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OZET

Bu arastirmada, Antalya Etibank Elektrometalurji Isletmesinde atik malzeme
olarak cikan silis dumam degerlendirerek, cevre kirliligini engellemek ve kerpic
malzemesi karisimina, belirli oranlarda katilarak, kerpiclerin mekanik ve
fiziksel ozelliklerine etkilerini ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. Kerpic
iiretiminde, Corum Baglar mevkii insaat sahasindan “TS 1901” Insaat
Miihendisliginde Sondaj yollar: ile orselenmis ve drselenmemis numune alma
yontemlerine uygun olarak alinan killi toprak kullamlmistir. Kerpi¢ topragina,
kiitlece %0, %5, %10, %15, %20, %25 oraminda silis dumam eklenmis ve
saman ile karistirilarak, kerpic iiretilmistir. Uretilen numuneler iizerinde, birim
hacim agirhk deneyi, basin¢ dayammm deneyi, suya dayamklhihk deneyleri
yapilmistir. Ilave edilen silis dumam oranlarindaki degismenin kerpicler
iizerindeki mekanik ve fiziksel ozelliklerine etkisi degerlendirilmistir. Sonu¢
olarak, silis dumam ilave edilmesinin, numuneler iizerinde gerceklestirilen

biitiin deneylerde olumlu sonug verdigi goriillmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, silica fume which comes out from Antalya Etibank
Electrometallurgy Managing as a waste material is evaluated and, certain
proportion of silica fume is used in adobe mixture. The environmental pollution
is prevented by using silica fume in these adobe. Mechanical and physical
characteristics of these produced adobe are researched. Clayey soil which is
taken from Corum Baglar location’s construction field and, is suitable for ‘TS
1901 : Drilling methods in civil engineering for disturbed and undisturbed
sample taking’ is used in these adobe production. The adobe are produced from
mixture of adobe soil , hay and different mass proportion of silica fume (%0,
9%5,%10,%15,%20,%25). The unit volume-weight experiment, the water
resistance experiment and, the pressure resistance experiment are made on
these produced samples. Mechanical and physical characteristics of these adobe
are researched for different proportion of silica fume and finally, it has
observed that silica fume addition has a positive result on all the experiment

done.
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Bu calismada kullanilmis bazi
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SIMGELER VE KISALTMALAR

simgeler, aciklamalann ile birlikte asagida

Aciklama

Silis dumani

Mikrometre

Birim hacim agirhig:, kg/dm’
Kurutulmus numunenin kiitlesi, kg
Numunenin hacmi (bx1x h), dm’®
Numunenin basing mukavemeti, N / mm?>
Kirilma anindaki maksimum yiik, (N)
Basing uygulanan yiizey alani, (mm?)
Devlet Istatistik Enstitiisii
Ferrosilisyum

Silisyum dioksit

Aliiminyum oksit

Demir Oksit
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Kiikiirt trioksit

Kalsiyum
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1. GIRIS

Kerpig, topragin su ile yogrulup kaliplanmasindan sonra ac¢ik havada kurutulmasiyla
meydana gelen bir yap1 malzemesidir. Ana malzemesi topraktir. Kerpic, insan ve
hayvan barinagi yapiminda kullanilir. Imalati sirasinda topraga bazi baglayic
maddeler karistirtlmasinin, kerpicin bazi mekanik ozelliklerini iyilestirici etkide
bulundugu yapilan arastirmalar sonucu ortaya konulmustur. Kerpic topragina cesitli
baglayict maddeler katilmasindan beklenen en 6nemli fayda kerpicin suya karsi

mukavemetini yiikseltmek ve basing dayanimini artirmaktir [1].

Giiniimiizde, tilkemizin kirsal kesiminde yasayan insanlar, tek katli konut, hayvan
barinag1 ve depo yapilan olarak, kerpicten yapilan yapilar kullanmaktadir. Bunun
nedeni, hammadde’nin kolayca bulunmasi, énemli bir ekonomiklik kazandirmasi,
izolasyon ve insan giiciiniin degerlendirilmesidir. Oysa giiniimiizdeki sosyal ve

ekonomik sartlar, topragin yapi icin yararl yonlerini 6n plana cikarmistir [2].

Toprak yapi, az geligmis iilkelerden gelismis ileri endiistri iilkelerine kadar diinyanin

her yerinde, lizerinde en ¢ok ¢alisma ve arastirma yapilan konulardan biridir [3].

Toprak yapi, giiniimiizde ¢agdas yapr niteligi kazanmistir. Elbette ki toprak yapinin
da, diger yap tiirlerinde oldugu gibi bazi sakincali yonleri vardir. Bunlar gerekli
onlemler alinarak ve ongoriilen kosullara uyularak ya tamamen giderilebilir yada en

aza indirilebilir [3].

Toprak, giiniimiiz sosyal, ekonomik ve ¢evre kirliligi sorunlarinin ¢éziimiine katkida
bulunabilecek bir yap1 malzemesidir. Ozellikle arsa kisitlamasi ve ¢ok katli yapi
yapma zorunlulugu bulunmayan bolgelerde kerpi¢ yap1 konut sorununun ¢6ziimiinde

uygun bir secim olabilir [4].

Kerpig, ucuz ve kolay temin edilebilen, is¢iligi az ve kdy sartlarina uygun bir yapi

malzemesidir [5].

Kerpicin, en ¢ok mukavemetsiz oldugu yer su ile temas ettigi kisimlaridir. Bu

bakimdan, kerpi¢ yapilarin sudan korunmasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmamasi



halinde bu yapilar kisa Omiirli ve bundan da Onemli olarak tehlikeli de

olabilmektedirler [6].

Toprak malzemenin en belirgin iki sakincali yonii, basing dayaniminin az, rutubete
karst duyarliliginin fazla olmasidir. Ulkemizde bir ¢ok yorede, yeterli iyi kalitede
toprak bulmak miimkiindiir. Daha iyi, yani, basinca daha dayanikli, rutubete karsi
duyarliligr daha azaltilmis, suda dagilmayan, yiizeyleri diizgiin ve toz iiretmeyen
kerpi¢ elde etmek maksadiyla, topraga cimento, kireg,alci ve diger bazi katki
maddeleri katilir [3].

Kerpicin o6zelliklerini iyilestirmek amaci ile en cok uygulanan yontem kerpig

topragina baglayict madde ilave edilerek yapilan stabilizasyon ¢alismalaridir [7].

Kerpicin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek ve suya karsi direncini arttirmak icin iki
yontem uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi katki malzemesi ile kerpi¢ topragini
stabilize etmek, digeri de duvar yiizlerine siva, badana ve boya tatbik ederek dig

tesirlerden koruma saglamaktir [8].

Bu calismada, klasik yontemler ile iiretilen kerpiglerin, silis dumam katkist ile

fiziksel ve mekanik zeliklerinin iyilestirilmesi amag¢lanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu arasgtirmada, silis dumaninin, toprak ve saman ile klasik yontemlerle iiretilen
kerpiglerin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi incelendiginden, silis dumani,

toprak ve kerpig ile ilgili kaynaklar incelenmeye alinmistir.

Kerpig, kum, silt ve kil karisim1 olan topragin, su ve katki maddeleri ile karstirilip
bir har¢ haline getirildikten sonra, 6zel kaliplar icerisinde sekillendirilerek, giineste

kurutulmalarn ile elde edilen bir yap1 malzemesidir [5].

Kerpig, 1s1 yalittm degeri yiiksek bir malzemedir. Her mevsimde bina ic¢indeki
kullanictya en uygun yasam kosullarimi saglar. Bu yoniiyle ayr bir 1s1 yaliim

malzemesine ihtiyac¢ birakmayarak ekonomi saglamaktadir [9].

Kirsal ve tarimsal karakteri olan yerlerdeki ekonomik durum, tas, tugla, ahsap vb.
gibi yap1 malzemelerinin pahali olmasi ve gii¢ temin edilmesi, yeterli ve ucuz

malzeme olan kerpicin kullanilmasini tegvik etmektedir [5].

Kerpig, ucuz ve kolay elde edilebilen, isciligi az ve koy sartlarina uygun bir yapi
malzemesidir. Diger taraftan, 1s1y1 az gegirmesi, yangindan az zarar gérmesi ve sesi
az gecirmesi gibi faydalar1 bulunmaktadir. Buna karsilik, suya kars1 direngsizligi,
mekanik etkenlere kars1 az dayanikli olmasi gibi sakincalar1 vardir. Bu nedenle,
tagkin yataklarda, su tasma tehlikesi olan yerlerdeki yapilarda ve deprem

bolgelerinde kullanilmasi istenmez [5].

Toprak yap1 sistemi sadece kirsal bolgeler icin ve c¢agdas malzemeler
bulunmadiginda kullanilan ilkel bir sistem olarak goriilmemelidir. Aksine en ileri
diizeydeki konfor sartlarini, onemli Ol¢iide enerji ve maliyet indirimi saglayarak
yerine getiren bir yap: tiiriidiir. Gelismis iilkelerde enerji darlig1 ve cevre kirliligi gibi
agirlik kazanan nedenlerle, gelismekte olan iilkelerde ise yerlesme sorununa ancak
bu yolla ¢oziim getirilebilecegi goriilerek, tim diinyada toprak yapiya yonelme

goriilmektedir [9].



