karaisali kirectasi ve Tarsus eski
ankara yolu {izerinde bulunan Silis Maden firmasindan alinan silis kumu
kullamlmistir.  Kalsit; kalsiyum karbonat mineralinin patlatma ile elde edilen
kayalarin kirma eleme islemi sonucu tretimiyle elde edilir. Silis kumu kuvarsga
zengin magmatik, metamorfik kayaglarin ayrigmasi sonucu olusan, tane boyutlari
2.00-0.05 mm arasinda degisen kuvars (SiO) tanecikleridir. Maden ocaklarinda
kirma ve eleme prosesi gegirmis olan agregalar 6zel eleklerden gegirilerek, farkli

tane boyutlarinda smiflandirilarak deney ¢alismalar1 i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2 Metot

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu c¢alismada kalsit ve silis
agregalarmin yapi malzemelerinde kullanimina iliskin deney sonuglar1 ve tane
dagilimi degisimlerinin fiziksel parametrelere etkisi incelenmistir. Konu ile ilgili
olarak, diinyada uygulanan farkli standartlar yiirtirliktedir. Ancak kavram
karmasas1 yaratmamak amaci ile bu arastirmada yontem olarak, Tiirkiye’ de
uygulanan ve uluslararas: gegerlilige sahip olan Tiirk Standartlar1 (TS)’ na bagh
kalinmistir. Bu baglamda, lilkemizde son donemde yiiriirliikte olan TS EN 998-1
Kagir harci- 6zellikler-Boliim 1: Kaba ve Ince Siva Harci standardinda 6n goriilen

fiziksel deneylerinden;

e TS EN 1015-1 Kéagir har¢lari- deney metotlar1 Boliim 1: Tane biiytikliigii
dagiliminin tayini (elek analizi metoduyla)
e TS EN 1015-10 Kéagir harglari- deney metotlar1 Boliim 10: Sertlesmis

harcin bosluklu birim hacim kiitlesinin tayini
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e TS EN 1015-11 Kagir harglari- deney metotlar1 Bolim 11: Basing ve
egilme dayaniminin tayini,
e TS EN 1745 Kagir ve kdgir mamulleri- Tasarim 1s1l degerlerinin tayini

metotlari, deneyleri yapilmustir.

Uretilen harg érneklerinde farkli dolgu malzemelerinde sadece tane boyutu
geometrisi degisken olarak belirlenirken diger bilesenler (su/¢imento orani) sabit
tutulmustur. Sonug olarak tane boyutu geometrisinin, tiretilen har¢ numunelerinin
sertlesmis durumdaki fiziko-mekanik 6zellikleri tizerindeki etkileri deneysel olarak
incelenmistir.

Bu tez calismasi; fiziksel deneyler TS EN 998-1 standardina gore
Cukurova Universitesi jeoloji mithendisligi boliimii kaya mekanigi laboratuvarinda

yapilmugtir.

3.2.1. Elek Analizi

Bu deney yontemi temel olarak kullamilmasi tasarlanan veya kullanilacak
olan dolgu malzemesi tane biiyiikliigii dagiliminin belirlenmesi amaci ile
yapilmaktadir. Deney sonuclari dolgu malzemesi icerisindeki tane dagiliminin
belirlenmesi ve dolgu malzemesi karisimlarinin kontrolii i¢cin gerekli verilerin elde
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Tane dagilimlarinin iiretilen yapr malzemesi
iizerinde biiyiik etkisi vardir. Graniilometri yap1 malzemelerinin yogunluk, basing
mukavemeti, e§ilme mukavemeti gibi 6nemli fiziksel parametrelerini biiyiik 6l¢tide
etkiler. Bu nedenle yap1 malzemelerinde kullanilacak dolgu malzemelerinin
graniilometrik bilesimleri mutlaka belirlenmeli, saglanilabilecek maksimum fayda
saglanmalidir.

TS EN 1015-1 standardi elek analizi kuru karisimli veya sertlesmemis taze
har¢ karisimlarinda tane biiyiikliigii dagilimimi tayin etmek iizere belirlenmis iki
metodu kapsar. Taze harci yas eleme metodu, yogun agrega ihtiva eden harglarda,

kuru karisimi eleme metodu ise hafif agrega ihtiva eden harglarda tatbike uygundur.
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En altta toplama kabi (pan) bulunmak {izere, géz acikligi alttan yukari
dogru artar sekilde eleklerin birbiri {izerine yerlestirilmesiyle elek takim
olusturulur. Numunenin en istteki elek iizerine bosaltilmasimin ardindan elek
takimi, her elek lizerindeki malzeme kiitlesinden degisim olmayimcaya kadar

sarsilir.

Cizelge 3.1.  Dolgu malzemesi tane biiylikliigiiniin belirlenmesinde kullanilan
elek goz agikliklar
Goz Agikligr (mm)

8,00
4,00
2,00
1,00
0,500
0,250
0,125
0,063

Deney i¢in yigindan veya lretim bandindan numune homojen sekilde
alinmalidir. Numune tavalar igerisine ince bir tabaka halinde serilir ve 105°C +£5°C
sicakliktaki etiiv igerisinde kurutulur. Genlestirilmis polistren veya pul halinde
vermukulit benzeri organik bilesen ihtiva eden numuneler 60°C+5°C sicakliktaki
etiivde kurutulur. Kurutma islemine, iki saat ara ile yapilan tartimda, numune
kiitlesinde 0,2 gr’dan fazla sapma meydana gelmeyinceye kadar devam edilir.

