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OZET

Bu ¢alisma, giiniimiizde 6nemi daha da fazla algilanan kerpi¢ yapilarin, mekanik ve
fiziksel Ozelliklerine uyumlu, yap1 yilizeyini dis etkilere karsi koruyan, kireg
baglayicili siva malzemesi arastirmasidir. Kire¢ harcinin 6zelliklerini iyilestirmek
amactyla har¢ biinyesine katilan dogal puzolanla olusturulan karisim, baglayici
olarak belirlenmistir. Bu baglayiciya katilan standard orandaki kumun yerine,
gittikge artan oranlarda toprak eklenerek kerpi¢ duvar dis ylizeyine uygun siva
tiretimi planlanmistir.

Giris boliimiinde, kerpi¢c yapmin giiniimiizdeki 6nemi ve avantajlarinin yani sira
koruyucu siva arastirmasinin da amaci, kapsami ve yontemi anlatilmistir.

Ikinci béliimde, konuyla ilgili genel bir literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu arastirma
kerpi¢, kerpi¢ sivalari ve bu konuda daha Once yapilan deneysel calismalarin
sonuclarinin da yer aldig1 konular1 kapsamaktadir.

Ucgiincii béliimde, yapilan fiziksel ve mekanik ozellik deneylerinin yontemleri,
siirecleri, konuyla ilgili tim formiller, kullanilan standartlar ayrintili olarak
aciklanmustir.

Dérdiincii boliim, kullanilan malzemelerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirleyen
analiz sonuglarini, karisim sonucu ortaya ¢ikan taze harcin kivamini belirleyen 6n
deney sonuglarini ve dokiilen numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirleyen
deney sonuglarini kapsamakadir.

Besinci boliimde, kerpi¢c sivasit igin {iretilen numunelerin deney sonuglarinin
degerlendirmesi yapilmis, daha 6nce yapilan benzer malzeme numunelerine gore
avantajlar1 ve dezavantajlar1 belirlenmeye ¢alisilmigtir. Numunelerin kerpi¢ duvar ile
uyumu aragtirilarak siva harcinda kullanilacak en uygun karigim belirlenmistir.
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SUMMARY

This study, even more today’s perceived importance of adobe structure, mechanical
and physical properties compatible, the structure that protects the surface against
external influences, lime plaster binding material research. Participating in the fees
structure, to improve the properties of lime mortar, created by the mixture of natural
pozzolan, been identified as binding. With the addition of increasing proportions of
soil instead of the standard proportions of sand in this binding, appropriate to the
exterior wall of adobe plaster production is planned.

In the introduction, today of the importance and advantages of adobe structures as
well as.

In the second section, a literature survey on the subject was made in general. This
research adobe, adobe plaster and the results of experimental studies on this issue
before, where also covers topics.

In the third section, the physical and mechanical properties of experimental methods,
processes, all relevant formulas, standards used are described in detail.

The fourth section, determine the chemical and physical properties of materials used
in the analysis results, the resulting mixture as a result of fresh mortar consistency in
determining the preliminary test results and determine the physical and mechanical
properties of spilled samples include the experimental results.

In the fifth section, experimental results of samples produced for adobe plaster made
of the assessment, according to the previously made similar material samples were
studied to determine the advantages and disadvantages. Investigate compliance with
adobe walls of the sample to be used in the most appropriate mixture of plaster
mortars were determined.
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1. GIRIS

1.1. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bilindigi gibi toprak, cok eski donemlerden beri insanlarin barinmak igin
yararlandiklar1 geleneksel malzemelerdendir. Bu giin de yer yiiziinde yasayan
insanlarin biiyiik bir boliimii, topraktan yapilmis evlerde yasamaktadirlar. Bu bir
yonden topragin yapi malzemesi olarak hemen hemen her yerde kolay ve bol elde
edilebilmesi nedeniyle diger yonden ise topraktan olusturulan yapmin diger
malzemelerle yapilanlara nazaran bir ¢ok ydnden daha yararli olmasindan
kaynaklanir.  Toprak yapi, baska olanak bulunmadigi donem ve yorelerde,
zorunluluk nedeniyle kullanilan, toplumun refah diizeyinin yiikselmesi olanaklar
elverdigi an terkedilmesi gereken bir malzeme olarak goriilmege baglanmistir. Oysa,
glinlimiizdeki sosyal ve ekonomik kosullar, topragin yapi i¢in yararlt yonlerini tekrar
On plana ¢ikarmistir. Bu giin toprak yapi, en az gelismis tilkelerden en gelismis ileri
endiistri iilkelerine kadar, diinyanin her yerinde, {izerinde en ¢ok ¢aligma ve arastirma

yapilan konularin baginda yer almaktadir.

Toprak yap: iilkede bol bulunan kaynaklardan en kolay ve en ileri diizeyde
yararlanmay1r ve Yore halkinin gelenek, gorenek ve tarim dist emeklerini
degerlendirme olanagi saglar. Ayrica etkin Ol¢iide enerji tasarrufu, kalkinma igin
gerekli kaynaklarin, yap1 sektoriindeki kullanimini en az seviyeye indirmeyi, her
mevsimde bina i¢inde insana en uygun yasam kosullarini, giines enerjisinden en
kolay yontemlerle en iist diizeyde yararlanmayi, glinlimiizde uygarligin geregi olan
her tiirlii donatimin yapida uygulanmasi olanagini saglar. Bu nedenle toprak yapi,
giintimiizde “Cagdas Yap1” niteligini kazanmustir. Elbette ki toprak yapinin da, diger
yapt tiirlerinde oldugu gibi, bazi sakincali yonleri vardir. Bunlar gerekli 6nlemler
alinarak ve 6n goriillen kosullara uyularak, ya tamamen giderilebilir, ya da en aza

indirilebilir. [1]



Son yillarda diinya ilkelerini etkisi altina alan teknolojik gelismeler tiim sektorleri
etkilerken yiiksek teknolojinin bedeli olarak doganin artik temizleyemedigi ¢evre
kirliligini de beraberinde getirmistir. Bunun sonucunda da g¢evre korunumunu 6n
plana alan uygulayicilar ve planlamacilar, iiretiminde enerji kullanilmayan veya ¢ok
az enerjiye gereksinim duyan, kullanimi sirasinda en az enerji ile konfor kosullarini

saglayan ekolojik malzemelere yonelmislerdir.

Tiim bunlarin 15181 altinda ingaat sektoriindeki malzeme se¢iminde birbirinden farkli
iki egilimin yayginlastigini gérmekteyiz. Bunlardan biri, yiiksek teknoloji iiriinii
olan, iiretiminde ve kullaniminda fazla enerji tiiketilen ¢agdas malzemelerin tercihi,
diger taraftan iiretimi ve kullaniminda az enerji tiikketen ge¢miste de kullandigimiz
geleneksel malzemeler dedigimiz malzemelerin kullaniminin yayginlastirilmasi

lizerine ¢esitli gorisler olugsmaktadir.

Teknolojinin gelismesi yapt malzemesi pazarinda olumlu etkiler yaratirken
yasadigimiz ¢evrenin de kirlenmesine neden olmaktadir. Yiiksek teknoloji {riinii
olan ¢agdas yap1 malzemelerinden bazilarinin iiretiminin, ¢evre sorunlarinin ortaya
¢ikmasinda biiyiik rolii vardir. Bu tip malzemeler sadece iiretim asamasinda degil
yapilarda kullanimi ve tiiketimi sirasinda da yani yasam dongiisiiniin her agsamasinda
cevre tizerinde olumsuz bir etki yaratirlar. Bu durumda, gelecek nesillere yasanabilir
cevreler birakmak icin ¢evre kirlenmesini 6nleyecek tedbirlerin alinmasi kaginilmaz

bir gerekliliktir.

Geleneksel malzemelerin terkedilip modern malzemelerin kullanimi yayginlagirken
bunlarin ¢evre ve insan saglhigi lizerindeki etkileri de goz ardi edilmemelidir.
Geleneksel bir malzeme olan kerpig, iiretim asamasindan kullanim ve tiiketim
asamasina kadar cok az enerji ihtiyaciyla ¢evreye duyarli ekolojik bir yap1
malzemesidir. Baglayicisi dogadan elde edilen killi toprak olan gerek tasiyici
malzeme, gerekse sivama malzemesi olarak kullanilabilen ekonomik bir malzemedir.
Kullanim1 en eski ¢aglardan giiniimiize kadar gelebilen 6zellikle kirsal bolgeler igin
vazgecilmez, maliyeti en az, liretimi tesis kurulmasini gerektirmeyen bununla birlikte
1s1 yalitim degeri yiiksek, nemi dengeleyen yapisiyla konforlu bir malzemedir. Her

mevsimde bina i¢indeki kullaniciya uygun yasam kosullarini saglar. Bu yoniiyle ayri



bir 1s1 yalitim malzemesine ihtiya¢ birakmayarak odmiir boyu ekonomi saglamaktadir.
Gortldigi gibi yapt malzemesi olarak topragm kullanilmasi enerji tasarrufunu
saglayarak c¢evre kirlenmesinin onlenmesinde yararli olacak ve iilke ekonomisine

onemli katkilar saglayacaktir.

Toprak yap1 sistemi sadece kirsal bdlgeler icin ve ¢agdas malzemeler bulunmadiginda
kullanilan ilkel bir sistem olarak goriilmemelidir. Aksine en ileri diizeydeki konfor
sartlarmi, 6nemli Ol¢lide enerji ve maliyet indirimi saglayarak yerine getiren bir yapi
tiriidiir.  Gelismis iilkelerde enerji darligt ve cevre kirliligi gibi agirlik kazanan
nedenlerle, gelismekte olan iilkelerde ise yerlesme sorununa ancak bu yolla ¢oziim

getirilebilecegi goriilerek, tiim diinyada toprak yapiya yonelme goriilmektedir. [2]

Tiim bu avantajlarimin yaninda diger kagir yapt malzemelerine kiyasla kerpic
malzemenin, basing ve egilme mukavemetlerinin diisiikliigi ve kil baglayicinin su
etkisi altinda ¢oziilmesi gibi olumsuz sayilan 6zellikleri de vardir. Bu dezavantajlar
bir takim planlama onlemleri alarak, uygulama kurallarina ve yerine dikkat ederek
Onlemeye caligsakta, esas ama¢ malzemenin sorun tasiyan bu tiir ozelliklerinin
giinlimiiz imkanlar1 kullanilarak, standardinin yiikseltilmesini saglamaktir. Yaygin
kullaniminin devamlili§ini1 saglayacak oneriler getirerek iilke ekonomisine ve gevre
kirliligine katkida bulunmaktir. Malzemenin standardini yiikseltmeye c¢alisirken
yapim sisteminin ekonomikligini etkileyecek veya iiretiminde fazla enerji gerektiren,
makine ve tasima giderleri olusturacak ilave malzemeler kullanmak yerine ydre
halkinin bulmakta zorluk c¢ekmeyecegi el emegiyle isleyebilecegi kerpi¢c yapim
sistemine uygun malzemeler kullanmak ekonomik ¢6ziimler gelistirmek
gerekmektedir. Kerpicin kalitesinin yiikseltilerek yaygin kullanimi saglandiginda
ekonomik ve cevresel katkilarmin yaninda ylizyillardan beri siiregelen kerpi¢ yapi
kiiltiirlimiiz canlanacak gittikce yok olmaya yliz tutan bu kiiltiir mirasimizda yok

olmaktan kurtulacaktir.

Yapt malzemesi ne olursa olsun bircok c¢evresel yipratict etkiler ile
karsilagmaktadirlar. Bu etkiler yapinin genelde dis yilizeyinde veya dis ylizeye bagh
olarak, i¢inde de bir takim hasarlar meydana getirmektedirler. Dis yiizeylerdeki bu
hasarlara 6zellikle atmosfer kosullari, sicaklik etkileri, 1s1 akimlar1, buhar hareketleri
ve genlesmeler sebep olmaktadir. Ozellikle suya kars1 hassas olan kerpi¢ malzemenin

dis ylizeyinin korunmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Yiizey koruma malzemesi



uygulandig1 yilizeyin oOzelliklerine, koruyucudan beklenen fonksiyonlara, estetik
kaygilara yanit verebilir Ozellikte olmalidir. Kerpi¢ malzemeyle iyi aderans
saglamali, kerpice yakin buhar gegirgenligine sahip ama su gecirmeyen, esnek ve
mukavemetli, ekonomik, kolay uygulanan ve her yerde rahat¢ca bulunabilen

malzemelerden olugmalidir.

Kerpi¢ yapilarin dis yiizeylerini 6zellikle hassas oldugu suya karsi koruyan uygun
Ozellikte siva arastirmasi bu tezin konusunu olusturmaktadir. Bunun i¢in Kkireg
baglayiciya puzolan ilavesi yapilarak suyun olumsuz etkilerine kars1 daha dayanikli
ve mukavemeti artmis olan hidrolik kire¢ elde edilmistir. Kire¢ sivasi bilindigi gibi
aderans1 yiiksek, catlamalara karsi dayanikli (esnek), buhar gegirgenligi iyi bir
malzemedir. Ayrica her yerde kolayca elde edilebilmesi ekonomik olmasi da ilave
avantajlar saglamaktadir. Hidrolik kire¢ sivasinin belirli oranlarda toprakla
karigtirilarak  kerpi¢ malzemeyle uyumunun arttirilmast saglanmaya ¢alisilarak,

kerpig yapilara uygun ekonomik siva elde edilmeye caligilmistir.

1.2. CALISMANIN YONTEMI

Kerpi¢ yapilara uygun kire¢ sivasinin arastirilmasi amaciyla konu ile ilgili diger
tezler, arastirmalar, bildiriler, makaleler, kitaplar ve standartlarin incelenmesini
kapsayan ayrintili bir literatiir taramasi yapilmistir. Arastirmalar sonucunda elde
edilen bilgiler dogrultusunda nitelikleri dogal puzolanla giiclendirilen kire¢ harcina
giderek artan oranlarda toprak malzeme katilarak kerpi¢c yapi dis yiizeyinde
uygulanacak uygun mukavemetli, suya karsi dayanikli, aderansi yiiksek, elastik

ozellikli bir s1va elde edilmesi planlanmistir.

Deneylerde kullanilacak malzemeler segilirken daha once incelenen standardlar
dogrultusunda malzemeler temin edilmis ve bu malzemelerin analizleri ayrica
laboratuar ortaminda yapilmigtir. Daha sonra laboratuarda siva harcinin iiretimi ve
tretilen bu harcin fiziksel ve mekanik O6zelliklerinin bulunmasini kapsayan Tiirk
Standardlarina uygun bir takim deneyler yapilmistir. Deney sonuglari tablolar ve

grafikler haline getirilerek ayrintili bir bigimde sunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. KERPIC

Yap1 malzemesi olarak kerpi¢, balgik veya en basit ifadesi ile ¢amurun insan
tarafindan kullanimi, kendi varolusu kadar eskidir. Toprak ¢ok eski donemlerden beri

insanlarin yap1 malzemesi olarak yararlandiklari malzemelerin basinda gelir. [3]
2.1.1. Tamm

Kerpig killi ve uygun nitelikte topragin icine saman veya diger bitkisel lifler (saz
tiriinden bitkiler, kaba ot, kenevir lifleri, kuru funda, ¢am igneleri, aga¢ dallari,
testere ve rende talaslar) karistirilarak yeterli su ile yogurulup kaliplara dékiilmesi

ve sekillendirilmesi sonucu agik havada kurutularak elde edilen bir malzemedir. [4]

Yap1 malzemesi olarak kullanilan toprak, degisik 6zelliklerdeki unsurlardan olusan
bir bilesiktir. Kum i¢ iskelet roliinii oynarken, yapiskanlig1 sayesinde kil baglayici
rolii oynamaktadir. Kil yapistiricilik 6zelligi nedeniyle kerpi¢ i¢cinde maksimum
oranda gerekli ise de su tutuculugu yiiziinden hacim degistirecek olan kil orani,

arttikca malzeme iginde 6nemli bozukluklar yaratmaya meyillidir. [2]

Killi kerpi¢ topragin kimyasal bilesimi aliiminyum silikattir. Ayrica bilinyesinde

demir, magnezyum, titanoksit gibi ¢esitli metal oksitler de bulunabilmektedir. [5]

Dikkatlice hazirlanan ve kurutulan kerpi¢ homojen ve kompakt olmasindan dolay1
tasiyicidir. Bu nedenle tagiyict duvar malzemesi olarak kullanilabilir. Islaninca
tastyicilik 6zelligi azalir. Plastik kivama yaklasirsa yap: yikilir. Igine katilan katki

maddelerinin tiirtine ve miktarina bagh olarak malzemenin dayanimlari degisir. [6]
2.1.2. Tarihgesi

Icinde bulundugumuz gagda insanligin 1/3’{ine yakim topraktan iiretilmis bir kerpic
yapida yasadig diisiiniiliirse, hemen hemen her kita ve iilke kerpi¢c yapt mirasina
sahiptir. Sekil 2.1 de Yemen Iran ve Meksika’da ki gesitli kerpi¢ mimari yapilara

ornekler verilmistir.



Sekil 2.1. Yemen, Iran ve Meksika Kerpic Mimarisinden Cesitli Ornekler

Tiirkiye eski eserler ve tarihi degerler agisindan zengin bir ilkedir. Cesitli
medeniyetlerin izlerini tasiyan Anadolu’da cografi oOzelliklere, mimari eserlerin
niteliklerine ve yerel malzeme kullanimina gore tas, ahsap, toprak malzemelerin tek
tek veya karma sekilde kullanilarak olusturulmus cesitli niteliklerdeki eski eserlere

rastlamak miimkiindiir. [5]

Sekil 2.2. Diinyada Kerpicin Yaygin Olarak Kullanildigi Bolgeler [7]

Bu siire¢ i¢inde toprak malzeme, ekonomikligi, elde etme ve islenebilme kolayligi
gibi nedenlerle 6nemini yitirmeden giiniimiize kadar gelebilmistir. Orta ve On Asya
da yapilan kazilarda gesitli kerpi¢ yapi temelleri bulunmus, Anadoluda yapilan
kazilarda ise Van yoresinde Urartular’dan kalan son derece gelismis kerpi¢ yapi

orneklerine rastlanmistir. Bu yapilarda dis duvarlar 2 m, i¢ duvarlar ise 1-1,5 m



arasindadir. Ayrica dis duvarlarda 2,5-3 cm kalinliginda saman katkili bir siva
tabakasinin uygulandigi goriilmiistiir. Anadolu’da yasamis olan Etilerinde kerpic
malzeme teknolojisini giiniimiiz kirsal yapilarinda kullanilan diizeyde gelistirdikleri
bilinmektedir. [4] Aksaray ilinin 25 km giiney dogusunda IThlara Vadisinin yakininda
Asiklihoytik’te son yillarda yapilan kazilarda mimarlik tarihi agisindan ilk planh
yerlesimlere model olmus, kerpi¢c duvarli yapilardan olusan, biiyiikk bir yerlesim

merkezi gilin 1s181na ¢ikarilmistir. [8]

Verilen bu eserlerin yani sira 6zellikle Karaman, Harput, Balaban, Urfa ve Van
yorelerinde gecmisleri 200 seneyi bulmayan ancak halk mimarisinin biitiin
ozelliklerini sergileyen kerpic ve himis evlerde de korunmalar1 gereken tarihi
dokulardir. Tarihteki kilometre taslar1 mimari ve anonim mimari eserlerdir. Bu
eserler donemlerine ait gelismeleri acik kiitiiphaneler gibi topluma aktarirlar.

Bolgesel ozellikleri ile bolgenin kisiligini yansitirlar. Bolgelerin yapisal 6zelliklerini

korumak, kiiltiir mirasinin, bolge kimliginin korunmasi1 demektir. [6]

Sekil 2.3. Giimiishane Kelkit ve Iznik Sarsarak Kdyiindeki Geleneksel Kerpi¢ Yapi
Ornekleri

2.1.3. Kerpig¢ Bilesenlerinin Nitelikleri

Standardlara uygun kerpig i¢inde bulunan topragin, saman ve bitkisel lifler ve suyun

bulundurmasi gereken nitelikler incelenmistir.
2.1.3.1. Kerpic Topragimin Nitelikleri

Kerpicin ana maddesi olan toprak, baglayic1 6zellikteki kil ve kolloidlerden olusan
bir ince kisim ile bu baglayicilar arasinda dolgu maddesi olarak bulunan kum, ¢akil
gibi kaba kisimlardan olusur. Kerpig killeri ¢esitli metal oksitler yaninda kalsit, jips

gibi toprak alkalilerden olusmus, aliiminyum silikat sistemlerdir. Dogal taslarin



igindeki kuvars, feldspat ve mikanin iginde bulunan dogal aliiminyum silikatlar
cesitli kimyasal, hidrotermal ve atmosfer etkileri ile ayrisarak tortullagsmis ve kil
tabakalarin1 olusturmustur. Kil su ile yoguruldugunda istenilen sekli alir ve suyun
blinyeyi terk etmesi sonucu kohezyon 6zelligi sebebi ile kazanmis oldugu sekli aynen
korur. [4] Kohezyon bag kuvvetidir. Atom ve molekiil iizerindeki uzakliklart
korumak isteyen kuvvetler kohezyon kuvvetleridir. [9] Su kaybi1 sonucu kilde olusan
rotre kil tanecikleri hareket edemez hale geldiginde durur ve bu arada kilin plastikligi

de kaybolur.

Toprak i¢indeki kil parcaciklarinin hacmi biinyesine aldigi su derecesine bagli olarak
biiyiir. Topraktaki killi malzemenin tiirii ve bulunma orani, 6zelliklerinin biiyiik bir
olgiide degismesine neden olur. Ozellikler aym zamanda farkli yapidaki kil
zerrelerinin karigmis veya tabakalar halinde olmasiylada degisiklikler gosterirler.
Killer genel yapilarina gore kaolinit, montmorillonit ve illit olmak {izere ii¢ grupta
toplanirlar. Kil miktarinin fazla oldugu topraklarda kuruma sirasinda ¢atlamalar daha

fazla goriliir. [4]

Killerin basglica dort 6zelligi vardir. Bunlar plastisite, kohezyon, renk ve rotre
Ozellikleridir ;

Plastisite_Ozelligi; ufalanmus kile uygun olgiide su katildigi zaman islenebilme ve

sekillendirme 6zelligi verir. Boylece kil kolayca sekil alir.

Kohezyon Ozelligi; kil hamuru kurudugu zaman kendisine verilmis olan sekli korur. Kilin

kohezyona sahip olabilmesi i¢in su ile yogrulmasi gereklidir.

Renk Ozelligi; killer metaloksitlerle karistk bir sekilde bulunduklarmdan dogal olarak

renklenmis durumdadir. Kilin saf olmas1 durumunda rengi beyaz olur.

Rotre Ozelligi; su ile yogurulup sekillendirildikten sonra kurutulur ve mevcut

olciilerinde kiiglilme goriiliir. Yani hacminde kii¢iilme meydana gelir. Bu olaya kilin rétre

yapmasi denir. Rétre, kilin plastisiteden sonra en 6nemli 6zelligidir. [10]

Kerpi¢ yapilacak killi topragin i¢inde 3cm den biiyiik taslar bulunmamalidir. Tyi bir
kerpi¢ topraginin yaklasik % 40’1 0,063 mm lik elekten ge¢melidir. Kerpic topraklari
igindeki kil oran1 %20-70 arasinda olabilecegi kabul edilmekle birlikte en uygun oran
%30-40 arasindaki degerdir. Fazla killi topraklarda islemeyi kolaylastirmak ve

rotreyi onlemek i¢in kerpi¢c hamuruna kum ve benzeri tas kiriklari, tugla kirintilar1 ve



cliruf eklenmektedir. Kerpic yapilacak toprak en az 50 cm derinlikten alinmali i¢inde

organik maddeler bulunmamasina dikkat edilmelidir. [11]

Iyi bir kerpig iiretmek i¢in kullanilacak topragin cinsi ¢ok onemlidir. Iyi bir toprak,
yar1 nemli durumda avug i¢inde sikildiginda ele yapigsmali, top haline gelmeli, yere

birakilinca dagilmadan yere yapismali bir biitiin halinde kalmalidir
Bu duruma uymayan toprak;

- Kil miktar1 az olan toprak yagsiz topraktir. Yere birakilinca parcalanir. Kuruyunca

catlar ve dagilir. Bu tiir topraklara kil katilarak, uygun hale getirilebilir.

- Kil miktar1 ¢ok olan toprak ise ele yapisir. Kuruyunca da ¢atlama yapar. Bu tiir

topraklara da kum katilarak uygun duruma getirilebilir.

Uygun topragin se¢imi arazide baslar. Arazide uygun topragin se¢imi amaciyla ilk
anda yapilabilecek tespitler gorme, dokunma, parlaklik daha sonra ise kiire ve basit
mukavemet deneylerinden olusur. Bu asamalardan gecen toprak laboratuar

deneylerine alinir.

Gorme Yoluyla Tespit : Goziimiiz ince kumu tespit edebilecek kadar hassastir. Gozle

yapilan tespit, toprak icindeki kaba sayilabilecek malzemelerin yani cakil, kaba ve

ince kum partikiillerinin oran1 konusunda bize fikir verebilir.

Dokunma Yoluyla Tespit : Dokunma yoluyla elde edilen his, topragin temel

bilesimlerini yeterli dogrulukta tespit etmemizi saglar. Kaba partikiillerinden
arindirilmis toprak numunesi iki parmak arasinda yada avug i¢inde ovalanir. Cakil ve
kum taneleri kuru olduklarinda genellikle piiriizlii ve kaba bir his edinmemizi
saglarlar. Kil en ince tane boyutuna sahip oldugundan siirtiinmeyi azaltir.
Stirtlinmenin azalmasi1 yaglanan maddelerde goriildiiglinden killi topraga yagh
toprakta denir. Silt ve kil hem kuru hemde nemli halleriyle ovalanmalidir. Kuru silt
ayni ince kumlarda oldugu gibi piiriizlii bir his, nemli silt hafif plastik kivam hissini
uyandirir. Kuru kil genellikle kaba taneler halindedir ve ezilmeye direng gosterir.

Nemli kil ise ¢ok yapiskan ve plastik bir kivamdadir. [12]

Parlaklik tespiti : Kil varligimin tespiti amaciyla yapilan kisa bir testtir. Olusturulan

nemli toprak kiitlesi bicakla kesilir. Kesilen yiiziin parlak olmas1 yiiksek miktarda



kilin varligini, mat olmasi ise topragin siltli ve kumlu kilden meydana geldiginin

gostergesidir. [3]

Kiire Denemesi . Toprak igindeki kil miktar1 konusunda bilgi edinmemize yarar.

Bunun i¢in 5cm ¢apinda dogal nemlilige sahip topraktan bir kiire yapilir. Topun
elimize yapigmast ve sekil almamasi topraktaki kil miktarinin yiiksekligini,

catlamasi, ufalanmasi ve dagilmasi ise toprak kil miktarmin diisiik oldugunu gosterir.

Mukavemet Tespiti : Kerpig topraginin dayanikliligini belirlemek i¢in sdyle bir deney

yapilabilir; Avug i¢inde yuvarlatilmis ¢esitli kerpic toplar1 kuruduktan sonra bir masa
yiiksekliginden (yaklasik 70 cm) birakilarak sert bir zemine diisiiriiliir. Tamamen
dagilan 6rneklerin topragi uygun degildir. Pargalanmayan veya kii¢iik parcalar kopan

Ornegin topragi uygun bir topraktir. [2]

Kerpig i¢in gesitli aragtirmacilarin 6nerdikleri karisimlar su sekildedir: [13]

e Hamady: Kerpig igcinde %75 kum, %25 kil-silt bulunmalidir.

e Prof. B. Postacioglu: Kerpigteki kil oram %30' u agmamalidir.

e Fransiz Ordu Insaat Dairesi: Kerpi¢ icinde %40 kil, %30 cakil, %30 kum
Onermektedir.

e TS 2514: Kerpi¢ topragin %401 0.063 mm elekten gegmeli ve topragin icinde 3
cm'den iri taglar bulunmamalidir.

e AB.D.de Arizona Universitesi Kerpi¢ arastirma Enstitiisii'niin kerpi¢ yapimu icin

uygun zemin graniilometri egrisi i¢in degerler Cizelge 2.1' de verilmistir.

Cizelge 2.1. A.B.D. Arizona Universitesi Kerpi¢ Graniilometri Degerleri [14]

Elek Cap: Elekten gecen %
mm. - =
Alt Smur | Ideal Sinur | Ust Smar
0.005 9 15 28
0.35 42 53 97
5.00 81 93 100
20.00 96 100 100

2.1.3.2. Saman ve Diger Bitkisel Liflerin Nitelikleri

Organik lifsel bitki artiklarinin katilmasi ile dengeli, homojen kuruma saglanir.
Biizilme ve catlamalar azalir. Anadolu da eskiden beri kerpicin saglamligim

arttirmak ve ¢atlamalar1 onleyebilmek i¢in saman kullanilmaktadir. [2]
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Kerpigte kullanilacak saman ve bitkisel malzemeler kuru, ¢iirimemis, harmanin
islenebilme 6zelligini bozacak kadar iri ve kalin olmamalidir. Uzun bitkisel maddeler
10-12 c¢m boyunda bicilmelidir. Ortalama 1 m® camura yaklasik 8-12 kg saman
katilmaktadir. [11]

2.1.3.3. Kerpi¢ Karisimda Kullanilan Suyun Nitelikleri

Kullanilacak suda yag, cilirimiis organik maddeler, tuz bulunmamalidir. Ayrica
fabrika artig1 ve igerisinde insan sagligina zararli maddeler bulunan ve kilin kolloit
haline gelmesine neden olacak maddeler bulunmamalidir. [11] Karma suyunun
ozelligi ve miktarmin mukavemete etkisi ¢ok biiyiiktiir. Islenebilmenin saglanmasi
icin gerekli olan su miktarindan daha fazla su katilmas1 durumunda mukavemet de o

nispette azalma goriiliir.
2.1.4. Kerpic Uretim Asamalar1

Kerpig¢ iiretiminin belli bir standardi yakalayabilmesi i¢in malzeme kadar iscilikte
onem tagimaktadir. Bu boliimde kerpicin tiretim evreleri ve dikkat edilmesi gereken

konular incelenecektir.
2.1.4.1. Kerpi¢c Karisiminin Hazirlanmasi

Daha once ozelliklerini belirledigimiz kerpi¢ topragi 3-5m c¢apindaki bir alanda ve
Im kadar derinlikte hazirlanmis bir ¢ukura konulmalidir. I¢inde bulunacak biiyiik
boyutlu taslar ve cakillar ayiklanmalidir. Ikisi tasiyict birisi kalipc1 olmak iizere ii¢
kisiden olusan ekibin, bir giinde dokecekleri miktar kadar (yaklasik 10cm) tabakalar
halinde toprak hazirlandiktan sonra ¢ukura 1m?® toprak i¢in topragin niteligine gore
500litre su akitilmalidir. Topragin iyice 1slanip homojen bir karigim haline gelmesi
i¢in kiirek veya gelberi ile 1yice karigtirtlmalidir. Bu karisim en az bir gece (12 saat)

dinlendirilmelidir. [11]
2.1.4.2. Kerpicin Kesilmesi

Kerpi¢ kesilecek yer hazirlanirken miimkiin oldugu kadar diizgiin yatay ve sert
olmasina dikkat edilmelidir. Gerektiginde bu alanlar kiirekle diizeltilmeli, sulanip

tokmaklanmalidir. Alan genisligi yapiya gerekli kerpiglerin 1/3’{inli alabilecek
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biiyiikliikkte olmalidir. Kerpi¢ kesilmesinde kalip, tahta mala, kova veya teneke, el
arabasi ve testere gibi aletler kullanilir. Bir gece bekletilmis olan ¢amur tekrar iyice
kanstirllir ve kerpi¢ kesme alanina tasinir. Tasima, c¢amurun el arabasina
yapismamasl i¢in zemine ince saman tabakasi serpilerek yapilir. Usta iyice 1slattigi
kalip tahtalarinin tabanina ve kenarlarina yapismay1 dnlemek i¢in ince saman serper.
Iscilerin getirdigi camur dogruca kalip iizerine dokiiliir. Usta elindeki mala ile
camuru kalibin igerisine iyice yerlestirir. Mala kaliplarin {ist yiizeyinde gezdirilirek
kerpi¢ yiizeyinin diiz c¢ikmasi saglanir. Kaliplar sikica doldurulduktan sonra
kenarlarinda bulunan tutamaklardan tutularak egilmeden diisey olarak yukariya
kaldirilir. Kalip egilirse kerpiclerde egik ve bozuk ¢ikar. Kerpicler dokiildiikten sonra
ikinci sira ile arada 10-15 cm bosluk birakilir. Bu isleme kerpi¢ kesilmesi denir.
Genellikle mayis-eyliil aylari arasinda yapilmalidir. Uygun iklimlerde nisan-ekim

arasindada yapilabilir. Kerpigler miimkiin olduk¢a golgede kesilmelidir. [11]

Sekil 2.4. Kerpi¢ Kesilmesi
2.1.4.3. Kerpicin Kurutulmasi ve Korunmasi

Kuruma siiresince kerpiglerin iizerlerini ot, saz, saman ile Ortmekte yarar vardir.
Dokiilen kerpigler iki gilin ara ile ¢evrilmeli, dar ve uzun yiizleri iizerine gelmek
suretiyle her yanmnin kurumasi saglanmalidir. Bir hafta sonra dikine istif edilerek
piramite benzer bir sekil verilmelidir. Fazla bekleme ihtimali varsa yagmura karsi
tizeri Ortiilmeli ve zeminde de yagmur hendegi acgilmalidir. Kuruma stiresi blok

biiyiikliigiine ve hava durumuna gore 1 ile 8 haftadir. [11]
2.1.5. Kerpicin Yap1 Malzemesi Olarak Ozellikleri

Yap1 malzemesi olarak kerpi¢, kilin baglayic1 6zelliginden yararlanilarak
sekillendirilen, havada kurutulmasi sonucu sinirli bir basing dayanimi kazanan ve

suya kars1 her zaman duyarli bir malzeme olarak tanimlanabilir.
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Yap1 malzemesi olarak kerpicin tercih edilme nedenleri sdyle siralanabilir;

e Maliyeti en az, liretimi tesis ve enerji gerektirmeyen tek malzemedir.

e Malzemenin iiretiminde, tasima igsinde enerjiden, binanin tiim kullanim siiresince

yakittan tassaruf saglar.

e Kirsal yorelerde bilinen yap1 mirasindan yararlanma ve onu gelistirme olanagi
Verir.

e Atolye, kiimes, besi ahirlar1 gibi binalar yapilabilir.

e Hem iiretimde hemde malzeme 6mriinii tamamladiginda ¢evreye zarar vermez.

e [s1 ve rutubet gecirimine kars1 gosterdigi dengeli direng ve 1s1 depolama
kapasitesinin ve ses yutuculugunun yiiksek olmasindan dolay1 insa edilen binalarin
yasam konfor diizeyi yiiksektir.

e Her mevsimde iyi bir bioklimatik konfor saglar.

e Yanmaz, alev almaz, duman ve koku ¢ikarmaz

Katki maddesi kullanilmayan kerpi¢ malzemeden insa edilen yapilarin dezavantajlar

ise asagidaki gibi siralanabilir;

e Yapinin insasi iklimsel kosullara baglidir.

e Suya karsi oldukga hassastirlar. Bu nedenle suyla temasi engelleyecek tedbirler
alinmalidir.

¢ Egilme, darbe ve aginmaya kars1 dayaniksizdir.

e Devamli bakim ve onarim gerektirirler.

Kerpigler dikdortgen prizma seklinde olmalidir. Bloklarda c¢atlak ve kirik
bulunmamalidir. Boyutlar + %5 toleranslar1 iginde Cizelge 2.2.de verilen Olgiilere

uygun olmahdir. [2]

Cizelge 2.2. TS 2514’¢ Gore Geleneksel Yontemle Uretilen Kerpic Bloklarin
Boyutlarina Goére Siniflandirilmasi.

Simiflar Boyutlar (cm) Hacim (dm®) | Agirlik (kg)
1 Kuzu 12x19x40 9,12 10 -12
2 Ana 12x30x40 14,40 15-25
3 Kuzu 12x18x30 6,48 7-11
4 Ana 12x25x30 9,00 10-15
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2.1.5.1. Mekanik Ozellikleri

Kerpi¢ malzemenin yatay ve diisey yiikler altinda gostermis oldugu davranislara
"kerpicin mekanik ozellikleri" denir. Kerpi¢ malzemesinin mekanik 6zelliginin 6nemli

gostergesi basing mukavemetidir.
Kerpicin Basing Mukavemeti:

TS 2514'te katkisiz kerpicin en kiigiik basing dayammu 8 kgficm®den az, olciilen
numunelerin ortalama basing dayanmmi 10 kgf/cm? den az olmamalidir. TS 537'de ¢imento
katkili kerpicin basing dayanmi ise 10-21 kgflem? olmasi gerektigi belirlenmistir. I.T.U.'
de yapilan alcili kerpigte ise 30-50 kgffem? 'lik basing dayanim elde edilmistir.

Genelde kerpicin basing mukavemetini degistiren etkenler;

* Kerpic topragin cinsi

* Su miktari

* Bitkisel katk1 oranlan

+ Kaliplama yontemleri (normal, sikistirma)

* Kurutma siiresi ve yontemi

* Stabilize kerpigte kullanilan baglayict madde cinsi ve miktar1 olarak belirlenir. [14]

2.1.5.2. Fiziksel Ozellikleri

Kerpicin ana malzemesi olan kil, en ufak kum danelerinden biiyiik tas kirintilarina kadar
ufalanmis sert maddeleri, bir hamur halinde birbirine baglar. Iyi hazirlanip kurutulmus
kerpi¢, olduk¢a homojen ve kompakt oldugundan tasiyict duvar malzemesi olarak
yapilarda kullaniimaktadir. Biinye yapis1 gézenekli oldugu icin rutubet alir. Iyi bir 1s1 tutucu
malzemedir. Yaz-kis donemlerinde i¢ mekanda iyi bir bio-klimatik konfor saglar. Agir kitleli
ve gozenekli biinyeli olmas1 nedeni ile ses tutuculuk yoniinden de yeterlidir. Nemlendigi
zaman 1s1 tutuculugu azalir, ses tutuculugu ise bir miktar artar. Islaninca, tastyicilik 6zelligi
azalir. Eger plastik kivama yaklasirsa, yap1 yikilir. Birim agirhiklar 1,60 g/em® civarindadr.
[20]. Geleneksel kerpi¢ malzemenin plastisite-rotre Ozellikleri de fiziksel 6zellik olup

asagida aciklanmistir.

