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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MIKRONIZE MALZEME TANE BOYUTUNUN CIMENTO ESASLI
KOMPOZIT YAPIYA ETKIiSININ iINCELENMESi

Mehmet SAHIN

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Liitfullah GONDUZ

Mikronize boyut olarak nitelenebilen agrega malzemeler, giiniimiizde ozellikle
kompozit yapidaki har¢ firiinlerin elde edilmesindeki kullanmimi giderek
yayginlasmakta ve iilke ekonomisine énemli katma degerler saglayacak endiistriyel
malzemeler konumuna gelmistir.

Insaat sektoriinde son yillarda enerji verimliliginin onem kazanmasi ve enetji
tasarrufu saglayan 6zel teknik nitelikli {iriin tiirevlerinin gelistirilmesi siireci hiz
kazanmuis olup, bu tarz iiriin tiirevlerinde dogal kayaglarin mikronize olarak kullanimi
ayr1 birer Onem tagimaya baglamigtir. Bununla birlikte, dogal mikronize
malzemelerle biitiinlesik ve/veya katki malzemesi olarak yari suni ve proses atifi
ctiruf malzemelerin mikronize boyutlardaki konumlar: da kullanilmaya baslanmistir.
Bu sekilde hem atik malzemeler degerlendirilmekte, diger taraftan genlesmis agrega
malzemeler konumuna sahip malzeme tiirleri de genlestirme islemi sonrasinda
endiistriyel olarak Ozel kullamim olanaklarina sahip olabilmektedir. Boylece,
mikronize malzemelerin insaat endiistrisinde kompozit siva har¢larinda kullanimi
ayr bir teknik deger tagimaya baglamigtir. Kompozit siva harglari, gézenekli dogal,
suni veya atik hafif agregalar, ¢imento ve polimer bilesenlerle birlikte su ile
kanigtirilarak elde edilen, birim hacim agirliklar1 genellikle 800 kg/m>*ten biiyiik
olmayan i¢ ve/veya dis cephe uygulamalarinda kullanilan atmosfer ortam kosullarina
dayanikli kompozit harglar olarak tanimlanabilmektedir

TS EN 998-1 standardi ana baglayicisi ¢imento esasli har¢ gruplarnin teknik
ozelliklerinin irdelenmesi ve sektdrel amagh kullanim kriterlerinin prensipler olarak
yorumlanabilmesi bakimindan, uygulamada temel olarak ele alman standartlarin
basinda gelmektedir. Bu bakimdan bu tez c¢aligmasiin bulgular1 ve analiz
tiirevlerinin detaylandirilmasinda bu standart temel kriter olarak kullamilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit, mikronize malzeme, tane boyutu.

2011,108 sayfa
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ABSTRACT
M.Sec. Thesis

THE INVESTIiGATIiON ON THE EFFECT OF MiCR()SiNED MATERIAL
PARTICLE SiZE TO CEMENT BASED COMPOSITE STRUCTURE

Mehmet SAHIN

Siileyman Demirel University Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mines

Supervisor: Prof. Dr. Liitfullah GONDUZ

Aggregate size, called micronized materials, composite structure, especially
nowadays increasingly widespread use of mortar of procuring goods and has become
industrial materials to provide added value to the economy of the country.

In recent years construction industry, the importance of energy efficiency and energy
saving in the process of development of private technical qualified product of
derivatives products such as derivatives for the use of micronized natural rocks are
important. However, it started to be used in integrated natural micronised materials
and / or contribute to material and process waste slag as a semi-synthetic materials to
be used in micronized sizes. In this way, both the waste materials are evaluated, on
the other hand has expanded aggregate material to the types of materials as industrial
after the companding companding process can have a special use facilities. Thus, the
use of mortars micronized plaster composite materials in the construction industry
has started to carry a separate technical value.Porous natural, artificial or waste
lightweight aggregate, cement and water mixed with the polymer obtained with
components, unit volume weight of 800 kg / m 3 is usually greater than non-domestic
and / or ambient atmospheric conditions, durable mortar used in exterior applications
can be defined as composite plaster mortars.

TS EN 998-1 standard, the main connector is used to evaluate the specifications of
cement-based mortar and sectoral groups for the user to interpret the principles,
criteria, in addition, this research study detailing the findings and analysis of
derivatives used as the basic criterion of this standard.

Key Words: Composite, microsined material, particle size.

2011, 108 pages
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1.GIRIS

Giintimiizde birka¢ yil Oncesine kadar ekonomik deger arz etmeyen fakat halen
vazgecilmez olan pek ¢ok hammadde kaynagi ve atik malzemeler bulunmaktadir.
Ulkemizde pomza, volkanik tiif, volkanik ciiruf, kil, atik komiir ctirufu gibi hafif
agregalarin kullammi 6zellikle son yillarda biiyiik bir ivme kazanmustir. Bu hizh
gelismelere paralel olarak ingaat sektdrii agisindan bu malzemelerin mikronize olarak

kullanim gereksinimi de 6nem kazanmistir.

Endiistride 1-2 mm altina indirilmis ve boyutlandirilmig malzemeler, mikronize
malzeme olarak tanimlanmaktadir. Mikronize malzemeler endiistride bir¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tez c¢aligmasi kapsaminda bazi hafif agregalar
mikronize edilerek, ¢imento esash bir kompozit yapida TS EN 998-1 standardina
gore mukavemetli ve 1s1 yalitimi saglayan bir hazir harg {iriinii elde etmek amaciyla

bir dizi ArGe ¢alismasi yapilmistir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasi kapsaminda, mikronize malzemelerin tane boyutunun
cimento esasli kompozit yapiya etkisinin teknik agidan kapsamli bir sekilde

incelenmesi ve endiistriyel olarak kullanilabilirligi arastirma konusu olmustur.

Bu arastrma ¢alismasindan elde edilecek bilgiler 1s18inda, 6zellikle dogal
malzemelerden elde edilebilecek ve ilgili standartlara uygun dogal yalitim
malzemelerinin gelisiminde bir 151k tutulmasi hedeflenmistir. Ayrica, dogal yalitim
malzemelerinde aranilan ve tecriibe edinilen teknik detaylar, bu ¢alisgma kapsaminda
deneysel analiz yontemleri ile irdelenecek ve endiistriyel kullamma yonelik yeni

acilimlar tartigilacaktir.
1.1.Konu ve Amac¢
Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde yiiksek lisans

tezi olarak yiiriitiilmiis olup, “Mikronize Malzeme Tane Boyutunun Cimento Esash

Kompozit Yapiya Etkisinin Incelenmesi” nin aragtirilmasini konu almaktadar.




Tez kapsaminda farkli 6zelliklere sahip dogal agregalar kullanilmistir. Bu agregalar
mikronize hale getirilerek kendi i¢erisinde boyutlandirarak TS EN 998-1 standardina
gore mukavemetli ve 1s1 yalitimi saglayan bir hazir harg {irlinii elde etmek amaciyla

bir dizi deneysel ¢aligma planlanmstir.

Bu ¢alismada dogal agrega olarak farkli yére pomzalari ve volkanik tiif, volkanik
ciiruf, genlesmis kil, atik koémiir ciirufu kullamlmistir. Calismanin baslangi¢
asamasinda, bu agrega tiirlerinin ve boyutlarinin kompozit yapida gosterdikleri
fiziksel dzellikler incelenerek farkli malzemelerin, olusturulacak kompozit yapinin
mukavemet degerine etkisinin kiyaslamasi yapilmistir. Caligmanin bir sonraki
adiminda ise, ¢alisma kapsaminda farkli tiir agregalardan en uygun olarak goriilen {i¢
agrega belirlenerek mikronize malzeme orami ve ayni zamanda ¢imento orani
degistirilerek bir dizi detay inceleme yapilmistir. Bu c¢aligmada, ana tema olarak
mikronize malzeme miktarinin elde edilen numunelerin dayanim olgusuna etkisi
irdelenistir. Son olarak ise ¢alismadan elde edilen en uygun agrega ve ¢imento
miktarlar1 belirlenmis, elde edilen en optimum karisim kombinasyonunda ¢imento

oraninin degisiminin kompozit yapinin mukavemetine etkisi arastirilmagtir.




2. KAYNAK OZETLERIi

2.1.Konu Alan Calismalar

Bu tez kapsaminda kullanilan ana materyallerle ilgili kaynak taramasi yapilmigtir.
Ulasilabilen kaynaklara gore, yapilan ¢aligmalarin bir kismu ve bu ¢aligmalarin kisa

Ozetleri su sekildedir:

A. Baba, (2001), Yatagan (Mugla) Termik Santrali Atik Depolama Sahasinin Yer alt1
Sularina Etkisi. Kémiir yakith termik santrallerden kaynaklanan atiklarin (kiil ve
ciiruf) birgok toksik element igerdigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, Yatagan Termik
Santrali atik depolama sahasindan kaynaklanan kirletici potansiyellerinin yeralt:

sularina olan etkilerinin belirlenmesi konu alinmistir.

Ceylan H., (2005), Farkli Pomza Agrega Tiirlerinden Elde Edilen Hafif Betonun
Sicaklik Etkisindeki Karakteristigi. Bu ¢alismada, pomzanin tasiyicit olmayan hafif
beton iiretiminde, hafif agrega olarak kullanim1 ve pomza kullanilarak tiretilmis hafif
betonlarin belirli bir sicaklik etkisine maruz kaldiktan sonraki dayanmim

degerlerindeki degisimleri inceleyen teorik bir ¢aligmadir.

Demirdag, S., (2005), Volkanik Ciiruf Olusumlarinin Ingaat Endiistrisinde Hafif Yap1
Malzemesi Olarak Degerlendirilmesi. Ulkemizde bol miktarda bulunan volkanik
ciiruf gibi hafif agregalarla, hafif agregali beton {iretimi ve yalitim betonlarinin
tiretilebilmesinde ve bunlarin hafif yap1 eleman olarak kullanilabilmesinin etkin bir
sekilde belirlenebilmesi i¢in, volkanik ciiruf agregalarin fiziksel, kimyasal,

petrografik ve hafif agregali beton 6zelliklerinin bilinmesi ile ilgili bir ¢aligmadir.

Davraz, M., (2005), Isparta Gelincik Yoresi Pomzalarmin Endistriyel Onemi.
Isparta yoresindeki ocaklardan tiretilen pomza ve tiiflerin , 2004 yilina kadar yalnizca
hafif yap1 eleman tiretiminde kullanilmigtir. Bu ¢alismada, Isparta Gelincik yoresi

ocaklardan tiretilen pomzanin, tekstil sektorii agisindan kullanilabilirligi tartigilmagtir.



TS EN 998-1, (2006), standardi kaba ve ince siva harglarinin teknik 6zelliklerini

belirleyen yontemleri icermektedir.

Giindiiz, L., ve digerleri (2006), Genlesen Killerin Dogal Yap:1 Malzemesi Olarak
Degerlendirilmesi. Bu calismada, genlesmis kil agregalar {izerine yapilan bir
arastirmanin bulgularina gére, ingaat sektériinde bu malzemelerin hafif yap1 eleman
blok iiriinleri olarak kullanilabilirligi i¢in bilinmesi gereken teknik 6zellikler analiz

edilmisgtir

Sapci, N., ve digerleri (2009), Mikronize Andezitin Yalitim Amacli Kompozit Harg
Uretiminde Degerlendirilmesi Uzerine Teknik Bir Analiz yapilarak, mikronize
andezitli kompozit har¢larn, 1s1 yalitimi1 amagli siva harci olarak kullamlabilecegi

belirlenmigtir.

2.2.Agrega

Agrega, beton yapiminda ¢imento ve su karigimindan olusan, baglayici madde
yardimiyla bir araya getirilen, organik olmayan, kuru, c¢akil, kirmatas gibi dogal
kaynakli veya yiiksek firin ciirufu, genlestirilmis petlit, genlestirilmis kil gibi yapay
kaynakli olan taneli malzemedir (Erdogan,1995). Agrega genel olarak beton

hacminin % 70-75’ini olusturur.

Agregalari  degisik 6zelliklerine gore bircok farkli sekilde simiflandirmak
miimkiindiir. Kaynagina gore: dogal ve yapay, 6zgiil agirlik veya birim agirliklarina
gore: normal agirlikl, hafif, agir, tane biiyiikliigline gore: iri, ince, tane sekline gore:
yuvarlak, koseli, yassi, uzun, yiizey dokusuna gore: diizgiin, graniiller, plirtizli,
kristalli, petekli, iiretilmelerine (elde edilislerine) gore: dogal (6rnek:kum, cakil,
kirmatag), yan iiriin (6rnek:yiiksek firin ctirufu), 1s1l isleme tabi tutulmus
(6rnek:genlestirilmis perlit), jeolojik orijinlerine gore: volkanik, tortul, metamorfik,
mineralojik yapilarna gore: silis mineralli, karbonat mineralli, mikali vb., reaktif

ozelliklerine gore (agregalarin yapilarinda, ¢imento igerisinde bulunabilecek




alkalilerle reaksiyona girerek genlesme yaratabilecek reaktif silis igerip

icermediklerine gore): reaktif, reaktif olmayan gibi (Erdogan, 1995).

Agregalarin fiziksel ozellikleri sunlardir: 6zgiil agirlik, birim agirlik, kompasite,
porozite (gbzeneklilik), donma-¢oziilme dayanimi, nem durumu ve diger fiziksel
etkenlere kars1 dayaniklilik. Agreganin kullanim yeri ve amacina gore, tane dagilimi
(graniilometrik bilegim), tane sekli, tane dayanimi, dona dayamiklilik, zararl1 madde

icerigi agisindan belli 6zelliklerde olmasi istenir.
2.2.1.Hafif Agregalar

Hafif agrega (beton igin) su, ¢imento ve gerektiginde katki maddeleri ile
karistirilarak hafif beton imalinde kullamlan, gevsek birim hacim agihgi 1200
kg/m>’ii asmayan, kirilmis veya tiivenan, gozenekli, inorganik agregalardir (TS 1114

EN 13055-1, 2004).

Farkl: endiistri dallarinda kullanila gelmis, degisik karakteristik 6zellikler sergileyen
hafif agregalar, bugiin 6zellikle ingaat sektdriinde hafif yap: elemani olarak, bir¢ok
alanda degerlendirilmektedir. Hafif yap1 elemani {iiretiminde kullamlan hafif
agregalarin dagilim aralii oldukga genistir. Bunlarin yaygm anlamda kullanilan
isimleri, orijinlerine ve iiretimlerinin yapildig tilkeye gore degisiklik gostermektedir.
Agregalar, temelde 3 ana gruba ayrilmaktadirlar: Dogal agregalar, Endiistriyel olarak
liretilen suni agregalar, Endiistriyel iiriinlerin atiklarindan elde edilen suni agregalar

(Giindiiz, vd., 2006).

Dogal hafif agregalar, genelde bir volkanizma {irlinii olarak olugsmus gdzenekli ve
genis Kkiitlesel dagilimlar gosteren endiistriyel hammaddelerdir. Bu kapsamda
degerlendirilen ve giincel olugumlar: bilinen agrega tiirleri olarak pomza, diyatomit,
perlit, vermikiilit, puzzolanlar, tiif ve volkanik ciiruflar sayilabilmektedir. Bunlardan
perlit ve vermikiilit, bir 1s1l iglem sonrasi genlestirilerek kullamilirken, digerleri
dogada olusum sekliyle herhangi bir 1s1l isleme gereksinim duyulmaksizin

kullanilmaktadirlar.



Endiistriyel olarak iiretilen suni agregalar; genis bir gesitlilige sahip ticari isimleri ile
bilinmekle birlikte temel siniflandirma, iliretim esnasinda kullanilan hammadde ve
belirli oranda genlesmeye neden olarak goriiniir 6zgiil agirhk degerinde azalma
saglayan {iretim yontemine gore yapilmaktadir. Yapisal amach olarak iiretilen beton
icerisinde kullamlan ve dogal malzemelerden elde edilen hafif agrega tiirleri;

genlesmis kil, seyl ve arduvaz olarak sayilabilmektedir.

Endiistriyel {iriinlerin atiklarindan elde edilen suni agregalar ise; endiistriyel
iirtinlerin atiklarindan elde edilen suni agregalar, firin klinkeri, kémiir ciirufu,

sinterlenmis ve pulvarize edilmis ugucu kiiller vb. sayilabilir.

Hafif agregalar yiiksek bosluk oranlarmna sahip olduklarindan diisiik birim hacim
agirliklar olup, normal agregalara gore daha yiiksek su emme, daha az 1s1 iletimi ve

daha diisiik mukavemet gibi 6zellikleri bulunmaktadir (Topcu, 1988).

Hafif agregalar, bosluklu yapilari nedeni ile diisiik birim agirhiga sahiptirler. En
belirgin ozelligi, diisiik 6zgiil agirhig ile iligkili olarak yliksek oranda poroziteye

sahip olmasidir (Neville, 1996).
Hafif agregalar basta hafif beton olmak tizere, hafif duvar-déseme yap: elemanlari,
prefabrik elemanlar, 1s1 ve ses izolasyon sivasi, har¢ ve kent mobilyalar: {iretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.2.2.Hafif Agregalarin Teknolojik Kullanim Alanlari

Bu bolimde sadece, giiniimiizde en ¢ok kullanilan hafif agregalarin bazilarinin

endiistride kullanim alanlar1 hakkinda kisaca bilgi verilmistir.




2.2.2.1.Pomza

Pomza volkanik bir kayag tiirii olup, asidik ve bazik karakterli volkanik faaliyetlerle
olusmustur. Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve kullanim tiirii olan asidik
pomza, beyaz kirli, beyazims1 renkte olamdir (Cevikbas ve Ilgiin, 1997). Asidik
pomzalarin yogunlugu, bazik olanlara gére daha az olup 0,5 ile 1,0 gr/cm’

degerlerinde olmaktadir.

1-Insaat ve yap1 endiistrisinde, diisiik birim hacim agirligi, yiiksek 1s1 ve ses
izolasyonu, iklimlendirme 6zelligi, kolay siva tutmasi, mitkemmel akustik 6zelligi,
deprem yiik ve davranmiglar1 karsisindaki elastikiyeti ve alternatiflerine gore daha
ekonomik olusu gibi iistiin 6zelliklerinden dolayi, ingaat ve yap1 endiistrisinde 6 ayr1

alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar:

e Hafif agregali kigir birimlerin {iretimi (Hafif yap1 elemanlar: {iretimi),
e Prefabrik yap1 elemanlar: tiretimi,

e Cat1 ve dekoratif kaplama elemanlari, dekoratif mobilyalarin tiretimi,
e Hafif hazir siva ve harg tiretimi,

e Hafif beton iiretimi,

e Cat1 ve déseme yalitim dolgusunda kullanilmaktadir.

2-Tekstil sektoriinde iiretilen kot, denim ve jean gibi kumaglara yumusaklik ve
gekicilik kazandirilmasi igin 20 seneye yakin bir siiredir tag yikama prosesi

uygulanmaktadir.

3- Tarim endiistrisinde pomza kullanimi, iiretim ve igletmede kolaylik, bol ve ucuz
temin edilebilme, yiiksek su tutma kapasitesi, biinyesinde barindirdig1 suyu tedricen
ortama vererek ortamin nemini dengelemesi, zararlt kimyevi bilesikler igermemesi
gibi 6nemli 6zellikleri nedeniyle tarim ve seracilik alaninda genis bir kullanim

alanina sahiptir.



4-Kimya endiistrisinde pomza kullanimz,

e Abrazif olarak,

e Kozmetik endiistrisinde,

e Sabun ve deterjan imalinde,

e Ilag endiistrisinde,

e Farkli endiistriyel alanlarda kataliz6r olarak,

e Su-atik su aritma ve hava temizleme teknolojisinde pomza kullanilmaktadir.

