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OZET

Sivalar, yapilarin i¢ ve dig yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilan ¢imento, kireg ve
cesitli dolgu malzemelerinin, yapilacak siva tiiriine gore degisik karigim oranlarinda
hazirlandig1, basit karisimli harglardir. Sivalar, kapladiklar1 yapi elemanlarini
darbelere ve atmosferik kosullara kars1 korumak gibi 6nemli gorevleri de vardir. Bir
yapmin dig ortamdan gelen herhangi bir etkiye maruz kalacag: ilk elemani, boya
ve/veya sivadir. Dolayisiyla sivalarin dis ortamdan gelebilecek fiziksel ve kimyasal

etkilere kars1 dayanikli olmasi bina acisindan son derece dnemlidir.

Insaat sektdriinde yasanan gelismelerle birlikte yapilarin 1s1 yalitimi da &nem
kazanmigtir. Binalarda olusan 1s1 kayiplari ve buna bagli olarak yapilan fazladan

1sinma harcamalar1 ¢ok biiylik maliyetlere ulasmaktadir.

Bu ¢alismada, Isparta yoresinde Golciik volkanizmasi sonucu bol miktarda bulunan
pomza ve kalker kullanilarak 1s1 yalitim 6zelligine sahip bir sivanin yapilabilirligi
arastirilmistir. Bilindigi lizere pomza, 1s1 ve ses yalitim 6zelligine sahip, kalker ise,
yaygin sekilde har¢ yapiminda agrega olarak kullanilan ucuz bir hammaddedir.
Malzeme 6nce kirilmis daha sonra ebatlandirilarak —4 mm alt1 siva agregasi olarak
kullanilmigtir. Bu hammaddelerin uygun sekilde boyutlandirilmis tiirlerinden,
hidrolik baglayici olarak c¢imento ve islenebilirlikle performansi arttirici bir takim
kimyasal malzemeler kullanilarak, c¢esitli siva karigimlari hazirlanmistir. Bu
karigimlar iizerinde, perlitli siva ve harglar icin dngoriilen TS 6433 standardina gore,
deneysel ¢aligmalar yapilmistir. Ayrica bu karigimlarin, ses gecirgenlik hiz degerleri
saptanmig, bu degerlerden de karisgimlarin 1s1 gegirgenlik degerleri hesaplanmuistir.
Hazirlanan bu karigimlarin deney sonuglar karsilagtirilarak, TS 6433’ de belirtilen

degerlere uygun, en yiiksek 1s1 yalitimina haiz siva formiilii elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Siva, Is1 Yalittmi, Ses Gegirgenlik Hizi, Is1 gecirgenlik
Katsayisi.



ABSTRACT

Plasters are used exterior and interior of building walls. Cement and chemical
additives are mixed with various filler materials with simple formulation in plaster
making. The percentage amount of the constituents are changed according to the
application purpose. The plasters protect building walls from atmospheric effects and
impact forces. The external effect to any building occurs firstly to the plaster or paint
on the wall. Therefore the strength and durability of the plaster is important in order

to protect walls from physical and chemical actions.

Thermal insulation gain importance in recent years together with the advances in
construction industry. Since heat losses occur in buildings and its expenditure are

very costly to home owners.

In this study, thermal insulation plaster formula used in construction industry is
investigated. For aggregate pumice stone and limestone are used. Pumice is abundant
in Isparta region due to nearby Golciik volcanic activity. Limestone is very cheap
and widely used in making cement mortar. In addition pumice stone is known as
sound and heat insulator. These natural stones first crushed and than screened in
order to obtain -4 mm. aggregate. Several plaster formulas are obtained by adding
cement for hydration process together with chemical additives. The chemical
additives enhances the product performance and workability. The laboratory tests are
carried out on this plaster formulas according to the TS 6433 standard for perlite
plasters and mortars. Also P-Wave velocity and thermal conductivity values of these
plasters are determined. From the comparison of results the most suitable plaster

formula are determined according to TS 6433 standard.

KEY WORDS: Plaster, Thermal Insulation, P-Wave Velocity, Coefficient of
Thermal Conductivity
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SIMGELER DiZIiNi

: Egilme dayanimi

: Mesnet silindirleri arasindaki uzaklik

: Prizmanin kirildig1 anda ortasina uygulanan kuvvet
: Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu
: Basing dayanimi

: Kirillma anindaki en biiyiik yiik

: Plakalarin veya yardimci plakalarin
:mm/m

: 28. giindeki biiziilme degeri

: 1. giindeki biiziilme degeri

: Kalip uzunlugu

: 1 metrenin, (mm) cinsinden degeri

: Ses dalgas1 gecis hizi

: Numunenin boyu

: Ses dalgasi1 gegis siiresi

: Is1 gegirgenlik katsayisi
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1. GIRIS

Konutlarda ilk oOnce rahatlik aranmasinin ¢ok eski zamanlardan bugiine kadar
stiregelen bir istek oldugu bilinmektedir. Dis etkilere karsi iyi korunmamis ve iyi
yalittim yapilmamis bir konutta, yazin sicaktan, kisin ise soguktan rahatsizlik
duyuldugu gibi, yalitimsizligin dogurdugu siddetli 1s1 kayb1 ve giiriiltiiniin, insan
sagliginda ve ekonomide meydana getirecegi kayiplar da yalittimin Onemini

arttirmaktadir (Kanca, 1959).

Konutlarda dis duvarlar; esyalardan ve canlilardan 1s1 alir. Ayrica sicak nesneler
1s1ma yaparak dis duvarlara 1s1 verirler. Bu durumun sebep oldugu 1s1 cereyant,
insanlarda sinir, romatizma, hayvanlarda ise beton hastaligmma sebep oldugu gibi
siirekli listime hissi yaratarak, fazla isitmakla dahi yok edilemeyen bir rahatsizliga

sebep olur (Kanca, 1959).

Is1 yalittimi yapilmayan konutlarin odalarinda yogusma sonucu su damlaciklar
olusur. Bu da zaman igerisinde insan sagligi i¢in zararli olan mantar ve kiif

olusumlarina sebebiyet verir (Kanca, 1959).

Yalittimin 6nemi ilk olarak 15. yiizyilda Fatih Sultan Mehmet zamaninda anlasilmis
ve uygulamaya konulmustur. 1471 Yilinda Fatih Sultan Mehmet’ in sadrazami
Mahmut Paga tarafindan Bedesten olarak yaptirilan, bugiin Hitit miizesi olarak
kullanilan Ankara’ daki yapiya, 1973 yilinda kalorifer tesisati dosenmesi sirasinda
dis duvarin delinmesi sonucu, duvarin orta kisminda kémiir ve ahsap karigimi bir
tabakaya rastlanmistir. Yapilan arastirma sonucunda, bu tabakanin duvarin 1s1
kaybin1 azaltmak amaciyla, bugiinkii yalitim prensiplerine uygun olarak yapildigi

anlasilmistir (Kanca, 1959).

Enerji giderlerinin 6énemli bir boliimiiniin bina sektoriinde kullanildig: iilkemizde,
enerji sorunu giindemin en {ist siralarinda yer almaktadir. Avrupa Birligi’ ne
katilmayr hedefleyen {ilkemiz, teknolojik ve sosyo-ekonomik acidan gelismis
tilkelerin seviyesine ulagsmak icin yogun bir ¢aba harcamakta, bu ¢abada en 6nemli
engellerden biri de enerji tiiketimindeki acik olmaktadir. Ulkemizde enerji agig

enerjinin ithal edilmesi yolu ile karsilanmaya calisilmakta, bu durum sorunun



bliylimesine ve enerji krizi yaganmasina yol agmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligl’ nin aciklamalarina gore, enerjinin %65° 1 ithal edilmektedir. Gerekli
onlemler alinmadigr takdirde 2020 yillarinda bu oranin %80’ lere ulasacagi
belirtilmektedir. Bu nedenle iilkemizde enerjinin etkin kullanim1 6ncelikli olarak ele

alimmalidir (Oral, 2003).

Yapilarin yalittmi ve korunmasi konusunda Tiirkiye’ deki cabalari yeterli gérmek
yanilgiya yol acabilir. Karbonatlasma ve klor yayinimi nedeniyle olusan donati
korozyonuna karst da yapilar korunmalidir. Tekrarli 1slanma ve kurumanin
korozyonu arttirdig1 gercegine karst dnlem almak kaginilmazdir. Ayrica yapilar, 1s1
yalitmi g6z Oniine alinarak insa edilirse yapmin kendi ylikiinliin azalmasi
saglanmakta ve deprem yiikii nedeniyle diigiim noktalar1 da daha az zorlanmaktadir

(Tasdemir, 2003).

Tiim diinyanin i¢inde bulundugu enerji darbogazindan gegis, yeni enerji kaynaklarina
yonelmenin yaninda, konutlarda 1s1 kayiplarini giindeme getirmistir. Ozellikle
gelismis tilkelerde yalitim malzemelerinin kullanimi; artan enerji ticretleri, enerjinin
saglanmasindaki  giigliikler, enerji lretirken ¢evrenin kirlenmesi, konfor
gereksinmesi, tliketici ve iilke ekonomisine tasarruf getirmesi nedeniyle, tilkemize

oranla ¢ok artmustir.

Binalarda izin verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerlerinin belirlenmesinde TS
825 Is1 Yalitim Standardi’ ndan yararlanilmaktadir. TS 825 ilk olarak 1970’ de
yirlirliige girmis, ancak uygulanmasi konusunda bir zorunluluk olmadigindan o
donem icin bir gelisme kaydedilememistir. Daha sonra 1995 yilinda revize
calismalarina baslanmistir. Revizyon ¢aligmasi yaklasik 3 yil siirmiistiir. Bu siiregte
yararlanilan tiim standartlarin iilkemizin iklim kosullarina adaptasyonu saglanmustir.
TS 825, 1998 yilinda TSE Teknik Kurulu’ nca onaylanarak yiiriirliige girmistir
(Erbil, 2003).

Is1, maddeyi olusturan molekiillerin  hareketlerinin  bir  Olgiisii  olarak
tanimlanmaktadir ki, bu da madde icindeki enerjiyi ifade etmektedir. Sicak
maddelerde molekiiller hizli hareket ederken, soguk maddelerde ise daha yavastirlar.

Bu hareketler 1s1 olarak isimlendirilmektedir. Sicaklik ise, bir maddenin hissettirdigi



duygunun oOlgiisiidiir. Is1 daima sicak maddeden soguk olana dogru iletilmektedir.
Ancak soguk hi¢cbir zaman iletilmemektedir. Ciinkii soguk sadece diisiik 1sinin
kalitesine yonelik bir tanimdir. Daha sicak olan bir madde soguyabilir ama buradaki

olay, sogugun kazanilmasi degil, 1sinin kaybedilmesidir (Sezer, 2003).

Is1 yalitiminin yap1 konforuna direkt etkisi bulunmaktadir. Yalitimin yetersiz oldugu
durumlarda, mekan icindeki yasam konfor sicakliginin kabul edilebilir seviyelerde
olmasina karsilik, yasayan bireylerin konforsuzluktan sikayet ettigi ¢esitli gozlemler
sonucu tespit edilmistir. Yapiya yeterli 1s1 yalitimi uygulanmadigi durumlarda,
konforsuzluk ve enerji savurganligi kagmilmaz olmaktadir. Iyi yalitimli bir binanm
kolay 1sinmas1 ve ge¢ sogumasi yaninda, ortamdaki sicaklik degisimleri de fazla
olmadig1 icin, konfor temini daha kolay ve yiiksek seviyede olabilmektedir

(Sezer, 2003).

Is1 kaybinin azaltilmasi ve yogusmanin dnlenmesi i¢in, yalitimin devamlilig1 esasina
bagl olarak 1s1 yalittminin disaridan yapilmasiyla, yap1 dis cephesinde yer alan ve 1s1
kopriisii niteliginde olan kolon, kiris, hatil gibi her tiirlii elemanin eksiksiz yalitilmasi
miimkiindiir. Bununla beraber yap1 bir kilif igerisine alindigindan, dis iklim sartlarina
kars1 korunmakta, kuvvetli sicaklik degisimleri ve duvari olusturan ana malzemede
istenmeyen i¢ gerilmeleri, catlaklar1 ve yapi hasarlarin1 6nlemektedir. Distan 1s1
yalitim sistemi, yapiya yeterli miktarda 1s1 depolama yetenegi saglayarak, yaz ve kis
i¢c ortam sicakliginin dengede tutulmasina yardimci olmaktadir. Ayrica yapi

kabugunda olusabilecek yogusma tehlikesi en aza indirilmektedir (Erbil, 2003).

Insaat sektoriinde yasanan gerilemeye ragmen su ve 1s1 yalitim sektoriiniin
gelismekte oldugunu izlemekteyiz. Gegtigimiz yillarda basta su ve 1s1 yalitim
bilincinin artmasina yonelik calismalar; yonetmelik ve standartlarin  giiniin
kosullarma uygun hale getirilmesi, ¢alismalar1 sonuglanan ydnetmeliklerin sektor
icinde uygulanmaya baglanmasi1 gibi faktorlerin etkisiyle, ivme kazanmaktadir

(Izoder, 2002).

Is1 yalitimi i¢in kullanilan malzemelerin se¢imlerinde, kullanilma yerlerine gore bazi
ozellikleri gercekleyip gergeklemediklerine dikkat edilir. Meseld yalitim

malzemelerinin hafiflikleri ile sarsintilara karsi ufalanmamalar1 tasitlarda 6nemli



oldugu gibi, rutubetli ortamlardaki ¢alismalarda da rutubete karsi mukavim olmalari,
buhar difiizyonuna miisaade etmemeleri arzu edilir.Muhtelif kullanma yerlerine gore,
1s1 yalittm malzemelerinin asagida yazili 6zelliklerinden ilgili olanlar1 g6z Oniine
alinarak secim yapilir.

o Ozgiil hacmi

. Hacim ve sekil degisimlerine karsi mukavemeti -y1gilma olmamasi gibi

o Konstriiksiyonlarda isleme kolaylig1 -kolay iscilik gibi

. Basma zorlanmalarina karsi sekil degistirme dayanimi

° (eki zorlanmalarina kars1 sekil degistirme dayanimi

o Kimyasal noétiirligii

o Ciirtime ve ufalanmaya dayanimli olmasi

o Buhar difiizyonuna dayanimli olmasi

. Stirekli, periyodik veya kisa tesirli sicakliklarda 1s1 yalitim fonksiyonunu
degistirmemesi

o Tatbik edilecek konstruksiyona uygun olmasi -hafiflik gibi
. Ucuz olmast

o Yanici olmamasi

o Kokusuz olmasi

. Dengeli olmasi -zamanla yalitim 6zelliginin azalmamasi

. Is1 iletim katsayisinin kii¢iik degerleri haiz olmasi

o Bocek ve hayvanlarin barinmamasi (Dags6z, 1995).

Is1 yaliim malzemeleri, elektrik yalittm malzemelerinin aksine gozeneklidir.
Gozenekli yapy, liflerin, tanelerin, gdzenekli tanelerin yigin seklinde bulunmalari,
kopiiklii malzeme veya herhangi bir bilesigin, meydana getirdigi bazi kismi
elemanlarinin ¢ikartilmasi yahut yakilmasi ile elde olunur. Mesela yanmis olan kil,
siinger tasi (bims), tif (tuff), ciiruf, al¢1 gibi malzemelerden mubhtelif yalitim

malzemeleri yapilmaktadir (Dagsoz, 1995).

Teknikte kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri;
e Organik asilli

e Anorganik asilli



Sentetik asilli olmak iizere baslica ii¢ grupta toplanabilir. Baz1 hallerde organik
yapida, anorganik baglayici elemanlar bulunabilecegi gibi, anorganik yapida da
organik baglayici elemanlarin bulunmasi miimkiindiir. Is1 yalitiminda tercih
edilen yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilarinin sicaklikla degisimleri
Sekil 1.1 de goriilmektedir. Organik asilli yalittim malzemelerine 6rnek olarak,
oluklu mukavvalar, pamuk kegeleri, tahta lifli hafif levhalar, turb yalitim
levhalari, halat, hortum seklindeki yalittm malzemeleri, taneli 1s1 yalitim
malzemeleri verilebilir. Anorganik asilli yaliim malzemelerine 6rnek olarak,
cam yiinii, cam yiinii kiryolen, tas ylinii, curuf yiinii, asbest, kizelgur (diatomit),
magnezyum karbonat ve magnezit verilebilir. Sentetik asilli  yalitim
malzemelerine ise ornek olarak, poliiiretan, polivinilkloriir kopiigii, polistirol,

polietilen verilebilir (Dagsoz, 1995).
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Cizelge 1.1., Is1 yalitminda kullanilan yalitim malzemelerinin 1s1 iletim
katsayilarinin sicakliga gore degisimi (Dagsoz, 1995).

Giliniimiizde 1s1 yalitiminda en yaygin olarak kullanilan malzemeler, sentetik esasl1 1s1
yalitim malzemeleridir. Bunlar piyasaya EPS (expanded polistren) ve XPS (extrude
polistern) olmak tizere 2 tipte arz edilmektedir. S6z konusu tiriinler —40 - +100 °C’ ye
kadar kullanilabilmektedirler. Ayrica uygulandiklar yiizeyde tastyici eleman olarak

da gorev yapabilmektedirler (Dagsoz, 1995).



Su ana kadar bahsedilen 1s1 yalittimi, 1s1 yalittmmin 6nemi ve 1s1 yalitim
malzemelerinden 6nce, binanin dis ve i¢ kabugunun siva ile kaplanmasi gerektigi
unutulmamalidir. Ciinkii siva, s6zii edilen 1s1 yalitim malzemelerinin uygulanacagi,
kritik 6neme sahip bir ylizeydir. Gegmisten giiniimiize kadar olan siiregte sivalara da,
saman, odun talasi, ¢eltik kabugu gibi ¢esitli organik malzemelerin yanisira, perlit,
pomza gibi endiistriyel kayaclar da katilarak, 1s1 yalitimi saglanmaktadir. Ozellikle
perlit ve pomza zemin, ¢ati ve duvarlarin 1s1 yalittminda har¢ ve sivalara katilarak

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Sivanin yapiyr gilizellestirmek amaci disinda Onemli gorevleri de vardir. Siva,
duvarlarin i¢ ve dis yiizeylerindeki kaba yapinin biitlin derzlerini ve piiriizlerini orter.
Boylece siva sayesinde duvarlardaki diizgiin olmayan yerler diizeltilir ve igte de
duvar kagidi ve boya icin piiriizsiiz alanlar olusturulur. Fakat sivanin en 6nemli
islevi, yapinin nem miktarii ve 1s1 korunumunu saglamasidir. Siva, ses yalitiminda
ve yanginlart 6nlemede de biiyiik bir etkendir. Ancak siva, yapidaki kullanim
alanina, yapisina, harcindaki baglayici malzemelere, yiizeyinin degerlendirilis

sekline ve yapilisina gore cesitlere ayrilir (Ozer, 1982).

Yapilardaki fiziksel 6zelliklere gore; normal sivalar duvarin yeterli 6l¢iide bir nem

alisverisini yani nefes almasini saglar (Ozer, 1982).

Su tutmayan sivalar ise normal sivalarin aksine i¢ine 6zel kimyasallar konarak,
duvarin nem almasini engeller. Ayrica bilinyesine su almayan, su yalitimli sivalar da

mevecuttur (Ozer, 1982).

Ses emen sivalar; bunlar ¢ok gozenekli ve kopiiklii sivalardir. Bundan dolay1 da
gevsek yapidadirlar. igerilerinde bulunan mineral elyafli veya sisirilmis maddelerle

yapilirlar. Boyle sivalar sert degildir (Ozer, 1982).

Genelde hava (atmosferik) sartlari, soguk, sicak, islaklik, giines 1sinlamasi veya
kuraklik, siva yiizeyini ve bdylece sivanin Ozelliklerini etkiler. Sivanacak yiizey
tozdan armmis ve temiz olmalidir, yiizeydeki piirizler ve bombeler giderilmelidir.

Siva yapilacak yiizey, uygulama Oncesinde 1slatilarak zeminin emiciligi



giderilmelidir. Ayrica tutunmayi arttirmak amaciyla yiizey, Ornegin piiskiirtme

yapilarak piiriizlii hale getirilmelidir (Ozer, 1982).

Dis sivalar atmosferik sartlardan en ¢ok etkilenen sivalardir. Gerek nemli havadan
gerekse yaz aylarinda olusan giines 1sinlamasindan dolay1 genlesirler ve disa dogru
kabarmalar olusur.Diger taraftan kapladiklar ylizeye gore farkli genlesmeden dolay1
stva biinyesinde catlamalar olusur. lyi bir siva, bu gibi genlesme hareketlerini

karsilayabilecek dl¢iide elastiki dzellik gosterebilmelidir (Ozer, 1982).

Genelde, siva, har¢ veya betondan yapilan biitiin duvar yiizeyleri alkalik ve
hidrofildirler. Sivalar kapiler bosluklarindan su emerler. Su, kapiler bosluklardan
siva bilinyesine sizarak sivanin dokiilmesine neden olur. Dolayisiyla iyi bir sivanin
sudan zarar gorerek dokiilmemesi icin, su itici kimyasallarla takviye edilmesi gerekir

(Ozer, 1982).

Yapilan calismada Isparta yoresinde bulunan pomza ve kalker kullanilarak 1s1
izolasyon 6zelligine sahip bir sivanin yapilabilirligi arastirilmistir. Calismada kalker,
agrega olarak, pomza ise 1s1 yaliimi saglayici malzeme olarak kullanilmigtir. Bu
malzemelerin elek analizleri ve kimyasal analizleri Kalekim ve Kalemaden
laboratuvarlarinda yapilmistir. Siva formiillerinde hidrolik baglayic olarak ¢imento,
islenebilirligi ve yapisma mukavemetini arttirici, esneklik saglayict ve su itici 6zel
kimyasallar kullanilmigtir. Hazirlanan siva formiillerinin performanslari, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’ niin, perlitli siva ve har¢lar i¢in hazirlamis oldugu TS 6433
no’ lu standardindaki deney metotlarina gore arastirilmistir. Arastirma sonucunda en
1yi sonucu veren tespit edilmistir. Ayrica gelecekte yapilacak caligmalara 151k tutacak
tavsiyelerde de bulunulmustur. Hazirlanan formiillerin 1s1 yalitim katsayilari, P dalga
hiz1 ile 1s11 gecgirgenlik arasinda bulunan korelasyon formiiliinden yararlanilarak
hesaplanmistir. Bylece sivalarin 1s1l gecirgenlikleri de bulunarak en iyi yalitimi

saglayan siva formiilleri de belirlenmistir.



2. KAYNAK BILGISi

2.1 Agregalar

Cesitli biiytikliikteki tanelerden olusan malzemeye agrega denir. En ¢ok bulunan
agrega tiirleri kum ve cakildir. Agregayir olusturan tanelerin bir baglayict ile

birlestirilmesi sonucu beton elde edilir (Kocatagkin, 1973).

Agreganin esas olarak ¢imento ile kimyasal bir reaksiyona girmedigi bilinir. Agrega
ile ¢cimento hamuru arasindaki baglant1 kimyasal olmay1p fiziksel ve mekanik esasa
dayanir. Bu bag dayanimi ile bilinen ¢ogu kez aderans olarak adlandirilan bir
ozelliktir. Genel olarak betonu kisa veya uzun siireli performansinda bu aderansm
etkisi bliyiiktiir. Ancak agreganin fiziksel, 1s1l, bazen de kimyasal 6zelliklerinin
betonun genel olarak performansinda 6zellikle de hacim stabilitesinde ve betonun
durabilitesinde dnemli bir islevi vardir. Ote yandan agreganin betonun maliyetinde
de dnemli bir etkisi s6z konusudur Eger agreganin beton i¢indeki tane dagilimi iyi
tasarlanirsa daha az ¢imentoya gereksinim olur. Bu da agreganin ekonomik
bakimdan 6nemini ortaya koyar. Betonda kullanilacak agrega olabildigince kiip veya
kiire bicimine yakin olmalidir, Agregalar denizden, derelerden, ocaklardan ve eski dere
yataklarinda elde edilir. Agreganin elde edildigi kayacin kimyasal ve mineral bilesimi
yaninda, petrografik smiflandirilmasi, 6zgiil agirhigi, sertligi, dayanimi, fiziksel ve
kimyasal kararlihig1 ve bosluk yapisi agreganin 6zellikleri {izerinde 6nemli bir isleve

sahiptir (Dizayn, 2002).

Betonda agrega kullanilmasinin sagladigi teknik o6zelliklerin basinda, sertlesen
betonun "hacim degisikligini" Onlemesi veya azaltmasi sertlesmis betonun
“asinmaya karsi dayanimini” arttirmasi, ¢evre etkilerine karsi “dayanikliligini”
arttirmasi ve kendi dayanim giicliniin yiiksekligi nedeniyle betonun tasimakta oldugu
yiiklere kars1 "dayanimi1" saglayabilmesi gelir. Betonda kullanilan agreganin
dayanikliligi, gozenekliligi, mineral yapisi, tane sekli, gradasyonu, tanelerin ylizey
plriizliligi, en biliylik tane boyutu, elastik modiilii, termik genlesme katsayisi,
agregada kil olup olmadigi ve agreganin temizligi gibi bircok oOzellik beton

dayaniklilik tiirlerinin bir veya daha fazlasini etkilemektedir (Goeticies, 2003).