Kerpic Malzemenin Plastisite- Rotre Ozellikleri:

Bir malzemenin elastik geri doniis olmadan ve ¢atlaylp kirnlmadan deformasyon yapma
ozelligine "plastisite" denir. Kilin, akigkan halden plastik hale gectigi su muhtevasina
plastik limit, yani kati halden tam kati hale gectigi andaki su muhtevasina ise "rotre

limiti" ad1 verilir.
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Plastik durumda kaliplanmis olan kerpicin mukavemet kazanmasi, icindeki suyun
buharlasmasi ile meydana gelir. Karistrma suyu azaltilirsa, kuruma sirasinda meydana
gelebilecek hacim degisimi daha da azaltilabilir. Iyi bir kerpi¢ karisimmda diger
ozellikler ayni kalmak sartiyla, kuruma sirasindaki hacim degisimi az olmalidir.

Kerpicin ¢esitli kagir malzemelere kiyasla fiziksel 6zelliklerini belirleyecek olursak,
1s1 yalittmi ve hafiflik agisindan olumlu, su etkisi altinda ¢oziilme bakimindan
olumsuz sonuglarin elde edildigi goriiliir. TS 2514°te suda ¢ozlilme icin 45 dakikalik

bir siire yeterli goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Kerpicin Cesitli Kagir Malzemelerle Mekanik ve Fiziksel Ozelliklerinin
Kiyaslanmasi [2]

Mekanik ve Fiziksel Ozellikler
MALZEMELER Birim Hacim | Is1 Iletkenlik . Basing
iy Suda ¢6ziilme
Kiitlesi Katsayist (dakika) Dayanimi
(g/cm®) (kcal/mhC®) (kgf/cm?)
DOGAL TAS 25-3 2-25 Yok 300 - 3000
5 DOLU 1,8 0,68 Yok 30 - 200
TUGLA —
DELIKLI 1,2 0,45 Yok 50 - 200
BETON 2,4 11-14 Yok 120 - 300
BIRIKET 1,2-14 05-0,6 Yok 35-75
KATKISIZ 1,2 0,4 45 2-10
KERPIC :
CIMENTO ) -
CATKILI 1,7-1,95 0,8 120 10-21

2.1.6. Kerpicin Niteliklerinin Tyilestirilmesi

Toprak yapimnin, diger yapn tiirlerinde oldugu gibi bazi sakincali yonleri vardir. Bunlar
gerekli onlemler alinarak ve 6n goriilen kosullara uyularak ya tamamen giderilir ya da
en aza indirilebilinir. Her tiir iyilestirme iglemi, uygun toprak ile daha iyi sonug Verir.
Uygun olmayan topragin gesitli katkilarla iyilestirilmesi ¢ok zordur. Iyilestirme islemi,

normal bir kerpigten daha tist kalitede kerpig tiretimi amaglaniyorsa yapilmalidir.
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Iyilestirilmis kerpicin sagladig1 yararlar,

- Daha dayanikli olur,

- Su ve rutubete kars1 duyarliligi azalir,

- Toz ve kir tiretmez,

- Kaliplanmasi ve kurumasi daha kolay olur,

- Kuruma sirasinda ¢atlamalar olmaz veya ¢ok az olur.

- Toprak malzemenin en belirgin iki sakincali yonii, basing dayaniminin az, rutubete
kars1 duyarliliginin fazla olmasidir. Ulkemizde bir ¢ok yorede, yeterli iyi kalitede toprak
bulmak miimkiindiir. Daha iyi yani basinca daha dayanikli, rutubete karsi duyarliligt
daha azaltilmis, suda dagilmayan, yiizeyleri diizgiin ve toz iiretmeyen kerpi¢ elde etmek
maksadiyla, topraga ¢imento, kireg, al¢1 ve diger bazi katki maddeleri katilir. Ayrica
saman gibi baz1 lifsel katkilarin katilmasi ile de kerpi¢in egilme dayanimini

arttirirken, hizli kurumadan olugabilecek rotre problemini azaltmak miimkiindiir.

Bu giiniin uygarlik diizeyinde her tiirlii konforu, en kolay, en ucuz ve en az enerji
gereksinmesi ile saglayabilecek; niteligi iyilestirilmis kerpi¢ malzemesinin 6zellikle

kirsal yorelerde yapilasmaya 6nemli katkisi olacagi diisiiniilmektedir. [1]
2.1.6.1. Topragm Graniilometrisinin Tyilestirilmesi

Kerpi¢ yapilarda iyi sonu¢ almak igin topragi olusturan tanelerin biiyiikliiklerinin
ayarlanmasi yani uygun graniilometrinin saglanmasi, plastisite ve rotre 6zelliklerinin
istenilen nitelikte kerpi¢ elde etmede 6nemli rolii vardir. Plastik indeksi kiigiik olan
topraklarin biinyesindeki kum miktari, biliylik olan topraklarin biinyesinde, kil silt
miktar1 fazladir. Gereginden fazla ince malzeme biizlilme ve c¢atlamalara neden
oldugundan istenmez. Kerpi¢ topraginda kaba kumun yaninda bir miktar ince kumda
bulunmasi arzu edilir. Ideal kerpi¢ topragi kum, silt ve kil karisimidir. TS 537’ye
gore ¢imentolu kerpi¢ yapiminda kullanilan killi toprak %20-40 arasinda kil ihtiva
etmeli goz agikligi Smm olan kare gozlii elek iizerinde kalan miktar %3 ten fazla
olmamalidir. Kullanilacak topraga, baska topraklarin katilmasi veya topragin
graniilometrisinde yapilabilecek degisiklikler, kerpicin porozitesini ve dayanimlarini
etkilemektedir. Tane biiyiikliikleri ayarlanarak yogurulmus toprak igindeki bosluk
oranlar1 azaldigindan basing dayanimi, suyun olumsuz etkilerine karsi dayanimi

artacaktir. [15]
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Agreganin har¢ icindeki asil gorevi, rotre ve catlak olusumunu engellemektir.
Agregalar genellikle tas ocaklarindan, nehir kenarlarindan elde edilir. Denizden
getirilen agregalar mutlaka yikanarak tuzdan arindirilmalidir. Ciinkii tuzun harg

igerisinde olumsuz kimyasal etkileri vardir. [16]
2.1.6.2. Topragin Dinlendirilmesi

Topragin dinlendirilmesi ve kendi biinyesinde iyilestirilmesi ile daha iyi kalitede
toprak elde etmek bazi hallerde miimkiin olmaktadir. I¢inde demir bilesikleri
bulunduran toprak organik toprakla karistirilarak bir siire nemli ortamda bekletildigi
zaman humus asidinin kimyasal reaksiyonu sonucu topragin baglayicilik 6zelligi

artmaktadir. [17]
2.1.6.3. Karisim ve Su Oraninin Ayarlanmasi

Kerpi¢ topraginin iyi bi¢cimlendirilmesi i¢in, topragin kivaminin iyi ayarlanmasi
gerekir. Topragin kivami, katilan su miktar1 ile degisir. Toprak su karisiminda su
arttikca, kerpi¢in dayanimi azalir, zor kurur. Kuruma sirasinda fazla biiziilme ve

catlama yaptigi gibi, kerpigin bigimi bozulabilir, ¢arpilabilir.

Karma suyunun miimkiin oldugunca azaltilmas1 bu sakincalar1 dnler, yani biiziilmesi
azalir, dayanmiklilig1 artar, bigimi bozulmaz. Bunlara karsilik, kaliplanmas1 zorlasir.
Ayrica katilan karma suyunun fazlaligi kerpi¢in bosluk oranmm arttirarak su
emmesini arttiracak basing degerlerini 6nemli 6l¢iide azaltacaktir. TS 2514°te her m°

toprak icin topragin niteligine gore 500 It su eklenmesi gerektigi belirtilmistir.

Camuru kaliba 1yi yerlestirmek i¢in, sikistirma veya tokmaklama geregi ortaya ¢ikar.
Bu islemler, karsiligi degen bir zahmettir. Camurun kivami, uygulanacak kaliplama
ve sikistirma yontemine gore Onceden denenerek belirlenmelidir. Topragin

nemliliginin degismesinin, katilacak su miktarini etkileyecegi unutulmamalidir.
2.1.6.4. Yogrulma ve Sikistirma

Topragin iyice 1slanip homojen bir karisim haline gelmesi i¢in kiirek veya gelberi ile
iyice karigtirilmali, insan veya hayvan ayagi ile iyice ¢ignenmelidir. Homojen hale

getirilen bu karigim en az bir gece bekletilmelidir.
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Toprak malzemenin sikistirilarak yogunlugunun yiikseltilmesinde toprak iginde
bulunan su miktarinin biiyiik etkisi vardir. Topraga ilave edilen su, belirli bir katki
oranma kadar, sikistirilma sirasinda toprak zerrelerinin birbiri iizerinden kolayca
kayarak, hava bosluklarimin doldurulmasina ve bdylece yogunlugun artmasina
yardim eder. Fakat belirli bir sinirdan sonra, katilmaya devam edilen fazla su, toprak
zerrecikleri tarafindan doldurulmasi arzu edilen boslugu isgal eder. Boylece fazla su
kerpi¢ yogunlugunun azalmasina sebep olur. Sikistirmada tatbik edilen basincin

fazlaligi, sikistirilan harg kitlesinin yogunlugunun artmasina yardim eder. [18]

Mekanik olarak kerpi¢ camurunun kalip icinde sikistirilmasi, i¢indeki havanin
¢ikmasini ve kerpicin doluluk oraninin artmasini saglar. Sikistirilarak elde edilen
kerpi¢ malzemenin yogunlugunun artmasi, bu kitlenin su gecirgenligini ve su emme

kapasitesini azaltir. [19]
2.1.6.5. Tyilestirici Maddeler Katilmasi

Her tiir iyilestirme islemi, uygun toprak ile daha iyi sonu¢ verir. Uygun olmayan
topragin ¢esitli katkilarla iyilestirilmesi ¢ok zordur. lyilestirilme islemi, normal bir
kerpicten daha iist kalitede kerpi¢ iiretimi amaclaniyorsa, yapilmalidir. Kerpig
tiretimi geleneksel ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle degerlidir. Kerpice katilan biiyiik
enerji, maliyet gerektiren dogal olmayan katkilar kerpicin 6zelliklerini iyilestirseler
de kerpi¢ yapinin iiretim felsefesine uymadigi i¢in kullanim alan1 bulamamaktadirlar.
Kerpicin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini iyilestiren bazi maddeler asagida

incelenmistir.

Cimento Katilmasi

Cimento temel olarak toprak icinde bir iskelet olusturarak baglayicilik roliinii
iistlenir. Hidratasyon sonucu olusan bu iskelet karisimin dayanimini arttirirken
bosluk oranini azaltmaktadir. Kil miktar1 diisiikk ve yapiskan olmayan topraklarda

kullanildiginda en iyi neticeyi verir. [20]

Dayanimi arttirmak i¢in ¢imentoyu gereginden fazla katarak maliyeti arttirmaktan
kaginilmalidir. TS-537’ye gore cimentonun kiitlece toprak orani maksimum %10

olarak kabul edilmistir. [21]
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Cimentonun karisim icinde homojen sekilde dagilmasi saglanmalidir. Cimento
toprak karigimi katilasmadan kaliplama isleri bitirilmis olmalidir. Cimentolu kerpig
normal sertligini alana kadar sarsilmadan, giinesten korunarak bekletilmeli bir hafta

siireyle her giin ¢atlamalar1 6nlemek i¢in sulanmalidir. [22]

Kirec Katilmasi

Kireg tasinin (CaCO3-CaMg (COs3),) cesitli derecelerde (850-1400 °C) pisirilmesi
sonucu elde edilen, su ile karistirildiginda tipine goére hava veya suda katilasma

Ozelligi gosteren beyaz renkli inorganik esasl bir baglayici tiirtidiir. [22]

Kire¢ genellikle yiiksek kil miktarina sahip plastik 6zellikli topraklarla kullanilir.
Topraga kireg katilmasi iki farkli davranisa neden olur. Birincisi, topragin plastik ve
likit limitlerini diisiirerek kompaksiyon i¢in daha uygun hale getirmesidir. Diger
etkisi ise uzun vadede kirecin bir takim kil mineralleriyle kimyasal reaksiyonlar
sonucunda birleserek silikatlar olusturmasidir. Bunun sonucunda topraga c¢imento
katildiginda oldugu gibi, dayanimlar yiikselir, porozite diiser. Kire¢ toprak icine toz
veya hamur halinde katilabilse de hamur halindeki karisimlarin kil ile kimyasal

reaksiyona daha hizli tepki verdigi bilinmektedir. [20]

Alci Katilmasi

Alg1 taginin (jips: CaSO4 .2H,0) ¢esitli derecelerde pisirilmesi sonucu elde edilen, su
ile karistinldiginda kisa siire icinde katilagma oOzelligi gosteren beyaz renkli
inorganik esasli bir baglayici tiiriidiir. Alginin hammaddesi jips, alcitasinin sulu
turidiir. Algitasi bir kalsiyum stilfat mineraldir. Cift sulu bilesigine jips (CaSO42H,0),
susuz tiirline ise anhidrit (CaSO,) ad1 verilir. [23] Alg1, jipsin yaklasik olarak yarim
molekiil suyu kalacak sekilde kizdirilarak suyunun ugurulmasi ve ogiitiilmesi ile elde
edilen ve su ile karistirilinca tekrar katilagarak, baglayicilik 6zelligi kazanan bir yap1

malzemesidir. [24]

Alker, uygun kerpig topragina %10-20 arasinda al¢1 katilmig bir kerpig tiirtidiir. Fizik
ve mekanik nitelikleri, normal kerpice nazaran yapi i¢in gerekli olan yonde, onemli
Olgiide iyilestirilmistir. Buna iliskin degerler Cizelge 2.4’de verilmistir. Alker’e
katilan al¢inin ¢abuk priz yapmasi, kaliptan ¢iktig1 sirada yeterli saglamlik

kazanmasini saglar. Uygulamada, kurutma icin iscilik ve zaman sarfina ve kurutma
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alani ayrilmasina gerek kalmadan kullanma olanagini kazandirir.

Cizelge 2.4. Algili Kerpicin (Alker) Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Birim Hacim | Is1 fletkenlik Ozeiil Tst DiBfHQa(r)n Basing Cekme
Kiitlesi Katsayist oy uzy Dayanimu Dayanimu

(kcal/kg’C) Direng

2 2
Faktorii (kgffem) (kgffcm?)

(glcm®) (kcal/mh°C)

1,55 0,4 0,3 13 35-50 0,14 -0,16

Alginin ¢abuk priz yapmast (katilasmasi) kilin kuruma sirasinda normal olarak
yapacagl biiziilmeyi ve kurumanin dengeli saglanamadigi zamanlarda biinyede
olusacak catlama ve bigim degismelerini Onler. Bu olaylar, kerpicin dayanimin

artmasina ve suda dagilmamasina neden olurlar. [2]

Algil1 kerpicin (Alker) ¢imentolu kerpice ve diger katkilara gore maliyeti ¢ok daha
azdir. Hem maliyetinin diisiik olmasi hem de alg1 taginin bulundugu her yerde

kolaylikla iiretilebilmesinden dolay1 kirsal yorelerde rahatlikla, kullanilabilir.

Yapilan deneylerde al¢ili kerpigin katkisiz kerpice nazaran kururken biiziilmesinin,
suda ¢ozlilme ve dagilmasinin daha az, tagima giiclinlin daha fazla, ylizeylerinin ¢ok

daha diizgiin oldugu ve toz liretmedigi saptanmistir. [1]

Bitiim Katilmast

Kullanilacak topraga ¢ozelti halinde eklenir. Topraga karistirildiktan sonra ¢oziicii
madde buharlasir. Neticesinde bitiim damlalari, giiglii ve ince bir tabaka halinde
topragt kaplar ve yapisir. Kilin su emmesini azaltacak sekilde topragin su
gecirimlilik 6zelligini iyilestirir. Ayrica yapigkan olmayan toprakla kullanildiginda

baglayici roliinii Gistlenir. [25]

Su geg¢irimsizlik saglayan maddelerin en taninmigi bitiimdiir. Bitiim, petrol, yaglar,
katran gibi maddelerle stabilizasyonda iki ilke vardir. I¢ siirtiinmeyi bozmayacak
kalinlikta bir bitiimlii madde filmi ile taneleri sararak kohezyonu arttirmak ve kapiler
bosluklar tikayarak rutubete karsi korumak. Bitiim belirli diizeylerde katildiginda
toprak daha mukavemetli olmaktadir. Ayrica, topragin suya karsi stabilizasyonunu

arttirmaktadir. [2]
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Puzolan Katilmasi

Puzolanlar, kendi baslarina baglayicilik degeri olmayan veya ¢ok az baglayicilik
gosterebilen, fakat ince taneli durumda olduklarinda ve sulu ortamda kalsiyum
hidroksit ile birlestirildiklerinde hidrolik baglayicilik 6zelligine sahip olan silisli veya

silisli ve aliiminli malzemeler olarak tanimlanmaktadir. [26]

Puzolanlar kimyasal olarak SiO, ve az miktarda Al,Os’den olusan maddelerdir.
Suyla karistirildiklarinda ¢amur haline gelir, kuruduktan sonra tekrar eski hallerine
donerler. Puzolanlar, kendi baslarina baglayici olmadiklar1 halde kirecle karistirilirsa
baglayicilik kazanir. Bu olay baglayicilar igerisindeki Ca(OH), ile birlesmesiyle
gerceklesir ve suda erimeyen bir kalsiyum silikat tuzuna doniisiirler. Kire¢ harci
izerinde iyi bir etki yaparak onlar1 suya karsi direncli hale gelmesine sebep oldugu
icin senelerce kullanilmistir. SiO;, igeren her topragin puzolan olamayacagi agiktir.
Hangi topragin bu ozellige sahip oldugu, testler yapilarak belirlenir. Puzolanlar

kirece katildiklar1 gibi ¢cimentoya da liretim sirasinda katilirlar. [27]

Puzolanlar dogal ve suni olmak iizere ikiye ayrilirlar. Dogal puzolanlar; temelde az
cok degisikliklere ugramis, volkanik kaynakli tortul kayalardan olusmalarina

ragmen, farkli kaynaklardan olusmus maddeler de igerirler.

Suni puzolanlar ise ya kil veya sist gibi dogal maddelerin 1sitilmasi ile elde
edilebilirler ya da gesitli sanayi iiriinlerinin artiklar1 da olabilirler. Belli bash suni
puzolanlardan silis dumani , metal silis ve silis temelli alagimlarin {iretiminden elde
edilirken ; ugucu kiil de , termik elektrik santrallerinde yakit olarak kullanilmis olan

linyit komiiriiniin artiklarindan elde edilir.

Saman ve Benzeri Lifler Katilmasi

Organik lifsel bitki artiklarinin katilmasi ile dengeli ve homojen kuruma saglanir.
Bununla birlikte biiziilme ve catlamalar azalir. Eskiden beri Anadolu’da kerpicin
saglamlhigimi arttirmak ve catlamalar1 6nlemek i¢in, igerisine saman katilmaktadir.
Saman borucuklar kerpicin i¢indeki nemin kolayca digar1 ¢ikmasini saglar ve bu da
kerpicin ¢atlamasini Onler. Saman diginda her tiirlii ot saz kamig artig1 bitki saplart

ahsap elyafi, testere talas1 gibi katkilarda kullanilabilmektedir. [2]
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Cesitli Endiistri Atiklari Katilmasi

Kimyasal baz1 maddeler katarak kil tanelerinin suya karsi olan afinitelerini ortadan
kaldirmak, onlarin flokiilasyonunu saglamak veya taneleri birbirine yapistirmak
islemleri kimyasal stabilizasyondur. Regineler, elektrolitler (kalsiyum klortr,
sodyum kloriir, sodyum silikat) organik katyonlar (seliiloz) bu amaglar igin

kullanilan kimyasal malzemeler olarak sayilabilirler. [5]

Geogrid Kullanilmasi

Geogrid malzeme esas olarak plastik kokenli bir malzeme olup, piyasada degisik
kalinliklarda ve degisik grid agikliklarinda bulunmaktadir. Geogridin sektorde esas
kullanim alanlari, yol yapim insaatlar1 ve toprak diizenlemeleridir. Topragin ¢ekme
kuvvetlerine karsi uygun bir malzeme olmamasindan dolayi, geogrid c¢ekme
kuvvetlerini karsilamas1 amaciyla degisik sekillerde kullanilmaktadir. Yol
ingaatlarinda geogrid, topragin {lizerine serilerek, insa edilen yolun zaman ile
kaymasini, lizerinden gegen yiik sebebiyle dagilmasini engellemektedir. Ayrica sevli
toprak alanlarda, geogrid malzeme topragi diisey olarak bohgalayacak sekilde

kullanilir ki, ¢ekme kuvvetlerini karsilasin.

Geogrid malzeme, daha once yapilmis olan deneylerde yiikli dagitmasi ve malzemeyi
biitiin olarak tutmasi1 6zelliklerinden faydalanilarak, alker numunelerinin i¢ine donati
olarak kullanilmistir. Yol insaatlarinda kullanildigi gibi duvar numunelerinin igine

yatay olarak serilmistir. [28]
2.1.7. Kerpic Duvar Yapim Sekilleri

Cografi bolgelerin 6zellikleri, iklim kosullari, teknoloji ve zamanla iliskili olarak
cesitli kerpi¢ yap1 cesitleri mevcuttur. Kerpicin iiretim ve kullanim bi¢imlerini,
kerpi¢ tugla veya blok, dovme kerpi¢, omurgali kerpi¢ ve yigma kerpi¢ olarak dort

grupta siniflandirabiliriz.

Kerpic Blok Duvar

Bu sistemde ana prensip kerpicin duvar orgiisii yapabilecek boyutlarda tiretilmesine
dayanir. Hazirlanan kerpi¢ camuru ahsap kaliplara dokiiliir. Daha sonra kaliplardan

cikarilan kerpi¢ bloklar kurutulur. Duvarlar, kurutulan kerpi¢ bloklar ve benzeri
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karakterdeki hargla insa edilir. Cizelge 2.2’de Kerpic bloklarin Tiirk standardlarina
gore belirlenen boyutlart verilmistir. Kerpi¢ bloklarin iiretimi esnasinda kaliplar
icindeki kerpicin mekanik bir sekilde sikistirilmasi daha nitelikli bloklarin elde
edilmesini saglar. Bu sistemle insa edilen duvarlarda kurumadan dolay1 rétre catlagi
olusmaz. Ciinkii camur rotresini iiretim asamasinda tamamlamistir. Uretim
asamasinda kalite kontrolii yapilmasi miimkiindiir. Tiirkiye’de en yaygin olarak

kullanilan sistemdir. [27]

N |

|
™ = i=

]

Sekil 2.5. Kerpi¢ Blok Orgii Sistemleri

Parca diizeyinde {iretilen kerpi¢ bloklarin duvar olusturulmasinda orgii sistemi ¢ok
onemlidir. Tastyic1 duvarlar 1 tugla ana, 1 tugla kuzu veya 1,5 tugla ana-kuzu olarak
oOriilmelidir. Diger duvarlarda 1 tugla kalinligindaki 6rgiide bir sira dizi tuglas: olursa 1
sira bag tuglast olarak oriilmeldir. 1 tugla kalinhigindaki orgiide dizi tuglalar1 ¥ tugla
boyu ile baglamalidir. (Sekil 2.5) Kdse saplama ve capraz gegme duvarlarda baglantilarin

usuliine uygun olmalarina dikkat edilmelidir. [2]

Yapidaki kullanimi iki sekildedir. Birincisinde tiim duvarlar bloklarla oriilmiis, yer
yer ahsap hatillar konulmus ve duvarlar tamamen tasiyici nitelik kazanmistir.
Ikincisinde ise diisey ve yataylardan kurulmus bir ahsap konstriiksiyon igine kerpic
bloklar yerlestirilmis ve kerpi¢ dolgu niteligi kazanmistir. (Sekil 2.6.) Himis olarak
bilinen, aga¢, saz, ot, saman gibi organik malzemelerin bol oldugu bolgeler i¢in
rasyonel bir sistem olan, ikinci kullanim bigiminde, tasiyict ahsap sistemin

araliklarinda kimi zaman ince dal ve ¢ali kullanimina da rastlanir. [22]
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Sekil 2.6. Safranbolu’da Ahsap Konstriiksiyon I¢ine Kerpi¢ Bloklarm Yerlestirildigi
Geleneksel Mimarimizden Ornekler.

Agag konstriiksiyon kerpicle tamamen kapatilmis halde bulunabilir. Ahsap iskeletin
kerpi¢ i¢ine tamamen gdmiilii olmasi yap1 Omriinii uzatmaktadir. Himis yapilarda
diizenli ve dikkatli bir sekilde olusturulan ahsap sistemleri yaninda ormandan
getirilen her kalinlikta yontulmamig dal ve agaglardan olusturulan duvar sistemleride

goriilmektedir. [27]

Dévme Kerpic Duvar

Dovme kerpig sistemi kerpi¢ camurunun beton gibi kaliplar i¢ine dokiilmesi ve daha

sonra doviilerek sikistirilmasi esasina dayanir. (Sekil 2.6.)

Kerpig ile 6rmeye gore cok daha ¢abuk duvar yapimina olanak verir. Buna karsilik
baz1 sakincali yonleri vardir. Bu sakincalar giderildiginde veya onemsiz kaldigi
durumlarda hazir kerpice tercih edilir. Bu sistemde, kuruma sirasindaki biiziilmeyi en
aza indirebilmek i¢in, toprak tiirliniin se¢imine veya iyilestirilmesine daha fazla 6zen
gosterilmelidir. Kerpi¢ 6rme blok duvar Kerpi¢ ¢amurunun igine katki maddeleri
katilmadig1 durumlarda blok ile insa sisteminin aksine duvarda rotre catlaklari
olusabilir. Bu ¢atlaklar1 en aza indirgemek amaciyla kalip i¢ine konulan malzemeler
ince tabakalar halinde dokiilebilir. Kalip i¢inde ¢camurun sikistirilmasi zordur. Biiyiik
hacimde duvar kurudugu igin biiziilme fazla olacaktir. Bundan dolay1 catlaklar
olabilir. Ozellikle iki duvarin kesistizi yerlerde ¢atlama beklenebilir.

Karigimin iyi olup olmadig: is bitince belli olur. Bu yiizden karisim bastan en az
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biiziilme yapacak sekilde denenerek bulunur. Ayni donemde ¢ok is¢i calistirilmasini
gerektirecek bir sistemdir.

Duvarda arabkh yerinde
dokme yontaminds kalp
(Fransada kullarndan drmek)

1 - Kalip kusag

2 - Kenar kiavuz latas:

3 - Kama

4 - Duvar kabinhgim 6 - Destek
belrieyen ata 7 - Gergs

5 - Slrguld yan kama 8 - Toxmak

Sekil 2.7. Dévme kerpi¢ duvar kalib1

Do6vme isleminden gelen kuvvetli basinca, duvar boyunca kalibin dayanabilmesi i¢in,
belirli araliklarla kusak ve gergi ile iki kalip kanadinin bir birine baglanmasina
ithtiya¢ vardir. Kalipta 6nemli olan, duvarin kalinligin1 muhafaza etmek yaninda, bir
dokiim isleminden sonra kalibin sokiilmesi, temizlenmesi ve tekrar montajinin kolay
ve cabuk yapilabilmesidir. Kalibin tespit elemanlar1 sekildekiler gibi olmalidir.
Dékiim kesintili yapilabilir. Orme duvarda oldugu gibi belirli yerlerde ahsap veya
betonarme hatillarin olugturulmas: gereklidir. Az sayida kerpi¢ yap1 insa edilecekse
bu sistem ekonomik olmayacaktir. Bunun nedeni yliksek maliyetteki kaliplar ve

isciliktir. Uretilen duvar yiizeyleri olduk¢a diizgiindiir. [27]

Yigma Kerpic Duvar

Yigma kerpig, bitkisel katki miktar1 fazlaca olan kerpi¢ hamurunun tas bir temel
lizerine yigilmasi ve daha sonra bunun traglanarak duvar seklinde kesilmesiyle
yapilir. Uretim igin fazla bilgiye ve teknik malzemeye ihtiyag yoktur. Tecriibesi olan

insanlar tarafindan basit el aletleriyle bu tip yapilar insaa edilmektedir. [27]

Omurgali Kerpic Duvar

Duvar eninden biraz daha kisa olan ahsap elemanlarin yanyana getirilip, dokiilen
kerpi¢ tabakalarinin arasina konulmasiyla omurgali kerpi¢ yapilar tretilir. Temel

olarak ahsap donatilara sahip dovme kerpig sistemidir. [27]
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2.1.8. Kerpic¢ Yapiya Uygun Planlama ve Uygulama Kosullar

Dogal olarak {iretilen kerpi¢ malzemesinin yapimda dogru kullanimi i¢in bazi kurallara
uyulmas1 gereklidir. Oncelikle yapim igin zamanlama iyi yapilmahdir. Sudan
etkilenebilen bir malzeme oldugundan iklim sartlar1 goz Oniinde bulundurulmalidir.
Gerekli yerlerde rutubet yalitimi yapilmali, igerde ve disarida duvar yiizeyleri siva ile
kaplanmalidir. Kerpi¢ yap1 yapilacak yer, az yagish kurak ve deprem etkilerinin az
oldugu bolgelerden secilmelidir. Deprem bdlgelerinde kerpicin bir ahsap iskeletle
takviyesi gereklidir. Ulkemiz kosullarinda 1 veya 2 katli olmak iizere her bina tipi
icin uygundur. Kerpi¢ yapim sisteminin se¢ilmesi ile yapinin tasarim ve daha sonra
uygulama asamalarinda uyulmasi gereken kriterler vardir. Bu kriterlere asagida

kisaca deginilmektedir. [1]

Kerpic Yapim sistemi icin tasarim asamasinda vapilmasi gerekenler :

Hi¢ bir malzeme dogru kullanildigr zaman kot degildir. Kullamlacak malzemenin
secimi, malzemenin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve dogru detaylandirilmasiyla basarili
olacaktir. Kerpi¢ malzemesi de dogru kullanilmadigi zaman iyi bir performans gos-
teremeyecektir. Bunun igindir ki bu malzemenin dogru kullanilmasi i¢in bazi tasarim

kriterlerini géz 6niine almak kaginilmaz olmaktadir.

Kerpi¢ yapr sisteminin uygulanacak olan yapinin yaln kare veya dikdortgen olmasma
calisilmali, fazla girinti ve ¢ikinti olmamasi saglanmalidir. Tagtyic1 dis duvarlarin en az
50 cm, tasiyict i¢ bolme duvarlar kalinliklarinin 30 cm, tasiyict olmayan bolme
duvarlar1 15cm’den ince olmamalidir. Planda enine ve boyuna tasiyici duvarlarin
stirekli olmas1 gereklidir. Tek agiklikta tasiyict duvar uzunlugunun 5 m’yi asmamasi
istenir. D1g duvarda yapilacak bosluklarin yeri, koseden itibaren 1. ve 2. derece
deprem bdlgelerinde 150 cm, 3. ve 4. derece deprem bolgelerinde 100 cm’den
baslamalidir. Kap1 ve pencere genisligi betonarme hatil kullanilsa bile 100 cm’yi
gecmemelidir. Lentolarin  duvara oturma pay1 en az 50 cm olmalidir. Bosluklar
arasindaki dolu kisimlar en az 60 cm olmast gerekir. Genis sacak yapilmasi,
duvarlarin yagmurdan korunmasi bakimindan yararlidir. Diiz ¢at1 yapilacaksa, tavan

kiriglerinin duvardan en az 40 cm tasirilmasi saglanmalidir. [1,29]
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Kerpic Yapum Sistemi Secimi Icin Uyeulama Asamasinda Yapilmas: Gerekenler :

Kerpi¢ yapim sisteminde yigma yapim yontemi kurallart uygulanir. Yigma yapim
yonteminde kerpi¢ malzemeyi ya da alkeri, duvarlarda tasiyici blok veya siva olarak ve
dosemelerde de kullanmak miimkiindiir. Ama basartli bir uygulama i¢in dogru kullanim
bilgilerinin bilinmesi ve uyulmasi sarttir. Kerpi¢ suya ve neme karsi dayanikli
olmadigindan temel malzemesi olarak tas duvar 6nerilmektedir. Zeminden en az 50 cm
yiiksekliginde bir temelin iizerine yaklasik 10 cm kalinlhiginda bir betonarme hatil ile
kerpig bloklarla duvar &riilmelidir. Ozellikle deprem bolgelerinde subasman seviyesinde
betonarme hatilin gepegevre dolasmasi ya da koselerde ve duvarlarin birlesme yerlerinde

¢ok iyi baglantili ahsap hatil kullamlmasi duvarlarin stabilitesi agisindan gereklidir.

Dis duvarda kullanilan kerpicin neme karsi korunmasi en onemli esastir. Bu ilke ile
duvarlarin mutlaka sivanmasi sudan korunmasi i¢in alinabilecek en temel onlemdir.
Zeminden gelebilecek neme karsi ise, subasman seviyesindeki hatilla birlikte izolasyon
uygulamasi  diigiiniilmelidir. ~ Ayrica, toprak  seviyesinin  suyu duvardan
uzaklastirabilecek sekilde ters yonde egimlendirilmesi kerpicin kullanim Omriinii

arttiracaktir. (Sekil 2.8)

nﬂl'ﬂn R Ara L
e, e o
\? T
AL MATR FENTY v B4 Yo OB
m‘ T Tadiorsei iy 7 / O Sy arn e Cumf
g m
SA oy
"M’ ‘4 % . ’ L . e — S b 5
e " e i i
e L R o e
, : TS .
? W Q’W 2 — » )‘V’f’ TR
o Do ' s s
: - - 'r'i' - TOrRAR,
‘

_ T T )

57 o e

Sekil 2.8. Temel, Kerpi¢ Duvar Birlesim Detaylar.

Kerpi¢ duvar tizerine dis siva i¢in toprak siva uygulanacaksa, uygunlugu denenmis toprak
tirlerinden siva yapilmalidir ve daha sonra iizeri kire¢ ile kaplanarak suya karsi
korunmalidir. Duvara uygulanacak sivanin tutunmasimin yiiksek olmasi toprak sivanin
icerdigi kil miktarina baghdir. Sivanin duvara hem iyi adezyonu icin hem de
olusabilecek kilcal ¢atlaklar1 6nlemek icin topraga ince saman, kireg, al¢1, algi-kireg veya

¢imento katilabilir. Ayrica i¢ ylizeylere de, kireg, algi-kire¢ karigimi siva yapilabilir. [1]
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2.2. SIVALAR

Baglayici malzeme, kum, su ve gerektiginde katki maddelerinin karistirilmasindan
meydana gelmis, estetik goriiniimiiniin yani sira doluluk, mukavemet, gegirimsizlik,
aderans ve dis etkilere dayaniklilik gibi 6zellikler gosteren inorganik hamurlara siva
denir. Sivalar uygulandiklari yap1 elemanlarinin yiizeylerini 6rtmeleri ve diizgiin
gostermelerinin yani sira kaplamis bulunduklari kisimlari, dolayisiyla yapinin
timiinii atmosfer kosullarindan korumak ve 1s1 yalitimi, ses yutuculuk gibi
islevlerede sahiptirler. Duvarlar1 dis etkilere karsi korumak amaciyla kullanilan
stvalar dista 2-3 cm icte 1,5-2 cm kalinliginda uygulanmaktadir. Dis sivalarda
¢imento, melez, su Kireci, i¢ sivalarda kire¢ ve algt harglari kullanilir. Ayrica
tilkemizin kirsal alanlarinda yaygin olarak, az yaglh kil ile saman karigimi kerpi¢ siva

kullanilmaktadir.

Sivalar uygulamada kaba siva, ince siva olmak iizere iki kademede en az 24 saat ara
ile farkli tabaka halinde uygulanir. Bu iki tabaka farkli dozajda ve farkli incelikte
agrega kullanilarak yapilir. Kaba siva ylizeyi aderansi arttirici sekilde hazirlanmalidir

Yapidaki uygulamasi da mastar ve mala kullanilarak yapilmaktadir. [23]

Siva dis ylizeydeki yagmur suyunu kesite almamasinin yani sira duvar kesitindeki su
buharmin dis ortama c¢ikisina yiiksek direng gostermeyecek asgari bir buhar
gecirimlilik direncine sahip olmasi gerekmektedir. Bu 0Ozellikleri tam olarak

karsilayabilmede en 6nemli faktor siva harcinin dolulugudur. [30]

Kaba siva, kaplanan yilizeye sivanin yapigmasini saglamak, yiizeydeki girinti ve
cikintilart kabaca diizeltmek ve 6zellikle sivanin aranan fiziksel 6zelliklerine bagh
olarak uygulanan, genellikle iri taneli kumdan olusan ilk siva tabakasidir. Ince siva,
cok katli uygulanabildigi gibi son kat sivasi olarakta uygulanabilen, estetik se¢imi

esas alan, bitis siva tabakasidir. [31]

Mimarlik tarihi ile ilgili ¢esitli kaynaklarda, tarih Oncesi donemlerdeki ilkel

uygulamalarda, siva harci olarak ¢amur ve gilibre gibi malzemelerin kullanilmig
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olduguna dair bulgularin varhigindan s6z edilmektedir. Yapilan arastirmalar
Anadolu’da M.O. 3000-2000 arasinda da siva yapildigimi, siva harcinin genellikle
duvar oriiliirken kullanilan har¢ oldugunu gostermektedir. Bu uygulamalarda siva
harcina yer yer saman veya bitkisel elyaf katilarak, ¢atlamalarin 6niine gegilmeye
calisildig1 anlagilmaktadir. Baz1 uygulamalarda bu kalin sivanin iizerine ince kilden
bir son kat siva ¢ekildigi ve bunun zamanla ¢atlamasi nedeni ile zaman zaman
yenilendigi ve siva tabakalarinin giderek kalinlastigi dikkati ¢ekmektedir. Sur

duvarlarinin dahi ig¢ten ve distan siva yapilarak kaplanmis oldugu 6rnekler mevcuttur.