2.2.2.2.Volkanik Ciiruf

Volkanik ciiruf, ¢esitli volkanik aktivitelere bagli olarak, bazaltik karaktere sahip
lavlarin, patlamanin olusturdugu basincin etkisiyle, ¢atlaklar boyunca sizmasi sonucu
olusan bazaltik-andezitik kompozisyona sahip, gdzenekli, cams1 volkanik bir kayag
tiiriidiir. Volkanik ciiruf agregalara, mineralojik ve petrografik yapist nedeniyle,
scroria da denilebilmektedir. Bu agregalar, demir ve magnezyum bakimindan zengin,
silis igerigi bakimindan fakir mafik lavlarin bosalimi esnasinda, magmanin zamanla
yiizeye dogru yaklagsmasi ve basingta meydana gelen azalma nedeniyle, lavin
biinyesinde bulunan ugucu gazlarin ve gesitli volkanik bilesenlerin biinyeyi terk
ederek ortamdan uzaklagsmasi ve ani sogumaya bagli olarak meydana gelmistir.
Diizensiz sekilli ve farkli tane boyut dagilimlarina sahip kirintilardan olusmus ve
yiiksek demir igeriginden dolay1, koyu griden siyaha kadar degisen bir renk aralifina
sahiptir. Ozellikle oksidasyonun etkisiyle daha ziyade kirmuizi, kahverengi ve siyah

tonlarda goriilebilmektedir (Demirdag ve Glindiiz, 2003).

1-Poroz 6zelliklerinden dolayz;
e Kum drenajinda,
e Emici katman,

e Filtre malzemesi

2-Hafif olusu nedeniyle;

e [stinat duvarlan arkasinda dolgu malzemesi olarak,



3-Puzolanik 6zelliklerinden dolayz;
e Belirli oranda ¢imento ve kireg karigtirilarak, stabilizasyon malzemesi olarak,

e Trash ¢imento yapiminda kullanilmaktadr.

2.2.2.3.Volkanik Tiif

Volkanik faaliyetler sonucu lav, sicak gaz, kaya ve kiil bulutlar1 ortaya ¢ikar. Bazi
kiiller havaya yiikselir. Havadaki riizgar ve bulutlarla yiizlerce kilometre uzaga
tasinabilir. Diger bilesenler ise volkanin etrafina yayilirlar. Bu malzemeler sogudugu
zaman sertlesir ve genellikle kaya formunu alirlar. Bu tiir malzemelere volkanik tif
denir. Baz: tiifler mineralojik ve kimyasal dokulari nedeniyle ¢ok yumusak bir
yapiya sahiptir. Kolaylikla el ile ve el aletleri ile kazilabilirler
(http://geology.csupomona.edu/alert/igneous/tuff.htm).

Volkanik tiiflerin silis oram yiiksek olup, puzzolanik &zellikleri yiiksektir. Ayrica
yiikksek porozite ve yiiksek Ozgiil yiizey alanina sahiptirler. Fiziksel ozellikleri
agisindan birim agirliklart diigiiktiir. Kolayca kazilabildigi i¢in insanlar bina
yapiminda kullanilmig ve hala giiniimiizde de yaygin olmasa da kullanmaktadirlar.
Son yillarda ise agrega olarak ingaat sektdriinde de kullamlmasi yayginlagmaya
baslamistir. Puzzolonik 6zellikleri nedeniyle ¢imento icerisinde katki malzemesi

olarak kullanilabilmektedir.

2.2.2.4.Genlesen Killer

Sinterlesme siireci ¢abuk olan ve 1100-1300 OC dereceler arasinda belirli bir hacim

artisna ugrayan kil, killi sist ve seyllere, genel olarak genlesen killer adi
verilmektedir. Genlestirilmis kil i¢in kullanmllan yaygin hammaddeler; erken
sinterlesen kil, kumlu kil (Lem, mil), killi sist ve sifertondur. Bunlar mineralojik
olarak illit, serizit ve montmorillonit gibi tabakal silikatlardan meydana gelir. Bazi
hallerde bir miktar kaolinit ve klorit ile degisen miktarlarda kuvars, feldspat, kalsit,
dolomit ve limonit ihtiva ederler (DPT, 2005). Bu malzemeler 1100-13000C de

pisirilmesi ile olugan graniiller gbzenekli seramik triinleri olup, dis yiizeylerinde iyi



sinterlesmis sert ve piroplastik yapida bir kabuk olusmaktadir. I¢ kisimda ise,
malzeme biinyesinde bulunan gazlarin biinyeyi terk etmesi nedeniyle, homojen,
kapal1 ve kiigiik bosluklar halinde hiicreler ihtiva eden bir yap1 meydana gelmektedir
(Anonim, 2000). Bu olusum, insaat sektoriinde hafif yap1 elemanlarmin eldesinde

hafif agrega malzemesi olarak degerlendirilebilmektedir.

Sekil 2.1. Genlesmis kil agreganin genel bir goriintimii.

2.2.2.5.Komiir Ciirufu

Komiirlerin yanmasi sonucu zehirli gazlar, baca filtrelerinde tutulan ugucu kiiller ve
1zgara altinda kalan kiiller ve ciiruflar gibi atik malzemeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
attk malzemeler giin gectikge artmaktadir. Bu artig nedeniyle depolama alanlarinda
sikintilar yasanmaktadir. Ayrica gevreye ve yer alt1 sularina da zarar vermektedir. Bu
tiir sikintilardan dolayr atik malzemelerden ugucu kiiller belirli oranlarda ¢imento
icersinde katki malzemesi ve beton iginde dolgu malzemesi olarak kullamlmaktadir.
Komiir ciiruflart ise tilkemizde kismen yollarda stabilize dolgu malzemesi olarak

kullanilmaktadar.

Termik santrallerden elde edilen ciiruflar, yabanci memleketlerde asagida verilen

degisik sahalarda kullanilmaktadir (Tulgar, 1969).
e Tugla imalinde

e Yol dolgu malzemesi olarak

e Yol ingaatinda
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e Suni tas katkisi olarak

e Beton dolgu maddesi olarak
e Aglomera mamuli

e Bosluklu beton imalinde

e Tozlama maddesi olarak

e Insaat bloklar1 imalinde

e Hafif agrega imalinde

e Cimento imalatinda

2.3.Kompozit Yapida Siva Har¢lar

Degisik ozellige sahip iki veya daha ¢ok malzemenin fiziksel olarak karistirilmas: ile
elde edilen ve baslangictaki malzemelerden farkli, daha iyi ozelliklere sahip yeni
malzemeye “kompozit malzeme” denir. Kompozit malzemenin o&zelliklerini,
kompoziti olusturan fazlarin 6zellikleri ve hacimsel olarak bulunma oranlari

belirlemektedir.

Kompozit siva harci veya orgii harglari, baglayici maddeler, agrega ve yeterli
miktardaki suyun ve gerektiginde harcin 6zelliklerini gelistirmek amac ile kullanilan
polimer katki maddelerinin karigtirilmas: ile elde edilen bir yapi malzemesidir

(Giindiiz, vd., 2007).

Giiniimiizde kompozit yapida ¢imento ve/veya ¢imentosuz mikronize malzemelerden
dogal yalitim {irinlerinin iiretimi ve ingsaat endiistrisinde kullamm giderek
yayginlasmaktadir. Ozellikle kiiresel 1sinmanin dogal bir sonucu olarak, yalitima
verilen 6nem ve enerji kaynaklarinin optimal bir sekilde kullanimi birgok tilkede
giincel bir konu durumuna gelmis ve dniimiizdeki yakin gelecekte daha da &nemli bir
unsur olacagl kaginilmazdir. Ulkemizde dogal malzemelerden yalitim {irtinlerin
yapimi ve uygulamasi siireci, ¢ok yeni bir sektorel agilimla son birkag yildir
gelismektedir. Bu baglamda, ¢ogunlukla ¢imento esasli ve mikronize pomza,

mikronize tiif ve genlesmis perlitli kompozit yalitim harglari, {ilkemizde 6nemli bir
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yer almaya baglamistir. Genellikle kompozit yalitim harglar1 su irilin tlirevleri ve

kullanim amaglarina yonelik ¢esitlendirilmektedir (Giindiiz, 2009):

e Dis Cephe Yalitim Sivasi

e Ic Cephe Yalitim Sivasi

e Prekast Elemanlar

o I¢c Bslme Duvar Orgii Harci
e Dis Bolme Duvar Orgii Harct
e Tamir Harci

e Hafif Yalitim Sap1

e Mikro Beton

e Fayans Yapistiricisi

e Derz Dolgusu

Yukarida s6zii edilen iiriinler, TS EN 998-1, TS EN 998-2, TS EN 13813, TS 11140
EN 12004 ve TS EN 13888 nolu standartlara uygun iiriinler olarak {iretilmektedir.

Kompozit yalitim iiriinlerinin iiretimini yapabilmek i¢in, uygun boyutlarda mikronize

edilmis dogal malzemelere gereksinim duyulmaktadir.

2.3.1.Mikronize Hafif Agregalarm Kompozit Yapida Hafif Yahtim Sivasi

Uretiminde Kullanimi

1-2 mm altina indirilmis malzemelere mikronize malzeme denilmektedir. Agrega
tiirleri, kirma, eleme, kurutma ve ogiitme islemlerinden sonra mikronize hale
getirilmektedir. Onceki yillarda konu iizerine iilkemizde heniiz yeterli diizeyde
kurulu tesisleri gormek miimkiin olmamakla birlikte, kiiciik 6lgekte birkag isletmenin
iirettigi mikronize hafif agregalar kullanim alan1 bulmaktaydi. Son birkag yilda konu
lizerine yeni tesisler kurulmaya baglanmustir. Ozellikle, insaat endiistrinde son
yillarda yalitima verilen 6nemin bir gereksinimi olarak, binalarin iyi bir sekilde

yalitilmasinda, kolaylik saglayan yeni iriin tlirevlerinin gelistirilmesine ihtiyag
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duyulmaktadir. Bu amagla, kompozit yapida tirlinlerin giintimiizde énemli bir yere

sahip olacagi kaginilmaz olarak goriilmektedir.

Mikronize hafif agregalarin ¢imento baglayicili ve farkli kimyasal polimer
bilesenlerinin de kullanildigi kompozit yapida gelistirilen siva harglari, yalitim
amagli siva uygulamalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu tarz tirlinlerin gelisimi

ve saglayacaklari teknik 6zellikler TS EN 998-1 standardinda tanimlanmustir.

2.3.2. Kimyasal Toz Polimer Katkilar ve Siniflandirilmasi

Polimerler, ¢imento bazli sistemlerde yapisina girdigi harcin esnekligini, yapisma
dayamimim, sicak ve soguk ortam kosullarina dayanikliligini arttirirlar. 1950°1i
yillardan sonra ingaat teknolojisinde goriilen gelismelerle birlikte, polimerler de harg

yapiminda genis kullanim alanlar1 bulmusglardir.

Ozisik (2001)’e gore, polimerler su sekilde siniflanmaktadir:

e Vinil asetat etilen (VAE)

e Vinil asetat / versatik asit esteri (VAC / VeoVa)

e Vinil asetat homopolimer (VAC) (sadece alg1 uygulamalar: ve duvar k&gidi
yapistiricilari)

e Stiren akrilik ko-polimeri (SA)

e Saf akrilik ester (A)

Konsan (2005)’e gore, kimyasal toz polimer katkilarin siniflandirilmasi ve teknik

ozellikleri asagidaki sekilde tanimlanabilmektedir:

1. Su Itici Polimer Siva Katkisi; toz formda olan ve siva harcina yumusaklik ve
kolay islenebilme 6zelligi saglayan, stirekli su itici ozellik kazandiran bir harg
katkisidir. Standart olarak iiretilen tiim ¢imento cesitleri ile uygulanabilmektedir.

Beyaz renkli, 8.5-10.5 pH degerine sahip, klorlir igermeyen ve korozif etkisi
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goriilmeyen bir katkidir. Siva harcina bu katki ilave edildiginde harca su

6zellikleri kazandirmasi beklenir:

e Siirekli su iticilik

e Neme kars1 dayaniklilik

e Yiiksek yapigma kabiliyeti
e Miikemmel islenebilirlik

e Hafifleticilik

e Yiiksek dayanim

e Yiiksek elastikiyet

e Sifir korozyon

e Minimum rétre gatlag

2. Kavamlastirici Polimer Siva Katkisi; toz formda olan ve harca normal priz siiresi
icinde yumusaklik ve kolay islenebilme ozelligi saglayan, harcin uygulandif
yiizeye daha iyi yapismasini saglayan bir harg katkisidir. Standart olarak iiretilen
tiim ¢imento cesitleri ile uygulanabilmektedir. Beyaz renkli, 8.0-9.5 pH degerine
sahip, 1.15 g/em’ yogunlugunda ve kloriir igermeyen korozif etkisi goriilmeyen

bir katkidir. Siva harcina bu katki ilave edildiginde su etkileri gostermesi beklenir:

e Harg uygulandiktan sonra biinyesindeki suyu ¢ok hizli kaybetmez.

e Sartlara bagli olarak, normal har¢ karigimi elde etmek icin gerekli su
miktarin1 azaltir.

e Kalici mukavemeti arttirir.

e Uygulama yiizeyine aderans degerini artirir.

e Hidrotasyon nedeni ile olusacak rotre catlaklarimi ve priz sonlandiktan

sonraki kapiler su emmeyi azaltir.

3. Priz Siiresini Degistiren Polimer Siva Katkisi; taze harcin priz adi verilen
sertlesme siirecinin bazi kosullarda hizlandirilmas: veya geciktirilmesi istenir.
Ozellikle yaz aylarinda, uzun tasima mesafelerinde priz geciktiriciler, kig

aylarinda ise priz hizlandiricilar kullanilir.
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4. Hava Siiriikleyici Polimer Siva Katkist; soguk iklim kosullarinda donma-¢6ziilme
tehlikesine karsi koruyan bu maddeler, aym1 zamanda harcin islenebilirligini

arttirirken yumusaklik, su emiciliginde azalma ve hafiflik saglarlar.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Tez kapsaminda kullanilan materyaller, Isparta - Gelincik pomzasi, Kayseri pomzast,
Nevsehir pomzasi, Isparta Gelincik volkanik tiifii, Manisa- Salihli-Kula yo&resi
volkanik ciirufu, Moldovya'dan yiiksek yogunluklu genlesmis kil ve Kiitahya
Seyitémer Termik Santralinden atik olarak ¢ikartilan komiir ciirufu, beyaz portland
cimento, sonmiis kireg, genlesmis perlit, dolgu malzemesi, polimer katkilar, beton
karisim suyu ve laboratuar ¢aligmalarinda kullamilan deney araglarindan

olugmaktadir.

3.1.1.Isparta - Gelincik Pomzasi ve Gelincik Tiif

Isparta Gelincik bdlgesi ve civarinda yer alan pomzalar, diger yorelere gore doku,
renk ve birim hacim agirlik yoniinden farklilik gosterir. Yoredeki pomza yataklari,
Pliyosende volkanik aktivite olarak Golciik volkanik faaliyetlerine bagh piroklastik
kayaglarin havadan yigilma mekanizmas: ile ¢okelmesi seklinde gerceklesmistir.
Yorenin yiiksek kesimlerinde tiif + piroklastik kayaglar1 igeren formasyonlarinin
tizerinde, ¢ok lokal bir alanda 50 - 100 cm. kalinliginda ingaat kalitesinde pomza

(gri) gozlenmektedir (Davraz, 2005).

Bolgede pomzalar siklikla tiif icerisinde yer almaktadir. Tiifler Yakadren kdylinden
Gelincik koyiine kadar kalin bir tabaka haline yayilmistir. Katman Isparta—Gelincik-
Burdur karayolu boyunca sol ve sag kesimde rahatca izlenebilmektedir. Ancak, birim
Yakaoren-Gelincik hatti boyunca homojen bir yap1 arz etmemektedir. Yakadren
koyti girisinden itibaren katman siki tif halinde olup bol traki-andezit blok ve
lapillileri icermektedir. Katmanin iist taraflarina dogru tiifler goreceli bir sekilde
gevsemekte, nispeten bloklar da azalma gozlemlenmektedir. Tif katmanlar1 yol
boyunca yer yer traki-andezit dayklar1 ile kesilmis olup siireklilik gostermemektedir.

Isparta - Gelincik - Burdur karayolunun Yakadren-Golciik ve Gelincik-Burdur yol

16



ayrimindan sonraki 6.-7. km.lerde yolun sag ve sol tarafindaki tiif tepelerinde tekstil

pomzast kalitesi arz edebilecek pomza seviyeleri bulunmaktadir (Davraz, 2005).

Sekil 3.1 Isparta-Gelincik bolgesindeki pomza ve tiif ocagindan gortintim.
Isparta Gelincik yoresinde kirli beyaz - sarimtirak renkte, 550-650 kg/m® birim
agithgn simfinda, agirlikga yaklagik %7-10 gang (andezit/traki-andezit, kuvars)
iceren insaat sektorii igin oldukea kaliteli pomza yataklar1 mevcuttur (Davraz, 2005).

3.1.2.Kayseri Pomzasi

Kayseri bolgesinde bulunan pomza yataklari Talas, Tomarza ve Develi ilgeleri

arasinda yayilim gostermektedir. Yoérede temeli olusturan en eski kaya birimi

Paleozoik yash kristalize kiregtaglaridir. Bunun tizerine Pliyosen yash tiif ve gdlsel

kiregtaglar1 gelir. Tiiflerin iizerine gelen pomza seviyelerinin kalinig1 yer yer 6-20 m
arasinda degismekte olup, iizerine 1-50 m arasinda degisen ignimbiritik tiifler gelir.
Bu ignimbiritik tiiflerin iizerine de ikinci bir pomza seviyesi gelmektedir (Kepez
pomzasi). Kepez pomzasi iizerine kalinlik 10 m.'ye varan ignimbiritik tiifler
gelmektedir. Yorede en geng olarak Kuvaterner yasl volkanizmanin en son {iriinii

olarak andezit, bazalt tiiriinden kayaglar bulunmaktadir. En tistte 1-5 m kalinliginda
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yama¢ molozu ve aliivyon ortii bulunmaktadir (Cevikbas ve Ilgiin, 1997).
Pomzalarda agik gri, gri, beyaz ve krem renkler hakimdir. Genellikle pomza
seviyelerinin tizerinde 0,5-2 m arasinda dekapaj vardir. Pomza i¢inde ince ve iri
boyutlardaki malzemelerin olusturdugu ayr1 ayr1 seviyeler (10-20 cm)

ardalanmaktadir.
3.1.3.Nevsehir Pomzasi

Bu yorede bulunan pomza yataklar1 Avanos ve Derinkuyu ilgeleri arasinda yayilim
gostermektedir. Bolgede temeli olusturan en yash kayag birimleri Ust Kratese yasl
serpantin, granodiyorit gibi kayaglardir. Bunlarin iizerine Paleojen, Neojen yash
ignimbiritik tif, riyolitik tiif, andezitik tiif, golsel kirectasi ve bazalt gibi kayag
birimleri gelmektedir. Yoredeki en geng kayag birimleri, Kuvaterner yash traverten,
pomza, volkan kiilii ve aliivyon gibi birimlerdir. Bu yo6rede bulunan pomza
seviyelerinin kalinlig1 yer yer 1-20 m arasinda degismektedir. Bu pomza seviyelerinin
icinde % 1-3 arasinda degisen miktarda bazalt, diyabaz ve obsidyen pargalar1 bulunur.
Pomza seviyelerinin lizerinde 1-35 m arasinda degisen kalinliklarda volkan kiilii
seviyesi ve en listte kalinligi 1-15 m arasinda degisen kalinliklarda allivyon seviyesi

bulunabilmektedir (Cevikbas ve Ilgiin, 1997).