Cizelge 2.1.1. Beton 6zelliklerinin agrega 6zelligi ile degisimi (Yeginobali, 1999)
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Beton Ozelligi

Ilgili Agrega Ozelligi

Dayanim

Dayanim

Yiizey sekli

Tane sekli

Yiizey temizligi

En biiyiik tane boyu
Tane boyu dagilimi

Birim Agirlik

Ozgiil agirhik

Tane sekli

En biiyiik tane boyu
Tane boyu dagilimi

Flastisite Modiili

Flastisite moduli
Poisson orani

Rotre

Elastisite modiilii
Tane sekli

Yiizey temizligi

En biiytik tane boyu
Tane boyu dagilimi

Donma-Co6ziinmeye Dayaniklilik

Hacim sabitligi
Gozeneklilik
Gozenek yapisi
Gegirgenlik
Doygunluk derecesi
Cekme dayanimi
Kil igerigi

Islanma-Kurumaya Dayaniklilik

Gozenek yapisi
Elastisite modiilii

Isinma-Sogumaya Dayaniklilik

Isil genlegsme katsayisi

Asinmaya Dayaniklilik

Sertlik

Alkali-Silika Reaksiyonu

Reaktif silis igerigi

Isil Genlesme Katsayisi

Isil genlesme katsayisi

Isil Gegirgenlik Isil gegirgenlik
Ozgiil Is1 Ozgiil 1s1
Yiizey Kayganligi Cilalanabilme
Ekonomi Yoreden temin edilebilme
Uretim kolaylig1
Tane sekli
En biiyiik tane boyu
Tane boyu dagilimi

Agregalar1 yogunluklarina gore agir, normal ve hafif agregalar olmak {izere 3 gruba
aywrabiliriz.Her bir grup, agreganin kaynagma gore dogal ve yapay, agreganin
gormiis oldugu islemlere gore kirilmig, kirilmamis, 1sil islem gormiis, 1s1l islem

gormemis diye alt gruplara da ayrilabilir (Kocataskin, 1973).
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2.1.1. Normal Agregalar

Ozgiil agirliklari 2,0 ile 3,0 kg/l arasinda olan agregalardir. Uygulamada daha ¢ok bu
siniftan agregalar kullanilir ve bunlarin 6zgiil agirliklar1 2,6 kg/l dolayindadir.
Normal agregalar elde edildikleri kaynaga gore dogal ve yapay olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Uygulamada kullanilan agregalarin biiyiik boliimii dogal kaynaklidir.
Dogal normal agregalara 6rnek olarak, kum, ¢akil ve kirmatas verilebilir. Kum ve
cakil dogada nehir ve denizlerden, aliivyonlarin veya buzullarin olusturdugu
ocaklardan saglanabilir ve bu kaynagin tiirline gore bazen deniz kumu, dere cakili
gibi isimler alabilirler. Kirmatas ise, tas ocaklarinda saglanan kayaclarin, konkasor
ad1 verilen kiricilarda kirilmasiyla elde edilirler.

Yapay normal agregalar ise, bazi sanayi dallarinda yan iiriin olarak ortaya ¢ikan
yiiksek firin curufu gibi yogun ve tas yapili malzemelerdir. Ornek olarak dolu tugla

kirig1 verilebilir (Kocataskin, 1973).

2.1.2. Hafif Agregalar

Hafif agregalar, 6zgiil agirliklar1 2,5 kg/I’ nin altinda olan agregalardir. Oncelikle
hafif beton iiretiminde kullanilan bu agregalar da dogal ve yapay olarak ikiye ayrilir.
Dogal hafif agregalar, dogadan saglanan, kirtlmadan veya kirilarak kullanilan, 1s1l
islem goren veya gormeyen taglardir. Isil islem gormeden kullanilanlarin tamami
volkanik kokenli olup, katilasma sirasinda bilesimlerinde olusan gazlardan otiirii
gdzenekli ve boncuksu bir yapilar1 vardir. Ornek olarak, siinger tas1 (bims) (pomza),
tiif, puzolan ve pomza verilebilir.

Yapay hafif agregalar ise, sanayi artig1 hafif malzemelerdir. Kirma, 1s1l islem gibi
islemler uygulandiktan sonra veya uygulanmadan kullamlabilir. Ornek olarak, iyi
sinterlesmis komiir curufu (masfer) verilebilir. Isil islem gordiikten sonra kullanilan
agregalara ise ornek olarak, kopiirtiilmiis yiiksek firin curufu ve sinterlesmis ugucu

kil verilebilir (Kocataskin, 1973).

2.1.3. Agir Agregalar

Ozgiil agirlig1 3,0 kg/I’ nin iistiinde olan agregalardir.Bunlar agir beton iiretmek icin

kullanilirlar. Dogal agir agregalara ornek olarak barit, manyetit, hematit, limonit
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verilebilir. Yapay agir agregalara ise hurda demir ornek olarak gosterilebilir

(Kocataskin, 1973).

2.1.4. Agregalarin Ozellikleri

Agregalarin  ozellikleri, bunlarin beton 6zelliklerine etkileri dlgilisiinde 6nem
kazanmaktadir, iyi bir beton {iretimi i¢in agregalarda aranacak kosullar sunlardir:
a) Saglam olmali, asinmamali, suyun etkisiyle yumusamali dagilmamali,
b) Cimento bilesenleriyle zararli bilesikler meydana getirmemeli ve donatinin
korozyona karsi korunmasini tehlikeye diigiirmemeli.
¢) Tanelenin bi¢imi, dokusu iyi olmal.
d)Tanelerin biiytikliik bakimindan dagilimi amaca ve standartlara uygun olmali.
e)Agrega i¢inde zararli maddeler bulunmamalidir.
Bu kosullarla ilgili agrega 6zellikleri birkag ana baglik altinda incelenebilir.
1-) Petrografik 6zellikler
2-) Zararlh maddeler
3-) Mekanik o6zellikler

e Mukavemet

¢ Asinmaya dayaniklilik

e Darbelere dayaniklilik
4-)Fiziksel ozellikler

e Tane bic¢im ve yiizey dokusu,

e Tanelerin nem durumu

¢ Birim ve 0zgiil agirliklari

¢ Dona dayaniklilik

e Tane biiytikliigii dagilimi (Kocataskin, 1973).

2.1.4.1. Agregalarin Petrografik Ozellikleri

Petrografik o6zelliklerden kasit, agregalarin minerolojik yapisidir. Taslarin, olusum
bicimi bakimindan magmatik, sedimanter, ve metamorfik olmak iizere ilige ayrildigi
bilinmektedir.Magmatik taglar bosluksuz ve saglam yapilar1 nedeniyle beton
tiretiminde kullanilmaya genellikle uygundur. Magmatik taslarin bosluklu tiirleri ise

hafif beton iiretiminde kullanilir. Sedimanter taslarin 6zellikleri ise ¢ok degisken
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olmakla birlikte genelde, kalker ve dolomit kirmatas olarak kullanilmaktadir.
Metamorfik taslar da agrega olarak kullanilmaktadir. Sistler ve kil bilesimli taslar, su

emdikce hacim degisikligine ugradigindan uygun degildirler (Kocataskin, 1973).

2.1.5. Agregalara Zarar Veren Maddeler

Betonun katilasmasina veya sertlesmesine zarar veren, betonun dayanimini ve
kompasitesini azaltan, parcalanmasina neden olan veya donatinin korozyona karsi
korunmasini tehlikeye diisiiren, bunun i¢in agregalarda fazla miktarda bulunmasi
sakincali olan maddeler sunlardir:

1) Ince maddeler veya yikanabilir maddeler

2) Organik kokenli maddeler

3) Hafif maddeler

4) Digerleri (Kocatagkin, 1973).

2.1.5.1. ince Maddeler veya Yikanabilir Maddeler

Bunlar agregada ince halde dagilmis veya kolay dagilmayan topaklar halinde, agrega
tanelerine yapisik halde bulunan kil, silt ve ¢ok ince tas unudur. Bunlarin agrega
icinde belirli miktarlardan daha fazla bulunmasi istenmez. TS 706’ ya goére ince
malzeme 63 mikrondan kiiciik taneler olarak tanimlanmakta ve maximum miktarlar
ince agrega i¢in agirlikca %3-4, kalin agrega i¢in % 0,5-2 olarak verilmekledir

(Kocatagkin, 1973).

2.1.5.2. Organik Kokenli Maddeler

Bunlar giibreli toprak, bitki artiklart olup betonun sertlesmesine zarar verebildigi
gibi, renk degisimine, siserek beton yiizeyinde patlamalara neden olabilir.
Agregadaki organik madde miktari, agrega, sodyum hidroksit ¢ozeltisi igine
birakilarak saptanir. Cozeltinin, 24 saat sonunda rengi “renksiz” ile agik sari

arasindaysa organik madde zararsiz miktardadir (Kocatagkin, 1973).

2.1.5.3. Hafif Malzemeler

Bunlar kolay ezilen ve pargalanan agrega taneleri ile ¢imento hamurundan daha az

saglam ve Ozgil agirlhigi 2 kg/I’ den az olan hafif taneler, komiir, linyit gibi
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maddelerdir. TS 706’ ya gore agreganin suya birakilmasi halinde ylizecek olan bu

malzemenin miktar1 agirlik¢a %0.5 den fazla olmamalidir (Kocatagkin, 1973).

2.1.5.4. Diger Zararh Maddeler

Bunlar betonun sertlesmesine zarar verdikleri i¢in seker ve ¢oziinen tuzlar, agreganin
kimyasal yapisiyla ilgili olan kiikiirtlii bilesikler ve alkali reaksiyonu doguran
bilesiklerdir. Celigin korozyonuna neden olan nitratlar ve halojenler ile 6zellikle

klorun suda ¢6ziinen tiirii de bu maddeler arasinda siralanabilir (Kocataskin, 1973).

Kiikiirtlii bilesikler; cinslerine, agrega i¢indeki miktarlarima ve yapimin iginde
bulundugu ortam kosullarina bagli olarak, betonda =zararli degisiklere neden
olabilirler. Burada kiikiirtlii bilesigin cinsi ve dagilist 6nemlidir. Ornegin iyi
sikistirtlmamig betonlarda, hava akimi ve rutubet vasitasiyla oksitlenen siilfiirler ve
stilfatlar (alkali siilfatlari, jibs, anhidrit gibi) zararli olabilir. Siilfatlar, betondaki kireg
ve aliminyum bilesikleri ile reaksiyona girerler ve zamanla biiyiiyen kristaller
meydana getirerek betonun parcalanmasina neden olurlar. Bununla birlikte Barit
(BaS04), rutubetli ortamda bile yapisi degismediginden, beton agregasi olarak
kullanilabilir. Barit disindaki stilfatlarin varligindan kusku duyuluyorsa agregadaki
stilfat miktar1 belirlenir. SO3 olarak hesaplanan siilfat miktar1 agirlik¢a % 1 den ¢ok

olmamalidir (TS 706, 1980).

2.1.6 Agregalarin Beton Dayanimina Etkisi

(Sengiil, 2001) Cimento hamuru, matrisin dayaniminin artmasiyla birlikte ara
ylizeydeki homojen gerilme dagilimi sonucu, olusan ¢atlaklarin agreganin iginden
gecme olasiligl artar ve bununla beraber beton dayanimi yiikselir. Bu durumda

agreganin dayanimi 6nem kazanir. (Isik, 2003)

(Yeginobal1,1999) Diisiik dayanimli hafif agregalar ile genel olarak kullanilan
normal agirliktaki agregalarin beton i¢inde davranis ve beton dayanimina etkileri
farklidir. Normal agirliktaki agrega, normal dayanim sinirlan i¢inde betonun basing
dayanimini fazla etkilemez. Burada daha ¢ok ara yiizey o6zellikleri ve agrega-hamur
arasindaki aderans ile agrega tane seklinin beton islenebilmesine olan etkisi rol

oynar. Kirmatas gibi ylizeyi piiriizlii, koseli agrega ile dere c¢akili gibi yiizeyi
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diizgiin, yuvarlak agrega kiyaslandiginda olumlu ve olumsuz etkilerin
dengelendigi goriilmektedir (Isik, 2003).
Cizelge 2.1.6.1. Tane seklinin betona etkisi (Yeginobali, 1999)
Agrega Tanesi Beton Icin Gerekli Su|Cimento  Hamuru le
Ihtiyact Aderans
Yuvarlak, diizgilin yiizeyli | Daha az Daha zayif
Koseli, ylizeyi piiriizlii Daha ¢ok Daha kuvvetli

YUVARLAK pigiMsiz KOSELI YASSI
" ) Q{f‘ e
“’-.-b_“_“: . e _AL:____,?-‘;FJ . . ..—_____:__,_._ﬂ‘.’-aﬂ-
UZUH YASSI ve UZIM
ty if ) " . 1
x-r. ,«c }r ] 1
o i, ‘r o 3 . LN,
--J'"'r.l-’ ._.\.. ,f =i, .'_-..5.;’:_-' & el

Sekil 2.1.6.1. Agrega tane bigimleri (Kocataskin, 1973)
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(Yeginobali, 1999) Betonda egilme dayaniminin yiiksek olmasi istendiginde
kirmataslarin, yiiksek dayanimli betonlarda da yiiksek dayanimli kayacglardan

kirilarak elde edilen agreganin kullanilmasi 6nerilmektedir (Isik, 2003).

(Yeginobali, 1999) Agrega araylizeyindeki toz vb. ince malzeme beton
karistirilirken yiizeyden ayriliyorsa belirli bir islenebilme diizeyi i¢in su ihtiyacini
arttirmanin diginda sakinca yaratmaz. Ancak, agrega tanesi ylizeyine yapisip
kalan killi malzeme ¢imento hamuru ile aderansit olumsuz olarak etkiler ve

beton dayaniminda 6nemli azalmalara neden olabilir (Isik, 2003).

(Yeginobali, 1999) Donma-¢oziilme ve 1slanma-kuruma’ ya dayaniklilik; agregada
hacim sabitligi donma-¢oziilme, 1slanma-kuruma ve 1sinma-soguma gibi dis etkenler
karsisinda biiyiik veya kalict hacim degisikliklerine ugramamasi olarak tanimlanir.
Bu da agreganin mineral yapisina ilaveten gozenek ozellikleri ve gecirgenligi ile
iligkilidir. Gozenekleri tamamen suya doyabilen agregalar suyun donmasi
durumunda parcalanabilirler. Burada agreganin kristal yapisi ile gekme dayanimi da
onem kazanir. Islanma-kuruma devirleri agreganin gozenek yapisina bagl olarak
hacim degisikligi meydana getirdiklerinden arayiizeyde, agreganin -elastisite

modiiliine bagl olarak gerilmeler meydana gelebilir (Isik, 2003).

(Yeginobali, 1999) Isinma-soguma’ ya dayaniklilik; normal agirliktaki agregalarm
1s11 genlesme katsayilart (5-12) 10°°C arasinda, ¢imento hamurununki ise (10-20)
10°/°C arasinda degisir. Normal kosullarda, katsayilar arasindaki farkin 5x 10°%/°C
dan ve sicaklik degisiminin 30°C dan fazla olmamalar1 halinde bir sakinca goriilmez.
Ancak bu degerler asildiginda agrega ile hamur arasinda meydana gelebilecek 1s1l
gerilme ve deformasyonlara dikkat edilmelidir. Alkali-silika reaksiyonuna reaktif
silis igeren agregalarin yiiksek alkalili ¢imentolarla birlikte kullanilmasi halinde

rastlanmaktadir (Isik, 2003).

2.1.7. Kalker

Kiregtaslari, kalsiyum karbonat bilesiminde olan kayaglardir. Bilesimlerinde bulunan
karbonatlarin ¢ogu amorf” dur. Bunlarin kristalize olanlar1 kalsit ve aragonitdir.

Icersinde % 10 dan fazla Mg COs bulunan kiregtaslarina dolomitik kirectaslar denir.
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Eger bu miktar % 50-90 olursa, kirectasli dolomit, daha fazla olursa dolomit adini
alir (Sariiz ve Nuhoglu, 1992). Kesmetas haline gelebilen dolomitik kirectaglar
kalker ismi altinda kullanilmaktadir (Koktiirk, 1997)

Kalkerler orijin bakimindan baslica, kalkerli organik artiklarla veya kimyasal
cokelme ile meydana gelirler. Cok saf olduklar1 zaman, bilesimlerinde %56 CaO,
%44 CO, bulunur. Genellikle magnezyum, manganez, demir, kil ve bitiim igerirler
ve bu maddelere gore isim alirlar. Ortalama yogunlugu 2.0 — 3,0 gr/em’, sertligi 3’

tiir. Yani ¢ak1 ve igne ile ¢izilebilirler (Koktiirk, 1997).

2.1.7.1. Kalkerlerin Olusumu

Kalkere doniik olarak, literatiirde kirilip taneciklere ayrilmis kalker pargaciklarinin
kum gibi siiriiklenip, bir baska ortamda (gol veya denizde) birikmesiyle taneli yapida
bir kirectasinin olustugu sdylenirse de, bunun pratik degil, sadece bilimsel bir 6nemi
vardir. Oolitik kiregtaglar1 ise ayr1 bir fenomendir; ¢ok kiiclik kuvars kristallerini
veya kavki parcaciklarini kalsiyum karbonatin bir sirla ¢evirmesiyle olusan oolit
tanelerinin, yine kalsiyum karbonat hamurla birleserek meydana getirdigi tastir.
Goriiniiste tanelidir, ama olusumu, biitiin kiregtaglar1 gibi, kimyasal yolladir

(Onem, 1997).

Altiyliz milyon y1l 6nce, Kambriyen’ de, diinyanin etrafinda ilk su kiitlelerinin
toplandig1 donemde, kiregtaslar1 olusmaya baslamistir. Kalin Kambriyen kalkerleri
ve bunlarin iglerinde bulunan kalker kavkili su canlilarinin fosilleri, o safhada
karbonatin etkili sekilde varligin1 gostermektedir. Yeryliziinde taslasmis ve
¢oziinmeye hazir kalker kiitlelerinin heniiz var olmadigr Kambriyen 6ncesinde, akan
sularla denizlere kalsiyum karbonatin nasil tasindigi bilinmemektedir. Karbonatin
suda ilk defa bulunmasi, muhtemelen termal/hidrotermal eriyikler kanaliyla
saglanmistir. Sularda bdylece olusan kalsiyum iyonlari, atmosferden suya gegmis
karbondioksit ve oksijenle birleserek canlilarin kabugunu meydana getirmekte;
bunlar da sonra pargalanip eriyerek kalsiyum karbonat ¢amuru halinde, sularin dip
kisminda toplanmaktaydi. Daha sonraki donemlerde, bu olusum hep devam etmistir.
Ancak denizlerde ¢okelen ilk kiregtasi camurlar1 ve organizma artiklariyla tesekkiil

eden kalkerler, tektonik olaylarla kara kiitleleri haline gecince, sadece hidrotermal
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eriyiklerden degil, bu kiitlelerden de kalsiyum iyonlar1 olusarak sularla taginmakta ve

yeniden karbonat tesekkiiliine kaynaklik etmekteydi (Onem, 1997).

Dogada kalkerler ¢ok nadir olarak saf halde, yani %100 CaCO0; seklinde bulunurlar.
Boyleleri kalsit ve/veya aragonittir. CaCO03 igeren hareketli yeralt1 sular1 sayet higbir
eleman i¢ine karigsmadan yiizeylerse, basing diismesiyle hemen oldugu yerde ¢okelen
bu kalsiyum karbonatlar biiylik oranda saf olurlar. Bu halde bile, kalsit ve/veya
aragonit olusumlarinin bazi kisimlari, eser halinde demir, magnezyum vb. mineraller
igerebilir. Tabii ki kalsit ve aragonitin tek farki icerikleri degil, kalsitin hekzagonal,

aragonitin ise ortorombik sistemde kristallenmesidir (Onem, 1997).

2.1.7.2. Kalkerlerin Kullanim Alanlar

Insaat alaninda; Yapi tasi, ¢cimento, har¢ ve siva olarak, kire¢ imalinde, kire¢ (CaO);
kalkerin 1sitilip CO;’ nin ugmast ile elde edilir. Kire¢, MgO, Si, FeO, AL,O; icerebilir.
Mg’ lu kireg taglar kire¢ yapmaya uygun degildir. Ciinkii kalsinasyonu (600-800 °C)
tam olarak gerceklesmez. Ayrica kiregle birlikte olusan MgO’ da kire¢ sondiiriiliirken
sonmez, ancak zamanla hacmini bliyiiltmek suretiyle soner. Bundan dolay1 harg
olarak kullanildig1 zaman duvarlarda catlaklar olusturur. Kire¢ yapilacak kiregtaginin,
kil iceriginin % 5’ 1 asmamas1 gerekir. Aksi taktirde su i¢inde sertlesebilen hidrolik
kire¢ meydana gelir. Kireg, sonmiis kireg Ca(OH), ve sonmemis kire¢ CaO olarak

satilir (Koktiirk, 1997).

Portlant ¢imentosu yapiminda kiregtaginda, kil ve marn ile % 2-3 MgO, %]l
miktarinda Na,O, K,0, TiO,, bulunur. % 5'den fazla MgO ve pirit olmamas1 gerekir.

Yol Yapiminda; Stabilizasyon malzemesi ve micir olarak yollarda kullanilir.

Ziraatte kullanilan kirectast ve dolomitler topragin kalsiyum ve magnezyum
ihtiyaclarmi karsiladiklar1 gibi topragin asit oramin1 da ayarlarlar. Fiziki ve
mikroorganizmalarin yasama sartlarin1 diizenler ve giibrelerin diger hassaslarimi

topraga verirler.

Metaliirji Endiistrisinde; Kiregtas1 yiiksek firinlarda, elektrikli firinlarda, celikten

fosfor ve silisin  temizlenmesinde, silisli cevherlerin erime derecelerinin
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diisiiriilmesinde ve metalleri ovmakta, parlatmakta kullanilir. Kiregtas1 eriyikleri
kiikiirtdioksit (SO;), H,S ve H absorbe etmektedir. Metaliirjide kullanilmasi igin
kiregtaslarinin parga ebatlar1 0,5 - 6 in¢ arasinda, siilfiir %0.5’e kadar, fosfor miktar

%0,01’ den az, MgCOs ise %10’ a kadar olmalidir (Koktiirk, 1997).

Kagit Endiistrisinde; Kiregtasi kagit endiistrisinde pisme isleminde kullanilan s1vinin
hazirlanmasinda kullanilir. Pigme sivisi kiregtasi ile SO, arasindaki reaksiyon sonucu
meydana gelir. Odun seliilozu fabrikalarinda kullanilan kiregtaglarinin bilesiminde,

Fe;Os3, MgCO; vardir (Koktiirk, 1997).

Cam Sanayiinde; Mg ve Ca’ ca zengin kiregtaslar1 kullanilir. Ca’ ca zengin olanlar,

sise ve pencere cami, Mg’ ca zengin olanlar, 6zel cam imalinde kullanilir.

Seker Endiistrisinde; Seker kamisi ve pancardan seker elde edilmesinde kirlenmeye

neden olan maddeyi ayirir.

Kimya Endiistrisinde; Karpit yapiminda; Ca — Karpit, elektrik firinlarinda kirectasi
ve kok komiirlerinin sarj1 sonucu elde edilir. Kok ile kiregtast %40 - 60 arasindadir.
Kullanilan kirectas1 saf, yiiksek Ca’ I, %1’ den az fosfor pentaoksitli, %5’ den az
MgO, %5’ den az FeO, %1 — 2’ den az silisli olmalidir (K&ktiirk, 1997).

Alkali imalinde, Soda imalinde | ton soda icin 1,05 ton Ca’ ca zengin kiregtasi

kullanilir. Soda imalinde kullanilan belli baslit maddeler tuz ve kiregtasidir.

Diger Kullanim Alanlari; Seramik, tugla, arsenikli hasere dldiiriicii ilaglarda, meyva
sularindaki sitrik asitlerde ve fenollerde, refrakter olarak, ince 6giitiilmiis olarak oto

lastigi imalinde kullanilir (Koktiirk, 1997).

2.1.7.3. Ekonomisi

Kalker potansiyel acidan hemen hemen diinyanin her yerinde mevcuttur. Ancak
burada 6nemli sorun, kalker yataginin tesislere uzak olmasindan dolayi isletilmesinin
miimkiin olamayisidir. Kalker ve dolomit yataklari, bazen sist damarciklari
icerdiginden, bazen de yogun bir Ortii tabakasi altinda kaldigindan, bunlarin

isletilmesi ekonomik olmamaktadir (Koktiirk, 1997).
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Diinyada ve Tiirkiye’ deki kalker rezervleri hakkinda bir tespit yapmak ¢ok zordur.

Rezervlerin miktarindan ¢ok, kalkerin kalitesinden bahsedilmelidir (Onem, 1997).

2.1.8. Pomza

Pomza adi Italyanca’ dan gelmektedir. Almanca Bimstein, Ingilizce’ de “Pumice”,
dogal halde ince taneli agrega halinde olanlarina da “Pumicite” denilir. Tiirkge’ de
ise siinger tasi, kopiik tasi, nasir tasi, hisir gibi adlar kullanildigi gibi, yabanci
dillerden gelen kelimelerle de tanimlanirlar. Pomza, akict lavlarin, piiskiirmesi
esnasinda igerdigi gazlarin ani sogumasi sonucunda kiitleden ayrilmasi ile meydana
gelmis, ¢ok gozenekli volkanik bir camdir. Asidik magma iirlinii diger volkanik
camlardan (Perlit, Obsidyen, Pekstayn) farki, kristal suyunun olmamasidir. Ayrica
obsidyen gibi volkanik camlar kirildiklar1 zaman camsi bir yiizey, yiizeylerinde de
dairevi bir yapt1 gosterirler. Genel olarak pomza, aliiminyum silikattir

(Sariiz ve Nuhoglu, 1992). Kimyasal bilesimi ise sOyledir :

SiO, %60-75
AlLOs %13-15
Fe 03 %1-3
CaO %1-2
MgO %1-2
NayO - K,O %7-8

Ayrica TiO,, SO,, ve Cl esel miktarda bulunmaktadir. Asidik ve bazik olarak iki
¢esidi bulunan pomzanin daha ¢ok asidik olan1 kullanilmaktadir. Asidik pomza beyaz
veya kirli beyaz renktedir. Bazik pomza (Scoria) ise kahverengimsi, siyahimsi
renkteki pomza tiiriidiir. Asidik pomzanin yogunlugu 0.5-1 gr/cm’, bazik karakterli
pomzanin yogunlugu ise 1-2 gr/cm’ civarindadir. Asidik ve bazik pomzalarin sertligi

ortalama 5-6 civarindadir (Koktiirk, 1997).