Kerpic, yapt yerinde kolaylikla hazirlanabilir. Isciligi az ve ucuzdur. Kaliplara
dokiilmesi ile duvarda kullanilmasi arasinda gegcen zaman kisadir. Kurutulmasi
kolaydir. Rutubete kars1 yeterli miktarda korunmak sart1 ile uzun zaman dayanabilir

[10].

TS 2514’e gore geleneksel olarak iiretilen kerpiglerin boyutlarinin siniflandirilmalart
Cizelge 2.1’de, TS 537’ye gore iiretilen cimentolu kerpiclerin boyutlarinin

siniflandirmalari ise Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Geleneksel yontemlerle iiretilen kerpiclerin boyutlarina gére
siiflandiriimasi [11]

Siniflar Boyutlar (cm)
I Kuzu 12x19x40
II Ana 12x30x40
I Kuzu 12x18x30
v Ana 12x25x30

Cizelge 2.2. Cimentolu kerpiglerin boyutlarina gore siniflandirilmasi [12]

Siniflar Sembolleri Boyutlar (cm)
Cimentolu Modiiler Kerpi¢ M-CK 19x9x8,5
Cimentolu Kare Kerpic K-CK 19x19x13,5
Cimentolu Orta Kerpic O-CK 29x19x13,5
Cimentolu Biiyiik Kerpi¢ B-CK 39x19x13,5
Cimentolu Enli Kerpic E-CK 39x29x13,5




Ulkemizin kirsal kesiminde halen barinmak icin g¢ogunlukla kerpi¢ yapilar
kullanilmaktadir. Bu yapilara ait 6rnek resimler, Resim 2.1, Resim 2.2, Resim 2.3 ve

Resim 2.4’ de verilmistir.

Resim 2.2. Harput’ta kerpic yap1



Resim 2.4. Giimiishane Kelkit’te kerpic yap1



Kerpicin 1s1 tutucu bir malzeme olmasi kigin 1sitma yazin sogutma enerjisinden ve
yakittan tasarruf saglamakta, kerpi¢ yapi uygun 1s1 ve nem dengesi ile saglik

acisindan da iyi bir biyoklimatik konfor saglamaktadir [13].

Diger yapt malzemelerinin geri doniisimii s6z konusu olmadigi halde kerpic
ogiitiiliip, 1slatilarak yeniden kullanilabilmekte zaman icinde topraga karisarak

dogaya zarar vermemektedir [14].

D.I.E. tarafindan, 1960 yilinda yapilan arastirma sonucunda, iilkemizin gesitli
bolgelerinde kerpic ile insa edilen kdy konutlariin, aymi bolgelerin toplam koy
konutlar1 icindeki dagilim oranlan asagidaki sekildedir. Bu konuda yeni bir aragtirma

yapilmadigindan bu veriler esas olarak alinmustir [2].

- Orta Anadolu Bolgesinde : % 41,97
- Marmara ve Trakya Bolgesinde : % 30,29
- Bati Anadolu Bolgesinde : % 25,07
- Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde : % 36,31
- Dogu Anadolu Bolgesinde : % 19,31
- Akdeniz Bolgesinde : % 24,06
- Karadeniz Bolgesinde : % 9,74

Ulkemizin cesitli bolgelerindeki binalarda, 6zellikle ziraat isletmeleri binalarinda
kerpicin yap1 malzemesi olarak kullanilmasinin ve tercih edilmesinin sebepleri su

sekilde siralanabilir:

- Kerpicin ilkel malzemesi olan topragin, her yerde kolaylikla temin edilmesi
miimkiindiir.

- Kerpi¢ yapimui icin fazla teknik bilgiye ihtiya¢ duyulmaz ve imalat islemi kolaydir.

- Kerpi¢ yap1 malzemesinin, maliyeti ucuzdur ve ¢ift¢cinin hizmetinden arta kalan atil
zamaninin degerlendirilmesine imkan verir.

- Yap1 malzemesi olarak kullanildigi binalarda, iyi bir 1s1 ve ses yalitimi saglar.

- Yapi isciligi kolaydir ve fazla zaman sarfim1 gerektirmez.



Binalarin ingasinda kerpi¢ malzeme kullanilmasinin bu iyi 6zelliklerine karsilik, bazi
sakincalar1 da vardir. Bunlardan en onemlileri; basing mukavemetinin diisiik olusu,
su ile temas ettiginde sahip oldugu basing direncinin ve stabilitesinin azalmasi
hususlaridir. Fakat yukarida sayilan avantajlan sebebiyle, kerpig, ziraat isletmeleri

binalarinin ve 6zellikle kdy binalarinin 6nemli durumu muhafaza etmektedir [15].

Yillik yagis1 diisiik olan bolgelerde, tek katli binalarin insasinda kerpici duvar yapi
malzemesi olarak kullanilmasi Onemli bir sakinca gostermez. Fakat, deprem
bolgelerinde kullanilan kerpic malzemenin basing direncinin daha yiiksek olmasi ve
yagis1 fazla olan bolgelerde kullanilan kerpicin ise, su ile temasta stabilitesini

muhafaza edebilme 6zelligine sahip olmasi arzu edilir [15].

Insaat yerine miimkiin oldugu kadar yakin bir yerde bulunabilen, ucuz, maliyeti azla
artirmadan yerli is¢ilerin kolaylikla 6grenip uygulayabilecegi bir yapr malzemesi
olarak tamimlanan kerpicin sayilan oOzelliklerinden dolayr c¢ok kullanildig
bilinmektedir. Malzeme secimine dikkat edilmesi ve hidrolik baglayicilar katmadan
istenilen nitelikte kerpi¢ elde etme yollarinin aranmasi ve kerpigle yapt yapma
metotlarinin gelistirilmesi gerekir. Kerpicin sekillendirilip kurutulmasi ve bunun
duvar orgii malzemesi olarak kullanilmasinin; kerpi¢ harcinin kaliplar arasina
dokiilerek biitiin bir duvar olarak kurumaya birakilmasina tercih edilecek bir secenek

oldugu goriiliir [1].

Kerpi¢ imali sirasinda kerpi¢ topragina bazi stabilizan maddeler karistirilmasinin;
kerpicin bazi mekanik Ozelliklerini iyilestirici etkide bulundugu bilinmektedir.
Kerpi¢ topragina cesitli stabilizan maddeler katilmasindan beklenen hususlardan en
onemlileri, kerpicin sudan olumsuz yonde etkilenmesini Onlemek ve basing

mukavemetini yiikseltmektir [15].

Kerpi¢ topragma cesitli kimyasal maddeler katarak ozelliklerinin iyilestirilmesi
miimkiindiir. Kimyasal stabilizasyonda kullanilan malzemeler iki grupta toplanabilir.
Recineler, elektrolitler, organik katyonlar ve bitiimlii maddeler, tecrit maddesi

sinifina; kireg, kire¢-puzolan karisimi ve c¢imento ise baglayici maddeler sinifina



sokulmaktadir. Bu maddeler i¢cinde c¢imento ile stabilizasyon, kerpi¢ yapimina en

uygun olarak gosterilmektedir [2].

Anadolu’da yiizyillardan beri pismis toprak, kire¢ ve sudan olusan tarihi bir baglayici
olan “Horasan” harci kullanmilmistir. Bu tarihi harctan esinlenerek, ogiitiilmiis tugla
ve kiremit atiklar1 kire¢ ve ugucu kiil ile birlikte kerpi¢ topragina katilmis ve kerpic
icin standartta Ongoriilen degerlerin iizerinde basing dayamimi degerleri elde

edilmistir [16].

Kerpicin, suya ve basinca kars1 direncini artirmak amaciyla cesitli katki maddeleri
kullanilmigtir. Bu amagcla kullanilan stabilize edici katki malzemelerinin belli
baglilari, portland ¢imentosu ve emiilsiye asfalttir. Cimento ve emiilsiye asfalt gibi
baglayict maddeler ilavesiyle elde edilen kerpi¢ topragi, sikistirilirsa katki maddesi

oraninin yiiksekligine bagli olarak prese kerpicin direnci yiikselir [5].

Kerpicin basing direncinin diisiikliigii, su ile temasta stabilitesini muhafaza giicliigii
gibi arzu edilmeyen mekanik ozelliklerinin; imalat sirasinda kerpi¢ topragina cesitli
stabilizan maddelerin karnistirtlmasi, kerpi¢ harcinin statik basing altinda kaliplanmasi

gibi bazi tedbirlerle iyilestirilmesi miimkiindiir [17].

Kerpicin hammaddesi olan toprak, suya karsi herhangi bir mukavemete sahip
olmadig1 icin bundan yapilan kerpiclerden de bu yonde bir mukavemet
beklenmemelidir. Su ile temasta bulunan veya su icinde kalan kerpicler oldukc¢a kisa
bir zamanda dagilmaya ve biinyesini degistirmeye mahkumdurlar. Esasen kerpiclerin
en belli bash kusurlan arasina giren suya kars1 direngsizligini azaltmak veya kismen
ortadan kaldirmak amaciyla kerpiclerin, asfalt, katran gibi malzemelerle stabilize
edilmesi miimkiin ise de, bu gibi malzemelerin pahali oluslar1 ve ozellikle kerpic
yapilarin kullamldigi bolgelerde zor bulunmasi kerpicin bu gibi maddelerle suya
karsi dayamikliligimi artirmak ekonomik olmamaktadir. Bu bakimdan, kerpiclerin,

suya kars1 dayaniksiz oluslarinin her an goz 6niinde bulundurulmasi gerekir [6].