Etiiv kurusu numune, dizilmis elek takimu {izerine dokiilerek elenir, eleme
igslemine, herhangi elek iizerinde kalan numune kisminda, elle bir dakika siireyle
yapilan eleme esnasinda iizerinde kaldig1 elekten, toplam malzeme kiitlesine oranla
%0,2’den daha az gegme meydana gelinceye kadar devam edilir. Malzemelerin
eleklerden gegmesi i¢in zorlama yapilmaz. Elek analizi yapilan dolgu malzemeleri
deneylerde kullanilmak {izere kuru eleme metodu ile 6zel tane boyutu araliklari
elde edilmek amaciyla elenmis ve farkli tip tane boyutuna getirilerek siniflandirma

yapilmistir.
11



3. MATERYAL VE METOD Ebubekir MEHMETOGULLARI

Yapilan bu deneyler sonucunda standart olarak iki farkli tip dolgu
malzemesi i¢in gradasyon degerleri belirlenmis ve farkli tane boyutuna sahip olan
dolgu malzemelerinin sabit girdiler ile hazirlanmig deney numuneleri tizerinden

fiziksel testleri yapilmustir.

3.2.2. Karisimin Hazirlanmasi

Hazirlanan kuru karigimlara uygun su miktar1 da eklenerek herbiri diisiik
devirli bir karistirict yardimi ile 5 dakika karigtirilip 5 dakika dinlendirilmistir.
Dinlenen harg tekrar 30 saniye daha karistirilarak homojen ve iyi bir karisim elde
edildiginden emin olunduktan sonra 16x4x4 cm boyutlarinda 6zel metal kaliplara

dokiilmiistiir.

3.2.3. Sertlesmis Harcin Bosluklu Birim hacim Kiitlesi Tayini

TS EN 1015-10 standartina gore, sertlesmis harglarin bosluklu kuru birim
hacim kiitlesinin tayini i¢in deney yapilmistir. Deney metodu, hafif harglar, genel
amagli harglar ve ince tabaka harclarindan meydana getirilen diizgiin sekilli
numunelere uygulanmaya elverislidir.

Verilen numunenin bosluklu birim hacim kiitlesi, etiiv kurusu durumdaki
numune kiitlesinin, aynt numunenin doygun durumda, su igerisine batirildiginda
isgal ettigi hacme boliinmesiyle belirlenir. Karistirma siiresi, bilesenlerin tiimiiniin
karistiriciya konuldugu andan itibaren olgiilmelidir.

Taze har¢ harmani, mala veya tesviye bigcagi kullanilarak herhangi yalanci priz
vb'nin onlemesi amaciyla deney oncesi elle 5 s ile 10 s arasinda siireyle, 6nceden
yapilmig standart karistirma iglemine ilave karistirma etkisi olusturmaksizin hafif
sekilde karigtirilmalidir. Harcin karistirilmasinda standart metottan farkli islem
yapilmigsa bu durum kayda gegirilmelidir.

Deney numunesi takimi, bigimi, hazirlanmasi ve muhafazasi, EN 1015-11’e gore

yapilmis ve kaliplara dokiilerek hazirlanmis ti¢ adet numuneden olusur.

12
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Numune, 70°C + 5°C sicakliga ayarh etiivde sabit kiitleye ulagincaya kadar

kurutulur. Genlestirilmis polisitren agrega gibi organik bilesen ihtiva eden
numuneler ise, 60°C £ 5°C sicaklikta kurutulur. Kurutma islemi esnasinda iki saat
arayla ard arda yapilan tartimlarla belirlenen numune kiitlelerinin biribirinden, kuru
numune kiitlesinin %0,2’sinden fazla fark géstermemesi, numunenin sabit kiitleye
ulagtigimi gosterir. Numune kiitlesi en yakin 0,001 hanesine yuvarlatilarak kg
olarak kaydedilir.
Numune, goriiniir kiitlede daha fazla artis gézlenmeyinceye (tamamen doygun hale
gelinceye) kadar 20°C £ 2°C sicakliktaki su igerisine daldirilir. Bu durum, su
icerisinde 15 dakika arayla ardarda yapilan tartim sonug¢larmin birbirinden, kiitlece
%0,2’den daha fazla fark gostermemesi olarak kabul edilir. Yiizeydeki fazla su,
nemli bezle alindiktan sonra numune tartilir ve kiitlesi en yakin 0,001hanesine
yuvarlatilarak kaydedilir.

Her har¢ numunesinin bosluklu kuru birim hacim kiitlesi, belirlenen kuru

kiitlenin numune hacmine béliinmesiyle bulunur. Her har¢ numunede bulunan tek

3
degerler, en yakin 10 kg/m e yuvarlatir ve bu degerlerin aritmetik ortalamalar

hesaplanur.

3.2.4. Basing ve Egilme Dayaninm Tayini

TS EN 1015-11 standardi, kaliba dokiilerek hazirlanmis, sertlesmis harg
numunelerin basing ve egilme dayaniminin tayini metodunu kapsar. Har¢ egilme
dayanimi, kaliba dokiilerek hazirlanmig, sertlesmis har¢ prizma numunelerin ii¢
noktadan, kirilincaya kadar yiiklemeye tabi tutulmasiyla belirlenir. Har¢ basing
dayanimi, egilme deneyi sonucunda ortaya ¢ikan iki prizma parcasi {izerinde tayin
edilir.

Taze har¢ numunelerinin standart sartlarda kiir siiresini doldurmasi i¢in kullanilan

0zel ekipmanlar vardir. Kalip bolme plakalari, en az 8 mm kalinlikta ve numunenin

13
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sahip olmalidir. Birlestirilmis kalip ¢ercevesi, rijit alt levha lizerine, birlesim yerleri
gres yagiyla kapatildigi zaman su gecirimsiz hale gelebilecek sekilde ayarlanmak
suretiyle sabitleme vidasi kullanilarak baglanir veya kalip parcalarinin birbirine dik
sekilde birlikte bulunmasi mengene kullanilarak saglanir ve alt levha iizerine
baglanmadan sikica oturtulur.

Boyutlar: Her bolmenin, dahili derinlik ve genisligi 40 mm x 0,1 mm ve

her bélmenin uzunlugu 160 mm x 0,4 mm olmalidir.