2.1.8.1. Pomzanin Olusumu

Faal volkanlarin bacalarinda olusan tikanikliklar, bacadaki basincin yiikselmesine ve
su ile erimis haldeki diger gazlarin, magma igerisinde ¢Oziinmesine yol acarlar.

Volkanda piiskiirme basladiginda, ani basing diismesiyle magma i¢indeki gazlar hizl
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olarak kacarlar. Geride kalan kiiresel sekilli erimis magma, figkirmayla beraber
atmosferle temas eder ve ani olarak sogur. Bdylece pomza denilen bol gozenekli ve
gbzeneklerinin  birbirine  baglantili  olmadigi  bir kaya¢ meydana gelir

(Koktiirk, 1997).

Pomzanin olusumunu kontrol eden faktorler, asidik magmanin 1sis1, lavlarin
puskiirme siireleri, igerdikleri gazlarin yiizdeleri ve soguma stiresidir.

Pomzalar hafif olduklarindan volkan bacalarinin etrafinda kubbemsi bir yigin
meydana getirdigi gibi, riizgar ve su akintilarinin yoniine gore suda tasinarak uygun
yerlerde birikmisler ve sedimanter pomza yataklarini olusturmuslardir. Volkan
bacasina yakin olan yerlerde pomza damarlarn i¢indeki yabanci kayaglarin orani
artmakta, volkan bacasindan uzaklastik¢a bu oran azalmaktadir. Pomzalar tabiatta
muhtelif tane boyutlu olarak ve kalin tabakalagsmis yataklar seklinde bulunmaktadir.
Tabaka kalinliklar1 0.3-9 m arasinda degismektedir. Inceden iriye degisen tane
biiylikliigiinde veya pudra inceligine kadar degisen tane biiyiikliiklerinde bulunurlar.
Pomzalar, ayr1 ayr1 seviyelerde tabakalar meydana getirmislerdir, volkan
faaliyetinden sonra muhtelif taginmalar sonucu, akarsu, gél ve deniz ortamlarinda
uygun yerlerde biriken pomzalar, pomza yataklarini meydana getirmislerdir

(Koktiirk, 1997)

2.1.8.2. Pomzamin Kullanim Alanlari
2.1.8.2.1. insaat Sanayiinde Pomzanin Kullanim Alanlari

Pomza, insaat sektoriinde perlitin kullanildigr alanlarin  genellikle tiimiinde
kullanilabilir. Perlit gibi genlestirmek icin enerji ve yatirim gerektirmediginden
ingaat sektoriinde kullanimi son yillarda hizla artmaktadir. Insaat sektdriinde pomza
hafif beton elde edilmesinde agrega olarak kullanilmaktadir.

Pomza, normal kumun ve cakilin 1/3 ile 2/3” i kadar agirliga esittir. Pomzadan
yapilan betonun normal betondan c¢ok daha hafif olmasi, taginmasi ve
kullanilmasindaki kolayliklar nedeniyle, zaman ve iscilikten tasarruf saglanir. Zemin
mekanigi agisindan ise, temele iletilen yiik azalacagindan yaklasik % 17 oraninda

ingaat demirinden tasarruf saglanabilir (Sar1iz ve Nuhoglu, 1992).
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Cizelge 2.1.8.2.1. Hafif beton agregalar1 ile normal beton agregasinin
karsilastirilmasi (Sariiz ve Nuhoglu, 1992)

Ortalama Beton Kuru Basing Dayanimi | %5 Nemde Is1
Yogunluk kg/m® | Agirligi kg/m’ MN/m? Gegirgenligi
W/m.K
Genlestirilmis | 65-20 400-800 0,7-3,5 0,16-0,26
Perlit
Pomza 550-880 640-1140 2,0-14,0 0,21-0,60
Kum-Cakil 1300-1760 2240-2480 14,0-70,0 1,40-1,80

Pomza, gozenekli olmasindan 6tiirii, ingaatlarda 1s1 ve ses izolasyonlarinda kullanilan
ideal bir malzemedir. Pomza kullanilmasi ile 1s1 kayiplart %50 oraninda
azalmaktadir. Ayrica yangina dayanikli oldugundan normal betona kiyasla %20 daha
emniyetlidir. Normal betona oranla daha elastik olmasi ve donma olayindan

etkilenmemesi diger istiinliikleridir (Koktiirk, 1997).

2.1.8.2.2. Tekstil Sektoriinde Pomzanin Kullanim Alanlar

Tekstil sektoriinde pomza, daha ¢ok kot giysilerin agartilmasi ve yumusatilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Istenilen dzellikleri :

e Pomza orta sertlikte olmal1 ve kirillganlik dayanimai iyi olmali.

e Yabanci maddelerden arindirilmis olmali, Al;O3; miktar1 % 18 den az olmali
ayrica mika minerali icermemeli veya az i¢cermeli.

e 3-4-5-6 cm ebadinda, kuru, gozenekli ve yuvarlatilmis olmalidir. Rengi beyaz

olmal1 ve suda yiizmelidir. Yikama isleminde bir parca kot i¢in 0,5 - 1 kg pomza

tiketilir (Koktiirk, 1997).
2.1.8.2.3. Asindirici Sanayiinde Pomzanin Kullanim Alanlar:

Toz haline getirilen pomza, madeni esyalarin ve yumusak metallerin temizlik ve
parlatilmasinda kullanilir. Burada kullanilan pomza, 5 mikronun altinda olmali ve

%I’ den az serbest kuvars icermelidir (Koktiirk, 1997).

2.1.8.2.4. Kimya Sanayiinde Pomzanin Kullanim Alanlari

Kimyasal tasiyict olarak dis macunlarinda, emici madde olarak mantar ilaglarinda

kullanilir (Koktiirk, 1997).
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2.1.8.2.5. Tarim Sektoriinde Pomzanin Kullanim Alanlari

Topragin su tutma 6zelliginin gelistirilmesi, 6zellikle su problemleri olan bolgelerde
gereken nemin saglanmasi  (hidrokiiltir malzemesi) amaciyla kullanilir

(Koktiirk, 1997).

2.1.8.2.6. Diger Sektorlerde Pomzanmin Kullanim Alanlar:

Kozmetik sanayii, filtre sanayii, lastik sanayii, boya sanayiinde ve piriizli

kaplamada ses izole edici olarak kullanilir (Koktiirk, 1997).

2.1.8.3. Tiirkiye Pomza Rezervleri

M.T.A. Genel Miidiirliigiince yapilan arastirmalara gore Tiirkiye’ de toplam 2.8
milyar m> liik pomza rezervi mevcuttur. Bati, Orta ve Dogu Anadolu’ da zengin
rezervleri bulunmaktadir. Pomza tasi goriiniim olarak, beyaz, kirli sari, gri, ve siyah
renktedir. Endiistriyel pomzanin en fazla talep goreni daha ¢ok Dogu Anadolu’ da
Nevsehir civarinda yataklanmis olan beyaz renkli pomzadir. Gri pomza kirilgan
olmas1 nedeniyle, kirli sar1 renkte pomza su igerisinde renk birakmasi ve c¢abuk
erimesinden, siyah pomza ise yogunlugunun fazla olmasindan dolayi siirekli alici

bulamamistir (Koktiirk, 1997).

Cizelge 2.1.8.3.1. Tiirkiye pomza rezerv durumu (Koktiirk, 1997)

Yeri Rezerv m’ Cinsi
Nevsehir-Avonos-Urgiip 400.412.834 Goriintir + Muhtemel
Derinkuyu 48.660.500 | Muhtemel
Kayseri-Merkez-Gomeg K. 13.250.000 Goriintir + Muhtemel
Kayseri-Develi 58.500.000 | Gorliniir + Muhtemel
Kayseri-Talas-Tomarza 240.990.528 Gortintir

483.660.723 | Muhtemel
Bitlis-Tatvan 1.100.000.000 Gorliniir
Bitlis-Ahlat 210.000.000 Goriintlir + Muhtemel
Van-Ercis-Kocapinar 154.625.000 Goriintir + Muhtemel
Van-Mollakasim 5.950.000 Goriintlir + Muhtemel
Agri-Patnos-Develi 27.812.500 Goriintir + Muhtemel
Agri-DoguBeyazit-Cetenli 26.875.000 | Goriiniir + Muhtemel
Kars-Igdir-Kovaktepe 40.156.250 | Muhtemel
Kars-Digor 11.718.750 | Muhtemel
Kars-Sarikamis-Mescitli K. 1.875.000 Muhtemel
Ankara-Giidiil-Tekkoy 8.070.000 | Goriiniir + Muhtemel
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2.1.8.4. Isparta Pomzasinin Genel Jeolojisi ve Olusumu

Isparta ve yoresi pomza yataklari, paleosen ve kuvaternar boyunca Golciik kraterinin
volkanizma faaliyetleri sonucunda olusmustur. Ozellikle Golciik ve civarinda,
tabandan tavana dogru, Burdigaliyen yash flis, bu birim {lizerine bindirme ile gelen
Trias-Kretase yasl serpantinit, Akdag kire¢ taslar1 ve bu birimlerin tiimiinii, Pliyosen
devrinde keserek yayilmis ve piliskiirerek Ortmiis volkanitler ve piroklastitler yer
almaktadir. Flis birimi, Golciik krateri dogusunda Isparta ¢ayr boyunca
ylizeylenmektedir. Birim, baglica marn, kum tas1 ve daha az oranda da ince katmanl
kiregtasi ardalanmasindan olugsmaktadir. Flis biriminin {izerinde Akdag kirec
taglarina ait klipler bulunurken, pliyosen volkanizmasina ait andezitler ve traki
andezitler, birimi katederek volkan konileri olusturmus veya tali bacalar seklinde bu

birimin igerisine yerlesmis bulunmaktadirlar (Giindiiz vd.,1998).

Sekil 2.1.8.4.1. Isparta yoresi pomza olusumlarindan genel bir goriinim (Giindiiz
vd.,1998)

Golciik civarindaki volkanitler, farkli kesimlerde farkli tiirlerde yiizeylenme
vermekte olup, andezit ve traki-andezit olmak iizere iki tiirliidiir. Piroklastitler ise
oldukga kalin istiflenme sunmakta ve bu istif, pomzalar klavuz seviye olmak iizere,
alt volkano-tortul birim, bloklu pomza, ekonomik pomza, ve iist volkano-tortul birim
olarak ayrilmaktadir. Bunlardan bloklu pomza ve ekonomik pomza seviyeleri,

kalinliklar1 ve yayilimlari nedeniyle dnemlidir. Bloklu pomza, fazla sayida andezit ve
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cakil blogu igcermektedir. Ekonomik pomza seviyesi, c¢esitli boyutlardaki bol
gozenekli, piroklastit materyalin gevsek bir yapida yigismasindan olugmustur.
Golciik kalderasinin kuzey ve kuzeydogu kesimlerine yayilmistir. Yataya yakin
katmanli olup, kalinlik degisimi yanal olarak diizenlidir. Pomzanin kalinlig1 kaldera
kenarlarinda 15 metreyi bulurken, kuzeye dogru 2 metre ve daha az kalinliklar

igermektedir (Glindiiz vd.,1998).

Sekil 2.1.8.4.2. Ekonomik pomza ve bloklu pomza katmanlar1 kesit goriiniimii
(Giindiiz vd.,1998)

2.1.8.5. Isparta Yoresi Pomzalarinin Minerolojik ve Petrografik Ozellikleri

Volkanik olarak yeryiiziine ¢ikan magma ¢ozeltisi, biinyesinde icerdigi yliksek
miktardaki Flor, Klor ve Su buharmi biinyesinden atarak gozenekli yapidaki
kompleks ignimbirit, petrografik yapidaki pomza sekillenmektedir. Asidik magma
¢ozeltisinden sekillenen pomzada silis miktar1 %62’ nin iizerine ¢ikmaktadir. Bazik
magma c¢ozeltisinden olusan pomza olusumlarinda ise silis oran1 %56’ nin altina
diismektedir. Isparta yOresi pomzalarinin kimyasal analiz degerlerine genel olarak
bakildiginda, magma c¢ozeltisinin asidik karakterli oldugu goézlenmektedir. Genel
olarak pomza, (magmatik kayaclar), birincil (esas) ve ikincil (sekonder)
minerallerden meydana gelmistir. Birincil (esas) mineraller silikatlar, ikincil
(sekonder) mineraller ise oksitler, fosfatlar, titanatlar ve karbonatlardir (Giindiiz

vd.,1998).
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Sekil 2.1.8.4.3. Doruk bdlgesi pomzasinin ince kesit goriiniimii (Giindiiz vd.,1998)

2.1.8.6. Maden Yatag1 ve Cevherin Ozellikleri

Isparta ve yoresi pomza yataklarmin karakteristik oOzelliklerinin, yatak ile
puskiirmenin gerceklestigi volkan bacasi arasindaki mesafeye gore degisiklik

gosterdigi tespit edilmistir (Giindiiz vd., 1998).

Volkan bacasi civari ve yakin mesafede, havadan taginma yoluyla olusan yataklarda,
tane boyut dagilimi iri (>7cm parga boyutlu pomza orani %15); yabanci tas miktari
(andezit, traki-andezit ve hatta kuvarsit parcalar ile biyotit topaklari) fazla olup, tist
katman pomzada %34’ e ulasabilmektedir. Alt katman pomzada ise ¢ok daha fazla

oranlardadir (Giindiiz vd., 1998).

Volkan bacasindan uzaklasildik¢a tane boyutu kiigiilmekte (<7cm ) ve yabanci tas
orani, andezit, traki-andezit parcalart ve biyotit topaklart %13-18 arasinda
olmaktadir. Volkan merkezinden 5-6 km c¢apindaki bir ¢ember disinda kalan
yataklarda,  kuvarsit  pargalari hemen hemen hi¢  gozlenmemektedir

(Glindiiz vd., 1998).

Volkan merkezinden uzaklasildikga pomza tanelerinin porozitesi artmakta, buna

bagli olarak yogunlugu da azalmaktadir. Ayrica yogunluga bagli olarak da pomza
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tanelerinin gri tondan, a¢ik gri tona dogru degisen renk farkliliklarn goze

carpmaktadir (Giindiiz vd., 1998).

Isparta ve yoresi pomza maden yataklari ve cevheri, birbirinden farkli karakteristik

ozellikler gosteren bolgelere ayrilmistir. Isparta yoresinde goriiniir rezerv olarak

bilinen pomza olusum bdlgeleri:

o Karakaya bolgesi,
o Golciik Bolgesi,
. Gelincik Bolgesi,

o Alikdy Bolgesi’ dir.

Karakaya pomza sahasmin ¢ok genis bir alana yayilmasi (1940 hektar) ve sahadaki

pomzanin genelde homojenlik arzetmesi nedeniyle, saha {i¢ pilot bolgeye ayrilmustir.

Bu bolgelere ERDEM, DORUK ve ATILIM isimleri verilmistir (Giindiiz vd., 1998).

Cizelge 2.1.8.6.1. Karakaya Bolgesi pomza cevheri 6zellikleri (Giindiiz vd., 1998)

Esas ve Yan Cevher
Minerallerinin Tarifi

Sonug - Tanimlama

Yogunluk (gr/cm’) 0,90

Mineral parajenezi Feldispat, Biotit, Piroksen ve Opak mineraller
Cevherlesmenin yast Pliyosen

Cevherin dokusu Gozenekli

Cevherin rengi

Kirli beyaz, gri

Cevher / Gang orani

%82 — 87 pomza, % 13 — 18 Traki-andezit

Cevher kiitlesinin tipi

Piroklastit

Cevher kiitlesinin sekli

Katman — katmansi

Cevherin olusum bi¢imi

Volkanik bir olusumdur. Volkanizma evresinde son fazda
olugmustur.  Volkandan piskiiren eriyikler igerisindeki
fiimeroller, ani sogumadan dolay:1 serbest kalmis ve gozenekli
yap1 olugmustur.

Cevherlesmeyi  kontrol  eden | Piiskiirme siiresi, magma 1sis1, ara siireler, sogumanin hizi
faktorler

Cevherli zonun boyutlar1 ve | Cevherlesme genelde topografyaya uyumlu, katman-katmansi bir
istikameti yapida olup, belirli bir istikametten bahsetmek dogru olmaz.

Cevherli zonun ortalama uzunlugu

(m)

Mostralarin toplam uzunlugu yaklagik 3200 metredir.

Cevherli zonun ortalama derinligi

(m)

Volkan merkezine yaklastikca 5-6 m’ ye kadar ¢ikmakta,
merkezden uzaklagtikca2 m’ ye kadar diigmektedir.

Cevherli zonun ortalama genisligi

(m)

Yer yer kesikliklerle beraber saha boyunca uzanmaktadir.

Cevherli zonun dalimi

Topografyaya uyumlu olup, belirli bir dalimdan séz etmek
miimkiin degildir.
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Golciik volkanizma faaliyetleri sonucunda olusan pomza yataklar1 genis bir yayilim

gostermektedir. Ekonomik yataklarin bolgelere gore rezerv durumlari soyledir:

Cizelge 2.1.8.6.2. Isparta yoresi pomza rezervleri (Giindiiz vd., 1998)

Ekonomik Kat Pomza Rezervi (iist katman pomza)

Yatagin Mevkii | GOriiniir Rezerv (ton) | Muhtemel+Miimkiin
Rezerv (ton)

Golciik 1.800.000 6.000.000

Karakaya 1.250.000 6.000.000

Gelincik 227.000 675.000

Alikdy 225.000 350.000

Burdur 305.000 680.000

Ciliniir 81.000 150.000

Bloklu Kat Pomza Rezervi (alt k

atman pomza)

Yatagin Mevkii | GOriinilir Rezerv (ton) | Muhtemel+Miimkiin
Rezerv (ton)

Golciik - 70.000.000

Karakaya -- 48.000.000

Gelincik - 5.000.000

Alikoy Bilinmiyor Bilinmiyor

Burdur Bilinmiyor Bilinmiyor

Cliniir Bilinmiyor Bilinmiyor

2.1.9. Perlit

Perlit ¢ok sayida konstantrik yariklar1 olan asit volkanik camsi bir kayactir. Perlitin
inci taneleri goriiniimdeki yapisi tipik 6zelligini olusturur ve karakteristik perlitin
dokusu ile kendini gosterir. Perlitteki camsit dokunun olusumu, volkanik kayacin
hizli sogumasi ile olmaktadir. Yuvarlak ve kavisli konstantrik dokunun meydana
gelmesi ise, hizli soguma sonucu biiziilmeler sebebi ile olmaktadir. Bu 6zellikler

onun olusumuyla kazandig1 6zelliklerdir (Koktiirk, 1997).

Petrografide ise perlit, cabuk sogumaya bagli olarak meydana gelen yuvarlak veya
kavisli biiziilmeler ile, ¢atlaklarin bulundugu asit bilesimli volkanik camsi kayaglara

denilmektedir (Koktiirk, 1997).

Petrografik ve goriiniimlerine gore 6 sinifa ayrilabilir.
1. Taneli perlit

2. Pomzali perlit
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3. Konsantrik perlit

4. Lifli perlit

5. Fenokristalli perlit

6. Kum halindeki perlit (Sariiz ve Nuhoglu, 1992).

Ticari anlamda ise, hem ham perlit i¢in, hem de elverisli bir sicakliga kadar
isitildiginda genlesen ve gozenekli hale gelen genlesmis perlit i¢in kullanilmaktadir.
Perlit ilk kez 1936 yilinda bulunmus ve ilk kez 1937 de A.B.D’ de genlestirilmistir
(Koktiirk, 1997).

Perlit, dogada c¢ok ince bosluklara sahip siingerimsi bir yapida bulunur, bazen de
graniile yapidadir. Tiim perlitler yiliksek miktarda su icermezler. Yiiksek miktarda su
iceren perlitler, yiiksek hacim artis1 yaparak kolay genlestikleri i¢in, iyi perlit olarak
kabul edilir. Bunlara aktif perlit de denir. Az miktarda su iceren perlitler ise, pasif

perlit veya yiiksek 1s1 perliti seklinde adlandirilirlar (Onem, 1997).

2.1.9.1. Perlitin Olusumu ve Kokeni

Perlit zuhurlari, tersiyer ve sonrast gen¢ volkanik faaliyetlerin bulundugu
volkanitlerde goriildiigii i¢in, olusumun volkanit oldugu kabul edilir. Bu nedenle
koken magmatik faaliyetlere bagh olmaktadir. Yer igerisindeki erimis ve erimemis
maddeler ile, gazlarin yeryiiziine ¢ikarak yigildig1 yere volkan, volkanlarin dip
kisimlarina siib volkan adi verilmektedir. Siib volkanizmada magma yeryliziine
¢tkamamis derinlerde katilasmistir. Hareket eden yiiksek basingli gazlarin tasidiklar
magmatik kiitleler, volkanin esas malzemesini olusturur ki perlit de bu degisik

malzemelerden birisidir (Koktiirk, 1997).

Perlit olusumu iki teori ile agiklanmaktadir.

1. Asidik karakterdeki magmanin ylizeye c¢ikip ani sogumasinda, yiizeyden
derine dogru inen kilcal ¢atlak ve yariklar olusmaktadir. Olusan kilcal catlak ve

yariklara atmosfer, deniz, gol vs. sular1 girerek perliti olusturmaktadir.

2. Perlit, SiO,’ ce zengin bir kayacin (6rnegin, riyolit) soguyarak dokulagmasi

halinde, kayacin blinyesine su buhari girmesi sonucu olusur (Koktiirk, 1997).
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2.1.9.2. Perlitin Ozellikleri

a)  Hafiflik; Perlit herseyden once hafif bir malzemedir. Genlesmis perlitin

agirhig 80-240 kg/m3 arasinda degigsmektedir.

b)  Gegirgenligi; Perlitin 1s1 gegirgenlik katsayisi oldukca diisiiktiir.

c)  Atese karsi dayanimi; Perlit yanmaz. Bu ¢ok onemli bir 6zelligidir,belli bir
sicakliga kadar 1sitildiginda bir degisim gostermez. 840 °C’ yi geg¢ince yumusamaya
baslar ve 1200-1300 °C’ de ise eriyik haline gegmesine ragmen hala akiskanligi az

bir malzemedir.

d)  Ses yutuculugu; Perlitli beton daha az ses ge¢irmektedir. Perlitin ses yutma
katsayisi, 125 Hz’ de sesin 0,18 ini, 400 Hz’ de 0,90’in1 bulmaktadir. Ortalama
olarak bu katsay1 0,6 alinabilir.

e) Suya ve neme karst dayanimi; Perlitin agirlikca su emmesi %10-30

arasindadir. Perlit gézenekli olusundan 6tiirii nem ¢eken bir malzemedir.

f)  Mukavemeti; Perlitli betonun basing mukavemeti, normal betonun 10 da 1’ i
kadar diigiiktiir. Bu durum, sadece perlit agregasi ile yapilmis betonun tasiyici

0zelligi olmayacagini gostermektedir.

g)  Tane-Graniil bliylikligii; Perlitin genlesmesi, patlama kosullar1 ile ham perlitin
icindeki suya ve baz elementlerin oranmma bagli olarak degismektedir
(Koktiirk, 1997).

2.1.9.2.1. Perlitin Fiziksel Ozellikleri

Ham ve genlesmis perlit, farkh fiziksel 6zellikler gostermektedir.

a) Ham perlitin fiziksel 6zellikleri

Renk : Gri, siyah ve grinin tonlar1
Yumusama noktast : 800-1100°C

Ergime noktasi : 1315-1390°C

PH :6.6-8.0

Spesifik 1s1 : 0.20 kcal/kg°C
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Ozgiil Agirhik :2.2-2.4 gr/cm3
Yogunluk : 1400-1700 kg/cm3
Serbest nem (%) :0.5

Agirlik kaybi 1% 0.5

b) Genlesmis perlitin fiziksel 6zellikleri :

Renk : Beyaz

Ergime noktasi : 1300 C

Spesifik 1s1 : 0.2 keal/kg°C

Ozgiil Agirhg :2,2-2,4 gr/em’

Kaba yogunluk : 30-190 kg/m’

Is1 iletkenligi : 0,34-0,040 kcal/mhC®

Ses yalitkanligi : 18 db (125 Hz’ de) (Koktiirk, 1997)
2.1.9.2.2. Perlitin Kimyasal Ozellikleri

Perlit kimyasal bakimindan bagl su igeren aliiminyum silikat bilesimindedir. Genel

olarak kimyasal bilesimi :

Si0, : %60-80
AL O3 : %10-18
H, : %2-8
Na,O 1 %3-5
K,O : %3-5

Bunlardan baska ¢ok az miktarda CaO, MgO, Fe,O;, TiO,, MnO,, ve SO;’ de
bulunur. Perlitin kimyasal bilesimi riyolit, liporit, riyodasit, kuvars ve latit gibi

volkanik kayaclarin kimyasal bilesimine uymaktadir (Koktiirk, 1997).

Serbest ve siki bagli su oran1 % 2-3 arasinda degismekte oldugundan, 100°C’ nin
tizerinde serbest nem biinyeyi terk etmektedir. Eger siki bagliysa 250 °C’ nin

tizerinde buharlagmaktadir (Koktiirk, 1997).
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2.1.9.2.3. Perlitin Genlestirilmesi

Perlitin genlesmesine etki eden faktorlerin basinda, siki bagh su ile kimyasal

yapisindaki Na,O ve K,0O miktarlar1 gelmektedir (Koktiirk, 1997).