Kerpicte stabilizan olarak kullanilan maddelerden biri de kiregtir. Toprak zeminin

stabilizasyonunda kullamlan kire¢, toprak cesidine gore degisen miktarlarda
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kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Tavsiye edilen agirlik karisim orani, az plastik
topraklar i¢cin % 2-5, fazla plastik topraklar i¢in % 5-10 arasinda degismektedir. Zira
kireg, az plastik topraklarin plastikligini artirir, fazla plastik topraklarin plastikligini
azaltir. Boylece toprak cesidine uygun olarak karstirilan kireg, topragin yapi

malzemesi olarak kullanigliligini artirabilir [15].

Toprak biinyesine karistirilan kirecin, toprak malzemesinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini iyilestirici etkilerinden biri, topraga karstirilan kiregle ¢ogalan Ca™
iyonlarinin toprak biinyesinde mevcut H" ve Na® gibi diger iyonlarla yer
degistirmesi; digeri kirecin baglayici etkisi; bir digeri ise, kirecin zamanla karbonat
sekline cevrilerek sertlesmesidir. Kirecin iyon degisikligi etkisi, kerpi¢ camurunun ve
dolayisiyla kerpicin roversibilite ve rotre ozelligini azaltir. Kirecin, kerpic icinde
uzun siire devam eden karbonatlasmasi ve puzolanik etkisi, kerpic basing

mukavemetinin yiikselmesine yardim eder [15].

Cimento ve kire¢ karistirilarak imal edilen topraklarin plastik kivama getirilmesi i¢in
ilave edilen suyun Onemli rolii, ¢imentonun hidratasyonunu temin etmektir. Yas
kerpicler icindeki bu suyun =zamanla buharlagsmasi sebebiyle, kerpiclerin
dinlendirilmesi siiresince, hidratasyon icin gerekli miktarda muhafazasi miimkiin
olamaz. Bu sebeple ¢cimentolu kerpicin imalinden sonra, kerpi¢ yiizeyinin kurumasini
takiben en az 4 giin, giinde birkac kere sulanmasi1 gerekmektedir. Sulama islemine 4

hafta devam edilmesi halinde daha iyi sonuclar alinabilmektedir [15].

Stabilizan maddeler etkisiyle kerpicin mekanik o6zelliklerinin iyilestirilmesinde; bu
maddelerin katilma oram1 kadar, kerpic ana maddesi olan topragin kendi

ozelliklerinin de etkisi vardir [15].

Kerpi¢ yapilarda iyi sonu¢ almak igin dikkat edilmesi gereken husus, bu is igin
uygun toprak tiiriiniin secilmesidir. Toprak yap1 malzemesinin en belirgin sakincal
yonii, basing dayaniminin ve suya karsi dayaniminin azhigi, birim agirliginin fazla

olmasidir [2].
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Tiirkiye’de bir ¢ok yorede, yeterli kalitede toprak bulmak miimkiindiir. Bu kaliteli
toprakla, kerpicin teknik Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla degisik baglayicilarin

kullanildig: bilinmektedir [2].

Kerpicin {iiretiminde kullanilan toprak bilindigi gibi ¢ok eski donemlerden beri
insanlarin barinmak icin yararlandiklart malzemelerin basinda gelmektedir. Topragin
yapt malzemesi olarak hemen hemen her yerde kolay ve bol tedarik edilebilmesi
nedeniyle ise de, diger yonden de topraktan olusturulan yapinin diger malzemelerle
yapilanlara nazaran bir¢ok yonden daha yararli olmasindan kaynaklanir. Bugiin
toprak yapi, en az gelismis iilkelerden en gelismis ileri endiistri iilkelerine kadar,
diinyanin her yerinde, iizerinde en cok c¢alisma ve arastirma yapilan konularin
basinda yer alanlardan biridir. Yap1 malzemesi olarak topragin kullanilmast hem
enerji tasarrufunu saglayarak cevre kirlenmesinin Onlenmesinde hem de iilke

ekonomisine énemli katkilar saglayacaktir [9].

Kerpi¢ yapiminda kullanilan toprak, %20-40 arasinda kil ihtiva etmeli, gbz acikligi 5

mm. olan kare gozlii elek iizerinde kalan miktar %3’den fazla olmamalidir [12].

Iyi tip kerpi¢ topragi igindeki kum tanelerinin caplari hakkinda kesin rakamlar
verilmemektedir. Ancak toprak icindeki biiyiik capli kumlarm, kerpi¢ biinyesinin

saglamlig lizerinde olumsuz etkisi oldugu kabul edilmektedir [18].

Ince malzemenin fazlasi, biizilme ve catlaklara neden oldugundan dolay: tercih
edilmez. Kerpic topraginda kaba kum ve bir miktar ince kum bulunmasi arzu edilir.
Buna karsilik ¢akil gibi daha kaba malzeme arzu edilmez. Ideal kerpic toprag kil, silt

ve kum karisimidir [5].

Cesitli  deneyler, kerpicin mekanik o6zelliklerinin, beton 6rnegindeki gibi,
malzemenin dolulugu ile dogru orantili oldugunu gostermistir. Bu nedenle topragi
olusturan tanelerin biiyiikliiklerinin ayarlanmasi yani uygun graniillometrinin

saglanmasi gereklidir [1].

Toprak malzemenin sikistirilarak yogunlugunun yiikseltilmesinde toprak icinde

bulunan su miktarinin biiyiik etkisi vardir. Topraga ilave edilen su, belirli bir katki
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oranina kadar; sikistirilma sirasinda toprak zerrelerinin birbiri iizerinden kolayca
kayarak, hava bogluklarinin doldurulmasina ve bdylece yogunlugun artmasina
yardim eder. Fakat belirli bir sinirdan sonra, katilmaya devam edilen fazla su, toprak
zerrecikleri tarafindan doldurulmasi arzu edilen boslugu isgal eder. Boylece fazla su
kerpi¢ yogunlugunun azalmasina sebep olur. Sikistirmada tatbik edilen basincin

fazlalhigi, sikistirilan harg kitlesinin yogunlugunun artmasina yardim eder [15].

Sikistirlarak elde edilen kerpic malzemenin yogunlugunun artmasi, bu kitlenin su

gecirgenligini ve su emme kapasitesini azaltir [19].

Islenebilmesi icin kat1 halden plastik hale getirilmesi amaci ile toprak igine ilave
edilmesi gereken su miktari, kerpi¢c topragmnin fiziki karakterine gore degisir.
Gerektiginden fazla su ilave edilerek imal edilen kerpiglerde; suyun zamanla
buharlasmasindan arta kalan hava bosluklari, kerpicin basing direncini zayiflatir. Bu
sebeple kerpic topragina ilave edilen suyun, ancak kerpi¢ imaline uygun plastik bir

kivam meydana getirebilecek oranda olmasi gerekir [15].

Toprak malzemenin plastiklik derecesi, iki metotla degerlendirilebilir. Bunlardan biri
topragin akicilik limitine, digeri ise plastiklik indeksine dayanir. Esasen her iki
degerlendirmede birbirine paralel anlam tasir. Topraga plastik limitten itibaren ilave
edilen su, onun islenebilme 6zelligini artirir. Fakat bu limitten sonra ilave edilen su,
kerpicin kurumasi sirasinda gosterdigi arzu edilmeyen rétre 6zelligini de artirir. Bu
nedenle, kerpi¢ harcindaki su miktarinin, kerpi¢ yapimini kolaylastirabilecek
plastikligi saglayan su oranindan fazla olmamasi gerekir. Ayni anlama paralel olarak,
kerpic topragina ilave edilecek su miktarinin, bu topragin akicilik limiti ve plastiklik
indeksi i¢inde olmas1 gerekir. Aksi halde, ayn1 nedenden dolayi, kerpicin kurumasi

sirasinda gosterecegi rotre de fazla olur [15].

Topraklar, plastiklik 6zelliklerine gore cesitli gruplara ayrilirlar. Atterberg’e gore;
plastiklik indeksi 7’den kiiciik olan topraklar az plastik, 7-17 arasinda olanlar orta
plastik, 17°den biiyiik olanlar fazla plastik topraklardir. Burmister ise; bu
siniflandirmay1 genisleterek, plastiklik indeksi 1-5 arasinda olan topraklar pek az

plastik, 5-10 arasinda olanlar az plastik, 10-20 arasinda olanlar orta plastik, 20-40
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arasinda olanlar fazla plastik, 40’dan fazla olanlar ise cok fazla plastik olarak

adlandirilmaktadirlar [1].

Plastiklik indeksi kiiciikk olan topraklarin biinyesindeki kum miktari, genellikle
fazladir. Buna karsilik plastiklik indeksi biiyiik olan topraklarin biinyesinde, kil-silt
miktar1 fazla olur. Boylece, plastiklik indeksi kiigiik olan toprak gesidi ile imal

edilmek istenen kerpice fazla su ilave edilmesi gerektigi anlasilir [2].