Nevsehir ve civarindaki pomza yataklar: tercih edilen kalitedeki pomza yataklaridir.
Bu civardaki pomzalarin tane boyu genellikle 1-70 mm arasinda degismektedir. Daha
iri ve ince boyutlarda da pomza mevcuttur. Aksaray ve Ihlara civarinda 200 mm
boyutuna kadar ulagabilen iri pomzalar goriilebilmektedir. Pomza boyutundaki bu
oranlar yataktan yataga degisebilmektedir ve bu degisimler, pomzanin ¢iktig1 volkan
bacasina olan uzaklikla ilgilidir. Volkan bacasina yakin pomzalar iri, bacadan
uzaklastikca pomza boyutlar1 kiigiilmektedir. Bazi yataklarda ise, yabanci madde
orani seviyeden seviyeye farkliliklar gostermektedir. Pomza, beyaz, gri, krem
renklerde olup, list seviyeler ve altere zonlar sarimtirak beyaz ve kirli bej
renklerdedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, bu bolgedeki sahalardaki pomzalarin
hafif yap1 gereci olarak kullanilabilecek kalitede olduklar saptanmustir (Cevikbas ve
Ilgiin, 1997).
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3.1.4.Volkanik Ciiruf

Volkanik ciiruf agrega, cesitli volkanik aktivitelere bagli olarak, bazaltik karaktere
sahip lavlarin, patlamanin olusturdugu basincin etkisiyle, ¢atlaklar boyunca sizmasi
sonucu olusan bazaltik-andezitik kompozisyona sahip, gézenekli, cams1 volkanik bir
kayag¢ tiiriidiir. Volkanik ciiruf agregalara, mineralojik ve petrografik yapisi
nedeniyle, bazalt lavi da denilebilmektedir. Bu agregalar, demir ve magnezyum
bakimindan zengin, silis i¢erigi bakimindan fakir, mafik lavlarin bosalimi esnasinda,
magmanin zamanla yiizeye dogru yaklasmasi ve basingta meydana gelen azalma
nedeniyle, lavin biinyesinde bulunan ugucu gazlarin ve gesitli volkanik bilesenlerin
biinyeyi terk ederek ortamdan uzaklagmasi ve ani sogumaya bagli olarak meydana
gelmistir. Diizensiz sekilli ve farkli tane boyut dagilimlarina sahip kirmntilardan
olusmus ve yiiksek demir igeriginden dolayi, koyu griden siyaha kadar degisen bir
renk araligina sahiptir. Ozellikle oksidasyonun etkisiyle daha ziyade kirmizi,

kahverengi ve siyah tonlarda goriilebilmektedir (Demirdag, 2005).

Ulkemiz, bu kayag¢ olusumu ve ekonomik olarak degerlendirilebilirlik bakimindan,
onemli bir yere sahiptir. Ozellikle, Ege Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinin bazi illerinde,
oldukca genis olusumlara rastlamak miimkiindiir. Bu iller arasinda, Manisa ilinin
onemli bir yeri bulunmaktadir. Ozellikle, Manisa ili Kula ve Salihli ilgeleri
cevresinde bulunan, volkanik ciiruf olusumlarinin dagilimi géz oniine alindiginda, bu
volkanik kaya¢ olusumlarinin endiistriyel olarak degerlendirilebilirligi gz ardi
edilemeyecek boyutlardadir. Bu tez kapsaminda kullanilan volkanik ciiruf agrgalar

Manisa, Salihli-Kula Bélgesine aittir.

3.1.5.Yiiksek Yogunluklu Genlesmis Kil

Sinterlesme siireci ¢abuk olan ve 1100-1300 OC dereceler arasinda belirli bir hacim
artisina ugrayan kil, killi sist ve seyllere, genel olarak genlesen killer adi

verilmektedir. Bu tez ¢alkismasi kapsaminda numune olarak kullanilan genlesmis kil

agregalar, Moldovya’dan temin edilmistir.
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3.1.6.Komiir Ciirufu

Komiirlerin yanmasi sonucu zehirli gazlar, baca filtrelerinde tutulan ugucu kiiller ve
1zgara altinda kalan kiiller ve ciiruflar gibi atik malzemeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calisma da Kiitahya Seyitomer Termik santralinde yakilan komiiriin atig1 olan kdmiir

clirufu kullanilmastir.

3.1.7.Cimento

Cimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral pargalarini (kum, cakil,
tugla, briket, bimsblok vs.) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentonun bu
yapistirma 6zelligini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka suya ihtiyag vardir. Cimento
su ile reaksiyona girerek sertlesen bir baglayicidir. Kirilmis kalker, kil ve gerekirse
demir cevheri ve kum katilarak 6giitiiliip toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-
1500°C’ de doner firinda pisirilir. Meydana gelen {iriine “klinker” denir. Daha sonra
klinkere bir miktar al¢1 tas1 eklenip (%4-5 oraninda) ¢ok ince toz halinde 6giitiilerek
Portland ¢imentosu elde edilir (Tolgay vd., 2004)

Kompozit yapidaki siva numunelerinin elde edilebilmesi i¢in baglayic1 madde olarak
piyasada kolaylikla bulunan Adana ¢imentonun {irettigi TS 21 standardina uygun
BPC 42,5-Beyaz Portland Cimentosu kullanilmistir. Bu tiir ¢imento esas olarak
mimari amaglarla kullanilir. Dekoratif amacl c¢imentodur. Renk verici oksitler
icermeyen ya da ¢ok az oranda igeren hammaddeler kullanilarak {iretilen katkisiz

cimentodur.

3.1.8.Kire¢

Kompozit yapida siva harcinin yapilmasinda kireg, {iretilecek harcin islenebilirligini
ve yapisma Ozelligini arttirmak i¢in katilir. Deneysel calismada hazirlanan harg
karisimlarina agirlikga % 9,0 oraminda kireg ilavesi yapilmigtir. Calismada TS EN
459-1 standardina uygun olarak iiretilmis sondiirilmiis toz kalker kireci

kullanilmastir.
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3.1.9.Genlesmis Perlit

Kompozit yapida siva har¢larina genlesmis perlit agrega ilavesi yapilarak, {iretilecek
stvalarin  birim  agirhifim  diisiirmek, aym zamanda 1s1 yalitim ozelliklerini
iyilestirmek hedeflenmistir. Deneysel c¢aligmada hazirlanan har¢ karisimlarina
genlesmis perlit ilavesi yapilmistir. Genlesmis perlit agregasi, piyasadan temin

edilmis olup, maksimum tane boyutu 1 mm olarak belirlenmistir.

3.1.10.Dolgu Malzemeleri

Kompozit yapida siva harcimin iiretilmesinde, iiretilecek harcin islenebilirligini ve
yapisma Ozelligini arttirmak i¢in kullanilan, iiretilecek sivalarin birim agirligini
diisiirmek, ayn1 zamanda 1s1 yalitim 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla tedarik edici

firmadan hazir karisim olarak alinmis malzemelerdir.

3.1.11.Polimer Katkilar

Mikronize agregali ¢imento bazli kompozit yapida harglarin tiretilmesi igin bazi toz
formda toz polimer Kkatkilar kullamlmigtir. Bunlar harcin kolay islenebilmesi, harca
su itici dzellik kazandirmasi ve yapisma (adherans) ozelliginin saglatilabilmesi i¢in

kullanilan katkilardir. Piyasadaki tedarik¢i firmalardan temin edilmistir.

3.1.12.Su

Kanisimlarda kullamlan suyun iki énemli islevi vardir. Bunlardan ilki, kuru haldeki
¢imento ve agregayi islenebilir bir kiitle haline getirmek, ikincisi ise, ¢imento ile
kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak. Betonun ve
harglarin mukavemeti de biiyiik oranda su/¢cimento oranina baglidir. Fazla miktarda
su kullanilmasi, mukavemeti diigiiriir. Karnigimlarda temiz ve olumsuz etki
yapmayacak nitelikte su kullamlmahdir. Igme sulari beton iiretiminde

kullanilabilmektedir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993).
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Yapilan deneysel c¢aligmalarda, kompozit yapida siva harglarini olusturmak igin

sebeke suyu kullanilmigtir.

3.1.13.Laboratuar Calismalarinda Kullanilan Araclar

Laboratuar ¢alismalarinda Siileyman Demirel Universitesi Pomza Arastirma ve
Uygulama Merkezinde bulunan techizatlar ve deney diizenekleri kullamlmuagtir.
Arastirmada kullanilan mikronize agregalarinin, kompozit yapida siva harglarimn
iiretilmesi ve degerlendirilmesinde “TS EN 998-1 standardinda 6ngdriilen arag ve

diizeneklerden yararlanilmastir.

3.1.13.1.Nokta Yiikleme Cihazi

Siva numunelerinin tek eksenli basing dayanimlari, 3 ton yiikleme kapasitesine sahip
kalibrasyonlu nokta yiikleme cihazinda incelenerek belirlenmistir. Caligmada

kullanilan nokta yiikleme cihaz1 Sekil 3,2°de goriilmektedir.

Sekil 3.2. Nokta yiikkleme cihazi.
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3.1.13.2.Is1 Yalitim Deneyinin Yapildigi Muhafazal Sicak Kutu Deney Diizenegi

Sicak Kutu yonteminde ise bir blogun 1s1 iletkenlik degeri, “Yap1 Elemanlarinin
Yalitilmis Sicak Kutu Yardimiyla Denge Durumunda Isisal Performanslarmin Test
Yontemi” olarak kabul edilen ve TS EN ISO 8990 standardinda Ongoriilen test
diizenegi yardimiyla, bir yapi elemanmin birebir boyutta 1s1 iletkenligi ve 1s1

gecirgenlik direnci gibi teknik parametreler 6l¢iilebilmektedir.

Deney diizeneginin kalibrasyonu, 1s1 iletkenlik degeri bilinen malzemelerin test
edilmesi ile saglanabilmekte ve rezistans baglanarak, kararli durumun Onemli
ozellikleri gosterilebilir. Bu teghizat ile bosluklu veya kagir birim elemanlarinin veya

farkl1 kat1 maddelerin 1s1 iletkenligini 6l¢mek i¢in kullanilir.

3.2.Yontem

Tez kapsaminda laboratuar ¢aligmalar1 3 asamada ytirtitlilmiistiir.

e Isparta - Gelincik pomzasi, Kayseri pomzasi, Nevsehir pomzasi, Isparta
Gelincik volkanik tiifii, Manisa-Salihli-Kula yoresi volkanik clirufu,
Moldovya dan temin edilen yiiksek yogunluklu genlesmis kil ve Kiitahya
Seyitomer termik santralinden atik olarak ¢ikartilan komiir ciirufu mikronize
hale getirilmistir.

e Mikronize hale getirilen agregalar -0,063 mm, -0,25+0,063 mm, -0,5 +0,25
mm, -1+0,5 mm, -2+1 mm olarak boyutlandirilmistir. Biitiin agregalarin
boyuta gére gevsek y18in yogunlugu analizi yapilmistir.

e Boyutlandirilan malzemelerin her biri igin sabit bir karisim kombinasyonu
belirlenmistir. Karisim kombinasyonlarinda ana bilesenler degisken olup,
diger bilesenler (¢imento, kire¢, genlesmis perlit, dolgu malzemesi, polimer

katkilar) ise sabit kalacak sekilde dengelenmistir.
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3.2.1.Laboratuar Calismalarinda Kullanilan Yéntemler

Tez kapsaminda kullanilan agregalar tizerinde gerekli inceleme, analiz ve deneylerin

yiiriitiilmesinde asagida belirtilen yontemler uygulanmustir.

Tez calismast kapsaminda kullanilan biitiin mikronize agregalarin, bazi fiziksel ve

kimyasal analizleri yapilmistir.

Mikronize malzemelerin tane boyutunun ¢imento esasli kompozit yapiya etkisinin

incelenebilmesi i¢in kullanilan deneysel yontemler asagida verilmistir.

e Sertlesmis Harcin Bosluklu Kuru Birim Hacim Kiitlesi Analizi: TS EN 1015-
10- Sertlesmis Harcin Bogluklu Kuru Birim Hacim Kiitlesinin Tayini

e Sertlesmis Siva Harcinin Basing Dayanimi Analizi: TS EN 1015-11-
Sertlesmis Siva Harcinin Basing Dayanimi ve Egilme Dayanim

e Sertlesmis Siva Harcinin Kilcal (Kapiler) Su Emme Analizi: TS EN 1015-18-
Sertlesmis Siva Harcinin Kilcal (Kapiler) Su Emme Analizi

o Sertlesmis Siva Harcinin Isil Iletkenlik Ozelligi: TS EN 1745 —Kagir
mamulleri tasarim 1s1l degerleri tayini: TS EN ISO 8990-Kararli durum 1s1
iletim dzelliklerinin tayini-kalibre edilmis ve muhafazali sicak kutu.

e Taze Siva Harci Icin Karisim Suyu Ihtiyaci Analizi-Kivam Analizi: TS EN
1015-3 Taze Har¢ Kivaminin Tayini (Yayilma tablasi ile). ASTMC109 M-07
Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement
Mortars.

e Kompozit yapili sivalarin ince kesitleri yapilarak polarizan mikroskop altinda

yapisal incelenmesi.

Belirlenen karisim kombinasyonlarimin dékiimii agamasinda kompozit harcin kuru ve
yas birim hacim agirlik degerleri, su / kat1 oranlar1 belirlenerek degerlendirilmistir.
Daha sonra hazirlanan karigimlar 4x4x16 cm'lik prizma ve 5x5x5 cm’lik standart
kiip kaliplara dokiilmiistiir. Kaliplardan ¢ikartilan numunelerin 14-28 ve 60. giin kiir

sonrasinda birim hacim agirlik, egilme, basing dayammi ve kapilarite (kilcal su
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emme) degerleri analiz edilmistir. Ayrica taze harcin priz alma siiresinin belirlenmesi
amaciyla, birim zamana gére yayilma siireleri (yayilma tablas1 deneyi) ve igne batma
yiikseklikleri (vicat deneyi) belirlenmistir. Farkli malzemelerin kompozit yapiin

mukavemet degerine etkisi de incelenmeye ¢alisilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez kapsaminda yiiriitiilmiis olan tiim deneysel ¢alismalardan elde edilen bulgular

agagidaki alt boliimlerde detayli olarak verilmistir.

4.1.Agregalarm Teknik Ozellikleri

1.1.1  Ozgiil Agirhik ve Gevsek Y1gin Yogunluk Analizi

Ozgiil agirhik, agregalarin isgal ettigi gergek birim hacimdeki agirlik degeri olarak

tanimlanabilmektedir.

Deneysel ¢alismalar sonucuna gore agregalarin ortalama 6zgiil agirhik degeri Cizelge

4.1 *de verilmistir.

Cizelge 4.1 Agregalarin 6zgiil agirlik degerleri.

Malzeme Ozgiil Agirhk (gr/em’)
Gelincik Pomzasi 2,38
Gelincik Tif 2,50
Kayseri Pomzasi 2,46
Nevsehir Pomzasi 2,37
Volkanik Ciiruf 2,72
Yiiksek Yogunluklu Genlesmis Kil 2,61
Komiir Ciirufu 2,57

Karisimlarda kullanilacak hafif agregalarin birim agirliklarinin belirli smir degerler
arasinda olup olmadiginin analizini yapmak gerekmektedir. Bu analiz irdelemesi i¢in
TS 1114 EN 13055-1 ve ilgili diger standartlarda Ongoriilen prensipler ve limit

degerler, baz parametre olarak kabul edilmektedir.

Agregalarin kuru birim hacim agilik degerleri her bir boyut igin ayri ayrn

belirlenmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2.Agregalarin gevsek y18in yogunluk degerleri.

Malzeme
Boyut (mm) Y.Y.
Gelincik  Gelincik Kayseri Nevsehir  Volkanik Komiir
Genlesmis
Pomzasi Tiif Pomzas1 Pomzasi Ciiruf Kil Ciirufu
i

-2+1 mm 353,62 902,90 366,48 384,54 760,39 558,21 504,43
-14+0,5 mm 366,43 951,92 389,38 388,89 838,86 582,55 509,83
-0,5+0,25 mm 469,79 1019,06 479,86 414,74 931,89 590,34 543,48
-0,25+0,063mm 657,98 1010,39 626,09 589,36 1084,00 773,43 659,42

-0,063mm 540,82 834,01 572,47 570,78 1151,21 810,15 -

4.1.2.Kimyasal Analiz Bulgulari

Bir malzemenin kimyasal analizi, ¢esitli oksitlerin % oranlarini ifade eder. Bunlar

SiOz, A1203, F6203, FeO, Na20, KzO, CaO, MIIO, MgO, TiOz, P205, AK (Hzo veE

CO,) dir. Bu oksit elementlere, kayacin major elementleri denilmektedir. Bu oksit

elementlere dayamilarak, c¢esitli arastirmacilar tarafindan cesitli siniflandirmalar

gelistirilmistir. Bunlarin yaygin olarak bilineni, SiO, igerigine gore olan siniflamadir

(Demirdag, 2005).

Si0, igerigine gore genel kayac olusumlari:

% 66°dan fazla SiO, igeren kayaglar, asidik kayagclar,

% 66 -% 52 Si0;, igeren kayaglar, notr kayagclar,

% 52 - % 45 SiO, igeren kayaglar, bazik kayaglar olarak,
<% 45 SiO; iceren kayaglar, Ultra bazik kayaclar olarak adlandirilmaktadir.

Agregalarin kimyasal analizi Kiitahya Porselen laboratuarlarinda yapilmis olup,

ortalama sonuglar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Agregalarin kimyasal analiz degerleri.

Kimyasal Bilesen (%)
AZ. Na20 MgO A1203 8102 P205 SO3 Cl Kzo

Malzeme

Gelincik Pomzasi 4,04 5,10 0,53 15,08 63,80 0,14 0,22 0,29 6,03
Gelincik Tiif 4,44 3,84 1,47 1580 59,49 0,26 0,24 0,13 6,09
Kayseri Pomzasi 5,51 3,74 0,72 13,72 65,70 0,12 0,14 0,13 3,86
Nevsehir Pomzasi 4,19 4,30 0,23 14,48 69,79 0,01 0,09 0,10 4,33
Volkanik Ciiruf 0,75 5,43 2,79 18,67 4847 0,69 0,27 0,06 3,96
Y. Y. Genlesmis Kil 0,03 0,71 3,47 22,07 54,60 020 0,56 0,00 348
Koémiir Ciirufu 8,91 0,79 4,63 1041 40,15 0,21 5,62 0,02 1,71

Cizelge 4.3 iin devam

CaO TiO, Cr,0; MnO Fe,O; NiO SrO BaO -

Gelincik Pomzasi 1,80 0,47 0,00 0,06 1,91 0,00 0,16 0,18 -
Gelincik Tiif 3,36 0,39 0,00 0,09 364 0,00 029 0,29 -
Kayseri Pomzasi 1,75 1,01 0,00 0,06 3,16 0,00 0,02 0,07 -
Nevsehir Pomzasi 0,84 0,15 0,00 0,06 1,24 0,00 0,00 0,03 -
Volkanik Ciiruf 7,25 3,49 0,00 0,14 7,66 0,00 0,11 0,10 -
Y. Y. Genlesmis Kil 3,53 1,27 0,02 0,15 9,59 0,00 0,01 0,08 -
Komiir Ciirufu 7,60 0,72 0,07 0,15 1852 0,22 0,04 0,11 -

4.2.Mikronize Malzemelerin Kompozit Siva Harclarinda Kullanimi

Mikronize boyut olarak nitelenebilen agrega malzemeler, giinlimiizde o6zellikle
kompozit yapidaki har¢ iiriinlerin elde edilmesindeki kullamm —giderek
yayginlasmakta ve iilke ekonomisine énemli katma degerler saglayacak endiistriyel
malzemeler konumuna gelmistir. Bu baglamda, dogal ve g6zenekli yapiya sahip
birgok kaya¢ olusumu, kirma — giitme ve boyutlandirma prosesleri kullanilarak
mikronize malzeme formatina doniistiiriilmekte ve farkli boyut fraksiyonlarinda
birgok sektorel iiriinlerin iiretilmesinde ana ve/veya yardimci malzeme olarak
kullanilabilmektedir. Insaat sektoriinde son yillarda enerji verimliliginin 6nem
kazanmas1 ve enerji tasarrufu saglayan ozel teknik nitelikli iirlin tiirevlerinin
gelistirilmesi siireci hiz kazanmis olup, bu tarz iiriin tlirevlerinde dogal kayaglarin

mikronize olarak kullanimi ayri birer 6nem tasimaya baglamistir. Bununla birlikte,
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dogal mikronize malzemelerle biitiinlesik ve/veya katki malzemesi olarak yar1 suni
ve proses atigi ciiruf malzemelerin mikronize boyutlardaki konumlar1 da
kullanilmaya baslanmistir. Bu sekilde hem atik malzemeler degerlendirilmekte, diger
taraftan genlesmis agrega malzemeler konumuna sahip malzeme tiirleri de
genlestirme islemi sonrasinda endiistriyel olarak 6zel kullamim olanaklarina sahip
olabilmektedir. Béylece, mikronize malzemelerin ingaat endiistrisinde kompozit siva
har¢larinda kullanimi ayr1 bir teknik deger tasimaya baglamistir. Kompozit siva
har¢lari, gézenekli dogal, suni veya atik hafif agregalar, ¢imento ve polimer
bilesenlerle birlikte su ile karistirilarak elde edilen, birim hacim agirliklar1 genellikle
800 kg/m>ten biiyiik olmayan i¢ ve/veya dis cephe uygulamalarinda kullamlan

atmosfer ortam kosullarina dayanikli kompozit har¢lar olarak tanimlanabilmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda hafif agregalardan, Isparta Gelincik pomzasi, Isparta
Gelincik Bolgesi tiifii, Kayseri pomzasi, Nevsehir pomzasi, Manisa — Kula bolgesi
volkanik ciirufu, yiiksek yogunluklu genlesen kil ve Kiitahya Seyitomer Termik
Santraline ait atik komiir ciirufu giiniimiizde yiiksek performansli kompozit harg
iretiminde ana bilesen olarak degerlendirilebilirligi bir dizi teknik inceleme ve
deneysel arastirma caligmalar: ile irdelenmeye calisilmistir. Bu amagla laboratuar
capli elde edilen bir dizi kompozit har¢ oOrnekleri TS EN 998-1/Nisan 2005
standardinin  6ngordiigii prensiplere gore analizleri yapilmig ve gilincel olarak
kullanilabilecek en ideal malzeme belirlenmeye ¢alisilmistir. TS EN 998-1 standard:
ana baglayicisi ¢imento esashi harg gruplarmin teknik 6zelliklerinin irdelenmesi ve
sektorel amagli kullanim kriterlerinin  prensipler olarak yorumlanabilmesi
bakimindan, uygulamada temel olarak ele alinan standartlarin basinda gelmektedir.
Bu Dbakimdan bu tez c¢alismasinin bulgulari ve analiz tiirevlerinin

detaylandirilmasinda bu standart temel kriter olarak kullanilmigtir.