Genlestirme islemi i¢in perlitin 0,1 mm’ den daha az olmak lizere Ogiitiilmesi
gerekmektedir. Istenilen tane iriligine getirilen ham perlit, dnce gevsek bagl suyu
buharlastirmak amaci ile yaklagik 350°C de 6n 1sitmaya tabi tutulur. Bu siire yaklagik
20-30 dakika siirmektedir.Daha sonra genlestirme firininda (750-1200)°C sicaklikta
birka¢ saniyede kayag¢ igindeki su, birdenbire su buharina doniiserek genlesmeye
neden olur. Yumusayan tanecikler i¢cinde sayisiz hava bosluklar1 olusur. Bu bosluklar
perlitin  hacmini 4-30 kat arttirir. Yogunlugu ise 38-240 kg/m® e diisiiriir
(Koktiirk, 1997).

2.1.9.3. Perlitin Kullanim Alanlar1
2.1.9.3.1.insaat Sektoriinde Perlit

Diinyada perlitlerin %35’ 1 siva agregasi, %25’ 1 beton agregasi, %23’ i filtre
sanayinde, %8’ 1 yalittm malzemesi yapiminda, %4’ i tarim sektoriinde, %5

oraninda da diger alanlarda kullanilmaktadir (Sariiz ve Nuhoglu, 1992).

Perlitli betonlarin en belirgin 6zellikleri, hafiflik ve diisiik 1s1 iletkenlik degerlerine
sahip oluslaridir. Perlitli betonun agirhigi 320-640 kg/m’, 1s1 iletkenlik degeri ise
0,07-0,12 W/m.K’ dir. Buna karsilik kum-cakil betonunun agirligi 2240-2400 kg/m’,
1s1 iletkenlik degeri ise 1,30-1,73 W/m.K’ dir (Koktiirk, 1997).

Modern teknolojiye gore yapilan binalarda perlit kullanimi sonucu etkin bir yalitimin
yanisira, hafif olmasi nedeniyle tasiyici kirislerin daha az malzeme ile yapilmasi
miimkiindiir. Bu sayede bir 6l¢iide hacim artist meydana gelmesine karsin biiyiik

Olciide maliyetten tasarruf saglanmaktadir (Sartiz ve Nuhoglu, 1992).

Ayrica perlit, perlitli sivalarin yapiminda kullanilir. Bunlarin iistiinliikleri

e Normal kum sivalarina gore % 60 hafiftir

e [s1 yalitimi saglar
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¢ Yangina kars1 koruyucudur
e Ses yalitimi saglar
e Kullanimi kolaydir

e Dayanimu yliksektir, kirilganligi yoktur (Koktiirk, 1997).

Genlesmis perlit, baglayici madde kullanilmaksizin gevsek dolgu agregasi olarak 1s1
ve ses yalitimi amaciyla duvar sistemlerinde, dosemelerde ve sanayi tesislerinde
kullanilmaktadir. Yalittm amaci ile yapilan gevsek dolgu uygulamalarinda, perlit
yogunlugu 30-123 kg/m’ arasinda olmalidir. Apartmanlarda ses yalitim amaciyla

kullanilan perlitin yogunlugu 70-85 kg/cm®” diir (KSktiirk, 1997).

2.1.9.3.2. Metalurji Sektoriinde Perlit

Metalurji sektoriinde, demir-gelik dokiimiinde kuvars kumunun %8-12° si
oranlarinda, demir dis1i metallerin dokiimiinde ise %10-30 oranlarinda perlit

kullanilmaktadir (Sariiz ve Nuhoglu, 1992).

2.1.9.3.3. Tarim Sektoriinde Perlit

Perlit tarim sektdriinde topragin iyilestirilmesinde, tarim ilaglar1 yapiminda, giibrede
dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir. Perlit igeren bir giibre rneginde, % 39,2 Ure
(%42 N) , % 19,2 D.A.P. (Diamonyum fosfat), % 8,3 Potas, % 0,7 Bentonit, % 27,6
genlesmis perlit, %5 su bulunmaktadir (Sar1iz ve Nuhoglu, 1992).

Yukarida belirtilen birtakim kullanim alanlarindan bagka perlit, giiniimiizde biiytik
boyutlara ulagsan deniz kirlenmelerinde 6zellikle liman, koy ve korfezlerde, emme,
tutma ve depolama 6zelligi dolayisi ile petrol ve petrol artiklarinin temizlenmesinde
perlit kullanimi gittikge artmaktadir. Perlit, filtre, kalafat macunu, lastik, boya,
emaye, seramik, plastik, recine, tekstil ve sabun yapiminda da dolgu maddesi olarak

kullanilmaktadir (Sariiz ve Nuhoglu, 1992).

2.1.9.4. Perlitin Rezerv Durumu

M.T.A’ nin yayinladigi raporlarinda Tiirkiye’ nin perlit rezervinin 6 milyar tondan

fazla oldugu belirtilmektedir (Onem, 1997).
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2.1.9.4.1. Tiirkiye’ deki Perlit Yataklar

Cizelge 2.1.9.4.1.1. Bat1 Anadolu perlit yataklar1 (Koktiirk, 1997)

Yer Miktar (ton)
[zmir  — Cumaovas1 Bolgesi 60.000.000
Zeytindag Bolgesi 16.500.000
Foga Bolgesi 16.000.000
Bergama Bolgesi 11.900.000
Dikili Bolgesi 8.000.000
Balikesir — Sindirg1 Bolgesi 25.780.000
Savastepe Bolgesi 25.780.000
Manisa — Saruhanli Bolgesi 17.700.000

Cizelge 2.1.9.4.1.2. Orta Anadolu perlit yataklar1 (Koktiirk, 1997)

Yer Miktar (ton)
Eskisehir — Kiitahya Bolgesi 19.000.000
Ankara — Cubuk Bolgesi 92.913.000
Kizilcahamam Bolgesi 37.500.000
Nevsehir Bolgesi 800.000.000
Cankir1 Bolgesi 15.000.000

Cizelge 2.1.9.4.1.3. Dogu Anadolu perlit yataklar (Koktiirk, 1997)

Yer Miktar (ton)
Bitlis Bolgesi 940.000.000
Van Bolgesi 1.400.000.000
Kars — Sarikamig Bolgesi 2.100.000.000
Gole Bolgesi 2.000.000.000
Erzurum Bolgesi 386.824.000
Erzincan Bolgesi 80.000.000
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2.1.9.4.2. Perlit Ureticisi Ulkeler

Cizelge 2.1.9.4.2.1. Perlit iireticisi iilkeler (Onem, 1997)

Uretici Ulkeler 1990 1991 1992 1993 1994
Ermenistan - - 50.000 10.000 5.000
Avustralya 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Cekoslovakya 54.000 50.000 50.000 - -
Yunanistan 240.000 286.000 250.000 [{250.000 |200.000
Macaristan 93.000 87.800 93.000 90.000 95.000
[ran 2.270 6.280 5.000 6.000 6.000
Italya 71.000 70.000 65.000 65.000 65.000
Japonya 203.000 203.000 203.000  {200.000 |200.000
Meksika 42.400 48.900 42.600 34.600 35.000
Filipinler 3.150 2.890 2.800 19.000 20.000
Slovakya - - - 50.000 50.000
G.Afrika Cum. 200 41 97 328 300
Tiirkiye 138.510 133.942 281.000 [213.000 |250.000
Rusya(eski) 150.000 80.000 - - -
A.B.D. 576.000 514.000 541.000 |569.000 |644.000
Toplam 1.578.530 |1.487.853 |1.588.497 |1.511.928 |1.575.300
ton ton ton ton ton

2.2 Cimentolar

2.2.1 Cimentonun Tarihgesi

Cimento kelimesi, yontulmus tas kirintis1 anlamandaki Latince “caementoum”
kelimesinden tliremistir. Daha sonralar1 bu kelime baglayici anlaminda kullanilmaya
baslanmigtir. Baglayict malzemelerin kullanimi tarih oncesinde, muhtemelen atesin
bulunmasindan hemen sonra, kire¢ ve algi ile baglamistir. Arastirma sonuglari
Anadolu’ da Catalhdyiik’ teki evlerin yapiminda kullanilan sivanin 7000 yil eski
oldugunu ortaya cikarmistir. Kire¢ ve al¢1 milattan 6nceki ve sonraki tarihlerde eski

Misirlilar ve Romalilar tarafindan genis kullanim alanlar1 bulmustur (Erdogan, 1995)

Misirhilar tarafindan, M.O. 2600 yillarinda kullanilmis olan baglayici maddelerin
(zementum), saf olmayan bir tiir algidan yapili oldugu, bugiin i¢in kabul edilmistir

(Benayyat,1971).
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Yanmis kire¢ tasina, ilk kez Helen ve Roma uygarliklarinda rastlanir. Bu bigimde
elde edilen kisa prizli, cabuk baglayan kire¢ genel olarak su katilarak kullanilmas ise,
bu malzemenin kum, ¢akil, 6giitiilmiis kayaglar, tugla ve kiremit kiriklar ile birlikte
islenmis oldugunu gérmek miimkiindiir. Ik karisimlar, yalmz kum, kire¢ ve sudan
yapilan, ancak tas ve tuglalar birbirlerine baglayan bir har¢ olarak kullanilmiglardir

(Benayyat,1971).

Yeryiizliinde ¢cagdas betona benzer ilk yapt malzemesi, kire¢ harcina tugla ve kiremit
kiriklar1 katmakla elde edilmistir. Bu tiir yap1 malzemeleri, Romalilar zamaninda
kaldirim tas1 olarak kullanilmistir. Zamanla, siirekli olarak bulunmasi gii¢ olan tugla
ve kiremit kiriklar1 yerine, cakil tasi veya her hangi bir sert tas ge¢mistir

(Benayyat,1971).

Insan zaman ile, suyun etkisine uzun siire dayanikli harcin hazirlanmasinda, bir
takim kumlarin daha iyi. sonu¢ vermekte oldugunu Ogrenmistir. Belirli volkanik
kayaclar kullanilarak, tath ve tuzlu suya daha dayanikli bir harcin yapilmasi miimkiin
olmustur. Helenistik ¢agda bunun i¢in Santorin adalarindan gelen bir tiir tif (dogal
klinker) kullanilmigtir. Romalilar ise Santorin topragi yerine, Veziiv yanardaginin
eteklerinde bulunan Puzzuoli kdyiinden gelen daha koyu renkte bir malzeme
kullanmislardir. VITRUVIUS, puzzolana denilen bu malzemeyi, su sekilde anlatir:
“Kirec¢ tas1 ve molozlar ile karistirildiktan sonra su altinda veya havada sertlesen bir

tiir kum” (Benayyat,1971).

Romadaki Pantheon, Colliseum, Imparator II. KONSTANS'n (317-361) biiyiik
kilesesi, Nimes (Giiney Fransa) dolaylarinda bulunan biiyiik Garda kopriisii (Pont du
Gard) ve daha bir ¢cok yapida, caglarin yipratici etkisine karsi sasirtict bir dayaniklilik
gosteren volkanik tiifler kullanilmistir. Bu yapilarin dayanikliligi karsisinda bir ¢ok
ortacag yazarlar1 Romalilar tarafindan bilinen ve sonradan unutulan bir gizli
formiiliin varligina dahi inanmislardir. Ozellik ile orta ¢agin ilk yarisinda kullanilan
diisiik kaliteli harglar ve genel olarak biitiin yapi islerinde goriilen ilkel is¢ilik, bu
gibi diisiinceleri daha da arttirmistir. Bununla beraber, o giinlerden kalma harglarin

analiz sonuglari, boyle bir seyin gercek olmadigini gostermistir (Benayyat,1971).
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Cimentolasma olay1r hakkindaki ilk diisiinir Romali VITRUVIUS olmustur.
Vitiriiviiis, sonmiis kire¢ eldesi hakkinda su bilgileri vermektedir: “Biitiin maddeler
gibi taslarin da {li¢ degisik 6geden yapili oldugunu herkes bilir. Bu 6geler sirasiyla
hava, su ve atestir. Havasi ¢ok olan taslar hafif, suyu bol olan taslar yapiskan ve atesi
cok olan taglar da gevrek olurlar. Her hangi bir tag1 yakmadan kum veya cakil ve su
ile bir arada karistirmak suretiyle sertlestirmek miimkiin degildir. Buna karsin,
ocaklarda yakilan taglarda alev, biitiin giiciiyle tasin biinyesine yerleserek onu
gevreklestirmektedir. Bu nedenle biiyiik bir gozenege (poroziteye) sahip olan bu gibi
taglar dayaniksizdir. Tagin yapisini olusturan ii¢ 6geden ikisi, hava ve su, atesin
etkisinde yok edilmisler ve geride ancak gizli 1s1 kalmistir. Tas, yeniden su ile karsi
karsiya gelince, gizli ates disartya atilir ve yeniden eski dayanikliligina geri doner.

Sonug olarak kire¢ sogutulmus ve fazla 1s1 agiga birakilmistir” (Benayyat,1971).

Harclarin hazirlanmasinda 18. yiizyila kadar bir yenilik goriilmemistir. Firtina
tarafindan yikilan ve Mans denizindeki gemi trafigi bakimindan olduk¢a énemli olan
Eddystone fenerinin yeniden kurulmasi gorevi 1756 yilinda Ingiliz Miihendis John
SMEATON’ a verilmistir. Bu miihendis, deniz suyuna dayanikli bir har¢ bulmak
amactyla bir ¢ok arastirmalar yapmustir. Kil ile karigik kalker tasindan, suya
dayanikli bir tiir su kirecinin hazirlanmasinin miimkiin oldugunu tespit etmistir. Yeni

Eddystone feneri, iste bu malzeme ile yapilmistir (Benayyat,1971).

1780 yilinda Bryan HIGGINS, kirecin yakilmasi sirasinda karbondioksit gazinin
meydana geldigini bulmustur. Ayni zamanda, gazi yeniden soguran (mass eden)
kirecin baglayic1 ozelligini yitirmekte oldugu goriilmiistir. Bu arada kirecin
baglayict 6zelligi, yanhs bir diisiince ile BERGMANN ve MOREAU tarafindan
kalker tasinda bulunan mangan oranina baglanmistir. Bu yanlis diisiince, 1860

yilinda Fransiz VITALIS tarafindan ortadan ¢iiriitiilmiistiir (Benayyat,1971).

1796 yilinda J. PARKER tarafindan, ingiltere’ nin Kent sehri kiyilarinda bulunan ve
liclincii jeolojik zamandan kalma olan kalker taslarindan, iistiin bir baglayic1 elde
edilmistir. Dondugu zaman koyulasan harcin, puzolan malzemesi ile karistirilarak
elde edilen Roma kokenli harglara benzemesinden 6tiirii, bu yeni yap1 malzemesine

Roma Cimentosu ad1 verilmistir (Benayyat,1971).
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Fransa’ da ise su kireci, ilk kez 1802 yilinda yapilmistir. 1813 yilinda Fransada
VICAT, Ingilterede FROST, bugiin kullanilan ¢imentoya benzer bir baglayici
yapmay1 basarmislardir (Benayyat,1971).

1824 yilinda Ingiltere'nin Leeds kentinde, Joseph ASPDIN isimli bir duvarci ustasi
hazirladig: ince taneli kil ve kalker karigimini pisirerek ve daha sonra da dgiiterek
baglayict bir iirlin elde etmistir. Bu iirline su ve kum katildiginda ve zamanla
sertlesme oldugunda, ortaya ¢ikan malzemenin Ingiltere'nin Portland adasindan elde
edilen yap1 taglarin1 andirdigin1 géren Joseph ASPDIN, elde ettigi bu baglayici i¢in
21.10.1824 tarihinde "Portland Cimentosu" adi altinda patent almistir. Bu baglayici
daha sonraki yillarda biiylik gelismeler gosterse de “portland” ismi aynen

korunmustur (Akgansa, 2003).

Sekil 2.2.1.1. Joseph ASPDIN’ in 21.10.1824 tarihinde aldig1 “Portland Cimentosu”
patenti (Akcansa, 2003)

Aslinda Joseph Aspdin tarafindan iiretilen baglayici, iiretim sirasinda yeterince
yuksek sicakliklarda pisirilmedigi i¢in bugiinkii portland ¢imentosunun 6zelliklerine
tamamen sahip olamamistir. Yine de Ingiltere Kirkgate Istasyonunun yanimdaki
halen ayakta olan "Wakefield Arms" binasinin Joseph Aspdin'in yaptig1 baglayici ile
yapildig1 belirlenmistir (Akgansa, 2003).
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Sekil 2.2.1.2. Northfleet’ teki William ASPDIN’ in ¢imento firini-diinyanin en eski
ve hala ayakta olan firini (Akcansa, 2003)

Cimento yapimu ile ilgili ilk onemli patentin, 1824 yilinda JOSEPH ASPDIN
tarafindan Ingiltere’ de alinmis olmasina karsilik, bugiinkii anlamda sinterlesmis ilk
klinker, ancak 1844 yilinda, J.B. WHITE firmasinin Swanscombe fabrikasinda
JOHNSON tarafindan elde edilmistir. Bu fabrika 1825 yilinda JOHN FROST
tarafindan kurulmustu (Benayyat,1971).

Hammaddelerin yiiksek sicakliklara kadar pisirilip 6giitiilmesi olay1 daha sonra Isaac

Johnson isimli bir Ingiliz tarafindan gerceklestirilmistir(1845) (Akg¢ansa, 2003).

Ik Cimento Fabrikas1 Ingiltere'de 1848 yilinda kurulmustur. Ilk Alman Cimento
Standard1 1860 yilinda olusturulmustur. American Concrete Institute (ACI)'nin
kurulusu ve ilk Amerikan Yonetmeliklerinin olusturulmast ise 1913 yilina

rastlamaktadir (Akg¢ansa, 2003).

Portland Cimentosu; kireg, aliimin, demiroksit ve silis bilesimli hammaddelerin
uygun oranda karistirilip, yiliksek sicaklikta, sinterlesmeye kadar pisirilmeleri sonucu
elde edilen klinkerin dgiitiilmesiyle ortaya ¢ikan baglayicidir. ingiliz (BS 12 : 1978)
ve Amerikan Standartlarinin (ASTM C 150-84) Portland Cimentosu tanimlarinda da
algt tast, su ve 6glitme yardimcist maddeler disinda higbir maddenin katki olarak

kullanilamayacag belirtilmistir (Akg¢ansa, 2003).

2.2.2 Cimentolarm Uretimi

Portland Cimentosu tiretiminde kullanilan maddeler dort grupta toplanabilir. Kirecli

(Ca0O) maddeler, silisli (SiO,) maddeler, aliiminli (Al,0O3;) maddeler ve demirli
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(Fe,O3) maddeler. Dogadaki taglarin bir cogunun bilesiminde bu maddelerin tiimii az
veya c¢ok bulunmaktaysa da uygun miktarlarda bulunmamaktadir. Bu nedenle
¢imento iiretiminde uygun bilesimli tas kullanilmasi yerine kireg, silis, aliimin ve
demir bakimindan zengin maddelerin ayr1 ayr1 saglanip uygun oranlarda

karistirilmasi yoluna gidilmektedir (Kocataskin, 1965).

Bu hammaddelerin fabrikaya getirilmesinden sonra ¢imento {iretimi su asamalarla

gergeklestirilir:

1. Birbirleriyle karistirilabilmeleri i¢in hammaddeler ince boyuta 6giitiiliir. Bu
ogitme islemi, “Farin” denilen degirmenlerde gergeklestirilir. “Farin” sézcligi

Fransizca’ da “un” anlamimna gelen “farine” kelimesinden gelmekte olup,

hammaddelerin doner firina girmeden 6nceki ince 6giitiilmiis halini ifade etmektedir

(Erdogan, 1995).

2. Hammaddeler, belirli oranlarda karistirilarak, i¢inde belirli miktarda CaCOs,
Si0,, ALO; ve diger maddeler bulunacagi bir karisim hazirlanir. Karigimin
olusturulmasi tiimiiyle ayr1 bir agama olabilecegi gibi kullanilan yontemin 6zelligine

de bagli olarak 6giitme asamasinda da kismen gerceklestirilebilir.

3. Karisim halindeki hammadde de bulunan suyun tamami buharlasacak sekilde
wsitilir.
4. Kurumus karisim, doner firma verilerek karigim igindeki CaCOs’ iin, CaO ve

CO; olarak ayrisacagi 800 °C’ ye kadar 1sitilir. CO, baca gazi olarak uzaklagir.

5. Karisim doner firinda daha yiiksek sicakliklara dogru sitildik¢a CaO, Al,O3,
Si0,, Fe,Os birbirleriyle birleserek (sinterlesme), c¢imentonun ana bilesenlerini
olustururlar. Bu islemler yaklasik 1400 °C’ ye ulasildiginda tamamlanmis olur. Elde

edilen {iriine Portland ¢imentosu klinkeri denir.

6. Klinker, 60-150 °C sicakliga kadar sogutulduktan sonra, ya hemen ¢imento
tiretiminde kullanilir ya da kullanilincaya kadar saklanmak {izere depolanir. Klinker

sudan etkilenmedigi i¢in uzun siire saklanabilir. Eger uzak mesafedeki bir yere
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c¢imento gonderilmesi gerekiyorsa, ¢imento gdondermek yerine klinker gonderilerek

kullanim yerine yakin bir yerde ¢imentoya doniistiiriilebilir.

7) Klinkerin ¢imentoya doniistliriilmesi i¢in klinkere bir miktar alg1 tasi (%1-5)
katilarak ¢ok ince boyuta ogitiilir. Karigima alg1 tas1 katilmamasi halinde,
¢imentonun suyla reaksiyonu c¢ok hizli olur. Yani ¢imento ¢ok c¢abuk katilasir.
Cimentoya al¢1 tasi disinda baska katkilar da Ornegin puzolan v.b. maddeler

katilacaksa bunlar da 6glitme asamasinda katilirlar.

8) Uretilen ¢imento, ya 50 kg’ lik kagit torbalar halinde paketlenir ya da acik
halde satilmak {izere silolarda depolanir. A¢ik ¢imento veya bir baska adiyla dokme
cimento, kullanilacagi yere 6zel araglarla taginir ve yine 6zel silolarda depolanir

(Kocataskin, 1965).
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Sekil 2.2.2.1. Cimento iiretim sistemi (Akcansa, 2003)

Cimento iiretiminde kullanilan yontemler genelde kuru ve 1slak olarak iki tiirdiir.

Bunlarin karigimindan olusan yari 1slak yari kuru gibi yontemler de vardir

(Kocatagkin, 1965).
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Cimento iiretim metotlar1 ve teknolojisinde en 6nemli farkliliklar firin tinitelerinde
goriilmektedir. Elektrik enerjisi tiiketiminde, yas metodun 20 kws/ton ¢imento
mertebelerinde bir avantaj gostermesine karsin, kuru metot, 1s1 enerjisi tliketiminde
yas metodun 1450-1650 kcal/kg klinker 1s1 enerjisi tiiketimine kargim, 700-900
kcal/kg klinker 1s1 enerjisi tiiketimi ile iistiinliik saglamaktadir. Ulkemizde yas
firnlarin ¢ogu 1965-1973 yillan arasinda iiretim kapasitelerinin arttirilmasi ile
birlikte, 1974 yilindan itibaren yakit tasarrufu saglamak amaci ile kuru sisteme
cevrilmiglerdir. Halen iilkemizde yas sistemde kiigiik kapasiteli 2 firin faaliyetim

stirdiirmektedir (DPT, 2000).

Islak metotta, hammaddenin 6giitiilmesi ve karistirilmasi, su ile birlikte yapilir ve
karistm bir bulama¢ halinde doner firina verilir. Hafif egimli yatay bir silindir
goriiniimiindeki doner firina, list kismindan bu bulamag verilirken, alt kismindan da
sicak hava ve ateslenmis yakit (fuel oil veya komiir tozu) piiskiirtiiliir. Bulamag firin
icinde yukaridan asagiya dogru daha sicak bolgelere ilerler ve 6nce i¢indeki suyun %

30-40’ 1 buharlasir, sonra sinterlesme gergeklesir (Kocataskin, 1965).

Kuru metotta, hammaddeler kuru olarak ogiitiiliir, karistirilir. Hammaddelerin
icindeki az miktarda su ise, karistim doner firma verilmeden On 1siticilardan
gegirilerek buharlastirilir. Oyle ki 6n 1siticidan ¢ikmis malzemede CaCO; kismen
ayrismis  durumdadir (Kocatagkin, 1965). On 1sitma iinitesinde, déner firin
cikisindaki gaz, siklon kademelerinden gegerken enerjisini vererek sogur. Homojen
hale gelmis farin ise ters yonde gegerken aldig1 enerji ile 1sinir ve kismen kalsine olur

(DPT, 2000).

Yar1 kuru metotta, farin, egik bir doner tabak iizerinde % 14-16 rutubetli graniil
haline getirilmekte, sevk edildigi hareketli 1zgaralarda rutubetini kaybederek kismen
kalsine olmaktadir. Bu olay1 takiben, doner firinda 6nce kalsinasyon tamamlanmakta,

sonrasinda da klinkerizasyon gerceklesmektedir (DPT, 2000).
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Sekil 2.2.2.2. Doner firin ve meydana gelen reaksiyonlar (Yeginobali, 1999)

2.2.3. Portland Cimentosunun Bilesimi

Portland Cimentosu’ nun hammaddesini, kalker, kil, silis, demir filizi, alg1 tas1 (jips)
gibi malzemelerin olusturmasinin yanisira, bu maddelerin saf olmamasi nedeniyle,
bilesimde bir miktar da MgO, K,O, Na,O vb. maddeler de bulunur. Goriildigi iizere
¢imento, cesitli oksitlerden meydana gelmektedir (Kocataskin, 1965). Tipik bir

portland ¢imentosunun oksit bilesimi soyle ifade edilebilir:
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Cizelge 2.2.3.1. Portland ¢imentosunu olusturan oksitler ve miktarlar
(Erdogan, 1995)
Oksit Simge Miktar (%)

Kireg CaO C 60 — 67

Silis Si0, S 17-25
Altimin ALO; A 3-8

Demir Oksit Fe, 05 F 05-6
Kiikirt Trioksit SO, S 1-3
Magnezyum Oksit MgO M 0,1 -4
Alkaliler Na, + K,O N+ 0,2-1,3

Tablodan goriilecegi iizere, CaO Portland Cimentosunda 6nemli bir yer tutmakta,
Si0,, Al,Os, Fe,O; ile birlikte ¢cimentonun yaklasik %90-95° ini olusturmaktadir
(Kocataskin, 1965).