Kerpicte istenmeyen Ozelliklerden biri olarak soz edilen c¢atlak olusumu, kuruma
sirasindaki kerpi¢ ¢amurunun su miktarinin giderek azalmasi ve sonunda rétre
limitine ulasmas1 seklinde agiklamak miimkiindiir. Bu nedenle kullanilan topragin
plastisite ve rotre Ozelliklerinin istenilen nitelikte kerpic elde etmede Onemli rolii
vardir. Ayrica, kerpi¢ basing dayaniminin su muhtevasi ve kum yiizdesi ile yakin
iligkisi vardir. Kurumanin yavas olmasiin saglanmasi, depreme kars1 hafif catilar
yapilmas1 ve dig tesirlere karsi da boya, badana gibi ¢6ziimlere gidilmesi

gerekmektedir [2].

Silis dumani, silisyum metali veya ferrosilisyum (FeSi) alagimlarinin {iiretimi
sirasinda kullanilan elektrik ark firinlarinda yiiksek safliktaki kuvarsitin komiir ve

odun parcalari ile indirgenmesi sonucu elde edilen ¢ok ince taneli tozdur [20].

Atk bir malzeme olmasina ragmen SD yiiksek puzolanik ozellige sahip olmasi
nedeniyle hem bir yan iiriin konumuna girmis hem de diger puzolanik malzemelerin
icinde en kiymetlisi durumuna ge¢mistir. SD silikon metali veya silikonlu metal
alagimi iireten fabrikalarinin bir yan iiriinii olup, giiniimiizde beton ve ¢imento katkisi

olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [21].

SD, yiiksek oranda (%85-98) SiO” iceren, puzolonik 6zellige sahip, gri renkli,
cimentodan 100 kat daha ince, 0,1-0,2 mm. capinda toz halinde bir malzemedir.

Icerdigi karbon oranina bagl olarak koyu gri veya beyaza yakin renk alir [22].
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2.1. Kerpic ve Silis Dumam ile ilgili Onceki Arastirmalar

SD’nin degerlendirilmesi konusundaki ilk caligsmalar, ¢cevre korumasi programiyla
1950’11 yillarda Norvec¢’te baslamistir. Cok ince taneli ve puzolonik 6zelligi yiiksek
olan bu maddenin ¢imento katkisi olarak kullanimi NORCEM firmasi tarafindan
1969°da denenmistir. SD’nin betonun bir ¢cok ozelligi iizerindeki olumlu etkisinin

ortaya ¢ikmasi ile bu konu iizerindeki ¢caligmalar hiz kazanmistir [23].

Erol, ugucu kiil katkisiyla kerpic iiretimi iizerine bir arastirma yapmis ve irettigi
kerpi¢’in basing dayanimlari ve suya karsi dayamimlari, katki maddelerine gore
karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak ise, ugucu kiillii kerpiclerin basing dayanimlar

cimentolu ve samanl kerpiglere gore daha iyi oldugunu belirlemistir [2].

Durmus, celtik kavuzu katkisiyla kerpi¢ iiretimi iizerine bir arastirma yapmis ve
celtik kavuzu katkili kerpi¢ camuruna ¢imento ilavesi ile yigma binalar icin duvar

malzemesi olarak kullanilabilecek bir malzeme olabilecegini belirtmistir [1].

Postacioglu, kerpic malzemesine ¢imento ilave edilmesinin, basta basing dayanimi
olmak {iizere, suya karg1 direnci ve donmaya kars1 dayanmikliligi artirdigini, boylece,
malzeme maliyetinde oldukca kiiciik bir artisa karsilik onemli dstiinliikler elde
edildigini, bu malzeme ile yapilarin Omiirlerinde 6nemli derecede artis olacagini

belirtmistir [2].

Alkan, 1964’te yapmis oldugu calismada, diisiikk basing dayanimi ve suya karsi
direngsizligi kerpicin baglica teknik kusuru oldugundan, ekonomik nedenlerle ¢ok
kullanilan bu yap1 malzemesinin s6z konusu kusurlarimin giderilmesi i¢in kerpig
yapilacak topraga, hacim olarak 1/10-1/18 oraninda ¢imento katilmasin1 6nermistir.
Bu sekilde elde edilen ¢imentolu prese kerpiclerin, suya dayaniminin ve donma-
¢Oziilme direncinin yiiksek, 1s1 ve ses izolasyonu bakimindan yapi malzemesi olarak

kullanilabilecek niteliklere sahip oldugu belirtmistir [2].

Gerbrandt ve arkadaslari, A.B.D.’de yap1 malzemesi olarak kerpicin hangi oranlarda

kullanildiginmi belirlemek amaciyla yaptiklar1 aragtirmada, kerpicin sadece giiney bati
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bolgelerinde kullanildigini, halen 176.000 kerpi¢ yapi bulundugunu ve her yil bu
sayiya 1.500 civarinda ilave yap1 yapildigim belirtmislerdir [24].

Homans ve arkadagslari, yapida malzeme olarak kerpi¢ kullanildiginda, ekonomik, ses
izolasyonu fazla, yangina karg1 dayanikli, iscilik giderleri diisiik ve 1sitma giderleri az

olan bir konut elde edilebilecegini belirtmislerdir [25].

Aslan ve arkadaslari, kerpi¢ duvarlarin su gecirimsizligini saglamak amaciyla,
iceriginde asfalt bulunan malzemenin duvar yiiziine piiskiirtiilerek su gecirmez hale
gelen yiizeyin badanalanmasinin ¢cabuk ve etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir

[26].

Degirmenci, yaptigi ¢alismada, kerpicin 6zelliklerini gelistirmek ve zayif yonlerini
kismen de olsa giderebilmek amac ile katki olarak endiistriyel atik iiriin olan, giibre
fabrikas1 atigi fosfoal¢g1 ve termik santral atigi ucucu kiil kullamilmistir. Kerpic
stabilizasyonunda ucucu kiil ile birlikte fosfoal¢i kullantminin, basing dayanimi
acisindan olumlu sonuglar vermekle birlikte suya karsi dayaniminin bir miktar

azaldigindan belirtmistir [4].

Acun ve arkadaslari, bugiiniin uygarlik diizeyinde her tiirlii konforu, en kolay, en
ucuz ve en az enerji gereksinmesi ile saglayabilecek; niteligi iyilestirilmis kerpic
malzemesinin 6zellikle kirsal yorelerde yapilasmaya 6nemli katkist olacagindan ve

belirtmislerdir [5].

Kafescioglu, yaptigr caligmada, geleneksel metotla iiretilen kerpi¢ yerine farkli
karakterdeki killi topraklara degisik oranlarda alci-kire¢ ve kire¢ katarak kerpicin
ozelliklerinde ortaya cikan farkliliklar incelemistir. Sonu¢ olarak; topraktan, basit
islemlerle ve bazi katkilarla yigma yapilar icin yeterli ozelliklere sahip bir duvar
malzemesi {iretmenin miimkiin olabilecegini, topraga al¢1 katkisinin diger
baglayicilara nazaran olumlu sonuglar verdigini, yap1 sektoriinde onemli Olgiide
enerji saglayacagi ve kalkinma icin gerekli diger alanlara kaynak kaydirabilecegini,
kendi evini yapan kisilerin emeklerinin degerlendirilmesine imkan saglayacagini,

tilkemizde, yogun kent merkezleri disindaki yerlesim birimlerinde konut ve hizmet
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binalariin yapilmasinda, al¢i katkili kerpi¢ kullamilarak sorunlarin ¢oziimiinde

olumlu yaklasimlar gerceklestirilebilecegini belirtmistir [2].

Alkan, kerpi¢ topragina % 10 oraninda karistirilan ¢imentonun, prese kerpiglerin su
ile temasta plastik veya likit hale doniismelerini (reversibilitelerini) engelleyici bir
etki yaptigini, aym dozajdaki (% 10) cimentonun, dokme kerpi¢lerde reversibilite
ozelligini saglayabilmesi ancak % 36-66 oraninda kum ihtiva eden tiplerde miimkiin

oldugunu belirtmistir [15].

Long ve arkadaslari, kerpi¢ topragina karistirilan ¢cimentonun en kii¢iik oraninin % 6
civarinda olmasi gerektigini, bu oranin % 15’e dogru yiikseltilmesiyle, daha iyi

sonuglarin elde edilebilecegini belirtmislerdir [27].

Hamady, cesitli stabilizanlar karistirlarak imal edilen prese kerpi¢ topraginda,
yaklagik % 75 kum, % 25 kil-silt bulunmasi1 halinde iyi sonuclarin alinabildigini
belirtmistir [15].

Sonmez, 1 m’ kerpi¢ topragina ortalama olarak, 20 kg. ¢iiriimemis, temiz, ince dégen
samani katildiginda, catlamayi engelleyici rolii sebebiyle iyi sonuglar elde edildigini

belirtmistir [28].

Akray, igerisine ¢imento ve samanin birlikte ilave edildigi toprak malzeme ile imal

edilen kerpiclerin, basin¢ yoniinden iyi sonug verdigini belirtmistir [15].

Balaban, yaptig1 calismada, kerpic hammaddesi olan topragin, belirli fiziksel
ozelliklere sahip olmasi ve baslica elemanlart olan kil ve kumun, uygun oranlarda
karisimina dikkat edilmesi gerektiginden bahsetmistir. Su miktarinin iyi ayarlanmasi
gerektigi, 1 m’ topraga 20-100 kg ¢imento ilavesinin basing dayanimini diisiirdiigii
buna karsilik suya kars1i direncin arttigindan soz etmektedir. Kerpicin yiizeyine
katran siiriilmesi ise, pahali fakat suya karsi direnci artirici bir yol olarak belirtmistir

[2].