3.2.5 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Muhafazasi

Deney numuneleri, 160 mm x 40 mm x 40 mm ebatlarinda prizma sekilli
olmalidir. Ug numune hazirlanmalidir. Basing dayanimi deneyinde, prizmalarin
ortadan ikiye boéliinmesiyle olusan alti adet yarim prizma numune kullanilir.
Kaliplar standartda verilen Olgiilere gore Ozel olarak hazirlanmistir. Kaliplara
dokiilen taze har¢ numuneleri TS EN 1015-11 standardina gore iki tabaka halinde
kaliplara doldurulmustur. Her tabaka standart sok cihazi ile 60 diisiis yapilarak
yerlestirilmistir ve laboratuvar kosullarinda priz almasi igin birakilmistir.

Kaliba dokme islemi sonrasi 2 giin icinde sertlesen har¢ numuneleri
kaliplardan ¢ikarillarak 28 giinlik kiir siiresini doldurmasi i¢in laboratuvar

sartlarinda muhafa edilmistir.

3.2.6 Egilme Dayanmim Tayini

Deney makinasi, Cizelge 1°de verilen sartlar1 saglamalidir. Deney
makinasi, altta 100,0 mm + 0,5 mm aralikli yerlestirilmis, 45 mm — 50 mm
arasinda uzunluga ve 10 mm + 0,5 mm ¢apa sahip iki mesnet silindiri ve istte,
mesnet silindirleri arasina merkezi olarak yerlestirilmis aynm1 uzunluk ve capta
olmak {izere {igiincii bir yiikleme silindirine sahip olmalidir. Deney numuneleri {ig
nokta yiikleme metodu ile teste tabi tutulur. Yenilmenin gergeklestigi yiik Newton
olarak kaydedilir.

14
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Cizelge 3.2. Basing ve egilme dayanimi deney cihazi yiik hatasi araligi

Anma yiikiine oranla izin | Anma yiikiine oranla izin | En biiyiik yiikleme sinirina
verilen en biiyiik verilen en biiyiik ortalama | oranla izin verilen sifirlama
tekrarlanabilirlik yiik hatas1 hatas1

% % %
2,0 +2,0 +0,4

Numuneler, aksi belirtilmedik¢e normal olarak dokiimden itibaren 28 giin
muhafaza edildikleri ortamdan alindiktan hemen sonra deneye tabi tutulur. Mesnet
ve har¢ numune yiizeyleri, temiz bir bezle, yapismis gevsek malzemenin
uzaklastirilmasi igin silinir. Numuneler, yiizeylerinden birisi (kalibin ¢elik levha
kismina temas eden yiizeylerden birisi) mesnete temas edecek sekilde yerlestirilir.
Numuneye, yiikte ani sigrama olmaksizin, 30 saniye ile 90 saniye siire igerisinde
kirlma meydana gelecek sekilde, 10 N/s ile 50 N/s arasinda yiikleme hizi
saglanarak, kirilincaya kadar sabit hizda yiik uygulanir. Uygulanan en yiiksek yiik
Newton olarak kaydedilir. Basing dayanimi da belirlenecekse, deney sonucunda
ortaya c¢ikan kirilmis prizma pargalari tekrar muhafaza edilerek deney anma kadar

saklanir.

3.2.7 Basin¢ Dayamimu Tayini

Egilme dayanimi deneyinden sonra elde edilen iki par¢a prizma numunesi
arka arkaya basing dayanimi testine tabi tutulur. Metal kalip ile temas eden
yiizeyler pres yiizeyine temas edecek sekilde yerlestirilir. Numuye, yiikte ani
sigcrama olmaksizin,30 saniye ile 90 saniye siire icerisinde kirilma meydana gelecek
sekilde, 50 N/s ile 500 N/s arasinda yilikleme hizi saglanarak, kirilincaya kadar
sabit hizda diizgiin olarak artan yiik uygulanir. Basing dayanimi, numunenin
tasiyabildigi en fazla yiikiin, numunenin yiik uygulanan kesit alanina boliinmesi ile

hesaplanir.
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3.2.8 Isil Ozelliklerin tayini

TS EN 1745 standardi gore sertlesmis har¢ numunelerinin 1sil iletkenlik
ozellikleri verilmistir. Bu standart, kagir ve kdgirde kullanilan mamullerin kuru ve
tasarim 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng tayini i¢in kurallar1 verir. Bu standarda, kuru 1s1l
degerlerin nasil tayin edilecegi tarif edilmistir. Bu standart ayn1 zamanda kuru
degerden tasarim degerinin elde edilmesi i¢in uygulanacak diizeltme yontemleri de
tarif edilmistir. Kuru deger, kagir malzeme, kagir birim veya kégir harcin
karakteristik degeridir. Bu standarda, kuru 1s1l iletkenlik degerleri esas alinarak

tasarim 1s1l degerlerinin belirlenme yontemleri de verilmistir.
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cizelge degerleri

malzeme veya dolu
kagir birim deneyleri

kagir deneyleri

[T : |
I I ! ]
S1 P2 P4 S2 P1 P3 S3 PS5
] ; | : ]
e ! u
EN 1745:2012, EK A N madde 6,
| H | malzeme o= :!: ===k |§Iem Z'ye |!
| i o—._.J] kurudurumda |_ | gore rutubet
| isil gegirgenlik duzeltmesi I
| - |
| N —— "
1]
A 10,dry,mat n Madde 5.3.3.2'ye
T3 ‘;r gbrel_rlz_arcl:ln |E|I gecir|
i3 —— genligi oimak sizin
L [Mmgzm e ] | psapi
EN 17452012, EKB |~ | | ;| ™ ‘gecirgeniiginin |« oceeedlocafoneen,
Clzelg? B.xx : | e hesaplanmasi .
: I | l II "
"
P2 P S1] ;82 P4 {P3 s3 [P5
. 1 I
I_ kagir birim "
kuru durumda 1sil gecirgenlik "
"""""" A 10,dry,unit -
1"
"
"
Madde 5.3.3.2'ye gére Madde 6'ya gore i
harcin isil gegirgenliginin harcin rutubet | +===2'
etkisi hesaplanir diizeltmesi
"
11
1
h 4 " ¢ ¢ \ 4
Madde 6'ya gore u Madde 6'ya gére Madde 6'ya gére
harcin rutubet n kagirin rutubet kagir birimin
dizeltmesi " dizeltmesi rutubet diizeltmesi
1]
v v v v
kagir kagir birim
tasanim isil gecirgenligi A gesign,masonry tasarim isil gecirgenlidi A gesign, unit
tasarim isil direnci R gesign,masonry tasarim 1sil direnci R gesign,unit