Gilineydogu Anadolu’da ve Kuzey Mezopotamya’da kil ve saman karisimi harcin
yant sira, kire¢ hamuru katkili kil harglarinin ve kire¢ sivalarin kullanildigi
goriilmistiir. Eski Misir’da algi, kire¢ ve melez harglarla, Fenikeliler ve Hititler’de

de kireg harci ile siva yapildigr goriilmektedir.

Catalhoytik kalintilar1 iginde bulunan 8000 yil 6ncesine ait harglar ve Yunanistan’in
Rodos adasinda bulunan Kameiros sarnicinin puzolonik malzemeden yapilan
duvarlarn kire¢ — dogal puzolan karisimlarinin binlerce yil 6ncesinden bilindigini

vurgulamaktadir.

Anadolu’da kire¢ cogunlukla dosemelerde ve duvarlarda kullanilmistir. Kireg harci;
kirilmis kiregtasi, kum ve kiiliin agik ateste pisirildikten sonra yeniden kirilip
elenmesi ile elde edilmistir. Selguklu ve Osmanli yapilarinda duvar harci olarak
horasan harci ad1 verilen bir har¢ kullanildigi goriilmektedir. Bu harcin birlesiminde
pismis toprak tozu, kuvarz kumu, kire¢, kiil hatta yumurta aki gibi organik
malzemelerinde kullanildig1 bilinmektedir. Romalilar devrinde ise su kireci

bulunmus ve su i¢indeki insaatlarda kullanilmistir. [32]

Cimentonun iiretiminin baslamasi ve yapi alanina girmesi ile ¢imento baglayicili
stvalar yayginlagsmistir. Cimento baglayic1 ile yapilan harglar, daha yiliksek
mukavemet su etkilerine dayanim ve nispeten gecirimsiz Ozellikleri ile sivalarda

kullanilmastir.

Gilintimiizde bilindigi gibi mineral baglayicilar ile tretilen sivalarin yani sira, bu
baglayicilarin bazi sentetik baglayicilar ile takviye edilmesi veya sadece sentetik
recinelerin baglayici olarak kullanildigi sivalarda imal edilerek, uygulanmaktadir.
[33]
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2.2.1. Stvanin Yapisi ve Ozellikleri

Sivalarin duvarin olusumunda 6ngoriilen islevlerini yerine getirebilmeleri, mekanik
etkilere dayanimlarinin yani sira, biiyiik olglide diger fiziksel Ozelliklerine de
baghdir. Bir har¢ta bulunmasi gereken ozellikleri basing mukavemeti, doluluk,
gecirimsizlik, aderans, katilasma sirasinda hacim degisikligi gostermemesi, aginmaya

ve dis etkilere kars1 direncinin yiiksek olmasi seklinde sayabiliriz.

Harcin Dolulugu : Doluluk harca mukavemet gecirimsizlik dis etkilere dayanim gibi

bir ¢ok 6zellikler kazandiran 6nemli bir faktordiir. Dolulugun saglanmasi icin agrega
konusu iizerinde onemle durulmali, graniilometri sartlarina kesinlikle uyulmasi
gerekmektedir. Graniilometri hesaplarinda once elek analizi yapilir. Bulunan
degerlerin, elekten gecenlerin yiizdesine ve elek c¢aplarina gore bir koordinat
sisteminde isaretlenmesi ile graniilometri egrisi c¢izilir. Bu egri standart egrilerle

karsilastirilarak karigimlarin gerekli diizeltmesi yapilir.

Harcin Gegirimsizligi : Graniilometri sartlarinin iyi diizenlenmemesi ve biinyesinde
fazla su bulunmasi harcin gegirimliliginin artmasinda rol oynar. Bu nedenle ¢cimento
harglarinda rotreyi arttirmayacak sekilde baglayict miktarmi yiikseltmek veya
kaucuk, balmumu, parafin, bitlim, sabun, tras, kalsiyum kloriir, sika, silistozu gibi
cesitli katki maddeleri kullanmak yoluyla gegirimsizligi saglamak miimkiindiir.

Harcin Tiirleri iginde ¢imento ve puzolan har¢larin gegirimsizligi yliksektir.

Harcin Aderansi : Baglayicinin uygulandigr ylizeyin piiriizliliigline ve 6zelligine

bagli olarak harcin yapigsma giictidiir. Plastik kivamdaki har¢, kurumus ve taze
haldeki harglara oranla daha yliksek aderansa sahiptir. Harcin tiirleri i¢inde yiiksek

aderansa sahip olarak kire¢ ve melez harglar sdylenebilir.

Harg¢ta Hacim Degisikligi: Baglayicisinin cinsine gore hargta meydana gelen

kimyasal reaksiyonlar sonucu hacim degisikligi goriiliir. Ornegin; Yagli Kkireg
harglar1 blinyesine CO; aldigindan hacim artmasina, ¢imento harglar ise hidratasyon
olayr sonucu hacim eksilmesine (rotre) ugrar. Rotre dolayisiyla meydana gelen

catlaklar gegirimliligi arttirict ve mukavemeti diisiiriicti niteliktedir.

Harcta Dis Etkilere Dayaniklilik : Sicakligin yilikselmesi harglarin katilagmasini

hizlandirmakta, Diismesi ise geciktirmektedir. Gilines ve rlizgar etkisi kisa zamanda
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harcin suyunu alarak hidrotasyonun tamamlanmasini engellemektedir. Bu etkiyi
onlemek icin yiizeyleri rutubetli otamda tutmak faydalidir. Aliiminli ¢imento ile
yapilan harclar hari¢ don etkisi diger harg tiirlerine zararli etki yapar. Cimento
har¢larinda uygulama sicakligi minimum +6 °c ye kadardir. Soguk ortamda ¢imento

harglarina % 2-3 oraninda CaCl, katmak yararlidir. [23]

Kullanilma yerine ve sekline gore bu dzelliklerden bazilar1 digerlerine oranla daha
fazla 6nem kazanmaktadir. (Cizelge 2.5) Bu ozellikleri gegeklestirebilmek igin
gerekli faktorler ise baglayici cinsi ve miktarinin, kumun cinsinin se¢ilmesi ve
graniilometrisinin diizenlenmesi, yogurma suyunun cins ve miktarinin segilmesi, iyi

iscilik sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. [23]

Cizelge 2.5. Dozajina Gore Harg Kullanim Yerleri [23]

Kum (m®) | Cimento (kg) Su (It) Kullanim Yeri

1 200-250 110-120 Onemli yiike maruz kalmayan kagir
dolgular

1 300-350-400 | 130-140-150 Hayaya ve 'Eatll suya maruz k.aglr insaat, her
cesit tas, tugla, beton, briket ingaat ve siva

1 450-500 160-170 Cephe, kemer siddetli dis etkilere maruz
sivalar, sap

1 600-1200 200-400 Renkli, renksiz mozaik suni taslar.

Harg, yapidaki kullanilma sekli ve yerine gore agirlik¢ca veya hacimce dnceden tespit
edilen miktarda baglayict malzeme ve kumun kuru olarak karistirilmasi, bu karisima
hidratasyon ve islenebilme 6zelligi saglayici nitelikte gerekli miktarda suyun ilave
edilmesi ve tekrar karistirilmasi suretiyle elde edilir. Cesitli harglarin karigim oranlari
Cizelge 2.6 ve 2.7°de iki farkli kaynaktan verilmistir. Harca gerekli hallerde mineral

esasli boya pigmenti ve katki maddeleri ilave edilmesi miimkiindiir.

Dozaj 1m? yerine yerlestirilmis harctaki agirlik¢a baglayict miktarina denir. Dozajin
artmasi agrega danelerinin etrafin1 saran ¢imento hacminin artmasini saglayacak ve
¢imento hamurunun konsantrasyonunu arttiracaktir. Dolayisiyla aderans ve ¢imento

harct mukavemeti artacaktir. [23]
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Cizelge 2.6. Cesitli Harglarin Karisim Oranlari [23]

Har¢ Cinsi Hacim Oranlar1

Kil Tras Kireg Algt  |Cimento Kum
Kil Harci 1 - - - - -
Alg1 Harc - - - 1 - 0-4
Kire¢ Harci - - 1 - - 3
Puzolanik Harg* - 0,5-0,7 1 - - 3-6
Cimento Harci - - - - 1 (3)-4-(6)
Melez Harg - - 1,5-(2) - 1 8

* Kireg¢ / Kireg ,Tras / Kire¢ oranlart normallestirilmistir.

Su = %60 X Aae veya %70 X Agiree VEya %30 X Acimento 11€ hesaplanabilir.

Harg iiretiminde kullanilacak malzeme oranlar1 agirlik esasina, hacim esasina veya

bu ikisini birden dikkate alan sisteme gore belirlenir. Hacim esasina gore yapilan

harglarda bir hacim baglayiciya bir ka¢ hacim kum katilmak sureti ile harg

karisimi elde edilir. Su istenen islenebilmeyi saglayacak miktarda konur.

Cizelge 2.7. Harg Karisim Oranlar1 [34]

Harg adi Kireg Cimento Algi Kum
Algt - - 1 (0-4)
Kireg 1 - - 3(2-6)
Al¢i+Kireg 1 - 1 (3-4)
Cimento - 1 - 4(3-6)
Melez 1,5 1 - 8(6-10)
Takviyeli 1 1,5 - 8(6-10)

Su baglayicinin agirlik¢a %20-30'u yogurma suyu kumun agirlikga %3-8'i kadar

da 1slanma suyu olarak alinmalidir. Agrega ¢ap1 biiylidiikge 1slanma suyu azalir,

ufaldik¢a artar. Ciinkii 1slanacak 6zgil yiizey artmaktadir. Nemli kumlardan nem

kadar suyu azaltmak gerekir. [34]

32




Swalarin Sahip Olmasi Gereken Temel Ozellikler

Yapida hasar ve bozulmalarin ¢ogu sivada bagladigi gibi duvardan kaynaklanan
hasarlarda sivada kendini gosterir. Ancak kusur her zaman sivada degil, biiyiik
olasilikla sistemin timiindedir. Daha planlama asamasinda konuya bilingli
yaklasilmasi, detaylandirma ve malzeme se¢imi iizerinde titizliklikle durulmasi

gerekmektedir.

Siva yapiminda prensip zayif bir alt tabaka iizerine asla daha kuvvetli bir tabaka
getirmemektir. Bu prensibe gore her siva tabakasi, duvar ¢ekirdeginden itibaren
gittikce daha zayiflayacak yani baglayici dozaji azalacak sekilde planlanmalidir.

Bununla birlikte son kat siva dis etkilere dayanacak nitelikte olmalidir.

Siva olarak kullanilacak malzeme karigimlarinin, hemen uygulama aninda taze halde
ve prizini aldiktan sonra bazi1 Ozelliklere sahip olmalar1 gerekmektedir. Siva
harglarindan ilk beklenen o6zellik islenebilirlik ve aderans ozelligidir. Uygulanan
yiizeye tutunma ve ona baglanma genellikle ara astar katlarinin, mineral sivalarda ise
bir serpme tabakasinin yapilmasi ile saglanabilmektedir. Yapidaki kiigiik
deformasyonlar, boyutsal degismeler sonucunda ¢atlamamasi bir sivadan beklenen
temel ozelliklerdendir. Mineral baglayicili sivalar sentetik baglayicili olanlara gore
¢ok daha diisiik bir elastikiyete sahiptirler. Mineral sivalardan ¢imento sivalar,
ozellikle yiiksek dozajli olanlar boyultsal degisikliklere, deformasyonlara en az ayak
uydurabilen tiirlerdir. Buna karsin, karigima kirecin girmesi ile olusturulan melez
harg ile yapilan sivalar daha esnek bir yapiya sahiptirler. Dogrudan dogruya kireg ile
tiretilen sivalar esnekligin yani sira, iyi aderans Ozelliklerine de sahiptirler. Beton
yiizeylere yapilacak uygulamalarda, DIN 53232 uyarinca bu deger yaklagik 1 N/mm?

merkezinde belirlenmektedir.

Di1s mekanik etkiler karsisinda asinma dayanimi da sivalarda, 6zellikle asindirict
etkilere maruz yiizey sivalarinda 6nemlidir. Kire¢ ve al¢1 baglayici sivalar nisbeten
deformasyonlara daha dayanikli olmalarina ragmen, asinma dayanimlar1 diisiiktiir.
Ayrica sivalarin uygulama sonrasin da priz siireleri de uygulama, agisindan
onemlidir. Sentetik baglayicili sivalar, baglayici malzemenin tiirline gére nisbeten
daha cabuk kuruyan ve diger islemlere olanak saglayan tiirlerdir. Buna karsin

c¢imento ve alci sivalar, baglayicilarinin priz siiresine baglh bir katilasma siiresine
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sahiptirler. Ancak, kire¢ baglayicili sivalarda katilasmanin CO, etkisi ile
gerceklesmesi nedeni ile, kirecin tam olarak katilagsmasi bir hayli zaman almaktadir.
Gegirimlilik ve gecirimsizlik konulari, 6zellikle dis cephelerde kullanilan sivalar
acisindan ¢ok onemlidir. Bilindigi gibi sivalar disardan gelen yagistan etkilenmemeli,
yagisi gecirmemeli, ancak, su buharinin gegisine imkan verecek yapida olmalidir.
Dis sivalarin buhar gecirgenliliginin belirli bir alt sinirin {izerinde olmasi, 6zellikle

yap1 fizigi agisindan 6nem tasimaktadir.

Dis cepheleri kaplayan mineral sivalarin su emiciligi yiizeylerinin bir son kat
malzeme ile kaplanmasini veya bunlarin emprenye edilmelerini gerektirmektedir.
Ayrica bu tiir sivalar yapilirken de hidrofob katkilar kullanilarak malzemenin su
emicilik 6zelligi ithmal edilebilir boyutlara indirgenebilmektedir. Ayrica sivanin
uygulandig1 yiizeyi olusturan malzemelerin niteligi de, sivanin nem durumunu
etkilemektedir. Ayrica yagis sularna karsi gegirimsizlikte, sivanin siirekli kilcal
kanalciklarinin olup olmamasida 6nemli rol oynamaktadir. Cesitli kaynaklarda kilcal
su emme katsayisimn C < 0,5kg/m?h®® kosulunun saglamasi gerekliligi

vurgulanmaktadir. [33]
2.2.2. Yapi Fizigi Acisindan Duvar Siva Iliskisi

Yap1 dis kabugunda etkili olan baslica iki fiziksel olay, 1s1 ve su buharinin gecisidir.
Bilindigi gibi dogada denge hakimdir. Farkli sicaklik ve nemliligi ile i¢ ve dis
ortamlar bir duvarin iki tarafinda yer alirlar. Bunun sonucu olarak da duvar ve
bilesenlerinin biinyesinden 1s1 enerjisi ve su buhar siirekli ge¢is halindedir. Cevresi
duvarlarla cevrili bir hacimde sicakligin yiikselmesi sonucunda, iki olay meydana
gelir. Birincisi 1sinan malzemenin boyutlar1 biiyiir, sicakliga bagli boyutsal
deformasyonlar meydana gelir, ikincisi ise 1s1, sicaklig1 diigiik olan dig ortama dogru
duvar biinyesinden geger, sonu¢ 1st enerjisinin kaybi ve i¢ hacim sicakliginin
diismesidir. Dolayisi ile i¢ sicakligin arzulanan seviyede tutulmasi ek enerjileri

gerektirmektedir.

Dogal olarak duvarin 1s1 gegirgenligi, duvar1 olusturan malzemenin, duvar
bilesenlerinin 1s1 iletkenlik 6zelligi ile dogrudan ilgili olmaktadir. Bilindigi gibi
bosluksuz, dolu, yogun cisimler 1s1y1 daha iyi iletmektedirler. Buna karsin iletkenlik

Ozelligi az olan hafif, ozellikle kapali bosluklar1 olan malzemelerle olusturulan
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duvarlarin 1s1 direnci daha yiiksek olmaktadir. Dolu govdeli ve 1s1 iletkenligi yiiksek
malzeme ile liretilen duvarlarda, yonetmeligin 6ngordiigii direncin saglanmasi ancak
tic sekilde olabilmektedir. Bunlardan, kalinliklar1 arttirmak veya malzemeyi
degistirmek yerine en sik olarak uygulanan yol, duvara bir ek 1s1 yalitim katmaninin
eklenmesi olmaktadir. Bu sekilde duvarin 1s1 gegirgenligi diismekte, 1s1 enerjisi kaybi
azalmakta ve i¢ mekan konfor kosullarmin saglanmasinda onemli olan diger bir

konu, duvar i¢ yiizey sicakligida nispeten ylikselmektedir.

Ote yandan bilindigi gibi havada mutlaka ortam kosullarmna bagl olarak belirli bir
miktarda su buharida bulunmaktadir. Havanin sicakligi arttik¢a, bulundurabilecegi su
buhari siir1 da yiikselir. Diger bir ifade ile hava ancak belirli bir sinira kadar su
buhar1 tasiyabilir, bu {ist sinir hava sicakligina bagl olarak degisir. Sonug olarak,
sicakligr daha yiiksek olan bir ortamda, daha fazla su buhar1t bulunabilme olanagi
vardir. Her sicaklik i¢in taginabilir bu iist sinirin agilmasi halinde yogunlasma olay1
meydana gelir ve buharin fazlasi su halinde ortaya ¢ikar. Bir ortamda, belirli bir
sicaklikta havada bulunan su buhari miktarinin, ayni sicaklikta bulunabilecek en
yiksek su buhari miktarina ylizde olarak orani, bagil nem orani olarak ifade

edilmektedir.

Su buhar1 da, 1s1 akiminda oldugu gibi, malzemenin, biinyesinden gecerek, denge
konumuna dek bir akis halindedir. Bu hareket, duvarin ayirdig1 ortamlardan, bagil

nem oranina bagl olarak kismi buhar basinci ytliksek olandan, diisiik olana dogrudur.

Her malzemenin, 1s1 iletkenligine benzer bigimde, kendi 6zelliklerinden kaynaklanan
buhar gecirgenligi veya tersi bir ifade ile buhar gecirgenlik direnci de vardir. Bu
buhar gecirgenlik direncinin bununla ayni kalinliktaki hava tabakasinin su buhari
gecirgenlik direncinin kag¢ kat1 oldugu da gegirgenlik direng faktorii (p) olarak ifade

edilmektedir ve hesaplamalarda bu degerler kullanilmaktadir.

Yap1 elemanlariin biinyesinden su buharmin gegmesi olumsuz bir husus degildir.
Aksine, i¢ ortam konfor kosullarinin saglanmasinda i¢ hacim nem diizeyinin
dengelenebilmesi yoniinden olumlu etkileride vardir. Ayrica bu gecisin buhar halinde
kaldig: siirece yapt malzeme ve elemanlarina da herhangi olumsuz bir etkisi yoktur.
Ancak ilke olarak duvara girmis olan su buharinin tamaminin ¢ikmasi, yapi sagligi

acisindan zorunludur. Bunun saglanamamasi halinde, duvar ve bilesenlerinde
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sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin nedeni baslica iki grupta toplanabilir.
Bunlardan birincisi, hatali malzeme sec¢imidir. Yukaridaki ilke dogrultusunda ig
sivadan baglayarak dis sivaya kadar bir ka¢ katmandan olusan duvar kesitinde,
katmanlar1 olusturan malzemelerin buhar difiizyon faktorlerinin su buhar1 akis
yoniinde giderek azalmasi en azindan degismemesi gerekmektedir. Bu girmis olan
buharin ¢ikabilmesine olanak saglar. Aksi durum, akis yoniinde bir veya bir kag
tabakanin yiiksek direnci olmasi, nem akiminin yavaslamasi, duvara giren nemin bir
kisminin duvar kesitinde birikmesine neden olacaktir. Ancak bu durum bir
yogusmaya neden olmuyor ise veya yogusma ihmal edilebilir diizeyde kaliyor ise
cok onemli degildir. Yapt dis kabugunda su buhar1 akimi yoniindeki dis, soguk
yiizeye yakin elemanlarin buhar gecirgenlik direncleri bu agidan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Ikinci husus, su buhar1 akisi sirasinda, duvar kesitinde bir miktar su buharinin 1s1l
olaylarin da etkisi ile yogusarak, su haline doniismesidir. Bu olay dis kabugu

olusturan yap1 elemanlarinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Duvar kesitine giren su buhari, dig yone dogru akimi sirasinda, duvarin 1s1 akimi ile
ilgili kosullarinin uygun olmamasi halinde artik tamaminin su buhar1 olarak
tasinamayacag1 dusiik sicakliktaki ortamlarla karsilasabilir. Diger bir ifade ile,
duvarin bir bolgesinde sicakligin diisiik olusu sonucu olarak, o ortamdaki doymus

nem miktarinin {izerinde su buhar1 bulunuyor ise yogusma meydana gelecektir.

Bu olayin olusacag diisiiniilerek 6nlemler alinmis kesitler igin, ¢oziilebilir nitelikteki
bu durum olayin degerlendirilmedigi, gerekli dnlemlerin alinmadigi kesitlerde de
kisa siirelerde onemli sonuglar dogurmaz. Ancak bu olusumun biitiin bir 1sitma
devresince siirmesi duvardan buharlagmanin yeterli diizeyde olamamas: gibi
hususlar, kesit igerisinde yogusmanin goriildiigii 1sitma dénemi sonunda, bir miktar
su birikmesine neden olur. Genellikle yaz doneminde buharlasan bir suyun, tamama
yakin bir kisminin buharlasmayip bir miktar artik suyun kesitte kalmasi halinde, bu
suyun miktarina bagl olarak zaman igerisinde Onemli yapr hasarlari meydana
cikmaktadir. Olay bu duruma gelince kalict onlemler almak zor ve masrafl
olmaktadir. Kesitte belirli bir miktar su olusmasina cesitli yonetmeliklerde farkl
diizeylerde izin verilmektedir. Ancak bunlarin kesin iist siirlart vardir. Ote yandan

kesitte olusan suyun buharlagmasi da bir dizi sorunu, buna baglh olarak da hasarlar
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beraberinde getirmektedir. Kesitte buharlasma sirasinada disariya veya igeriye dogru
buharlasan su biinyedeki ¢oziilebilir maddeleri de c¢ozerek siiriiklediginden,
yiizeylerde buharlasma sonucunda tuzlarin kristalize olmalar1 ile sonuglanmaktadir.
Bu kristallesme sirasinda tuzlar biiyiik hacim genlesmeleri gosteririler ve ylizeylerde
boya kaplama ve sivalarda, kesit i¢inde olugsmalar1 halinde ise duvarlarda onemli

tahribatlara neden olurlar.

Benzer etkiler, 6zellikle duvar dis yiizeyine yakin bolgelerde, kisin kesitteki suyun
donmasi sonucunda da goriilebilmektedir. Donan suyun i¢ basinglara neden olmasi
blinyede ¢atlamalar, sivalarda, dis kaplamalarda kabarma ve dokiilmeler sonucunu
dogurmaktadir. Gene bilingsizce yapilan 1s1 yalitmi uygulamalarinda, bu
yogusmanin 1s1 yalitimi tabakasi {izerinde veya yakininda olugmasi halinde meydana
gelen su, 1s1 yalittm malzemesinin goézeneklerini doldurarak 1s1 iletkenliginin

artmasina, dolayisiyla duvarin toplam 1sisal direncinin diismesi ile noktalanacaktir.

Yiizeyin yeterince su gecirimsiz bir siva ya da tabaka ile ortiilmemis olmasi ya da
yizeydeki kilcal catlaklar, hatali derzler 6zellikle hakim riizgar yoniine bakan
cephelerde yagis sonunda bir kisim suyun cepheden duvarin i¢ine sizmasina neden
olur. Yine kilcal bosluklara sahip sivalar eger 6zel bir islem gormemislerse,
kilcallikla suyu biinyelerine alirlar. Bu sekilde yagis halinde duvar biinyesi bir miktar
1slanir. Duvar biinyesinde su olusmasinin bir diger nedeninin yogusma oldugu 6nceki
boliimlerde belirtilmisti. Ozellikle buhar akimi agisindan uygun olmayan 1s1 akimina
sahip ve su buhar1 gecirimsiz dis siva ya da son kat malzeme ile kapli dis duvarlarda
yogusma miktarina bagli olarak bir yada birka¢ yogusma déonemi sonunda hasarlara
neden olacak sekilde su birikir.(Sekil 2.9) [33]

ic

3 a2 1
Buhar gecgirimli i¢ siva

. Tugla duvar

Buhar gecgirgenligi dusuk dis siva
Yogusma bdlgesi

pON

Sekil 2.9. Buhar Gegirgenligi Diisiik Dis Siva ile Kapli Duvarda Nemlenme [33]
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Gerek yagisla disaridan sizan sular yada yogusma sonucu kesitte olusan sular gerekse
teraslardan parapetlerden sizan yada gesitli tesisat kacaklarindan duvara giren sular
sicakligin duvar biinyesindeki suyun donabilecegi diizeyde diismesi ile donarak
hacim genlesmesine ugrarlar. Ayrica, igerdikleri tuzlarla donan su ile birlikte ¢cevreye
osmotik basing yaparak i¢ gerilmelere neden olmaktadirlar. Donma bolgesine gore,
don siva altinda oldugunda siva duvar yiizeyinden kabarmakta, siva biinyesinde
olmasi1 halindeki bu durum daha ¢ok gozenekli yapiya ship, su iizerinde bir dis boya
yada ince sentetik bir siva varsa kabarmakta, dokiilmeler neden olmaktadir. (Sekil
2.10) Ayrica, gigeklenmelerin biinyedeki su hareketine bagl ¢ziinen maddelerin, tuz
halinde kristalize olmasinin da benzer etkileri olmaktadir. Tuzlar kristalize olurken
onemli hacim artis1 gostermektedirler. Bunun bir sonucu olarak kristalizasyonun
gerceklestigi yere gore siva kabarmakta catlamakta, yiizey tabakalar1 kabarmakta,

yiizeysel bozulmalar, ¢igeklenmeler goriilmektedir.
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A. Nem gegisi ve yogusma olusumu 1. ic siva
B. Donma, kristalizasyon vb. etkilerle 2. Isi yalitim katmani
kabarma 3. Duvar gekirdegi
C. Tahrip olmus dis kaplama ve hasarin 4. Gegirimsiz dis kaplama
gelisimi - ’

Sekil 2.10. Buhar Gegirgenligi Diisiik Dis Siva ile Kapli Duvarda Ist Yalitim
Katmanin Yerinin Yanlis Se¢imi Sonucu Yogusma Olusumu ve Dig Cephe Kaplama
Hasar1 [33]

Gortildigi gibi yapr fizigi ile ilgili olaylarin tahribat iizerinde Onemli pay1
bulunmaktadir. Bu tiir olaylarin bir kismi duvarin yapist ve dis kosullardan
kaynaklaniyorsa da, bir kismmin ortaya ¢ikmasinda i¢ ve dis siva katmanlarinin
bliyiik rolii vardir. Ayrica uygulama sonrasinda, kullanim sirasinda bir bozulmanin
goriilmemesi, alt yapiya oldugu kadar, kullanilan siva tiiriiniin se¢cimindeki isabete ve

uygulamadaki 6zene baglidir. [33]
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2.2.3. Genel Siva Uygulama Esaslar1

Mineral esasli sivalarin iiretiminde ve uygulamasinda, belirlenmis karigim oranlarina
uygun yapilmasina titizlik gosterilmelidir. Sivalarda gerilmelere ve c¢atlamalara
meydan vermemek icin dnce de ifade edildigi gibi, duvarda yiizeylere dogru siva

tabakalar1 daha esnek nitelikte secilmelidir.

Duvarlarin sivanmasma Once igeriden baglanmali, daha sonra dis sivalara
gecilmelidir. Sivalarin, uygulama sirasinda yagmur, asir1 riizgar, don ve 6zellikle yaz
mevsiminde asir1 giines etkisine maruz kalmamas1 gereklidir. Ayrica, siva yapimi
lizerinden 24 saat gecmeden olast bir don olayr bekleniyor ise ya da sicaklik art1 5

°C'den diisiik ise, ya da donmus ylizeylere siva yapilmamalidir.

Her uygulamada 15 mm’den daha kalin tabaka yapilmamali, dis sivalar en az iki
tabakadan olusmali, 2 cm’den daha ince, ince sivalar 1-1,5 cm’den daha kalin
olmamalidirlar. Siva yapilan duvarlardaki sakiil hatalarinin siva asamasinda

giderilmeye calisilmasi dogru degildir.

Binada cesitli nedenlerle hareketlerin, deformasyonlarin beklendigi yerlerde veya
ozellikleri ¢ok farkli malzemelerin birlesme yerlerinde olas1 c¢atlamalarin
Onlenebilmesi agisindan siva teli ya da herhangi bir sentetik donati kullanilmasi

uygundur.

Siva suyunu ¢ok hizli olarak emme tehlikesi olan, kilcalligi yiiksek gozenekli
ylizeylere bir serpme tabakasi yapilarak, bu sakinca Onlenmelidir. Bu serpme
tabakasi, cok yagisl bolgelerde yapilacak yapilardada, siva tarafindan alinacak olasi

suyun, duvara ge¢isini bir 6l¢iide de frenledigi i¢in yararlidir.

Siva yapiminda, e8er yapilabilecek ise, bir cepheye yetecek kadar harg¢ ayni
harmanda hazirlanmalidir. Sivanacak bir cephenin ayni giin bitirilmesi esasdir. Eger
bitirilemiyor ise sivanin, dilatasyon derzlerinde, koselerde veya cephede boliinmenin

cok oldugu, malzeme, doku degisikliginin yapildig1 noktalarda kesilmesi gereklidir.

Duvar sivasma, duvar islendikten ve prizini aldiktan sonra baglanir. Sivaya

baslanmadan Once, sivanacak yiizey, artiklardan, yabanci malzemelerden, tasmis
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harglardan, tozlardan temizlenmelidir. Duvar ylizii ve tavan ile birlesme yerleri su
ile 1slatilir. Siva yapimi agisindan uygun olmayan, yani siva suyunu ¢ok az ya da ¢ok
fazla emecek ylizeylere Once bir serpme tabakasi yapilir. Ayni serpme tabakasi,
duvar disindan gelecek suyun, duvar biinyesine gecisini de bir Olgiide
engellediginden yararlidir. Serpme, el ile ya da serpme aleti ile en fazla 3 mm.
kalinlikta, duvarin tiim ylizeyini kaplayacak sekilde atilir. Serpme tabakasinin
atilmasindan en az bir giin sonra kaba siva yapimina gecilir. Sivanacak yiizey
mastarlanir ve mimkiin mertebe kuru kivamdaki siva harci ylizeye kuvvetle
carpilarak atilir. Her seferinde en ¢ok 1,5 cm kalinlikta siva tabakasi yapilabilir.
Kaba siva bitince, ince sivanin iyice tutunabilmesi i¢in mala kenar ile ¢izilir. Kaba
stva prizini alip, iyice sertlestikten sonra ince siva uygulanmasina gegilir. ince siva
yiizeylerinin perdahlanmasinda, yiizeyde bir baglayict filminin olusmamasina 6zen
gosterilir. Gerek yeterli nitelikte kaba siva gerekse ince siva iizerine sentetik
baglayicili bir siva, dogrudan, teknigine uygun bir bicimde mala, rulo yada

piiskiirtme seklinde uygulanabilir. [33]
2.2.4. Baglayic1 Ozelliklerine Gore Siva Cesitleri

Mineral baglayicilar; ¢imento, alg1, kireg, ¢cimento-kireg, al¢i-kireglerdir. Geleneksel

stvalar bu tip sivalardir.

Sentetik baglayicilar; su ile inceltilen ve fabrikada {iretimi yapilabilen siva tipleridir.
Polivinil asetat ve akrilik polimer veya kopolimer baglayicilidirlar. Astar ile birlikte
kullanilirlar. Buhar gecirmelerine ragmen suyu gecirmezler. Bunun sebebi

dispersiyon olmalaridir. [35]
2.2.5. Kerpi¢ Sivasi

Sivalar yapiyr ortam sartlarindan, darbe, asinma, yangin gibi etkenlerden koruma
veya ses yalitimi gibi gorevleri alabilirler. Ancak herhangi bir gorevi yiiklenebilmesi
icin sivalarin  uygulandiklar1 yiizeye tutunabilmesi ve kendi niteliklerini

stirdlirebilmeleri gerekir.

Kerpi¢ duvar yapimi i¢in toprak ve kire¢ harci ile duvar oriilmesi yigma yapi

stirecinde uzun bir zaman ister. Bu uygulama ve hazirlik asamalarinda is¢ilik miktari
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ile birlikte toplam siireyi de artirmaktadir. Oriilerek olusturulan duvarin yiizeyi
homojen olmamakta ve bu da farkli asinma yiizeylerinin olusmasina neden
olmaktadir. Buna bagl olarak da siva hasarlariyla ¢ok karsilasilmaktadir. Ayrica
rasyonel kaliplar kullanilarak yerinde tokmaklama sistemi ile yapilan duvarlar,
diizgiin siva yiizeyleri vermektedir. Bu da esit kalinliklarda siva uygulanabilmesini
ve bdylece sivanin uzun émiirlii olmasini saglar. Iyi bir s1va uygulamasi igin, stvanin
dogru baglayicilarla ve malzemeyle dogru hazirlanmasi, ¢ok iyi bakimi, dikkatli
calisma, dogru siva i¢in detayli kaynak arastirmasi, dogru siva profilleri, nasil
uygulanacagmin nasil yiizey hazirlanmasi gerektigi astarlanmasi gibi konularin iyi

bilinmesi gerekmektedir. [36]

Tek kat, koyu ve kalin sivalardan kagilmalidir. Mineral baglayici igermeli (kireg,
¢imento, kil, toprak) en az iki kat uygulanmalidir. Kire¢ ve ¢imento esasli sivalar i¢in
iic kat en uygunudur. Ilk tabaka 2 veya 4 mm kalinhiginda iyi hazirlanmis duvara
mala ile uygulanir. Altlik olarak yapilan ikinci kat, birinci kattan 2-8 giin sonra iki

kat olarak 8-20 mm kalinlikta yapilir. [25]

Bitirme kat1 mala veya firga ile iyi bir adezyon icin diizeltilir. Ciinkii bu son kat
koruyucu ve dekoratif olan ¢ok 6nemli bir kattir. Bitirme kati koruyucu siva ile
bitirilir ve ikinci kattaki catlaklar tamponla kapatilmalidir. Bu katta catlaklar
kesinlikle tolore edilmez. Nemden otiirii kilcal cgatlaklar olabilir, bu nedenle zaman

zaman yenilenmeli, onarilmalidir. [36]
2.2.6. Kerpi¢ Duvarda Siva Uygulama Genel Kurallar

Kerpic Siva Uygulanma Zamani

Hava durumu ve iklim kosullar1 bu durumda olduk¢a énemlidir. Bunun yaninda yap1
oturmadan siva isine baslanmamalidir. Orme veya dokme yapilar icin ¢ok
kurumadan en ge¢ 2-3 ay icinde yani g¢ekme payi, su emisi henliz durmusken
yapilmalidir. Bu durum ancak kerpi¢ duvarin i¢ ¢ekirdeginin agirliginin azami % 5 i
kadar su ihtiva ettiginde ortaya ¢ikar. Bu miktar ne zaman sivanacagina isaret
edebilir. Kerpicin kivamu ile ilgili ¢ok basit deneylerin ( masa yiiksekliginden yere
atip kirilmasinm gozlemek gibi) yaninda su emisinin heniiz durdugunu anlamak igin
sOyle bir yol izlenir; bir miktar kerpi¢ camuru alinip tartilir, sonra bu parca 2 - 3 saat

kadar 150 — 200 °C de iyice kurutulup tekrar tartilir. Yas ve kuru durum arasindaki
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su oram boylece anlasilmis olur. Istenen durum saglanana kadar bu tekrarlanir.

Ayrica dis sivaya baslamadan evvel igerdeki yapi1 sivasi bitmis olmalidir.

Duvar, yer veya cati gibi sivanacak yiizeyler tam olarak bitirilmeden siva isine
baslanmamalidir. Duvarin yiizeyi yapim sistemi ile baglantilidir. Bu durum sivanin

uygulama zamanini da etkiler.

Kerpi¢ dovme (tokmaklama) duvar; bu sistem fark edilmeden hizli bir sekilde
oturma gosterir ve cogunlukla kaba ingaat yapildigi yil icinde dis sivasi da
yapilabilir. Boyle yapilmis ve mevsimi itibariyle erken bitirilmis duvarlar yapinin
yapildig1 y1l sivanabilir. Fakat geg¢ bitirilmis, saman gibi katkilarla zenginlestirilmis
kerpi¢ de bundan bahsetmek dogru olmaz. Sade ve katkisiz topraktan yapilan bu tip
yapilar en az oturmayr en kisa zamanda gosterirler. Yapim zamanindaki hava
kosullar1 bunda biiyiik rol oynar. Su ile ilgili sorunlarla karsilasmamak igin kose,

cikma gibi kritik noktalara 6zen gosterilmelidir.

Kerpi¢ blok 6rme duvarlar; tamamen kuru bloklardan yapilmis ve kire¢ ¢imento
karisimindan imal edilmis olan bu tip yapim sisteminde i¢ yapilanmadan sonra ayni
yil icinde hava kosullar1 da goz Oniinde tutularak, tahminen eyliil basina kadar, dis
stva igine girilebilir. Tam olarak emin olmak istenirse ikinci yil i¢inde de dig siva
yapilabilir. Fakat bu zamana kadar dis kosullara maruz olan bu ylizeye 2 - 3 cm

kalinlikta piiskiirtme ile bir uygulama yapilarak koruma saglanmalidir. [37]

Kerpic Swva Uygulama Kosullart

¢ Soguk veya ¢ok sicak, ¢ok kuru ya da nemli havada yapilmamalidir. En iyi iklim
orta ve hafif mevsimlerdir.