Asagidaki alt boliimlerde bu tez galigmasi kapsaminda siirdiiriilmiis olan teknik

analiz ve bulgular TS EN 998-1 standardi baglaminda irdelenerek tartisilmigtir.
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4.3.Farkh Mikronize Malzeme Tiirevlerinin Cimento Esash Kompozit Yapidaki

Davramis Karakteristigi Analizi

Bu calismada mikronize hale getirilmis ve boyutlandirilmis Isparta Gelincik
pomzasi, Isparta Gelincik bolgesi tiifii, Kayseri pomzasi, Nevsehir pomzasi, Manisa
— Kula bolgesi volkanik ciirufu, yiiksek yogunluklu genlesen kil ve Kiitahya
Seyitomer Termik Santraline ait atik komiir ctirufu kullanilarak, ¢imento baglayicili
ve farkli kimyasal polimer bilesenlerinin de ilavesi ile kompozit yapida siva harg
orneklerinin gelistirilmesi {izerinde bir dizi analiz ¢alismasi yapilmigtir. Bu
analizlerde, oncelikle en optimum hangi mikronize malzeme tiirlinlin standartlar
olgeginde kullanilabilecegi ve sonrasinda bu malzeme veya malzeme tiirleri ile detay
incelemelerin yapilmas: ve de nihai olarak karar verilen bir malzeme tiirevi ile elde
edilen bire bir boyutlu endiistriyel iiriin normunu temsil eden deney ornekleri
iizerinde standarda uygunluk kriterlerinin irdelemesi planlanmistir. Bu amagla
sirastyla tez calismasi siirecinde ardigik {i¢ ¢alisma programi planlanarak analiz

calismalan siirdiiriilmiistiir. Bu ¢aligma programlar1 ve kapsami kisaca su sekildedir:

1.Cahisma programn: Bu ¢alisma programi tez g¢aliymasimn ilk adimi olarak
irdelenmis olup, bu ¢aligma programinda, ¢imento esasli ve kompozit yapida bir siva
harci {iiretimi icin, yukarida tanimlanan mikronize agregalarin hangi tiirevinin
degerlendirilebilecegi tammlanmaya caligilmistir. Bu degerlendirmenin optimum
kosullarda yapilabilmesi amaciyla tiim karigimlarda ¢imento, perlit, kireg, su ve diger
polimerik bilesenlerin kullanim oranlar1 ¢aligmamn biitiiniinde sabit tutularak
deneysel analizler yapilmigtir. Bu amagla 1 adet karigim kombinasyonu tasarlanmig
olup, 34 adet kariggmin TS EN 998-1 standardinda ongoriilen parametreler
baglaminda bir dizi teknik analiz yapilmistir. Bu ¢alismada farkli malzemelerin

kompozit yapinin mukavemet degerine etkisi irdelenmeye c¢aligilmigtir.

2.Cahisma programi: Bu ¢alisma programinda da ilk grup deneysel ¢alismada elde
edilen teknik bulgularin 1s1ginda en ideal 3 mikronize agrega tiirii belirlenmis olup,
farkli tane boyut ve iki farkli ¢imento (%30 ve %40) kullanim oranlarinda 2 ayr

karistm kombinasyonu tasarlanarak, 6 adet karigimin TS EN 998-1 standardinda
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Ongoriilen parametreler baglaminda bir dizi teknik analiz yapilmistir. Bu deneysel
calisma bulgularindan kompozit siva harci igersinde mikronize malzeme miktarinin
dayamima etkisi arastirilmistir. Bu degerlendirmenin optimum kosullarda
yapilabilmesi amaciyla tiim karigimlarda su ve diger polimerik bilesenlerin kullanim

oranlari ¢alismanin biitiiniinde sabit tutularak deneysel analizler yapilmistir.

3.Calisma programi: Bir ve ikinci ¢aligmadan elde edilen teknik bulgular 1s181nda,
en uygun mikronize agrega tiirli standardin Ong6rdiigi parametreler baglaminda
belirlenerek, bu malzeme tiirii ile elde edilen bir seri kompozit har¢ drneklerinde
¢imento oraninin (%20-25-30-38-45-50) degisiminin kompozit harcin mukavemetine
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica, basing dayanimin yani sira standardin
ongordiigii diger teknik parametreler de detayli olarak bu malzeme tiirevi baglaminda
irdelenmistir. Bu béliimde 6 farkli karisim kombinasyonu belirlenmis olup, bir dizi
teknik  analiz  yapilmigtir.  Arastirma  bulgulart  asagidaki  bolimlerde

detaylandirilmisgtir.

Bu calisma da 9 farkli karisim kombinasyonu belirlenerek, toplam 46 adet karisimin
TS EN 998-1 standardina gore detay analizleri yapilmis olup, elde edilen teknik

bulgular dogrultusunda en ideal malzeme ve ¢imento orani belirlenmistir.

Bu degerlendirmenin optimum kosullarda yapilabilmesi amaciyla tim karigimlarda
polimerik bilesenlerin kullamim oranlari, perlit ve kire¢ g¢alismanin biitiiniinde sabit

tutularak deneysel analizler yapilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan tiim har¢ 6rnekleri TS EN 998-1 standardinda
Ongoriildiigi tizere 40x40x160 mm boyutlu dikdortgen prizma kaliplara dokiilmiis
ve 28 giin boyunca normal ortam kosullarinda kiirlenmeye tabi tutulmuslardir. Kiir
sonunca sertlesmesini tamamlamig har¢ numuneleri tizerinde TS EN 998-1

standardina gore teknik analizler yapilmigtir.
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4.3.1.Mikronize Agrega Tiiriiniin Optimum Kosullar A¢isindan Irdelenmesi

Agregalarin kompozit yapida har¢ olarak kullanilabilirligi tizerine diizenlenen 1.
Calisma Programi kapsaminda 1 karigim kombinasyonu tasarlanmis olup, bu

analizlerde agrega tiirii ve tane boyutu irdelenmistir.

Isparta Gelincik pomzasi, Isparta Gelincik bolgesi tiifii, Kayseri pomzasi, Nevsehir
pomzasi, Manisa — Kula bélgesi volkanik ciirufu, yiiksek yogunluklu genlesen kil ve
Kiitahya Seyitomer Termik Santraline ait atik komiir clirufuna ait -0,063 mm, -
0,25+0,063 mm, -0,5 +0,25 mm, -1+0,5 mm, -2+1 mm olarak boyutlandirilmig

mikronize malzemelerle sabit bir karistm kombinasyonu belirlenmistir.

Bu calisma béliimiinde tiim agrega tiirleri i¢in kullanilan ve sabit olarak

degerlendirilen harg karigim oranlar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kompozit yapidaki bilesenler ve agirlik¢a karigim oranlar.

T Agirhikca Miktar
()
Mikronize Malzeme 33,41
Portland Cimento 35,00
Genlegmig Perlit 10,00
Kireg 9,00
Dolgu Malzemesi 9,00
Polimer Katkilar 3,59
Toplam 100,00

Bu c¢alisma kapsaminda agregalar basglica 5 ayri tane boyut fraksiyonunda
gruplandirilarak, bu boyut araliklarinda hazirlanan kompozit har¢ karigimlarindaki
teknik performans degerlerinin detayli olarak irdelemesi yapilmistir. Analizlerde

kullanilan boyut fraksiyonlari su sekildedir:
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e -0,063 mm boyutu,

e +0,063 -0,250 mm boyutu,
e +0,250— 0,50 mm boyutu,
e +0,500 — 1,00 mm boyutu,
e +1,00 -2,00 mm boyutu.

Agregalar i¢in bu boyut fraksiyonlar1 kullanilarak her bir boyut % 33,41 agirlik¢a
kullanim oranlarinda 34 ayr1 karisim kombinasyonu hazirlanmistir. Bu karisimlarin
tamaminda ¢imento kullamm oram agirlik¢a %35, su/kati oram ortalama 0,50 ile
0,60 arasinda ve diger polimerik bilesenlerin kullamim oranlar1 sabit olarak
tutulmustur. Toplam 34 adet karisim kombinasyonunda 40x40x160 mm prizmatik ve
50x50x50 mm boyutlu kiip siva harct 6rnekleri hazirlanmistir. Hazirlanan siva
ornekleri Sekil 4,1°de temsili olarak gosterilmistir. Agregalarin tane boyutunun
kompozit har¢ performansi iizerine yapilan analizlerde baslica su teknik degerler

irdelenmistir:

e Taze harcin kivam analizi,

e Taze harcin priz alma siiresi analizi,
e Birim agirlik analizi,

e Basing dayanim analizi,

e Egilme dayanim analizi,

e Kapiler su emme analizi.
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Sekil 4.1.Prizini tamamlamig kompozit yapidaki siva numunelerinden bir gériintim.

4.3.1.1.Taze Harcin Kivam Analizi

Taze harcin kivam analizi genellikle bir har¢ karisimda ihtiya¢ duyulan su miktarini
belirlemek amaciyla yapilir. Kivam analizi ASTMC 109-M 07 ve TS EN 1015-3
standartlarina uygun olarak tasarlanmig “akma tablasi” deney diizenegi kullanilarak
belirlenir. Bu diizenek, taze siva harcinin yayilma degerinin tespiti veya diger bir

ifadeyle sivanin iglenebilirlik simirimin belirlenmesi amaciyla da kullanilir.

Bu analizde, olusturulan taze siva har¢ karigimi 30-45 sn bekletildikten sonra akma
tablasindaki sabit kaliba yerlestirilir ve kalip yiizeyi diizlendikten sonra taze harg
tabla {izerinde kaliptan ¢ikartilarak serbest yayilmaya birakilir. Tabla 3 sn’de 5 defa
ardisik olarak diisiiriiliir. Sonrasinda yayilma ¢ap1 kumpas yardimiyla dl¢iiliir. Akma
tablasinin kalibina yerlestirilen siva harcinin zamana bagl olarak alabilecegi son ¢ap
degeri 100 mm “dir. Taze harcin kivami sebebiyle sivanin yayilma ¢ap1 100 mm’den

biiyiik olacaktir..
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Sekil 4.2. Yayilma tablasi (Flow table) metodu ile taze harcin kivam tayini.

Tam bir analiz i¢in sivanin yayilma ¢ap degeri 100-110 mm ye diisiinceye kadar
belirli zaman periyotlarinda alinan Slgiim degerlerine gore analize devam edilir.
Kullanilabilir siva igin islenilebilirlik simr1 130 mm (Ust smir olarak yayilma
tablasinin max. ¢ap1 olan 210 mm) dir. Olusturulan bir siva karigimi 6ncelikle kapali
bir kapta saklanacak konumda bulundurulur. Siva harci, akma tablas1 kullamimu ile 0.
saatten 10 saate kadar 1’er saat arayla yayilma ¢aplar1 olgiiliir. Daha sonra zamana
bagli yayilma caplarini gdsteren grafiksel bir analiz yapilir ve sonuglar bu grafiksel
analize gore yorumlanir. 7 farkli malzeme ve 5 ayr1 mikronize boyuttaki agrega ile
elde edilen taze harg karisimlarinin akma tablasi yardimiyla kivam analiz bulgular

Sekil 4.3. - 4.9.’da verilmistir.

35




===, Pomzasi (+2-1 mm)
==f==G. Pomzas1 (+1-0,5 mm)
===, Pomzas1 (+0,5-0,25 mm)
==Ji==G. Pomzas1 (+0,25-0,063 mm)
=={f==G. Pomzas1 (-0,063 mm)

£
g
=
®
o
=
E
>
=
>

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7.0 7,5 8,0 8,5 9,0
Zaman (Saat)

Sekil 4.3. Gelincik pomzasi ile hazirlanmig taze harglarin zamana bagli kivam

analizi.

Gelincik pomzasi ile elde edilen taze har¢ Orneklerinin kivam analiz bulgular
irdelendiginde, 130 mm islenebilirlik sinirt oldugu i¢in, bu malzemede islenebilirlik
sinir1 ortalama 4,5 saat seviyelerinde oldugu gozlenmistir. Tane boyutu kiigtildiikge
islenebilirlik sinir1 artmaktadir. 0,063 mm altt malzeme ile yapilan har¢ drneginin
islenebilirlik siirinin 5 saatin tizerinde oldugu goriilmustiir. Buda, taze harcin
yeniden suyla karigtirmaksizin 4,5 saat gibi bir siire icerisinde uygulanabilecegini

temsil etmektedir. 8,0-8,5 saat sonra harcin sertlesmeye basladigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Gelincik tiif ile hazirlanmig taze harglarin zamana bagli kivam analizi.

Gelincik tif ile elde edilen taze har¢ Orneklerinin kivam analiz bulgular
irdelendiginde, islenebilirlik simir1 ortalama 3,5-4,0 saat seviyelerinde oldugu
goriilmiistiir. Buda, taze harcin yeniden suyla karistirmaksizin 4 saat gibi bir siire
icerisinde uygulanabilecegini temsil etmektedir. 7,5-8,0 saat sonra harcin sertlesmeye
baslamadigi goriilmiistiir. Karigimlarin  boyuta gore islenebilme &zeligine

bakildiginda, birbirine yakin 6zellik gosterdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.5. Kayseri pomzasi ile hazirlanmig taze harglarin zamana bagli kivam analizi.

Kayseri pomzasi ile elde edilen taze harg¢ orneklerinin kivam analiz bulgulari
irdelendiginde, -0,063 mm ve -0,25-0,063 mm boyutlarinda ayr1 ayr1 hazirlanan
harglarin islenebilirlik siirt 3,5 saat seviyelerinde iken diger boyutlarda ise 2,5 saat
seviyelerinde oldugu goriillmiistir. Tane boyutu kiiciildiikge islenebilme siiresi

artmaktadir.

==@==N. Pomzasi (+2-1 mm)
==f==N. Pomzas1 (+1-0,5 mm)
=== N. Pomzas1 (+0,5-0,25 mm)
==i==N. Pomzas1 (+0,25-0,063 mm)
=== N. Pomzasi (-0,063 mm)
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Sekil 4.6. Nevsehir pomzast ile hazirlanmis taze harglarin zamana bagh kivam

analizi.
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Nevsehir pomzasi ile elde edilen taze har¢ Orneklerinin kivam analiz bulgular
irdelendiginde, -0,063 mm ve -0,25-0,063 mm de boyutlarinda islenebilirlik sinir1
4,0 saat seviyelerinde iken diger 3 boyut da ise 2,0 saat seviyelerinde oldugu

goriilmiistiir.
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Sekil 4.7.Volkanik Ciiruf ile hazirlanmis taze harglarin zamana bagli kivam analizi.

Volkanik ciiruf ile elde edilen taze har¢ Orneklerinin kivam analiz bulgular
irdelendiginde, 130 mm islenebilirlik sinir1 oldugu i¢in, bu malzemede islenebilirlik
smir1 3,0 saat seviyelerinde oldugu goriilmiistiir. Buda, taze harcin yeniden suyla
karnigtirmaksizin 3,0 saat gibi bir siire icerisinde uygulanabilecegini temsil

etmektedir. 6,0-6,5 saat sonra malzeme sertlesmeye basladigi gézlenmistir.
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Sekil 4.8.Yiiksek yogunluklu genlesmis kil ile hazirlanmig taze har¢larin zamana

bagli kivam analizi.

Yiiksek yogunluklu genlesmis kil ile elde edilen taze har¢ 6rneklerinin kivam analiz
bulgular1 irdelendiginde, islenebilirlik sinir1 ortalama 2,5-3,0 saat seviyelerinde
oldugu gériilmiistiir. Buda, taze harcin yeniden suyla karistirmaksizin 2,5-3,0 saat
gibi bir siire igerisinde uygulanabilecegini temsil etmektedir. Her boyutun

islenebilme 6zeligine bakildiginda, birbirine yakin 6zellik gostermektedir.
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Sekil 4.9. Komiir Ciirufu ile hazirlanmig taze harglarin zamana bagli kivam analizi.

Komiir Ciirufu ile elde edilen taze har¢ orneklerinin kivam analiz bulgular
irdelendiginde, islenebilirlik smir1 ortalama 1,5 saat seviyelerinde oldugu
gbzlenmistir. Buda, taze harcin yeniden suyla karistirmaksizin 1,5 saat gibi bir siire
icerisinde uygulanabilecegini temsil etmektedir. 5,0-5,5 saat sonra malzeme

sertlesmeye baglamistir.

Tiim karisimlarin ortalama olarak ilk yayilma ¢ap degerleri 150-155 mm dolayinda
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Gelincik Pomzasi, Gelincik Tiif ve Kayseri Pomzasi ile
yapilan taze har¢ Ornekleri ilk prizini ortalama 4,0 saatte tamamlarken diger
malzemelerle yapilan taze harglar ilk prizini ortalama 2,5-3,0 saatte
tamamlamaktadir. Bu sebeple islenebilme siirelerine gore Nevsehir Pomzasi,
volkanik ciiruf, yiiksek yogunluklu genlesmis kil ve komiir clirufu ile hazirlanmig
taze harglarin, Gelincik tiif, gelincik Pomzasi ve kayseri pomzasina gore islenebilme
stireleri daha kisa oldugundan uygulamalar sirasinda problemler olusabilir. Boyuta
gore islenebilme siireleri bakildiginda, biitiin taze harg karisimlarinda -0,063 mm ve -
0,25-0,063 mm boyutlarinda islenebilme 6zelliginin diger 3 boyuta gore daha iyi
oldugu goriilmektedir. Komiir ciirufu ile yapilan taze har¢ karisimlarinin islenebilme

stireleri ¢cok diistiktiir.
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4.3.1.2.Taze Harcin Priz Alma Siiresi Analizi

Priz siiresi olgtimleri ASTMC 191 standardina uygun vicat ignesi kullanilarak
yapilmaktadir. Stva harci priz almaya basladiginda igne tabandan itibaren bir kism
batmamaya baglayacaktir. Siva harct tamamen priz aldiginda ise; igne hig
batmayacaktir. Bu durumda igne batma yiiksekligi tabandan itibaren 33-36 mm

olmaktadir (Sekil 4.10.).