Sekil 3.1. Kagir birimlerinin 1s1l 6zelliklerinin tayini
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Cizelge 3.3.  Sertlegsmis harcin bosluklu birim hacim kiitlesi testi sonuglarina
gore 1s1l iletkenlik degerleri

Malzemenin Isil fletkenlik Su buhari Ozgiil 1s1
yogunlugu [W/m.K] diftizyon kapasitesi
katsayisi

[kg/m3] P=%502 | P=%90 w [J/kg.K]
200 0,074 0,081 5/20 1000
300 0,086 0,094 5/20 1000
400 0,10 0,11 5/20 1000
500 0,12 0,13 5/20 1000
600 0,14 0,15 5/20 1000
700 0,16 0,17 5/20 1000
800 0,18 0,20 5/20 1000
900 0,21 0,23 5/20 1000
1000 0,25 0,27 5/20 1000
1200 0,33 0,36 5/20 1000
1400 0,45 0,49 5/20 1000
1600 0,61 0,66 15/35 1000
1800 0,82 0,89 15/35 1000
2 000 1,11 1,21 15/35 1000

TS EN 1015-10 standardina gore elde edilen sertlesmis harcin bosluklu
birim hacim kiitlesi TS EN 1745 standartina gore belirlenen asagidaki Cizelge 3°e

gore karsilastirilarak iiriiniin 1s1l iletkenlik katsayisi belirlenir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Elek Analizi Sonuclari
Elek analizi deneyleri TS EN 1015-1 standardina uygun olarak yapilmistir.
Isletmeden alinan kalsit ve silis dolgu malzemeleri igin ayrintili elek analizleri

yapilmustir. (Sekil 3)

Sekil 4.1. Elek takimi1

Bunun disinda dolgu malzemesi tane boyutu degisiminin fiziksel
parametrelere etkisinin belirlenmesi i¢in 6zel araliklarda eleme islemi yapilarak bu
dolgu malzemeleri karisgimlarda kullanilmak iizere siniflandirilmistir. Bu smiflama
kalsit ve silis i¢in ayr1 ayr1 olarak yapilmig ortak tane boyutuna sahip triinlerin

karsilastirilmasi igin kullanilmisgtir.

19



4. ARASTIRMA BULGULARI Ebubekir MEHMETOGULLARI

Sékﬂ 4.2. Boyutlandirilmig bazi kalsit ve silis 6rnekleri

Isletmeden alinan kalsit ve silis dolgu malzemeleri igin ayrmntili elek analizi
sonuglar1 Cizelge 6 ve Cizelge 7’de verilmistir. Belirlenen ve deneylerde kullanilan
elek araliklar1 kalsit i¢in Cizelge 4’deki gibidir. Deneylerde kalsit ve silis iki farklt
tip tane boyutu kullanilmus ve farkli deney nolari ile birbirinden ayrilmustir. (Sekil
4) ““K ve S’ kodlu deney numuneleri ocaktan alinan kalsit ve silis numunesinin
sadece belirli géz acikligina sahip eleklerden elenerek elek alti malzemenin direk
olarak deneylerde kullanilmasi ile olusturulmustur. Bu eleme yontemi ile elde
edilen dolgu malzemesi igerisinde inceden iriye dogru karisik sekilde tiim tane
boyutlarini, eleme islemi yapilan elegin goz agikligi boyutuna ulasincaya kadar
barindirir.

“K ve S” kodlu deney numuneleri mikronize kalsit ve silis dolgu
malzemesi i¢in belirli bir elek altt malzemenin hig¢ bir iglem yapilmadan deneylerde
kullanilmasi sonucu elde edilen karigimlara verilen isimdir.

“C ve R” kodlu deney numunelerinde ise en yakin boyuttaki goz
acikligma sahip elekler arasinda eleme islemi yapilarak sadece tek tip tane
boyutana sahip dolgu malzemeleri elde edilmek istenmistir. Ornegin, 425-1000
mikron olarak belirtilen tane boyutu 1000 mikron g6z acgikligina sahip elekten
elenen malzemenin elek alt1 ve 425 mikrondan elen malzemenin elek iistli almarak
tek tip tane boyutuna sahip yapay bir agrega olusturulmustur.

Bu farkli tip eleme metodu ile kalsit ve silis dolgu malzemesinin kendi
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icerisindeki tane dagilimi degisimi ve tek tip tane boyutundaki degisiminin fiziksel
parametrelere etkisi incelenmistir.
Kalsit i¢in eleme caligmalar1 yapilmis farkli boyutlardaki dolgu malzemesi

ayr1 ayr1 smiflandirilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4.1. Kalsit i¢in hazirlanan 6zel tane boyutlari

Deney No K1 K2 K3 K4 K5
Tane Boyutu 250pm | 425 pum | 1000pm | 2000 pm | 4000 pm
Deney No C1 C2 C3 C4 C5
125-250 | 250-425 | 425-1000 | 1000-2000 | 2000-4000
Tane Boyutu
pum um pm pm pm

Silis i¢in ise kirma eleme sonrasi elde edilen ve dolgu malzemesi olarak

kullanilan elek araliklari ise Cizelge 5’ deki gibidir.