Cimento iiretiminde, pisirme islemi esnasinda bu oksitler ergiyerek birlesirler ve
cesitli kat1 eriyikler olustururlar. Cimento bilesimindeki 20 kadar kat1 eriyikten dort
tanesi ¢ok Onemli olup, bunlar ¢imentonun ana bilesenleri olarak bilinirler

(Kocataskin, 1965).

Cizelge 2.2.3.2. Portland ¢imentosunun ana bilesenleri (Kocataskin, 1965)

Ana Bilegenler Bilesim Simge
Trikalsiyum Silikat 3Ca0.Si0; CsS
Dikalsiyum Silikat 2Ca0.Si10, C,S
Trikalsiyum Aliiminat 3Ca0.Al03 GA
Tetrakalsiyum Aliiminoferrit |4Ca0.Al,03.Fe,05 C4AF

Cimentodaki ana bilesenlerin miktar1 kimyasal deneylerle saptanamamakta, ancak
oksit miktarlarindan hesaplanabilmektedir Bu hesaplamalarda kullanilan formiiller,

Bogue formiilleri olarak bilinmektedir (Kocatagkin, 1965).

CsS =7,07 CaO — (7,60 SiO; + 6,72 AL,O3 + 1,43 Fe,03 + 2,85 SO3)
C,S =2,87Si0, - 0,754 C5S

CsA =2,65 Al,05 — 1,69 Fe 03

C4AF = 3,04 Fezog

Bu ana bilesenler cimentonun yaklasik %90’ 11 olusturmaktadir. Cimento

bilesiminde yer alan diger bilesenlere ise tali bilesenler denir. Bunlar serbest kireg,
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asitte ¢Ozilinmeyen serbest mineraller, 1sitildiginda buharlasan bazi maddeler ile

manyezit, siilfit ve alkalilerdir (Kocatagkin, 1965).

Cimento bilesimine giren kirecin tamami ana bilesenlere doniismeyebilir. Acikta
kalan kirece serbest kire¢ denir. Serbest kire¢ su ile reaksiyon yaparak Ca(OH),
haline doniisiir. Bu donilistim sirasinda hacim artis1 meydana gelir (Kocataskin,

1965).

Cimento bilesimine giren silisli maddeler asitte ¢dziinmeyen birtakim mineraller
icerirler. Ancak bunlarin biiyiik ¢ogunlugu pisirme sirasinda ergiyerek baska
maddelerle birlesir ve asitte ¢coziinlir hale gelir. Pisirme isleminin iyi yapilmadigi
durumlarda ¢imento bilesimindeki ¢ozlinmeyen mineral miktar1 artar. Bu maddeler

¢coziinmeyen kalint1 olarak bilinirler (Kocataskin, 1965).

Manyezi (MgO) ve alkaliler (K;0, Na;0) ¢imento bilesimine hammaddelerin saf
olmamasi nedeniyle girerler. Manyezi, serbest kire¢ gibi hacim artisina neden olur.
Alkaliler ise beton {iiretimi esnasinda, agreganin reaktif silis icermesi durumunda,

bununla reaksiyona girerek hacim artisina neden olabilirler (Kocatagkin, 1965).

Siilfit (SO3), ¢imento bilesimine alg1 tast yoluyla veya pisirme isleminde kullanilan

yakitlar yoluyla girer (Kocataskin, 1965).

Ugabilir maddeler, ¢imentonun kizdirilmasiyla, yani 1000 °C’ nin iizerine
1sitilmastyla kaybolan CO, ve su gibi maddelerdir. Kizdirma islemi sonucu kaybolan

bu maddelere, kizdirma kayb1 ad1 verilir (Kocatagkin, 1965).

2.2.4. Portland Cimentosunun Hidratasyonu

Cimentonun suyla karistirilmast sonucu elde edilen bilesime ¢imento hamuru, bu
karisim igerisinde meydana gelen ¢imento-su reaksiyonuna ise hidratasyon denir.
Cimento hamuru hidratasyon sonucu dnce katilagir yani plastikligini kaybeder. Buna
¢imentonun priz yapmasi denir. Cimento hamuru hidratasyonun ilerlemesiyle

saglamlagir yani mukavemet kazanir (Kocatagkin, 1965).
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Tipik bir Portland Cimentosunun ana bilesenlerinin hidratasyon 6zelliklerini sdyle

Ozetlemek mimkundiir.

Cizelge 2.2.4.1. Portland ¢imentosunun ana bilesenlerinin hidratasyon ozellikleri
(Kocataskin, 1965)

Baglayicilik Degeri Hidratasyon Siilfath
Ana Kisa Uzun sularin
Bilesen | Siirede (1 | Stirede (1 Hiz1 Siiresi Is1s1 etkisine
hafta) yil) dayaniklilik
C;S Yiiksek Yiiksek Orta 1 Hafta Orta Orta
C,S Orta Yiksek Yavas 1 Y1l Az Yiksek
GA Diistik Diisiik | Cok Hizli | 1 Dakika Cok Diistik
C4AF Diisiik Diisiik Hizli - Cok Orta

2.2.4.1. Kalsiyum Silikatlarin Hidratasyonu

CsS (trikalsiyum silikat)’ in hidratasyonu su denklem ile ifade edilebilir:

Si0,3Ca0 + H,O — nSiO,mCaOq4 H,O + pCa(OH),

Bu reaksiyon sonucunda C-S-H ile gosterilen kalsiyum-silikat-hidrat ile serbest kire¢
denilen Ca(OH), olusmaktadir. Serbest kirecin olusmasi su bakimdan Onemlidir.
Ca(OH); suda ¢oziinen bir madde oldugundan, yapinin devaml su i¢inde bulunmasi
durumunda, beton bilinyesindeki Ca(OH), siirekli bir sekilde coziinecektir. Bu
¢oziinme beton icerisinde bosluklarin olugsmasina sebep olacak ve dayanimin biiyiik
Olciide azalmasi sonucu yapinin emniyetini tehlikeye sokacaktir. Diger bir deyisle
Ca(OH), olusumu, betonlarin kimyasal dayaniminin yani zararli ortamlara karsi
dayanikliliginin azalmasinin baslica nedenidir. Ca(OH),’ nin diger bir olumsuz etkisi
ise, mekanik dayaniminin ¢ok diisilk olusudur. Bu sebeple Ca(OH),, betonun
dayanim kazanmasma engel olur. Cimentonun yiiksek dayanim kazanmasini
saglayan C-S-H’ dir. Ancak C-S-H iizerinde pek c¢ok arastirmalar yapilmasina
ragmen, bu maddeleri tam olarak tanimlamak miimkiin olmamistir. Yukarida
belirtilen denklemde yer alan m, n, p, q sayilarinin degerleri kesin olarak

saptanamamustir (Postacioglu, 1986).

CsS suyla temas halinde hizla hidratasyon yapar. Bu hizli reaksiyondan 6tiiri 6nemli
miktarda 1s1 agiga ¢ikar. Ayrica ¢imento hamuru kisa zamanda dayanim kazanir yani
saglamlasir. Bu reaksiyonlar bir hafta icerisinde biiyiik oranda tamamlanmis olur

(Kocataskin, 1965).
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C,S’ in hidratasyonu da ¢imento hamurunun saglamlagsmasina katkida bulunur.
Ancak C;S’ inki kadar hizli gelismez ve dolayisiyla fazla 1s1 agiga ¢ikmaz. Buna

karsilik hidratasyon aylarca siirebilir (Kocataskin, 1965).

CsS ve C,S’ in hidratasyonu sonucu olusan C3;SH3(3Ca0.Si0,.3H,0) dogadaki
Tobermorit mineraline benzerliginden 6tiirii “tobermorit” olarak adlandirilmistir. CsS
ve C,S’ in hidratasyonu birlikte ele alindiginda, ¢imentonun kisa zamanda
mukavemet kazanmasinin C3S’ den dayanim artiginin uzun siire devam etmesinin ise
C,S’ den kaynaklandigi sOylenebilir. C;S bakimindan zengin c¢imentolarin kisa
stirede dayanim kazanmasi, buna karsilik C,S bakimindan zengin ¢imentolarin

kimyasal etkilere daha dayanikli olmas1 ve daha az biiziilme (r6tre) yapmasi beklenir

(Kocatagkin, 1965).

2.2.4.2. Kalsiyum Aliiminatlarin Hidratasyonu

Cimentoya jips (CaS04.2H,0) katilmadig: taktirde C3A hizli bir sekilde hidratasyon
yaparak, daha ilk dakikalarda kii¢iik plaklar seklinde kristaller meydana getirerek
priz olusumuna neden olur.Biiyiik bir 1sinin agiga ¢ikmasi sonucu meydana gelen bu
olaya ani priz denir. Beton uygulamalarin1 imkansiz hale getiren bu olayr dnlemek
icin, ¢imentoya bir miktar al¢1 tasi veya jips katilarak prizin, ¢imentonun suyla

karistiktan en az bir saat sonra olugmasi saglanir (Postacioglu, 1986).

CsA’ mnin  jips ile hidratasyonu sonucu, C3;A.3(CaSQO4).Hj; “etrinjit”,
C3A.3(CaS04).Hj30.3; “kandolot” olarak bilinen mineraller olugur (Kocataskin, 1965).

Uygun miktarda jips kullanildigi taktirde, aliiminatlarin yilizeyinde igne seklinde
etrinjit kristalleri meydana gelir. Bu kristaller ¢ok ince yapida oldugundan
hidratasyonun yavas devresinde, rijit bir yapt meydana getiremediginden priz
gerceklesmez. Fakat yavas devrenin sonuna dogru, igne seklindeki kristallerin
biiylimesi ve ¢ogalmasi sonucu taneler arasinda baglar meydana gelir ve priz olay1
baslar. Bu olayin gergeklesebilmesi i¢in ortamda belli miktarda siilfat bulunmasi
gerekir ki bu da jips’ den saglanir.Siilfatin yeterli miktarda bulunmamasi sonucu,
etrinjit kristalleri yerine monosiilfat aliiminatlar meydana gelir. Bu da ani prize neden

olur. Burada 6nemli olan siilfatlarin ¢6ziinme davranisidir. Eger ¢coziinme fazla ise,
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hidratasyonun baslangi¢c devresinde olusan jips plaklari, taneleri bloke ederek priz
olayim1 meydana getirir. Coziinmenin az oldugu durumda, az miktardaki siilfat,
alliminatlarin reaksiyonlarinda tiiketilecek ve bu suretle priz kaybolacaktir. Burada
ilging nokta, siilfatlarin priz olaymin gerceklesmesinde onemli rol oynamalarina
ragmen aliiminatlarin hidratasyonuna 6nemli bir etkilerinin olmamasidir. Halbuki

siilfatlar, silikatlarin hidratasyonunu hizlandirmaktadir (Postacioglu, 1986).

C3A’ nin hidratasyonunun ¢imento hamurunun dayanimina etkisi yok denecek kadar
azdir. Ayrica C;A’ nin hidratasyon iirtinleri siilfatlarin etkisine dayaniksizdir. C3AHg
stilfatla birleserek kandolot tuzu diye bilinen C3A.3(CaS0O4).Hs0.32” yi olusturur. Bu
da hacim artisina neden oldugundan ¢imento hamurunu catlatabilir. Buna karsilik
CsA, pisirme sirasinda ergitici etki yaparak, ¢imento ana bilesenlerinin daha diisiik

sicakliklarda olusmasini saglar (Kocatagkin, 1965).

Priz olay1 esnasinda ilk hidrate elemanlar aliiminatlar tarafindan olusturulur.
Bunlarin yapisi ince bir ag seklinde olup, buradaki bosluklar C-S-H (kalsiyum-
silikat-hidrat)’ lar tarafindan doldurulur. Bu ag ne kadar yogun ise C-S-H, yapida o
kadar etkili olacak ve sertlesme, yani ¢imentonun dayanim kazanmasi o kadar hizl
olacaktir. Buradan hareketle C3A’ nin, ¢cimentonun hidratasyonundaki 6nemi daha iyi

anlasilmaktadir (Postacioglu, 1986).

2.2.4.3. TetraKalsiyum Aliimina Ferritin Hidratasyonu

Tetrakalsiyum aliimina ferritin (C4AF)’ nin hidratasyonu, C3A’ ninkine benzemekle
birlikte, hidratasyon hizi C3A’ dan daha yavastir. Hidratasyon sonunda, alci tasi
miktarmin belli bir seviyenin iistiinde olmasi durumunda siilfo-ferritler elde edilir.
Bunlar, siilfo-aliiminatlarda, aliimin yerine Fe;O; kullanilmasiyla elde edilen
maddelerdir. Ayrica alg1 taginin az miktarda olmasi halinde C4AF’ nin hidratasyonu
sonucunda, Fe;03.3Ca0.H,O, Fe,05.Ca0.H,0, Al,05.3Ca0.H,O gibi hidrate

bilesiklerin meydana gelme olasilig1 vardir (Postacioglu, 1986).

Cimentolarin hidratasyon ozellikleri g6z oOniinde bulundurularak, ¢imentonun

bilesimi cesitli amaglara uygun olarak diizenlenebilir. Ornegin,
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o Kiitle betonlarinda hidratasyon 1sisinin diisiik olmasi istendiginden, bu tiir
calismalarda CsS ve C3A miktar1 diisiik ¢cimentolar kullanilabilir.

o Kisin dokiilecek betonlarda hidratasyon 1sisinin yiiksek olmasi istendiginden,
bu tiir igler i¢in C;S ve C3;A miktar1 yiiksek ¢imentolar kullanilabilir.

. Kimyasal dayaniklilik, deniz suyuna ve siilfatli sulara dayaniklilik istenen
islerde, Cs;A, C4AF ve MgO miktar1 diisik ¢imentolar kullanilabilir
(Kocataskin, 1965).

Portland Cimentosu beton iiretiminde kullanilan bir baglayicidir. Bu kullanim

alaninin gerektirdigi 6zellikler genel olarak sdyle siralanabilir:

1. Betonun saglam olabilmesi i¢in ¢imentonun yeterince yliksek dayanimli
olmasi gerekir. (Dayanim)

2. Beton dokiimii icin gerekli siirenin saglanabilmesi bakimindan, ¢imentonun
ne ¢abuk katilagsmasi, ne de ge¢ katilasmasi istenir. (Priz siiresi)

3. Bir catlama, dokiilme olmamasi i¢in ¢imentonun su ile kimyasal reaksiyonu

sonucu, asir1 genlesme yapmamasi istenir (Hacim sabitligi) (Kocataskin, 1965).

2.2.5. Tiirk Standartlarinda Yeralan Cimentolar

Tiirk Standartlarinda yer alan ¢imento cesitlerine, 1997 Avrupa standartlarinda
oldugu halde bizim standartlarimizda olmayan, 6 adet yeni tip ¢imento standardi
dahil edilerek c¢imentolarin c¢esitliligi arttirilmistir. Yeni ¢imentolarla birlikte

standartlarimizda yer alan baslica ¢imento ¢esitleri sdyledir:

TS 19 Portland Cimento: Portland ¢imentolari, klinkerle az miktarda (yaklasik %5)
al¢t taginin birlikte 6giitiilmesi ile elde edilen katkisiz ¢imentolardir. Bu ¢imentolar
28 giinliik basing dayanimlarina gore baslica 3 tiptir. Bunlar ; PC 32.5, PC 42.5 ve
PC 52.5° dir (Akgansa, 2003).

TS 12139 Portland Curuflu Cimento: Portland Curuflu Cimentolari, klinkerle
curuf ve az miktarda al¢1 tasinin birlikte 6giitiilmesi ile elde edilen ¢imentolardir. Bu
cimentolar, igerdikleri katki (curuf) miktarina gore 2 sinifa ayrilirlar. Kiitlece %6 -

20 arasinda curuf icerenler A simifi, Kiitlece %21 - 35 arasinda curuf icerenler B
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sinifidir. Portland Curuflu Cimentolar 28 giinlilk basing dayanimlarina gére PCC
32.5, PCC 32.5R, PCC 42.5, PCC 42.5R, PCC 52.5, PCC 52.5R olmak iizere 6 tiptir.
Bu c¢imento Avrupa standartlarindan yeni alman bir ¢imento c¢esididir

(Akgansa, 2003).

TS 12141 Portland Silika Fiime Cimento: Portland Silika Fiime Cimento, klinkerle
kiitlece en fazla %10 oraninda silika flime ve az miktarda al¢1 tasinin birlikte
ogitiilmesi ile elde edilen ¢imentodur. Bu ¢imento Avrupa standartlarindan yeni
alinan bir ¢imento ¢esididir. Tek bir smift vardir. Portland Silika Fiime Cimento 28

giinliik basing dayanimina gére PSFC 32.5 olmak iizere tek tiptir (Akgansa, 2003).

TS 10156 Katkih Cimento: Katkili Cimento, klinkerle en fazla %19 oraninda
puzolanik maddenin ve az miktarda al¢1 tasinin birlikte ogiitiilmesi ile elde edilen
¢imentodur. Tek bir sinifi mevcuttur. Katkili Cimento 28 giinliik basing dayanimina

gore KC 32.5 olmak iizere tek tiptir (Akgansa, 2003).

TS 26 Trash Cimento: Trasli Cimento, klinkerle %20-40 arasinda trasin ve az
miktarda al¢1 taginin birlikte ogiitiilmesi ile elde edilen ¢imentodur. Tek bir sinifi
mevcuttur. Traslt Cimento 28 giinliik basing dayanimina goére TC 32.5 olmak iizere

tek tiptir (Akgansa, 2003).

TS 640 Ucucu Kiillii Cimento: Ugucu Kiillii Cimento, klinkerle kiitlece %10-30
arasinda ugucu kiiliin az miktarda al¢1 taginin birlikte 6giitiilmesi ile elde edilen
c¢imentodur. Tek bir sinifi mevcuttur. Ucucu Kiilli Cimento 28 giinliik basing

dayanimina gére UKC 32.5 olmak iizere tek tiptir (Akg¢ansa, 2003).

TS 12140 Portland Kalkerli Cimento: Portland Kalkerli Cimento, klinkerle
kalkerin ve az miktarda al¢1 taginin birlikte ogiitiilmesi ile elde edilen ¢imentodur.
Icerdikleri kalker miktarina gore 2 sinifa ayrilirlar. Kiitlece %6-20 arasinda kalker
icerenler A smifi, Kiitlece %21-35 arasinda kalker igerenler B smifidir. Portland
Kalkerli Cimento 28 giinliik basing dayanimlarina gére PLC 32.5, PLC 32.5R, PLC
42.5, PLC 42.5R, PLC 52.5, PLC 52.5R olmak {izere 6 tiptir. Bu ¢imento Avrupa
standartlarindan yeni alinan bir ¢imento ¢esididir (Akcansa, 2003).
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TS 12143 Portland Kompoze Cimento: Portland Kompoze Cimento, klinkerle
puzolonik veya hidrolik maddelerin ve az miktarda al¢1 tasinin birlikte 6giitiilmesi ile
elde edilen cimentodur. Icerdikleri toplam katki maddesinin miktarma gore 2 sinifa
ayrilirlar. Kiitlece %6-20 arasinda kalker igerenler A sinifi, Kiitlece %21-35 arasinda
kalker icerenler B smifidir. Portland Kompoze Cimento 28 giinlik basing
dayanimlarma gore PKC 32.5, PKC 32.5R, PKC 42.5, PKC 42.5R, PKC 52.5, PKC
52.5R olmak iizere 6 tiptir. Bu ¢imento Avrupa standartlarindan yeni alinan bir

cimento ¢esididir (Akcansa, 2003).

TS 20 Ciiruflu Cimento: Ciiruflu Cimento, klinkerle kiitlece %20-80 arasinda
clirufun ve az miktarda alg1 tasinin birlikte 6giitiilmesi ile elde edilen ¢imentodur.
Tek bir sinift mevcuttur. Katkili Cimento 28 giinliik basing dayanimlarina gore CC

32.5 ve CC 42.5 olmak iizere iki tiptir (Akgansa, 2003).

TS 12144 Puzolanik Cimento: Puzolanik Cimento, klinkerle puzolanik maddelerin
ve az miktarda al¢1 taginin birlikte dgiitiilmesi ile elde edilen ¢imentodur. Icerdikleri
toplam katki maddesinin miktarina gore 2 sinifa ayrilirlar. Kiitlece %11-35 arasinda
puzolanik madde igerenler A sinifi, Kiitlece %36-55 arasinda puzolanik madde
icerenler B sinifidir. Puzolanik Cimento 28 giinliik basing dayanimlarina gore PZC
32.5, PZC 32.5R, PZ(C 42.5, PZC 42.5R, PZC 52.5, PZC 52.5R olmak iizere 6 tiptir.
Bu c¢imento Avrupa standartlarindan yeni alman bir ¢imento ¢esididir

(Akgansa, 2003).

TS 12142 Kompoze Cimento: Kompoze Cimento, klinkerle curuf ve puzolonik
maddelerin ve az miktarda alg1 taginin birlikte giitiilmesi ile elde edilen ¢imentodur.
Icerdikleri toplam katki maddesinin miktarina gére 2 sinifa ayrilirlar. Kiitlece toplam
katki miktar1 %36-60 arasinda olanlar A sinifi, kiitlece toplam katki miktart %61-80
arasinda olanlar B sinifidir. Kompoze Cimento 28 giinliik basin¢ dayanimlarina gore
KZC 32.5, KZC 32.5R, KZC 42.5, KZC 42.5R, KZ(C 52.5, KZ(C 52.5R olmak iizere
6 tiptir. Bu ¢imento Avrupa standartlarindan yeni alinan bir ¢imento c¢esididir

(Akgansa, 2003).

TS 21 Beyaz Cimento: Dekoratif amagli ¢imentodur. Renk verici oksitler igermeyen

ya da ¢ok az oranda iceren hammaddeler kullanilarak iiretilen katkisiz ¢imentodur.
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Dekoratif amagli olmasina ragmen basing dayanimlari, Tiirk standartlarinda Portland
Cimentosunun basing dayanimlari ile ayni degerlerle sinirlandirilmistir. Beyazlik
derecesine gére BPC 70 ve BPC 85 olmak iizere iki smiftir. Beyaz Cimento 28
giinlik basing dayanimina goére BPC 32.5 ve BPC 42.5 olmak iizere iki siniftir
(Akgansa, 2003).

TS 3646 Erken Dayamimi Yiiksek Cimento: Erken Dayanimi Yiiksek Cimento
0zel olarak tretilmis klinker ile az miktarda al¢1 tasinin birlikte 6giitiilmesi ile elde
edilen erken dayanimi yiiksek olan bir ¢imentodur. Erken Dayanimi Yiiksek Cimento

28 giinliik basin¢ dayanimina gore EYC 52.5 olmak iizere tek tiptir (Akgansa, 2003).

TS 10157 Siilfatlara Dayamkh Cimento: Siilfatlara Dayanikli Cimento C;A
miktar1 en fazla %5 olan ve C4AF + 2C3;A miktar1 en fazla %25 olan klinkerle, az
miktarda al¢1 taginin birlikte 6giitiilmesi ile elde edilen ¢imentodur. Siilfatlara
Dayanikli Cimentonun tek bir siifi mevcuttur. Siilfatlara Dayanikli Cimento 28

giinliik basing dayanimina gére SDC 32.5 olmak iizere tek tiptir (Akcansa, 2003).

TS 809 Siiper Siilfat Cimentosu: Siiper Siilfatli Cimento, kiitlece en az %65
oraninda yiiksek firin ciirufu ile, kalsiyum siilfat ve az miktarda portland ¢imento
klinkeri veya portland ¢imentosunun birlikte ogiitiilmesi ile elde edilen ¢imentodur.
Tek bir smftir. Bu Cimento 28 giinliik basing dayanimina gére SSC 32.5 olmak
tizere tek tiptir (Akcansa, 2003).

TS 22 Har¢ Cimentosu: Har¢ Cimentosu en fazla %60 oraninda puzolanik madde
iceren ¢imentodur. Tek bir siniftir. Bu Cimento 28 giinliikk basing dayanimina gore

HC 16 olmak {izere tek tiptir (Akgansa, 2003).

2.3. Seliiloz Eterler

Seliiloz eterler, uzun zamandan beri insaat sektoriinde, tamir harclari, seramik
yapistirma harglari, zemin tesviye saplari, boyalar ve sivalar gibi, bir ¢ok {iriiniin
tiretiminde kullanilmaktadir. Giiniimiizde, bu modern {iriinlerin yapisinda seliiloz
eterler, islenmeyi kolaylastirma, su tutma, azda olsa yapigsma dayanimina katkida
bulunma gibi bir ¢ok faydali yonleriyle, vazgecilmez bir katki malzemesi olarak yer

almaktadirlar.
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2.3.1. Seliiloz Eterlerin Uretimi

Endiistriyel seliiloz eterler, alkil, alkihidroksialkil ve karboksialkil eterler, seliillozdan
elde edilmistir. Eterler bazi1 seliilloz hidroksil gruplarin yerine gececek formdadir

(Herc, 2003).

Seliiloz eterler birtakim karmagik prosesler ile tiretilmektedir. Baslangicta, pamuk lifi
ve agactan, degisik yiiksek safliklarda ozel seliilozlar iiretilmekte, daha sonra
sodyum hidroksit kullanilarak alkali seliiloza c¢evrilmektedir. Alkali seliiloz,
eterlestirici ajanlarla reaksiyona girer ve sonraki proses asamasinda yliksek miktarda
sadyum klorid iretilir. Bu tuz, bazi iirlinlerle birlikte yikanarak teknik derecede
NaCMC (sodyum karboksi metil seliiloz) elde edilir. Kurutulmus seliiloz eterler,
graniil veya toz haline getirilerek bazi katkilarla modifiye edilirler (Clariant, 2003).