» Dikey ve yatay yonde birlesimler olusturularak, bir kerede 10 veya 20 m* 'lik

kaplama yiizeyleri seklinde yapilmalidir.

e Duvar baslanilan giin bitirilmelidir.

e Kose ve ¢ikintilara, kapt ve pencere bosluklarinin kdselerinin 6zellikle pervazla
bitirilmesine dikkat edilmeli, sade cepheler hareketlilere tercih edilmeli, cephelerde
girinti ve ¢ikintilardan kagiilmalidir.

e Sabah ve aksam ayrica siva yiizeyine su sikarak kurumasi 6nlenebilir.
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e Sivayl, yagmura ve 1s1ya karsi korumak i¢in dniine koruyucu kumas malzeme veya
nemli c¢uval, torba gibi malzemeler de asilabilir. Sicak iklimlerde sivayi
uyguladiktan {i¢ hafta sonra yikamak onerilir.

e Sivanin bulundugu 1sinin korunmasi gerekir.

e Baglayicilarin iyi ve kaliteli karisimlarinda iyi yapilmasi gerekir. Homojen bir yap1
olusturabilmek igin birlikte, kullanilan yap1 malzemelerinin de kerpig gibi elastik ve
yayilabilen, daha ¢ok organik olanlar arasindan se¢ilmesi gerekmektedir. [3,37]

Swva Alt Zeminin Hazirlanmasi

Dis sivanin saglamligr icin gerekli bekleme siiresinin yani sira iyi bir alt zemin
hazirligt esas olan gerekliliktir. Sadece hafifce kabalastirilmis kerpi¢ ylizeyine
stvanin, her zaman basarisizliklart olmustur. Dis stvanin baglangicindan 6nce ingaat

sorumlusu siva yiizeyini yeterli 6n hazirliklar icin kontrol etmis olmalidir. Ozel bir

itina gerekir. [3,37]

Kismen dahi olsa kerpi¢ ile siva karisimi arasinda kimyasal bir bag ortaya ¢ikmaz.
Tam tersine toprak ve kireg birbirine diisman gibidirler. Bu yiizden sivanacak zemin
stva ile mekanik bag kurabilecek sekilde hazirlanmalidir. Duvarin yapim sekli

yiizeyini ve dolayisiyla siva alt zemininin yapisini tegkil eder:

Sekil 2.11. Blok Kerpi¢ Duvar Siva Yiizeyi [37]

a) Blok kerpi¢ duvarlar: Kiigiik elle silme blok duvarlari yeterince yatay derze
sahiptirler. Bunlar Sekil 2.11°deki gibi duvar yapimi esnasinda zaten 2,5 cm kesit
derinligindedirler. Kerpi¢ tasi ve camuru da ayni sekilde duvar yapimi esnasinda
hazirlanmalidir. Ayrica bloklarin yiiksekliginden yararlanarak Sekil 2.8 deki gibi
yatay yivler agcilmalidir. Bu islem c¢elik keskinlestirilmis bir bigakla veya taslanmis

araba makasiyla veya benzeri bir aletle kolayca agilabilir. Sert kerpiclerde bu kesici
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alet tahta bir ceki¢c yardimiyla da kullanabilir. Centiklerin dogrultusu miimkiin
oldugunca igeri dogru egik ve capraz yapilmalidir. Biitiin bu ¢alisma sadece yiizeysel
ve yetersiz derinlige sahip yivlerle yapilirsa saglikli bir siva beklenmelidir. Kireg
veya kire¢ ¢imento karisimlart ile yapilmis kerpi¢ blok duvarlari daha iyi bir siva

zemini tegkil ederler, toprakli sivadan daha iyi sonug verirler. [3,37]

b) Kerpi¢ dovme duvarlar: Uzun stireli higbir dis siva aplike edilemez. Bu tiir
kerpiglerde Fauth tiirii 6n tabakalar da atlanmigsa en iyisi en azindan dis etkilere
maruz tarafin tugla gibi bir malzeme ile kaplanip ortiilmesi veya herhangi bir sekilde
korunmasidir. Bu sivanmasindan daha iyi olur. Taninmis kerpi¢ miitehassist W.
Fauth 'un literatiirlere gegmis siva alti tabakasi konstriiksiyonu Sekil 2.12’de
gosterilmistir. Burada 6zellikle bu yapi1 sisteminde, kaliplar arasina kerpig ile birlikte
yerlestirilen siva alti harcinin duvarda nasil yiikseldigini, oturmalari nasil birlikte
yaptigini ve nasil homojen bir ylizey olusturdugunu bir detay kesitle anlatmaktadir.
Uzerine gelecek siva kirec ise bu alt tabakada kireg, ¢cimento ise ¢imento hargla
yapilirsa mekanik yerlesmis alt tabakaya kimyasal birlesimle bir baglanma saglanmis

olur. [3,37]

L EAUTH 2
S578TEMY
SivA ALTI TABS
KAS! -

Sekil 2.12. W. Fauth Sistemi Siva Alt Tabakas1 Konstriiksiyonu [3]

Fauth 'a gore On tabakalar ¢cimento ihtiva eden yiizeylerinden dolayr aslinda iyi bir

siva yiizeyi olustururlar. Ancak yiizeyler, 6zellikle diiz ve parlak olanlar sivri keski
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veya sivri ¢ekicle iyice kabalagtirllmalidir. Yiizeylerin temizleme ve 1slatilmasi
ardindan da ilk uygulama olarak kaba kum-¢imento karigimi miimkiin oldugunca
ince, kerpici ortmeyecek bir sekilde sivanmalidir. Cimento karisimi yaklasik 1/2
olmalidir. Bu serpme sivanin ¢ekmesinden sonra nihai siva uygulanir ki burada en
uygun kire¢-¢imento sivasidir. Siva ¢italari iyi bir zemin olusturur. Ancak burada,
bahsedilen yivler de uygulanmalidir. Zira ¢italar iizerindeki kimyasal baglanma

kesinlikle yeterli degildir.

Eger yiizeyler Sekil 2.13* deki gibi yivli veya {izerindeki taslar uygun bir aletle 2,5
cm kadar igeri girecek sekilde hazirlanirsa blok kerpi¢ her zaman daha iyi bir siva
zemini olusturur. Bu durum yogun karisimli kerpiglerde kolay degildir. Ancak
yumusama i¢in ¢ok su kullanildigi zaman basarili olur. Keskin serpmeye de
basvurulabilir. Bunlarla birlikte siva ¢italar1 da uygulanmigsa sivanin yapigmasi

ozellikle 1yi bir hal alir. Cikarilmis taglarin delikleri sivanin yapismasini destekler.
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Sekil 2.13. Dévme Kerpi¢ Duvar Yiizeyi Hazirligi [3]

¢) Kerpig sikistirma duvarlar: Daha kaba yapi itibariyla siva zeminine sahiptirler. Ne

var ki i¢ine bastirilmis kiremit veya tugla kiriklar1 gerekirse tekrar derince yiizeye
cakalirlar. [37]

Yapim sistemi ne olursa olsun siva alt ylizeyi hazirlanmasinda kesinlikle dikkatli ve
0zenli olunmalidir. Yapilacak sivaya gore zemin hazirlig1 veya zeminin gerektirdigi
stvanin yapilmasi uzun Omiirlii, saglikli ve istenilen bir durumu hazirlamis olur.
Yiizey kirint1 ve tozlardan arindirilmalidir. Dikkatlice asagi dogru temizlenmeli ve

metal firca ile fircalanmalidir. Sivanacak ylizey nemlendirilmeli, ancak su yiizey
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tarafindan emilmemeli, sivanin suyunu yiizeye almamalidir. Aksi halde sivanin
tutunmast engellenmis olur. Nemlendirme sivanin yapisma etkisini azaltmayacak
sekilde olmalidir: Siva alth@ hazirliklart duvarin  yiizey Ozelliklerine gore

hazirlanmalidir. [37]

Kerpic Stva Uyeulama Teknikleri

Genel anlamda toprak esasli olan sivalar i¢in elle parcalar duvara atilip yine elle
diizeltmeler yapilabilir. Yalniz bunu yaparken parmak izlerinden kaginmak gerekir.
Alet basinglarma dikkat etmek suretiyle geleneksel aletler (mala gibi)
kullanilmaktadir. Firca, siipiirge (siva kotu ic¢in) kullanildig1 gibi piiskiirtme ile de
yapilabilir. Bu yontem basincin her yerde aynmi olmasimi sagladigr i¢in ki bu da

istenilen bir durumdur, tercih edilir.

Siva malzemesi ylizeye kuvvetlice atilmali, stiriilmemelidir. Dig etkilere maruz olan
dis yiizeylerde siva kalinlig1 en az 2 cm tutulmalidir. Igeriye dogru kertilmis veya
kabalastirilmis ylizeye sahip yerlerinde ise kalinlik ortalama 2,5 cm olacak sekilde
yapilmalidir. Buna gore, dis etkilere maruz tarafta toplam kalinlik 2 - 2,5 cm olacak

sekilde ti¢ katli siva yapilmalidir. [36]

2.2.7. Kerpi¢ Siva Bakim Ve Onarim

Ozellikleri dikkate alinacak olursa dis yiizeylerdeki kil veya mineral esaslh sivalarin,
disaridan gelecek yagisa karst korunmasi dnem tagimaktadir. Ozellikle kire¢ ve kil
baglayicili sivalarda kilcalligin yiiksek olduguda gbz oniine alinarak, bu tiir sivalarin
yiizeyi koruyucu ve gecirimsiz bir malzemeyle kaplanmali veya sivanin {iretiminde

su gecirimsiz katkilar kullanilmalidir.

Su geg¢irimsizligin saglanabilmesi i¢in dis cephe sivasinin ¢atlaksiz olmasi, zamanla
olusacak catlaklarin ve sivadaki yipranmalarin biiyiimeden bir an 6nce onarilmasi
gerekir. Siva yiizeyi siirekli kire¢ badanali tutulmali veya hazir plastik esasli, dis

etkilere dayanikli boyalarla boyanmalidir.

Toprak siva iizerine kire¢ badana yapilacaksa once ¢ok sulu badana ile astar

yapilmali daha sonra istenen renk verilmis badanaya yag, tuz, sirke, plastik tutkal,

46



katilarak duvara siiriilmelidir. Cat1 veya oluklardan gelen sularin duvar yilizeyine

temas ederek kerpice zarar vermesine engel olunmalidir. [2,33]
2.2.8. Kerpi¢ Siva Baglayicilari

Baglayicilar, kirma tas, tugla kiriklari, ¢cakil, kum gibi dolgu maddelerini birbirine
baglayarak, bir anlamda yapistirarak yapay tas olusumuna imkan veren malzemelere
verilen addir. [38]

Sivada olusan kilcal ¢atlaklar1 6nlemek, sivanin su gegirimsizligini ve mukavemetini
arttirmak amaci ile topraga kireg, alci, ¢cimento yaninda algi-kireg, ¢imento-kire¢ gibi
karisimlarda katilabilir. i¢ yiizeylerde olanaklar varsa kerpi¢ duvar iizerine kireg, alg1
kire¢ karigimi sivalar yapilabilir. Fayans ve benzeri kaplamalar yapilacak ise ¢imento

katkili bir toprak sivadan yararlanilabilir. [2]

2.2.8.1. Al

Algi1 taginin (jips: CaSOg4. 2H,0) ¢esitli derecelerde pisirilmesi sonucu elde edilen, su
ile karistinnldiginda kisa siire icinde katilasma oOzelligi gosteren beyaz renkli

inorganik esasl bir baglayici tiirtidiir. [23]

Alginin hammaddesi jips, al¢itasinin sulu tiiriidiir. Algitasi bir kalsiyum siilfat
mineralidir. Cift sulu bilesigine jips (CaSO42H,0), susuz tiiriine ise anhidrit (CaSOy)

ad1 verilir.

Isitilan jips yapisindaki kristal suyunun bir parcasini ya da tlimiinii yitirir.

CaS0O,. 2H,0 — CaS0,. 1/2H,0 + 3/2H,0
Alg1

CaS0y. 2H,0 — CasO4+ 2H,0
Anhidrit

[k evrede olusan iiriin, kimyasal adiyla yarimhidrat, yaygim adiyla da algidir. Kristal

suyunun tiimiiniin uguruldugu ikinci evre sonunda elde edilen iiriin ise anhidrittir.

Algilar, pisme ve 6glitme sekillerine, iiretimlerinde kullanilan maddelerin safligina

gore asagidaki gibi siniflandirilirlar.
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o Kaba Alci (Adi Alci)

Icerisinde bulunan yabanci madde miktar1 %40'a yaklasir. Tavan ve duvar
stvalarinda, onarim islerinde kullanilir. Kaba olarak 6giitiilmistiir . [39]
e Birinci Al¢1

Icerisindeki yabanci madde miktar1 kaba algiya oranla azdir. Kaba alginin

kullanildig1 yerlerde kullanilirlar .

o Ekstra Alci

Icerisinde yabanci madde miktar1 %5-10'dur. Beyaz renkli, ince 6giitiilmiis algidur.
Mermer kaplama, alg1 perdahi kartonpiyer islerinde kullanilir. ince algida

denilmektedir.

o Ekstra-Ekstra Alci

Icerisindeki yabanci madde miktar1 %5'ten azdir. itinayla pisirilip, dgiitiilmiislerdir.

Kalip alma, suni mermer ve siisleme iglerinde kullanilir.

e Sapli Alci

Algi tas1 once adi alg1 tagi tiretiminde oldugu gibi pisirilip 6giitiiliir, sonra igerisinde
%10-12 oraninda sap bulunan su ile yogurulur. Hazirlanan hamur, biriketler halinde
kaliplandiktan sonra 1100-1200 °C'de pisirilir (Giiner, 2000). Biriketlerin 6giitiiliip
elenmesiyle sapl al¢t elde edilir. Alginin sap ile karistirilip ogiitiildiikten ve yiiksek
hararette pisirildikten sonra 6giitiillip elenmesiyle de elde edilir. Sapl al¢1 agirliginin
%30-35"1 kadar su ile yogrulur. Hamuru ge¢ donar. Fakat donduktan sonra adi
alcidan ¢ok daha sert ve mukavim bir kiitle meydana gelir. Rutubetten daha az

miiteessir olur. Katilagirken hacim degistirmezler.

e Dboseme Algisi

Alg¢1 tas1 1100-1200 OC'de pisirildiginde kiikiirt trioksit ve kalsiyum oksit ayrisir.
Boylece bir miktar serbest kire¢ al¢i icerisinde dagilir. Ge¢ donan ve donduktan
sonra al¢idan ¢ok daha sert ve mukavim bir kiitle meydana getiren bu maddeye

doéseme algisi denir. [39]
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Alg1, M.O. 3000 yillarinda Ortadogu ve Misir'da, harg ve siva olarak yogun olarak
kullanilmistir. Alginin hammaddesini olusturan algitasi, kaya tabakalari seklinde
bulunur. Tas, ezilip ogiitiildiikten sonra, igerdigi suyun %75'ini kaybedene kadar

1sitilarak, harg ve siva olarak kullanilan al¢iya dontistir. [40]

Baglayici yapt malzemesi olarak alginin Misir'da Gizza piramidinde ve Sakkura
mezarinda kullanildigi, Yunan ve Roma yapitlarinda duvar sivasi, stiik (mermer

taklidi) olarak yer aldig1 bilinmektedir. [3]

Uretimi

Alginin hammaddesi dogadaki algitasi veya jips ile anhidrittir. Algitast CaSO4
2H,0'dur, anhidrit ise CaSOj'ten ibarettir. 190 °C civarinda pisirilen jips, alg1

dedigimiz toz halindeki beyaz renkli malzemeye doniisiir. [41]

CaSO4. 2H20 — CaSO4. 1/2 HZO +3/2 HZO
Alg1 tast 190°C Adi al¢1

Sicaklik 200 °C'nin @istine ¢ikarsa alc1 tast suyunun timiinii kaybeder, ancak elde
edilen toz baglayic1 degildir, yani priz yapmaz. Ancak 600 °C'yi asarsa elde edilen
alct ¢ok 06zel ve ¢ok dayanikli bir alginin iiretiminde kullanilir. Bu kristal suyu
igcermeyen ve sapla ve jelatinle karistirilmis algilara doseme algisi, Keene Cimentosu

denilir. [41]
Ozellikleri

Dogal al¢1 olan jipsin saydam camsi yapida, birbirine paralel diizgiin lifsel dokuda
olabilecegi gibi, sik1 mikro kristal yapida bulunmas1 da miimkiindiir. Ozgiil agirhg
ise 2,3 glcm3t1'ir. Anhidrit alg1 ise siki kristal yapida olup, 0zgiil agirligr 2,8-3,0
g/cm3't1‘jr. Acik hava veya nemli ortamlarda bulundugu zaman anhidrit, yapisina su

alarak jipse doniisiirken, hacminde artis gosterir. [38]

Algcitasi, saf halde de bulunsa, genellikle kil, kirectasi, silis, demir vb. bilesimleri
icerir. Saf halde beyaz renklidir. Eger ¢esitli bilesikler igeriyorsa gri, kahverengi

veya kirmizims1 kahverengi olabilir.

Algidan elde edilen yapay alg1 tasinin i¢i boslukludur. Porozitesi %25-60 arasinda

degisen bu malzeme, suya dayanikli olmayip, bina dis yiizeylerinde kullanima uygun
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degildir. Ayrica alginin kumun ana maddesi olan silis ile (SiO;) uyumu iyi
olmadigindan, har¢ yapimina elverisli sayilmaz. Ancak alginin sag¢ veya bitkisel

liflerle karistirilmasi sonucu olusturulmus, dayanikli saf al¢1 sivalar tiretilmistir. [38]
Al¢inin diger 6zellikleri sunlardir:

* Hacim : Algilar imal edilirken diisiik 1sida yandiklarindan, katilasma esnasinda
hacimce biiyiime gosterirler (%1). Yalittimda kullanilan algilarda bu olay olmaz.
Diger algilar1 yagmura karst korumali ya da korumak i¢in parafin, vaks ve buna

benzer maddeler kullanilmalidir.

» Korozyon : Alg1, demir ve ¢eligin korozyona sebebiyet verir ve alg1 renklenir.

* Aderans : Al¢inin ahsaba ve parlak agregalara aderansi ¢cok zayiftir.

* Yangin : Al¢1 yanmaz bu bakimdan yangina kars1 ideal koruyucu bir malzemedir.

Bu 6zelliginden dolayi, bilhassa tavan sivalarinda baglayict maddelerin igerisine

ilave edilmesi tavsiye edilir.

* Is1 ve Giiriiltii : Alg1 1s1 ve ses yalitimi1 bakimindan gayet elverisli bir malzemedir.

e Maliyeti : Al¢inin maliyeti gayet ucuzdur. Bir ton al¢1 igin 90 kg komiire ihtiyag
vardir. [42]

Alcinin Yapida Kullanmim Yeri ve Amaclari

Gilintimiizde al¢idan, bina igerisinde betonarme yiizeylerin kaplanmasinda normal
veya dekoratif amacgl sivanmasinda, bélme pano, kartonpiyer, tavan ve duvarlarda
kullanilacak akustik elemanlarin iiretiminde ve hazir yapr elemanlar1 arasi birlesim

detaylarinin ¢éziimiinii saglamada yararlanilir. [38]

Alg1 siva iglerinde, kumlu veya kumsuz olarak diiz satih elde etmede kullanildig:
gibi, donarken hacim genlesmesi yaptigindan ve de ¢abuk dondugundan takozlama
islerinde de kullanilir. Al¢1 daha ¢ok kaliplara dokiilerek siisleyici eleman olan
kartonpiyer yapiminda ve dogal mermerin yerine i¢ mekanlarda renk ve desen
verilerek suni mermer yapiminda kullanilir. Ayrica dis¢ilikte, tipta (kirik ve gikita)
seramik kaliplar yapiminda da kullanilir. Ancak suya dayanikli olmadigindan dis

cephelerde (yani yagisa maruz yerlerde) kullanmayip kapali yerlerde kullanmak
gerekir. [34]
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Algt ¢ok iyi termik izolen ve bu sebeple de yangma karst miikkemmel bir
koruyucudur. Al¢1 ve alg1 karisimindan meydana gelen malzemeler 1s1 izolasyon

malzemesi olarak genis 6l¢iide kullanilmaktadir. [39]

En eski baglayict maddelerden olan al¢1 artik gliniimiizde baglayic1t madde olarak pek
kullanilmamaktadir. Alg¢1 gilinlimiizde i¢ine baska malzeme katilmadan tek basina
kullanilir. Algt igine, ona ¢ekme yoniinden dayanim saglamak {izere lifli malzemeler

konulur. [38]
2.2.8.2. Kire¢

Kire¢ tasinin (CaCOs-CaMg (COs),) cesitli derecelerde (850-1400 °C) pisirilmesi
sonucu elde edilen, su ile karistirildiginda tipine gore hava veya suda katilasma

ozelligi gosteren beyaz renkli inorganik esasli bir baglayicr tiiriidiir. [23]

Ana maddesi KALKER (Kalsiyum karbonat CaCO3) olan, dogada kireg tasi adi
verilen; bilinyesinde bagka maddeler de icerebilen taslarin 6zel firinlarda veya basit
firinlarda ¢ali+¢irpt veya komiir ya da yanict bir gaz yakilmak suretiyle pigirilmesi
sonucu elde edilen iiriin KIREC (Kalsiyum Oksit CaO) olarak tanimlanir. 3, 4

yogunlukta amorf beyaz ve kati1 bir maddedir. Sicaklik etkisiyle ayrismaz; 2580
°C'da erir.

Piyasada iiretim yontemine gore siiflandirilmis ¢ali kireci, komiir kireci, mermer

kireci ve esmer kire¢ olmak iizere 4 ¢esidi mevcuttur.

1. Cal1 kireci; alevli atesle pisirilmis (1000 0C), sondiiriilmesi kolay,

2. Komiir kireci; komiirle pisirilmis (1400 OC) sondiiriilmesi zor kireglerdir.

3. Mermer kireci; hammaddesi saf ve digerlerine oranla daha fazla miktarda sonmiis
kire¢ veren,

4. Esmer kireg; icinde %10 yabanct madde bulunan (dolomit kireci CaMg(CO3)Z)
kireg tiirleridir.

Kireci, i¢indeki kil miktarina bagl olarak yalniz havada katilasma 6zelligi gosteren
hava kireci (yagh kire¢) ve hem de suda katilasma Ozelligi gosteren su kireci

(hidrolik kireg) olmak tizere iki tipe ayirmak miimkiindiir. [23]
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Kirecin hammaddesi kiregtasi (kalker), tebesir vb. kalsiyum karbonat (CaCO3) ve
magnezyum karbonattan (MgCO3) olusan kiitlelerdir. Eger kirectasi, %90 CaCOs
igerirse "ylksek kalsiyumlu kiregtag1" adini alirken, %10'dan ¢ok MgCO3 igermesi
halinde "magnezyumlu kiregtas1" denir. Ancak tas %25'ten fazla magnezyum

karbonat igerirse "dolomitik kiregtasi" diye adlandirilir. [40]

Tarihte kire¢ sivaya ilk olarak Miken ve Minion uygarliginda rastlanmistir. (M.O.
1700) Kirecin Misirhilar tarafindan kullanimi ise ¢ok daha ge¢ donemlerde

(M.0.300) gergeklesmistir. [43]

Kire¢ bilinen en eski baglayicilardan biridir. Eski Misir, Babil, Finike, Hitit ve
Persler tarafindan hava kireci yapida baglayici malzeme olarak kullanilmistir.
Romalilar devrinde su kireci bulunmus ve su i¢i insaatlarinda kullanilmistir. Bu
arada, Tirk’ler tarafindan tugla kiriklar1 6giitiiliip kiregle karistirilarak ve Horosan
adi altinda kullanilmistir. Ayrica bu tiir baglayict Misir'da Homra, Hindistan'da
Surkhi adi altinda bilinmektedir. Bizans'ta ise kire¢ siva kullanilmistir. Orta ¢agda bu

sanayide daha fazla bir ilerleme goriilmez. [23]

Smeaton 1756 yilinda bir deniz feneri yaparken killi kireci pisirerek su kireci ve
hidrolik baglayict fikri iizerinde 6nemli adimlar atmistir. Bu baslangi¢ sonradan
¢imentonun gelismesi i¢cinde dnemli rol oynamistir. Gliniimiizde kire¢ siva, baglayici
boya malzemesi, gaz beton ve bilhassa plastik endiistrisinde hammadde olarak

onemini korumaktadir. [23]

Uretim Yontemi

Kirecin tiretiminde iki asama vardir.

1. Kirectaginin yakilmasi islemi (kalsinasyon)

CaCOs — CaO + CO
Kireg tasi 900 °C Sénmemis kireg
Kalsinasyon islemi kire¢ ocaklarinda odun veya komiir kullanilarak (¢ali kireci),
veya fabrikalarda sivi yakit kullanilarak gercgeklestirilir. Kiregtaginin 900 OC iistiinde
yakilmasiyla elde edilmis sonmemis kire¢ (CaO), beyaz, amorf ve kolayca

ufalanabilen bir malzeme olup yogunlugu 3,08-3,30 g/cm? arasindadur. [38-46]
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Kire¢ taginin yakilmasi, farklt sicakliklarda miimkiin olmakla beraber, 1000-1100 °c
civarinda elde edilen cali kireci kolayca sondiiriiliirken, 1400 °C civarinda iiretilen

komiir kirecinin sondiiriilmesi son derece gii¢ olup, uzun zaman alir.
2. Sondiirme Islemi

Kaliteli iirlin elde edebilmek igin, kirecin dikkatle hazirlanarak sondiirtilmesi gerekir.

Bu da, sonmemis kirece agirligiin 1/3'i kadar su eklenmesiyle olur.

CaOo + HZO — Ca(OH)2 + 181

sonmemis kireg sonmiis kireg

Sondiirme esnasinda kire¢ hacminde biiyiikk bir artis olur. Kireg tamamen
sondiiriilmeden yapida kullanilirsa hacim artisina bagl olarak, kullanildigi yerde
hasara yol agar. Bu yiizden kire¢ taslar1 en az iki hafta su igerisinde bekletilerek

sonduralir.

Sondiirmenin diger bir 6zelligi ise, reaksiyon esnasinda biiyiik 1s1 ¢ikisinin olmasi ve
sicakligin 300-400 0C'ye ulagsmasidir. Magnezyumlu kirectasindan elde edilen kireg

sondiiriiliirken aciga ¢ikan 1s1, kalsiyumlu kire¢ tasindan aciga ¢ikan 1sidan azdir.

Sondiirme islemi teknelerde, kire¢ kuyularinda veya fabrikalarda su piiskiirtiilerek
yapilir. Kire¢ sondiiriilirken, {lizerine azar azar su dokiip, soguyup kabarmasini
bekledikten sonra yavas yavas su eklemeye devam edilir. Ilkel bir yontem olan kireg
kuyularinda kireg fazla su ile sondiiriildiigiinden, tirtin Ca(OH;) + nH,O seklindedir
ve yagli kireg olarak adlandirilir. Fabrikalarda ise sonmiis kire¢ sadece Ca (OHy)'dir,

ince toz halindedir. Buna hidrate kire¢ de denir. [38-46]

Kirecin Sertlesmesi

Elde edilmis olan kireg, acik hava ile temas halinde birakildigi zaman sertlesmeye
baglar. Bu, kirecin havanin karbondioksidini alarak tekrar kalker seklinde
kristallesmesi ve kuruma sonucu suyunu kaybetmesiyle olur. Piiriizlii ylizeylerde su

buharlagsmasi kolay oldugundan kuruma ve sertlesme diizgiin yiizeylerden hizli olur.

Ca(OH) + CO, —»CaCO_+ HO
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Sertlesme yilizeyden iceri dogru meydana geldigi icin dist kuru gibi goziiken
duvarlarin i¢ kisimlar tam kuruyamadigindan uzun siire rutubetli kalir. Dolayistyla
kireg¢ harglari, i¢ kisimlarinin plastikligini uzun siire devam ettirmesi sebebiyle fazla

kalinlikta kullanilmamalidir. [38-46]

Kirecin Ozellikleri

Kirecin fiziksel 6zellikleri sunlardir:

* Verimlilik

Hava kirecleri : 10 kg sénmemis hava kirecinden minimum 20 It. kaymak kireg elde
edilmelidir.

* Hacim Sabitligi

Hacim sabitligi deneyi yapildiginda radyal ve ag seklinde catlamalar yoksa, kireg
sabit hacimli olarak kabul edilir. [39]

» Incelik
Toz halinde satilan kire¢ cm®sinde 4900 g6z bulunan elekten %15'ten fazla kalinti

birakmayacak sekilde 6giitiilmiis olmalidr.

* Renk
Yapida kullanilacak kire¢ yagli, taze ve tam kivaminda pismis olacak toz, toprak,
kum, cakil vb. yabanci maddelerle fazla pismis pargalar1 iginde bulundurmayacaktir.

Rengi yeknesak beyaz olmalidir.
Kirecin diger 6zellikleri ve dikkat edilmesi gereken konular agagida ele alinmstir.

Uygun bulunan kire¢ topaklar1 yap1 yerinde bekletilmeyecek, derhal sondiiriilecektir

ve siizliliip akitilacaktir.

Sondiirtilmiis kiregte %3'ten fazla yabanci madde bulunmayacaktir. Uygun sekilde
sondiiriilen kire¢ siiziildiikten sonra harg islerinde kullanilacaksa en az 10 giin, siva
islerinde kullanilacaksa en az 1 ay ¢ukurda bekletilmelidir. Cukurda kirecin sonme
151 tamamlanip, kire¢ koyu hamur kivamini almadik¢a ve c¢atlamadikca

kullanilmayacaktir. [39]

Hava kireglerinin biinyesinde reaksiyon kabiliyeti olan CaO + MgO miktar1 %80'den
fazla (beyaz kirecte MgO %6) olmalidir. Ancak dolomitli kiregte MgO miktari

54



%¢4'ten bliylik olabilir. Su kirecinde ise reaksiyona giren CaO + MgO miktar1 %45-60
oranindadir. [23]

Incelik kirecin su ile hidratasyona girmesinde 6nemli rol oynayan bir husustur. Hava
kireglerinin katilagsma 6zelligi gostermesi, biinyesine CO, alarak kalsiyum hidroksit
haline doniisme olayidir. Bu olay hava ile temas eden yiizey sekli ve kalinlik 6nem

kazanir. Hava kire¢lerinin diger bir 6zelligi ise suda erimesidir.

Kil i¢inde bulunan silisin kireg ile birlesmesi neticesinde kalsiyum silikat meydana
gelir ve bu iriine su kireci denir. Su kiregleri sudan etkilenmeyen ve su i¢inde
katilagma 6zelligi gosteren bir kireg tiiriidiir. Su kireci i¢cinde %10 - %25 kil bulunan
kalkerin pisirilmesi ile elde edilir. Bu pisirme esnasinda olusan sénmemis kireg silis
ve aliiminle birlesir. Bu sekilde elde edilen kire¢ ufak pargalar halinde olup
dikalsiyum silikat (2Ca0.SiO;)’tan ibarettir. Toz haline getirme isi, su ile isleme
tabii tutularak yapilir. Yani kire¢ 6giitiilmez, suda sondiiriiliir. Bu sekilde elde edilen
kire¢ su i¢inde erimez, tam tersine katilagip sertlesebilir. Bu nedenle su icindeki
yapilarda kullanilabilir. Su Kirecinin, hava kirecinden suya dayanikli olmasi digindaki
avantaj1 mekanik dayaniminin hava kirecine oranla olduk¢a yiiksek olmasidir.

(28 giindeki basing dayanim1 6MPa, ¢gekme dayanimi1 0,9MPa)

Hava ve su kireclerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 2.8 de verilmistir.
[23]

Cizelge 2.8. Kirecin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri. [23]

Bileim Fiziksel Ozellik (g/cm?) Mekanik Ozellikler
Kireg Cesidi icindeki Birim Ozgiil Katilasma Basing Cekme
kil oran1 | Agirhk Agirhik Siiresi N/mm? N/mm?
%
Hava Yagh 0 0.6 2.2 Degisken 7 -
Kireci |Beyaz
Gri 0-2 0.75 2.4 Degisken - -
Zayif
~Su | Kuvvetli | 15-19 0.7 2.7 2-7 giin 15 3
Kireci
Normal 19-22 0.8 2.8 24-48 saat 60-80 9

Genellikle kireglerin diger bir ozelligi de kagir malzeme ile yiiksek aderans
gostermesi ve deformasyon kabiliyetlerinin iistlinliiglidiir. Bu nedenle kire¢ harclar

plastik bir biinyeye sahip olduklarindan islenebilme ve yerlesme ozellikleri yiiksek
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degerdedir. Kire¢ harci yapiminda beyaz kire¢ agirhiginin %75', dolomitli kireg
%65', su kireci %50'si oraninda suya ihtiyag¢ gosterir. [23]

Kirecin Yapida Kullanim Yeri ve Amaglari

Pismis haldeki hava kireci (CaO) sondiiriilmeden kullanilmaz. Sondiiriildiikten sonra
yalniz basina su ile veya istenirse renk ve plastik maddeler katildiktan sonra iizerine

stisleyici malzeme olarak badana seklinde siirtilerek kullanilir. [34]

Kire¢ sivalar diisitk mukavemetli ancak yiiksek aderansli elastik bir yapiya sahip

oldugundan 6zellikle tavan ve i¢ duvar yiizeyleri i¢in uygun bir siva malzemesidir.

Kire¢ badana yapiminda aderans arttirici 6zellik saglamak amaciyla bazi katki
maddeleri (tutkal, zeytinyagi, tuz vs.) ilave etmek miimkiindiir. Kire¢ badanalar, eski
onemini kaybetmekle birlikte hijyenikligi, teneffiis ettirme kabiliyeti, ucuzlugu ve

uygulama kolaylig1 agisindan giiniimiizde de yaygindir. [23]

Havada sertlesmesi sebebiyle hava baglayicilar1 sinifinda olan kireg, suya direnci
olamayisi ve diisiik mukavemeti dolayisiyla tek basina kullanilmaz. Kum ve suyla
karistirilarak yapida siva ve duvar harci yapiminda, badana islerinde kullanilir. Tarim
ve ziraat isleri, hava kirliligi olan bolgelerde kirliligi azaltmak amaciyla yakitlara
karigtirilmasi diger kullanim alanlarindandir. Kire¢ harglarinin tugla, tas, beton gibi
yiizeylere kolay yapisarak iscilikten tasarruf saglamasi, sertlesme sonrasi binada
olusacak deformasyonlara uyum saglayacak sekil degistirme yetenegine sahip olmasi

ise kullanim avantajlarini olusturur. [38-46]

2.2.8.3. Cimento

Belli oranlarda karigtirilan kil ve kalker karisiminin gesitli sicaklik derecelerinde
(1200-1450 °C) pisirilmesi sonucu elde edilen havada ve suda katilasma ozelligi

gosteren gri veya beyaz renkli inorganik esasl bir baglayic tiiriidiir. [23]

Cimentolar, daneli malzemenin boslugunda yer alan ve su ile birlestiginde evvela bir
hamur meydana getiren, sonra da sertleserek dayanim kazanan ve bdylece bir kiitle
meydana gelmesini saglayan ve genel bilesenleri itibariyle, kil ve kire¢ biinyeli

baglayict malzemedir. [44]
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Giiniimiizde en yaygin kullanilan ¢imento tiirii Portland ¢imentosudur. Normal
Portland ¢imentosuna iiretimin Oglitme asamasinda puzolan katilmasi ile katkili
portland c¢imentosu elde edilmektedir. Puzolanlar, Portland ¢imentosunun
hidrotasyonu sirasinda agiga ¢ikan Ca(OH); ile birleserek mukavemeti ve Ozellikle

kimyasal dayaniklilig1 arttirirlar. [45]

Giiniimiizde kullandigimiz ¢imentonun iiretimine iligkin bilinen ilk uygulamalar,
1756 yilinda J. Smeaton'un bir deniz feneri insa ederken pisirerek elde ettigi su kireci
hakkinda "en iyi portland tasina denk" (Ingiltere'ye bagl portland adasindaki tabii bir
tag) ifadesini kullanmasi ve 1796 yilinda J. Parker'in bir killi kalker tagin1 pisirerek
elde ettigi baglayicidan ¢ok iyi sonug¢ almast ve buna da Romalilar'in kullandigi su
kirecine izafeten Romen Cimentosu adin1 vermesi ile ¢imento iiretiminde ilk adimlar

atilmustir. [23]

1824'te Joseph Aspdin'in bulmus oldugu ¢imento, kalker ve kilin kalsinasyonu
sonucu elde edilmistir. Daha sonra 1838'lerde Isaac Johnson tarafindan pisirme
sicakligr yiikseltilerek ve Ogiitmeye Onem verilerek iiretilen ¢imento, daha yavas
sertlesmekteydi ve daha {stiin niteliklere sahipti. Modern c¢imento iiretim

yontemlerine en yakin yontemler ise 1850'lerin sonlarinda uygulandi. [23]

Cimentonun Uretimi

Cimento tretiminde, belirli oranlarda kalker, kil karigimimin igine ergimeyi
kolaylastirmak i¢in demir filizi iceren toprak katilir. Karisim, doner firinda 1400°C
ye kadar isitilir. Isitilan maddenin ani sogutulmasi sonucu meydana gelen ceviz
blytikliglindeki graniile malzemeye klinker denir. Klinkerin dort ana bileseni olan
karma oksitler, bikalsiyum silikat (C,S = 2CaO . SiOy), trikalsiyum silikat (C3S =
3Ca0 . Si0y), trikalsiyum aliminat (C3A = 3Ca0 . Al203) ve tetra kalsiyum aliimino
ferrit (C4AF = 4Ca0O . Al,03 . Fe;03) dir. Klinkerin ¢imentoya doniismesi yani

baglayic1 6zellik kazanmasi igin, al¢1 tast katilip cok ince 6giitiilmesi gerekir.