Cizelge 4.2. Silis i¢in hazirlanan 6zel tane boyutlari

Deney No S1 S2 S3 S4 S5
Tane Boyutu 250 pm | 425 pum | 1000pm | 2000 pum | 4000 pm
Deney No R1 R2 R3 R4 R5

125-250 | 250-425 | 425-1000 | 1000-2000 | 2000-4000
Tane Boyutu

pum pum pum pm pm

Yapilan elek analizi sonucunda mikronize Kalsit ve silis agregasi igin
ocaktan alinan numunelerin genel elek analizi sonuglar1 Cizelge 7 ve Cizelge 8’de

belirtilmistir. Ortaya cikan tane dagilimi egrileri ayrintili sekilde incelenmistir

(Sekil 5-6).
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Cizelge 4.3. Kalsit i¢in ya

ilan elek analizi deney sonuglari

Elek Boyutu (mm) Kim. Kalan (gr) | % Kalan % Gegen
8 0 0 100
6,3 0 0 100
5,6 1,77 0,20 99,8
4 59,78 6,67 93,33
2 285,18 31,18 68,82
1 533,38 59,49 40,51
0,425 697,58 77,80 22,2
0,250 756,78 84,41 15,59
0,125 803,41 89,61 10,39
0,063 853,25 95,16 4,84
Ince malzeme igerigi % 4,84

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Yiizde Gegen (%)

0,01

0,1

Tane Boyu (mm)

Sekil 4.3. Kalsit tane boyutu dagilim grafigi

22

1

10




4. ARASTIRMA BULGULARI

Ebubekir MEHMETOGULLARI

Cizelge 4.4. Silis i¢in yapilan elek analizi deney sonuglari

Elek Boyutu (mm) Kiim. Kalan (gr) % Kalan % Gegen
8 0 0,00 100,00
6,3 0 0,00 100,00
5,6 0 0,00 100,00
4 5,3 0,48 99,52
2 59,95 5,45 94,55
1 280,26 25,48 74,52
0,425 644,51 58,59 41,41
0,250 955,4 86,85 13,15
0,125 1076,77 97,89 2,11
0,063 1096,7 99,70 0,3
Ince malzeme igerigi % 0,3

100
90 //
&0 /
S 70 /’
g 60 /
8 50 /
2 40 /
S 30
> /
20 /
10
0
0,01 0,1 1 10

Tane Boyu (mm)

Sekil 4.4. Silis tane boyutu dagilim grafigi
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4.2. Har¢ Karisinm
Her bir karisim deney sonuglarinin birbiri ile kiyaslanabilmesi igin
standartlara uygun sekilde hazirlanmigstir. Biitiin deneylerde Cizelge 8’de belirtilen

sabit formiil lizerinden karisimlar hazirlanmustir.

Cizelge 4.5. Tiim deneylerde kullanilan har¢ sabit karigim formiilii

Uriin Ad1 [%] Miktar Agiklama Miktar
(ar) %
Dolgu 1600 Tane boyutlarina gore siniflanan 80
malzemesi herbir dolgu malzemesi i¢in farkl

deney karigimi hazirlanmistir.

Cem142.5 400 Her deney i¢in ayni tip ¢imento 20
¢imento kullanilmustir.
Su igerigi 360 Her deney i¢in su miktar1 sabittir. 18

4.3. Taze Harcin Kalplara Dokiilmesi ve Muhafazasi

Cizelge 8’de belirtilen formiile gére ve TSE standartlarina uygun sekilde
her bir har¢ karisimi hazirlandi. Dinlenen harg¢ prizmanin kaliptan rahatca ¢ikmasi
icin daha Once yaglanan kaliplara iki tabaka halinde dokildii. Sok cihazi
kullanilarak her bir tabakaya 60 diisiis uygulandi. Harcin yerlestirme islemi
bittikten sonra kaliplar tesviyelenerek laboratuvar kosullarinda priz almasi igin
muhafaza edildi. 48 saat sonra prizini alan ve sertlesen har¢ numuneleri kaliptan
cikarilarak 28 giinliik kiir siiresini tamamlamasi i¢in standart sartlarda kalan siire

kadar daha muhafaza edildi. (Sekil 7)
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Sekil 4.5. Harglarn kiir siireleri boyunca bekletilmesi
4.4 Setlesmis Harcin Bosluklu Birim Hacim Kiitlesi Deney Sonuclari

Standart sartlarda 28 giin boyunca bekletilen sertlesmis har¢ numuneleri
kiir siiresi sonunda 65 °C’lik etiivde kurumaya birakilmistir. (Sekil 8)
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—

Sekil 4.6. Etiivde kurutuan sertlesmis harg

5
numuneleri

Ard arda tartimlar sonucu kiitlesinde herhangi bir degisim gelmeyince
kadar yaklasik 26 saat etiivde bekletilmistir. Her har¢ numunesinin bosluklu birim
hacim kiitlesi, belirlenen kuru kiitlenin numune hacmine bdolinmesi ile
bulunmustur. Cikan sonuclar ve tane boyutu degisiminin harcin bosluklu birim

hacim kiitlesi tizerindeki etkileri incelenmistir. (Sekil 9-10-11-12-13)
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Cizelge 4.6.  Kalsit tane boyutu degisimine gore harcin bosluklu birim hacim
kiitlesi deney sonuglari

Deney No Tane Boyutu (um) Bosluklu Birim Hacim Kiitlesi (Kg/m?)
K1 250 1645
K2 425 1811
K3 1000 1879
K4 2000 1975
K5 4000 2081
C1 125-250 1652
Cc2 250-425 1679
C3 425-1000 1600
Cc4 1000-2000 1849
C5 2000-4000 1769
2200
3
= 2100
15
X
g 2000 y = 144,33In(x) + 885,87
% g 1900 R?2=0,9618
£ 21800
=
= 1700
E Q
z 1600
@
1500
0 1000 2000 3000 4000 5000
Tane Boyutu (um)
Sekil 4.7. K kodlu deneyler dertlesmis harcin bosluklu birim hacim kiitlesi
deney sonuglar1 grafigi
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1900

1850

1800

1750

1700

1650

1600

Bosluklu Birim Hacim Kutlesi (kg/m?)