Sismis alkali seliiloz, eterlestirici ajanlarla degisiklige ugratilarak gesitli eter tipleri
elde edilir. Bu eterlestirme isleminde, suda ¢oziinmeyen seliiloz eterler, suda ¢oziinen

seliiloz eterlere dontisiirler (Clariant, 2003).

MMonochlommethans

MC +NaCl

Monochlommmethane
Eiyiens on: MHEC + NaCl
Maonochloromethans

MaOH Propylene oxide P et

Cellulose = Alkali collulose —

Ll HEC + MaCl
Monochloroacetic scid NECMC + NaCl
Monochloracetic acid
T e = MaCMHEL + MaCl

Sekil 2.3.1.1. Seliilozun, suda ¢éziinmeyen alkali seliiloza, alkali seliillozun da suda
¢oziinen seliiloz eterlere degisimi (Clariant, 2003)
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Eterlesme safhasinda, anhidroglukoz bilesiklerinin hidroksil gruplar1 igerisindeki
bazi hidrojen atomlari, birbirleriyle yer degistirir. Suda ¢6ziinen seliiloz eter tiirleri
yapilarinda ¢esitli metil, hidroksietil, hidroksipropil veya karboksimetil gruplari
igerirler (Clariant, 2003).

Metfnd cellulose (MC), ®*Tvloze M

CH;
HO HO HC=-0 o HO HL-0
w'n\wn 9 O/ = i
i 0 M W
R0 " HC =0
CH ,L=-0 b
| ':H'.!
Methyl hydroxyethyl celluloze (MFEC), Tviose MH
e
Hz“',: -CH,
Ho_ HO He-0 © po -0
! e 2
> M\u : =
-~ WG HO 0
PEED HC-0 HC-0
CH, :

Sekil 2.3.1.2. Suda ¢oziinen bazi seliilloz eter tiirleri ve yapilarinda bagli bulunan,
metil ve baz1 hidroksil gruplar1 (Clariant, 2003)
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Sivalar, seramik yapistirma harglari, derz dolgu malzemeleri, tamir harg¢lari, zemin
tesviye saplari, izolasyon harglar1 gibi bir ¢ok tiriinde suda ¢oziinen seliiloz eterler

turleri kullanilmaktadir.

Cellulose alhers
|
[ |

Sl Aafionic
cellulose ethars celluloss athers
&.9. CMOC |
I I I
soluble in cold water solubla in cold solubhe in
&.9. MC, MHEC and hat waltar arganic solvants
MHPZ, HPC a.q. HEC a.q. EC

Sekil 2.3.1.3. Seliiloz eterlerin siniflandirilmasi (Herc, 2003)
2.3.2. Seliiloz Eterlerin Faydalari

. Uretim kolaylig;
Kuru karisim harglarin iiretiminde, toz yapida bulunduklarindan o6tiirii karigima
kolayca ilave edilirler. Ince boyutlu olmalar1 sebebiyle karisim icerisinde kolayca

dagilirlar.

. Islenebilirlik;
Uygulanacak iiriin su veya 6zel sivisi ile karistirildiginda harcin kolayca karismasini

ve uygulanacagi zemine rahatga siiriilmesini saglar.

. Su tutuculuk ve kullanma siiresi (kap 6mrii);
Uriin harg haline getirildiginde seliiloz eter, suyu biinyesinde tutmak suretiyle harcin
kurumasint engelleyerek, iirlinlin daha uzun siire kullanilabilmesini saglar. Yani

irliniin kap dmriinii uzatir.

. Yapisma Dayanimi;

Seliiloz eterler su tutma 6zelligi sayesinde, harcin kuruma siirecinde, ¢imentonun
hidratasyonu icin gerekli suyu saglayarak hizli kurumasimi engeller. Bdoylelikle
c¢imentonun daha dengeli bir hidratasyon ve sertlesme siireci ge¢irmesine yardimci
olurlar. Seliiloz eterler, harcin uygulandig1 yiizeye daha kolay yayilmasina ve

tutunmasina yardimet olurlar.
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. Kayma direnci;

Seliiloz eterler, harcin viskozitesini arttirarak, malzemenin uygulandig1 yiizeyden

akmasini, kaymasini engeller (Dow, 2003).

T
P

Sekil 2.3.1.4. Seliiloz eter igeren bir makine sivasinin duvara uygulanis
(Clariant, 2003)

2.4. Polimerler (Dispersiyon Tozlar1)

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

karisim harglarda genis kullanim alanlar1 bulmuslardir.
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sistemleri
17% m Kendiliginden yayilan saplar

O Termal izolasyon sistemleri

E Seramik fayans yapistuncilan

Sekil 2.4.1. Uygulama alanlarina gore dispersiyon tozlarinin kullanim oranlari
(Oz1s1k, 2001)

Kuru karisim harglarda kullanilan polimer ¢esitleri;

. Vinil asetat etilen (VAE)

. Vinil asetat / versatik asit esteri (VAC / VeoVa)
. Vinil asetat homopolimer (VAC) (sadece al¢1 uygulamalari ve duvar kagidi
yapistiricilari)

. Stiren akrilik ko-polimeri (SA)
. Saf akrilik ester (A) (Ozisik, 2001)

Dispersiyon tozlari, koruyucu kolloidlerle karistirilarak kurutulmaktadir. Daha sonra
su icinde tekrar disperse olmakta ve kurutulmaktadir. Bu isleme redispersiyon

denilmektedir. (Ozis1k, 2001).
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Sekil 2.4.2. Dispersiyon tozlarmin redisperse hale gelisi (Ozisik, 2001)

Dispersiyon
Hava isitici cevredeki
ava
Kurutucu | Atik hava

CE Siklon

L —a= | Dispersiyon

ozlari

Sekil 2.4.3. Dispersiyon tozlarmin iiretim prosesi (Ozisik, 2001)

Dispersiyon tozlar1 ile modifiye edilen yapi {iriinlerinin 6zellikleri ;

1.

Islak hargtaki gelismeler;
Daha iyi plastik 6zellik.
Daha iyi islenebilirlik.
Daha iyi viskozite.

Daha iyi 1slak kohezyon.

Daha iyi su tutma 6zelligi

Sertlesmis hargtaki gelismeler;
Daha iyi yapisma.

Daha iyi esneklik kuvveti.
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Yiiksek esneklik (deformasyon kabiliyeti).
Diisiik Elastisite Modiilii.

Yiiksek gecirgen 6zellikli harg.

Daha 1yi aginma dayanimi.

Yiiksek kohezyon ve sertlik.

Azaltilmis su emme (hidrofobik dispersiyon tozlari ile) (Ozisik, 2001).

Sekil 2.4.4. Cimer{tolu har¢ igerisindeki polimer filminin, elektron mikroskobundan
alian goriintiisii (Ozisik, 2001)

Dispersiyon tozlar1 igeren bir har¢ sistemi igerisinde, dispersiyon tozlarinin etki

mekanizmasi soyle aciklanabilir:

Koruyucu kolloid, harg¢ sistemi igerisine absorbe edilir ve suda ¢6ziinmez hale
gelir.

Dispersiyon tozlari film olustururlar ve baglayici olarak davranirlar.

Polimer film fayans (yapistirma harglari i¢in) / harg ve harg / zemin birlesim

ara yiizeylerinde yapismay1 ve harg igerisindeki kohezyonu arttirir

(Ozis1k, 2001).
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Cizelge 2.4.1. Cimento esash harclarda organik katkilar ve baglayicilarin etkileri
(Oz151k, 2001)

Ozellikler ve Gelismeler Organik polimer
. Katkilar - . .

+ = Gelisme (seliiloz eterler) baglayicilar (dispersiyon

-- = Etki yok (gelisme yok) tozlari)

Su tutuculuk +++ +

Islenebilirlik +++ +

Yapisma / Kohezyon - + 4+ +

Esneklik / Deformabilite - + 4+ +

Esneklik kuvveti - + 4+

Asinma dayanimi - + 4+ +

Hidrofobik etkiler, plastifiyan

ve kendiliginden yayilma gibi -- + 4+

¢ok 0zel durumlar

2.5. Is1 Izolasyonu Saglayan Yardime1 Yapay Malzemeler
2.5.1. Cam Kiirecikler

Cam kiirecikler biinyelerinde yogun miktarda bosluklar igerirler. Kiirecikler
icerisindeki bosluklarin yok edilme c¢alismalari sirasinda, aslinda bunlarin hangi

amacla kullanilabilecegi kesfedilmistir (3M, 1995).

Cam kiirecikler SiO, yapida olup, alkalin oksit ve c¢esitli katkilar ilave edilmek

suretiyle, bir takim karmasik prosesler sonucunda iiretilmektedir (3M, 1995).

Cizelge 2.5.1.1. Cam kiireciklerin kimyasal yapisi (3M, 1995)

Bilesik % Agirhik
SiO, 60 — 80
Na,O 5-16
CaO 5-25
K,0 + Li,0 0-10
NazO + KQO + L120 5-16
Alkalin oksit 0-15
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Cizelge 2.5.1.2. Cam kiireciklerin fiziksel 6zellikleri (3M, 1995)

Materyal Ozellik

Boyut araligi 10 — 160 p (ortalama 60 p)
Gorliniim Miikemmel boyutlarda kiire
Yogunluk arahg 0,125 — 0,60 gr/cm’

ALKALIMINE | ADDITIVES
ONIDES |
| 1000 €+ 10 C - QUENCH
W
SAND —_— ( MAOLTEMN —
GLASS

MMILL AMND GRIEND
TO FINE POWIDIER

1100 C + I
¥
U-L g e ..LI'.
ARS = GLASS e
| BUBBLES POWDIER
| oAt e e

Sekil 2.5.1.1. Cam kiireciklerin iiretim prosesi (3M, 1995)

Cam kiirecikler, ¢imento bazli har¢larda, boya ve verniklerde, silikonlarda, yapay
ahsap malzemeleri yapiminda, otomotiv sanayiinde ve daha bir ¢ok sektorde diisiik

yogunluklu dolgu malzemesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (3M, 1995).

Cimento bazli harglarda, diisiik yogunluga sahip cam kiireciklerin kullanimi su

yonlerden faydali olmaktadir:

. Kolay islenebilirlik.

o Diisiik yogunluk (hafif seramik yapistirma harci, siva, tamir harci vb.).
. Azaltilmis kayma.
o Diisiik biiziilme.

o Catlaksiz yapi.
o Uygulama yapilmig zemin iizerine kolay vidalama.

o Bosluklu yap1 sayesinde yiiksek 1s1 izolasyon kabiliyeti (1s1 izolasyon sivasi
ve boyasi) (3M, 1995).
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Sekil 2.5.1.2. Cam kiireciklerin yakin plan goriiniimii (3M, 1995)
2.5.2. Poraver

Poraver, ingaat sanayiinde sivalar, seramik yapistirma harc¢lari, tamir harglari, hafif
yapt elemanlar1 (bims blok, hafif prefabrik duvar vb.) imalinde kullanilan,
bilinyesinde yogun miktarda bosluklar igeren ve bu bosluklar sayesinde 1s1 izolasyonu
saglayan, son derece diisiik yogunluga sahip, silis yapili hafif dolgu malzemesidir.

Poraver, radyasyona ve mikroorganizmalara direngli bir malzemedir (Poraver, 2003).

Poraver’ in hammaddesi cam ya da dontigiimlii camdir. Saf cam pargaciklar biiyiik
degirmenlerde ogiitiilerek cam tozu haline getirilir. Daha sonra sisteme su, baglayici
ajan ve genlestirici ajanlar ilave edilerek karisim hazirlanir. Bu karigim, cam
canaklarda iglenerek kiiresel olarak sekillendirilir. Graniile haldeki iiriinler, doner
firinlarda yaklasik 900 °C’ de genlestirilir. (Sekil 2.5.2.1.) Bu genlestirme islemi ile
iirliniin yapisinda ince gozenekler olusturulur. Sofutma prosesi sonrasinda iirlin
eleme islemine tabi tutularak, 6 degisik boyutta simiflandirilir (Sekil 2.5.2.2.)
(Poraver, 2003).



64

Sekil 2.5.2.1. Poraver 900 °C’ de genlestirilerek, gozenekli yapr kazandirilir
(Poraver, 2003)

Sekil 2.5.2.2. Poraver sogutma prosesi sonrasinda elenerek 6 degisik boyutta
siniflandirilir (Poraver, 2003)
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Cizelge 2.5.2.1. Poraver iiriinlerinin fiziksel 6zellikleri (Poraver, 2003)

Tane Boyutu
(mm)

0,25 -0,50

0,50 -1

1-2 2-4

4-8

Yi1gin yog.
kg/m’

260
+/-40

330
+/-60

230
+/-40

190
+/-30

170
+/-

Gorlinir yog.
kg/dm’

0,64
+/-0,1

0,46
+/-0,08

0,40
+/-0,07

0,34
+/-0,06

0,30
+/-0,05

Dayanim

N/mm?

2,1 1,7

1,6 1,4

1,2

PH degeri

Is1
gecirgenligi
W/m°K

0,08 0,07

0,07 0,07

0,07

0,07

Nem %

<0,5

Yumusama
noktast °C

yaklagik 700 °C

Ince tane
miktar1 %

<15

En biiyiik
tane miktari
%

> 10

Cizelge 2.5.2.2. Poraver iiriinlerinin kimyasal 6zellikleri (Poraver, 2003)

Element 105 °C’ de | Serbest kizdirma
kurutma kaybi (%)
sonrasi
Kizdirma kaybi 0,55 -
Coziinmeyen kalint 84,20 -
(¢.k.)
CaO 9,70 9,75
Si0, 68,62 69,00
Al,O; 1,92 1,93
TiO, 0,07 0,07
Fe,0; 0,37 0,37
Mn,0; 0,03 0,03
MgO 1,95 1,97
K,0 0,96 0,97
Na,O 15,85 15,94
SO, 0,10 0,10
Cl 0,0001 -
Remaining - -
Toplam (¢.k. harig) 100,12 100,13
Na,O-esdegeri 15,66 -
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Poraver tiriinlerinin avantajlar su sekilde siralanabilir:

o Poraver ¢ok hafif bir malzeme olup, yiiksek basinglara dayaniklidir.
o Tiim parcaciklar yuvarlak olup, kirik parcacik icermez.

o Yiiksek 1s1 izolasyonu saglar.

o Miikemmel ses yalitim 6zelligine sahiptir.

. Su emmesi ¢ok diistiktiir.

o Iklim kosullarina dayaniklidir.

. Alkali dayanimi yiiksektir ve bundan dolayi kiregli ve ¢imentolu sistemlerde

kullanilmaya uygundur.

. Yanmaz 6zellige sahiptir.

° Coziicii icermez, kokusuzdur.

o Mantar olugumlarina karsi dayaniklidir (Poraver, 2003).
2.6. Sivalar

Yap1 dis kabugunun atmosferden gelen nem ve suyu engellemesi yani suyu disari
verebilme yetenegi, yapmin giivenligi ve uzun siire kullanilabilirligi agisindan son
derece onemlidir. Bu konuda bilinen en eski ¢oziimlerden birisi, yap1 duvarlarinin

stvanmasidir (Ozer, 1982).

2.6.1. Sivanin Amaci

Sivalarin gorevi sadece yapiyr giizellestirmek degildir. Sivanin, bunun OGtesinde
birgok Onemli gorevi vardir. Siva, duvarlarin i¢ ve dig ylizeylerini, kaba yapinin
biitiin derzlerini ve piiriizlerini orter. Siva sayesinde duvar ve tavanlardaki diizgiin
olmayan yerler diizeltilir, igte duvar kagidi ve boya i¢in piiriizsiiz alanlar olusturulur.
Fakat daha da 6nemlisi, sivanin yapimin nem miktar1 ve 1s1 korunumu konusundaki
ayarlayici etkisidir. Bundan bagka siva, ses yalitiminda ve genellikle yapinin yangina
kars1 korunmasinda vazgecilmez bir etkendir. Siva, ¢esitlerine, yapidaki kullanim
alanina, tabaka olarak yapisina, siva harcindaki baglayict malzemelere, ylizeyinin

degerlendirilis sekline ve yapilisina gore gesitlere ayrilir (Ozer, 1982).
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2.6.2. Siva cesitleri

a) Normal Sivalar: Duvarin dis havayla yeterli 6l¢lide nem aligverigini yani nefes

almasini saglar. Ortalama bir sertlige sahiptirler.

b) Su Tutmayan Sivalar: Normal sivalarin tersine 6zel harg yapilariyla tizerlerindeki
nemin igerilere girmesini, oda veya disariyla olan nem aligverisini azaltmadan

engellerler.

¢) Suyu Yalitan Sivalar: Bunlar sadece su almamakla kalmayip, ayrica su basincina

kars1 dayanikli olan sivalardir.

d) Ses Emen Sivalar: Bunlar ¢cok gdzenekli ve kopiiklii sivalardir. Ozel katkilar
(6rnegin: mineral elyaf veya sisirilmis maddeler) kullanilmas1 sebebiyle gevsek bir
yapiya sahiptirler. Boylece diger sivalara gore daha fazla ses emici etkileri vardir.

Ses emen sivalardan dzel bir sertlik beklenmez (Ozer, 1982).

2.6.3. Sivanin Kullanim Alanlar:

Di1s duvar sivalari, dig duvarlarin dis yiizeylerinde, i¢ duvar sivalari ise duvarlarin i¢
yiizeylerinde kullanilirlar. Bunlara ek olarak, dis tavan sivalari, yapinin atmosferik
etkilere maruz kalan elemanlarinin alt taraflarinda (6rnegin balkonlarin altinda), i¢
tavan sivalari ise kat tavanlarinin veya i¢ merdivenlerin alt taraflarinda kullanilirlar
(Ozer, 1982).

2.6.4. Siva Yiizeyi

Siva yapilmasi gereken alana denir. Siva yiizeyinin yapisina gore har¢ ve sivanin
cinsi degisir. Hava sartlar yani, soguk, sicak, 1slaklik, giines 1s1nlamas1 veya kuraklik
stva yiizeyinin ve bdylece sivanin ozelliklerini etkiler. Siva yiizeyi, sivanin her
bolgede ayn1 kalinlikta uygulanabilmesini saglayacak sekilde, diizgiin olmalidir. Siva
ylizeyi tozdan armmig ve temiz olmali, sivaya zarar verecek bombeler yok
edilmelidir. Bundan bagka, siva ylizeyi piirlizlii olmalidir, eger ylizey piirlizsiiz ise
piiriizlendirilmeli veya ince bir piskiirtme sivayla kaplanmalidir. Sivanin
uygulanmasindan 6nce bu tabakanin yeterli derecede priz yapmis olmasi gerekir.

Emici 6zelligi fazla olan siva ylizeyleri onceden 1slatilmalidir. Donmus siva ylizeyi
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siva ile kaplanamaz, elverissiz bir siva yiizeyi iizerine, siva tasiyici elemanlar tatbik
edilerek (6rnegin s1va filesi) stva yapilmahdir (Ozer, 1982).

2.6.5. Siva tabakalar:

Bir stvanin farkli uygulama basamaklarini belirtir.

1. Siva tabakasi olarak sunlar s6z konusudur.

a) Piiskiirtme Tabaka: Alt ylizey ve gerg¢ek sivanin daha iyi baglanmasini veya
siva yiizeyinin ¢ok zayif, ¢ok giliclii veya degisken emici oOzelligini
dengelemek i¢in yapilan islemdir.

b) Alt Siva: Cok tabakal1 sivanin tasiyici tabakasidir.

c¢) Ust Siva: Cok tabakal1 sivalardaki en son kat sivadir. Ayrica dis sivalar icin

hava sartlarina kars1 dayanikli olmasi gereken {ist tabakadir.

2. Tek Tabakalir Siva: Sadece al¢1 siva da s6z konusu olup, tek tabaka halinde
uygulanan sivadir.
3. Cok Tabakal1 Stva: Birkag tabaka halinde uygulanan siva olup, iki ¢esittir:

a) Iki Tabakal Siva: Piiskiirtme tabaka ile birlikte iist stivadan ya da alt siva ile

birlikte list sivadan meydana gelir.

b) Ug Tabakali Siva: Piiskiirtme tabaka, alt siva ve iist stvadan meydana gelir.
Stvanin yapisi, yapilis amacia, emicilik 06zelligine, siva ylizeyinin
pliriizliiliigiine ve dis sivalarda hava sartlarina gére degisir. Kural olarak alt

sivanin, Ust siva kadar sert olmas1 gerekir.

4. Siva Harci: Genelde baglayict maddelerine gore isimlendirilir, 6rnegin, kire¢

kaymag harcr, kiregli ¢imento harci, kiregli al¢1 harci, alg1 harci (Ozer, 1982).

2.6.6. Sivalarin Gorevleri ve Ozellikleri

Kullanim alanina gdre sivanin su sartlari yerine getiren bir cok gorevi vardir .
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Sivamin Dayamikhligi: Oncelikle siva harcinin karisimimin dogruluguna, tabakalarin
yapilarinin ve tekniklerinin dogruluguna baglidir. Bunlardan baska dayaniklilik, siva
ylizeyinin s6z konusu siva tiirline uygun olup olmadigina, sivanin ustaca uygulanip
uygulanmamasina ve sonraki iglemlere baglidir. Sivanin kullanilisina gore
dayaniklilik, baska sartlar1 da yerine getirmek zorunda kalabilir. Ornegin sivalarin
hava sartlarina ve darbelere dayanikli olmasi istenir. Genel olarak bir sivadan sunlar

beklenir:

a) Siva yapilacak yiizeye ve tabakalar arasinda iyi bir tutunma,
b) Siva ylizeyi ve tabaka arasinda bosluklarin olmamasi,

c) Her bir siva tabakasi i¢inde doku ve tabaka kalinliklarinin farklilik

gbstermemesi,

d) Yeterli sertlik,

e) Ozellikle asinmaya ve ddkiilmeye kars1 dayaniklilik,
f) Homojen ve lekesiz bir goriiniim,

g) Dis etkilere kars1 dayaniklilik (Ozer, 1982).

Hava Sartlarmma Karsti Dayamkhhk: Dis sivalarda dayaniklilik 6zelligine
eklenmesi gereken bir 6zelliktir. Dis siva sadece belli araliklarla gelen yagmur ve
giines etkilerine kars1 dayanikli olmaktan baska, don ve kiragiya karsida saglam
olmalidir. Yani siva belli bir nemlenmede de dona karsi dayanikli olmalidir. Bundan
baska, belli durumlarda kirilmadan veya patlamadan hareket etme olanagi saglayan
bir 1s1 genlesme degeri olmalidir. Ayrica boyasi 1siktan ve hava sartlarindan
etkilenmemelidir, sivalarda, baglayicilarla ¢éziilmeyen veya rengini kaybetmeyen
boyalar kullanilmalidir. Ornegin, kiregli sivalarda kire¢ boyasi, ¢imentolu sivalarda
¢imento boyasi, renklendirilmis yiiksek nitelikli sivalar son derece uygundur

(Ozer, 1982).

Dis Sivalar: Suyu yalitan sivalar haricinde, duvarin bir miktar nemini, gézeneklerde
su hareketi ve buhar gecirgenligi sayesinde, buharlasmak {izere yiizeye

iletebilmelidir. Yani duvarin nefes almasin1 saglamalidir. Burada s6z konusu olan
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hava gecisi degil, nem aligverisidir. Burada 6nemli nokta, nemin, 1s1 akisinin
yoniinde, yani kis mevsiminde ig¢ten disa dogru, ilerlemesidir. Normal(gozenekli)

stva her zaman bu tiir bir teneffiis saglar (Ozer, 1982).

Is1 Iletim Degerleri: Sivalarin 1s1 iletim degerleri, siva harcinin cinsine ve stvanin
nemine gore, dis sivalarda 0,70 ile 1,30 kcal/m h °C arasinda, i¢ sivalarda ise 0,40 ile
0,90 kcal/m h °C arasinda degisir. D1s siva kalinlig1 azami 20 mm, i¢ stva kalinlig1 da
genellikle 15 mm oldugu i¢in, pratikte sivanin 1s1 yalitminda diger faktorlere gore
daha az rolii vardir. Buna karsi, en basta duvarin teneffiisiinii, yani dis ortamdan nem
girisinin engellenmesi ve disa dogru hareketini sagladig icin, 1s1 yalittmini yinede

etkiler (Ozer, 1982).

Siva, yapr elemanlarmin ses yalitminda da etkilidir. Gozenekli yap1 bloklarindan
Ortilmiis duvarlarda ancak siva, verimli bir ses yalitimi saglar. Tek tarafta siva
uygulanmasiyla da ses yalitimi etkisi goriiliir. Ancak iki tarafin da siva ile
ortiilmesiyle bu etki 6nemli bir artis gostermez. Siva kalinlig1 olarak i¢ ortamda 15
mm yeterlidir. Cimento ve kire¢li ¢imento sivalar (6rnegin dis duvarlardaki yiiksek
vasifli sivalar) ses yalitict etki agisindan, al¢i sivalardan genellikle {istiindiir.
Gozenekli levhalardan yapilmis basit duvarlarda, sivanin ses yalitimi ¢ok daha
etkindir. Hafif yapili, ¢ift ve ¢ok tabakali duvarlar ve kat tavanlarinda biikiilemeyen
stva, biikiilebilir tasiyici tabakayla birlikte istenen ses yalitimini saglayabildigi i¢in, n
yapt elemaninin 6nemli bir parcasini olusturur. Burada siva, en az 20 mm, siva
tagiyicilarda da (tel dokular, hasir dokular, ¢entikli metal levhalar) 25 mm

kalmhgindadir (Ozer, 1982).