Al¢1 taginin gorevi ¢imentonun priz siiresini ayarlamaktir. Karma oksitler suyla
karistirildiklarinda derhal hidrate olmaya ve kristal yapiya donmeye hazirdirlar,
hidrate tiirlinler ve hidratasyon hizlar1 her karma oksitte farklidir. Cimentolarin

hidratlagsmasi ekzotermik bir olaydir. [38]
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Ozellikleri

Aliiminli ¢imentolar, hammaddesi boksit (Al,O3+nH0) olan farkli bir ¢imento
tiiridiir. Portland ¢imentolarinin aksine asit ortamlara ve siilfatlara dayaniklilik
saglarlar ve bir iki giin icinde son mukavemetlerine ulasirlar, ancak ilk gilinlerdeki
hidratasyon 1s1s1 portland ¢imentolarmin 3-4 katidir. Bu nedenle, biiytlik kiitleler

halinde dokiilmezler ve iiretiminde sicaklik yiikselmesi kontrol altinda tutulur. [45]

Betonun siirekli fazini olusturan ¢imento, mineral kokenli, hidrolik baglayicidir.
Mineral kokenli baglayicilar genel olarak toz haldedir. Suyla karistirilan toz
baglayicilar 6nce viskoz sivi veya hamur haldedir, daha sonra katilasir ve zaman
icinde sertleserek dayanim kazanirlar. Baglayici maddelerin sivi halden kati hale
geemesi olayina "priz" denir, bu hal degisimi fiziko-kimyasal bir olaydir. Priz olayi,
baglayici ile suyun karsilastigi anda baslar, ancak belirgin degildir. Pratik yonden
katilasmanin belirgin bir diizeye varmasi durumuna "priz baglangic1" denir. Priz
olaymi sadece havada yapabilen baglayicilara "hava baglayicilari”, hem havada, hem

de su i¢inde katilagabilen baglayicilara ise "hidrolik baglayicilar" denir. [38]

2.2.8.4. Puzolan

Puzonlar kendi baslarina baglayic1 olmadiklar1 halde, kire¢ veya ¢imento gibi diger

baglayicilarla karistirilinca baglayicilik 6zelligi kazanan maddelerdir. [46]

Tras, ¢imento ve hidrolik kireg tiretiminde kullanilmaya elverisli Traki-Andezitik bir
tiftiir. Almanya, Avusturya, Hollanda gibi Germen dilini konusanlar, bu tiifii, tras
diye adlandirmislardir. Tirkiye’nin ¢imento sektoriine adimi Almanya ile isbirligi
suretiyle gerceklesmistir. Bu nedenle dilimize de bu yolla gegmistir. Germen
dilindeki kokii ¢imentonun kesfinden (1824), Tiirkiye’deki kokii ise ilk c¢imento

fabrikamizin kurulusundan sonra gegmistir. (1930)

Aslinda Puzolan veya Puzolanik madde gercegi ¢ok daha eski olup ¢imentonun
kesfinden binlerce yil 6ncesine isabet eder. Esas orijini Napoli’ye ¢ok yakin, onun
hemen batisindaki Puzzuoli adli yerlesim yeridir. Geng¢ volkanizma yoniinden
Tiirkiye gibi zengin olan bat: Italya Ponzia adalarinda yiizeyi kaplayan tasa Ponza
adim1 vermislerdir. Puzzuoli yoresinde goriilen bu volkanik tiiflere de puzolan veya

puzolanik madde adini1 vermislerdir.
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Teknik bir maddeye verilmis ticari bir terimdir. Tras puzolanin bir icerigidir. Ama
her puzolanik madde tras degildir. Tras puzolanik 6zellik gosteren volkanik tiifler
i¢cin kullanilan bir jeolojik terimdir. Puzolanlar, "kendi baslarina baglayicilik degeri
olmayan veya c¢ok az baglayicilik gosterebilen, fakat ince taneli durumda
olduklarinda ve sulu ortamda kalsiyum hidroksit ile birlestirildiklerinde hidrolik
baglayicilik 6zelligine sahip olan silisli veya silisli ve aliiminli malzemeler" olarak

tanimlanmaktadir. [47]

Puzolanlar, bilesimlerinde ¢ok miktarda silis ve daha az aliiminyum i¢eren maddeler

olup, dogal ve yapay puzolanlar olarak iki grupta isimlendirilir.[41]
* Dogal puzolanlar

1) Volkanik Puzonlar

Italya (Napoli vs.), Santorini (Yunan ada grubu) ve Asorlarda bulunur. Isimlerini
Veziiv'iin eteginde bulunan Puzol sehrinden almislardir, ¢linkii ilk kullanilan

puzolanlar bu volkanin kiilleri idi. [48]

2) Tras

Dogal puzolanlarin en dnemlisi Almanya'da Ren vadisinden ¢ikarilan ve tras adi
verilen puzonlardir. Bu puzolan iistiin 6zelliklere sahip oldugundan birgok iilkede ve
tilkemizde tras, puzolan sdzciigiiniin yerini almistir. Ikinci 6nemli puzolan yatag
Italya'da Roma ve Napoli arasindaki bolgede yer almaktadir. Yiiksek nitelikli
puzolanlarin bulundugu bir diger bolge de Ege Denizi'nde Yunanistan'a bagh
Santorini adalaridir. Ulkemizde, Corum civarinda Mecitdzii'nde genis puzolan

yataklar1 bulunmaktadir. [46]

Cok su ihtiva eden sert bir kayadir, 6giitiilmeden evvel havada kurutulmalidir. [48]
Stinger tasinin bulundugu yataklardaki ocaklardan elde edilir. Ocaklarda ¢ikarilarak
tuffstein olarak adlandirilan malzeme, ince bir sekilde ogiitiiliince "tras" adini alir.
Son derece sert bir kaya olan tras, dgiitiilmeden once iyice kurutulmalidir. [30]
Pismis ve 6giitiilmiis kil yapay bir tras, dogal volkanik camlar ise dogal bir tras tiirii

olmaktadir. [38]
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3. Gaize

Gri veya sarimsi-gri renklerde olabilen yumusak bir kayadir. Yapisinin %80'ini silis

olusturur. Bu silisin biiyiik bir kism1 suda ¢oziiniir. [48]

4. Toz haline getirilmis bazi lavlar ve volkanik kékenli kumlar (arenler)

* Yapay puzolanlar

Yapay puzolanlar arasinda 6giitiilmiis tugla disinda, termik santral baca kiilleri
(ugucu kiil), silis dumani, yiiksek firin ciiruflar1 da sayilabilir. Bu sonuncular puzolan

tanimina tam uymazlar, zira kendileri de zayif baglayicidirlar. [38]
1. Pismis Kil

Kilin 600-8000C'de pisirilmesi sonucu kaolinit kristal suyunu kaybederek silis ve
alimine ayrisir. Sonucta elde edilen iiriin kireg ile reaksiyona girer. Saf killer 600-
700 °C 'de, mamli killer ise 800 °C 'de pisirilip, ogiitiilerek puzolan olarak
kullanilabilir  hale gelir. En iyi puzolan killeri, pipo topraklar1 olarak bilinen

refrakter killer olurken, marnli killer orta kaliteye sahiptirler. [46]

2. Tuglalar ve Toz Haline Getirilmis Kiremitler

Horasan adli baglayici, tugla ve kiremit tozlarmin kiregle karistirilmasi sonucu
tiretilmistir. Kire¢ harclarindan iistiin olan bu harg, 6zellikle suya kars1 son derece

direnclidir. [46]

Bunlara, umumiyetle tiiillo ¢imentosu derler. Kaliteleri ¢ok degiskendir. Tuglalar ¢ok
az pismis olduklar1 vakit dehidrate kile benzeyen bir malzeme elde edilmektedir.

Fakat, bu tiiilo ¢imentolar1 arasinda ¢ok iyi puzolanlara da rastlanmaktadir. [48]

3. Yiiksek Firin Cilirufu

Hematit (Fe,O3), magnetit (Fe304) gibi demir cevherleri, dogada, demir oksit olarak
bulunmaktadir. Demir cevherlerinde ¢ok az miktarda silis, aliimin, kiikiirt, fosfor,

mangan gibi bazi yabancit maddeler de yer almaktadir. [47]
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Demir elde edebilmek i¢in, demir cevherlerinin, "yiiksek firin" olarak adlandirilan
firinlarda c¢ok yiiksek sicakliklara kadar (yaklasik 1600°C sicakliga kadar) 1sitilarak,
oksitli bilesiklerden ve yabanci maddelerden arindirilmalari gerekmektedir. Kok
kdmiirtiniin (karbon'un) yakit olarak kullanildig1 bu firinlarda ayrica, aritma islemine
yardimci olabilmesi ic¢in kalkertasi da cevherle birlikte 1sitilmaktadir. Yiksek
sicakligin etkisiyle, kok komiiriiniin karbonu ile demir oksitteki oksijen birleserek
karbon monoksit ve karbon dioksit gazlar1 olusturarak firmi terketmektedir. Geride,
eriyik durumda demir ve eriyik durumda olan CaO, SiO,, Al,O3, MgO, MnO, S gibi
yabanct maddeler kalmaktadir. Demirin yogunlugu, yabanct maddelerden daha
yiiksek oldugu i¢in, eriyik durumdaki demir, firmnin en alt boliimiinde ve eriyik
durumdaki diger malzemeler ise, demirin hemen {izerinde yer almaktadir. Demir ve
diger malzeme toplulugu ayr1 ayr ¢ikislardan disar1 ¢ikartilmaktadir. Elde edilen
yabancit maddeler toplulugu "yiiksek firin clirufu" olarak adlandirilmaktadir. [47]

Ciirufun i¢inde bulunan maddeler, kireg, silis ve aliimindir. Ciiruf i¢indeki bu
maddelerin miktar1, demir {liretiminde kullanilan cevherin birlesimine ve uygulanan
tiretim sistemine bagli olarak olduk¢a genis bir aralik i¢inde degigsmektedir. Bu
konuda yapilan ¢alismalara gore; ciirufun bilesiminde, %42-48 oraninda CaO (kirec),
%26-34 oraninda SiO; (silis), %12-20 oraninda A1,0;3 (aliimin), ve bu ii¢ esas

elemandan baska % 5 oraninda MgO, % | oraninda alkali maddeler bulunur.[46]

Bilesiminden kolaylikla goriildiigli gibi, bu maddeler ¢imentoyu da olusturan
maddelerdir, bu nedenle ciirufu, ¢imento tretiminin ilkel maddesi olarak kullanmak
miimkiindiir, bu durumda ciiruf, kilin yerini tutmaktadir. Ciiruf ayrica beton
tiretiminde agrega olarak da kullanilabilmektedir, 6zellikle yol yapiminda ¢ok iyi
sonuglar elde edilmektedir. Bu maddenin {iglincii bir kullanma sekli ise bir baglayici
madde ile karistirilarak hidrolik baglayici gibi kullanilmasidir. Ciirufun kirece ve
daha ¢ok da portland ¢imentosuna karistirilmasiyla "ciiruf ¢cimentolar1" denilen genis
bir baglayici madde grubu elde edilir. Ciirufun ¢imentoya karistirilmast ilk defa
1863'de Almanya'da Langen tarafindan gercgeklestirilmistir. Cilirufun kullanilmasi
ancak 1934 senesinde Fransa'da resmen kabul edilmistir. Bu tiir ¢imentolarin

tikketimi devamli bir artis gdstermis. Ornegin, 1973 senesinde, Rusya'da iiretilen 110
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milyon ton ¢imentoda ciiruf ¢imentosunun miktar1 30 milyon ton gibi yiiksek orana

ulagmistir. [46]

4. Ucucu Kiil

Elektrik enerjisi iiretimi i¢in, termik santrallerin ¢ogunda yakit olarak pulverize
komiir kullanilmaktadir. Komiir, %80'inin 75um elekten gegebilecek incelige sahip
olacak tarzda oOgiitiilmekte ve havayla birlikte, buhar {iretici kazanlari 1sitmak

amaciyla, yakit olarak piiskiirtiilmektedir.

Pulverize komiiriin yanmasiyla biiylik bir miktar1 ¢ok ince olan, bir miktar1 da
nispeten biraz daha iri boyutlara sahip kiil tanecikleri ortaya ¢ikmaktadir. Cok ince
tanelere sahip olan kiiller, yakit gazlartyla beraber "ugarak" bacadan disar1 ¢ikmak
tizere hareket etmektedirler. Nispeten agir olan iri kiil tanecikleri taban kiilii olarak

ocagin tabanina diigsmektedirler.

Atik malzeme olarak ortaya g¢ikan kiillerin yaklasik %75-80" i, gazlarla birlikte
bacadan ¢ikma egilimi gosteren ¢ok ince taneli kiillerdir. Bu kiillere "ugucu kil"

denilmektedir. [47]

Ucucu kiillerin yiizey alanlari, 2000'den 5000 cm®/g’a (Blaine'in permeabilimeter
metodu) kadar degisir. Komiir ya da linyitin artiklarinin dogasiyla siki sikiya iligkili
oldugundan, ucucu kiillerin kimyasal bilesimi onemli olciide degisir, bu arada
ozellikleri yanma islemine de baghdir. CaO miktarinin yiiksek veya diisiik olmasina

gore de puzolanik 6zellik degisir. [48]
5. Silis Dumani

Silikon metalinin veya silikonlu metal alasimlarin iiretiminde, yiiksek safliktaki
kuvars, elektrik firinlarda yaklasik 2000°C  sicaklikta komiir yardimiyla
indirgenmeye tabi tutulmaktadir. Uretim isleminde ¢ok biiyiik miktar1 SiO'dan olusan
gazlar ¢cikmaktadir. Gaz halindeki SiO'nun, firinin soguk bdolgelerinde havayla temas
etmesiyle ve ¢cok cabuk yogunlastirilmasiyla, gazin igerisindeki SiO, amorf yapiya

sahip SiO, durumuna doniismektedir.

Silikon metalinin veya silikonlu metal alasgimlarin iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan

gazin hizli sogutularak yogunlastirilmasi sonucunda elde edilen ve %85-98 kadar
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silis igeren amorf yapiya sahip ¢ok ince kati parcaciklardan olusan malzemeye

"yogunlastirilmis silis dumani" veya kisaca "silis dumani" ad1 verilmektedir.

Silis dumani, amorf yapiya sahip oldugundan, ¢ok ince taneli malzeme oldugundan
ve yiiksek miktarda SiO; igerdiginden, miikkemmel bir puzolanik malzemedir. Diger
puzolanik malzemeler gibi, kalsiyum hidroksitle sulu ortamda birlestirildigi takdirde,
hidrolik baglayicilik gostermektedir. [49]

Diinya c¢apinda 900,000 ton silis dumani iiretildigi halde, yap1 iiretiminde
kullanilabilen miktar yaklasik 400,000 ton'dur. Silis dumani diinyada, sikistirilmamais
kuru sekli ile paket icinde, kuru-sikistirllmis sekliyle, ¢cimentoya veya klinkere
karistirtlmak suretiyle silis dumani katkili ¢cimento olarak ve kati kism1 %45-50 olan

su ile karigtirilmis bulamag halinde olmak tizere dort farkli sekilde pazarlanmakta ve

kullanilmaktadir. [50]

Ulkemizde silis dumani, Etibank Elektrometalurji Sanayi Isletmesinin Antalya'daki
tesislerinde elde edilmektedir. Fabrikanin ferrosilisyum (FeSi), silikoferrokrom
(SiFeCr) firmlarinin baca tozlar1 6zel filtreli toz tutucularda tutulmaktadir. Bunlardan
Si0O; oran1 % 94-95 olan ferrosilisyum ve % 85-90 olan silikoferrokrom firinlar1 baca
tozu, silis dumani olarak kullanilabilmektedir. Toplam baca tozu miktar1 yillik 1100
ton'a ulasmaktadir. Isletme, baca tozlarini 80x80x140 cm boyutlarinda torbalar ile

pazarlamaktadir. [51]

Silis dumani, yiiksek silika miktari, ¢ok ince boyutlu partikiilleri ve ¢ok yiiksek olan
0zgiil ylizeyi nedeniyle, yiiksek puzolanik aktiviteye sahip ¢cok etkin bir malzemedir.
Betona katki malzemesi olarak kullanildiginda, ¢imentonun hidratasyonu sirasinda
cikan serbest kireci baglayarak kalsiyum silikat hidrateyi (CSH) olusturur. Serbest
kirecin baglanmasi sonucu ¢imento hamuru daha biiylik kimyasal dirence, daha
yogun mikro bosluk yapisina ve daha yiiksek dayanima sahip ge¢irimsiz bir beton

olusturur.

Son derece diisiik cl gecirimliligine ve ¢ok yiiksek elektriksel dirence sahip olan
silis dumani katkili betonlar, betonarme yapilarda donatida makro ve/veya mikro

korozyon hiicrelerinin 6nlenmesinde ¢ok 6nemli rol oynar. [50]
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Puzolanlarin Insaat Malzemesi Olarak Ozellikleri

Puzolanlarin yapisinda biiyiik miktarda yer alan silisin ve aliiminin yanisira, bir
miktar da demir oksit, kalsiyum oksit, alkaliler ve karbon bulunabilmektedir. [47]
Hidratasyon tiriinlerinden olan serbest kireci baglamasi ve ince bosluklar1 doldurmasi
nedeni ile betonun zararli ortama kars1 dayanikliligint arttirmak igin betona iiretim

asamasinda puzolan malzeme katilir. [52]

Asit karaktere sahip olan puzolanlarin baska bir deyisle Al,O3 + SiO; toplaminin
kuvvetli bir baz olan Ca(OH); ile iliskisinin fazla oldugunu gostermektedir. Bir
puzolanin reaksiyon sonunda tespit ettigi kire¢ miktar1 ne kadar fazla ise reaktivitesi
o kadar biiyliktiir veya puzolanik 6zelligi o kadar yiiksektir, bu 6zellik, en ¢ok
puzolanin inceligine baglidir. Su halde puzolanik 6zelligin arttirilmasi igin maddenin
cok ince bir sekilde 6giitiilmesi gerekmektedir. Puzolanik 6zelligi etkileyen diger bir
faktor puzolanin igerdigi Al,O3 ve SiO, gibi reaktif maddelerin amorf veya camsi
yapida olmasidir. Ciinkii kristal yapidaki aliimin ve silisin reaktif 6zellikleri yoktur.
Diger taraftan puzolanik 6zellik, Al,O3 ile SiO’in Kiregle yaptigi reaksiyon sonunda
meydana geldiginden bir puzolanda CaO'in az miktarda bulunmasi gerekmektedir.
Bu agiklamalara gore puzolan maddelerde fazla miktarda SiO,, Al,O3 ve Fe,O3z amorf
halde bulunmali, CaO az miktarda yer almalidir. Reaktif maddelerin orani,

A.S.T.M.'nin (C618-72) nolu standardina gore;
SiO, + Al,O3 + Fe,0; > 0.70

Kosulu gergeklesmeli, CaO miktar1 da % 4'i gegmemelidir. Ancak hemen
belirtilmelidir ki yukaridaki kosulun saglanmasi o maddenin puzolan oldugunu
gostermez ¢linkii puzolanmn igerdigi SiO, ve Al,O3 amorf yapiya sahip degilse o
maddenin puzolanik 6zellik gostermesi beklenemez. Kimyasal analiz sonuglarinin
miktar bakimindan olumlu olmasi halinde maddenin puzolanik 6zellige sahip olup

olmadigi kanitlanmalidir. [46]

Yapida Kullanim Yeri ve Amaclan

Puzolanlar kire¢ harglarinda kullanildiklarinda har¢ {izerinde iyi bir etki yaparak,

onlar1 suya direngli hale getirmesi mekanik Ozelliklerini iyilestirmesi sebebiyle,
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senelerce kullanilmislardir. Cimentonun bulunmasiyla yerlerini bu yeni malzemeye
birakmis olan puzolanlar, glinlimiizde ¢imentonun korozyona karsi mukavemetini
yiikseltmek, priz esnasinda olusacak 1s1 miktarini azaltmak, deformasyon yapma
kabiliyetini arttirmak, betonun islenebilme 6zelligini arttirmak, su ge¢irimliligi daha

az olan harg ve beton tiretmek i¢in ¢imentoya katilarak kullanilir. [53]

2.2.9. Baglayicilarina Gore Kerpi¢ Dis Siva Cesitleri

Binalar ozellikle dis yiizeylerinde bir ¢ok c¢evresel yipratict etkiler ile karsi
karstyadir. Dis yiizeydeki bu etkilerin olusturdugu hasarlara 6zellikle atmosfer
kosullar1, dogal afetler, yapim, planlama hatalar1 sayilabilir. Suya kars1 6zellikle
hassas olan kerpi¢ malzemenin kendi ozelliklerine uygun su gegirimliligi az,
mekanik ve atmosferik etkilere dayanikli, buhar gecirgenligi ve ylizey gerilimi
kerpige yakin, kolay islenebilen, ekonomik bir sivaya ihtiya¢ gostermektedir. Daha
iyi, yani, basinca daha dayanikli, rutubete kargi duyarliligi daha azaltilmis, suda
dagilmayan, yiizeyleri diizgiin ve toz liretmeyen kerpi¢ siva elde etmek maksadiyla,
topraga bazi katki maddeleri katilir. Baglayicisi kil olan sivanin su etkileri karsisinda
hemen ¢ozildiigi bilinmektedir. Bu sivanin mekanik ve fiziksel ozelliklerini
iyilestirmek i¢in topragin igine ¢esitli oranlarda alg1, kireg ve ¢imento, puzolan gibi
baglayic1t maddelerin birinin veya bir kac¢inin katilmasiyla farkli 6zelliklerde sivalar

elde edilmistir.
2.2.9.1. Kil Baglayicih Sivalar

Binalarin dis yilizeyinde kullanilmalarina ragmen uzun omiirlii degillerdir. Ciinkii su
etkilerine maruz kaldiginda kolayca ¢oziilebilen bir malzeme oldugundan dis yiizii
kire¢ sivayla devamli korunmalidir. Ayrica toprak (kerpi¢) sivast diger siva tiirlerine
gore daha elastiktir. Tam kurumamis duvarlarda oturma islemleriyle beraber hareket
eder. Camur sivasi i¢inde yiizey daha once bahsedildigi gibi hazirlanmalidir. Aksi

takdirde siva diisecektir. [37]

Genlesme etkisinde; don, degisen 1slaklik yada kuruluk gibi durumlar kilin parcalanmasi
ve dolayistyla siva i¢ yiizeyinde genlesmeye neden olabilmektedir. Eger siva ¢ok rijit ise,
once catlaklar daha sonra ufak parcalara ayrilmalar olusur. Benzer olarak heterojen

duvarlarda (tas-toprak karigimli) topraktaki ve tastaki 1s1 genlesmelerindeki fark yer yer
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bozulmalara neden olabilir. Biiziilme etkisinde, siva ilk kurudugunda biiziilir ve
icerdigi maddeleri gergin hale getirir. Duvarin yapisi ¢ok rijit ve piirlizsiiz ise sivada
gevseme olusur. Duvar ¢ok piiriizlii ise sivada g¢atlama olur. Sivadaki baglayicilik
Ozelligine gore catlamalar az yada c¢ok olabilir. Siva kalin ise c¢atlaklar genis olur.
Giines ve riizgara maruz kalma sonucu sivamn dis yilizeyinde goriilen catlaklar, az su
iceren kuru duvarlarda igten baglar ve dis ylizeye dogru ilerlerler. En hassas noktalar, nis
koseleri ve gikintidaki kdselerdir. Buhar basmcinda; su buhart duvar i¢ yapisinda genlesmeyi
arttirabilir. Kabarmalar goriilebilir. I¢ buhar basmcmin dis basingtan fazla oldugu yerlerde

daha fazla goriilmektedir. [37]

Kil alt sivasi; daha yogun olarak kerpicten olusur ki bunu kaba kumla kurumadan
sonra catlak olusturmayacak sekilde yogunlugu azaltilmalidir. Fakat ince kum uygun
degildir. Ayrica 2-3 cm uzunlugunda par¢alanmig kaba saman veya ince saman
eklenmelidir. Ozen gosterilmemis karistirma islemi iyi bir siva olusturmaz. Hazir
karisim yaklasik 1,5 cm kalinlikta kuvvetlice atilmalidir. Mala veya siirme tahtasi ile
stirilmiis alt siva dayanikli olmaz, tutmaz. Biraz ¢ektikten sonra siva firga ile derin
cizgilerle uygulanmalidir. I¢ sivada gogunlukla uygulanan yiizey taramalari, diisey
dalgali ¢izgiler, dis sivada etkisizdir. Bu tiir kerpig alt sivast 6zellikle tam oturmamis

yapilarda herhangi bir iist siva i¢in uygundur. [17]

Toprak iist sivast; kil alt sivada oldugu gibi uygun hale getirilmis ancak kaba saman
yerine daha ince olan doku ( kil, kenevir, elyaf vb.) ¢ok gerekli olursa ince saman
eklenmelidir. Kaba karisimlar elenmemelidir. Bu siva da kuvvetlice atilmali
stirilmemelidir. Ama heniiz taze iken ince bir tabaka doku igermeyen kerpig¢ sivasi
ile stvanmalidir. Bu son tabaka siirme tahtasiyla siiriilmelidir ki ylizey yogunluk
kazansin. Burada ozellikle tavsiye edilen 1:1 beyaz kire¢ ve kumdan olusan
karisimin uygulanmasidir. Ciinkii bu tiir sade camura oranla dis ylizeye siirmeler
daha iyi tutunur. Ne var ki, kire¢ siva kabugu olugsmamali iginden kerpig
gortilebilmelidir. Bu arada giines 1sinlarina kars1 yilizeyler ¢abuk kurumadan

korunmalidirlar. [37]

Kil baglayicili sivalar, sudan etkilenirler. Suya maruz kalan kisimlarda dagilma olabilir. Bu
da sivanmin yenilenmesi ile giderilebilir. Bu siva tiirliniin igerisine katilan saman, siva
catlamalarma engel olmaktadir. Bu sivalarin ilizerine badana yapilmak kosulu ile

Omiirlerini uzatmak miimkiindiir. [17]
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2.2.9.2. Kil + Al¢1 Baglayicih Sivalar

Kil-alg1 karisimli siva tiirlinde, alg1 orani arttikga sivanin prizi hizlanir. Sivanin
prizini aldiktan sonra rutubetli ortam olugsmamasi, ¢atlamasini onler. Bu siva tiirleri
disik mukavemetli ve esnek yapiya sahiptirler. Is1 ve rutubet gecirimine karsi
dengeli direng gostererek ortam nemini dengeler. Tamamu kil baglayicili sivalara
gore suda ¢ozlilme ve dagilmasi daha az olmasindan dolayr yipranmasi gligtiir.

Yiizey ozellikleri daha diizgiin bir yapiya sahip olup toz iiretmeyen tiirdendir.

Al¢inin ¢abuk priz yapmasi kilin kuruma sirasinda normal olarak yapacagi
biiziilmeyi ve kurumanin dengeli saglanamadigi zamanlarda biinyede olusacak
catlama ve bi¢im degisikliklerini 6nler. Bu olaylar sivanin mukavemet degerlerinin

artmasina ve suda dagilmamasina neden olurlar. [2]

Alg, suyla yogruldugu zaman hacmi degismektedir. Katilasma gosterdikten 24 saat sonra
da tane halindeki hacmine gore %1 oraninda hacim artig1 gosterir. Algi, katilagma sirasinda
bir miktar 1s1 verir. Ancak rétresi yoktur ve catlama gostermez. Kireg ilavesi ile aderansi
arttinlabilen alg1 sivanin, ¢ok yiiksek olmayan mukavemetine karsin ¢atlamalara daha
dayaniklidir. Ancak al¢inin su etkisine yeterince dayanimi olmamasi, suda bir 6l¢iide

¢Oziinebilmesi nedeni ile 1slak hacimlerde kullaniimalart 6nerilmemektedir. [17]

Al¢min gozenekli yapisiim olmasit nedeniyle biinyesine nem alabilme 6zelligi olan, bir
anlamda i¢ mekan nemliligini dengeleyen bir niteligi bulunmaktadir. Algt siva, kolay
islenebilirligi, ¢cabuk ¢oziiniirliigii ve kolay sekillendirildigi igin elverisli bir i¢ siva olarak
kullanilabilir. [2]

Alker duvarlar {lizerine uygulanan al¢1 katkili sivalar yiizeyle uyum saglayip duvarla
1yi bir aderans saglarlar. Diizgilin ve saglam yiizeyli alker duvarlarda ¢ok daha ince
bir tabaka ile siva yapma imkani elde edilir. Bu da normal kerpi¢ duvarlardaki
genellikle duvara iyi tutunmayan kalin kil esasli sivalarin, ufak bir sarsintida
dokiilerek verdigi bliyiik zararin Oniine gecer. Algt katkili siva diizgiin ve toz

iiretmeyen yiizeyler, basit bir kire¢ badana ile temiz bir yiizey olusturur.

Algi, algitast bulunan her yerde kolaylikla iiretilebilir. Bu yiizden diger katkilara gére
maliyeti uygundur. Su ile karigtirilarak akiskan hale getirilmis alg1 daha once

islatilarak dinlendirilmis topraga katilir. Cabuk katilastigi i¢in az miktarlarda
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yapilmali priz baslamadan bitirilmelidir. Al¢inin ¢abuk katilagmasini dnlemek igin

bir miktar kire¢ veya katki maddeleri kullanilabilir. [2]

2.2.9.3. Kil + Kire¢ Baglayicih Sivalar

Kireg harci ile plastikligi yiiksek ayrica iyi islenebilir bir har¢ elde edilebilir. Plastik
0zelligi nedeniyle daha az catlar ve calisabilir. Ayrica kire¢ harclarinin olduk¢a
yiikksek yapisma (aderans) kabiliyetleri vardir. Bunun yaninda dezavantajlart uzun
kuruma siiresi mekanik mukavemetlerinin az olusu ve suya hassas olmalaridir. Su
kireci (hidrolik) kireclerde ise mekanik mukavemet ve suya dayaniklilik 6nemli
oranlarda artmistir. Bir miktar ¢imento katilmasi kire¢ harcinin mukavemetini
arttirdig1 gibi priz siiresine de olumlu katkida bulanabilecektir, ayrica priz siiresini

hizlandirmak i¢in karisima bir miktar al¢ida eklenebilir. [37]

Diisiik mukavemetli hafif duvar malzemesi iizerinde ve yapinin hareket beklenen
boliimlerinde tercih edilmelidir. Asinma direnci diisiik bir sivadir. Bu tiir sivalar iki
tabaka halinde yapilmalidir. Birinci tabaka kaba sivada kalin agrega, ikinci tabaka
stvada ince agrega kullanilmalidir. Bu tiir sivalarin sertlesmesi uzun siirdiigii icin

siva iyice sertlesmeden ve 1slatilmadan yeni siva kati uygulanmamalidir. [56]

2.2.9.4. Kil + Cimento Baglayicih Sivalar

Kil - ¢imento baglayicili sivalarm mukavemeti yiiksek ve elastisitesi diigtiktiir. Yapin 1si1l
ve mekanik hareketlerine karsi hassas, kolay catlama gosterebilen sivalardir. Bu nedenle
diisiik mukavemetli hafif duvar malzemesi tizerine (duvar malzemesi birim hacim agirhig
1000 kg/m*den az) ve yapmun hareket beklenen bolimlerinde veya hareketli yap:
sistemlerinde i¢ ve dis siva olarak kullamlmamalidir. Bu &zelliklerinden dolayr yapida
sinirh olarak uygulanir. Zemin ve zemin seviyesi altindaki bodrumlarin dis duvarlarim
dis sivasi olarak, dis sartlara agik betonarme dosemelerin tavan sivasi olarak kullanimi

tercih edilir. [56]

Yapida ortam neminin stirekli olarak ytiksek oldugu boliimlerde i¢ siva olarak ya da yiiksek
aginma direnci aranan yapi elemanlarinda kullanilirlar. Bu tiir sivalarin harcinmn prizini
tamamlamasi i¢in rutubete ihtiyact vardir. Cimento kerpi¢ yiizeye monte edilen cita ve
taglarla kimyasal baglantiy1 ¢ok iyi kurar. Genellikle mala ile perdahlanan ince siva
tabakalarinda kurumadan dolay1 kilcal ylizey catlaklar1 olusturma egilimi ortaya ¢ikarmasi
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nedeniyle kullanilmamalidir. Bu karigimlar, yalnizca tahta mala ile perdahlanan son

tabakada kullanilabilirler.

Kuruma esnasinda olusan rétrenin, yeni uygulanan tabaka ile alt tabaka veya sivanan ylizey
arasindaki aderansi azaltarak, ince sivanin ¢atlamasina yol agmasini1 6nlemek amaciyla, siva
katinin iyice kurumadan yenisinin yapilmasindan kagimlmalidir. Sivanin kuruma siiresi
aciklik, rutubet ve hava esintisi ile yakindan iliskilidir. Bu etkenler g6z oniinde tutularak
kilcal catlaklar veya c¢iceklenmeye yol agabilecek tuzlarin yiizeye sizmasi ihtimali
azaltilmalidir. Kaba sivada az ¢imento orani olan zayif karigimlar, kuvvetli harcla yapilmig

bir ince siva ile birlikte kullanilmamalidir. [56]

Di1s cephenin su gecirimsizlik kazandirilmis olmasi 6nemlidir. Cilinkii uzun siireli
carpma yagmurla sivada i¢eri nem alinmasi durumunda kabarmalar goriiliir. Béylece
sert stva kabugu belirsiz bir sekilde ileri itilir. Duvar kuruyunca kerpi¢ dis ylizeyi
tekrar kendini biraz ¢eker yani geri gelir. Zamanla bu degisimle ¢amur ve siva
kabugu arasinda gevsemeler olusur ve siva bosluk sesi verir. Kisin uzun siireli
1slanmalarda duvar i¢ine isleyen buz kristalleri, yagmur ve giines 1sis1 don ve erime
stirecgleriyle iist yiizeyindeki sivayr daha fazla disari iterler, siva ve kerpic¢ de nihayet
birbirlerinden ayrilirlar. Bu durumu deliklerde yivlerde g¢entiklerde engelleyemez,

siva gatlayip diser. [37]

2.2.9.5. Kire¢ Baglayicih Sivalar

Kire¢ harct eski Yunan, Roma ve onu izleyen donemlerden, ¢imentonun
bulunmasina kadar gecen siirede yapilarin insasinda kullanilmistir. Kire¢ harci,
baglayici olarak kireg, su ve dolgu malzemesinin karistirilmasi ile elde edilir. Yap1
tiretiminde kullanilan bilinen en eski baglayicilar al¢1 ve kirectir. Romalilar, kirece
puzolan denilen maddeyi katarak elde ettikleri baglayici ile zamanimiza kadar
dayanan yapilar tretmislerdir. Roma’daki Coliseum harabeleri ve Fransa’nin
giineyindeki Nimes sehrine yakin Gard kopriisii bu yapilara birer ornektir. Kireg ve
puzolan karigimi harglar ile Roma’da ii¢ ve hatta dort katli evlerin agikligi 30 m asan
kopriilerin ve 6nemli deniz yapilarinin yapildigi bilinmektedir. Fransiz miihendis
Vicat 1818 yilinda bir miktar kil igeren, saf olmayan kalkeri pisirmek suretiyle su
Kireci denilen baglayici malzemeyi bulmus, ilk kez ¢imento ilkesini igeren bir

baglayict malzeme iiretilmistir. [46]
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Kire¢ harclarinin hazirlanmasinda kirecin veya harcin fiziksel Ozelliklerini
gelistirmek, karbonatlasmayi hizlandirmak amaciyla kirece veya harca organik ve
inorganik madelerin katildigi bilinmektedir. Bunlardan bazilari; kan, yumurta,

peynir, giibre, arap zamki, hayvan tutkali, bitki sulari, kazein gibi malzemelerdir.

Katki malzemelerinden arap zamki, hayvan tutkali ve incirin siitlii suyu yapiskan
olarak kullanilmistir. Cavdar hamuru, domuz yagi, kesik siit, kan ve yumurta beyazi
kirecin daha cabuk sertlesmesini saglamaktadir. Arpa, idrar ve hayvan tiiyleri
dayaniklilig1 arttirmaktadir. Seker, suyun donma erime periyodlarinda meydana
getirdigi bozulmalar1 yavaglatmaktadir. Balmumu hargtaki biiziilmeyi 6nlemektedir.
Yumurta aki, hayvan tutkali, seker, siit ve keten tohumu gibi yaglar ise kirecin
plastik 6zelligini arttirip kirilganlig1 azaltarak, harcin c¢alisabilirligini arttirmaktadir.
Glinlimiiz malzemelerinden polyaminophenoller de kirecin karbonatlsmasin

hizlandirarak daha ¢abuk sertlesmesini saglamaktadir. [58]

Kireg harc ile plastikligi yiiksek ayrica iyi islenebilir bir har¢ elde edilebilir. Plastik
0zelligi nedeniyle daha az catlar ve calisabilir. Ayrica kire¢ harcglarinin oldukca
yiiksek yapisma (aderans) kabiliyetleri vardir. Bunun yaninda dezavantajlari uzun
kuruma siiresi mekanik mukavemetlerinin az olusu ve suya hassas olmalaridir. Su
kireci (hidrolik) kireglerde ise mekanik mukavemet ve suya dayaniklilik 6nemli
oranlarda artmistir. Osmanli déneminde kullanilan horasan harglar1 da su Kirecine
ornek harglardandir. Su iginde priz alabilmeleri suya dayanikliliklariyla 6zellikle
sarni¢c hamam gibi binalarin sivanmasinda 6zellikle kullanilan basarili bir hargtir.
Kirecin puzolonik 6zellik gésteren malzemelerle kimyasal reaksiyonu sonucu olusan
su kirecinin olusumunda c¢esitli dogal ve yapay puzolanlar kullanilabilir. Kireg ve
puzolanlar yurdumuzun birgok yerinde ¢ok uygun fiyatlara bulunabilmesi kerpic¢

yapida kullanilabilir ekonomiklikte olmasini saglamaktadir. [56]

Siva karisiminda olmasi gereken on sartlar; eski sonmiis kire¢ ve cesitli kalinlikta
kumdur. Igindeki bosluklar minimuma inecek sekilde karistirilmis olmalidir. Yeni
sonmiis beyaz kire¢ ve disli kum ihtiva eden karisimlardan dayanikli disg siva
yapilamaz. Cukur kumu veya depolardan alinmis kum olmalidir. Cogunlukla
dokiimhane tas curufu veya Ozellikle bazalt curufu en i1yi olanlardir. Cilinkli acik

silikatlar ihtiva ederler. Yogun olmayan beyaz kire¢ veya karpit camuru
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kullanildiginda alt s1vaya biraz ¢imento katkist bir avantajdir. Aslinda karpit camuru

yogun beyaz kiregten baska bir sey degildir. [37]

Alt siva kire¢ sivasindan olusabilir. Kireg sivasi 1:2,5 dan 1:3 arasi iyi bir sekilde
karistirtlip kuvvetlice atilmalidir. Oturmasinin bittiginden emin olunmayan yapilarda
kire¢ karisimi alt sivasindansa kerpi¢ alt sivast oturma gerilimlerini dengelemesi
acisindan daha uygun olur. Ust siva 1:2,5 ile 1:3 aras1 saf (katiksiz) kireg
karisimindan olusur. Bu tabakada atilmali siiriilmemelidir. Alt siva kireg
karisimindan olusuyorsa donmus olmamalidir. Daha cok 1slaga islak calismaya
gidilmelidir. Di1s etkilere maruz tarafta yagsiz siit katkis1 veya peynir suyu ilavesi

baglamak i¢in tavsiye edilir.