1550

1000-2000 pm
Q

2000-4000 um

250-4¢5-{im 8,1420x2 - 8,4571x + 1645.6
125-250 0 y=s X"= &, X+ ,
Hm R2 = 0,4397
425-1000 pm
o]
1 2 3 4 5 6

Seri Numaralari

Sekil 4.8. C kodlu deneyler sertlesmis harcin bosluklu birim hacim kiitlesi
deney sonuglar1 grafigi
Cizelge 4.7.  Silis tane boyutu degisimine gore bosluklu birim hacim kiitlesi
deney sonuglari
Deney No Tane Boyutu (um)
Bosluklu Birim Hacim Kiitlesi (Kg/m?)
S1 250 1589
S2 425 1732
S3 1000 1806
S4 2000 1881
S5 4000 1916
R1 125-250 1706
R2 250-425 1858
R3 425-1000 1890
R4 1000-2000 1882
R5 2000-4000 1915
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2000
% 1900 Q
Qo
2 1800 y =111,9In(x) + 1015,5
E R2 =0,9294
£% 1700
ES
== 1600 o
=
x
% 1500
8 0 1000 2000 3000 4000
Tane Boyutu (um)
Sekil 4.9. S kodlu deneyler sertlesmis harcin bosluklu birim hacim kiitlesi

sonuglar1 grafigi

1950
L 1900
3
X
£ 1850 y = 122,26In(x) + 1733,1
® R2=0,8733
I¢c ’
c 5, 1800
=S
m
5 1750
X
>
2 1700 e
m

1650

0 1 2 3 4 5 6

Tane Boyutu (um)

Sekil 4.10. R kodlu deneyler sertlesmis harcin bosluklu birim hacim kiitlesi
sonuclar1 grafigi
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2200
T oo y = 144,33In(x) + 885,87

< R2=0,961

é 2000

5 _ 1900

I [y

= 13 1800 y = 111,9In(x) + 1015,5

= 1700 R? =0,9294

5 1600 o

S 1500

§ 0 1000 2000 3000 4000 5000

Tane Boyutu (um)

o Silis Bosluklu Birim Hacim Kiitle 4 Kalsit Bosluklu Birim Hacim Kitle

Sekil 4.11. Kalsit ve silis tane boyutuna goére bosluklu birim hacim kiitlesi
degisimi kiyaslama grafigi

4.5. Basing ve Egilme Dayanimi Deney Sonuclari
Hazirlanan karisimlar 28 giinliik kiir siiresini tamamladiktan sonra TS EN

1015-11’e gore egilme ve basing dayanimi deneyine tabi tutulmustur. (Sekil 14-15)

Sekil 4.12. Egilme dayanimu testi
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Y T

Sekil 4.13. Basing dayanimu testi

TS EN 1015-11 standartina gore yapilan kalsit i¢in egilme ve basing
dayanimi deney sonuglar1 Cizelge 11’ de silis i¢in egilme ve basing dayanimi
sonuglari Cizelge 12’ de verilmistir.

Basing ve egilme dayanimi deneyinden elde edilen sonuglar ile tane boyutu
oranlar1 arasindaki iligkilerin degerlendirmeleri grafik olarak Sekil 16,17,18 ve
19°da verilmistir. Iki dolgu malzemesininde tane boyutu degisimine gore

mukavemet degerlerinin degisimi kiyaslanmusgtir. (Sekil 20)
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Cizelge 4.8. Kalsit tane boyutuna gore basing ve egilme dayanimi sonuglari

Deney No Tane Boyutu Egilme Dayanimi Basing Dayanim
(um) (N/mn??) (N/mn??)
K1 250 2,70 8,55
K2 425 4,05 18,14
K3 1000 4,75 17,00
K4 2000 5,35 20,27
K5 4000 5,35 23,35
C1 125-250 2,35 6,55
Cc2 250-425 2,7 9,35
C3 425-1000 3,9 11,9
C4 1000-2000 2,55 7,03
C5 2000-4000 2,08 9,05
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25
=2,3332In(x) - 12,329
20 S R = 0,7731

=
£
Z 15
s
5
N
(0]
[m)
£
e y = 0,9183In(x) - 1,8734
S A R? = 0,8636
[m)

5 o]

Q
Q
0
0 1000 2000 3000 4000 5000

Tane Boyutu (um)

A Basing Dayanimi (N/mm?) O Egilme Dayanimi (N/mm?)

Sekil 4.14. K kodlu deneyler tane boyutuna goére basing ve egilme dayanimi
degisim grafigi
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14
425-1000 um
12
$ y = 1,1454In(x) + 7,6792
R2=0,1167
t 10 250-425 pm 25008000 T
£ & 1
=
5 ° 1000-2000 um
@ 125-250 pm \
o))
D Py
0 6
£ y = 0,0222In(X) + 2,6947
c -
= 425-1000 pm R? = 0,0004
@©
o 4 L
125-250 urr%50—425 gm 2000-4000 pm
0 ¥ 6]
? 1000-2000 pm
0

Seri Numaralari

A Basing Dayanimi(N/mm?) o Egilme Dayanimi (N/mm?2)

Sekil 4.15. C kodlu deneyler tane boyutuna gore basing ve egilme dayanimi
degisim grafigi
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Cizelge 4.9. Silis tane boyutuna gore basing ve egilme dayanimi sonuglari

Deney No Tane Boyutu Egilme Dayanimi Basing Dayanim
(1m) (N/mn?) (N/mnr?)

S1 250 2,4 7,4

S2 425 2,70 9,07
S3 1000 3,25 12,4
S4 2000 3,8 13,17
S5 4000 4,35 13,9
R1 125-250 3,1 9,07
R2 250-425 3,27 10,1
R3 425-1000 3,15 11,77
R4 1000-2000 2,8 9,73
R5 2000-4000 2,95 8,03

16

— 14 A
£ y = 2,4161In(x) - 5,4227
£ 12 R?=0,9324
<
= 10
o
[}]
g 6
[
% 4 @/6/6/49//_‘@
Q 5 y = 0,7055In(x) - 1,5502
R2? = 0,9955
0
0 1000 2000 3000 4000 5000

Tane Boyutu (um)

A Basing Dayanimi (N/mm?) o Egilme Dayanimi (N/mm?)