Sekil 4.10. Vicat Ignesi ile taze harcin priz 8l¢iim islemi genel goriiniimii.

Deneysel analizde vicat ignesinin siva dolu kaliba tabanindan batis yliksekligi
zamana bagl olarak olgiiliir. Deney sonuglari ise; bir grafik tizerinde zamana karsi

igne batis yiiksekligi (Tabandan) mm olarak ¢izilerek yorumlanir.

Vicat ignesi yonteminde ignenin tabandan batis yiiksekligi, 5-7 mm de siva harcinin
ilk priz alma suresi, 33-36 mm de ise siva harcimin son priz alma suresi olarak
tanimlanmaktadir. Islenebilirlik siir suresinden kisa bir sure sonra bu harcin priz
almasi (Son priz) gerekmektedir. Bu deger de birkag saat olarak nitelendirilebilir. Bu
igne yardimiyla aym zamanda taze harcin kivamu da tayin edilebilir. Soyle ki; taze
harg igerisinde igne batma yiiksekligi (tabandan) 3-5 mm ise taze har¢ uygun kivami

olarak tanimlanabilmektedir.
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Farkli agregalarla ve farkli boyutlarda malzemelerle elde edilen taze harg
karisimlarimin priz alma siireleri Vicat [gne diizenegi yardimiyla analiz edilmis olup,

teknik bulgular grafiksel olarak sekil 4.11.- 4.17°da verilmistir.
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Sekil 4.11. Gelincik pomzasi ile hazirlanmig taze harglarin zamana baglh priz alma

siiresi analizi.

Gelincik pomzasi hazirlanmig taze har¢ Orneklerinin priz alma analiz bulgulari
irdelendiginde, ilk priz alma siiresi ortalama 10 saat de baslamistir. Son priz alma
siiresi ise ortalama 15,0 saattir. -0,063 mm tane boyutundaki malzeme ile yapilan

taze harc ilk prizini 9,5 saatte, son prizini ise 14,5 saatte aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. Gelincik tiif ile hazirlanmis taze harglarin zamana bagl priz alma stiresi

analizi.

Gelincik tiifii ile hazirlanmis taze har¢ Orneklerinin priz alma analiz bulgular
irdelendiginde, ilk priz alma siiresi ortalama 7,5-8,0 saat de basladif1 goriilmiistiir.

Son priz alma siiresi ise ortalama 12,0-12,5 saattir. -0,25+0,063 mm boyutundaki

malzeme ile yapilan taze harcin diger boyutlara gére daha ge¢ ilk ve son prizini

aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Kayseri pomzast ile hazirlanmig taze harglarin zamana bagl priz alma

siiresi analizi.

Kayseri pomzasi ile hazirlanmig taze harg 6rneklerinin priz alma analiz bulgulan
irdelendiginde, ilk priz alma siiresi ortalama 8,5-9,0 saat de bagladig1 gdriilmiistiir.
Son priz alma siiresi ise ortalama 14,0-14,5 saattir. -0,063 mikron alti malzeme ile
yapilan har¢ drneklerinin ilk ve son priz alma siiresi diger boyutlara gére daha hizli

priz aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. Nevsehir pomzast ile ile hazirlanmig taze harglarin zamana bagli priz

alma siiresi analizi.

Nevsehir pomzasi ile hazirlanmig taze har¢ 6rneklerinin priz alma analiz bulgular
irdelendiginde, ilk priz alma siiresi ortalama 9,0-9,5 saat de bagladig1 goriilmiistiir.
Son priz alma siiresi ise ortalama 15,0-16,0 saattir. 1+0,5 mm ve -0,5-0,25 mm tane
boyutlarinda yapilan har¢ orneklerinin ilk ve son priz alma siirelerinin diger

boyutlara gore daha geg oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. Volkanik ciiruf ile hazirlanmig taze har¢larin zamana bagl priz alma

stiresi analizi.

Volkanik ciiruf ile hazirlanmis taze har¢ 6rneklerinin priz alma analiz bulgular
irdelendiginde, ilk priz alma siiresi ortalama 11,0 saat de baglamistir. Son priz alma
siiresi ise ortalama 15,0-16,0 saattir. 63 mikron alti malzeme ile yapilan harg

orneklerinin son priz alma siiresi diger boyutlara gore daha kisadir.
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Sekil 4.16. Yiiksek yogunluklu genlesmis kil ile hazirlanmis taze harglarin zamana

bagli priz alma siiresi analizi.

Yiiksek yogunluklu genlesmis kil ile hazirlanmig taze har¢ drneklerinin priz alma
analiz bulgulan irdelendiginde, taze harglarin ilk prizini ortalama 10,0 saat aldig:
goriilmiistiir. Son priz alma stiresi ise ortalama 15,5-16,0 saattir. -1+0,5 mm
boyutundaki malzeme ile yapilan har¢ Orneklerinin son priz alma siiresi diger

boyutlara gére 1 saat daha uzun oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.17. Komiir ciirufu ile hazirlanmig taze har¢larin zamana bagli priz alma siiresi

analizi.

Koémiir ciiruf ile hazirlanmis taze har¢ Orneklerinin priz alma analiz bulgular
irdelendiginde, taze harglarin ilk prizini ortalama 9,0 saat aldif1 goriilmiistiir. Son

priz alma siiresi ise ortalama 15,0 saattir.

Vicat ignesi metodu ile yapilan priz alma siiresinin (sertlesme siiresi) tayini
metoduna gore, genel olarak yukaridaki karsim kombinasyonlarinda taze harglar
ortalama 10 saat de ilk prizini tamamlamaktadir. — 0,063 mm boyutundaki
karisimlardan elde edilen taze harglar ilk prizini ve son prizini dierlerinden 6nce
tamamlamaktadir. Gelincik pomzasi, Gelincik tiifii, Kayseri pomzas1 kullanilarak
hazirlanan karisim kombinasyonlarindan elde edilen taze harglarin priz alma stireleri

bakimindan tane boyut farkliligina ragmen belirgin bir fark gortilmemistir.
4.3.1.3.Birim Agirhik Analizi
Sertlesmis siva harcinin birim hacim kiitle analizi TS EN 1015-10 standardinda

belirlenen deney metoduna uygun olarak yapilmistir. Genellikle 1s1 yalitimi ile

malzemelerin birim hacim kiitle degeri dogru orantili olarak degisim gostermektedir.
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7 farkli agrega ve 5 ayr boyuttaki malzemeler ile elde edilen taze har¢ karisimlarinin
priz almis numuneleri iizerinde birim hacim kiitle analizleri yapilmistir. Analiz
bulgulari tane boyutuna ve kiir siireleri gore grafiksel olarak Sekil 4.18.-4.24°de

sirastyla verilmistir.
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Sekil 4.18. Gelincik pomzali malzemelerle yapilan harglarin zamana bagl birim

hacim kiitle iligkisi.

Gelincik pomzasi ile yapilmig kompozit malzeme Orneklerinin, kiir siiresine bagl

olarak birim hacim kiitle degerleri azalmistir. Grafiksel analizde de goriildiigi gibi,
Gelincik pomzali kompozit siva numunelerinin birim hacim kiitle analizi cinsinden

14. Giin ve 60.giin kiir siireleri agisindan kiyaslandiginda -2+1 mm boyutlu siva

numunelerinde yaklagik olarak %22 lik bir azalma, -0,5+0,25 mm boyutlu siva
numunelerinde ise yaklasik %30 luk, -0,063 mm boyutlu siva numunelerinde ise
yaklasik % 15° lik bir azalmanin oldugu gozlenmistir. Farkli boyuttaki agregalarla
elde edilen kompozit yapidaki siva numuneleri arasindaki bu farklilifin nedeni, ara
boyutlarda agik gozeneklilik oraninin fazla olmasindan kaynakladigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.19. Gelincik tiiflii malzemelerle yapilan harglarin zamana bagl birim hacim

kiitle iligkisi.

Grafiksel analizde de goriildiigii gibi, -2+1 mm boyutlu Gelincik tiiflii kompozit siva
numunelerinin birim hacim kiitle analizi cinsinden 14. Giin ve 60.glin kiir stireleri
acisindan kiyaslandiginda -2+1 mm boyutlu siva numunelerinde %12,3 “likk bir
azalma, -0,5+0,25 mm boyutlu siva numunelerinde ise %22,41°1ik, -0,063 mm
boyutlu siva numunelerinde ise % 21,05°lik bir azalmanin oldugu gozlenmistir.
Farkli boyuttaki agregalarla elde edilen kompozit yapidaki siva numuneleri
arasindaki bu farkliligin nedeni, gelincik tiiflerinin 1 mm alti malzemelerinin agik

g6zenek oraninin daha fazla olmasindan kaynaklanmstir.
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Sekil 4.20. Kayseri pomzali malzemelerle yapilan harglarin zamana bagli birim

hacim kiitle iliskisi.

Grafiksel analizde de goriildiigii gibi, -2+1 mm boyutlu Kayseri pomzali kompozit
stva numunelerinin birim hacim kiitle analizi cinsinden 14. Giin ve 60.glin kiir
stireleri agisindan kiyaslandiginda yaklasik olarak %18,81 “lik bir azalma, -0,5+0,25
mm boyutlu malzemelerde ise yaklasik %16,33'lik, -0,063 mm boyutlu siva

numunelerinde ise yaklasik % 19,93’liik bir azalmanin oldugu gézlenmistir.

52




1000,00

950,00

900,00

850,00

800,00

750,00

E
)
=
=
=
D
<
E
3]
<
=
£
o
[==]

700,00 —
N. Pomzasi (+2-|N. Pomzasi (+1-| N. Pomzasi (TO zgir(;zgzg N. Pomzasi (-
1 mm) 0,5 mm) (+0,5-0,25 mm) Y 0,063 mm)

 14. Giin 920,35 887,84 865,20 970,00
m 28. Giin 865,94 816,53 803,50 871,20
1 60. Giin 829,52 813,41 784,20 847,30

Sekil 4.21. Nevsehir Pomzali malzemelerle yapilan har¢larin zamana bagli birim

hacim kiitle iligkisi.

Nevsehir Pomzasi ile yapilmis kompozit malzeme 6rneklerinin, kiir siiresine bagli

olarak birim hacim kiitle degerleri azalmigtir. Grafiksel analizde de goriildiigii gibi, -

2+1 mm boyutlu Nevsehir pomzali kompozit siva numunelerinin birim hacim kiitle

analizi cinsinden 14. Giin ve 60.giin kiir siireleri agisindan kiyaslandiginda yaklagik
olarak %10,95 'lik bir azalma, -0,5+0,25 mm boyutlu malzemelerde ise yaklagik
%10,33liik, -0,063 mm boyutlu siva numunelerinde ise yaklasik % 14,48’lik bir
azalmanin oldugu go6zlenmistir. Boyutlara gore hazirlanan Nevsehir pomzali

kompozit siva numunelerinin biinyesinden nemi atma oranlar1 birbirine yakindir.
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® 14. Giin 1037,96 905,92 858,12 914,80
m 28. Giin 937,54 803,68 787,87 782,63
1 60. Giin 911,61 795,75 780,15 779,90

70000 G uruf (421 [V, Curuf (+1-0.3] V. Curuf (+0,5- | V. Curuf(+0.25- ]V, Curuf (-0.063
Sekil 4.22. Volkanik ciiruflu malzemelerle yapilan harglarin zamana bagli birim
hacim kiitle iligkisi.
Grafiksel analizde de goriildiigii gibi, -2+1 mm boyutlu volkanik ciiruflu kompozit
stiva numunelerinin birim hacim kiitle analizi cinsinden 14. Gilin ve 60.giin kiir
stireleri agisindan kiyaslandiginda yaklasik olarak %13,86 “lik bir azalma, -0,5+0,25
mm boyutlu malzemelerde ise yaklasik %13,85°lik, -0,063 mm boyutlu siva
numunelerinde ise yaklastk % 17,30°luk bir azalmanin oldugu gozlenmistir.
Boyutlara gore hazirlanan volkanik ciiruflu kompozit siva numunelerinin

biinyesinden nemi atma oranlar1 birbirine yakindir.
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® 14. Giin

983,72

978,72

930,08

908,73

944,16

m 28. Giin

900,93

876,46

831,47

778,75

815,93

1 60. Giin

866,78

851,09

809,32

767,57

791,65

Sekil 4.23. Yiiksek yogunluklu genlesmis killi malzemelerle yapilan har¢larin

zamana bagli birim hacim kiitle iligkisi.

Grafiksel analizde de goriildiigii gibi, Yikksek yogunluklu genlesmis killi kompozit
siva numunelerinin birim hacim kiitle analizi cinsinden 14. Giin ve 60.glin kiir
stireleri acisindan kiyaslandiginda boyutlarin hepsinde de bir azalma goriilmektedir.

-2+ 1 mm boyutunda nem farki %13,49 iken -0,063 mm de nem farki % 19,30 dur.
Boyutlara gére hazirlanan karigimlar da boyut kiigiildiikge biinyeden nem atma oram

artmaktadir.
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B 14. Giin

1220,20

1221,22
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1 28. Giin

1033,69

1027,20

934,76

7 60. Giin

1013,77

1006,34

944,42

Sekil 4.24. Kémiir ciiruflu malzemelerle yapilan harglarin zamana bagli birim hacim

kiitle iliskisi.

Grafiksel analizde de goriildiigii gibi, komiir ciiruflu kompozit siva numunelerinin
birim hacim kiitle analizi cinsinden 14. Giin ve 60.giin priz alma siireleri agisindan
kiyaslandiginda boyutlarin hepsinde de bir azalma goriilmektedir. -2+1 mm
boyutunda nem farki %21,00 iken -0,25+0,063 mm de nem farki % 21,35 dir.
Boyutlara gore hazirlanan karigimlar da boyut kiigiildiikce biinyeden nem atma oram

birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Yapilan calismada kompozit siva numunelerinin birim hacim kiitle degerlerine
bakildiginda, malzemelerin kiir siirelerine bagli olarak biinyelerinden nem attiklari
goriilmiistiir. Kanigimlarda kullanilan malzemelerden Gelincik pomzali ve Gelincik
tiifii ile yapilan kompozitlerde ara boyutlarda nem atma orami yiiksektir. Bunun
nedeni bu iki malzemenin ara boyutlarda agik gozenek oraninin birbirine yakin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger malzemelerde ise biitiin boyutlarda biinyeden

nem atma oranlar1 birbirine yakindir.
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4.3.1.4.Basin¢ Dayanim Analizi

Sertlesmis siva harcinin basing dayamim analizi TS EN 1015-11 standardinda
ongoriilen deney metoduna uygun olarak her bir karigim i¢in 6 adet numune {izerinde
yapilmustir (Sekil 4.25). TS EN 998-1 standardinda harg gruplarinin 28 giinliik basing
dayamim degerleri i¢in, 4 ayr1 dayanim simifi ongoriilmiistiir (CS I — CS IV). Bu

smiflarda dayanim sinirlar su sekilde verilmistir:

CS1 dayanim smifiigin = :0.4-2.5 N/mm?
CSII dayanim siniftigin  :1.5-5.0 N/ mm®
CSIII dayamim smifiigin = :3.5—-7.5N/ mm®
CS IV dayanim smifiigin = :> 6 N/ mm®

Kompozit har¢ drneklerinin basing dayanmim degerlerinde, ¢imento, agrega tiirii ve
boyutu Onemli bir rol oynamaktadir. Artan ¢imento oraninda, kompozit yapinin

basing dayanim degerinin de arttig1 genellikle gézlenen bir olgudur.

Sekil 4.25. Sertlesmis siva harcinin basing dayanim analizi.
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7 agrega ve 5 ayri boyuttaki malzeme ile elde edilen taze har¢ karisimlarinin priz
almis numuneleri {izerinde, basing dayanim analizleri yapilmistir. Analiz bulgular
tane boyutuna bagli olarak kiir siireleri gore grafiksel olarak Sekil 4.26.-4.32°de

sirastyla verilmistir.
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G. oza51 (+2-.G. mzas1 (+1-| G. Pomzast . Pomzasi G. mza51 (-
1 mm) 0,5 mm) (+0,5-0,25 mm) | (+0,25-0,063 0,063 mm)

 14. Gun 3,70 2,81 1,77 2,03 3,02
m 28. Glin 7,56 4,80 3,13 3,22 4,40
@ 60. Giin 7,61 4,88 3,34 3,60 4,55

Sekil 4.26. Gelincik pomzali malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagl

basing dayanim iligkisi.

Gelincik pomzasi ile yapilan siva 6rneklerin, 28 giinliik kiir sonras: basing dayanim
degerleri 7,56-4,80-3,13-3,22-4,40 N/mm?*dir. 14. giin ile 60 giin arasindaki basing
dayanim farklari her boyutta %106, %74, %89, %64 ve %98diir. +2-1 mm tane
boyut araliginda basing dayanimi 7,56 N/mm? olup TS EN 998-1 standardinda
Ongoriilen basing dayamm smifina gore CS 1V smufina dahil olup, yiiksek
mukavemette Ornekler olarak nitelendirilebilmektedir. Diger 4 boyutun basing
dayanimi ise TS EN 998-1 standardinda 6ngoriilen basing dayanim sinifina gore CS

II sinifinda yer almaktadirlar.
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G. Tif (-0,063
mm)

# 14. Glin

2,87

2,30

3,30

m28. Giin

4,60

4,56

5,57

i 60. Glin

4,84

4,68

5,75

Sekil 4.27. Gelincik tiiflii malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagli

basing dayanim iligkisi.

Gelincik Tiif ile yapilan katkili har¢ orneklerin, 28 giinliik kiir sonrasi basing
dayamim  degerleri  8,51-5,18-4,84-4,68-5,75 N/mm? araliginda  degisim
gostermektedir.14. giin ile 60 giin arasindaki basing dayanim farki % 50 nin iizerinde
oldugu goriilmiistiir. +2-1 mm tane boyut aralifinda basing dayamm 8,33 N/mm?
olup TS EN 998-1 standardinda ongoriilen basing dayanim simfina goére CS IV
sinifina dahil olup, yiiksek mukavemette 6rnekler olarak nitelendirilebilmektedir.
Diger 4 boyutun basing dayanimi ise TS EN 998-1 standardinda 6ngoriilen basing

dayanim simifina gére CS IT CS III sinifinda yer almaktadirlar.
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1 mm) 05mm) |(+0,5:025 mmy| (4270063 | 6 063 mm)

# 14. Gin 3,32 2,77 1,32 2,60
1 28. Giin 4,76 3,79 2,96 4,92
i 60. Glin 5,78 4,25 3,10 5,39

Sekil 4.28. Kayseri pomzali malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagli

basing dayanim iligkisi.

Kayseri pomzasi ile yapilan katkili har¢ rneklerin, 28 giinliik kiir sonrasi basing
dayanim  degerleri  4,76-3,79-2,96-3,46-4,92 N/mm?® araliginda  degisim
gostermektedir. 14. giin ile 60 giin arasindaki basing dayanim farki % 50'nin
iizerinde oldugu goriilmiistir. Her bir boyutun basing dayanimi TS EN 998-1

standardinda 6ngoriilen siniflandirmaya gore CS II sinifinda yer almaktadirlar.
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N. Pomzast (-
0,063 mm)

® 14. Giin

3,78

2,52

2,07

2,76

m 28. Giin

4,07

3,14

2,19

3,84

# 60. Giin

4,38

3,20

2,40

4,34

Sekil 4.29. Nevsehir pomzali malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana baglh

basing dayanim iligkisi.