Sivanin biitiin yapr elemanlar i¢in DIN 4102 ye gore yangindan koruyucu etkisi
vardir. Boylece ahsap yiinii levhalar sadece siva ile ortiildiikleri zaman yangindan
koruyucu etki yaparlar. Betonarme tavanlarda, tavan sivasinin biiyilk Onemi
vardir.Asgari 15 mm kirecli ¢cimento sivayla kaplanmis betonarme tavanlar, sivasiz

tavanlara gore, {i¢ kat daha uzun siire atese dayaniklilik gosterirler (Ozer, 1982).

Yiiksek Vasifli Sivalar: Fabrikalarda hazirlanan, hava sartlarina karsi dayanikli
¢imento bazli sivalardir. Bu tiir kuru harglarin hazirlanmasinda 6zellikle ince boyutlu

silis veya kire¢ spath kumlar, iri boyutlu dolgu ve 6zel bilesimli baglayicilar
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kullanilir. Yiiksek vasifli sivalar en ¢ok tarakli olarak uygulanir. Bunun nedeni de bu
stvalarin dayanikliligidir. Kazima sonucu baglayict madde tabakasinda ve yiizeydeki
gerilim yok edilerek catlama tehlikesi bir anlamda Onlenir. Bundan baska yiizey,
plirtizsiiz yiizeylere oranla daha da biiylimiis olur. Bu da sivanin nefes alma ve buhar

gecirgenligi ozelligini arttirr (Ozer, 1982).

Yikama sivasi: Harcta kullanilan malzemelerle ulastiklari sertlik degeri agisindan tas
kirintili sivalarla benzerlik gosterirler. Bu ikisi arasindaki ana fark sivalarin ylizey
islemlerindedir. Yikama sivalar1 bildigimiz c¢akil tas1 veya mozaik tanecikleri ile
veya bu is i¢in yapilmis kuru hargla birlikte kullanilir. Iyi bir yikama sivasinin
hazirlanmas1 har¢ malzemelerinin dogru ve ustaca kullanilmasiyla yapilir. Bu
nedenle yikama sivasini, yliksek vasifli siva imal eden fabrikalardan tedarik etmek
daha dogru olur. Bu harci sadece su katarak mala ile yumusatmak gerekir. Burada

beyaz ¢imento sayesinde parlak renkler saglanir (Ozer, 1982).

Su Yalitimi Saglayan Sivalar: Bodrum katlarinda duvarlarin i¢ ve dis kisimlarinda
ozellikle kullanilir. Stvay1 su gegirmez hale getirmek i¢in harca su tutucu malzemeler

(yalitic1 malzemeler) katilmalidir (Ozer, 1982).

Al¢1 Siva: Kolay islenebilirligi, cabuk ¢oziiliirligii ve kolay sekillendirilebilirligi
nedeniyle en elverigli i¢ stvadir. Saf al¢1 siva i¢in 10 mm’ lik kalinlik yeterlidir. Saf
al¢1 sivalar bir kerede uygulanir. Burada alg1 akici oldugu stirece, alt yiizeye iyi
baglanacak sekilde rahatca firlatilabilir. En sonunda artan algi, diizeltici ince siva
olarak biitlin yiizeye sivanir. Saf al¢1 sivanin yanisira gliniimiizde, gozenekli ve
tutucu 6zelligi olan algi-kum sivalar da kullanilmaktadir. Bu siva alt ylizeye ¢ok iyi
baglanir. Algili sivaya yapisi ve rengi igin, Ogitiilmiis renkli dogal taglar ilave
edilebilir. Kirec¢ ilavesiyle (al¢ili kire¢ siva), saf al¢1 sivaya kiyasla alt yiizeye
tutunma arttirilabilir. Kire¢ kaymagi harcl sivalar, sinirh elastiklik, cabuk donma ve
stva ylizeyinden daha sert olmama avantajlarin1 saglarlar. Buna karsilik, yagmurlu
havalarda ¢ok fazla nem aldiklarindan, hava sartlarina kars1 diisiik bir dayaniklilik

gosterirler, asinma nedeniyle hasar goriirler (Ozer, 1982).

Sivalarin yiizey sekli yap1 fizigi agisindan son derece onemlidir. Piiriizsiiz sivalarin

dis kabuklarinda baglayici madde orami ¢oktur. Bu nedenle c¢abuk kabarir ve



72

catlarlar. Catlaklar derin degildir, fakat siva igerisinde 6nemli Olciide ilerleyerek,
ileride dokiilmelere neden olabilirler. Giiglii bir yapist olan kaba siva i¢inde su
kesecikleri olusur ve kolaylikla kirlenir. Tarakli siva daha avantajli olup, sivanin sert
dis kabugu kesildiginden havadaki CO,’ nin siva harcina girisi kolaylagmistir. Siva
bu sayede cabuk sertlesir. Piiskiirtme siva da elverigli bir siva sayilir, fakat tarakli
stva gibi stva kalinhigmin Slgiilememesi bir dezavantaj olusturur. iki senelik dis
stvalar iizerinde yapilan aragtirmalar sonucu, sivalarin nem tutuculugunda kapiler
yapmin belirleyici etken oldugu saptanmistir. Bunun nedeni, kapilerler yolu ile
iletilen akict nem kiitlesinin miktarinin, buhar halinde giren nem miktarindan ¢ok

daha biiyiik olmasidir (Ozer, 1982).

2.6.7. Cesitli Zemin ve Ortamlarda Siva Uygulamalari
2.6.7.1. Tugla Duvar Uzerine Siva

Harcin kapilar emme 06zelligi, siva yiizeyininkiyle aymidir veya uygun sekilde
ayarlanabilir. Tugla duvarin 1s1 genlesme katsayisi ile kabarma ve biiziilme degerleri
cok diistiktiir. Tugla, duvar derzleri yardimiyla sivaya mikro diizeyde bir mekanik
tutunma saglar ve sivanin suyunu emer. Sivayi tasiyacak duvarin yogunlugu ve
sertligi, sivaninkilerden biyliktir. Disa dogru bir sertlik azalmasi gereklidir

(Ozer, 1982).

Dis s1va ve tugla duvarin 1s1 iletim 6zellikleri, yaklasik olarak birbirine esittir ve sinir
ylzeyinde sicaklik gerilimleri meydana gelmez. Yagmur yagarsa emme 6zelligi olan
duvar, gézenekli sivadan suyu emer, zararlara yol agmadan depolar ve ileride daha
elverisli klima sartlarinda disar1 verir. Nemin girdigi ve su buharinin ¢iktig1 ylizeyler

ayn1 biiyiikliiktedirler (Ozer, 1982).

Tugla yapilarda hava sartlarindan korunma, sadece dis siva ile degil, siva ve duvarin

olusturdugu biitiinliik sayesinde saglanir (Ozer, 1982).

2.6.7.2. Hafif Beton Uzerine Siva

Tugla duvar orgiisii glinlimiizde yerini hafif betona terk etmektedir. Tugla yerine

hafif beton duvar iizerine uygulanan siva su degisikliklere maruz kalir:
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. Hafif betonun 6nemli bir kapiler emme 6zelligi yoktur. Emici siva ve emici
olmayan siva ylizeyinin ¢eligkisi, daha siva uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikar.Siva

yiizeye zor tutunur (Ozer, 1982).

. Elemanlar biliylimiistiir. Tuglanin olusturdugu kiiclik elemanin yerini biiyiik
beton bloklar almistir. Hafif betonun 1s1 genlesme katsayisi tuglaninkinden biiytiktiir.
Biiyiik elemanlar sicaklik ve nem etkisi ile daha biiyiilk hareketlerde bulunur

(Ozer, 1982).

o Hafif beton duvar, tugla duvarin aksine sivaya ne mikro ne de makro diizeyde
bir tutunma saglar. Bu nedenle sivaya sertligi arttirict baglayici malzeme ilave etme
zorunlulugu dogar, bunu saglamak i¢in de sivaya genellikle cimento ilave

edilerek,eskisinden daha sert ve sizdirmaz bir siva elde edilir (Ozer, 1982).

o Hafif beton kullanilmasindan dolay1, sivay1 tasiyacak olan duvar gdvdesinin
yogunlugu ve sertligi azalmistir. Sertlik diisiisii bu sefer ters yonde gerceklesmekte

olup, duvar ve siva tabakasi arasinda bir zithik meydana gelir (Ozer, 1982).

o Sivanin 1s1 iletme 6zelligi, siva ylizeyininkinden biiyiiktiir. Yalitict hafif
beton, glineslenme sonucu sivada olusan 1s1y1 giicliikle iletir. Sivada bir 1s1 birikmesi

meydana gelir ve siva sogurken iceriden hig 1s1 gelmez (Ozer, 1982).

o Yagmur yagdig1 zaman tugla duvarin aksine, hafif beton duvar dis sivadan su
cekemez. Aksine nemden korunmasi gerekmektedir. Bu da su tutmayan, hidrofob bir
stvanin kullanilmasini zorunlu kilar. Hidrofoblastirict madde dis etkilere maruz kalan
ist stvaya katilir. Bu sebeple siva ve duvar arasinda tam bir tezat olusur. Siva tek
basina, 0zel bir yapi1 fizigi karakteri olan, sizdirmaz bir kabuk olusturmaktadir.
Sadece duvardan daha sert ve sizdirmaz degildir. Ayn1 zamanda daha hareketli ve
kirilgandir, i¢inde siirekli basing ve ¢ekme kuvvetleri olustugundan siva kabugu
kolaylikla kabarabilir veya kirilabilir. Kabarma ve biiziilme gerilimleri bir c¢atlak

olusmasina neden olur (Ozer, 1982).

o Duvar govdesinin yogunlugu, sertligi ve 1s1 iletim 6zelligi azaldik¢a ve dis

stvanin  yogunlugu, sertligi ve baglayicti madde orami arttikga, siva ve duvar
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arasindaki tezat biiylir. Bu durumda duvar ve siva artik fonksiyonel bir biitiin
olusturmamaktadirlar. Sistem, sert iklim sartlarina maruz kalirsa tamamen etkisiz
kalmasi sasirtict bir olay degildir. Hidrofoblastirilmis bir sivadaki ¢atlak olusumlari,
gbzenekli bir sivaya gore daha kotii sonuglara neden olabilir. Cilinkii duvar gévdesine
giren bir nemin, hidrofob dis stvandan disar1 dogru buharlasmasi ¢ok zordur. Su alim

ve su buharlasma alanlar1 artik bir birbirinin ayn1 degildir (Ozer, 1982).

Gittikce daha fazla sayida uzman, hafif beton zemin iizerinde har¢ sivanin giivenilir
bir nem korunumu olusturamadigimi ve daha nitelikli bir koruma tabakasinin
kullanilmas1 gerektigini savunmaktadir. S6zii edilen tezat, gézenekli betonda ¢ok
biiyiir ve gdzenekli betonun korunum tabakasiin hargtan yapilmamasi gerektigini

diisiindiirmektedir (Ozer, 1982).

° Hafif beton, insaat yerinde de sivansa, fabrikada siva benzeri korunum
tabakalariyla da kaplansa, siva harcinin alt yiizeye uygun olmasi gerekir. ingaat
yerinde uygulanan siva harci ¢abuk tutunmaz. Bu nedenle ¢ok kalin bir harg tabakasi
sarkmalara, buradan da yatay veya egri catlamalara neden olabilir, ingaat yerindeki

uygulamalar i¢in su kurallar gecerlidir;

a) Kaba yap1 montaji ve siva islemleri arasinda miimkiin oldugunca genis bir
zaman siireci birakilmalidir.

b) Siva ylizeyinin esit dagilmis bir emme 6zelligi olmalidir. Alt sivadan daha
sert olmamalidir. Delikler ve kirilmis kenarlar hargla diizeltilmelidir. Oyuklar ve acik

ek yerleri olmamalidir.

c) Siva tabakalarinin kalinliklar1 her yerde esit olmalidir. Kesitteki yiikselmeler
catlamalara neden olur. 20 mm kalinliga kadar olan siva tabakalar1 normal
sayllmaktadir, kalinlik az olursa, su siva i¢cinden gec¢ip gider, kalinlik fazla olursa

harg siser ve nemli kalir.

d) Alt sivanin baglayict madde orani, iist sivaninkinden biiyiik olmalidir (igten

disa dogru sertlik azalmasi kurali).

e) Siva kumlar1 temiz olmalidir.
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f) Ust s1vaya hidrofoblastiric1 katkilar ilave edilmelidir. Islak siva iizerine siva

yapilmamalidir.

g) Hazir siva catidan, oluklardan veya pencerelerden akan sularla ilaveten

1slanmamalidir.

h) Siva harci metal, ahsap, agir betonla dogrudan kontak halinde olmamalidir.
Bu durumlarda baglanti, macunlu derzlerle saglanmalidir (Sekil 2.6.7.2.1.)

(Ozer, 1982).
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Sekil 2.6.7.2.1. Stvanin farkli zeminlere macun kullamlarak baglanmasi (Ozer, 1982)



76

re— bt -.:% H Yer setoe=ds bamm v hafif bz
1
(Mm@ ® poreei | e wban it

i | Y=l Eofar | iew
] ‘- |'| 1
| | ‘“I' ,'b".“. 1 Puver givied moai, 2 Ty ety
VP R T T R - R e ¢

Sekil 2.6.7.2.2. Sicaklik artig1 sonucunda, duvar ile siva arasinda goriilen davranis
farkliliklar1 (Ozer, 1982)

Sekil 2.3.7.2.2. , dis siwvadaki sicaklik ilerlemesi tehlikesini gdstermektedir.
Sekil 2.3.7.2.2.” de |1 numarali egri, bulutsuz bir yaz giiniinde duvar gdvdesinin
ortasinin sicaklik durumunu, 2 numaral egri ise dis kabugun durumu gostermektedir.
Oglenden 6nce saat 5:00 ile 9:00 aras1 dis kabugun 1sindig1 bir sirada, duvar hala
sogumaktadir. Ayn1 sekilde saat 14:00 ve 18:00 arasinda duvarin 1sinip genislemek
istedigi bir sirada, dis kabuk soguyup biiziilmektedir. Duvar ve sivanin hareket ve
gerilimleri sadece biiyiikliik acisindan farkli olmakla kalmaz, ayn1 zamanda bazen
birbirlerini aksi yonlerde etkilerler. Bu da, hafif betonun ¢imento har¢ veya ince
betonla, ya da benzer tabakalarla birlesmesinin yap1 fizigi acisindan saglikli

olmadigin1 géstermektedir (Ozer, 1982).

2.6.7.3. Ahsap Yiinlii Hafif Yapi Levhalar1 Uzerine Siva

Cimentolu ahsap yiinli levhalar i{izerine dogrudan uygulanan siva, eger levhalar
betonla iyice saglamlastirilmislar ve kendi baslarina hareket edemiyorlarsa,
deneyimlere gore en verimli siva olur. Burada da biitiin derzler ve koseler tel orgii ile
ortiilmeli veya siva, uygun bir siva tasiyici eleman {izerine sivanmalidir. Bu is i¢in en
uygun siva tasiyici eleman, telleri korozyona ugramayan ve sivayla birlikte iyi bir

aderans saglayan tel orgii tastyicidir. Ama her siva tasiyict ¢ekme gerilimleriyle,
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esnedigi i¢in, stvadaki ince ¢atlaklar1 tamamen engelleyemez. Bu nedenle biiyiik siva
alanlarmi ve siva tasiyici tabakalarini dilatasyon derzleriyle kesmek gereklidir

(Ozer, 1982).

Ahsap yap1 levhasi tizerine disg siva, piiskiirtme tabaka ¢imento harci, alt ve {ist siva
olmak {izere en az ii¢ kattan meydana gelmelidir. Alt ve iist sivanin kalinliklari
toplam 20 mm olmali, iist sivanin ¢imento oranit da alt sivaninkinden daha az
olmalidir. Bu siva yiizeylerinin dilatasyon derzleriyle asgari 10 m*> lik alanlara
boliinmesi tavsiye olunur. Boyle bir hareket beraberinde baska problemler de getirir.
Yapi fizigi acisindan bu teknoloji, elverigsiz olarak tanimlanmak zorundadir. Basari
kesin degildir. Metot tezatlar igermekte olup, risk biiyiiktiir, is¢i ticreti de masraflarin

yaklasik % 85’ ini olusturmaktadir (Ozer, 1982).

2.6.7.4. Yiiksek ve Daghk Bolgelerde Dis Siva

Yiiksek ve daglik bolgelerde yapilacak yeni yapilarin dis sivalart i¢in asagidaki
kurallara dikkat edilmelidir:
o Siva isleminden onceki ve sonraki hava sartlar1 goz Ontine alinmalidir.

Ozellikle s1va isleminden sonra don olay1 gériilmemelidir.

o Kaba yap1 yeterli Olgiide kurumus olmalidir. Eger sonbahar yagmurlari

duvarlari 1slatmigsa siva yapilmamalidir.

. Kaba yap1 ve siva islemleri arasinda miimkiin oldugunca genis bir zaman

aralig1 birakilmalidir.

. Duvarlar yiikselen yiizey nemine karsi iyi yalitilmis olmalidir. Siva, sigrayan

suya ve kara kars1 iyi korunmalidir.

. Duvar malzemesi donmalara karsi dayanikli, siva yiizeyi siki, temiz ve

catlamaz olmalidir. Catlamis tuglalar ve oyuk derzlere yer verilmemelidir.

o Iyi bir siva karnigimi kullamlmalidir. Kireg kaymag hargh iist siva,
deneyimlere gore sorun yaratmaktadir. Bu nedenle en az ¢imento takviyeli siva

kullanilmalidir.
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. Acik gozeneklere suyun riizgar tarafindan sikistirllmamasi ic¢in dig sivaya
hidrofob katkilar ilave edilmelidir. Hidrofob katki igermeyen siva, uygulandiktan

ancak haftalar sonra donabilir.

o Makine ile uygulanan siva kolaylikla kabarma ve catlamalar gosterebilir.
Pratikte kabuk seklinde dokiilmeler goriiliir. Bu nedenle yiiksek bdlgelerde

makineyle siva yapilmamali, geleneksel sekilde elle stvanmalidir.

o Sivanacak duvarlarin 1s1 yalitim degeri, saglikli bir sekilde oOlcililmelidir.
Duvarlar icten disa dogru nemlenmemelidir. Yagmur borulari, askilar vs., alisilmis
soguk iklimler i¢in gegerli olmayan ve hasar goriince ilave nemlenmelere yol

agabilecek kirilabilir PVC’ den yapilmamalidir (Ozer, 1982).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Caligmada materyal olarak; Kalekim Yapr Kimyasallart A.S. Ar-Ge Boliimiinde
gelistirilmis olan perlitli kaba siva, piyasadan tedarik edilen 1s1 izolasyonu saglayan
0zel dolgulu siva, TS 1481 / Nisan 1988’ de tarif edilen takviyeli har¢ ve bu iiriinlere
alternatif olarak, Isparta yoresinde bulunan kalker ve pomza kullanilarak hazirlanan

cesitli stva formiilleri kullanilmistir.

Tedarik edilen siva numuneleri ile, bunlara alternatif olarak calisilan kalker ve
pomza karisimli sivalar iizerinde, TS 6433 standardinda belirtilen metotlarla,
egilmede ¢ekme ve basing dayanimlari, su reddetme 06zelligi, yapisma dayanimi
deneyleri yapilmistir. Ayrica bu malzemeler iizerinde EN 12808-4" ¢ gore biiziilme,
UEAtc, Directive for The Assessment of Ceramic Tile Adhesive’ e gore gevsek
birim hacim agirlik deneyleri yapilmistir. Bu deneylere ek olarak da, malzemelerin P
dalga hizlar1 8lciilmiistiir. Ozkahraman ve Isik (2003)’ 1n belirledigi, 1511 gegirgenlik
ile P dalga hiz1 arasindaki korelasyon iligkisinden yararlanilarak da, malzemelerin 1s1l

gecirgenlik katsayilari hesaplanmustir.

3.1.1. Agrega

Calismada agrega olarak, Isparta yoresinde faaliyet gosteren Kalemaden Endiistriyel
Hammaddeler A.S.” ye bagli Atabey Kalker Kirma ve Ogiitme Tesisi’ nde iiretilen
ogiitiilmiis kalker ile, Isparta Belediyesine bagl Isbas Bims Yap1 Elemanlart A.S.

tarafindan tiretilen ince boyutta pomza kullanilmustir.

Kalker numunesi, 710y, 500u, 355u, 250, 180w, 125, 90u, 63w’ dan olusan elek

setinden elenerek tane boyut dagilimi belirlenmistir.

Pomza numunesi, 4000u, 3000p, 2000w, 1250, 1000u, 800w, 710w, 500u, 355y,
250p, 180u, 125u, 90u, 63’ dan olusan elek setinden elenerek tane boyut dagilimi

belirlenmistir.
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3.1.2. Cimento

Calismada hidrolik baglayici olarak, Goltag A.S. tarafindan tiretilen TS 19° a uygun
P.C. 42,5 tipi ¢cimento kullanilmistir.

Cizelge 3.1.2.1. Goltag A.S. Aralik (2002) ay1 P.C. 42,5 ¢imento Kalite Kontrol
Raporu (Selguk 2002).

AY Blaine | Priz | Priz |Genles| 2 giin | 7 giin | 28 giin | SO; | MgO [KK |C.K.| Cl
Bas. | Son. me

Birimler |cm®/g |dakika | dakika [mm |N/mm’ |[N/mm’ |[N'mm’ [% [% [% % [%

ARALIK | 2394 |195 280 1,0 24,60 41,10 [54,20 |2,56[1,86 |1,03]0,37 0,005

3.1.3. Dispersiyon Tozu (Polimer)

Calismada, su itici 6zellige sahip, vinilasetat etilen kopolimer yapili dispersiyon tozu
kullanilmustir.

3.1.4. Seliiloz Eter

Calismada, metil hidroksi etil seliiloz eter kullanilmistir.

3.1.5. Kuru Elek Analiz Cihaz1

Calismada, Retsch marka kuru elek analiz cihazi kullanilmustir.

Sekil 3.1.5.1. Kalekim ar-ge laboratuvarinda bulunan kuru elek analiz cihaz
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3.1.6. Elek

Caligmada, 4000u, 3000p, 2000p, 1250p, 1000u, 800w, 710w, 500p, 355u, 250y,
180, 125, 90u, 63u boyutlarinda CISA iretimi ISO-3310.1 standardina uygun

elekler kullanilmistir.

3.1.7. Egilme-Basma Dayanimi Test Cihazi

Calismada, Controls marka, Datamatic L-11 / M-2 tipi pres kullanilmistir.

Sekil 3.1.7.1. Egilme — basma dayanimui test cihazi

3.1.8. Test Kaliplar

Calismada, egilme-basma dayanimi testi i¢in, TS 6433° e uygun, 40*40*160 mm
ebatli paslanmaz celikten yapilmig kaliplar kullanilmistir.

3.1.9. Yapisma Dayanimi Test Cihazi

Calismada, Formtest marka HZP 12 D2 tipi ¢cekme cihazi kullanilmistir.
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Sekil 3.1.9.1. Yapigsma dayaninmu test cihazi

3.1.10. Yapisma Dayanimi Plakalan

Calismada, yapisma dayanimi tespiti i¢in, TS 6433° e uygun asbestli ¢imento

plakalar1 kullanilmustir.

3.1.11. Cekme Bashk Plakalan

Calismada, TS 6433’ e uygun, 50 mm ¢apli metal kovanlar kullanilmistir.

3.1.12. Biiziilme Test Cihaz1

Calismada, Mitutoyo marka, Model 10-C / 112-B tipi biiziilme test cihazi
kullanilmustir.
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\

Sekil 3.1.12.1. Biiziilme test cihaz1

3.1.13. P Dalga Hiz1 Test Cihaz1

Calismada, Pundit marka P dalgasi ge¢is hizini tespit edebilen cihaz kullanilmistir.

Sekil 3.1.13.1. S.D.U. Insaat Miih. Laboratuvarindaki P dalga hiz1 6l¢iim cihazi
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3.1.14. Silindirik Cam Tiipler

Calismada, TS 6433’ e uygun, 15 mm g¢apli, 15 cm uzunlugunda cam tiipler

kullanilmustir.