Kerpi¢ sivasinin tam tersine kire¢ yalnizca hafifce silinebilir. Her siiriis yogun siva
cildini tahrip eder. Ozellikle tiim ¢izme tekniklerinden kac¢inilmalidir. Becerikli
stvacilar siva atiminin hemen ardindan hafif diiz siirme ile ¢ok yogun bir yiizey elde
ederler. Diizleme siirtigleri asagidan yukar1 dogru olmali ve ¢ok hafif yapilmalidir.
Serpme de son tabaka olarak uygun olur. Bu durumda da yogun siva yiizeyi

muhafaza edilmis olur. Fakat daha sonraki siiriiglerde fir¢a asinmasina yol agar.

Kire¢ sivasi yalnizca karbondioksit alarak ve aymi zamanda su vererek sertlesir:
Karigimin suyu c¢abuk ucarsa kimyasal degisim olusmaz ve siva yanmis olur.
Boylece siva kuru ve delikli kalir. Siva bu ylizden Oniine asilmis nemli torba veya

kumas gibi malzemelerle korunmali veya kuru havalarda siva yapilmamalidir. [37]

2.2.9.5. Melez Baglayicihi Sivalar

Bu guruptaki sivalar, al¢1 ile kire¢ ve kireg ile ¢gimento kansimlan seklinde, melez
stva olarak tiretilmektedir. Alg1 ve kire¢ baglayicili sivalar, hazirlanmis olan kire¢ harcina
uygulamadan uygun bir siire 6nce suyla karistirilmus, alg1 katilan, diisitk mukavemetli ancak
esnek ve ylizeye iyi baglanan sivalardir. Algi-kire¢ karisimi sivalar bu 6zellikleri dolayisiyla
i¢ siva olarak kullanilirlar. Cimento ve kire¢ baglayicinin birlikte kullamldig: sivalar ise,
baglayicilarmin 6zellikleri ve karigim oranlarinda ¢ok degisik 6zellikler gdsterebilen, daha

cok dis yiizeyde kullanilabilecek siva tiirleridir. [57]
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Kire¢ — Cimento Sivast

Burada ¢imento katkisinin amaci kire¢ karigimini saglamlastirmak degildir. Zaten
buna gerek yoktur, esas amag karisimi yogunlastirmaktir. Bu siva seklinde alt siva
toprak alt sivasindan olusabilir. Elastisitesinden dolayr yeni toprak yapilarda
gerilimleri dengelemesi acisindan avantaja sahiptir. On tabakalarda 1 ¢imentoya 2
beyaz kire¢ 6 kum dan olusan alt siva uygulanmali. Cimento yiizeye bastirilan ¢ita
veya taslarla kimyasal baglantiy1 iyi kilar. Ince s1iva katmanlar1 1:2:8 ¢imento - kireg

- kum karisim1 oranlarinda olmali iist siva alt sivadan yogun olmamalidir.

Esas olarak dikkat edilmesi gereken erken yapilmamasi ve alt zeminin iyi
hazirlanmis olmasidir. Dis cephenin su gecirimsizliginin kazandirilmis olmasi
onemlidir. Ciinkii uzun siireli ¢arpma yagmurla sivada iceri nem alinmasi durumunda

kabarmalar goriiliir. Boylece lizerindeki siva yiizeyden ayrilarak dokiiliir. [37]
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2.3. KONU ILE iLGILI YAPILMIS BENZER CALISMALAR
2.3.1. Kerpic Harai ile ilgili Calismalar

Almag’in hasarli kerpi¢ yapilarda onarim harcit konulu yiiksek lisans tezinde, hazir
makina algis1 karisimi igine kiitlece %25, %40 ve %60 oranlarinda toprak katarak
kerpi¢ yiizeyler i¢in farkli 6zelliklerde onarim harci elde etmistir. Karisim igindeki
toprak miktar1 arttik¢a fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde gerileme goriilen harcin en
1yi Ozellikleri gosteren en az toprak karisimli (%25) numunesi, onarim harci olarak

secilmistir.

Hazir makina algis1 karisiminin igine kiitlece %25 oraninda katilan ve onarim harci
olarak secilen numunenin karisim oranlar ve fiziksel, mekanik 6zellikleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir. [27]

Cizelge 2.9. Toprak Orani %25 Olan Numunenin Karisim Degerleri [27]

Karisima Giren Malzemeler

Toprak

Alcimatik

Su

Toplam

Miktar (g)

1125

3375

2000

6500

Cizelge 2.10. Toprak Orani1 %25 Olan Numunenin Mekanik Ozellikleri [27]

28 Giinliik Ortalama Mekanik | Cekme Basing Yapisma
Ozellikler Dayanim Dayanimu Dayanim
%25 Toprak Karisiml
Algimatik N/mm? 0.73 1,9 0.45

Cizelge 2.11. Toprak Orani1 %25 Olan Numunenin Kilcal Su Emme Degerleri [27]

. . 28 Glinliik Numunelerde Kilcal Su Emme
Numune Tipi
0 dk. 10 dk 100 dk 1440 dk
%25 Toprak Oranli Karigim - 1 122,20 174,20 182,50 Eridi
%25 Toprak Oranli Karigim - 2 125,70 177,30 186,10 Eridi

Giindiiz, “Kerpi¢ yapilarda siva ile dis yiizey korumas1” adli yiiksek lisans tezinde
L.T.U. kampiisii i¢inde yapilan alker duvarli deneme amagli yapida algili kerpig duvar

izerine uygulanan cesitli karisimdaki sivalarin dayanimlan ile ilgili gézlemsel bir
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calisma yaninda, buhar gegirgenligi ile ilgilide bir takim deneyler yapmistir. 1983
yilinda, 6rnek algili kerpi¢ yapi lizerine uygulanan kil ve mineral baglayicili siva

karigimlarmin 6zellikleri ve dayanimlarina agsagida deginilmistir.

1-) 83 — AKT : Kuru toprak hacmine gore, %20 Alg1, %40 Kum, %15 Kireg ve %40
Su katilarak yapilan siva karisimi, bes sene igerisinde hafif bir hasar gormesine
ragmen kullanilir niteligini korudugu gorilmiistiir. Bes sene sonunda kilcal
catlaklardan siva arkasma su girme miktar1 ¢ogaldiktan sonra 8. Sene iginde hasar

cogalmis ve siva duvar {lizerinden kaldirilmistir.

2-) 83 — CT : Kuru toprak hacmine gore, %15 Cimento, %20 Kum, ve %30 Su
katilarak yapilan siva karisimi, ilk sene sivanin durumu iyi olmakla beraber, gegen
her sene artan hasarlar goriilmiis ve 5 sene iginde kullanilamaz duruma gelen siva

cepheden kaldirilmistir.

3-) 83 — CKT : Kuru toprak hacmine gore, %15 Cimento, %20 Kum, %20 Kire¢ ve
%30 Su katilarak yapilan siva karisimi, ¢imento katkili sivalar, al¢1 katkili stvalardan
daha ge¢ priz yaptiklarindan, ¢ok daha kolay uygulanmiglardir. Bes sene boyunca
Ozelliklerini en iyi koruyan siva olmustur. Bes seneden sonra ince catlaklar ve
badana kabarmasi disinda baska hasar goriilmemistir Sekiz sene sonunda da

kullanilir halde kalmistir. [36]

Cizelge 2.12. (1983 — 1991) Yillar1 Arasinda Siva Hasar Durumu [36]

" i i . 1988
Stva Tipi Yon Ik Tki Ay Ik Sene 5 Sene Sonra 1991
83- AT Kuzey Cok Iyi Cok lyi Iyi Agir Hasar
83-CT Bati Cok Iyi Cok lyi Agir Hasar
Gliney Cok Iyi Cok lyi Cok lyi Cok lyi
83 - CKT
- . L L Badana
Dogu Cok lyi Cok lyi Cok lyi Kabarmast

2.3.2. Kire¢ Harar ile Tlgili Cahsmalar

Penelis'in Selanik'teki Bizans yapilar1 igin, Pella bolgesinin puzolanik tiiflerinden
tirettigi Skydra puzolani ve Santorini topragi ile yaptig1 calismada, Cizelge 2.13'de

verilen malzeme oranlart kullanilmistir. Bu malzeme oranlariyla 28. giin sonunda
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yaptig1 deney sonuglar1 da Cizelge 2.14'de verilmistir. [59]

Cizelge 2.13. Selanik’te ki Bizans Yapilar i¢in Uretilen Harglarin Karisim Oranlar
(Penelis, 1995)

Agirliga gore karisim oranlart
Kum Tugla Kirintist
Puzolanin | Harg Yogunluk
. 3
mensei | NO | nyzolan | kire | max boyut max boyut Su g/em
2mm | 6mm | 2mm | 6 mm
K1 1 1 6 - - 2,24 1,86
K2 1 1 3 3 - 2,7 1,88
K3 1 1 3 - 3 2,42 1,87
. K4 1 1 6 - - 1,92 1,94
Santorin
K5 1 1 6 - - 1,86 1,93
K6 1 1 3 - 3 2,2 1,84
K7 1 1 5 - 1 1,97 1,9
K8 1 1 3 - 3 2,24 1,86
K18 1 1 6 - - 2,17 1,94
Skydra
K19 1 1 6 - - 1,67 2,02

Cizelge 2.14. Hazirlanan Numunelerin Deney Sonuglari (Penelis, 1995)

. Egilme Basing . . .

Harg¢ No Yo%unlauk mukavemeti mukavemeti D'”aﬁ“..k elast|5|2te

(g/cm) (N/mm?) (N/mm?) modiilii (N/mm®)
K1 1,59 0,166 0,410 1118
K2 1,47 0,234 0,859 1244
K3 1,51 0,261 1,318 1807
K4 1,68 0,421 0,697 1505
K5 1,59 0,258 0,928 2390
K6 1,54 0,214 0,770 1900
K7 1,63 0,194 0,784 1820
K8 1,51 0,269 1,249 2446
K18 1,60 0,193 0,336 1541
K19 1,74 0,142 0,652 1640

Penelis, Selanik'teki 400 yillik bir Osmanli minaresi tizerinde yaptig1 tahribatl ve
tahribatsiz deneyler sonucunda harg i¢in Cizelge 2.15°te ki mukavemet degerlerine

ulagsmustir. [59]
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Cizelge 2.15 Selanik'teki 400 yilik Osmanlt minaresinin har¢ mukavemetleri
(Penelis, 1995)

Egilme mukavemeti MPa Basing mukavemeti MPa

0,36 1,28

Karaveziroglu ise restorasyonda kullanilan harglarin davranislarini inceledigi
calismasinda puzolan ve ¢imento katkili harglar iiretmis ve bunlarin egilme, basing
mukavemetlerini ve elastisite modiiliinii hesaplamistir. Cizelge 2.16’da ¢imento
kullanilmamis numunenin karisim oranlari, Cizelge 2.17 mukavemet ve elastisite

modiilii degerleri verilmistir. [60]

Cizelge 2.16. Har¢ Numunenin Karigim Oranlar1 (Karaveziroglu,1995)

Kireg Puzolan Tugla Kirintist Kum Su

1 1 3 3 1,87

Cizelge 2.17. 40x40x160 mm. Boyutlarindaki Numunelerin Mukavemeti ve Elastisite
Modiilleri (Karaveziroglu, 1995)

Egilme Mukavemeti

. 2 . . o 2
(N/mm?) Basing Mukavemeti (N/mm©) | Elastisite Modiilii (N/mm®)

Tgin | 15gin [ 28 giin | 7gin | 15gin | 28 glin | 7 glin | 15 giin | 28 giin

- 0,127 | 0,309 - 0,735 | 1,104 - 1140 1849

Pusat S. tarafindan 2002 yapilan Yiiksek Lisans tezi kapsamindaki deneysel
calismada, kire¢ harcimi iyilestirmek icin Cizelge 2.18’de verilen oranlarda kirec,
kum, ciiruf, pismis toprak kirintist ve pismis toprak tozu kullanilarak farkli karisimda
numuneler tretilmistir. Bu numunelerde 14, 28, 56, ve 90. giinlerde mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili deneyler yapilmis, yapilan deneysel calisma
sonuclarindan elde edilen basing ve ¢ekme dayanimlari, Cizelge 2.19 ve 2.20°de

verilmistir. [61]
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Cizelge 2.18. Numunelerin Kodlanmasi ve Malzeme Karisim Oranlar1 (Pusat, 2002)

Numune Aciklama Su Kireg Rilem |Pismis Ciiruf | Pismis
kodu kumu |toprak toprak
Kirintisi tozu
R
A Kire¢+Rilem kumu 0.76 | 1.00 3,00 i ) i
Kire¢+Pismis
B toprak kirintist 14 1,00 - 3,00 - -
Kire¢+Ciiruf+Rilem
C10  |kumu 0,76 | 0,90 3,00 - 0,10 -
Kire¢+Ciiruf+Rilem
C20  |kumu 0,76 | 0,80 3,00 - 0,20 -
Kire¢+Ciiruf+Rilem
C30  |kumu 0,76 | 0,70 3,00 - 0,30 -
Kire¢+Ciiruf+Rilem
C40  |kumu 0,76 | 0,60 3,00 - 0,40 -
Kire¢+Pismis toprak
Kireg+Pigmis toprak
Kire¢+Pigmis toprak
D30  |tozu+Rilem kumu 0,76 | 0,70 3,00 - - 0,30
Kireg+Pigmis toprak
D40  |tozu+Rilem kumu 0,76 | 0,60 3,00 - - 0,40

Cizelge 2.19. Ortalama Egilme Mukavemeti Degerleri (MPa) (Pusat, 2002)

numune

kodu A B C10 | C20 | C30 | C40 | D10 | D20 | D30 | D40
Zaman

14. giin | 0171 | 0.323 | 0.123 | 0.192 | 0.236 | 0.277 | 0.123 | 0.095 | 0.123 | 0.154

28.gin | 0.167 | 0.254 | 0.174 { 0.291 | 0.387 | 0.419 | 0.187 | 0.151 | 0.138 | 0.182

56.giin | 0.245| 0.385| 0.253 | 0.267 | 0.381 | 0.396 | 0.165 | 0.199 | 0.154 | 0.182

90.giin | 0.295 | 0.449 | 0.262 | 0.292 | 0.385 | 0.356 | 0.226 | 0.162 | 0.144 | 0.221

Cizelge 2.20. Ortalama Basing Mukavemeti Degerleri (MPa) (Pusat, 2002)

numune

kodu A | B |clo|c2|c30|ca|Dio| D20 | D30 | D40
Zaman

14. gtin | 0,979 | 1,208 | 1,167 | 1,583 | 1,708 | 1,667 | 1,333 | 1,125 | 1,042 | 0,792

28.giin | 1,104 | 1,188 | 1,500 | 1,729 | 2,396 | 1,865 | 1,708 | 1,250 | 1,021 | 0,813

56.giin | 1,688 | 1521 | 1,917 | 2,333 | 3,000 | 2,958 | 1,292 | 1,625 | 1,042 | 1,250

90.giin | 2,271 | 2,156 | 1,979 | 2,583 | 3,042 | 3,083 | 1,563 | 0,917 | 1,208 | 1,167
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3. DENEY YONTEMLERI

Yapilan deneysel ¢alismalar, dogal puzolan katkili kire¢ harcinin igine belli oranlarda
toprak ekleyerek, kerpic yapilarin dis yiizeylerinde kullanilacak uygun 6zelliklerdeki
dis sivanin elde edilebilmesi amaciyla, iiretilen siva karisimlarinin mekanik ve

fiziksel 6zelliklerinin arastirilmasini kapsamaktadir.

Deneysel ¢aligmalar istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi biinyesindeki
Yapt Malzemesi Laboratuarinda yapilmistir. Deney ¢aligmalarinda Tiirk

Standardlarina uygun deney metodlar1 ve aletleri kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan cihazlar;

MEMMERT marka havalandirmali etiiv
RETSCH marka titresimli 6giitiicii

SHINKO VIBRA marka terazi Max.3000 / 0,01g.
METTLER H20 marka hassas terazi

METTLER P11N Arsimet terazisi

PRUF UND MESS-MFL SYSTEME marka pres
THIES HYGROMETER nem 6l¢ger

ALSA marka mekanik kivam tayini tablasi

Siva tiretiminde maksimum dane ¢apt 2,00 mm olan kum ve toprak malzeme, dogal
puzolan olarak maksimum dane ¢ap1 0.25 mm olan Kaytazdere puzolani, baglayici
olarak laboratuar ortaminda sondiiriilmiis hava kireci kullamilmistir. Kireg
harcindaki, kire¢ agrega orani 1:3 olarak kabul edilmistir. Karigimlardaki kum oran
azaltilarak yerine artan oranlarda toprak malzeme ilave edilmistir. Bu malzemelerle
farkli ozelliklerde 5 seri siva numunesi iiretilmistir. Her birinden 9’ar adet olmak
tizere, 40x40x160 mm boyutunda toplam 45 adet numune dokilmistiir. Bunun
yaninda yapisma dayanimi deneyi i¢in tuglalar {izerine kalinlig1 yaklagik 1,00-1,50

cm olan s1va tabakasi uygulanmaigstir.
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3.1. FiZIKSEL OZELLIK BELIRLEME DENEYLERI

3.1.1. Nem Orani

Malzemenin nem oranimi belirlemek amaciyla numune TS EN 1936'ya gore, (70+
5)°C’ye ayarlanmig bir etiivde sabit kiitleye erigsinceye kadar kurutulur. Kurutulmus
numune vakit gecirilmeksizin icerisinde nem ¢ekici madde (CaCly) bulunan
desikatore konur. Soguduktan sonra numune kiitlesindeki azalma tayin edilir. (Sekil
3.1)

Sekil 3.1. Etiiv sonras1 desikatorde bekletilen malzemenin hassas terazide tartilmasi.

Standard’ta belirtildigi gibi karisima girecek malzemenin ilk kiitlesi (m;) ve etiiv

sonrast kiitlesi (m,) olglilmiis ve nem oranini bulmak amaciyla asagidaki formiil

kullanilmistir.
mq-moy
Nem = x 100 (%)
my
Burada ;

m; : Kurutulmadan 6nceki kiitle (g),

m, : Kurutulup sogutulduktan kiitle (g) dir.
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3.1.2. Birim Hacim Kiitlesi

Bir cismin kiitlesinin, bosluklar dahil dogal haldeki hacmine oranina o cismin birim
hacim kiitlesi denir. Bu deger kiictildiikce o cismin gézenekli ve bosluklu bir yapiya
sahip oldugu anlasilir. Birim hacim kiitlesi numunenin durumuna goére farklh
sekillerde belirlenir. Agregalarin birim hacim kiitlesinin belirlenebilmesi i¢in TS EN
1936’ya goére malzeme (70 + 5)°C ’ye ayarlanmis bir etiivde sabit kiitleye gelene
kadar kurutulur. Desikatorde bekletilerek ortam sicaklifina gelen malzemenin birim

hacim kiitlesi, (A)

m

A= formiilii ile hesaplanir. (g/cm®)

\

Burada;

A : Birim Hacim Kiitlesi (g/cm?),
m : Kiitle (g),
V : Hacim (cm®) dir.

Hacim, laboratuarda hacmi belirlenmis 6l¢ii kabi ile bulunmustur. [62]

Taze (vas) Harcin Bosluklu Birim Hacim Kiitlesinin Tayini (TS EN 1015-6):

Bu standard mineral baglayict ve yogun veya hafif agrega bulunduran harcin
bosluklu birim hacim kiitlesinin tayini metodunu kapsar. Taze harcin bosluklu birim
hacim Kkiitlesi, belirli bir hacme sahip 6lgii kabina belirlenmis metotla doldurulmus
veya sikigtirilarak yerlestirilmis har¢ kiitlesinin, isgal ettigi hacme bdliinmesiyle

bulunur.

mo—mq

A = —— formiilii ile bosluklu birim hacim kiitlesi hesaplanir. (g/cm®)
\Y

Burada;

A : Taze harcin bosluklu birim hacim kiitlesi (g/cm?®),
m; : Bos kabin kiitlesi (g),

m; : Harg ile doldurulmus kabin kiitlesi (g),

V : Olgii kabinin hacmi (cm®) dir.
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Olgii kabi iist yiizeyinden tasacak sekilde harg ile doldurulur. Dolu kap, titresim
masast iizerine yerlestirilerek hargta daha fazla yerlesme (¢c6kme) olmayincaya kadar
titrestirilir. Titresim esnasinda, Ol¢ii kabi {izerine, har¢ seviyesi kap {ist sinirini
gececek sekilde harg ilave edilir. Fazla harg, tesviye bicagi kullanilarak, harg yiizeyi
diizgiin ve 0Olcii kab1 iist ylizeyi ile ayn1 seviyede olacak sekilde siyrilarak alinir, 6l¢ii
kab1 ylizeyindeki har¢ kalintilart nemli bezle silinmek suretiyle temizlenir. Hargla

doldurulmus 6l¢ii kab1 toplam kiitlesi, 0,1 g dogrulukla tartilir. [63]

Sekil 3.2. Taze Harcin Bosluklu Birim Hacim Kiitlesi

Sertlesmis Harcin Bosluklu Kuru Birim Hacim Kiitlesinin Tayini TS EN 1015-10

Bu standard, sertlesmis har¢larin bosluklu kuru birim hacim kiitlesinin belirlenmesi
icin deney metodunu kapsar. Deney metodu, hafif harglar, genel amagh harglar ve
ince tabaka harglarindan meydana getirilen diizgiin sekilli numunelere uygulanmaya

elveriglidir.

Verilen numunenin bosluklu kuru birim hacim kiitlesi, etiiv kurusu durumdaki
numune kiitlesinin, aynt numunenin doygun durumda, su igerisine batirildiginda

isgal ettigi hacme boliinmesiyle belirlenir.

Ms doy — Ms i
V= formiilii ile hacim hesaplamr. (cm°)
dw
Ms kuru
A= — formiilii ile bosluklu kuru birim hacim hesaplanir. (g/cm?)
\
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Burada;

Mskuru - Etliv kurusu sertlesmis har¢ numunenin kiitlesi (g),

Msdoy : Suya doygun sertlesmis har¢ numunenin kiitlesi (g),

msi : Sertlesmis doygun har¢ numunenin su igindeki kiitlesi (g),
Sw : Suyun yogunlugu (g/cm?),

\Y/ : Sertlesmis har¢ numunenin hacmi (cm?®) dir.

Numune, (70 = 5)°C sicakliga ayarl etiivde sabit kiitleye ulasincaya kadar kurutulur.
Numune kiitlesi, Mgy , €n yakin 0,1 hanesine yuvarlatilarak gram olarak kaydedilir.
Numune, goriiniir kiitlede daha fazla artis gézlenmeyinceye ( tamamen doygun hale
gelinceye) kadar (20 + 2)°C sicakliktaki su igerisine daldirilir. Yiizeydeki fazla su,
nemli bezle alindiktan sonra numune tartilir ve kiitlesi, Msgqoy, en yakin 0,1 hanesine
yuvarlatilarak gram olarak kaydedilir. Bu durumdaki numunenin hacmi, su igerisinde
tartma yoluyla tayin edilir. Tartim cihazi, numunenin konulacagi kefesi bos ve su
kabi icerisine tamamen batmis durumda dengeye getirilir. Kefe bos iken ve igerisine
numune konulmus durumdaki tartim esnasinda ayni derinlikte bulunmalidir. Islak
numune, su igerisindeki kefeye konur. Numune yiizeylerinde askida hava
kabarciklart bulunmamasi temin edilir ve numunenin bu konumda su igerisindeki

kiitlesi, mg; ,belirlenerek kaydedilir. [64]

3.1.3. Ozgiil Kiitle

Ozgiil kiitle, bilinen ve referans olarak alman bir maddeyle olan yogunluk oramidir.
Referans madde, gazlar igin hava, kat1 ve sivilar igin ise sudur. Bu yontemde 6zgiil
kiitlesi bulunacak olan numunenin bir kismi alinir. Numune 6nce havada, sonra da su
ile dolu bir kap igine daldirilarak tartilir. Iki tartim arasindaki fark suyun kaldirma
giicline, bu da tasan suyun hacmine esit olur. Numunenin havadaki agirligi mp,,

sudaki agirligi ise mg, ile gosterilirse, Mpa - Mg, degeri numunenin hacmini verir.

Ozgiil kiitlesini bulmak amaciyla numuneden alinan parca dgiitiilerek, 0.125 mm'lik
elekten gecirilmis ve 0,01g hassasiyetle tartilmistir. Deneyin yapilacagi kavanozun
tamami1 su doldurularak kapagi hava boslugu kalmayacak sekilde siiriilerek

kapatilmis 0,01g hassasiyetle tartilarak kiitlesi not edilmistir. Son olarak i¢i su dolu
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kavonozda daha once tartilan numune 6rnegi eklenerek su tamamen berraklasana
kadar bekleyip tekrar hava boslugu kalmayacak sekilde siiriilerek kapatilan cam
kapakla 0,01 g hassasiyetle tartilarak not edilmistir. (Sekil 3.3) Bulunan bu kiitleler

asagidaki formiilde yerine konularak hacim ve 6zgiil kiitle degerleri bulunmustur.

Sekil 3.3. Ozgiil Kiitle Deneyi

Hacim (V) = Su ve malzeme dolu kavanoz kiitlesi — (su dolu kavanoz kiitlesi

+ malzeme kiitlesi) ile hesaplanir.

m
§=—— formiilii ile 6zgiil kiitle hesaplanir. (g/cm?)
Vv

Burada;

§ : Ozgiil Kiitle (g/cm?)
m : Kiitle (g)

V : Hacim (cm®) dir.

3.1.4. Elek Analizi

Siva igine giren malzemelerin dane boyutlar1 dagiliminin belirlendigi deneydir. Kuru
ve yas eleme olmak iizere iki yontemi vardir. Taze harglarda yas eleme yontemi,
kuru eleme yontemi ise hafif agrega ihtiva eden kuru karisimlarda uygulanir.
Numune tavalar igerisine ince bir tabaka halinde serilir ve (100 £ 5)°C sicakliga
ayarl etlivde kurutulur. Kurutma islemine 2 saat ara ile yapilan tartimda, numune
kiitlesinde 0,2 g’dan fazla sapma meydana gelmeyinceye kadar devam edilir. En altta
toplama kabi (pan) bulunmak tizere, gz acgiklig1 alttan yukari dogru artar sekilde
eleklerin birbiri {izerine yerlestirilmesiyle elek takimi olusturulur. Numunenin en

iistteki elek lizerine dokiilerek elenmeye baglanir, eleme islemine, herhangi bir elek
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tizerinde kalan numune kisminda, elle bir dakika siireyle yapilan eleme esnasinda
tizerinde kaldig1 elekten, toplam malzeme kiitlesine oranla %0,2’den daha az gegme
meydana gelinceye kadar devam edilir. Malzemenin elekten gegmesi i¢in herhangi

bir zorlama yapilmaz.

Sekil 3.4. Elek Analizi Deneyi

TS EN 1015-1 de belirlendigi iizere elek agikliklart 4,00 mm, 2,00 mm, 1,00 mm,
0,50 mm, 0,25 mm, 0,125 mm 0.063 mm olan elekler arka arkaya dizilerek elek

takimi olusturulmus ve en altta, iistteki eleklere gegen toplama kabi eklenmistir. [65]

Deney numunelerinin en az kuru kiitlesi, en biliylik dane biiyiikligii 4,00 mm ve

altinda kalan numuneler i¢in 200g, 4 mm’in iizerinde olanlar i¢inse 600g dir.

Bu calismadaki deneyler mekanik olarak elle yapilmustir. Elek {istiinde kalan
malzemeler 0.01g hassasiyette terazide tartilip, elde edilen sonuglar her elek igin ayri
ayr1 not alimmistir. Belirlenen bu numune kiitleleri toplanarak, toplam numune

kitlesi bulunur.

Elek analizi karigim i¢ine girecek agreganin graniilometrisini, karisimin dayanimini,
doluluk oranlari, karigimin su miktarinin tahmini konularinda bilgi vermesi nedeniyle

Onem tasimaktadir.
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3.1.5. Doluluk ve Bosluk Oranlar1 (Kompasite ve Porozite)

Doluluk orani, degismez kiitleye kadar kurutulmus numunenin bosluklar1 harig

hacminin (dolu hacim), bosluklar1 dahil hacmine (biitiin hacim) oranidir.

A
K= x 100 formiilii ile doluluk orani hesaplanir. (%)

Burada;

K = Numunenin Doluluk Orani (m/m, %),

A = Numunenin Birim Kiitlesi (g/cm®),

& = Numunenin Ozgiil Kiitlesi (g/cm®) dir.

Porozite, degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin, bosluk hacminin, bosluklari dahil
hacmine oranidir. [66]

d
P=1-( T) x 100  formiilii ile bosluk orani hesaplanir. (%)

Burada;

P = Numunenin Porozitesi (v/v, %),

A =Numunenin Birim Agirhigi (g/lem®),
8 = Numunenin Ozgiil Agirhg (g/ cma),

K = Numunenin Doluluk Orani (m/m, %) dir.

Kompasite (K) + Porozite (P) = 1’dir.
3.1.6. Kilcal Su Emme

TS EN 1925°e gore deney numuneleri, (70°C £ 5)°C sicaklikta, havalandirmali bir
etiivde sabit kiitleye ulagincaya kadar kurutulur. Biribirini izleyen (24 + 2) saat
fasilali iki tartim arasindaki fark numune kiitlesinin % 0,1’inden az ise, numunenin
sabit kiitleye ulastigi kabul edilir. Numuneler, (20 + 5)°C oda sicakligina erisinceye
kadar bir desikatéorde tutulur. Numunenin sadece tabandan su emmesi igin

kenarlarina yaklasik 10 mm yiiksekliginde parafin siiriiliir. (Sekil 3.5)
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Kurutma sonras1t numuneler 0,1g yaklagimla tartilir. 0,1 mm yaklasimla suya degecek
olan yiizeyin alan1 hesaplanir. Deney numuneleri yalnizca altlarinda kismen mesnet
vazifesi gorecek olan metal dayanaklarin iizerine yerlestirilir. Numunelerin tabani
(3 = 1)mm derinlige daldirilir ve kronometre ¢alistirilir. Deney boyunca su eklenerek
tanktaki su orani sabit tutulmaya calisilir ve numunenin nemini buharlasma yoluyla
kaybetmemesi amaciyla tankin kapagi kapatilir. Belirlenen zaman araliklarinda her
bir numune sudan ¢ikarilir, kuru boliimiinden tutularak nemli bir bez yardimiyla
biitlin su damlaciklar yiizey lizerinden uzaklastirilir. Olabildigince ¢abuk bir sekilde
0,01g yaklagimla tartilir. Sonra yeniden tanka yerlestirilir. Numunenin su emis
ozelligine gore gittikce artan zamanlarla yapilan deney siireleri % 5 yaklasimla
Olciiliir. En az 7 ol¢tim gereklidir. Ardisik iki tartim arasindaki fark numunenin

emdigi su kiitlesinin % 1’inden az ise deneyin sona erdigi kabul edilir. [67]

Tag, Tudla, Harg

h Bt Parafin
‘ b— etk

CubLklar

Sekil 3.5. Kilcal Su Emme Deneyi Diizenegi

Mg — M

C=—"—
ANt

formiilii ile kilcallik katsayisi hesaplanir. (g/m? dak®?)

Burada;

C = Kilcal su emme katsayis1 (g/m? dak®?),

m; = Numunenin kuru kiitlesi (g),

mq = Belirtilen zamanda numunenin doygun kiitlesi (g),
A = Su emme yiizeyinin alani, (m?),

t = Zaman, (dak) dir.

Kireg¢ harct numuneleri i¢in segilen siireler; (1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121,
144, 169, 196, 225) dakika olarak kabul edilmistir.
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3.1.7. Atmosfer Basinci Altinda Su Emme

TSE 699’a gore deney numuneleri yiizeyleri temizlendikten sonra, i¢inde (20 + 5)°C
oda sicakliginda su bulunan uygun biiyiikliikte ve derinlikte bir kap igerisine,
yiiksekliklerinin yaklagik '4’line kadar suya daldirilirlar. Bu durumda 1 saat
bekletildikten sonra 2’sine kadar suya batacak sekilde su ilave edilir, bu durumda 1
saat kadar daha bekletilir. Ayn1 sekilde %’line kadar suya batacak sekilde ayni
sicaklik araliginda bulunan su ilave edilerek 1 saat bekletildikten sonra deney
numuneleri suyun i¢ine tamamen batacak sekilde su ilave edilir. Bu durumda 45 saat
stire ile bekletilir. Bu siire zarfinda kaptaki su yiiksekliginin deney numunelerinin
lizerini yaklasik 1,5-2 cm ortecek seviyede olmasi saglanmali, deney numuneleri
tizerinde olusacak hava kabarciklari uygun bir yontemle giderilmelidir. (Sekil 3.6.)
Deneyin baglangicindan itibaren 48 saat sonunda sudan ¢ikarilan deney numuneleri,
islatilarak sikilmig bir bez ile silinerek iizerindeki su damlalari alindiktan sonra
bekletilmeksizin 0,1 g hassasiyetle tartilir. Deney numuneleri tekrar suya daldirilir.
Bu tartma islemi 24 saat araliklarla deney numuneleri degismez kiitleye gelinceye
kadar tekrarlanir. 24’er saatlik ara ile bulunan kiitleleri arasinda % 0,1’den fazla fark

bulunmazsa bu kiitlenin degismez kiitle oldugu kabul olunur. (Gg)

Doygun haldeki deney numuneleri arsimet terazisinde 0,1g hassasiyetle tartilarak su

igindeki kiitleleri bulunur. (Ggs)

Sekil 3.6. Atmosfer Basinc1 Altinda Su Emme Deneyi.

Daha sonra deney numuneleri degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulur. Desikator
icinde oda sicakligina geldikten sonra 0,1g hassasiyetle tartilarak kuru kiitlesi
bulunur. (Gy) [66]
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Gy — Gk

Sk = G x 100 formiilii ile kiitlece su emme oran1 hesaplanir. (m/m, %)
k
Gy - Gk
Sh = — x 100 formiilii ile hacimce su emme oran1 hesaplanir. (V/V, %)
G - Ggs
Burada;

Sk = Numunenin kiitlece su emme orani (m/m, %),

Sh = Numunenin hacimce su emme orani (v/v, %),

Gk= Degismez kiitleye kadar kurutulmus deney numunesinin kiitlesi (g),
Gy = Doygun haldeki deney numunesinin havadaki kiitlesi (g),

Ggs= Doygun haldeki deney numunesinin su igindeki kiitlesi (g) dir.

3.1.8. Buhar Gecirgenligi

Bir polistiren kopiik levha iizerine daire seklindeki bir kalip konarak igine siva
tabakas1 dokiiliir. Metal mala ile iistii iyice diizeltilir. Sivanin kaliptan tagmamasina
dikkat edilir. Bes giin sonra kopiik levha kesilerek siva filmi kaliptan ¢ikarilir. Siva
tabakasindan polistren kopiik ¢ikarildiktan sonra sivada catlak kontrolii yapilir, varsa

bir daha dokilir.

Siva tabakasi en az 28 giin (23 £ 2)°C ve % (50 + 5) nispi nem ortaminda
bekletildikten sonra buhar gegirgenlik deneyine baglanir. Celik kabin igine bir miktar
CaCl; koyulduktan sonra igine siva tabakasi oturtulur. Celik kap ile siva yiizeyinin
birlestigi kisma hava ge¢irimsizligi saglayacak ince bir tabaka parafinle kaplananir,

diizenek hassas terazide tartilir. (Sekil 3.7)

Hazirlanan bu diizenek, icinde nem ve sicaklik Olgciilerinin okunabildigi bir
desikatorde bekletilerek her 24 saate bir (en az 5 giin) tartilarak agirlik artis degerleri
kaydedilir. Agirlik artis farklar1 ortalamasi alinarak sivadan gecen su buhari miktar
ortalamast (I) hesaplanir ve asagida belirtilen formiilde yerine konularak buhar

gecirgenlik katsayisi (p) elde edilir. [68]
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Sekil 3.7. Su Buhar1 Gegirgenlik Deney Diizenegi

Buhar gecirgenlik direnci katsayisinin (n) tespiti i¢in kullanilan formiil s6yledir.

1 P1—-P>
o e )

Burada;

u : Buhar gecirgenlik direng katsayisi,

d : Sivanin kalinligi (m),

Ju: Havanin su buhari iletkenligi (6,89.10'6) 1030mbar atmosferik basicta,
A : Siva tabakasinin {ist ylizey alam (m?),

P, . Stvanin dis yiizeyinde olusan ortalama basing (kg/m?)

P,. Sivanin i¢ yiizeyinde olusan ortalama basing (kg/m?) ,

I : Gegen su buhar1 miktar1 (kg/h),

dy :Numune altinda kalan havanin kalinligi (m) dur.

3.2. MEKANIK OZELLIKLERiI BELIRLEME DENEYLERIi

Hazirlama

TS EN 1015-11 Standardi kaliba dokiilerek hazirlanmais, sertlesmis har¢ numunelerin

basing ve egilme dayaniminin tayini metodunu kapsar. Deney numuneleri, 40x40

x160 mm ebatlarinda prizma sekilli olmalhdir. En az ti¢ numune hazirlanmalidir.
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Basing dayanimi deneyinde, prizmalarin ortadan ikiye boliinmesiyle olusan alt1 adet
yarim prizma numune kullanilir. Aksi belirtilmedikge, 28 giinliik olarak deneye tabi
tutulmak {izere ii¢ adet numune veya hargta geciktirici katki kullanilmigsa daha fazla
sayida numune hazirlanir. Kaliplar temizlenir ve kullanim i¢in hazirlanmis kaliplarin
i¢ ylizleri, har¢ yapismasini onlemek {lizere madeni bir yagla ince bir tabaka halinde

yaglanir.

Hidrolik baglayicili harglar ve hava kireci kiitlesinin toplam baglayic1 kiitlesine
oraninin %50’yi ge¢medigi hava kireci+¢imento harglart i¢in dokiim yapilirken
kalip, yaklasik esit kalinlikta iki tabaka halinde, her tabaka 25 defa tokmaklanip
sikistirilarak hargla doldurulur.