Nevsehir pomzasi ile yapilan katkili har¢ Grneklerin, 28 giinliik kiir sonras1 basing
4,07-3,14-2,19-2,83-3,84  N/mm’
gostermektedir. 14. giin ile 60 giin arasindaki basing dayanim farklar1 her boyutta
%30, %27, %16, %27 ve %57 dir. Her bir boyutun basing dayanimi1 TS EN 998-1

dayanim  degerleri araliginda  degisim

standardinda dngoriilen siiflandirmaya gore CS II sinifinda yer almaktadirlar.
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mm) 0,5 mm) 0,25 mm) 0,063 mm) 0,063 mm)
® 14. Giin 2,13 1,99 1,51 1,67 1,54
m 28. Giin 3,02 2,69 1,98 1,75 2,29
# 60. Giin 3,14 2,79 2,05 2,07 2,40

Sekil 4.30. Volkanik ciiruflu malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagl

basing dayanim iligkisi.

Volkanik ciiruf ile yapilan katkili har¢ orneklerin, 28 giinlitk kiir sonrasi basing
dayanim  degerleri  3,02-2,69-1,98-1,75-2,40 N/mm® araliginda  degisim
gostermektedir. 14. giin ile 60 giin arasindaki basing dayanim farklar1 her boyutta
%47, %40, %36, %24 ve %56 dir. Her bir boyutun basing dayanimi TS EN 998-1

standardinda 6ngoriilen siniflandirmaya gére CS II sinifinda yer almaktadirlar.
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2,29
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3,13
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3,04

Sekil 4.31. Yiiksek yogunluklu genlesmis killi malzemelerle yapilan siva

numunelerinin zamana bagli basing dayanmim iligkisi.

Yiiksek yogunluklu genlesmis kil ile yapilan katkili har¢ 6rneklerin, 28 giinliik kiir
sonrast basing dayamim degerleri 3,41-3,28-3,26-1,97-2,52 N/mm? arahiginda
degisim gostermektedir. 14. giin ile 60 giin arasindaki basing dayanim farklar1 her
boyutta %52, %16, %22, %30 ve %47 dir. Her bir boyutun basing dayanimi TS EN

998-1 standardinda 6ngoriilen siniflandirmaya gére CS II sinifinda yer almaktadirlar.
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= 14. Glun

3,96
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3,18
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7,70

7,56

5,28

2 60. Giin

9,09

8,19

5,79

Sekil 4.32. Kémiir ciiruflu malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagli

basing dayanim iligkisi.

Komiir ciirufu ile yapilan katkili harg &rneklerin, 28 giinliik kiir sonrasi basing
dayanim degerleri 7,70-7,00-7,56 ve 5,28 N/mm? araliginda degisim gostermektedir.
14. giin ile 60 giin arasindaki basing dayamim farki % 80°nin iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Her bir boyutun basing dayammi TS EN 998-1 standardinda 6ngoriilen

smiflandirmaya gore CS IV sinifinda yer almaktadirlar.

28. Giin kiir siirelerine gore basing dayanimlarina bakildiginda, karisilar genel olarak
CS II smifinda yer almaktadir. Gelincik pomzali ve gelincik tiifli kargimlarin
bazilar1 ve komiir ciirufu ile yapilan kompozit harglar CS IV sinifinda yer almakta
olup yiiksek mukavemetli har¢ olarak adlandirilabilir. Genel olarak bakildiginda
kémiir ciirufu haricinde Gelincik pomzali, Gelincik tiiflii ve Kayseri pomzali
kompozit karisimli har¢larin mukavemeti, Nevsehir pomzali, volkanik ciiruflu ve

yiiksek yogunluklu genlesmis killere gére daha yiiksek degerlere sahiptir.
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4.3.1.5.Egilme Dayanim Analizi

Sertlesmis siva harcinin egilme dayanim analizi TS EN 1015-11 standardinda
ongoriilen deney metoduna uygun olarak yapilmistir (Sekil 4.33). TS EN 998-1
standardinda har¢ gruplarmmin 28 giin kiir sonrasinda egilme dayamimlari igin
herhangi bir sinir parametre degeri 6ngériilmemistir. TS EN 1015-11 standardina
gore egilme dayanim analizleri i¢in 40x40x160 mm boyutunda ki numuneler

iizerinde teknik analizleri yapilmigtir.

Kompozit harg 6rneklerinin egilme dayanim degerlerinde, agrega tiirleri ve boyutlan

Onemli bir rol oynamaktadir.

Sekil 4.33. Sertlesmis siva harcimin egilme dayamm analizi.

7 agrega ve 5 ayr boyuttaki malzeme ile elde edilen taze har¢ karigimlarimn priz

almis numuneleri tizerinde, egilme dayanim analizleri yapilmistir.. Analiz bulgulari

tane boyutuna bagl olarak kiir siireleri gore grafiksel olarak Sekil 4.34 —4.40’da

sirastyla verilmistir.
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G. Pomzasi (+2-|G. Pomzasi (+1-| G. omza51 . Pomzast . Pomzasi (-
1 mm) 0,5 mm) (+0,5-0,25 mm) | (+0,25-0,063 0,063 mm)

B 14. Giin 1,67 1,24 0,93 0,91 0,96
® 28. Giin 3,33 2,71 2,08 1,97 1,85
1 60. Giin 3,41 2,78 2,14 2,05 1,91

Sekil 4.34. Gelincik pomzali malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagl

egilme dayanim iligkisi.

Gelincik pomzast ile yapilan siva rneklerin, 28 giinliik kiir sonrasi egilme dayamm
degerleri 3,33-2,71-2,08-1,97-1,85 N/mm?*dir. 14. giin ile 60 giin arasindaki egilme
dayamim farklar1 her boyutta %104, %124, %130, %125 ve %99 dur. Egilme
dayanim degerlerinde bir siniflandirma yoktur. Fakat basing dayanimi degerlerine

uygun degerler ¢iktig1 goriilmiistiir.
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251
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2,84
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Sekil 4.35. Gelincik tiiflii malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagh

Gelincik tiifii ile yapilan siva 6rneklerin, 28 giinliik kiir sonrasi egilme dayamm
degerleri 3,42-2,25-2,70-2,51-2,53 N/mm?* dir. 14. giin ile 60 giin arasindaki egilme
dayanim farklar1 her boyutta %75'in iizerindedir. Egilme dayanmim degerlerinde bir

smiflandirma yoktur. Fakat basing dayamimi degerlerine uygun degerler ciktifi

gOriilmiistiir.

egilme dayanim iligkisi.
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2,51

2,05
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Sekil 4.36. Kayseri pomzali malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagl

Kayseri pomzasi ile yapilan siva 6rneklerin, 28 glinliik kiir sonrast egilme dayanim
degerleri 2,42-1,96-1,55-1,59-2,28 N/mm?dir. 14. giin ile 60 giin arasindaki egilme
dayanim farklar1 her boyutta %70'in iizerindedir. Egilme dayanim degerlerinde bir

siniflandirma yoktur. Fakat basing dayamimi degerlerine uygun degerler ¢iktig

goriilmustiir.

egilme dayanim iligkisi.
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= 14. Giin 1,53 1,42 0,94 1,26
m 28. Glun 2,47 2,07 1,61 2,18
i 60. Gun 2,54 2,18 1,74 2,30

Sekil 4.37. Nevsehir pomzali malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagl

egilme dayanim iliskisi.

Nevsehir pomzasi ile yapilan siva 6rneklerin, 28 giinlik kﬁr sonrasi egilme dayanim
degerleri 2,47-2,07-1,61-1,66-2,18 N/mm*'dir. 14. giin ile 60 giin arasindaki egilme
dayamim farklar1 her boyutta %50 nin iizerindedir. Egilme dayanim degerlerinde bir
simflandirma yoktur. Fakat basing dayanimi degerlerine uygun degerler ciktig:

goriilmiistiir.
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1,37

Sekil 4.38. Volkanik ciiruflu malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagh

egilme dayamm iligkisi.

Volkanik ciiruf ile yapilan siva 6rneklerin, 28 giinliikk kiir sonras: egilme dayanmim
degerleri 1,64-1,42-1,33-1,27-1,26 N/mm?dir. 14. giin ile 60 giin arasindaki egilme
dayanim farklar1 her boyutta %50 nin tizerindedir. Egilme dayanim degerlerinde bir
siniflandirma yoktur. Fakat basing dayamimi degerlerine uygun degerler ciktig

goriilmiistiir.
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Sekil 4.39. Yiiksek yogunluklu genlesmis killi malzemelerle yapilan harglarin

zamana bagl egilme dayanim iliskisi.

Yiiksek yogunluklu genlesmis kil ile yapilan siva 6rneklerin, 28 giinliik kiir sonrasi
egilme dayanim degerleri 1,90-1,80-1,68-1,31-1,38 N/mm?*dir. 14. giin ile 60 giin
arasindaki egilme dayanim farklari her boyutta %55'in tizerindedir. Egilme dayanim
degerlerinde bir simflandirma yoktur. Fakat basing dayamm deerlerine uygun

degerler ¢ikt1g1 goriilmiistiir.

71




4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

=
2
)
E
=
<
>
<
=
2]
£
v
=

K. Curufu (+2-1

K. Curufu (+1-0,5

K. Curufu (+0,5-
0,25 mm)

K. Curufu (+0,25-
0,063 mm)

m 14. Giin

2,06

1,63

m 28. Giin

3,88

2,96

# 60. Gun

4,02

3,10

Sekil 4.40. Kémiir ciiruflu malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagli

egilme dayanim iligkisi.

Koémiir ciirufu ile yapilan siva 6rneklerin, 28 giinlitk kiir sonrasi egilme dayanim
degerleri 3,72-3,78-3,88-2,96 N/mm?*'dir. 14. giin ile 60 gin arasindaki egilme
dayamim farklar1 her boyutta %80 nin tizerindedir. Egilme dayanim degerlerinde bir
siniflandirma yoktur. Fakat basing dayanimi degerlerine uygun degerler ¢iktifi

gOriilm{istiir.

28. Giin kiir siirelerine gore efilme dayanimlarinin basing dayanimlari ile dogru
orantili oldugu goriilmiistiir. Gelincik pomzali ve gelincik tiiflii karisimlarin bazilari
ve komiir ciirufu ile yapilan kompozit har¢larin egilme dayanimlar: diger karisimlara

gore yiiksektir.

4.3.1.6.Kapiler Su Emme Analizi

Sertlesmis siva harcinin Kkapiler (kilcal) su emme analizi TS EN 1015-18
standardinda 6ngoriilen deney sistematigine uygun olarak 40x160x40 mm boyutlu

prizmatik har¢ 6rnekleri iizerinde yapilmistir (Sekil 4.43). Sertlesmis siva harcinin

kilcal (kapiler) su emme siufi TS EN 998-1 standardinda 3 ayr kategoride

72




smiflandirilmistir. W0, W1 ve W2 olarak kodlanmig olan bu gruplama sertlesmis
harcin su gegirimsizlik olgiitii olarak nitelendirilmekte olup, W2 smnifi harg
kombinasyonlar1 en yiiksek su iticilik olgusuna sahip kompozisyonlar olarak
tammlanmaktadir. W1 simifi ise, orta su iticilikte malzeme tiirevi olug, genellikle Tis1
yalittm amagh kompozit harglar (T grubu) igin W1 simifi kapiler su emicilik 6zelligi

aranmaktadir.

Sekil 4.41. Sertlesmis siva harcinin kapiler su emme analizi.

7 agrega ve 5 ayri boyuttaki malzeme ile elde edilen taze har¢ karigimlarinin priz
almis numuneleri {izerinde yapilan kaplier su emme deneysel bulgular ise Cizelge

4.5°de verilmisgtir.
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Cizelge 4.5. Harg 6rneklerinin kapiler su emme analizi

10 dakika Su 90 dakika Su Sertlesmis
Baslangi¢ Su Emme
— Kuru Agirhik Temasi Sonrasi Temasi Sonrasi Ratsayisi Harg¢ Sinifi
Nemli Agirhk Nemli Agirhk (TS EN 998-
No MO C
M1 M2 1’e gore)
(gr) (gr) (gn) (kg/m’dak®)
G. Pomzasi -2+1 mm 233,4 233,9 2343 0,040 W2
G. Pomzas1 -1+0,5 mm 2239 2240 224,6 0,063 W2
G. Pomzas1 -0,5+0,25 mm 218,1 2182 218,7 0,050 w2
G. Pomzast -0,25+0,063mm 225,7 226,2 2273 0,110 W2
G. Pomzast -0,063mm 235,0 235,1 235,7 0,057 w2
G. Tuf -2+1 mm 284,2 284.4 284,8 0,043 w2
G. Tuf -1+0,5 mm 233,1 253,3 253,9 0,057 w2
G. Tiif -0,5+0,25 mm 2522 252,7 253,7 0,100 w2
G. Tiif -0,25+0,063mm 248,0 248.5 2488 0,037 w2
G. Tuf -0,063mm 254,5 255,0 256,1 0,117 W2
K. Pomzasi -2+1 mm 223.8 2244 225,6 0,117 w2
K. Pomzast -1+0,5 mm 221,9 222:7 224,1 0,137 w2
K. Pomzas1 -0,5+0,25 mm 211,9 2122 213,0 0,080 W2
K. Pomzasi -0,25+0,063mm 2239 224.0 224.5 0,057 W2
K. Pomzas1 -0,063mm 2423 2425 242.8 0,033 W2
N. Pomzas1 -2+1 mm 2229 223,1 223,8 0,073 w2
N. Pomzast -1+0,5 mm 215,0 215,4 216,7 0,123 w2
N. Pomzasi -0,5+0,25 mm 195,9 196,2 197,2 0,100 w2
N. Pomzasi -0,25+0,063mm 216,8 217,7 218.8 0,110 w2
N. Pomzast -0,063mm 232,4 232,7 2332 0,050 w2
V.Ciiruf -2+1 mm 245,5 245.8 246,9 0,110 w2
V.Ciiruf -1+0,5 mm 230,2 230,5 231,0 0,047 W2
V.Ciiruf -0,5+0,25 mm 212,8 213,0 213,7 0,067 w2
V.Ciiruf -0,25+0,063mm 207,1 207,5 208,5 0,097 W2
V.Ciiruf -0,063mm 208,9 209,2 210,0 0,087 w2
Y.Y.G.Kil -2+1 mm 2333 2335 233,8 0,027 W2
Y.Y.GXil -1+0,5 mm 224,7 224.9 2254 0,047 w2
Y.Y.G.Xil -0,5+0,25 mm 215.4 215,8 216,6 0,083 W2
Y.Y.G.Xil -0,25+0,063mm 203,3 203,9 205,6 0,177 W2
Y.Y.G.Kil -0,063mm 209,6 210,4 212,1 0,170 W2
K.Cirufu-2+1 mm 271,5 271,8 2723 0,057 W2
K.Ciirufu-1+0,5 mm 261,7 261,8 262,1 0,037 W2
K.Ciirufu-0,5+0,25 mm 260,5 260,7 261,4 0,070 W2
K.Ciirufu-0,25+0,063mm 240,7 240,7 241,3 0,060 w2
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Cizelge 4.5. irdelendiginde katkilt har¢ 6rneklerin kapilarite degerlerinin TS EN 998-

1 standardina gére W2 simfi kapsaminda yer aldigi goriilmektedir. W2 smifi bu

standarda gore yiiksek Ozellikte su iticilik 6zelligi anlamina da gelmekte olup, her

boyutta elde edilen harg drneklerinin sektorel baglamda tamamen su itici malzemeler

ozellikteki yapi elemanlari olarak kullanilabilecegini de temsil etmektedir.

1. Calismada yapilan analizlerin sonuglarina bakildiginda;

Tiim karigimlarin ortalama olarak ilk yayilma ¢ap degerleri 150-155 mm
dolayinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica Gelincik pomzasi, Gelincik tif ve
Kayseri pomzast ile yapilan taze har¢ drnekleri ilk prizini ortalama 4,0 saatte
tamamlarken diger malzemelerle yapilan taze har¢lar ilk prizini ortalama 2,5-
3,0 saatte tamamlamaktadir. Bu sebeple islenebilme siirelerine gore Nevsehir
pomzasi, volkanik ciiruf, yiiksek yogunluklu genlesmis kil ve komiir ciirufu
ile hazirlanmig taze harglarin, Gelincik tiif, Gelincik pomzasi ve Kayseri
pomzasina gore islenebilme siireleri daha kisa oldugundan uygulamalar
sirasinda problemler olugabilir. Harglar genel olarak 6,5-7,0 saat sonra
sertlesmeye baslamistir. Boyuta goére islenebilme siireleri bakildiginda, biitiin
taze har¢ karngimlarinda -0,063 mm ve -0,25-0,063 mm boyutlarinda
islenebilme 6zelliginin diger 3 boyuta gore daha iyi oldugu goriilmektedir.
Komiir ciirufu ile yapilan taze har¢ karigimlarinin iglenebilme siireleri ¢ok

duigtiktiir.

Vicat ignesi metodu ile yapilan priz alma siiresinin (sertlesme siiresi) tayini
metoduna gore, genel olarak yukaridaki karsim kombinasyonlarinda taze
harglar ortalama 10 saat de ilk prizini tamamlamaktadir. — 0,063 mm
boyutundaki karigimlardan elde edilen taze harglar ilk prizini ve son prizini
digerlerinden 6nce tamamlamaktadir. Karigimlar son prizini ise ortalamal5,5-
16,0 saatte tamamlamaktadirlar. Gelincik pomzasi, Gelincik tiifii, Kayseri
pomzasi kullanilarak hazirlanan karigim kombinasyonlarindan elde edilen
taze harglarin priz alma siireleri bakimindan tane boyut farklilifina ragmen

belirgin bir fark goriilmemistir.
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e Yapilan c¢alismada kompozit siva numunelerinin birim hacim kiitle
degerlerine bakildiginda, malzemelerin kiir siirelerine baghh olarak
biinyelerinden nem attiklar1  go6riilmiistir. Karigimlarda  kullanilan
malzemelerden Gelincik pomzali ve Gelincik tiifii ile yapilan kompozitlerde
ara boyutlarda nem atma oram yiiksektir. Bunun nedeni bu iki malzemenin
ara boyutlarda agik gbzenek orammnin birbirine yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger malzemelerde ise biitiin boyutlarda biinyeden nem

atma oranlar1 birbirine yakindir.

e 28. Giin kiir siirelerine gére basing dayanimlarina bakildiginda, karisilar genel
olarak CS II smifinda yer almaktadir. Gelincik pomzali ve gelincik tiifli
karisimlarin bazilari ve komiir ciirufu ile yapilan kompozit harglar CS IV
sinifinda yer almakta olup yiiksek mukavemetli har¢ olarak adlandirilabilir.
Genel olarak bakildiginda komiir ciirufu haricinde Gelincik pomzali, Gelincik
tiiflii ve Kayseri pomzali kompozit karigimli har¢larin mukavemeti, Nevsehir
pomzali, volkanik ciiruflu ve yiiksek yogunluklu genlesmis killere gore daha

yiiksek degerlere sahiptir.

e 28. Giin kiir siirelerine gore egilme dayanimlarinin basing dayanimlari ile
dogru orantili oldugu gorilmiistiir. Gelincik pomzali ve gelincik tiflii
karisimlarin bazilar1 ve komiir ciirufu ile yapilan kompozit harglarin egilme

dayanmimlar1 diger karigimlara gore yiiksektir.

Gelincik pomzasi, Gelincik tiif, Kayseri pomzasi, Nevsehir pomzasi, volkanik ciiruf,
yiiksek yogunluklu genlesmis kil ve komdiir ciirufu ile yapilan analizler sonucunda;
Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve kayseri pomzasi ile yapilan taze harglarin
islenebilme ve priz alma siireleri diger agregalarla hazirlanan karisimlara gore
nispeten daha iyi oldugu goriilmiistiir. Gelincik pomzasi ve Gelincik tiif ile yapilan
karisimlarin biinyeden nem atma olgusu daha iyidir. Basing dayanimi ve egilme
dayanimi degerlerine bakildiginda en iyi mukavemeti kémiir clirufunun sagladig:

goriilmektedir. Bunun yan sira Gelincik pomzasi, Gelincik tiifii ve Kayseri pomzasi
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ile yapilan karisimlarin mukavemet degerlerinin diger agregalarla yapilan karisimlara

gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore;

Biitiin agregalarin kompozit yapiminda kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ancak
mikronize agrega tiirlerinin optimum kosullar agisindan irdelenmesi yapildiginda en
uygun agregalarin Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve Kayseri pomzast oldugu

goriilmektedir.