Sekil 4.16. S kodlu deneyler tane boyutuna gore basing ve egilme mukavemeti
degisim grafigi
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14
12 425-1(;00 pm
250-425 ym

10 A 1000-2000 pm
E 125-250 ym A
£ ¢ 2000-4000 pm
z
= 8 "
o
5
g y =-0,177In(x) + 9,9097
O 6 R? =0,0067
=
c
®
>
@®
o)

4 250-425 um

1000-2000 pm
og—— =9 Q L 4
125-250
2 Hm 425-1000 pm 2000-4000 pm
y = -0,16In(x) + 3,2035
0 R?=0,3323

Tane Boyutu (um

A Basing Dayanimi (N/mm?)) o0 Egilme dayanimi (N/mm?))

Sekil 4.17. R kodlu deneyler tane boyutuna gore basing ve egilme mukavemeti
degisim grafigi
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25
= 4,3332In(x) - 12,329
20 5 R2=0,7731
£
£
£ 15
5
o y = 2,4161In(x) - 5,4227
D R? = 0,9324
o
€ 10
[
% Py
a) y = 0,9183In(x) - 1,8734
R? = 0,8636
5 (m]
(]
y = 0,7055In(X) - 1,5502
R? = 0,9955
0
0 1000 2000 3000 4000 5000

Tane Boyutu (um)

Silis Basing Dayanimi (N/mm?) © Silis EGilme Dayanimi (N/mm?)
A Kalsit Basing Dayanimi (N/mm?) O Kalsit Egilme Dayanimi (N/mm?)

Sekil 4.18. Kalsit ve silis tane boyutu degisimine gore dayanim sonuglari
kiyaslama grafigi

4.6 Sertlesmis Harcin Isil Ozelliklerinin Tayini Sonuclar

Sertlesmis harcin 1s1l iletkenliklerinin tayini i¢in TS EN 1745 standardi
referans alinmistir. Setlesmis harcin 1s1l iletkenlik degerleri icin elde edilen
sonuclar Cizelge 13’de belirtilmistir ve tane boyutuna gore 1sil Ozelliklerin

degisimi belirlenmistir. (Sekil 21-22-23-24-25)
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Cizelge 4.10. Kalsit tane boyutu degisimine gore 1s1l iletkenlik deney sonuglar

Deney No Tane Boyutu (um) Isil Tletkenlik Degeri (W/m.K)

K1 250 0,65
K2 425 0,83
K3 1000 0,93
K4 2000 1,07
K5 4000 1,11
C1 125-425 0,66
Cc2 250-425 0,69
C3 425-1000 0,61
C4 1000-2000 0,89
C5 2000-4000 0,79

12

X

g 11 <

z ! L

= 0.9 y =0,162In(x) - 0,1959

z 0, R? = 0,9492

20,8

o

= 0.7 0

€ 0,6

2

3 0,5

=04

2 0 1000 2000 3000 4000 5000

Tane Boyutu (um)

Sekil 4.19. K kodlu deneyler tane boyutuna gore 1sil iletkenlik degeri degisim
grafigi
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Seri Numaralari

Sekil 4.20. C kodlu deneyler tane boyutuna gore 1sil iletkenlik degeri degisim

grafigi

Cizelge 4.11. Silis tane boyutu degisimine gore 1s1l iletkenlik deney sonuglari

Deney No Tane Boyutu (um) Isil fletkenlik Degeri (W/m.K)
S1 250 pm 0,60
S2 425 pm 0,75
S3 1000 pm 0,82
S4 2000 pm 0,94
S5 4000 um 0,99
R1 125-425 um 0,71
R2 250-425 pm 0,9
R3 425-1000 um 0,95
R4 1000-2000 um 0,94
R5 2000-4000 pm 0,99
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Sekil 4.21. S kodlu deneyler tane boyutuna gore 1sil iletkenlik degeri degisim

grafigi
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Sekil 4.22. R kodlu deneyler tane boyutuna gore 1sil iletkenlik degeri degisim
grafigi
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o Silis Isil lletkenlik Degeri (W/m.K) A Kalsit Isil iletkenlik Degeri (W/m.K)

Sekil 4.23. Silis ve kalsit tane boyutuna goére 1sil iletkenlik degeri degisim
kiyaslama grafigi
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5. SONUCLAR VE TARTISMA Ebubekir MEHMETOGULLARI

5. SONUCLAR VE ONERILER

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma kapsaminda, kalsit ve silis
agregasi kullanilmistir. Ukemizde son donemde vyiiriiliikte olan TS EN 998-1 ana
standartina gore tiim ¢aligma yiiriitiilmiistiir.

Caligsmada kullanilan dolgu malzemesi i¢in TS EN 1015-1 standardina elek
analizi deney sonuglar1 detayl sekilde yapilmig iiriin igerisindeki tas ununun iri
agrega ile birlikte kullanilmasi sonucu dayanima olan etkisinin degistigi
gozlenmistir.

TS EN 1015-10 standardina gore yapilan sertlesmis harcin bosluklu birim
hacim kiitlesi deneyi sonuglarma goére tane boyutu biiyiidiikkge belirgin sekilde
bosluklu birim hacim kiitleninde arttigi gozlenmistir. K ve S kodlu deneylerde
kullanilan normal graniilometriye sahip dolgu malzemelerinin bosluklu birim
hacim kiitlesi sonuglarinin tane boyutu biyiikligi ile dogru orantili oldugu
belirlenmistir. Bu iki deger arasindaki regresyon iligkisi incelendiginde giivenlik
sayilar1 kalsit K kodlu deneyler i¢in ‘‘R*= 0,9618” (Sekil 9), silis S kodlu deneyler
icin ise “‘R>= 0,9294” (Sekil 11) olarak ortaya ¢ikmistir. Buna kiyasla 6zel elek
araliklart alinarak hazirlanan dolgu malzemelerinde, dolgu malzemesinin harg
icerisinde nasil davrandigi incelenmis ve tep tip tane boyutunun baglayicilig:
disiirdiigii, yap1 malzemesinin tane boyutu biiyiikliigi ile orantili sekilde fiziksel
sonuclar vermedigi belirlenmistir. Bu 6zel eleme yontemi ile elde edilmis dolgu
malzemelerin de elde edilen yapt malzemelerinin bosluklu birim hacim kiitlesi
sonuclar1 igin regregasyon analizleri incelendiginde kalsit C kodlu deney i¢in ‘‘R*=
0,4397"° (Sekil 10), silis S kodlu deneyler i¢cin ‘‘R?*= 0,8733"” (Sekil 12) olarak
ortaya ¢inmustir.