Eri¢ ve arkadaglari, kirsal kesimde geleneksel yontemlerle hazirlanan kerpiglerin,

uygulayici agisindan ekonomik ve pratik Onerilerle kalitesinin yiikseltilmesinin
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amagclandig ifade edilerek, kerpiglerin diisiik basing dayanimi ile suda ¢oziilme gibi
olumsuz o6zelliklerinin iyilestirilmesi ile ilgili onerilerde bulunmuslardir. Yapilan
deneyler irdelendiginde, bitkisel katki maddelerinin hicbir etkisinin olmadigi, kerpic
harcindaki fazla suyun basing dayanimini azalttigi, buna karsilik %15 al¢1 ve kireg
katilmasinin, bloklarin sikistirilarak hazirlanmasinin kaliteyi artirdigr sonuclarina

varildigindan belirtmislerdir [29].

Simsek ve arkadaslari, kerpicin olumsuz yonlerini iyilestirmek amaciyla, kerpi¢
topragi, ugucu kiil ve samanla stabilize edilerek kerpic bloklarin mekanik ve fiziksel
ozellikleri tizerindeki etkileri arastirmislardir. Sonu¢ olarak; suya dayamklilik
deneyinde, %10 oraninda ¢imento ilave edilerek iiretilen kerpiglerin yipranmalarimin,
diger oranlara gore daha az oldugunu, ayrica el kalib1 ile iiretilen kerpiglerin, pres
makinesi ile iiretilen kerpiclere nazaran daha iyi sonu¢ verdigini, dolayisiyla, ugucu
kiilli kerpiclerin, el kalib1 ile daha ekonomik ve kolay bir sekilde iiretilebilecegini
belirtmislerdir [30].

Ozbek, SD’nin betonun fiziksel ve mekanik ozelliklerine etkisini arastirmistir. Sonug
olarak SD ilavesinin tiim karigimlarda su gereksinimini artirdigi dolayisiyla taze

betondaki ¢cokme miktarim azalttigimi belirlemistir [31].

Kilingkale, 1996 yilinda yaptigi calismada, yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil, Silis
dumani, pirin¢ kabugu kiilii gibi yapay puzolanlarin ve trasin 6zelliklerini ve
puzolanik aktivitesini incelemistir. Sonu¢ olarak tiim puzolanlarin puzolanik

aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir [32].

Celik ve arkadaslari, yaptiklann arastirmada, c¢imento agirliginin %5-10-15°1
oranlarinda SD ile yer degistirmesi sureti ile elde edilen ¢imento pastalarinin priz
siirelerini incelemislerdir. Sonug olarak, %5 SD ikame oraninda priz baslama ve bitis
siirelerinin  etkilenmedigi, %10-15 oranlarinda ise belirgin olarak geciktigi

belirtilmistir [33].

Tokgoz ve arkadaslari, SD’nin, briket imalinde kullanilan ¢imentonun yerine %S5,

%10, %15 oranlarinda ikame edilerek, briket imalinde kullanilabilirligi ve briketin
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dayanimin1 arastirmiglardir. Sonug¢ olarak SD ikamesinin, birim hacim kiitle
degerlerinin azaldigini, donma-¢6ziilme ve basing mukavemeti degerlerini artirdigini

belirlemislerdir [34].



19

3. MALZEME VE YONTEM
3.1. Malzeme
3.1.1. Toprak

Deneysel caligmalarda, Corum Baglar mevkii ingaat sahasindan “TS 1901 Insaat
Miihendisliginde Sondaj yollar1 ile Orselenmis ve Orselenmemis numune alma

yontemlerine uygun olarak alinan killi toprak kullanilmistir [35].

Yapilan toprak analizinde, biinyesinde %23 oraninda kil bulundurdugu tespit edilmis
oldugundan yagsiz toprak grubuna girdigi TS 2514’e gore belirlenmistir [11].

Deneylerde kullanilan topragin, fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan kerpi¢ topraginin fiziksel dzellikleri

OZELLIKLER I. ORNEK II. ORNEK

Likit Limit (%) 58 54
Plastik Limit (%) 32 29
Plastisite Indisi (%) 27 27
Rétre Limiti (%) 16 15
Birim Hacim Kiitle (gr/cm’) 2,76 2,78
pH 7.5 7.5
Renk Esmer Esmer

ELEMAN %’leri

Cakil - -

Kum 54,21 55,36
Silt 22,15 23,12
Kil 23,64 21,52

Biinye Kumlu-Killi-Tilh Kumlu-Killi-Tinlh




3.1.2. Silis dumam
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Antalya Etibank Elektrometalurji isletmesinden temin edilen FeSi tozu kullanilmistir.

Silis dumani’nin kimyasal ve fiziksel analizleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Antalya Etibank Elektrometalurji silis dumani’nin kimyasal

ozellikleri [20]

Kimyasal Ozellikler FeSi
SiO, 94,50
ALO3 0,88
Fe,05 0,70
CaO 0,80
MgO 1,25
SO3 0,23
Kizdirma kayb1 0,75
Tayin edilemeyen 1,46

Fiziksel Ozellikler
Ozgiil agirlik (gr/cm’) 2,21
Ozgiil Yiizey (m” / kg ) (BET Metodu) 20000

Silis dumaninin fiziksel 6zellikleri

Renk

Silisyum tozunun rengi, agik sar1 ve koyu gri arasinda degismektedir. Renkteki

koyuluk karbon miktar ile orantilidir [31].
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Ozgiil agirlik

Normal bir portlant ¢cimentosunun 3.10 t/m’ olan degeri ile kiyaslandiginda tipik bir

SD’nin 6zgiil agirhig 2.20 t/m” “tiir. Bazen bu deger 2.50 t/m”’e ¢ikabilir [31].
Birim agirlik

SD’nin birim agirligi, normal portlant ¢imentosu icin verilen 1200 kg/m3 ile

kiyaslandiginda 250-300 kg/m’ "tiir [31].
Ozgiil yiizey (BET metodu)

Cogunlukla kiiresel olan SD taneleri 0,1 pm civarinda Olgiilen ortalama caplan ile
cimento tanelerinden yaklasik 100 kere daha kiigiiktiirler. Yiiksek silis orami silis
dumanini etkin bir puzolan yapmaktadir. Ancak ¢ok fazla olan incelik belirli bir

kivam icin gerekli su miktarini artirmaktadir [31].
Tane sekilleri

SD taneleri mitkemmel kiireler seklindedir. Elektron mikroskobu altinda taneler bir
araya gelerek kiire yiginlar1 halinde goziikiirler. Hidratasyondan sonra ise tamamen

amorf bir goriiniime sahip olurlar [31].

3.1.3. Saman

Hayvan yemi olarak kullanilan patoz samani kullanilmistir.
3.1.4. Karisim suyu

Deneysel caligmada, TS EN 1008 e uygun olan Corum ili, sehir sebeke suyu
kullanilmastir [36].
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3.2. Yontem

Yapilan ¢alismada, -Cimentolu Kerpi¢ Bloklar-Duvarlar I¢in- TS 537 standardi esas
alimmigtir. Bu standarda gore toprak ve kerpi¢ iizerinde yapilmasi istenen deneyler
yapilmistir. Numuneler iizerinde gerceklestirilen deneyler, Hitit Universitesi Corum

Meslek Yiiksekokulu Yap1 Malzemesi Laboratuarinda yapilmistir.
3.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

TS 537°de ozellikleri belirlenen toprak malzemenin kerpi¢ yapimina uygun oldugu

belirlendikten sonra deney 6rneklerinin iiretilmesine gegilmistir.

Oncelikle goz agikligi 30 mm. olan elekle toprak elenmis ve 1 m’ topraga 500 It. su
katilarak camur haline getirilmistir. Karistirma sirasinda, 1 m® toprak igerisine 7 kg.
patoz samani ilave edilerek c¢amur hazirlanmistir. Bu karisim 12 saat
dinlendirilmistir. Daha sonra, 120 x 180 x 300 mm. boyutunda hazirlanmis olan
kaliplara sikistirmak suretiyle doldurulan ¢amur, kaliptan c¢ikarilarak kurumaya
birakilmistir. Kuruma islemi golgede baslatilmis ve cevrilmek suretiyle biitiin
yiizeylerin ayn1 sekilde kurumasi saglanmistir. Ornekler degismez agirliga ulasincaya
kadar kurutma islemine devam edilmistir. Uretilen kerpigler, sahit numune olarak

kabul edilmistir.

Aynt islem, kerpi¢ topragina kiitlece, %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda SD

ilave edilerek, her oran icin ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir.
Deneyler i¢in, ilave edilen SD oranlarinin her birinden 5’ser adet, kerpic tiretilmistir.