4.3.2.0ptimize Edilmis Agrega Tiirlerinin Kompozit Har¢ Olarak Irdelenmesi

Agregalarin kompozit yapida siva harci olarak kullanilabilirligi tizerine diizenlenen
1. Calisma Programi kapsaminda kullanilan 7 adet agrega tiirlinden en uygun 3
agrega tiirii se¢ilerek 2. ¢alisma programi belirlenmistir: Isparta Gelincik Pomzasi,

Isparta Gelincik Bolgesi Tiifii, ve Kayseri Pomzasi. Karigim kombinasyonlarinda;

e -0,063 mm,
e -0,5+0,25 mm,
e -1+0,5 mm,

e -2+1 mm

olarak boyutlandirilmis mikronize malzemeler her bir karisim igerisinde belirli
oranlarda kullamilmistir. Ayrica ¢imento oram agirlikca %30 ve % 40 olarak
belirlenmistir. Bu karisimlarin tamaminda, su/kati oran1 ortalama 0,70, petlit, kireg
ve diger polimerik bilesenlerin kullanim oranlari ise sabit olarak tutulmustur. Toplam
2 adet karisim kombinasyonunda 6 adet karigim hazirlanarak, 40x160x40 mm

prizmatik ve 50x50x50 mm boyutlu kiip siva harci drnekleri hazirlanmigtir.

Bu calisma boliimiinde Cizelge 4.6°da verilen 2 adet temel karsim kompozisyonu

kullantlmagtir.
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Cizelge 4.6. Kompozit yapidaki bilesenler ve agirlik¢a karigim oranlart.

Agirlikca Miktar Agirhkca Miktar

Malzeme (%) (%)
Karisim 1 Karisim 2
-63 Mikron 11,525 8,525
- 250 + 63 Mikron 11,525 8,525
-1000 + 500 mikron 7,68 5,68
- 2000 + 1000 Mikron 7,68 5,68
Portland Cimento 30,00 40,00
Genlesmis Perlit 10,00 10,00
Kireg 9,00 9,00
Dolgu Malzemesi 9,00 9,00
Polimer Katkilar 3,59 3,59
Toplam 100,00 100,00

Bu calismada, kompozit siva harci icersindeki mikronize malzeme miktariin

dayamima etkisini belirleyebilmek i¢in baglica su teknik degerler analiz edilmistir:

e Taze harcin kivam analizi,

e Taze harcin priz alma siiresi analizi,

e Birim agirlik analizi,
e Basing dayanim analizi,
e [Egilme dayanim analizi,

e Kapiler su emme analizi,

e Ince kesit yapisal inceleme.

Bu analizlere iliskin detay irdelemeler asagidaki boliimlerde verilmistir.

3 farkli malzeme ve 2 farkli ¢imento oranmi ile yapilan har¢ karigimlarinin akma

tablas1 yardimiyla kivam analiz bulgular1 Sekil 4.42 *de verilmistir.

78



—&— G. Pomzasi (%30 Cimento)
—8— G. Pomzasi (%40 Cimento)
A G. Tiif (%30 Cimento)
—3¢— G. Tiif (%40 Cimento)
—¥— K.Pomzasi (%30 Cimento)
—8— K .Pomzasi (%40 Cimento)

£
E
2
&
o
=
E
>
&
>

6, 70 75

Zaman (Saat)

Sekil 4.42.Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve Kayseri pomzas: ile hazirlanmis taze

harglarin zamana bagli kivam analizi.

Her karisimdan elde edilen taze harg Orneklerinin kivam analiz bulgulan
irdelendiginde, 130 mm islenebilirlik smir1 oldugu i¢in, bu sivalarin islenebilirlik
sinir1 ortalama 3-3,5 saat seviyelerinde oldugu gozlenmistir. Gelincik pomzasi ve
Gelincik tiif iceren siva numunelerinin ¢imento miktarina bagh olarak daha gabuk
islenebilirligini (6,5 saat) tamamlamigtir. Kayseri pomzasi iceren karigimlar ise

islenebilirligini 7,00 saatte tamamlamisgtir.

3 farkli malzeme ve 2 farkli ¢imento orani ile yapilan harg karisimlarinin priz alma

stirelerine ait bulgular Sekil 4.43°de verilmistir.
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Sekil 4.43. Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve Kayseri pomzasi ile hazirlanmig taze

har¢larin zamana bagl priz alma stiresi analizi.

Taze har¢ drneklerinin priz alma analiz bulgular: irdelendiginde, ilk priz alma siiresi
ortalama 7,00 saat de baglamistir. Gelincik pomzasi1 ve Gelincik tiif igceren siva
numunelerinin ¢imento miktarina bagli olarak yaklasik 11 saate priz aldig:

goriilmiistiir. Kayseri pomzasi igeren karigimlar ise 12,5 saatte prizini almustir.

1 farkli malzeme ve 2 farkli ¢imento orami ile yapilan har¢ karisimlarinin birim

hacim agirlik degerlerine ait bulgular Sekil 4.44"de verilmistir.
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Sekil 4.44. Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve Kayseri pomzas ile yapilan siva

numunelerinin zamana bagl birim hacim kiitle iligkisi.

3 farkli agrega ve 2 farkli ¢gimento orami ile yapilmis kompozit malzemelerin, kiir
stiresine bagli olarak birim hacim kiitle degerleri azalmistir. 28. giin sonunda %30
cimento oranina sahip karigimlarin birim hacim agirliklar %40 ¢imento oranina
sahip karisimlardan daha diigiiktiir. Grafiksel analizde de goriildiigii gibi ¢imento
oraninin artmasi ile birim hacim agirlik dogru orantili olarak artmaktadir. Birim
hacim agirlik analizinde goriildiigii gibi malzemelerl4. giinle 60. giin arasinda

biinyesinden yaklagik olarak biinyesinden %8-10 nem atmugtur.

3 farkli malzeme ve 2 farkli ¢imento orami ile yapilan har¢ karigimlarinin basing

dayanim degerlerine ait bulgular Sekil 4.45"de verilmisgtir.
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G. Pomzasi | G. Pomzast |G. Tif (%30|G. Tuf (%40 K.Pomzas1 | K.Pomzasi
(%30 (%40 Cimento) | Cimento) (%30 (%40

2,28 2,88 227 3,04 2,48 2,72
E28. Gin 2,88 3,52 3,02 3,70 3,19 3,54
060. Giin 3,20 392 3,17 3,90 3,28 3,81

Sekil 4.45. Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve Kayseri pomzas: ile yapilan siva

numunelerinin zamana bagli basing dayanim iligkisi.

Ug farkl1 agrega ve iki farkli ¢cimento oram ile yapilmis kompozit malzemelerin, 28
giinliik kiir sonrasi basing dayanim degerlerinde, 14. giin dayanim degerlerine gore
belirgin bir artig gériilmektedir. Grafiksel analizde de goriildiigii gibi ¢cimento oranini
artisina bagl olarak basing dayanimlarinda da bir artig vardir. Gelincik pomzasi ile
yapilmis kompozit malzemelerin ¢imento oraninin artisina bagli olarak, 28. giin
basing dayamimlar1 arasinda % 22'lik bir fark vardir. Gelincik tiifii ile yapilmis
kompozit malzemelerin gimento oraninin artigina bagli olarak, % 22,5°1ik bir fark
vardir. Kayseri pomzasi ile yapilmis kompozit malzemelerin ¢imento oraninin
artisina bagli olarak, % 11'lik bir fark vardir. Biitiin karigimlar, TS EN 998-1
standardinda 6ngériilen basing dayanim smifina gére CS II smmifinda yer

almaktadirlar.

3 farkli malzeme ve 2 farkli ¢imento orami ile yapilan har¢ karigimlarinin egilme

dayanim degerlerine ait bulgular Sekil 4.46'da verilmistir.

82




=
&
=
N
E
=
®
=
[
a
Q
£
80
=

G. Pomzasi | G. Pomzasi |G. Tiif (%30|G. Tuf (%40| K.Pomzas1 | K.Pomzasi
(%30 (%40 Cimento) | Cimento) (%30 (%40

1,34 1,65 1,40 1,55 1,39 1,48
@ 28. Giin 1,57 1,84 1,55 1,84 1,70 1,77
60. Giin 1,65 1,89 1,61 1,97 1,73 1,82

Sekil 4.46. Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve Kayseri pomzasi ile yapilan siva

numunelerinin zamana baglh egilme dayanim iligkisi.

Ug farkl1 agrega ve iki farkli ¢imento orani ile yapilmis kompozit malzemelerin, 28
giinliik kiir sonrasi basing dayanim degerlerinde, 14. giin egilme dayamim degerlerine
gore belirgin bir artig goriilmektedir. Grafiksel analizde de goriildiigii gibi ¢imento
oranini artisina bagl olarak egilme dayamimlarinda da bir artig vardir. Gelincik
pomzasi ile yapilmis kompozit malzemelerin, 28. giin egilme dayanimlar1 arasinda
¢imento oraminin artigina bagl olarak % 17'lik bir fark vardir. Gelincik tiifii ile
yapilmis kompozit malzemelerin, 28. giin egilme dayamimlar1 arasinda g¢imento
oraninin artisina bagli olarak % 19'luk bir fark vardir. Kayseri pomzas: ile ile
yapilmis kompozit malzemelerin, 28. giin egilme dayamimlari arasinda g¢imento

oraninin artigina bagli olarak % 4°liik bir fark vardir.
Ug farkli malzeme ve 2iki farkli ¢imento orani ile yapilan harg karigimlariin priz

almis numuneleri iizerinde yapilan kapiler su emme deneysel bulgular ise Cizelge

4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Harg orneklerinin kapiler su emme analizi

Baslangic¢ 10 dakika Su 90 dakika Su Sertlesmis
Su Emme
Kuru Temasi Sonras1  Temasi Sonrasi Harg¢ Sinifi
Numune Katsayisi
% Agirhik Nemli Agirhik Nemli Agirhk (TS EN 998-
0
MO M1 M2 1’e gore)
(gv) (gr) (gr) (kg/m*dak’®)
G. Pomzast (%30 cimento) 201,0 202,4 210,5 0,813 Wo
G. Pomzasi (%40 ¢imento) 207.4 208,8 214,4 0,567 WO
G. Tuf (%30 cimento) 212;5 2149 2227 0,780 WO
G. Tuf (%40 ¢imento) 217,2 218.8 224,3 0,547 WO
K. Pomzasi (%30 ¢imento) 204,9 206,2 2135 0,723 Wwo
K. Pomzast (%40 gimento) 211,2 213,6 220,8 0,713 Wwo

Cizelge 4.7 irdelendiginde katkili har¢ rneklerin kapilarite degerlerinin TS EN 998-

1 standardina gére WO simifi kapsaminda yer aldig1 goriilmektedir.

Bu calisma boliimiinde kompozit siva harci icersindeki mikronize malzeme

miktarinin dayanima etkisinin incelenmesi agisindan, prizini almis kompozit yapida

ki siva numunelerinden ince Kkesitler yapilarak polarizan mikroskop altinda

incelenmis ve yorumlari yapilmistir.

Sekil 4.47. Gelincik pomzasi (%30 Cimentolu) iceren taneler arasi bag yapisinin ince

kesit fotografi.
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% 30 ¢imentolu Gelincik pomzasi ile yapilan karigimin, matriks yapidaki gdzenek
olusumlar1 tiiflere oranla daha homojen veya daha diizenli sekillerde olustugu
goriilmektedir. Matriks doku daha stabil olup ¢ok sayida mineral bilesenlerinin
matriks doku icerisinde yer aldig1 gozlenmektedir. Gozenek cidarlarinda yer yer silis
kristallesmeleri goriilebilmektedir. Bu nedenle gozeneklerin i¢ cidarlar1 daha

gecirimsiz bir yap1 sergileyebilmektedir.

Sekil 4.48.Gelincik pomzasi (%40 Cimentolu) igeren taneler aras1 bag yapisinin ince

kesit fotografi.

% 40 c¢imentolu Gelincik pomzasi ile yapilan karisimin, gozenek olgulari, % 30
¢imentolu karisima gére daha belirgin hale gelmis olup matriks yap: toklagmustir.
Gozenek i¢ cidarlarindaki ig kristallesme olgusu biraz daha belirgin hale gelmis olup,
yapin diger serilere gore daha mukavemetli bir matriks yap1 olusturdugu
gbzenebilmektedir. Taneler arasi ayrigma sz konusu degildir. Gerek minerallerin
gerekse ana bilesen agrega tanelerinin matriks yapiya tutunmasi oldukca stabil

goriilmektedir.
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Sekil 4.49. Gelincik tiif (%30 Cimentolu) igeren taneler aras1 bag yapisimn ince kesit
fotografi.

% 30 c¢imentolu Gelincik tiifii ile yapilan karnisimda ki, matriks yapida yer yer
gozenekler yer alip kompozit yapidaki ana minerallerin matriks yapiyla ortligtiigii
gbzlenmistir. Ancak bazi tanelerin gevreleriyle matriks yapi arasinda kilcal zonlu
bosluklarin yer aldig1 gozlenebilmektedir. Gozenek olgusu diizensiz dagilmig
cogunlukla dairesel geometrik sekle sahip olup yer yer gbzenekler arasinda kilcal
gecislerin olustuguda goézlenmektedir. Matriks yapmin bag olgusu kuvvetli

goziikkmektedir.
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Sekil 4.50. Gelincik Tif (%40 Cimentolu) igeren taneler aras1 bag yapisinin ince

kesit fotografi.

% 40 ¢imentolu Gelincik pomzast ile yapilan karigimin, matriks yapisi daha kuvvetli
olup, gdzenek olgusunun daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Kompoziti olusturan
ana bilesen agregalar ile matriks yapinin daha kuvvetli bir bag yaptig1 goriilmektedir.
Mineral bilesenleri matriks yap1 igerisine dagilmis olduguda gozlenmektedir.
Gozenekler arasi kilcal gegislilik diisiik olup yok denecek kadar azdir. Cimento

dozajmnin artmasindan dolay1 gbzenekler arast bosluk daha azdur.

Sekil 4.51. Kayseri Pomzasi (%30 Cimentolu) iceren taneler arasi bag yapisimn ince

kesit fotografi.
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% 30 ¢imentolu Kayseri pomzast ile yapilan karigimda, yapi ¢ogunlukla matriks den
olusmaktadir ve mineral bilesenleri matriks igerisine dafilma konumunda
gozlenmektedir. Gozenekler diizensiz bir dagilima sahip olup gozenekler arasi yer
yer gecisli bir forum olustugu goriilmektedir. Tanelerin matriks yapiya dokunak
zonlarinda ayrisma gozlenmemektedir. Matriks yap: olarak digerlerinden daha zayif

bir olgu gostermektedir.

Sekil 4.52. Kayseri Pomzasi (%30 Cimentolu) iceren taneler arasi bag yapisinin ince

kesit fotografi.

% 40 ¢gimentolu Kayseri pomzasi ile yapilan karigimin, ¢imento dozajinin artmasina
paralel olarak matriks dokunun % 30 luk seriye oranla daha stabil oldugu
goriilmektedir. Gozenek orami daha diisiik olup gozeneklerin sekli diizensiz formda
yer almaktadir. Cimento dozajina bagli olarak gdzenekler arasinda yer alabilen kilcal
geciste kismen bu seride kapanmaya basladigi gozlenmektedir. Matriks yapi
icerisinde mineral bilesenleri sagilmis olup taneler arasinda herhangi bir ayrisma

diger serilerde oldugu gibi gozlenmemektedir.
Tiim kesit incelemelerinde, karisimlar igerisine yer alan polimerik bilesenlerin harcin

sertlesmesi sonrasinda harg biinyesinde goriilen minerallerin yapisini etkilemedigi

gbzlenmigtir.
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2. Calismada yapilan analizlerin sonuglarima bakildiginda;

e Kompozit harglarin iglenebilirlik sinir1 su ilavesi yapilmadan 3,0-3,5 saat
arah@inda oldugu, su ilavesi yapilarak 6,5-7,00 saate kadar taze harglarin
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

e Kompozit harglarn ilk prizini 7,00 saatte almaya baslamis, son prizini ise
11,00-12,00 saatte tamamlamuistir.

e Kompozit harglarin birim hacim agirlik degerlerinde belirgin bir fark
goriillmemigtir. Genel olarak birim hacim agulik degerleri 800 kg/m®
civarindadir. Karisimlarda ki ¢imento oranimin artigi ile dogru orantili olarak,
birim hacim degerlerinde de artig goriilmektedir.

e Kompozit harglarin, %40 ¢imentolu karigimlarin basing dayamimlarn ve
egilme dayanimlari %30 ¢imentolu karigimlara gére daha yiiksektir. 3 agrega
ile yapilan karigimlar birbiri ile kiyaslandiginda mukavemet degerleri
arasinda belirgin bir fark yoktur. Basing dayammlarinin, TS- EN 998-1
standardina gore CS II sinifinda er aldig1 goriiltistiir.

e Her ii¢ karisimla ve iki farkli ¢imento ile yapilan kompozit har¢larin
kapilarite degerleri arasinda da belirgin bir gériilmemektedir. TS — EN 998-1
standardina gore WO sinifinda yer almaktadirlar.

e Kesitlere bakildifinda karisgim igine giren polimerlerin yapiyr bozmadig:
goriilmektedir. Ayrica her malzeme ile yapilan karisimlarda ¢imento oram

artikca gozenek oraninin azaldigi bag yapisinin artig1 goriilmiistiir.

Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve kayseri pomzasi ile yapilan analizler
sonucunda belirgin olarak bir ayrim yapilamamaktadir. Fakat 3. ¢alisma da
kullanmilan Gelincik tiiflerin dogada rahat olarak bulunabileceginden, dogal
mikronize edilmis halde bulunmasindan ve ekstra olarak kirma elemeye ihtiyag

duyulmadigindan tercih edilmisgtir.
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4.3.3.Mikronize Agrega Kullanimimmin Cimento Esash Kompozit Harcin Teknik
Ozelliklerine Etkisi

Tez calismasi kapsaminda siirdiiriilmiis olan ilk iki ¢alisma programinda elde edilen
bulgular 1s13inda en uygun agrega dogal mikronize edilmis halde bulunmasindan
dolayr Gelincik Tiifii olarak belirlenmistir. Gelincik tiiflii karigimlarda ¢imento
oraninin degisiminin kompozit siva harcinin mukavemete ve diger teknik 6zelliklere
etkisi detay olarak incelenmesi amaglanmigtir. Bu nedenle 6 farkli karigim
kombinasyonu belirlenmis olup, karisim kombinasyonlarinda ¢imento oranlar1 (%20-

25-30-38-45-50) degistirilerek analizler stirdiirilmistiir. 6 adet kansimmn TS EN

998-1 standardinda Ongoriilen parametreler baglaminda bir dizi teknik analiz

yapilmigtir.

Bu calisma boliimiinde de uygulanan 6 farkli karisim kombinasyona ait karsim

bilesenleri Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Gelincik tiif igerikli karigim kombinasyonlari.

Agirhikca Agirhkea Agirhkca Agirhkea Agirhkea Agirhkea
Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar

Malzeme
(o) (%) (“o) (Vo) (o) (o)
Karsim1  Kansm2  Karigm3  Kangim4  Karigim 5 Karisim 6
-0,063 mm 14,523 13,023 11,525 9,123 7,023 5,523
- 0,25 + 0,063 mm 14,523 13,023 11,525 9,123 7,023 5,523
-1,0 + 0,5 mm 9,682 8,682 7,68 6,082 4,682 3,682
-2,0+ 1,0 mm 9,682 8,682 7,68 6,082 4,682 3,682
Portland Cimento 20,00 25,00 30,00 38,00 45,00 50,00
Genlesmis Perlit 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Kireg 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Dolgu Malzemesi 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Polimer Katkilar 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Gelincik tiiflii karisimlarda ¢imento oraminin degisiminin kompozit siva harcinin
mukavemetine etkisinin incelenmesi iizerine yapilan analizlerde baglica su teknik

degerler irdelenmistir:

e Basing dayanim analizi,
e Kapiler su emme analizi,
e Kesitsel inceleme,

e Isiiletkenlik 6zelligi analizi.