Muhafaza (kiir) Sartlar

Kaliplar, rutubetli oda veya yalitilmis polietilen torbalar igerisine konur. Cizelge
3.1’de verilen siirenin ardindan numuneler kaliptan ¢ikarilir ve vakit kaybedilmeden
ticgen cikintilar ihtiva eden i1zgaralar iizerine yerlestirilerek Cizelge 3.1’de tarif

edilen sartlar ve siirelerle muhafaza edilir. [69]

Cizelge 3.1. Numunelerin Hazirlanma Muhafaza (kiir) Sartlari. [69]

20 °C £ 2 °C sicaklikta muhafaza siiresi
Bagil Nem
Harg Tipi 0 .
%95 nem veya polletllen torba 9665 nem
igerisinde

Kalip Igerisinde Kalipsiz Kalipsiz
Hava Kireci Harglar1 5 giin 2giin 21 giin
Cimento kiitlesinin toplam baglayici
kiitlesine oranmnin % 50 yi 5 oiin 2 oiin 21 aiin
gecmedigi hava kireci+g¢imento £ £ £
harglar1
Cimento harglar1 ve hava kireci
kiitlesinin, toplam baglayici . N ,
kiitlesine oraninin %50'yi gegmedigi 2 giin > glin 21 giin
harglar.
Diger hidrolik baglayici harglar 2 giin 5 giin 21 giin
Geciktiricili Harglar 5 giin 2 glin 21 giin
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3.2.1. Egilme Dayanim

Har¢ egilme dayanimi, kaliba dokiilerek hazirlanmis, sertlesmis har¢ prizma
numunelerin {i¢ noktadan, kirilincaya kadar yiiklemeye tabi tutulmasiyla belirlenir.
Har¢ basing dayanimi, egilme deneyi sonucunda ortaya ¢ikan iki prizma pargasi

tizerinde tayin edilir.

Numuneler, aksi belirtilmedik¢e normal olarak dokiimden itibaren 28 giin, hargta
geciktirici katki kullanilmigsa daha gec¢ siirede, muhafaza edildikleri ortamdan
alindiktan hemen sonra deneye tabi tutulur. Mesnet ve har¢ numune yiizeyleri, temiz
bir bezle, yapismis gevsek malzemenin uzaklastirilmasi igin silinir. Numuneler,
yiizeylerinden birisi (kalibin celik levha kismina temas eden ylizlerden birisi)

mesnete temas edecek sekilde yerlestirilir. (Sekil 3.8)

Sekil 3.8. Egilme Dayanimi Presi

Numuneye, yiikte ani sigrama olmaksizin, 30 saniye ile 90 saniye siire igerisinde
kirilma meydana gelecek sekilde, 10 N/s ile 50 N/s arasinda yiikleme hiz1 saglanarak,
kirilincaya kadar sabit hizda yiik uygulanir.

Uygulanan en yiiksek ylik Newton olarak kaydedilir. Basing dayanimi da
belirlenecekse, deney sonucunda ortaya ¢ikan kirilmis prizma pargalari tekrar

muhafaza odasina konularak deney anina kadar orada tutulur. [69]
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Egilmede ¢ekme dayamimi, (f), asagida verilen esitlik kullanilarak N/mm? olarak

hesaplanir :
Fmax X L
f=15x ——— (N/mm?
bx d®
Burada;

f - Egilmede ¢ekme dayanimi (N/mm?),

Fmax : Kirllmadan 6nce numuneye uygulanan en biiyiik yiik (N),
L : Mesnet silindirlerinin eksenleri arasindaki mesafe (mm),
b : Numune Genisligi (mm),

d : Numune Yiiksekligi (mm) dir.

Numunelerin deney anindaki ve kaliptan ¢ikarilma zamanlarindaki yaslar kaydedilir.
3.2.2. Basin¢ Dayanim

Aksi belirtilmedik¢e numuneler, normal olarak dokiimden itibaren 28 giin, harcta
geciktirici katki kullanilmigsa daha ge¢ siirede, muhafaza edildikleri ortamdan
alindiktan hemen sonra veya egilme deneyinden hemen sonra deneye tabi tutulur.
Har¢ numunenin kaliba temas eden ylizeylerinde yapismis herhangi gevsek malzeme
uzaklastirilir. Deney makinasi (pres) yiikleme bagliklar1 ve yiikleme parcasi basing
basliklar1 temiz bir bezle silinir ve numune, yiikleme pargasi igerisine, yiliklemenin
kalibin celik ylizeyine temas eden numune yiizeylerinden birisine yapilmasi temin

edilecek sekilde yerlestirilir.

Sekil 3.9. Basing Dayanimi Presi
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Numuneye, yiikte ani sigrama olmaksizin, 30 saniye ile 90 saniye siire icerisinde
kirllma meydana gelecek sekilde, 50 N/s ile 500 N/s arasinda ylikleme hizi

saglanarak, kirilincaya kadar sabit hizda diizgiin olarak artan yiik uygulanir.

Deneyde uygulanan en yiiksek yiik Newton olarak kaydedilir.

Basing dayanimi, numunenin tasiyabildigi en fazla yiikiin, numunenin yiik uygulanan
kesit alanina boliinmesiyle hesaplanir. Her numunenin basing dayanimi, en yakin
0,05 N/mm? 've yuvarlatilarak kaydedilir. Ortalama dayanim 0,1 N/mm? yaklasimla
hesaplanir. Numunelerin deney anindaki ve kaliptan ¢ikarilma zamanlarindaki yaslar
kaydedilir. [69]

Pmax

6k = A formiilii ile basing dayanimi hesaplanir. (N/mm?)

Burada;

6 :Basing dayanimi (N/mmz)
Pmax : Kirilma Yk (N)

A : Numunenin basing uygulanan alani (mm?) dur.

3.2.3. Ultra Ses Hiz1

Frekanst 16.000’in iizerinde olan ve insan kulagi tarafindan isitilmeyen ultra ses
dalgalar kati, siv1 ve gaz i¢inde belirli bir hiz ile yayilir. Ultra ses dalgalar1 da 151k
dalgalar1 gibi yayilir, yansir, kirilir ve difraksiyona ugrar. Ultra ses deney tekniginde,
ses dalgalar1 cisme, bosluk birakilmaksizin temas ettirilen piezoelektrik transduser ile

gonderilir ve ayn1 transduser yardimui ile alinir.

Alict ve verici problar arasindaki ses dalgalarinin iletim stiresi ve hizi zaman olger
devre ile oOlgiiliir. Cismin yogunlugu diisiik veya biinyesinde catlaklar var ise ses

dalgalarinin yaymimi ve dolayisiyla ses ge¢is hiz1 diisiik olur.

Ultra ses gegis hizini dlciicegimiz numunenin karsilik iki ylizeyi arasina veya dolaylh
6l¢iim yapilacak ise dogrudan ayni ylize yerlestirilen problar yardimiyla ses gegis

stiresi (t:us) Olgiiliir ve ses gegis hizi (V: km/s) hesaplanir. [70]
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Sekil 3.10. Ultra Ses Deneyi

Ses gecis hizinin yiiksek olmasi, bosluklarin az dolayisi ile dayanimin yiiksek oldugu
anlamina gelir. Ancak bu deney, dayanimin belirlenmesi i¢in tek basina yeterli

degildir. Diger 6lciimlerle birlikte degerlendirilmelidir.

Bu deney yapilirken dikkat edilecek hususlardan birisi, numunede boslugun
kalmasini onlemektir. Yiizeylerde boslugu onlemek igin alici ve verici proplar ile

malzemenin arasina ince bir katman halinde vazelin gibi bir jel stiriilmelidir. [71]

S

V = x 10° formiili ile ultra ses dalga hizi hesaplanir. (km/sn)
t

Burada;

V : Ultra ses dalga hiz1 (km/s)
S : Numunenin ses dalgasi gonderilen ve alinan iki yilizeyi arasindaki mesafe (m)

t : Ultra ses dalgasi gegis siiresi (us) dir.

Bir malzemenin dinamik elastisite modiilii; birim agirlik ve ultra ses hizinin
bilinmesiyle hesaplanir. Ultra ses hiz1 ile elde edilen elastisite modiilii yiiksekse,

malzeme korozyonda o denli yiikksek mukavemet gosterir. [72]
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Numunenin ultra ses hizt ve birim agirhgindan yararlanilarak elastisite modiilii

asagidaki bagintryla hesaplanir.

A

Eq = 10°x V%x (kgf/cm?)

Burada;

Eq : Dinamik Elastisite Modiilii (kgf/cm?),
V : Ultrases Hiz1 (km/s),

A : Numunenin Birim Hacim Kiitlesi (kg/cm®)*dir.

Dinamik elastisite modiilii (Eq), gerilme deformasyon egrisinden yaralanilarak
belirlenen elastisite modiiliinden (Eq) daima biiylik degerler gosterir. Bunun sebebi
ultrases Ol¢imii sirasinda ¢ok kiiglik gerilmeler altinda malzemenin bosluklarinda
stkigmis halde duran suyun malzemenin deformasyonuna kars1 koymakta ve bdylece

elastisite modiiliiniin artmasina sebep olmaktadir. [73]

3.2.4. Sertlesmis Harcin Alt Tabakaya Yapisma Dayanim

Yapisma dayanim alt tabaka {izerine uygulanmis harcin ylizeye dik olarak dogrudan
yik uygulanmasiyla TS-EN 1015-12’ye uygun bicimde belirlenmistir. Harg
tabakasinin yapisma dayaniminin Slgililmesi istenen tugla, gazbeton, beton v.b gibi
degisik karekterdeki malzeme ylizeylerine yaklasitk lcm kalinhiginda bir harg
tabakast uygulanir. Uygulanan ylizey toz ve kirlerden arindirilmali ve hafifce
islatilmalidir. I¢ capt 50 mm olan kesik konik sekilli halkalar, har¢ tabakasi
uygulandiktan ve priz basladiktan sonra, taze harg iizerine keskin kenarlar1 gelecek
sekilde alt tabakaya deginceye kadar iyice bastirilarak etrafindaki siva tabakasindan
ayrilmasi saglanir. Bastirilan halkalar arasindaki mesafenin 5 cm den biiyiik olmasina

dikkat edilir. Mevcut halkalar daha sonra dikkatli bir bi¢imde yerlerinden ¢ikarilirlar.

Taze harg sertlestikten sonra her karisim orani i¢in iiretilen toplam 3 plaka yapisma
dayanimi tayini deneyinin yapilacagi 28 giinliik siire i¢inde oda sicakliginda ve
ortalama % 65 bagil neme sahip laboratuar ortaminda bekletilir. Yapisma dayanimi
yapilacag1 giin, ¢ekme plakalari, deneyin uygulanacagi dairesel alanlara, epoksi

recinesi kullanilarak yapistirilir. Yapigsma saglandiktan sonra g¢ekme plakalari
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araciligi ile 20 N/s hizla ylizeye dik ¢ekme kuvveti uygulanmis ve harglarin yapisma

dayanimlari belirlenmistir. [74]

ES
v
Sekil 3.11. Sertlesmis Harcin Yapisma Dayanimi
Pmax
fa = formiilii ile basing dayanimi hesaplanir. (N/mm?)
A

Burada;

f, :Yapigma dayammi (N/mm?)
F  : Maksimum ¢ekme ytikii (N)

A : Numunenin ¢ekme uygulanan alani (mmz) dir.

3.3. Taze Har¢ Kivam Belirleme

Taze harg, kireg, puzolan, kum ve toprak malzemenin degisik oranlarda bir araya
getirilip belirlenen miktarlarda suyla karistirllmasindan elde edilmistir. Bu harcin
hazirlanmasinda kullanilan agrega malzeme boyutu maksimum 2 mm’dir. Kireg
hamuru ve puzolan bir kap icerisinde elle iyice karistirilmistir. Hava almasi
onlenerek bir gilin bekletilmis, bu siire sonunda kum toprak ve suyla birlestirilerek
taze harg iiretilmistir. Istenilen siva kivaminin elde edilebilmesi icin gerekli su
miktarinin belirlenebilmesi gerekmektedir. Taze Har¢ Kivam Tayini deneyi yapilarak
su/baglayict oranit bulunmustur. Taze har¢ kivam tayini deneyi TS EN 1015-3’e
uygun olarak asagida agiklandig1 gibi yapilmistir.
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Standard sekil ve dlgliye sahip yayilma tablas tizerine, 60 mm yiikseklik alt yiiz i¢
capt 100 mm, iist yiiz i¢ ¢ap1 70 mm, et kalinlig1 en az 2 mm olan paslanmaz ¢elik
veya piringten kesik koni seklindeki kalip yardimiyla yerlestirilen ve yayilma
tablasint yukari dogru kaldirip, belirli yiikseklikten serbest birakarak diisiiriilen taze
har¢ numunenin yayilma degeri, yayilan har¢ numunenin ortalama c¢apinin

Olciilmesiyle belirlenir.

Her deneyden once, dairesel levha ve kesik koni sekilli kalibin i¢ ve dis yiizii ve
kenarlar: temiz ve nemli bir bezle silinip kurulandiktan sonra ¢ok diisiik vizkoziteli,
reginesiz madeni bir yagla hafifce yaglanir. Tabla 24 saatlik siire igerisinde
kullanilmamissa, deneyden once 10 defa disiiriilerek calistirihir. Kalip, yayilma
tablasinin dairesel levhasi {izerine merkezlenerek yerlestirilir ve harg, kalip igerisine
iki tabaka halinde her har¢ tabakasina tokmak ile , har¢ yiizeyine diizgiin sekilde
dagilan en az 10 kisa vurus yapilarak sikistirilmak suretiyle doldurulur. Doldurulma
esnasinda kalip, diger elle yayilma tablasinin levhasina dogru bastirilir. Kalip tist
yiiziinden tasan fazla harg tesviye bigagi ile siyrilarak alinir ve dairesel levhanin bos
kismi silinerek temizlenir ve kurulanir, bu esnada o6zellikle kalip alt kenar
etrafindaki su kalintilarinin alinmasina &zellikle dikkat edilir. Yaklagik 15 saniye
sonra, kalip diisey olarak yukariya dogru yavasga cekilerek alinir ve dairesel levha
tizerinde kalan harg kiitlesi, yayilma tablas: yaklagik olarak saniyede bir defa olmak
lizere, sabit siklikta 15 defa disiiriilerek levhaya yayilir. Yayilan harg kiitlesinin ¢api,
birbirine dik iki dogrultuda pergel ile dlgiiliir. Olgme sonuglar1 mm olarak ve en
yakin milimetreye yuvarlatilmak suretiyle verilir. Birbirine dik dogrultuda yapilan iki
Olgme degerinin aritmetik ortalamasi hesaplanir. Bu ortalama deger har¢ numunenin

yayilma degeridir.

Analiz boliimiinde 6zellikleri verilen malzemeler literatlir taramasinda daha once
yapilan deneyler ve ornek tablolar goz 6niine alinarak en uygun dogal puzolanh kireg
harci karisim oranlar1 belirlenmis ve bunlara ¢esitli oranlarda toprak eklenmesiyle 5
seri har¢ iretimi yapilmasina karar verilmistir. Numunelerin kodlanmasi ve harg
karisim oranlari Cizelge 3.2 de verilmistir. Tablodaki oranlar malzeme hacimlerinin

kire¢c hacmine oranlanmasiyla elde edilmistir.
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Cizelge 3.2. Malzeme Karigim Oranlari

Numune . Dogal
Kodu Aciklama Kireg Puzolan Kum | Toprak

s1 Dogal Puzolan Katkili Kireg 1 0.5 3 0
Harci
1/3 Oraninda Toprak

52 Eklenmis Karigim 1 0.5 2 1
1/2 Oraninda Toprak

SE Eklenmis Karisim 1 0.5 15 15
2/3 Oraninda Toprak

o4 Eklenmis Karigim 1 0.5 1 2

s5 Tamami Toprak Agregali 1 05 0 3
Karisim

Kuru karigim oranlar yukarida belirlenen har¢ numuneleri dokiilecekleri kaliplarin
hacimleri ve kacar tane dokiilecekleri belirlendikten sonra 6zgiil agirliklar: ile
hacimleri agirliga dondiiriilerek kagar gram malzeme kullanilacagi bulunmustur. Su
oranlar1 kire¢ agirliginin %60°1 kadar bir miktarla (kire¢ hamurundaki su miktari)
baglanmis kivam tayini deneyleri ile gittik¢e arttirilarak uygun oranlar tespit
edilmistir. Kire¢ hamurunun i¢indeki su orani hesaplanmis karisim suyuna

eklenmistir.

Karisimdaki kire¢ ve dogal puzolan oranlari serilerin tiimiinde sabit tutulmug kum ve
toprak oranlar1 degistirilmistir. 16 saat dnceden hazirlanan kire¢ hamuru ve puzolan

karisimina toprak, kum karisimi ilave edilerek elle iyice karistirtlmistir.(Sekil 3.12)

Sekil 3.12. Kire¢ Hamuru ve Dogal Puzolan Karigim1
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Gerekli taze har¢ miktarinin bulunmasi i¢in oncelikle kalip hacmi hesaplanmis daha
sonra bu kalib1 dolduracak malzemelerin her birinin hacimleri hesaplanmistir. Bu
hacim degerleri daha 6nceki deneylerle tespit edilen 6zgil agirlik degerleri ile

carpilarak kullanilacak her bir malzemenin gram olarak karsilig1 bulunmustur.
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4. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

4.1. Karisimda Kullamlan Malzemelerin Ozellikleri
4.1.1. Kireg

Bursa Orhangazi’deki kire¢ tiretim tesisinden sonmemis olarak alinan kireg
laboratuar ortaminda sOndiiriilmiistiir. Sondiiriilme esnasinda oda sicakliginda ki
sehir sebeke suyu kulanilmistir. Kire¢ taglar1 igine yavas yavas katilan kireg
kiitlesinin %751 oranindaki su, bir miiddet sonra karigtirilarak reaksiyonun
hizlanmasi saglanmig yogun sonme reaksiyonunu tamamlanmasindan sonra kire¢
tabakasinin iistiinii 10 mm gegecek kadar su ilavesi yapilmistir. Karigim deneylere
baslamadan Once ii¢ hafta bekletilmistir. Kire¢ ocagindan alinan kirecin kimyasal

ozellikleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Sonmemis Kirecin Kimyasal Ozellikleri

Aktif CaO %85
MgO %1,5
SO3 %0,8
CO; %5,0
Asitte Coziinemeyen Madde + SiO, %1,0
Metal Oksitler R;O3 %0,5
Verimlilik 3,0 kg/l

TS EN 459-1’e¢ gore uygunluk kriterleri belirlenen kirecin deneysel metotlarinin

belirlenmesi i¢cinde TS EN 32 459-2 den yararlanilmistir.
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4.1.2. Dogal Puzolan

Deney calismalarinda 1.T.U. malzeme laboratuarinda bulunan daha énce ‘Anemas
zindanlarinda kullanilacak onarim harglar1 i¢in puzolan arastirmasi” isimli ¢alisma
icin kullanilan Kaytazdere tiifii kullanilmistir. Malzemenin bu aragtirma kapsaminda

yapilan analiz sonuglar1 asagida agiklanmistir.

Puzolan volkanik tiif ocaklarinin yogun bir sekilde bulundugu Yalova Karamiirsel
bolgesindeki Kaytazdere’de bulunan tif ocagindan alinmistir. Acik renkli asit
karakterli bu tiiflerde bol miktarda hoylandit-klinoptilolit tiirii  zeolitler

bulunmaktadir.

£ L e Y -~ ¥ & 1.'

S s - AL

Sekil 4.1. Kaytazdere’de Bulunan Dogal Puzolan Kaynaklarinin Fotograflar

Bu puzolan 6rneginde XRF yontemi ile kimyasal analiz, kizdirma kayb1 ve X-1gin1

analizleri yapilmistir. Sonuglar1 4.2 ve 4.3 no’lu ¢izelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Puzolanik Malzemenin Kimyasal Analiz Sonucu, (TUBITAK).

Omek | SiO2 | AlzO; | Fe0; | TiO, | CaO | MgO | Na;0 | K;O | MnO | P05 | K.K. | Toplam
% % % % | % | % % | % | % % | % %
BT 61,23 | 16,76 | 342 | 056 | 597 | 1,29 | 3,16 | 1,08 | - - | 651 | 100,00

TS 25’e gore, puzolan maddenin sahip olmasi gereken kimyasal 6zellikleri ;

SiO, + Alb,O3+ Fe,0O3 =en az %70,
MgO =encok % 5,

SO3 = en ¢ok % 3,0 olmalidir.
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Yukaridaki cizelgede de gorildiigli gibi Kaytazdere puzolaninda;

SiO, + Al,O3+ Fe,0; =% 81,42
MgO = % 1,3
SOz = 0 bulunmustur.

Cizelge 4.3. Puzolanik Malzemenin Kizdirma Kaybi Analizi Sonucu

" 500°C kay1p 1000°C kay1p
Ornek % %
BT 2,69 3,76

TS 25’e gore; puzolanin kizdirma kaybi en ¢ok %5 olmalidir. Cizelge 4.3°de
goriildiigii gibi bu puzolanda %3,76 bulunmustur.

Sekil 4.2. Kullanilan Dogal Puzolanin XRD grafigi, (I.U. X-1s1m Laboratuarr)
P: Plajioklas, Q: Kuvars, Z: Zeolit, Ca: Kalsit
P>Q>Z>Ca
Puzolanik aktivite deneyleri, TS 25 Tras standardina uygun olarak yapilmistir.
Deneylerde kullanilan kireg, sonmemis olarak alinmis laboratuar ortaminda

sOndiiriiliip su oran1 hesaplanarak katilma miktarlar1 belirlenmistir.

Puzolan 6zgiil agirligi = 2,49 glem® ortalama olarak bulunmustur.

Puzolan 125 p eleklerden elenmis olarak kullanilmistir.

TS 25°e gore oranlar:

Sonmiig Kire¢ = 150 g (susuz)

Puzolan = 2x 150 x Puzolan Ozgiil Kiitlesi / Kirecin Ozgiil Kiitlesi
Standart Kum = 1350 g.

Su =0.5x (150 + Puzolan)

102




Bu karisimdan 3 adet 40x40x160mm’lik numune dokiilmiistir. Bu numuneler
polietilen torba i¢inde hava almayacak sekilde %100 nemli olan ortamda; 60 °C’lik
etiivde, 1 hafta boyunca bekletilmis, 1 hafta sonunda etiivden ¢ikarilmis, 4 saat
ortamda birakildiktan sonra egilme ve basing testleri yapilmistir. Cizelge 4.4’te bu

sonuglar verilmektedir.

Cizelge 4.4. Puzolan Karistmli Numunelerin Egilme ve Basing Deneyi Sonuglari

Numune A b Egilme Egilme Basing Basing Basing
(mm) | (mm) | Yikid | Dayanimmu | Yiki 1 Yiikii 2 | Dayanimi
(N) (N/mm?) (N) (N) (N/mm?)
BT1 41,07 | 39,86 1100 2,53 20000 21000 12,52
BT2 41,25 | 39,79 1150 2,64 22000 22000 13,4
BT3 41,38 | 39,77 1300 2,98 22000 22000 13,4

TS 25 standardina gore bir malzemenin puzolanik o&zellik tasiyip tasimadigin

anlamak i¢in gereken minimum degerler asagida gdsterilmistir:

Egilme dayanimi= 1 N/mm?

Basing dayanimi= 4 N/mm?

Tim bu degerlere gore, Kaytazdere’den ¢ikan malzemenin puzolanik 6zelliginin

oldukea 1yi oldugu goriilmektedir.

4.1.3. Kum

Deneylerde kullanilan kum yikanmis dere kumudur. Bu kum her yerde rahatca

bulunabilen bir malzeme olmas1 ve garniillometriyi iyilestirmek amaciyla

kullanilmistir. Malzeme 2 mm g6z aciklikli kare elekten elenerek kullanilmistir.

4.1.4. Toprak

Kullanilacak topragin kil orani baglayiciligi ve mukavemeti, graniilometrisi ise
poroziteyi etkiler. Yapiya uygun topragin secilmesi i¢in 6nce basit bir takim tespitler
yoluyla arazide test edilen toprak uygun oldugu diisiiniiliirse laboratuar sartlarinda
deneylere tabii tutulur. Daha 6nce tanimi yapilan gorme, dokunma, parlaklik, kiire
denemesi gibi basit testlerden gecen Sariyer Uskumrukdy’den alinan toprak
kullanilmaya uygun gorilmistiir. Toprak zeminden yaklasik 1,00 m derinlikten
alinmistir. Daha sonra kurutulup ufalanmis 2 mm’lik elekten gecirilerek deneylerde
kullanilabilir hale getirilmistir. Mineral ve organik maddelerle su ve havadan olugan

toprakta, degisik biiyiikliikte daneler topragin kati kismini olusturur. Cakil, kum, silt
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ve kilden meydana gelen mineral kisim “Tekstiirel Parcalar” olarak adlandirilir. Bu
parcalar dane biiyiikliiklerine bagli olarak Isveg’li toprak bilgini Atterberg tarafindan
Cizelge 4.5 de gorildigi gibi smiflandirilmstir. [27]

Cizelge 4.5. Topraktaki Tekstiirel Par¢a Biyiikliikleri [27]

Malzeme Cap Sinirlar1 (mm)
Cakil 20,00 — 2,00
Kaba Kum 2,00-0.20
Ince Kum 0.2-0,02
Silt 0,02 — 0,002
Kil 0.002’den kiiciik

4.2. Karisimda Kullanilan Malzemelere Ait On Deneyler

Bu boliim karisimda kullanilan kire¢ hamuru, puzolan, kum ve topragin laboratuar

ortaminda yapilan analiz deneylerini kapsamaktadir.
4.2.1. Nem Oram Belirleme Sonuclar:

Yapilan deney de kire¢ hamurundaki su oranmi %60 olarak bulunmustur. Siva
karigimlarindaki su oranma kire¢ suyu goz Oniine alimarak eklemelerde

bulunulmustur.

Nem orani ile ilgili yapilan deneylerde Kaytazdere Puzolaninin nem orani %0,3

kumun nem orani %1 topragin nem orani ise % 4 olarak belirlenmistir.
4.2.2. Birim Hacim Kiitle Belirleme Sonuglari

Birim hacim kiitlesi ile ilgili deneylerde kirecin birim hacim kiitlesi 1,28 glcm?®,
puzolanin birim hacim kiitlesi 1,39 g/cm®, kumun birim hacim kiitlesi 1,67 g/CmS,

topragin birim hacim kiitlesi 1,24 g/lcm® olarak tespit edilmistir.
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4.2.3. Ozgiil Kiitle Belirleme Sonuclar1

Ozgiil kiitle ile ilgili yapilan deneylerde kirecin 6zgiil kiitlesi 2.18 glcms, puzolanin

ozgiil kiitlesi 2,49 g/cm®, kumun 6zgiil kiitlesi 2,68 glcm®, topragin dzgiil kiitlesi 2,34

glem® olarak tespit edilmistir.

4.2.4. Elek Analizi Sonuglari

Dogal Puzolan Elek Analizi

Puzolan: ile ilgili laboratuarda elek analizi deneyi yapilmistir. Sonuclar Cizelge

4.6’da agiklanmistir;

Puzolan elek analizi i¢in, 0.250 mm, 0,125 mm, 0,063 mm ve 0.032 mm’lik elekler

kullanilmustir.

Cizelge 4.6. Kaytazdere Puzolan1 Elek Analizi Sonuglari

Elek Boyutu (mm) | 0.250mm | 0.125mm | 0.063mm | 0.032mm I;’Ellama
Elek Ustii 49.23 96.48 50.35 2.32
Malzeme (g)

Elekten Gegen

Malzeme Yiizdesi 100 & 265 10

Kum Elek Analizi

Siva harci yapiminda kullanilacak kum 2 mm iizerindeki danelerden arindirilmak

tizere Oncelikle 2 mm’lik elek ile elenmis daha sonra elek analizi yapilmistir.

Cizelge 4.7. Kumun Elek Analizi

Elek Arahig

(mm) Top. Kabi

0.63mm

0,125mm

0,25mm

0,50mm

Imm

2mm

Elek Ustii 0,75
Malzeme (g)

10,16

35,28

77,47

96,35

78,49

Elekten
Gecen -
Malzeme
Yiizdesi

0,2

3,6

15,5

41

74

100

105




Yapilan deneylerde asagidaki degerlere ulagilmistir:

Elek Analizi : 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm, 0,063 mm eleklerden
olusan bir takim hazirlanmis, 300 g kum mekanik olarak elle ve kuru yontemle

elenmistir. Sonuglar Cizelge 4.7°de agiklanmustir.

100 / 100
90

80 ~

o Pt

60

% A

40 ‘4

30

10 3 / !

0,2

Elekten Ge¢en Malzeme Yizdesi

|

0 <
0,063mm 0,125mm 0,25mm 0,5mm Imm 2mm

Sekil 4.3. Kumun Grantilometri Egrisi

Topragin Elek Analizi

Elek analizi yoluyla topraktaki kil ve sist oranin belirlenmesi:

Cizelge 4.5’te topraktaki tekstiirel par¢a biiyiikliikleri siniflandirmasinda dane g¢ap1
0,02 ile 0,002 mm arasindaki pargalarin silt 0,002 mm’den kiigiik pargalarin ise kil
oldugu kabul edilmistir.

Dane ¢aplar1 goz oniine alindiginda labarotuarda bulunan en kiigiik elek olan 0.032
mm’lik elekle ancak topragin igindeki kum danelerini eleyebilecegimiz, geri
kalanlarin ise kil ve silt birlesimi olacagi kabul edilmistir. Elek araliginin ¢ok az ve
toprak danelerinden bazilarinin kiigiik topaklar halinde oldugu g6z 6niine alinarak
1slak eleme yoluna gidilmistir. Islak eleme yoluyla yikanarak elenen 200 g toprak
malzemenin yalnizca %34°i elek iistiinde kalmistir. Burdan anlasildigi gibi topragin
%34’ kaba ve ince kumdur. Geri kalan %66’s1 ise silt ve kilden olustugu

anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.8. Toprak Elek Analizi

Elek
5 Top. 0.63mm | 0,125mm | 0,25mm | 0,50mm | 1mm | 2mm
Arahg
Kabi
(mm)
Elek Ustii

Malzeme 20,41 36,88 45,35 57,02 62,14 74,10 0

(9)

Elekten
Gecen
Malzeme
Yiizdesi

- 7 19 35 54 75 100

Elek analizi : 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm, 0,063 mm eleklerden
olusan bir takim hazirlanmis, 300 g toprak mekanik olarak kuru yontemle ve elle

elenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

100 /0—1-9&
a0

0 et

o /0/75

o P
2 e

30

o Prad

10 /

0,063mm 0,125mm 0,25mm 0,5mm 1Imm 2mm

Elekten Ge¢cen Malzeme Yiizdesi

Sekil 4.4. Toprak Graniilometri Egrisi

4.3. Numunelerin Hazirlanmasi ve On Deneyler

Literatiir calismalarinda elde edilen sonuglar dogrultusunda en uygun karigim
oranlar tespit edilmis, bu oranlar dogrultusunda yapilan dogal puzolanl kire¢ harci
sahit karigim olarak kabul edilmistir. Kuru karigim oranlari belirlenmis harcin uygun

kivaminin saglanabilmesi i¢in gerekli olan su miktarinin belirlenmesi i¢in 6n {iretim
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yapilmis taze harcta kivam tayini deneyi yapilarak su/baglayici orani tespit
edilmistir. Ayrica istenen kivamda elde edilen taze harcin birim hacim kiitleside 6n

deneyler kapsaminda belirlenmistir.

Kireg¢ harcindaki, kire¢ agrega orani 1:3 olarak kabul edilmistir. Karigimlardaki kum
orani azaltilarak yerine artan oranlarda toprak malzeme ilave edilmistir. Dogal
puzolanla kire¢ hamuru oncelikle karistirilmis kimyasal reaksiyonunu tam olarak
tamamlayip kireci hidrolik hale getirecek silikatlarin olusumunu saglamak amaciyla
hava almasi onlenmis bir kabin i¢inde 16 saat bekletilmis. Elde edilen bu birlesim
oranlar1 nispetinde diger malzemelerle bir araya getirilerek har¢ karigimlari elde
edilmistir.. Bu malzemelerle farkli 6zelliklerde 5 seri siva numunesi tiretilmistir. Her
birinden 9’ar adet olmak iizere, 40x40x160 mm boyutunda toplam 45 adet numune

TS EN 1015-11de ki hazirlama ve kiir sartlarina uygun olarak iiretilmistir.

Sekil 4.5. Kaliplara Dokiilmiis Taze Harg Ornekleri

4.3.1. Taze Har¢ Kivam Belirleme

Kire¢ hamuru icindeki baslanan siva karigimi su miktari, kivam tayini deneyi ile
yavas yavas arttirilarak istenen yayilma oranlarinin bulunmasiyla en uygun seviyeye
getirilmistir. Cizelge 4.9 de kaliba dokiilecek toplam malzeme miktarlar1 disinda

su/kireg agirlik oranlarida verilmistir.
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Cizelge 4.9. Malzeme, Su Miktarlar1 ve Yayilma Oranlari

Numune | Kireg Plzggr;l n Kum Toprak Mi?(ltjarl Ygﬁ::a Su/kire¢
Kodu 9 @) )] 9 @) (cm) Oram
Sl 870 495 3200 - 802 12,50 0,92
S2 870 495 2135 950 1070 12,30 1,23
S3 870 495 1600 1422 1272 12,20 1,46
sS4 870 495 1068 1895 1416 12,10 1,63
S5 870 495 - 2845 1833 12,30 2,10

S1 numunesinde kivam tayini denevi

On iiretime kire¢ hamurundaki 580 g suyla baslanmustir. Istenen karisim elde
edilemeyince 222 g daha su eklenerek toplam 802 g suyla yayilma tablasinda 12,5

cm lik yayilma saglanmis, karisimdaki su/kire¢ oran1 %92 olarak bulunmustur.

S2 numunesinde kivam tayini denevi

On iiretime kire¢ hamurundaki 580 g suyla baslanmustir. Istenen karigim elde
edilemeyince 490 g daha su eklenerek toplam 1070 g suyla yayilma tablasinda 12,3

cm’lik yayilma saglanmisg, karisimdaki su/kireg orant %123 olarak bulunmustur.

S3 numunesinde kivam tayini denevi

On iiretime kire¢ hamurundaki 580 g suyla baslanmustir. Istenen karigim elde
edilemeyince 692 g daha su eklenerek toplam 1272 g suyla yayilma tablasinda 12,2

cm’lik yayilma saglanmis, karisimdaki su/kire¢ orant %146 olarak bulunmustur.

S4 numunesinde kivam tayini deneyi

On iiretime kire¢ hamurundaki 580 g suyla baslanmustir. Istenen karigim elde
edilemeyince 836 g daha su eklenerek toplam 1416 g suyla yayilma tablasinda 12,1

cm’lik yayilma saglanmig, karigimdaki su/kire¢ oran1 %163 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.6. Taze Har¢ Kivam Belirleme Deneyi

S5 numunesinde kivam tayini denevi

On iiretime kire¢ hamurundaki 580 g suyla baslanmustir. Istenen karigim elde
edilemeyince 1253 g daha su eklenerek toplam 1833 g suyla yayilma tablasinda 12,3

cm’lik yayilma saglanmig. Karisimdaki su/kire¢ oran1 %210 olarak bulunmustur.

4.3.2. Taze Harc¢ Birim Hacim Kiitlesi

Bes seri igin ayr1 ayri yapilan taze har¢ birim hacim kiitle deneyi sonuglari ¢izelge

4.10 da verilmistir.

Cizelge 4.10. Taze Harg¢ Birim Hacim Kiitlesi

Numune Kodu S1 S2 S3 S4 S5

Birim Hacim Kiitlesi

(g/cm®) 191 1,75 1,70 1,63 1,55

Sadece kumla yapilan taze kire¢ harci karigimi S1, birim hacim kiitlesi en fazla,
sadece toprakla yapilan taze harg S5, birim hacim kiitlesi en az olan karigimdir.

4.4. Numunelerin Fiziksel Ozellik Deneyi Sonuclari

4.4.1. Birim Hacim Kiitlesi Belirleme Sonuclari

Kaliba dokiildiikten 30 giin sonra numuneler iizerinde yapilan sertlesmis harcin birim

hacim kiitlesi deneyi sonunda elde edilen degerler, Cizelge 4.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Sertlesmis Har¢ Birim Hacim Kiitle Degerleri (g/cm®)

e | (D) (2) (53) (s4) (55)
1 1,68 1,56 1,33 1,24 1,14
2 1,69 1,55 1,32 1,23 1,13
3 1,70 1,56 1,33 1,23 1,14

@) ;’)ta!ama 1,69 156 133 1.23 113
eger

Dogal puzolan katkili kire¢ harcinin (S1) birim hacim kiitle degeri 1,69 g/cm3,
bulunmustur. Toprak ilave oranlarina gore sirastyla, 1/3 oraninda toprak ilave edilen
numune, 1,56 glcmg, 1/2 oraninda toprak ilave edilen numune, 1,33 g/cmg, 3/2
oraninda toprak ilave edilen numune, 1,23 g/cm3, 3/3 oraninda toprak ilave edilen
numune, 1,13 g/cm®, birim hacim kiitle degerleri elde edilmistir. Bu oranlarin grafigi

Sekil 4.7°de gosterilmistir.