Bu arastirmada kullanilan kalip Resim 3.1’de verilmistir.
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Resim 3.1. Numunelerin iiretildigi kerpi¢ kalib1

3.2.2. Bicim ve goriiniis ozellikleri

Numune kerpi¢ bloklarin, dis goriiniislerinin dikdortgenler prizmasi seklinde,
karsilikli yiizlerin birbirine paralelligine bakilmistir. Kerpiglerin kullaniminda
mahzur tegkil edecek boyut ve sayida catlak, cukur, ¢cikinti ve kirik olup olmadigina
bakilmigtir. Kdse ve kenarlarina gonye uygulanarak dik agcidan sapma miktar1 tespit

edilmistir [12].
3.2.3. Birim hacim kiitle deneyi

Deney numunelerin, TS 537 standardin da belirtilen esaslara uygun olarak, dig
boyutlart 0,1 mm. hassasiyetle Olciillerek hacimleri bulundu. Hacimleri bulunan
numuneler, 105°C + 5 °C sicakliga ayarlanmis etiive konularak degismez agirhiga
gelinceye kadar kurutuldu. Kurutmanin son dort saatlik siiresi icinde numunenin
agirhiginda % 0,5’den fazla azalma goriilmedigi icin bu agirlik degismez agirlik

olarak kabul edildi. Numune, etiivden cikarildiktan sonra bir desikatérde sogutulup
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0,1 g. hassasiyetle tartildi. Elde edilen numuneye ait kiitle (kg) , numunenin hacmine

(dm3 ) boliinerek numunenin kuru birim hacim agirhig: (kg / dm’ ) elde edildi [12].
dy = G/ Vj, kg/dm®

Bu formiilde;

dy = Birim hacim agirhg, kg/dm3

G = Kurutulmus numunenin kiitlesi, kg

Vi = Numunenin hacmi (bx1xh), dm® dir.

3.2.4. Basin¢ mukavemeti deneyi

TS 537’ye uygun olarak iiretilen numuneler, imal edildikten 28 giin sonra basing

deneyine tabi tutulmus, deney cihazi Resim 3.2 ve Resim 3.3’te gosterilmistir.

Deney numuneleri iki blogun aralarina bir harg tabakasi ilavesiyle iist iiste konulmasi
suretiyle hazirlandi. Deney numunesinin alt ve iist ylizeyleri, diizgiin ayna cami

kullanilarak ayn1 hargla bagliklandi.

Basliklar dokiildiikten sonra, ilk iki giin doygun nemli bir yerde, sonra da 20°C + 5°C
sicaklikta ve en az %355 bagil nemli bir ortamda 5 giin olmak iizere toplam 7 giin siire
ile bekletildi. Bu suretle hazirlanan ve yilik uygulanacak yilizey boyutlar1 dlciilen
deney numunesi, deney presi basliklar1 arasina ve tam ortasina gelecek sekilde
yerlestirildi. Deney, basing deney presinde, numuneler kirilana kadar artirilan bir (P)
kuvveti uygulamasi ile yapildi. Kuvvet artisi, saniyede 0,05 N/mm’* — 0,06 N/mm?
olacak sekilde ayarland1 [12].
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Resim 3.2. Basin¢ dayanimi 6lgme cihazi

Numune basing mukavemeti;

Py

2
f, = N/ mm

A,

formiilii ile tam sayiya yuvarlatilarak bulunur. Bu formiilde;

f, = Numunenin basin¢ mukavemeti, N / mm?>
Py = Kirilma anindaki max. yiik, (N)

A, = Basing uygulanan yiizey alani, (mm?)’ dir.

TS 537 Cimentolu Kerpi¢ Bloklar-Duvarlar Icin- ve TS 2514 Kerpi¢c Bloklar ve
Yapim Kurallari standartlarina gére, en diisiik basing dayamminin 0,8 N/mm? olmasi

gerektigi belirtilmistir.
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3.2.5. Suya dayamikhlik deneyi

Kerpi¢ deney numuneleri, alin yiizeyi alta gelecek sekilde askiya alinarak su dolu bir
kabin yarisina kadar daldirildi. Daldirilan kisim 2 saat siire ile gdzlendi. 2 saat sonda
suya daldirilan kisimlarda, ¢atlama, ayrima, dagilma olup olmadig tesbit edildi [12].

Numunelerin suya dayaniklilik deney,inin yapilisi, Sekil 3.1°de verilmistir.

\

Deney Numunesi

Sekil 3.1. Suya dayaniklilik deneyi yapilist
3.2.6. istatistik islemler

Numuneler iizerinde yapilan deneylerden elde edilen sonuclarin giivenilirligini tespit
etmek amaci ile SPSS 13.0. programi kullanilarak bilgisayar ortaminda, tek yonlii
varyans ¢oziimil uygulanarak, ileri siiriilen hipotezlerin dogrulugu 0,95 giivenilirlikte
arastirilmigtir. Gruplar arasinda hangi grubun farkli oldugunu tespit etmek amaci ile

ise, yine SPSS 13.0. programi kullanilarak Scheffe testi uygulanmistir.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRME
4.1. Bicim ve Goriiniis Ozellikleri

Numune kerpi¢ bloklarin, dig goriiniislerinin dikdortgenler prizmasi seklinde,
karsilikli yiizlerin birbirine paralel oldugu, kerpiglerin kullaniminda mahzur teskil
edecek boyut ve sayida catlak, cukur, cikint1 ve kirik olmadig goriilmiistiir. Uretilen

numunelerin bigim ve goriintisleri Resim 4.1°de verilmistir.

Resim 4.1. Numunelerin bi¢gim ve goriiniisleri
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4.2. Birim Hacim Kiitle

Numuneler iizerinde yapilan, birim hacim kiitle deneyi sonucunda, sahit numune
degeri 1,337 kg/dm® bulunmustur. SD ilave oranlarina gore sirasiyla, %5 oraninda
SD ilave edilen numune 1,319 kg/dm3, %10 oraninda SD ilave edilen numune 1,284
kg/dm3, %15 oraninda SD ilave edilen numune 1,233 kg/dm3, %720 oraninda SD
ilave edilen numune 1,228 kg/dm3 , %25 oranminda SD ilave edilen numune 1,221
kg/dm3 , degerleri elde edilmistir. Degerler incelendiginde, SD ilave edilmesinin
birim hacim kiitle degerlerini diistirmiis oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuclar,

Cizelge 4.1’ de, grafikler ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Silis dumam katkil1 kerpiglerin, birim hacim kiitle degerleri

Deney %5 %10 %15 %20 %325
No Sahit Silis Silis Silis Silis Silis
Numune | Dumani | Dumam Dumani Dumani Dumani
(%0) Katkili Katkili Katkili Katkili Katkili
Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
(kg/dm®) | (kg/dm’) | (kg/dm’) | (kg/dm’) | (kg/dm’) | (kg/dm®)
1 1,348 1,324 1,301 1,236 1,238 1,216
2 1,346 1,302 1,249 1,226 1,215 1,228
3 1,328 1,314 1,278 1,222 1,224 1,221
4 1,335 1,325 1,311 1,239 1,233 1,223
5 1,327 1,331 1,281 1,244 1,229 1,219
Ort. 1,337 1,319 1,284 1,233 1,228 1,221
Degisim
Oranlan - - 1,346 - 3,964 -7,778 - 8,152 - 8,676
(%)
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Deneyler sonucunda elde edilen verileri anlamli hale getirmek ve sonuclarin
giivenilirligini tespit etmek amaci ile tek yonlii varyans ¢oziimil uygulanarak, asagida

ileri siiriilen hipotezlerin dogrulugu 0,95 giivenilirlikte aragtirtlmistir.

H, : Kerpi¢ topragina SD ilave edilmesinin, birim hacim kiitle verilerine etkisi

yoktur.( T ; = 0, denemenin etkisi yoktur )

H,; : Kerpi¢ topragina SD ilave edilmesinin, birim hacim kiitle verilerine etkisi

vardir.(T; =0, d){nemenin etkisi vardir )
Elde edilen sonuclar, Cizelge 4.2°de verilerek hipotez test edilmistir.

Cizelge 4.2. Varyans ¢oziimleri tablosu

Kaynak KT sd KO F Anlamlilik
Gruplar Arasi 0,063 5 0,013 | F pesap = 76,883 0.0000
F tablo = 95F524= 2,62
Gruplar ici 0,004 | 24 | 0,000 |F hesap>F tablo
Toplam 0,067 | 29

F Hesap = 76,883 > F Tap1o = 95F524 = 2,62 |:> F Hesap > F Tablo

H, : T = 0 hipotezi red edilir. Bu, toprak igerisine SD ilave edilmesinin, birim hacim
kiitle verilerine etkisi yoktur, hipotezinin red edilmesi gerektigi anlamina

gelmektedir.

Gruplar arasinda hangi grubun farkli oldugunu, asagida verilen hipotezi 6ne siirerek,

Scheffe testi ile bulursak;

H, = Kerpi¢ gruplarinin ortalama birim hacim kiitle degerleri arasindaki fark

Onemsizdir.