Gelincik tif ve 6 farkli ¢imento oram ile yapilan har¢ karisimlarinin birim hacim

agirlik degerlerine ait bulgular Sekil 4.53." de verilmigtir.

1000,00

800,00 -

e Birim hacim agirlik analizi,
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G. Tiif (%20 | G. Tuf (%25 | G. Tif (%30 | G. Tiif (%38 | G. Tuf (%45 | G. Tif (%50
?* Cimento) Cimento) Cimento) Cimento) Cimento) Cimento)

| 830,12 841,20 865,30 877,10 885,30 901,30
[ 28. Gin 781,30 789,20 812,30 818,30 830,40 841,50
| 60. Giin 768,90 776,90 801,30 815,20 824,30 832,60

Sekil 4.53. Gelincik tiif ile yapilan siva numunelerinin zamana bagli birim hacim

kiitle iligkisi.
Gelincik tiif ile yapilmis kompozit malzeme 6rneklerinin, kiir siiresine bagli olarak

birim hacim kiitle degerleri azalmigtir. Cimento oranina bagl olarak birim hacim

agirlik degerlerinde de artig gériilmektedir.
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Gelincik Tiif ve 6 farkli ¢cimento orani ile yapilan har¢ karigimlarinin basing dayanim

degerlerine ait bulgular Sekil 4.54.’de verilmistir.
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G. Tiif (%20
Cimento)

G. Tuf (%25
Cimento)

G. Tiif (%30
Cimento)

G. Tuf (%38
Cimento)

G. Tif (%45
Cimento)

G. Tuf (%50
Cimento)

1,17

1,20

1,45

2,04

2,89

3,24

1,66

1,71

1,95

2,66

3,11

3,74

1,76

1,75

2,1

2,69

3,17

4,1

Sekil 4.54. Gelincik tiiflii malzemelerle yapilan siva numunelerinin zamana bagl

basing dayanim iligkisi.

Gelincik tiif ile yapilmis kompozit karigimlarin, grafiksel analizine bakildiginda
¢imento orani artigina bagli olarak basing dayanimlarinda artis oldugu goriilmektedir.
28. giin basing dayanimlarina gére; %20 ¢imentolu karisimla %50 ¢imentolu karisim
arasinda %125 “lik bir dayanim farki goriilmektedir. Basing dayanimlarinin, TS- EN
998-1 standardina gore CS II sinifinda yer aldig1 goriilmektedir.

Gelincik tiiflii ve 6 farkli ¢imento oranlar1 ile yapilan har¢ karigimlarinin priz almig

numuneleri tizerinde yapilan kapiler su emme deneysel bulgular: ise Cizelge 4,9’da

verilmisgtir.
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Cizelge 4.9. Harg orneklerinin kapiler su emme analizi

10 dakika Su 90 dakika Su Sertlesmis
Baslangic Su Emme
Temasi Sonrasi  Temasi Sonrasi Harg¢ Sinifi
Numune Kuru Agirhik Katsayisi
Nemli Agirhik Nemli Agirlik (TS EN 998-
No MO C
M1 M2 1’e gire)
(gn) (gr) (gn (kg/m’dak®)
G. Pomzasi (%20 ¢imento) 102,1 107.9 123,5 1,560 Wwo
G. Pomzasi (%25 ¢imento) 101,5 105,5 119,0 1,355 WO
G. Pomzast (%30 cimento) 100,3 104,0 115,0 1,095 Wwo
G. Pomzasi (%38 cimento) 112,2 116,1 124,6 0,855 Wo
G. Pomzasi (%45 cimento) 96,0 96,6 101,2 0,455 Wwo
G. Pomzast (%50 ¢imento) 102,0 103,1 107,5 0,445 WO

Cizelge 4.9. irdelendiginde katkili harg 6rneklerin kapilarite degerlerinin TS EN 998-

1 standardina gére WO sinifi kapsaminda yer aldig1 goriilmektedir.

Bu bosliimde mikronize agrega kullaniminin ¢imento esasli kompozit harcin teknik

ozelliklerine etkisi ince kesitler yapilarak incelemesi yapilmistir.

Sekil 4.55. Gelincik Tiif (%30 Cimentolu) igeren taneler aras1 bag yapisinin ince

kesit fotografi.
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Matriks yapida yer yer gozenekler yer alip kompozit yapidaki ana minerallerin
matriks yapiyla ortiistiigii gozlenmistir. Ancak bazi tanelerin cevreleriyle matriks
yap1 arasinda kilcal zonlu bosluklarin yer aldigi gzlenebilmektedir. Gozenek olgusu
diizensiz dagilmis gogunlukla dairesel geometrik sekle sahip olup yer yer gézenekler
arasinda kilcal gegislerin olustuguda gdzlenmektedir. Matriks yapmin bag olgusu

kuvvetli goziikmektedir.

Sekil 4.56. Gelincik Tiif (%38 Cimentolu) igeren taneler aras1 bag yapisinin ince

kesit fotografi.

Bu seride matriks yap1 daha kuvvetli olup gézenek olgusunun daha diisiik oldugu
gozlenmektedir. Kompoziti olugturan ana bilesen agregalar ile matriks yapimin daha
kuvvetli bir bag yaptig1 goriilmektedir. Mineral bilesenleri matriks yap1 igerisine
dagilmis olduguda gozlenmektedir. Gozenekler arasi kilcal gegislilik diisiik olup yok

denecek kadar azdir.

Cimento dozajimn artmasindan dolay1 gozenekler arasi bosluk daha azdur.

94




Sekil 4.57. Gelincik Tiif (%45 Cimentolu) igeren taneler arasi bag yapisinin ince

kesit fotografi.

Bu seride matriks yap1 daha dolgun ve gozenek olgular1 daha sik dokulu olarak
goriilmektedir. Agrega bilegenleri ile matriks yapimn bag yapma olgusu kuvvetli
goziikmektedir. Minerallerde de matriks yap1 igerisinde herhangi bir ayrigma

gozlenmemektedir. Gozenekler arasi gegis yok denecek kadar azdur.

Sekil 4.58. Gelincik Tiif (%50 Cimentolu) iceren taneler arasi bag yapisinin ince

kesit fotografi.
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Matriks yapt hemen hemen ¢gimentolagmis olarak goriilmektedir. Gozenek olgusu bu
seride ¢ok daha belirgin hale gelmis olup dairesel kesitli gegissiz birer gdzenek
olusumu goriilmektedir. Agrega matriks birlesim yerlerinde yiiksek kohezif bir bag
dokusu goriilmekte olup mineral bilegsenler tamamiyla matriks doku tarafindan

sarilmugtir. Yapi olduk¢a mukavim goriilmektedir.

200X400X50 mm boyutunda, 3,229 gr agirhiginda ve 817 kg/m® birim hacim
agirhigindaki, Gelincik tiifii ile elde edilmis kompozit yapidaki siva harcimin 1si
iletkenlik deneyi, harcin priz siiresi sonrasinda etiiv kurusu durumu i¢in “Mahfazali
sicak kutu yontemi’ne gére yapilmis olup, bulgular ¢gizelge 4.10 ve ¢izelge 4.11°de
verilmistir. Deneysel galismada kullanilan plaka seklinde hazirlanms test drekleri

sembolik olarak Sekil 4.59°da gosterilmistir.

Sekil 4.59. Mahfazali sicak kutu yontemine gore 1s1 iletkenlik 6l¢limii yapilmis deney

numunelerinden bir goriiniim.
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Cizelge 4.10.Is1 iletkenlik 6l¢iimii sirasindaki deneysel ortam verileri.

Sicak Soguk Numune Numune Is1 Is1 Numune
Ortam Ortam Sicak Soguk Akist Akig Kesit
Sicakhgi Sicakhigi Yiizey Yiizey Yiizeyi  Kalinhg:
Th Te Sicakhig1 Sicakhign Q A d
‘0 ‘0 TI) T2(00)0 W) () (m)
Ortalama 45,00 22,8492 39,9870 23,9249 3,1421 0,0790 0,0498
Standart Sapma 0,00 0,5360 0,3640 0,7080 0,1560  0,0000 0,0000
Hesap Degerleri 45,00 23,3854 40,3507 24,6332 3,2985 0,0794 0,0498
Cizelge 4.11.Is1 iletkenlik i¢in hesaplanan veriler.
Is1 Gegisi U 1,923 W/m’K
Is1 fletimi C 2,644 W/m’K
Is1 Direnci R 0,378 m’K/W
Toplam Is1 Direnci Ru 0,520 m’K/W
Soguk Kenardaki Yiizey Direnci Re 0,030 m’K/W
Sicak Kenardaki Yiizey Direnci Rh 0,112 m’K/W
Soguk Yiizey Katsayis1 he 33,309 W/m’K
Sicak Yiizey Katsayisi hh 8,940 W/m’K
Is1 {letkenlik A 0,132 W/mK

Sekil 4.60. Numunenin 1s1 geg¢is karakteristigi.

97




%30 ¢imento kullamim oraninda hazirlanan kompozit har¢ karisimimin 28 giin kiir
sonrasi etiiv kurusu durumda 1s1 iletkenlik degeri ortalama olarak 0,132 W/mK
olarak belirlenmistir. TS EN 998-1 standardinda ongoriilen harclarin 1s1 iletkenlik
siiflan kategorisi baglaminda elde edilen bulgular irdelendiginde ise, %30 ¢imento
kullanim oranminda hazirlanan bu kompozit har¢ karigiminin “T2 grubu” 1s1 iletkenlik
sinifinda yer aldign goriilmektedir. Ayrica birim hacim agirhik ile 1s1 iletkenlik
katsayist dogru orantili oldugu igin %20-25-38-45-50 ¢imento oranina gore yapilmis
harglarda T2 grubu 1s1 iletkenlik sinifinda yer almaktadir. 0,132 W/mK degerini 1s1
yalitim karakteristigi agisindan yorumlandifinda ise, bu har¢ karisgimi ile elde
edilecek siva triinlerinin enerji verimliligine yiiksek katma degerler saglayacagi

goriilmektedir.

3. Calismada yapilan analizlerin sonuglarina bakildiginda;

e Gelincik tiif ile yapilmis kompozit malzeme Orneklerinin, kiir stiresine baglh
olarak birim hacim kiitle degerleri azalmistir. Cimento oranina bagli olarak birim
hacim agirlik degerlerinde de artig gériilmektedir. Birim hacim agirlik degerleri
800 kg/m’ civarinda dur.

e Gelincik tiif ile yapilmig kompozit karigimlarin, basing dayammlarinin, TS- EN
998-1 standardina gore CS II sinifinda yer aldig1 goriilmektedir.

e Gelincik tiif ile yapilmis kompozit karigimlarin, kapilarite degerlerinin TS EN
998-1 standardina gére WO smifi kapsaminda yer aldig1 goriilmektedir.

e Kesitlere bakildiginda karigim igine giren polimerlerin yapiyr bozmadif
goriilmektedir. Ayrica her malzeme ile yapilan karisimlarda ¢imento oram artik¢a
gbzenek oraninin azaldigi bag yapisinin artig1 goriilmiistiir.

e TS EN 998-1 standardinda dngoriilen harglarin 1s1 iletkenlik siniflar1 kategorisi
baglaminda elde edilen bulgular irdelendiginde ise, %30 ¢imento kullanim
oraninda hazirlanan kompozit harg karisiminin “T2 grubu” 1s1 iletkenlik sinifinda
yer aldign goriilmektedir. Ayrica birim hacim agirlik ile 1s1 iletkenlik katsayisi
dogru orantili oldugu igin %20-25-38-45-50 ¢imento oranina gore yapilmis
har¢larda T2 grubu 1s1 iletkenlik sinifinda yer almaktadir.
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5.SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, mikronize malzemelerin tane boyutunun ¢imento esash
kompozit yapiya etkisinin teknik agidan kapsamli bir sekilde incelenmesi igin ii¢

asamali ¢alisma yapilmugtir.

Mikronize agrega tiiriiniin optimum kosullar acisindan irdelenmesi igin yapilan

analizlerde asagidaki genel sonuglar elde edilmistir.

Gelincik pomzasi, Gelincik tiif, Kayseri pomzasi, Nevsehir pomzasi, volkanik ciiruf,
yiiksek yogunluklu genlesmis kil ve komiir ctirufu ile yapilan analizler sonucunda;
Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve kayseri pomzasi ile yapilan taze harglarin
islenebilme ve priz alma siireleri diger agregalarla hazirlanan karigimlara gore
nispeten daha iyi oldugu goriilmiistiir. Gelincik pomzasi ve Gelincik tiif ile yapilan
karisimlarin biinyeden nem atma olgusu daha iyidir. Basing dayanim ve egilme
dayanimi degerlerine bakildiginda en iyi mukavemeti komiir clirufunun sagladigi
goriilmektedir. Bunun yam sira Gelincik pomzasi, Gelincik tiifii ve Kayseri pomzasi
ile yapilan karigimlarin mukavemet degerlerinin diger agregalarla yapilan karisimlara

gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore;

Biitiin agregalarin kompozit yapiminda kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ancak
mikronize agrega tiirlerinin optimum kosullar agisindan irdelenmesi yapildiginda en
uygun agregalarin Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve Kayseri pomzasi oldugu

goriilmektedir.

Optimize edilmis egrega tiirlerinin kompozit har¢ olarak irdelenmesi igin, Isparta
Gelincik pomzasi, Isparta Gelincik bolgesi tiifii, ve Kayseri pomzas: kullanilarak -
0,063 mm, -0,5+0,25 mm, -1 +0,5 mm, -2 +1 mm olarak boyutlandirilmis mikronize
malzemeler ve agirlikca %30 ve % 40 ¢imento oranlarinda hazirlanan karigim
kombinasyonlar ile elde edilen kompozit yapili siva numunelerinin ayrica ince

kesitleri yapilarak yapisal incelemelerde bulunulmustur.
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Optimize edilmis agrega tiirlerinin kompozit harg olarak irdelenmesinde asagidaki

genel sonuglar elde edilmistir.

e Harclarin islenebilirlik simir1 su ilavesi yapilmadan 3,0-3,5 saat aralifinda
oldugu, su ilavesi yapilarak 6,5-7,00 saate kadar taze harglarin
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

e Kompozit harglarin ilk prizini 7,00 saatte almaya bagslamis, son prizini ise
11,00-12,00 saatte tamamlamaisgtir.

e Kompozit harglarin birim hacim agrlik degerlerinde belirgin bir fark
goriilmemistir. Genel olarak birim hacim agirlik degerleri 800 kg/m®
civarindadir. Karisimlarda ki ¢imento oramnin artis1 ile dogru orantili olarak,
birim hacim degerlerinde de artig goriilmektedir.

e Kompozit harglarin, %40 ¢imentolu karigimlarin basing dayammlari ve
egilme dayanimlari %30 ¢imentolu karigimlara gore daha yiiksektir. 3 agrega
ile yapilan karigimlar birbiri ile kiyaslandiginda mukavemet degerleri
arasinda belirgin bir fark yoktur. Basing dayammlarinin, TS- EN 998-1
standardina gore CS II sinifinda er aldig1 goriiliistiir.

e Her iic karisimla ve iki farkli ¢gimento ile yapilan kompozit harglarin
kapilarite degerleri arasinda da belirgin bir goriilmemektedir. TS — EN 998-1
standardina gére WO smifinda yer almaktadirlar.

e Kesitlere bakildiginda karigim igine giren polimerlerin yapiyr bozmadigi
goriilmektedir. Ayrica her malzeme ile yapilan karisimlarda ¢imento oram

artikca gdzenek oraninin azaldig1 bag yapisinin artif1 griillmiistiir.

Gelincik pomzasi, Gelincik tiif ve kayseri pomzasi ile yapilan analizler
sonucunda belirgin olarak bir ayrim yapilamamaktadir. Fakat 3. ¢alisma da
kullanilan Gelincik tiiflerin dogada rahat olarak bulunabileceginden, dogal
mikronize edilmis halde bulunmasindan ve ekstra olarak kirma elemeye ihtiyag

duyulmadigindan tercih edilmistir.
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Mikronize agrega kullaniminin ¢imento esasli kompozit harcin teknik zelliklerine
etkisinin incelenmesi icin, bu tez c¢alismasi kapsamuinda siirdiirtilmiis olan ilk iki
calisma programinda elde edilen bulgular 15131nda en uygun agrega dogal mikronize
edilmis halde bulunmasindan dolay1 Gelincik tiifii olarak belirlenmistir. Gelincik
tiiflii karisgimlarda ¢imento oraninin degisiminin kompozit siva harcinin mukavemete
ve diger teknik ozelliklere etkisi detay olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu nedenle
6 farkli karisim kombinasyonu belirlenmis olup, karisim kombinasyonlarinda
cimento oranlar1 (%20-25-30-38-45-50) degistirilerek analizler yapilmigtir. Bu
analizler baglaminda TS EN 998-1 standardinin 6ngordiigli prensiplere gore

asagidaki teknik sonuglar elde edilmistir.

e Gelincik tiif ile yapilmis kompozit malzeme Orneklerinin, kiir siiresine bagl
olarak birim hacim kiitle degerleri azalmistir. Cimento oranina bagl olarak birim
hacim agirlik degerlerinde de artig goriilmektedir. Birim hacim agirhik degerleri
800 kg/m’ civarinda dur.

e Gelincik tiif ile yapilmis kompozit karigimlarin, grafiksel analizine bakildiginda
cimento oram artisina bagl olarak basing dayanimlarinda artis oldugu
goriilmektedir. Basing dayamimlarimin, TS- EN 998-1 standardina gore CS II
smifinda yer aldig1 gériilmektedir.

e Gelincik tiif ile yapilmis kompozit karigimlarin, kapilarite degerlerinin TS EN
998-1 standardina gére WO sinifi kapsaminda yer aldig1 goriilmektedir.

o Kesitlere bakildiginda karisim igine giren polimerlerin yapryr bozmadig
goriilmektedir. Ayrica her malzeme ile yapilan karisimlarda ¢imento orani artik¢a
gdzenek oraninin azaldig1 bag yapisinin artigi goriilmiistlir.

e TS EN 998-1 standardinda ongoriilen harglarin 1s1 iletkenlik simiflar1 kategorisi
baglaminda elde edilen bulgular irdelendiginde ise, %30 ¢imento kullanim
oraninda hazirlanan kompozit harg karigiminin “T2 grubu” 1s1 iletkenlik smifinda
yer aldign goriilmektedir. Ayrica birim hacim agirlik ile 1s1 iletkenlik katsayisi
dogru orantili oldugu ig¢in %20-25-38-45-50 ¢imento orammna gore yapilmig
harglarda T2 grubu 1s1 iletkenlik sinifinda yer almaktadir.
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Bu tez calismasi kapsaminda kullanilan farkli agregalarin mikronize edilerek
kompozit yapili harglarin ve sivalarin yapiminda kullamlabilirligi ve genel olarak
mikronize boyutlarin kompozit yapili sivalara olan etkisi ilgili standardlar
kapsaminda ve teknik olarak genis baglamda incelenmistir. Biitiin bu analizlerin
sonuglart yukarida 6zet olarak agiklanmigtir. Bu sonuglar kapsaminda goriilmiistiir
ki; bu calismada kullanilan 7 farkli agrega farkli boyutlarda mikronize hale
getirilmesiyle ozellikle spesifik boyutlarda kompozit yapili siva iiretiminde
mukavemet acisindan uygun bir performans gosterdigi goriilmustiir. Fakat detayli
olarak hepsi incelemedigi i¢in, Gelincik bolgesi tiifleri tizerinde detayli olarak
inceleme yapilmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda TS EN 998-1 standardinda
ongoriilen degerlerin saglandig1 ortaya cikmistir. Dolayisiyla bu tez g¢alismasi
bilimsel anlamda literatiire 6nemli bir katki sagladigi gibi, ozellikle tretici ve

kullanicilar i¢in yeni bir yapt malzemesinin kullamimi da giindeme gelmistir.
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