1,70 1,69

1,60

N56
1,50 \
1,40
\w
1,30
1,20

0% 33% 50% 66% 100%

Birim Hacim Kitle gr/em3

Toprak Karisim Oram

Sekil 4.7. Har¢ Karisim Oranlarinin, Birim Hacim Kiitle Degerleri Grafigi

4.4.2. Ozgiil Kiitle Belirleme Sonuclar:

Egilme dayanimi i¢in kirilan numunelerden alinan kuru har¢ 6rnegi havanda iyice
dovildiikten ve titresimli Ggiitiictide 15 dakika islendikten sonra 0,125 mm’lik
elekten gegirilerek 6zgiil kiitle deneyine tabii tutulmuslardir. Ozgiil kiitle degerleri
Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Sertlesmis Har¢ Ozgiil Kiitle Degerleri (g/cm3)

Nl s (S2) (S3) (S4) (S5)

1 2,55 2,48 2,24 2,18 2,10

2 2,51 2,43 2,21 2,17 2,07

3 2,49 2,44 2,22 2,14 2,06

Orta!ama 252 2.45 222 216 2.08
Deger

Dogal puzolan katkili kireg harcinin (S1) 6zgil kiitle degeri 2,52 glem®,
bulunmustur. Toprak ilave oranlarina gore sirastyla, 1/3 oraninda toprak ilave edilen
numune (S2), 2,45 g/cm?®, 1/2 oraninda toprak ilave edilen numune (S3), 2,22 glem®,
3/2 oraninda toprak ilave edilen numune (S4), 2,16 g/cm®, 3/3 oraninda toprak ilave

edilen numune (S5), 2,08 glem®, 6zgiil kiitle degerleri elde edilmistir. Bu oranlarin

grafigi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

2,6

2,5

2,4

2,3

2,2

Ozgiil Kitle g/cm3

2,1

2,52
T —

\2!45

N

Nz

~—s

"Iu..‘___
T 2,08

0%

33%

50%

66%

Toprak Karisim Orani

100%

Sekil 4.8. Har¢ Karisim Oranlarinin, Ozgiil Kiitle Degerleri Grafigi

4.4.3. Bosluk ve Doluluk Oranlar: Belirleme Sonuclari

Numunelerin birim hacim kiitlesi ve 6zgiil agirliginin oranlanmasiyla elde edilen

doluluk ve bosluk (kompasite ve porozite) degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Sertlesmis Harcin Doluluk ve Bogluk Oranlar1

Numune Kodu S1 S2 S3 S4 S5

K - Doluluk Orani (kompasite) (%) 67 64 60 57 55
P - Bosluk Orani (porozite) (%)

33 36 40 43 45

4.4.4. Kilcal Su Emme Deneyi Sonuclar:

Her bir seriden 3’er adet toplam 15 adet numune iizerinde yapilan kilcal su emme
deneyinde 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196, 225 dakikalik

stireler i¢inde kilcal su emme degerleri 0,01g hassasiyetli terazide tartilarak bulunan

degerler Cizelge 4.13’de verilmistir.

@) (b)
Sekil 4.9. Kilcal Su Emme Deneyi
a) 36 Dakika Sonra Kilcal Su Emme Miktar1 b) 225 Dakika Sonra Kilcal Su Emme Miktari

Deney numuneleri suyun ic¢inde durduklar1 225 dakika boyunca Sekil 4.9 da
goriildiigli gibi tamamen 1slanmamis ve dagilma belirtisi gdstermemistir. Sadece alt
yan taraflarina stiriilen parafin bir miktar kabarmistir. Numuneler iginde su en fazla

S3 serisi lizerinde yiikselmistir.
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Cizelge 4.14. Numunelerin Ortalama Boyut, Kiitle, Kilcal Su Emme Degerleri ve
Katsayisi

Numune Ozellikleri Sl S2 S3 S4 S5

a (mm) 40,05 39,31 40,55 40,33 40,36

b (mm) 39,39 38,72 39,19 39,00 39,06

L (mm) 157,31 155,45 157,72 157,01 156,88

V(em®) 248,16 236,61 250,63 246,92 247,26

Etiiv dncesi agirlik (g) 417,10 369,96 339,00 313,10 312,97

Kuru Malzeme Agirligi (g) 413,95 365,09 328,63 299,16 298,82

1 Dakika 418,92 368,22 335,35 304,23 303,73

4 Dakika 421,78 372,08 340,60 308,75 307,23

9 Dakika 424,14 374,42 345,94 313,90 312,41

16 Dakika 427,50 378,12 350,80 318,83 316,43

25 Dakika 430,91 381,71 355,62 323,17 320,80

36 Dakika 434,26 385,29 360,29 326,69 324,34

49 Dakika 437,59 389,60 364,80 330,15 328,83

64 Dakika 440,84 392,86 369,27 333,11 331,79

81 Dakika 443,89 396,38 373,62 335,94 334,59

100 Dakika 447,01 399,37 377,79 338,85 336,54

121 Dakika 449,46 403,27 381,85 341,51 338,31

144 Dakika 451,81 406,35 385,67 343,56 341,36

169 Dakika 454,14 409,51 389,32 345,96 343,79

196 Dakika 456,20 412,44 392,75 348,18 345,30

225 Dakika 458,42 415,56 396,09 350,47 347,21

flk ve son agirlik farki (g) 44 47 50,47 67,46 51,31 48,39
Kilcal etkiyle su emme C: g/m® dak®®| 218548 | 2256,46 | 3311,48 | 2698,46 | 2501,94
Etiiv Desikator Sonras1 Agirhik (g) 413,44 364,33 328,00 298,29 297,94
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1500,00
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2608,46
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52

S3

Numune Kodlan

S4

S5

Sekil 4.10. Numuneleri Karigim Oranlarina Gore Kilcal Su Emme Katsay1 Grafigi

4.4.5. Atmosfer Basinc1 Altinda Su Emme Deneyi Sonuclar:

Kilcal su emme deneyinden ¢ikan numunelere, standarda uygun sekilde atmosfer
basinci altinda su emme deneyi uygulanmistir. 48 saat sonra hassas terazide 0,01g
hassasiyetle tartilan numuneler , 24 saat daha suda bekletilip bir tartim daha
yapilarak degismez kiitleye eristikleri tespit edilmistir. 72 saatlik bu siire iginde
numunelerin hi¢ birinde, Sekil 4.11°de goriildiigli gibi dagilma, ayrisma veya

yumusama meydana gelmemistir.

Sekil 4.11. Su Emme Deneyinden Cikan Doygun Numunelerin Durumu
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Suya doymus olan numuneler arsimet terazisinde 0,1g hassasiyetle tartildiktan sonra
kurutulmak tizere (70 = 5)°C deki havalandirmali etiivde 5 giin boyunca tutulmus,
daha sonra desikatdre alinarak oda sicakligina gelmeleri saglanmis ve 0,01g

hassasiyette tartilmiglardir.

Cizelge 4.15. Atmosfer Basinci Altinda Ortalama Su Emme Degerleri

Numune Kodu S1 S2 S3 S4 S5

Sk — Kiitlece Su Emme Orani (%) 16,49 22,40 32,84 38,23 44,38

Sh— Hacimce Su Emme Orani (%) 27,90 34,88 43,56 47,17 50,29

4.4.6. Buhar Gegirgenligi Deneyi Sonuc¢lar:

Yaklasik 6,5 cm capinda, 1 cm kalinliginda ki 15 adet har¢ numunesi i¢ine harg
tabakasi ile 1,5 cm hava boslugu kalacak sekilde CaCl, doldurulan PVC bardaklarin,
agzina sikica yerlestirilen siva tabakasinin, hava almasini 6nlenmek igin siva
tabakasiyla bardaklarin birlestigi kisimlara parafin uygulanmistir. Nem ve sicakligin
kontrol edilebildigi bir desikatorde bekletilerek 24 saat’ten az olmayacak aralarla

0,00001g‘lik hassas terazide tartilarak nem ve 1s1 degerleriyle birlikte kaydedilmistir.

Sekil 4.12. Buhar Gegigenligi Deney Numunelerinin (0.00001g) Hassas Terazide
Tartilmasi
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Cizelge 4.16. Buhar Gegirgenlik Deney Akis1 ve Sonuglari
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Deney diizenekleri yapilmadan once siva tabakalarinin ¢aplari ve kalinliklar1 sekiz
farkli yerden Olgiilerek ortalamalari alinmig ve ylizey alanlart metre cinsinden
hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 4.16’da 1, 2 ve 3 numarali siitunlarda yer
almaktadir. 4 numaral siitunda Slgiimlerin alindig: tarihler, 5 numarali siitunda ise
Olciimler arasindaki zaman farklar1 saat olarak verilmistir. Numune kiitleleri
0,00001g hassasiyetli terazide yapilmis kg cinsinden siitun 6’da, siva yilizeyinden
kabin i¢ine gecen su buharinin yarattigi kiitle artis farklari siitun 7°de verilmistir. Bu
degerler yiizeyden birim zamanda gecen su buhar1 miktarin1 bulmak i¢in gecen saat
farkina boliinmiistiir. Bu deger birim zamanda sivadan gegen su buhari miktart (I)

olarak kabul edilmistir. Elde edilen degerler kolon 8’de goriilmektedir.

Siwvanin i¢ ve dis yiizeyindeki buhar basinglar1 (P; ve P;) icin ortam sicakligi
ortalamas: 21°C  sivanmn dis yiizeyindeki nem ortalamasi ise %86, i¢ yiizeydeki
CaCl; havadaki nemi ¢ekerek nemsiz bir ortam olusturdugu i¢in igerdeki nem orani 0
olarak kabul edilmistir. Buradan doymus buhar basinci (Py) Cizelge Ek-1’den
2485,8Pascal olarak bulunmustur.

Po: 21°Cde alindiginda; Py = 2485,8 Pascal
1Newton = 0,0101972 kilopond (kg) TSE 7847
Po = 2485,8 Pascal x 0,0101972 = 253,48 kg/m?
P; = Py x %Nem = 253,48 x 0,86 = 217,99 kg/m?
P, =Py x %Nem = 253,48 x 0 = 0 kg/m?
P1-P2= 217,99 kg/m?

Bu degerlerle hesaplanan buhar gecirgenlik direng katsayisi ve esdeger hava tabakasi
degerleri Cizelge 4.16’da 9. ve 10. siitunlarda 1 seri numune icin ele alinmustir.

Toplam 3 seri i¢in yapilan deney sonuglari ise Cizelge 4.17°de agiklanmistir.

Cizelge 4.17. Su Buharn Gegirgenlik Direng¢ Katsayis1 Degerleri (i)

Numune
e | o) (s2) (59 (s4) (s5)
1 13.94 13.28 12.46 12.10 11,27
2 14,03 12,76 12,57 12,14 11,23
3 13.79 12.89 12,33 12.16 11,29
Ortalama| 4 95 12.98 12.45 12,13 11.26
Deger I— B I == B
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4.5. Numunelerin Mekanik Ozellik Deney Sonuglar

Sertlesmis har¢ numunelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, her bir
seriden 3’er adet toplam 15 adet numune iizerinde egilmede ¢cekme, basing, yapisma
dayanimi ve tahribatsiz deney yontemlerinden ultra ses hizi deneyleri yapilmstir.
Numunelere ilgili standarda uygun sekilde 30 giin bekletilerek tamamladiklari priz
siiresinden sonra uygulanan yukaridaki mekanik deneylere ek olarak su emme
deneylerinden ¢ikan ve etiivde kurutulan diger 15 adet seri numuneye de 46 giinliik

priz siiresinden sonra egilme ve basing degerlerini igeren deneyler uygulanmastir.

4.5.1. Egilmede Cekme Dayanimi Deneyi Sonuclar:

30 gilin siireyle TS EN 1015-11 standardina uygun sekilde muhafaza edilen
numuneler mesnet agikligi 10 cm olan 10 mm ¢apli iki silindir {izerine 20n N/s hizla
yiiklenerek kirilmiglardir. (Sekil 4.13) Kirilma sirasinda uygulanan en yiiksek yiik
newton cinsinden kaydedilip boliim 3.2.1deki formiilde yerine konularak egilmede

¢ekme dayanimi degerleri elde edilmistir. (f : N/mm?)

Sekil 4.13. Egilmede Cekme Dayanimi Deneyinde Numunenin Kirilmasi

Standard kiirlinii tamamlayan her bir har¢ numunesinden 3’er adet kirilmis, en
yikksek kirilma yiiklerinden egilmede ¢ekme dayanimlari bulunmustur. Cekme
dayanim ortalamalar1 alinarak ¢cekme dayanim degerleri tespit edilmis ve Cizelge

4.18 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Numunelerin Ortalama Egilmede Cekme Dayanimi Degerleri

30 Giinliik Standard Kiir Uygulanmis Numuneler
Max.Yiik E(g:i;lr::zge Ortalama
Numune Kodu (Fln\]ax) Dayanumi DI\T/yanlm
N/mm? mm2
S1-4 200 0,656
Sl S1-5 225 0,753 0,721
S1-6 225 0,755
S2-4 225 0,733
S2 S2-5 200 0,661 0,739
S2-6 250 0,823
S3-4 80 0,258
S3 S3-5 90 0,295 0,272
S3-6 80 0,263
S4-4 130 0,448
S4 S4-5 150 0,509 0,475
S4-6 140 0,468
S5-4 130 0,479
S5 S5-5 150 0,557 0,527
S5-6 150 0,546

4.5.2. Basin¢ Dayanimi Deneyi Sonuclari

30 giin stireyle TS EN 1015-11 standardina uygun sekilde muhafaza edilen
numuneler egilmede ¢ekme dayanimi deneyinde kirildiktan hemen sonra saglam ve
diizglin parcalar1 segilerek basing presinde 200 N/s sabit hizla yiiklenerek

kirilmislardir.

Kirilma sirasinda uygulanan en yiliksek yiikk newton cinsinden kaydedilip bolim
3.2.2°deki formiilde yerine konularak basing dayanimi degerleri elde edilmistir.

(6 : N/mm?)

Standard kiirlinii tamamlayan her bir har¢ numunesinden 3’er adet kirilmis, en
yikksek kirilma yliklerinden basing dayanimlari bulunmustur. Basing dayanim
ortalamalar1 alinarak basing dayanim degerleri tespit edilmis ve Cizelge 4.19 de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Numunelerin Ortalama Basing Dayanimi Degerleri

30 Giinliik Standard Kiir Uygulanmis Numuneler
Max.Yiik Basing Ortalama
Numune kodu (Pmax) Dayanimi Dayanmim
N N/mm? N/mm?
S1-4 1420 0,902
S1 S1-5 1480 0,938 0,919
S1-6 1440 0,915
S2-4 2260 1,468
S2 S2-5 2320 1,495 1,485
S2-6 2340 1,499
S3-4 1880 1,211
S3 S3-5 1960 1,261 1,212
S3-6 1840 1,163
S4-4 2480 1,586
S4 S4-5 2950 1,902 1,746
S4-6 2720 1,748
S5-4 3630 2,364
S5 S5-5 4230 2,777 2,581
S5-6 3990 2,603

Ayrica formiilde hesaplanmasi gereken alan dlgiileri icin numune yiizeyleri ve basing

presi Ust basligi 0, 01 mm hassasiyetli bir kumpasla 6l¢iilmiistiir. (Sekil 4.14)

Sekil 4.14. Deney Numunelerinin Boyutlarinm Olgiilmesi
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Atmosfer basinci altinda 3 giin su i¢inde bekletilen 15 adet numune 5 giin boyunca
(70+5)°C’lik havalandirmali etiivde bekletilmis ve degismez kiitleye eriserek
tamamen kuruduktan sonra tekrar gekme ve basing deneyleri yapilmistir. Bu deneyle
prizin devam edip etmedigi ve tamamen suya doyan malzemede mekanik
dayanimlarin halen eski diizeyde olup olmadigi anlagilmaya ¢alisilmistir. Kaliptan
cikarildiktan sonra 38 giinliikk standard prizini tamamlayan 3 glin boyunca suyun
icinde 5 giin boyuncada etiivde bekletilen ve toplam 46 giin sonra ¢ekme ve basing
dayanimlarina tabii tutulan numunelerin dayanim degerleri Cizelge 4.20°de
verilmistir. Bu deneyler 46 giinliik ger¢ek dayanimlar olarak kabul edilmemekle

birlikte, fikir vermesi amaciyla yapilmistir.

Cizelge 4.20. 46 Giinliikk Numunelerin Cekme ve Basing Dayanimi Degerleri

Max.Yiik| Cekme Ortalama Max.Yiik| Basing Ortalama
Numune Kodu (FRIaX) Dli\lganlIan Dg;::::ﬁn (Pmax) Dayan112nl Df;;i::fm
MM NImm2 N N/mm N/mm?
S1-1 240 0,787 2220 1,556
S1 S1-2 210 0,703 0,776 2480 1,572 1,556
S1-3 250 0,838 2650 1,684
S2-1 230 0,75 5540 3,579
S2 S2-2 250 0,826 0,810 5320 3,428 3,446
S2-3 260 0,856 5200 3,332
S3-1 100 0,323 3240 2,088
S3 S3-2 130 0,425 0,381 3840 2,47 2,147
S3-3 120 0,395 2980 1,884
S4-1 170 0.586 5630 3,602
S4 S4-2 190 0,645 0,611 5400 3,482 3,468
S4-3 180 0,602 5165 3,319
S5-1 150 0,549 5300 3,451
S5 S5-2 170 0,651 0,631 5620 3,69 3,761
S5-3 190 0,692 6350 4,143
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4.5.3. Ultra Ses Hiz1 Deneyi Sonuclari

Ultra ses hiz1 deneyinde numunenin en uzun kenarlar1 kullanilmistir. Alt ve {ist
kisimlarina bosluk kalmasini 6nlemek i¢in vazelin siiriilen harg¢ bloklarina ultra ses
aletinin problan yerlestirilerek uygun dalga boyu bulunmus ve numune ig¢inden

gecen ultra ses dalgasinin zamani 6lgiilerek kaydedilmistir. (t : us)

Bolim 3.2.3’deki formiillerde yerine konularak oncelikle ultra ses dalga hizi V
(km/s) ve dinamik elastisite modiilii Ed (N/mm?) degerleri elde edilmistir. (Cizelge
4.21)

Cizelge 4.21. Numunelerin Ultra Ses Hiz1 ve Dinamik Elastisite Degerleri

Numune Ultra Ses Dinamik ODrif;ﬁ?i]I?

NEmune Uzunlugu D.algets1 . Ultra Ses Hiz1 Elas.'FIS"Ite Elastisite

odu (m) Getc;l(s Siresi |V (km/sn) Modiilii 2Ed Modiilii

psn) (N/mm°?) (N/mm2)
S1-4 0,158 154 1,025 1799

S1.| S1-5 0,157 149 1,053 1909 1844
S1-6 0,157 153 1,026 1823
S2-4 0,156 148 1,054 1766

S2.| S2-5 0,155 142 1,091 1880 1795
S2-6 0,156 149 1,046 1740
S3-4 0,158 164 0,963 1257

S3.] S35 0,157 170 0,923 1146 1247
S3-6 0,158 159 0,993 1337
S4-4 0,157 145 1,082 1480

S4.| S4-5 0,157 152 1,032 1357 1478
S4-6 0,157 139 1,129 1598
S5-4 0,153 132 1,159 1561

S5.] S5-5 0,152 141 1,078 1338 1456
S5-6 0,153 136 1,125 1471
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4.5.4. Sertlesmis Harcin Alt Tabakaya Yapisma Deneyi Sonuglari

Tugla tizerine uygulanan siva ornekleri 28 giinliik kiirlerinden sonra ¢ekme deneyine
tabii tutulmuslardir. Her bir seriden 3’er numune {izerinden yapilan deneylerde
maksimum ¢ekme kuvvetleri elde edilmistir. Bu degerler boliim 3.2.4.2°te ki
fomiilde yerine kondugunda yapisma dayanimi sonuglari elde edilmistir. (Cizelge

4.22)

Cizelge 4.22. Sertlesmis Harcin Alt Tabakaya Yapisma Degerleri (g/cmS)

NUmune (S1) (S2) (S3) (S4) (S5)
Adedi Max. Cekme | Max. Cekme | Max. Cekme | Max. Cekme | Max. Cekme
Kuvveti (N) | Kuvveti (N) | Kuvveti (N) | Kuvveti (N) | Kuvveti (N)
1 290 300 110 190 260
2 340 220 160 260 180
3 260 250 130 240 220
Ortalama | g7 257 133 230 220
Deger
Yapisma
Dayanim 0,16 0,14 0,07 0,13 0,12
(N/mm?)
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglarin irdelenmesi

Yapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerinin bilinmesi ve bu o6zelliklere uygun
sartlarda ve uyumlu yapi elemanlariyla kullanilmalari yapinin saglikli ve uzun
Omiirlii olmasi icin ¢ok Onemlidir. Ayrica bu Ozelliklerin iyi irdelenerek
gelistirilmeye c¢alisilmas1 yapinin sagligi ve Omrii kadar igerisinde yasayan

insanlarinda saglik ve konfor sartlarin1 6nemli derecede etkilemektedir.

Bu amagla kerpi¢ duvar iizerinde uygulanan dogal puzolan katkili, toprak karigiml
kire¢ sivasi lizerinde fiziksel ve mekanik Ozellikleri belirleyici deneyler yapilmis
¢ikan sonuglarin kepi¢ ve katkilt kerpi¢ duvarlar i¢in ne derecede uygun oldugu

irdelenmistir.

Kire¢ harcinin dogal puzolanla iyilestirilmesi, normal kire¢ harcina goére mukavemet
degerleri ve suya dayanimi Onemli Ol¢iide artan bir siva harct elde edilmesini
saglamistir. Bunun yaninda bu karistmin agregasinin artan oranlarda toprakla
karistirilmast %50 toprak kum agrega karisimi S3 disindaki numunelerde olumlu
etkiler saglayarak siva harcinin bir miktar daha olumlu 6zellikler saglamasina neden

olmustur.

Karigimlar siva harct olarak hazirlandigi i¢in blok dokiimlerine gore, akicilig
saglamak icin su miktarlar arttirilmistir. Ozellikle toprak orani artan numunelerin
sahit numuneye gore olduk¢a fazla oranlarda suyu biinyesine alarak kivama geldigi
goriilmiistiir. Yapilan kivam tayini deneylerinde sahit numune S1 kire¢ agirligina
oranla %92 gibi bir su oraniyla kivama gelmis, bunun yaninda tamami toprak
agregali S5 numunesi ise kire¢ agirligima oranla %210 gibi bir degerle kivama
gelmistir. Ayni1 hacimdeki iki malzemenin i¢inde 2 kat fazla olan su orani1 kuruduktan
sonra mutlaka numune iginde bosluklarin meydana gelmesine neden olacaktir. Bu
nedenle sahit numune S1 %67’lik bir doluluk oranina sahipken S5 numunesi doluluk

orani %55’ olarak tespit edilmistir. Doluluk orant dogrudan mekanik ve fiziksel
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ozellikleri de etkilediginden numunenin su oranini, siva kivamini saglayabilecek en

alt seviyede tutmak gerekmektedir.

Oncelikle sahit karisim olan S1 karisimmin en yiiksek degerleri saglayacagi,
agreganin icine toprak eklendik¢ce mekanik ve fiziksel ozelliklerinin bir miktar
gerileyecegi beklenirken, toprak karigimli numunelerin bir ¢ok o6zelliginin sahit

numuneden olduk¢a iyi oldugu gézlemlenmistir.

S3 Disindaki toprak katilmis numuneler, yapilan deneylerde birbirine yakin degerler
gostersede, S3 numunesi ¢ekme, basing ve alt tabakaya yapisma dayaniminda, kilcal
su emme deneyinde digerlerinden olduk¢a diisiik degerler gosterdigi dikkat
¢ekmistir. Bundan anladigimiz kadar ile toprak ve kum karisim i¢inde esit oranlarda

kullanilmamali kum veya toprak orani baskin olmalidir.

S2 numunesi basing, ¢ekme, alt tabakaya yapisma dayanimlarinda, kilcal su emme,
doluluk oranit ve su emme deneylerinin hepsinde, ya en iyi ya da ortalamalarin
tizerinde degerler gostererek en iist degerleri saglayan karisim olarak kabul

edilmistir.

S4 ve S5 numuneleri i¢lerinde en fazla toprak olan, numuneler olmalarina ragmen
mekanik deneylerde cok iyi sonuglar elde etmislerdir. Ozellikle tamamen toprak
agregadan olusan S5 numunesi basing dayanimlarinda diger biitiin numunelerden
o6nemli Olgiide onde oldugu goriilmektedir. S5 numunesinin mekanik deneylerdeki
basaris1 iki nedene baglanabilir. Birincisi topragin i¢inde bulunan silis bilesimlerinin
dogal puzolanla kimyasal reaksiyona girmesi sonucu puzolanik aktivite olusturmasi
ve mekanik dayanimlarin artmasi, ikincisi ise agreganin tamaminin topraktan
olugsmas1 nedeniyle kilin de ilave bir baglayicilik saglayarak basing dayanimlarimi

arttirmasi olarak diistiniilmektedir.

Kilcal su emme deneyinde numuneler 225 dakika boyunca sadece alt kisimlarindan
su alacak sekilde birakildiklari tankin i¢cinde yapilan deneyde en fazla S3 numunesi
tizerinde suyun yiikseldigi goriilmiis kilcal su emme katsayis1 diger numune
ortalamalarinin iizerinde ¢ikmistir. Kilcal su emme katsayilart S1, S2, S5, S4, S3
sirasiyla artmaktadir. Deney siiresi boyunca hi¢ bir numunenin tamami su ¢ekmemis,

en fazla su emen S3 numunesinin %4’liikk kismina yakininin 1slandig1 goriilmiistiir.
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Atmosfer basinci altinda yapilan su emme deneyinde numuneler 3 giin boyunca
suyun i¢inde birakilmis numunelerin hi¢ birinde dagilma, ayrigsma veya yumusama
meydana gelmemistir. Hacimce ve kiitlece su emme degerleri, igindeki toprak
miktar arttikca, su emme miktarlarida diizgiin bir orant1 ile artmaktadir. Ozellikle
toprak karisimi fazla numunelerin (S3, S4, S5) hacimce %50 ye varan oranlarda su
emdigi goziikkmektedir. Bu oranlarin diisiiriilmesi i¢in karisimin graniilometrisi biraz

daha iyilestirilip, puzolan orani arttirilip, su orani bir miktar daha diisiirtilebilir.

Buhar gecirgenlik direng katsayis1 sahit numuneden S1 toprak agregali S5
numunesine dogru orantili bir bigimde gittik¢e azalmaktadir. Yap: fizigi esaslarina
gore duvar kesitinden disariya dogru gidildikge direng katsayisinin kiigiilmesi
gerekmektedir. Algt katkili kerpi¢ duvarin (alker) buhar gecirimlilik direng¢ faktori
Cizelge 2.3’te p= 13 olarak verilmistir. Buhar ge¢irimlilik diren¢ katsayisinin 13’e
esit veya bir miktar kiiclik olmast sivanin duvar kesitinden gelen buhar1 tamamen
disar1 vererek duvar kesitinin ve sivanin saglikli olmasini saglayacaktir. Deney
sonunda S1 sahit numunesi disinda diger biitlin numunelerin 12,98 ile 11,26

arasindaki degerlerle al¢ili kerpi¢ duvar yiizeyine uygun olduklar1 goriilmektedir.

30 Giinliik priz sonrasinda ¢ekme dayanimi en iyi olan numune S2 numunesidir.
(0,74N/mm?) Daha sonra sirasiyla S1, S5, S4 numuneleri gelmektedir. S3 numunesi
ise diigiik performansini bu deneyde de gostererek diger numune ortalamalarinin

altinda kalmustir. (0,27N/mm?)

30 Giinliik priz sonrasinda basing dayanimi en iyi olan numune S5 numunesidir.
(2,58N/mm2) Daha sonra sirasiyla S4, S2, S3 ve S1 numuneleridir. Burda en fazla
basing dayaniminin tamamen toprak agregali bir numunede olmasi hatta hemen
hemen biitiin deneylerde en kotii sonuglar1 vere S3 numunesinin bile sahit karigimdan
daha iyi bir deger goOstermesi topragin puzolan katkili kire¢ harcinin basing

dayanimini arttirdigini agikca géstermektedir.

Kerpi¢ duvarin malzemesi her yorede farklilik gosterdiginden degisik mukavemetler
gosterebilmektedir. Basing dayanimlar1 0,3 ile 1,5 N/mm? arasinda olabilmektedir.
TSE 2514’e gore kerpi¢ bloklarinin ortalama basing dayanimlarr 1 N/mm?nin
altinda olmamalidir. Cimento katkili kerpi¢ bloklarin ortalama dayanimi TS 537°de 1
ile 2,1 N/mm? arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica Cizelge 2.4’te algi
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katkil1 kerpi¢ duvarda (alker) basing dayanimi 3,5 ile 5,0 N/ mm? ¢ekme dayaniminin
0,14ile 0,16 N/mm? arasinda oldugu gériilmektedir.

Yap1 fizigi kurallarima goére uygulanan sivanin mekanik dayanimlarinin duvar
cekirdeginden disar1 gidildikge azalmasi gerekir. Duvar sagligi agisindan siva
tabakalar1 duvara gore daha az dayanim degerleri gosterecek ama genede dis etkilere
dayanikli olacaktir. Uygulama yapacagimiz kerpi¢ duvarlarin yukarda agiklandig
iizee 1 ile 5 N/mm? arasinda basing dayanim degerleri gosteren tipleri
bulunmaktadir. 30 giinliik kiir sonucu elde edilen degerlere gore katkisiz kerpic
duvarlarda S1 ve S3 (0,92, 1,21 N/mmz) numuneleri, ¢imento katkili kerpig
duvarlarda S1, S2, S3, S4 (0,92, 1,48, 1,21, 1,75 N/mmz) numuneleri, al¢1 katkili
kerpi¢ duvarlarda ise S2, S4 ve S5 (1,48, 1,75, 2,58 N/mmz) numunelerinin kullanimi

uygundur.

Ayrica su emme deneyinde doygun hale gelen numuneler etiivde 5 giin boyunca
kurutularak 46 giin sonunda tekrar ¢ekme ve basing deneylerine sokulmuslardir.
Cikan sonuglar basing dayanimlarinda %98’e, cekme dayanimlarinda %28’lere varan
artiglar gézlenmistir. Buradan da anlasildigi gibi 30 giinden sonrada prizin devam
ettigi mekanik degerlerin arttig1 gériillmektedir. Suya doyan malzemelerde dayanimin
artmasi1 kirecin puzolonik aktiviteyle hidrolik kirece doniistiigiinii hatta prizin su

icindede artarak devam ettigini gostermektedir.

Sonug olarak elde edilen numuneler suda dagilma gostermeyen, mekanik 6zellikleri
ile kerpi¢ ve katkili kerpi¢ duvarlara uygun, buhar gegirimlilik degerleri kerpicle
uyumlu, dis siva yapimina uygun tamamen ekolojik ve kirsal kesimde de rahatlikla
bulunabilecek malzemelerle, ekonomik olarak iiretilebilecek bir siva olarak

oOnerilmektedir.
5.2. Oneriler

Kirece gore %50 olan puzolan orami %100’¢ ¢ikarilarak mekanik ozellikler ve

doluluk oranlar1 bir miktar daha arttirilabilir.

Karigimlarda dere kumu yerine daha onceki calismalarda daha iyi sonuglar veren

cliruf agrega kullanilabilir.
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Karigima dogal puzolan yerine incelikleri ve puzolonik aktiviteleri daha fazla olan

silis dumani, ucucu kiil veya yiiksek firin clirufu gibi yapay puzolanlar katilabilir.

Elde edilen bu siva ornekleri ile ilgili atmosfer etkilerine dayaniklilik, 1s1 yalitim

deneyleri yapilarak dayanimlar arastirilabilir.

Uygulamay1 kolaylastirmak agisindan sivanin prizini hizlandirmak i¢in karigimin

icine az miktarlarda al¢1 veya ¢imento katilabilir.
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EK-1

Doymus Buhar Basinci Sicaklik Iliskileri

sicaklik 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
°c pascal | pascal | pascal | pascal | pascal | pascal | pascal | pascal | pascal | pascal
-10 259.8 | 257.5 | 2549 | 2529 | 251.1 |249.01 | 247.1 | 2441 | 242.2 | 239.2
-9 283.4 | 280.4 | 278.4 | 2755 | 273.6 | 2716 | 2688 | 266.6 | 263.7 | 261.8
-8 309.8 | 305.8 | 303.8 | 301.0 | 298.1 | 296.1 | 2942 | 291.2 | 288.3 | 286.3
-7 337.3 | 335.3 | 3324 | 3295 | 3265 | 323.6 | 3206 | 317.7 | 3147 | 3118
-6 367.7 | 364.7 | 361.8 | 358.8 | 355.9 | 3539 | 350.1 | 347.1 | 3432 | 340.2
-5 401.0 | 398.0 | 3951 | 391.2 | 3883 | 384.4 | 3814 | 3785 | 3745 | 3716
-4 436.3 | 432.3 | 4295 | 4255 | 422.6 | 418.7 | 4147 | 411.8 | 407.9 | 4049
-3 475.6 | 471.6 | 467.7 | 463.8 | 459.9 | 4559 | 452.0 | 448.1 | 4442 | 4403
-2 516.7 | 513.7 | 508.9 | 505.0 | 501.1 | 496.2 | 492.2 | 488.3 | 483.4 | 4795
-1 561..8 | 556.8 | 552.0 | 547.1 | 543.2 | 5383 | 5344 | 530.5 | 526.5 | 521.6

0 610.9 | 605.9 | 603.4 | 595.2 | 591.3 | 586.4 | 581.4 | 576.6 | 571.6 | 566.7

1 657.0 | 661.9 | 668.8 | 671.7 | 676.6 | 6815 | 686.4 | 690.3 | 695.2 | 700.1

2 705.0 | 709.9 | 7158 | 720.7 | 728.6 | 7315 | 736.4 | 7423 | 7472 | 753.1

3 7589 | 764.8 | 769.7 | 7756 | 780.5 | 786.4 | 7923 | 797.2 | 803.1 | 8008.0
4 8129 | 818.8 | 824.6 | 830.5 | 836.4 | 8423 | 848.2 | 854.1 | 860.9 | 865.8

5 871.7 | 877.6 | 8835 | 889.4 | 8953 | 901.1 | 907.0 | 812.0 | 818.6 | 924.7

6 9345 | 941.3 | 9482 | 954.1 | 960.9 | 967.8 | 9747 | 9815 | 987.4 | 9943

7 1001.2 | 1008.0 | 1015.9 | 1022.7 | 1029.6 | 1037.4 | 1044.3 | 1051.2 | 1059.0 | 1065.9
8 1072.7 | 1080.6 | 1087.5 | 1095.3 | 1102.2 | 1110.0 | 1116.9 | 1124..7 | 11325 | 1139.4
9 1147.3 | 1155.1 | 1162.9 | 1170.8 | 1178.6 | 1186.5 | 1194.3 | 1202.2 | 1210.0 | 1217.9
10 1227.7 | 1236.5 | 1244.4 | 1253.3 | 1261.0 | 1269.8 | 1278.7 | 12286.5 | 1295.3 | 1303.2
11 1312.0 | 1320.8 | 1329.7 | 1339.4 | 1348.3 | 1357.1 | 1365.9 | 1374.8 | 1384.6 | 13934
12 1404.2 | 1412.0 | 1421.8 | 1430.7 | 1440.5 | 1450.3 | 1459.1 | 1468.9 | 1478.7 | 14875
13 1497.3 | 1507.2 | 1516.9 | 1527.7 | 1537.5 | 1547.3 | 1558.1 | 1567.9 | 1577.7 | 1587.6
14 1598.3 | 1609.1 | 1619.9 | 1630.7 | 1641.5 | 1652.3 | 1662.1 | 1672.9 | 1683.6 | 1694.4
15 1705.2 | 1716.0 | 1727.8 | 1738.6 | 1749.3 | 1761.1 | 1771.9 | 1783.7 | 1794.5 | 18805.3
16 1817.0 | 1828.8 | 1840.5 | 1853.3 | 1865.1 | 1876.8 | 1888.6 | 1898.4 | 1913.1 | 1924.5
17 1936.6 | 1949.4 | 1962.2 | 1974.8 | 1987.6 | 2000.4 | 2013.1 | 2025.9 | 2038.6 | 2051.4
18 2064.1 | 2077.8 | 2090.6 | 2104.3 | 21118.2 | 2130.8 | 2144.5 | 2157.3 | 2171.0 | 2183.7
19 2196.5 | 2211.2 | 2225.9 | 2239.7 | 2253.4 | 2267.1 | 2281.8 | 2295..5 | 2309.3 | 2323.0
20 2338.7 | 2353.4 | 2368.1 | 2382.8 | 2397.5 | 2412.2 | 2426.9 | 2441.6 | 2456.4 | 2472.1
21 2485.8 | 2502.5 | 2517.2 | 2533.9 | 2549.5 | 2565.2 | 2580.9 | 2596.6 | 2612.3 | 2627.0
22 2643.6 | 2660.3 | 2667.0 | 2693.7 | 2710.3 | 2726.0 | 2742.7 | 2759.4 | 2776.1 | 2792.7
23 2808.4 | 2826.1 | 2843.7 | 2861.4 | 2879.0 | 2895.7 | 2913.3 | 2931.8 | 2948.6 | 2966.3
24 2983.9 | 3001.6 | 3021.2 | 3038.9 | 3057.5 | 3076.1 | 3093.7 | 3112.4 | 3131.0 | 3149.7
25 3167.3 | 3186.9 | 3206.5 | 3225.2 | 3244.88 | 3264.4 | 3283.0 | 3302.6 | 3322.2 | 3341.9
26 3360.5 | 3381.1 | 3401.7 | 3421.3 | 3441.9 | 3461.5 | 3482.1 | 3502.7 | 3523.3 | 3542.9
27 3564.4 | 3586.0 | 3607.6 | 3629.2 | 3650.7 | 3672.3 | 3693.9 | 3715.4 | 3736.5 | 3757.6
28 3779.2 | 3801.7 | 3824.3 | 3846.9 | 3869.4 | 3892.0 | 3914.5 | 3937.1 | 3959.6 | 3982.2
29 4004.7 | 4028.3 | 4051.8 | 4075.4 | 4098.9 | 4122.4 | 4145.9 | 4170.4 | 4194.0 | 42175
30 4242.1 | 4267.6 | 4292.1 | 4317.6 | 4342.1 | 4367.6 | 4392.1 | 4417.6 | 4443.1 | 4467.6
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi : CAKIR, Kaan

Uyrugu : T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 15.07.1970 Istanbul/Bakirkdy

Telefon 105323707276

e-mail : cakir.kaan@gmail.com

Egitim

Derece Egitim Kurumu Mezuniyet tarihi
Lisans Mimar Sinan Universitesi (Mimarlik) 1995
Lise Pendik Lisesi 1988
Is Deneyimi

Yil Sirket Gorev

2002- Artdek Mimarlik. Kendi Sirketim
1999-2002 Celebi Mimarlik Sirket Ortag1
1996-1998 Metin Erozii Mimarlik Proje Sorumlusu
Yabanci Dil

Ingilizce, Almanca
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