Cizelge 4.3. Scheffe testi sonuclari
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Ortalamalar Onemlilik
Gruplar Arasi Karsilagtirmalar Aras1 Fark Derecesi Sonug
() P)
Scheffe | % O % 5 0,017600 0,468 | H, Kabul
% 10 0,052800%* 0,000 Hy Red
% 15 0,103400% 0,000 Hy Red
% 20 0,109000%* 0,000 Hy Red
% 25 0,115400% 0,000 Hy Red
% 5 % O 0,017600 0,468 | Hy Kabul
% 10 0,035200% 0,011 H, Red
% 15 0,085800% 0,000 Hy Red
% 20 0,091400%* 0,000 Hy Red
% 25 0,097800% 0,000 Hy Red
% 10 % O 0,052800% 0,000 Hy Red
% 5 0,035200% 0,011 Hy Red
% 15 0,050600%* 0,000 Hy Red
% 20 0,056200%* 0,000 Hy Red
% 25 0,062600% 0,000 H, Red
% 15 % O 0,103400% 0,000 Hy Red
% 5 0,085800% 0,000 Hy Red
% 10 0,050600%* 0,000 Hy Red
% 20 0,005600 0,992 | H, Kabul
% 25 0,012000 0,816 | H, Kabul
% 20 % O 0,1090009 0,000 | Hy Kabul
% 5 0,091400% 0,000 Hy Red
% 10 0,056200% 0,000 Hy Red
% 15 0,005600 0,992 | H, Kabul
% 25 0,006400 0,985| HoKabul
% 25 % O 0,115400% 0,000 Hy Red
% 5 0,097800* 0,000 Hy Red
% 10 0,062600% 0,000 Hy Red
% 15 0,012000 0,816 | H, Kabul
% 20 0,006400 0,985| HoKabul

* Ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli
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Sheffe testi sonuglarina gore, incelenen kerpiclerde birbirlerinden 6nemli derecede
farkli iic grup vardir. (%15, %20, %25) gruplar, diger gruplara gore farklilik
gostermektedir. (%25) grubu birim hacim kiitle verilerinin en diisiik oldugu grubu
olusturmaktadir. Dolayisiyla, birim hacim kiitle deneyinde, %25 SD ilave edilmis

numune, en iyi sonucu vermistir.

1,36 1,337
1,34 =

132 1,319

b3 T N\al.284
1.28 ’
1,26 \\
124 1233

1,22
1,2

Birim Hacim Kiitle (kg/dm3)

228

1,221

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Silis Dumani Orani (%)

Sekil 4.1. Silis duman1 katkili kerpi¢lerin, birim hacim kiitle degerleri grafigi
4.3. Basin¢ Mukavemeti

Basing mukavemet deneyi sonucunda, sahit numune degeri, 1,593 N/mm? elde
edilmistir. %5 oraninda SD ilave edilen numune 1,687 N/mmz, %10 oraninda SD
ilave edilen numune 1,718 N/mm®, %15 oraninda SD ilave edilen numune 1,709
N/mmz, %20 oraninda SD ilave edilen numune 1,612 N/mmz, %?25 oraninda SD
ilave edilen numune 1,605 N/mm?, degerleri elde edilmistir. Sonuclar incelendiginde,
SD ilavesinin, basing mukavemeti degerlerini artirdifi goriilmiistiir. Elde edilen

sonuclar, Cizelge 4.4’te, grafikler ise, Sekil 4.2’de verilmistir.



Cizelge 4.4. Silis dumam katkil1 kerpiclerin, basing mukavemeti degerleri
Deney %5 %10 %15 %20 %25
No Sahit Silis Silis Silis Silis Silis
Numune | Dumani | Dumam | Dumani Dumani Dumani
(%0) Katkili Katkili Katkili Katkili Katkili
Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
1 1,521 1,708 1,725 1,711 1,573 1,663
2 1,642 1,664 1,630 1,734 1,608 1,531
3 1,543 1,628 1,752 1,640 1,518 1,587
4 1,652 1,713 1,748 1,738 1,665 1,652
5 1,606 1,721 1,734 1,721 1,697 1,591
Ort. 1,593 1,687 1,718 1,709 1,612 1,605
Degisim
Oranlari - + 5,901 + 7,846 + 7,281 + 1,192 + 0,753
(%)

Deneyler sonucunda elde edilen verileri anlamli hale getirmek ve sonuglarin
giivenilirligini tespit etmek amaci ile tek yonlii varyans ¢oziimil uygulanarak, asagida

ileri siiriilen hipotezlerin dogrulugu 0,95 giivenilirlikte aragtirilmistir.

H , : Kerpi¢ topragina SD ilave edilmesinin, basing mukavemeti verilerine etkisi

yoktur.( T j = 0, denemenin etkisi yoktur )

H ; : Kerpi¢ topragina SD ilave edilmesinin, basing mukavemeti verilerine etkisi

vardir.( T; =0, d¢nemenin etkisi vardir )

Elde edilen sonuclar, Cizelge 4.5’de verilerek hipotez test edilmistir.
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Cizelge 4.5. Varyans ¢oziimleri tablosu
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Kaynak KT sd KO F Anlamlilik
Gruplar Aras1 | 0,080 5 0,016 |F pesap = 5,630 0.000
F tablo = 95F524= 2,62
F hesap >F tablo
Gruplar igi 0,068 24 0,003
Toplam 0,149 | 29

F Hesap = 55630 > F Taplo = 95F5,24 = 2,62 |:> F Hesap > F Tablo

H , : ©; = 0 hipotezi red olunur. Bu, kerpi¢ topragina SD ilave edilmesinin, basing

mukavemeti verilerine etkisi yoktur, hipotezinin red olunmasi gerektigi anlamina

gelmektedir.

Gruplar arasinda hangi grubun farkli oldugunu, asagida verilen hipotezi 6ne siirerek,

Scheffe testi ile bulursak;

H, = Kerpi¢ blok gruplarinin ortalama basin¢ mukavemeti degerleri arasindaki fark

onemsizdir.



Cizelge 4.6. Scheffe testi sonuclari
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Ortalamalar Onemlilik
Gruplar Arasi Karsilagtirmalar Aras1 Fark Derecesi Sonug
() P)
Scheffe | % O % 5 0,094000 0,213| H, Kabul
% 10 0,125000%* 0,043 Hy Red
% 15 0,116000 0,071 | H, Kabul
% 20 0,019400 0,997 | HyKabul
% 25 0,012000 1,000 | H, Kabul
% 5 % O 0,094000 0,213| HoKabul
% 10 0,031000 0,972 | H,Kabul
% 15 0,022000 0,994 | H, Kabul
% 20 0,074600 0,453 | HyKabul
% 25 0,082000 0,349 | H, Kabul
% 10 % O 0,125000% 0,043 Hy Red
% 5 0,031000 0,972| HoKabul
% 15 0,009000 1,000  H, Kabul
% 20 0,105600 0,122 | H, Kabul
% 25 0,113000 0,083 | H, Kabul
% 15 % O 0,116000 0,071 | Ho Kabul
% 5 0,022000 0,994 | HyKabul
% 10 0,009000 1,000 | H, Kabul
% 20 0,096600 0,189 | H, Kabul
% 25 0,104000 0,133 | H, Kabul
% 20 % O 0,019400 0,997 | H, Kabul
% 5 0,074600 0,453 | H, Kabul
% 10 0,105600 0,122 | H, Kabul
% 15 0,096600 0,189 | H, Kabul
% 25 0,007400 1,000 | H, Kabul
% 25 % O 0,012000 1,000 | H, Kabul
% 5 0,082000 0,349 | Hy Kabul
% 10 0,113000 0,083 | Hy Kabul
% 15 0,104000 0,133 | H, Kabul
% 20 0,007400 1,000 | H, Kabul

* Ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli
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Sheffe testi sonuglarina gore, incelenen kerpi¢ bloklarda olusturulan gruplarin
birbirlerinden farki vardir. Sonu¢ olarak, SD ilavesi, kerpi¢ bloklarin basing
mukavemetini artirmistir. %10 SD ilaveli kerpic numunesi en yiiksek basing
dayanimi degerini vermistir. Genel olarak biitiin oranlar, basing mukavemetini sahit

numuneye gore artirmistir. Ancak, %20, %25 SD katkili degerlerindeki artig

onemsenmeyecek kadar kiigiiktiir.

319
£
z
g 1,718
% 1,7 _ 1 687 ‘+ 41,709
= 7 ’ N\ 1,605
& 1,593 1.612

1,5

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Silis Dumani Orani (%)

Sekil 4.2. Silis dumani katkili kerpi¢lerin, basing mukavemet degerleri grafigi

4.4. Suya Dayamkhlik

Suya dayaniklilik deneyine tabi tutulan kerpi¢ numunelerinin, genel olarak suya karsi
olan hassasiyetlerinin devam ettigi gdzlenmistir. Sahit numune ve SD katkili kerpic
numunelerinde distan ice dogru eriyerek yipranma oldugu belirlenmistir. Suya
dayaniklilik deneyi sonucunda, numunelerin suda dagilma ortalama siireleri, sahit
numune degeri 57 dakika, %5 oraninda SD ilave edilen numune degeri 58 dakika,
%10 oraninda SD ilave edilen numune 60 dakika, %15 oraninda SD ilave edilen
numune 62 dakika, %20 oraninda SD ilave edilen numune 60 dakika, %25 oraninda
SD ilave edilen numune 58 dakika, degerleri elde edilmistir. Degerler incelendiginde,
SD ilave edilmesinin suya dayaniklilik degerlerini artirmis oldugu goriilmiistiir. Elde

edilen sonuclar, Cizelge 4.7°de, grafikler ise, Sekil 4.3’de verilmistir.



Cizelge 4.7. Silis dumam katkil1 kerpiclerin, suya dayaniklilik degerleri
Deney %5 %10 %15 %20 %25
No Sahit Silis Silis Silis Silis Silis
Numune | Dumami | Dumani | Dumam Dumani Dumani
(%0) Katkili Katkili Katkili Katkili Katkili
Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
(dk.) (dk.) (dk.) (dk.) (dk.) (dk.)
1 56 58 60 63 60 58
2 57 57 59 62 60 57
3 57 58 61 61 61 59
4 57 58 60 62 60 58
5 58 59 60 62 59 58
Ort. 57 58 60 62 60 58
Degisim
Oranlari - + 1,754 | +5,263 + 8,772 + 5,263 + 1,754
(%)
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Deneyler sonucunda elde edilen verileri anlamli hale getirmek ve sonuclarin

giivenilirligini tespit etmek amaci ile tek yonlii varyans ¢oziimii uygulanarak, asagida

ileri siiriilen hipotezlerin dogrulugu 0,95 giivenilirlikte aragtirilmistir.