TS EN 1015-11 standardina gore yapilan sertlesmis harcin basing ve
egilme dayanimi tayini deneyi sonuclarina goére tane boyutu biiyiidiikce silis ve
kalsit dolgu malzemelerinin her ikisi i¢inde basing ve egilme dayanimlarinin arttig

belirlenmistir. Kalsit K kodlu deneyleri i¢in en kii¢iik deger K1 nolu ‘250 pm”’
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tane boyutunda dolgu malzemesi igeren deney igin egilme dayanimi ‘2,70
N/mm?”’, basing dayanimi ‘8,55 N/mm?’’ olarak ve en yiiksek deger K5 nolu ‘4
mm’’ tane boyutunda dolgu malzemesi igeren deney igin egilme dayanimi ‘5,35
N/mm?”’, basig dayanimi ‘23,35 N/mm?’’ olarak tespit edilmistir. Yani sadece
kalsit dolgu malzemesi tane boyutu degistirilerek egilme dayaniminda ‘‘%98’’,
basing dayaniminda ise ‘%173’ oraninda artis tespit edilmistir.

Silis S kodlu deneyleri iginse sonuglar en kiigiik deger S1 nolu ‘250 pm’’
tane boyutunda dolgu malzemesi igeren deney icin egilme dayanimi ‘2,4 N/mm?”’,
basing dayanimi ‘7,4 N/mm?’’ve en yiiksek deger olarak da S5 nolu ‘4 mm’’ tane
boyutunda dolgu malzemesi iceren deney i¢in egilme dayanimi ‘4,35 N/mm?”’,
basing dayanimi °13,9 N/mm?’” olarak tespit edilmistir. Silis dolgu malzemesi tane
boyutu degistirilerek egilme dayanimi igin ‘‘%81°° ve basing dayanimi igin
‘%87’ oraninda artis elde edildigi tespit edilmistir. Bu iki dolgu mazlemesi tane
boyutu degisiminin dayanim degerleri arasindaki regregasyon iliskisi
irdelendiginde giivenlik sayilari, kalsit K kodlu deneyler i¢in; egilme dayanim
““R?=(,8636"’, basing dayanimi ‘‘R?= 0,7731”" (Sekil 14) ve silis S kodlu deneyer
icin egilme daymim ‘‘R?=0,9955"’, basing dayanimi ‘‘R?= 0,9324” (Sekil 16)
olarak ortaya ¢ikmustir.

Ozel tane dagilim ile hazirlanan C ve R kodlu deneylerde durum daha
farklidir. Tek tip tane boyutu kullamldiginda dolgu malzemesi baglayicilik
ozelligini 6nemli oranda yitirmistir ve bu durum egilme ve basing dayaniminin
normal gradasyonlu dolgu malzemeleriyle iiretilen yapi malzemelerine gore
diismesine sebebiyet verdigi yapilan deneyler sonucunda belirlenmistir. Yapilan
deneyler sonucunda elde edilen veriler irdelendiginde kalsit C kodlu deneyler i¢in
giivenlik sayis1 egilme dayanimi ‘‘R*=0,1167"’, basing dayanimi ‘‘R?=0,0004" ve
silis R kodlu deneyler igin ise egilme dayanimi ‘‘R?= 0,0067"’, basing dayanimi
““R?=0,3323"’ olarak tespit edimistir. Yani tek tip granulametriye sahip deneylerde

tane boyutundaki degisim ile basing ve egilme dayanimindaki degisimlerin birbiri
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ile alakasiz olarak degistigi herhangi bir sekilde orantili olarak hareket etmedigi
belirlenmistir.

TS EN 1745 standardina gore yapilan kagir veya kagir mamuller 1sil
ozelliklerin tayini deney sonuglarina gore dolgu malzemesi tane boyutunun
artisinin - sertlesmis har¢ numuneler ig¢in dogru orantili olarak 1sil iletkenlik
degerlerini de artirdigr belirlenmistir. Kalsit K kodlu deneyler i¢in 1s1l iletkenlik
degeri test sonuclar1 giivenlik sayis1 “‘R?=0,9492" ve silis S kodlu deneyler igin
giivenlik sayist ‘‘R?=0,9581"’ olarak belirlenmistir.

Ozel elek araliklarma sahip deneylerde ise tane boyutu degisimi ile 1s1l
iletkenlik degeri arasinda belirli bir oranti yakalanamamistir. Kalsit ¢ kodlu
deneyler icin 1s1l iletkenlik degeri test sonuclar1 giivenlik sayist “‘R?=0,3505"" ve
silis S kodlu deneyler i¢in giivenlik sayis1 ‘‘R?>=0,8991°’ olarak belirlenmistir.

Bu deneysel arastirma sonucunda, iiretilen yapr malzemelerinin sertlesmis
durumdaki fiziko-mekanik davranisi tizerinde ‘‘tane dagilimi’’ Ozelliginin
yadsinamayacak bir etkisi oldugu ve bunun uygulamada teknik olarak
degerlendirebilecegi sdylenebilir. Calismada ortaya c¢ikan sonuglar yapi
malzemeleri iretiminde dolgu malzemesi ve tane dagiliminin degisiminin taze harg
davranig1 ve sertlesmis harg fiziko-mekanik 6zellikleri ne oranda etkileyecegini
onceden sayisal olarak ortaya konmasinda kullamlabilir niteliktedir. Ulkemizde ve
diinyada 6nemli bir pazara sahip olan yapt malzemeleri sektorii icin iilkemizde
iiretilen dolgu malzemesinden en yiiksek fayda saglanarak, disa bagimli oldugumuz
kimyasal ve diger formiil girdilerinden tasarruf saglanmasi ve bu sayede milli

ekonomiye de katki saglanmasi ¢alismanin en temel sonucudur.
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