H , : Kerpi¢ topragimma SD ilave edilmesinin, suya dayaniklilik verilerine etkisi

yoktur.( T ; = 0, denemenin etkisi yoktur )

H | : Kerpi¢ topragimma SD ilave edilmesinin, suya dayanmiklilik verilerine etkisi

vardir.( T; =0, d¢nemenin etkisi vardir )

Elde edilen sonuclar, Cizelge 4.8’de verilerek hipotez test edilmistir.



Cizelge 4.8. Varyans ¢oziimleri tablosu
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Kaynak KT sd KO F Anlamlilik
Gruplar 84,167 5 16,833 | F hesap = 33,667 0.0000
F tablo = 95Fs 6= 2,62
Arast _ F hesap <F tablo
Gruplar Ici {12,000 6 0,500
Toplam 96,167| 11

F Hesap = 33,667 > F Taplo = 95F5,6 = 2,62 |:> F Hesap = F Tablo

H , : 7 = 0 hipotezi red olunur. Bu, kerpi¢ topragina SD ilave edilmesinin, suya
dayaniklilik verilerine etkisi yoktur, hipotezinin red olunmasi gerektigi anlamina

gelmektedir.

Gruplar arasinda hangi grubun farkli oldugunu, asagida verilen hipotezi 6ne siirerek,

Scheffe testi ile bulursak;

H, = Kerpi¢ blok gruplarinin ortalama suya dayaniklilik degerleri arasindaki fark

Onemsizdir.



Cizelge 4.9. Scheffe testi sonuclari
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Ortalamalar Onemlilik
Gruplar Arasi Karsilagtirmalar Aras1 Fark Derecesi Sonug
(S)) (P)
Scheffe | % O 9 5 1,000 0,439 Hy Kabul
% 10 3,000% 0,000 Hy Red
% 15 5,000% 0,000  HoRed
% 20 3,000%* 0,000 Hy Red
% 25 1,000 0,439 Hy Kabul
% 5 % O 1,000 0,439 |  H, Kabul
% 10 2.000% 0,009 H, Red
% 15 4,000%* 0,000 Hp Red
% 20 2,000* 0,009 Hp Red
% 25 0,000 1,000 Hy Kabul
% 10 % O 3,000% 0,000 Hy Red
% 5 2,000* 0,009 Hp Red
% 15 2,000% 0,009 Hy Red
% 20 0,000 1,000 |  Hp Kabul
% 25 2,000%* 0,009 Hy Red
% 15 % O 5,000% 0,000 Hy Red
% 5 4,000% 0,000 Hp Red
% 10 2,000% 0,009 Hy Red
% 20 2,000* 0,009 Hp Red
% 25 4,000% 0,000 H, Red
% 20 % O 3.000% 0,000 H, Red
% 5 2,000% 0,009 Hp Red
% 10 0,000 1,000 Hy Kabul
% 15 2,000% 0,009 Hy Red
% 25 2,000 0,009 Hy Kabul
% 25 % O 1,000 0,439 Hy Kabul
% 5 0,000 1,000 Hy Kabul
% 10 2,000% 0,009 |  HpRed
% 15 4,000%* 0,000 Hp Red
% 20 2,000 0,009 Ho Kabul

* Ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli
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Sheffe testi sonuglarina gore, incelenen kerpi¢ bloklarda olusturulan gruplarin
birbirlerinden farki vardir. Sonu¢ olarak, SD ilavesi, kerpi¢ bloklarin suya
dayanimini artirmistir. %15 SD ilaveli kerpic numunesi en yiiksek suya dayanimi
degerini vermistir. Genel olarak biitiin oranlar, suya dayaniklilifi sahit numuneye

gOre artirmistir.

70
65
3 62
g 60 60
5 60
E 57
s 58 58
3 55

50

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Silis Dumani Orani (%)

Sekil 4.3. Silis dumamni katkili kerpi¢lerin, suya dayaniklilik degerleri grafigi
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Yapilan calismanin, deneylerle ilgili boliimlerinden elde edilen sonuglar ve bu
sonuclara bagli olarak yapilan istatistiksel calismalarin sonuglari su sekilde

ozetlemek miimkiindiir.

Uretilen kerpiglerin birim hacim kiitleleri, ilave edilen SD oranlari ile orantili olarak
distiigii goriilmiistiir. Birim hacim kiitle deneyinde, en iyi sonug, %25 SD ilaveli

kerpiclerde goriilmiistiir.

SD oraninin karisimda artmasi sonucunda kerpiclerin basing dayanimlarinin arttig
goriilmiistiir. Ozellikle, %10 oraminda SD ilave edilmis numunelerde basing

dayaniminin en yiiksek seviyeye geldigi gozlemlenmistir.

Sahit numunelerin basin¢ dayanimlari, ilgili standart’ta belirlenen degerler araliginda

cikmistir.

SD ilave edilmis, kerpi¢ numuneleri, suya dayaniklilik siireleri artmistir. %15 SD

katkili numuneler, diger oranlara nazaran daha iyi sonu¢ vermistir.

SD ilavesinin, yapilan deney sonuclarina gore, birim hacim kiitle, basing mukavemeti

ve suya dayaniklilik bakimindan avantaj sagladigi goriilmiistiir.
5.2. Oneriler

Kerpi¢ camuruna, katki maddesi olarak, SD ilave edilerek, yigma binalar i¢in duvar

malzemesi olarak kullanilabilecek bir malzeme elde edilebilir.

Ulkemiz kirsal kesiminde konut, hizmet binalart ve tarimsal yapilarin insasinda,
ozellikleri iyilestirilmis kerpic kullanilarak, sorunlarin ¢éziimiine olumlu yaklasimlar
getirebilecegi, ayrica atik malzeme olan SD’nin kerpi¢ iiretiminde kullanilmasinin

ekonomik ve ekolojik agidan fayda saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
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SD ile yapilmis olan c¢alismalar g6z oOniine alindiginda, SD’nin puzolanik bir
malzeme oldugu gerceginden hareketle bu tiir calismalarin farkl kiir kosullarinda ve

farkli oranlarda deneysel incelemelerin yapilmasinda fayda vardir.

Ulkemizde kerpic iiretiminde kullanilan hammaddesinin bol olmast, 1s1 iletkenliginin
diisiik olmasi, ekonomik olmasi, kerpi¢ malzemesi karisgmmna SD ve diger katki
malzemelerinin ilave edilmesi sayesinde ingaat sektoriinde kullaniminin artirilmasi

amaglanmal1 ve bu dogrultuda calismalar yapilmalidir.

SD’nin, kerpi¢c malzemesine ilave edilerek degerlendirilmesi sayesinde, bu atik

malzemenin, ¢evre kirliligine sebep olmasinin da kismen 6niine ge¢ilmis olacaktir.

Kerpi¢ yapilar mutlaka sudan korunmalidir. Su basman seviyesi altinda kerpig
kullanilmamalidir. Kerpi¢ duvarlar, normal kire¢, har¢h siva ile dis etkilerden

korunmalidir.

Dogal bir yapt malzemesi olan topragin bina yapim sisteminde kullaniminin
yayginlagtirilmasi sadece iilkemiz ve tiim diinya gelecegi icin ¢ok onemlidir. Gelecek
nesillere yaganabilir, temiz cevreler birakabilmek icin, yap1 iiretim sisteminde sadece
dayaniklt malzemelerin degil ayn1 zamanda cevreye duyarli, geri doniisiimii olan, az

enerji tilketen ve hesapli malzemelerin secilmesi fayda saglayacaktir.

Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda, SD + ¢imento ve SD + kire¢ karisiminin

kerpig iiretiminde denenmesi ve 1s1 iletkenliginin Sl¢iilmesi Onerilebilir.
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EK-1 Kerpig yiizlerinin adlari, Kerpi¢ boyut adlar1, Kalip ve mastarlama cubugu [12]

ist vuz

™~

ALIN

Kerpig yiizlerinin adlari

YURSERLIK

Kerpi¢ boyut adlari

Kalip ve mastarlama ¢ubugu
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EK-2 Cimentolu kerpiglerde boyutlarin dl¢tilmesi [12]

L~

Genislik olciilmesi Genislik olciilmesi

Yiikseklik olciilmesi Yiikseklik olciilmesi



EK-3 Basin¢g mukavemeti deneyi i¢in hazirlanmis numunelerde derz ve bagliklarin
goriiniisii [12]

Olciiler mm’dir.

g s T

R el ks fand
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EK-4 Kerpi¢ bloklarda basing mukavemeti tayini [12]
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EK-5 Suya dayaniklilik deneyi [12]
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EK-6 Kerpic boyutlar1 [11]
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EK-8 Mala [11]
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EK-9 Ferrosilisyum iiretim semasi ve baca tozlarinin toplanmasi [20]
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EK-10 Siliko ferrokrom ve ferrokrom iiretim semasi [20]
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