3.2. Yontem

Bu boliimde, agregalara, lizerinde caligilan siva formiilleri ve tedarik edilen diger
alternatif siva malzemelerine uygulanan deneyler hakkinda bilgi verilmistir. Yapilan
tiim deneylerde ortam kosullari, 20 °C (-+2 °C) sicaklik ve %65 (-+%2) nispi nem
olarak ayarlanmigtir. Agregalar, tim formiil denemeleri ve alternatif siva

malzemeleri i¢in agagida belirtilen deneyler yapilmustir.

l. Tane boyut dagilimi deneyi

Gevsek birim hacim agirlig1 deneyi
Egilmede ¢ekme ve basma dayanimi deneyi
Su reddetme 6zelligi deneyi

Yapigma dayanimi deneyi

Biiziilme deneyi

N kR

Ses gecirgenlik hiz1 deneyi

3.2.1. Tane Boyut Dagilimi Deneyi

Bu deney yalnizca agregalar i¢in uygulanmistir. Laboratuvara getirilen numuneler 24
saat boyunca standart ortam kosullarinda bekletilir. Konileme-dortleme yontemi ile
numune azaltma uygulanarak 100 gr deney malzemesi elde edilir. Elek analizi i¢in
kullanilacak olan elek seti hazirlanarak, deney malzemesi en iistteki elege bosaltilir.
Icinde malzeme bulunan elek seti, kuru elek analiz cihazina baglanir. Cihaz, 15
dakika boyunca 50 Hz’ lik titresimde c¢alistirilir. Bu siire sonunda elek seti cihazdan
alinir. En biiyiik boyutlu elekten baslanarak, tiim elekler, elek altina gecen malzeme
miktar1 %5’ ten az oluncaya kadar elle elemeye tabi tutulur. Eleklerin lizerinde kalan

malzeme miktari tartilarak tablo halinde kaydedilir.
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3.2.2. Gevsek Birim Hacim Agirhi@1 Deneyi

UEAtc, Directive For The Assessment Of Ceramic Tile Adhesive’ e gore, analiz
edilecek malzemeye konileme-dortleme yontemi ile numune azaltma uygulanarak
300 gr deney malzemesi hazirlanir. Yogunluk tespit aparatinin {iist konisine
hazirlanan malzemeden, koni doluncaya kadar konulur. 100 cm’” liik silindir sekilli
haznenin elektronik tartida darasi alinarak, {ist kisitmdaki koninin tam altina gelecek
sekilde yerlestirilir. Koninin alt kismindaki metal kapak yavasca cekilerek, malzeme
serbest diismeye birakilir (list kistmdaki koni ile alttaki silindirik hazne arasindaki
mesafe 5 cm’ dir.). Boylece malzeme silindirik sekilli hazneye dolar. Haznenin
tistlindeki fazla malzeme, spatula yardimi ile siyrilir. Hazne elektronik tartida
tartilarak numune agirligi (m) tespit edilir. Bulunan m degeri hacime (100 cm®)

boliinerek gevsek birim hacim agirlig: tespit edilir.
3.2.3. Egilmede Cekme ve Basma Dayanimi Deneyi

3.2.3.1. Harcin Hazirlanmasi

TS 6433 / Ocak 1989’ a gore, deneyde kullanilacak tiim malzemelerin sicakligi,

standart kosullarla ayn1 olmalidir. Kullanilacak olan malzemeler sunlardir :

o Kaygan yiizeyli, paslanmaz veya emaye ¢elikten yapilmis, capt 30 cm olan
deney kabu.
o Eni 5 cm olan, kabin kenarlarina uyan sivact spatulasi.

2000 gr malzeme (-+) 1 gr hassasiyetle tartilir. Harg i¢in kullanilacak su damitilmig
veya igme suyu da olabilir. Katilmasi gereken su miktari, TS EN 196-1 / Mart 2002’
ye gore tespit edilir. Bu standartta belirtilen su miktari, ¢imento miktarinin %’ si
kadardir. Ancak fdretici firmalarin {iriin ambalajlar1 {izerinde belirttikleri su

miktarlarina gore test uygulanmigsa bu ayrinti belirtilmelidir.

2000 gr malzeme icin gerekli su kaba konur. 1 dakika ile sinirli zaman igerisinde
malzeme, kaba yavagca serpilerek konur. Daha sonra 2 dakika siireyle malzeme
karistirilarak topaksiz stva hamuru olusturulur. Bu 6n karistirmay1 takiben malzeme,

dakikada 60-70 spatula hareketi ile 3 dakika boyunca karistirilir.
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TS 6433 / Ocak 1989 standardinda belirtilen TS 24 standardi, 11 Mart 2002 tarihinde
iptal edilerek yerine TS EN 196-1 / Mart 2002 standard yiiriirliige girmistir.

3.2.3.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

TS EN 196-1 / Mart 2002’ de belirtilen kaliplarin i¢ kisimlar1 kalip yagi ile
yaglandiktan sonra, boliim 3.2.3.1.” e gore yapilan siva harci bu kaliplarin igerisine
doldurulur. Doldurma esnasinda, harcin kaliba tam olarak dolmasi icin harg, kalip
icerisinde spatula yardimiyla ileri-geri hareket ettirilmelidir. Kalip yariya kadar
doldurulduktan sonra sarsma cihazinda 60 kez sarsmaya tabi tutulur. Daha sonra
kalibin ikinci yaris1 doldurularak tekrar 60 kez sarsma uygulanir. Kalip sarsma
cihazinda dikkatlice ¢ikartilarak, st kisimdaki fazlaliklar, spatula yardimiyla
dikkatlice siyrilir. Doldurulan kaliplarin iizerleri hava ile temasi kesebilecek cam
veya celik gibi bir malzemeyle kapatilir. 24 saat sonra kaliplar ek yerlerinden

¢Oziilerek numuneler dikkatlice ¢ikartilir.

Sekil 3.2.3.2.1. Hazirlanan harcin dokiildiigii 40*40* 160 mm’ lik test kaliplar1

Hazirlanan numuneler TS 6433 / Ocak 1989’ a gore, 6 giin nemli ortamda

bekletildikten sonra, 21 giin standart kosullarda bekletilir.
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3.2.3.3. Egilme Cekme Dayanimi Deneyi

Boliim 3.2.3.2.” ye gore hazirlanan numuneler 28 giinii doldurdugunda TS EN 196-1
/ Mart 2002 ye gore, deney cihazina yerlestirilerek 50 (-+10) N/s yiikleme hizi ile
teste tabi tutulur. Kirllma anindaki deger tespit edilerek asagidaki formiille,
numunenin egilme dayanimi tespit edilir.

R¢= (1,5*1*Fp) / b’

Burada;

R¢ : Egilme dayanimi (N/mm?)

1 : Mesnet silindirleri arasindaki uzaklik (mm)
F¢ : Prizmanin kirildig1 anda ortasina uygulanan kuvvet (N)
b : Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu (mm)

Kalekim A.S.” de yapilan deneylerde kullanilan cihaz, yukarida belirtilen formiilii

esas alarak sonucu hazir halde vermektedir.

3.2.3.4. Basma Dayanimi Deneyi

Egilme ¢cekme dayanimi deneyine tabi tutulan prizmalar TS EN 196-1 / Mart 2002’
ye gore, deney cihazina yerlestirilerek 2400 (-+200) N/s ylikleme hiz1 ile deneye tabi
tutulur. Kirilma anindaki deger tespit edilerek asagidaki formiille, numunenin basma

dayanimu tespit edilir.
R.=F./ 1600

Burada;

R, : Basing dayanimi (N/mm?)
F. : Kirilma anindaki en biiyiik yiik (Newton)

1600 : Plakalarin veya yardimei plakalarm (40 mm*40 mm) alani (mm?)

Kalekim A.S.” de yapilan deneylerde kullanilan cihaz, yukarida belirtilen formiilii

esas alarak sonucu hazir halde vermektedir.
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TS 6433 / Ocak 1989 standardina gore, egilmede ¢ekme dayanimi degeri minumum
1 N/mm?, basma dayanimi degeri ise minumum 2,5 N/mm? olmalidur.

3.2.4. Su Reddetme Ozelligi Deneyi

3.2.4.1. Harcin Hazirlanmas

Su reddetme 6zelligi tayini i¢in gerekli har¢ numunesi, boliim 3.2.3.1.” de belirtilen
sekilde hazirlanir.

3.2.4.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney i¢in, cam plaka lizerine konulan, ¢aplar1 150 mm ve yiikseklikleri 20 mm olan
halka seklinde kaliplar hazirlanir. Kaliplarin igerisine siva harct konmadan once,
iclerine tam uyan yuvarlak, iki adet filtre kagidi yerlestirilir. Ayrica kaliplarin ig

ylizeylerine yapismay1 dnlemek i¢in yag siiriiliir.

Hazirlanan siva harci, kaliplarin igerisine konulduktan sonra genis bir spatula ile

dagitilir ve diizgiin bir sekilde bastirilir. Tasan siva spatula yardimiyla styrilir.

Sekil 3.2.4.2.1. Dairesel kaliplara dokiilmiis har¢ numuneleri

Hazirlanan numuneler, 6 giin nemli odada, 21 giin standart kosullarda bekletilir.
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3.2.4.3. Deneyin Yapilisi

Hazirlanan numuneler, 28 giin sonunda, alt taraflarina 70 mm uzunlugunda
kenarlardan olusan eskenar iicgenler ¢izilerek deney noktalar1 olusturulur. Ucgenin
her bir kdsesine i¢ ¢ap1; 15 mm (-+ 0,2 mm), et kalinlig1 yaklagik 1 mm, yiiksekligi
150 mm olan cam borular konur. Cam borularin etrafi su sizdirmayan bir macunla
kaplanir. Cam borunun iizerinde 100 mm yiikseklikte bir isaret bulunmalidir. Cam
borular 100 mm yiikseklikteki isarete kadar su ile doldurularak {izerleri cam bir plaka
ile ortiiliir. Su seviyesindeki diisme 30 dk. sonra 1 mm hassasiyetle dl¢iiliir.

Elde edilen 9 degerden en diisilk ve en yiiksek olanlar1 degerlendirmeye dahil

edilmez. Geriye kalan 7 degerin aritmetik ortalamasi alinir.

TS 6433 / Ocak 1989 standardina gore, su reddetme 6zelligi deneyinde 30 dakika

sonunda, 100 mm’ lik su siitununda en fazla 5 mm’ lik bir diisiis olmalidir.

Sekil 3.2.4.3.1. Hazirlanan numuneler iizerinde sabitlenen cam borular
3.2.5. Yapisma Dayamimi Deneyi
3.2.5.1. Harcin Hazirlanmasi

Yapigsma dayanimi tayini i¢in gerekli har¢ numunesi, boliim 3.2.3.1.” de belirtilen

sekilde hazirlanir.
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3.2.5.2. Deney Plakalarimin Hazirlanisi

Yapisma dayanimi tespiti i¢in, 150 mm * 150 mm ebadinda, 20 mm kalinliginda
zimparalanmamig asbestli ¢imento plakalar1 zemin olarak kullanilir. Plakalar aseton

vasitastyla yaglardan arindirilmali ve 7 giin siireyle standart kosullarda

bekletilmelidir.

3.2.5.3. Deneyin Yapilhis1

Zemin plakalar1 10 mm ytiksekliginde bir malzeme ile ¢er¢evelenmelidir. Hazirlanan
stva harci, olusturulan bu kaliplarin igerisine konur. i¢ ¢apr 50,4 mm, 20 cm?® olan
keskin uglu kovanlar, zemine temas edinceye kadar taze siva numunesinin igine
batirilir. Stvanin katilagmasindan sonra kovanlar disariya ¢ekilerek numuneler, 7 giin

nemli odada, 21 giin standart kosullarda bekletilir.

Sekil 3.2.5.3.1. Asbestli plaka iizerine hazirlanmis har¢ numunesi ve metal kovanlar

Hazirlanan numunelerin 28 giin sonunda iizerlerine, plastik bir yapistirici vasitasiyla
cekme plakalar1 yapistirilir. Yapistirilan cekme plakalar: uygun bir kiskag tertibati ile
tutturularak 50 N/s’ lik yiik artis1 ile alt taraftan c¢ekilir. Deney en az 5 defa

tekrarlanmalidir. Elde edilen sonuglardan birisi ortalama degerden %30 veya daha
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fazla sapma gosteriyorsa, 5 ilave deney daha yapilarak 10 degerin ortalamasi

alinmalidir.

TS 6433 / Ocak 1989 standardina gore, yapisma dayanimi degeri minumum 0,3
N/mm? olmalidir.

3.2.6. Biiziilme Deneyi

3.2.6.1. Harcin Hazirlanmas

Biiziilme deneyi i¢in gerekli siva harci, boliim 3.2.3.1.” de belirtildigi gibi hazirlanir.
3.2.6.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Biiziilme deneyi i¢in gerekli numuneler bolim 3.2.3.2.” de belirtildigi gibi hazirlanir.
Ancak biiziilme deneyi icin hazirlanan kaliplarin u¢ kisimlarinda, numunenin
biiziilme test cihazina takilabilmesi i¢in paslanmaz ¢elikten yapilmis metal vidalar

bulunur.

3.2.6.3. Deneyin Yapilhisi

Hazirlanan test kaliplar1 24 saat sonra ¢oziilerek numuneler ¢ikartilir. Numuneler alt
ve ist uc¢larinda bulunan baglanti vidalar1 vasitasiyla biizlilme test cihazina
baglanir.Cihazin ekraninda goriilen deger (mm) olarak kaydedilir. Bu islem 28.
giinde de tekrarlanarak goriilen deger (mm) olarak kaydedilir. Asagidaki formiil

kullanilarak biiziilme degeri hesaplanir.

Biiziilme = ( (bss — by) * 1000 ) / 160

Burada;

Biiziilme :mm/m

bog : 28. giindeki biiziilme degeri (mm)
b; : 1. glindeki biiziilme degeri (mm)
160 : Kalip uzunlugu (mm)

1000 : 1 metrenin, (mm) cinsinden degeri

EN 12808-4 standardinda sivalar i¢in biiziilme degeri belirtilmemistir.
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3.2.7. Ses Gegirgenlik Hizi1 Deneyi
3.2.7.1. Harcin Hazirlanmasi

Ses gecirgenlik hizi deneyi igin gerekli siva harci, bolim 3.2.3.1." de belirtildigi gibi

hazirlanir.

3.2.7.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Ses gegirgenlik hizi deneyi i¢in, 70 mm c¢apinda 150 mm uzunlugunda silindir
seklinde kaliplar hazirlanir. Bu kaliplarin i¢ kisimlar1 yapismay1 6dnlemek amaciyla
kalip ayirici veya ince yag ile yaglanmalidir.

Hazirlanan siva harci spatula yardimiyla kaliplarin igerisine doldurulur. Doldurma
esnasinda, harcin kaliba tam dolmasi i¢in spatula ile, har¢ ileri geri hareket
ettirilmelidir. Kalibin iist kisminda kalan fazla har¢ spatula yardimiyla siyrilir.
Hazirlanan kaliplar 24 saat boyunca standart kosullarda bekletilir. Bu siire sonunda
kaliplar ince disli bir testere yardimiyla kesilerek, numuneler ¢ikartilir. Kaliplardan

¢ikartilan numuneler 28 giin standart kosullarda bekletilir.

Sekil 3.2.7.1.1. Hazirlanan silindirik har¢ numuneleri ve pundit cihazi
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3.2.7.3. Deney Yapilisi

Numuneler 28 giin sonunda kurutularak ses gegirgenlik hiz deneyine tabi tutulur.
Numunenin her iki ucuna cihazin silindirik kutuplar1 sikica sabitlenerek, numune
icinden gecen ses dalgasinin gecis siiresi cithazin ekranindan okunur. Asagidaki

formiil yardimiyla numunenin 1s1 iletkenlik degeri ( A ) hesaplanur.

v=1 A =0.0681 %00V (Ozkahraman ve Isik, 2003)
Burada;

V : Ses dalgas1 gecis hizi (m/s )

/ : Numunenin boyu ( m )

t : Ses dalgas1 gecis siiresi ( us ) ( mikro saniye )

A : Ist gegirgenlik katsayis1 (W / mK )
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4. BULGULAR

Bu calismada, deneyler 5 grup altinda toplanmustir. Birinci grupta, deneylerde
kullanilan kalker numunelerinin, ikinci grupta ise ve pomza numunelerinin analiz
sonuglar1 verilmistir. Diger {i¢ grupta ise, hazirlanan siva formiillerinin deney

sonuglari tablo ve grafikler halinde agiklanmustir.

4.1. Kalkerin Analiz Sonuc¢lari

Deneylerde kullanilan kalker numunelerinin gevsek birim hacim agirligi 1,47 gr/cm’

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1.1. Kalkerin elek analiz sonuglar1

Elek Agirhk | Agirhk |Kiim. Elek Alti | Kiim. Elek Ustii
Boyuu(w | (@) | (%) (%) (%)
+710 1,70 1,70 100 1,70
-710+500 6,34 6,35 98,30 8,05
-500+355 8,57 8,58 91,95 16,63
-355+250 11,84 11,86 83,37 28,49
-250+180 9,06 9,08 71,51 37,57
-180+125 18,13 18,16 62,43 55,73
-125+90 13,14 13,16 44,27 68,89
-90+63 21,62 61,65 31,11 90,54
-63 9,44 9,46 9,46 100
Toplam 99,84 100 - -
Cizelge 4.1.2. Kalkerin kimyasal analiz sonuglar1
K.K. |SiO, |ALO; |TiO, |Fe,O; [CaO |MgO |Na,O |K;O [SO, |Toplam
43,33 10,18 ]0,14 Jeser [0,02 |55,27 0,50 ]0,01 |eser |- 99.45

4.2. Pomzanin Analiz Sonuclari

Deneylerde kullanilan pomzanin numunelerinin gevsek birim hacim agirligr 0,89

gr/cm’ olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2.1. Pomzanin kimyasal analiz sonuglar

AZ. Si0, ALO; | TiO, Fe,O; |CaO MgO Na,O |K,O Toplam

3,09 16037 119,89 10,15 4,17 2,77 2,07 5,24 2,08 99,83
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Cizelge 4.2.2. Pomzanin elek analiz sonuglari

Elek Boyutu |Agirhik (gr) | Agirlik (%) | Kiim. Elek Alt1 | Kiim. Elek Ustii
(1) (%) (%)
+4000 0,67 0,68 100 0,68
-4000+3000 17,64 17,78 99,32 18,46
-3000+2000 23,99 24,18 81,54 42,64
-2000+1250 18,18 18,33 57,36 60,97
-1250+1000 4,42 4,46 39,03 65,43
-1000+800 4,05 4,08 34,57 69,51
-800+710 3,72 3,75 30,49 73,26
-710+500 5,11 5,15 26,74 78,41
-500+355 4,31 4,34 21,59 82,75
-355+250 3,48 3,51 17,25 86,26
-250+180 2,34 2,36 13,74 88,62
-180+125 2,44 2,46 11,38 91,08
-125+90 1,60 1,61 8,92 92,69
-90+63 1,88 1,89 7,31 94,58
-63 5,38 5,42 5,42 100
Toplam 99,21 100 - -

4.3. Birinci Grup Deneylerin Analiz Sonug¢lari

I. Grup deneylerde, yliksek performansl bir siva icin gerekli olabilecek ¢imento ve
tiim kimyasal katkilarin miktarlari, tahmini olarak belirlenmistir. Bu miktarlar sabit
tutularak, degisen karisim oranlarinda kalker ve pomza kullanilmak suretiyle
formiller hazirlanmistir. Bu formiillere, gevsek birim hacim agirligi, egilmede

¢cekme ve basma dayanimi, su reddetme 6zelligi, yapisma mukavemeti, biiziilme ve

ses gecirgenlik hiz1 deneyleri uygulanmistir.
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Cizelge 4.3.1. 1. Grup deneylerin gevsek birim hacim agirligi sonuglari

Formiil No Gevsek Birim Hacim
Agirhigi (gr/cm’)
F-1 1,27
F-2 1,22
F-3 1,20
F-4 1,12
F-5 1,04
F-6 0,98
F-7 1,29
Takviyeli Harg 1,42
Perlitli Kaba Siva 1,25
Izolasyon Sivasi 0,43
2,00
1,80 -
E _ 1,60 1,42
émg 17387 o o, =1 I
§ ;513 ’ [ | ’ 0,98
£ 1,00 1 H — =
T2 080
%5» 0,60 +{ 1 1 1 1 e
@] 0,40 1 1 —1 [ —1 1 1
0,20 - | |
0,00

N © >
& P PP E o o
«® 3-'3" N
Numune Adi Qe'

Sekil 4.3.1. 1. Grup deneylerin gevsek birim hacim agirlig grafigi
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Cizelge 4.3.2. 1. Grup deneylerin egilme-basma dayanimi sonuglari

Formiil No Su Miktar1 | Egilme Dayanimi | Basma Dayanimi
(%) (N/mm?) (N/mm?)
F-1 25 5,29 11,40
F-2 26 4,78 11,91
F-3 27 5,02 12,44
F-4 29 4,82 13,13
F-5 30 4,63 13,13
F-6 32 3,40 8,56
F-7 25 4,75 9,72
Takviyeli Harg 14,5 5,29 13,87
Perlitli Kaba 23 2,26 4,64
Siva
Izolasyon Sivasi 50 0,89 1,44
7,00
< 6,00
g 7 5,29 5,29
- 5,02 .
£ s500- 478 T BB 46 178
E 4,00 - 3,40
= _
E 3,00 T 2£6
2 2,00 -
= 0,89
= 1,00
0,00 S ‘ ‘
PR SR SN R SR L ORI L R
P &
TS 6433' e gore egilme dayanimi Qé’
min. 1 N/mm2 olmalidir.
Numune Adi

Sekil 4.3.2. 1. Grup deneylerin egilme dayanimlar: grafigi
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20,00

— 17,50 -
g
g 15,00 - 13,13 13,13 13,87
z 11,91 1244 77 "7 m
< 12,50 {1140 111 72
= ] 9,72
o 10,00 - 8,56 —
= _
a 7,50 -
= 4,64
E 500 1 2
<
B 250 - 1.44

0,00 - ‘ |_|

N ;s N 6 % A >
TR AR S R SR S ORI P
» ) 2o
TS 6433'e g(’)'re basma dayanimi «'3{‘ {.’p Y
min.2,5 N/mm2 olmalidir. Qé
Numune Ad1

Sekil 4.3.3. 1. Grup deneylerin basma dayanimlar1 grafigi
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Cizelge 4.3.3. 1. Grup deneylerin yapigsma dayanimi sonuglari

Formiil No Su Miktar1 | Yapisma Dayanimi
(%) (N/mm°)
F-1 25 0,70
F-2 26 0,70
F-3 27 0,66
F-4 29 0,63
F-5 30 0,60
F-6 32 0,60
F-7 25 0,70
Takviyeli Harg 14,5 0,15
Perlitli Kaba Siva 23 0,38
Izolasyon Sivasi 50 0,47
1,00
0,90
= 0,80
E o 070 070 (o 06 0e 0 0,70
P g 060 ]
a £ 0,50
E Z 040
& 0304
- 0,20 -
0,10 A
0,00 - -
AR G R AR SR R ORI S
TS 6433'e gére yapisma < *"30' o
dayanimi min. 0,30 N/mm2 Qzﬁ'
olmalidir. Numune Adi

Sekil 4.3.4. 1. Grup deneylerin yapisma dayanimlari grafigi
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Cizelge 4.3.4. 1. Grup deneylerin su reddetme 6zelligi sonuglari

Formiil No Su Emme Degeri
(mm)
F-1 4
F-2 4
F-3 7
F-4 8
F-5 14
F-6 20
F-7 1
Takviyeli Harg 61
Perlitli Kaba Siva 24
Izolasyon Sivasi 11
75
2(5) | 61
~ 60 ]
E 55
3
° 45 |
£ 40
2 35
T 30 - 24
& %(5) 20 —
= 1 14 —
P — u
5 4 4 /] 1
o N s N 0 A —
N //
AR A R S IR
TS 6433 ¢ gore 30 dk. & & @
sonunda max. 5 mm su QG‘“
emmelidir. Numune Ad:

Sekil 4.3.5. 1. Grup deneylerin su reddetme 6zelligi grafigi
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Cizelge 4.3.5. 1. Grup deneylerin biiziilme sonuglari

Formiil No Su Miktar1 | Biiziilme Degeri
(%) (mm/m)
F-1 25 1,144
F-2 26 1,138
F-3 27 1,109
F-4 29 1,019
F-5 30 1,063
F-6 32 1,081
F-7 25 1,150
Takviyeli Harg 14,5 0,994
Perlitli Kaba Siva 23 1,175
Izolasyon Sivasi 50 1,325
2,000
1,800
- 1,600 1325
E 1,400 ;
é 1200 {144 1138 L1094 919 1,063 1,081 1130 0,994 b7
T 1,000 H | —| s
£ 0.800 |
S 0,600 1 1 —1 — H
0400 +f 1 = s
0,200 A
0,000
PRI SR BT %) 6‘& %\4’0
& &
Numune Adi Q%

Sekil 4.3.6. 1. Grup deneylerin biiziilme sonuglar1 grafigi
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Cizelge 4.3.6. 1. Grup deneylerin su miktarlar1 tablosu

Formiil No Su Miktar1 (%)

F-1 25

F-2 26

F-3 27

F-4 29

F-5 30

F-6 32

F-7 25

Takviyeli Harg 14,5

Perlitli Kaba Siva 23

Izolasyon Sivasi 50
100,0
90,0 -

80,0

& 70,0

j o

= )

é 18:8—250 260 270 290 300 23,0
20,0 14,5
ANl
0,0

N <
& Q' Q' Q' Q' Q' < a_,\ a_,\
& &
e
Numune Adi <

Sekil 4.3.7. 1. Grup deneylerin su miktarlar1 grafigi
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Cizelge 4.3.7. 1. Grup deneylerin 1s1 gegirgenlik katsayisi sonuglari

Numune Adi

Formiil No P-Dalgas1 Is1 Gegirgenlik Numune Yogunluk
Hizi, m/s Katsayis, W/m.K | Agirhigi gr | (kuru) gr/em’
F1 2555 0.315 870.34 1,55
F2 2592 0.323 850,78 1,52
F3 2524 0.310 830,74 1,48
F4 2480 0.302 813,28 1,45
F5 2467 0.299 786,03 1,40
F6 2283 0.268 721,20 1,29
F7 2450 0.296 852,86 1,52
Takviyeli Harg 3040 0.422 1034,97 1,85
Perlitli Kaba 2129 0.244 819,76 1,46
Siva
izolasyon Sivasi 1128 0.134 205,18 0,37
0,600
0,550 -
0,500 -
L2 0450 0,422
= £ 0400 -
S 2 0350 0,315 0323 0,310 ¢ 302 9,299 0,296
5z 0300 ’ 0,244
S 2 0250
7z < 0,200
=2 0.150 - 0,134

Sekil 4.3.8. 1. Grup deneylerin 1s1 gecirgenlik katsayilar1 grafigi
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4.4. ikinci Grup Deneylerin Analiz Sonuglar

I. Grup deneylerden alinan sonuglarin, standartlarin ¢ok tlizerinde olmasi nedeniyle,
II. grup formiillerde, ¢imento ve kimyasal katkilarin miktarlar1 distiriilerek
ekonomiklik saglanmaya calisilmistir. Ayrica formiillere, azaltilan ¢imento ve
kimyasal katki miktar1 kadar pomza ilave edilerek, 1s1 gecirgenlik katsayisi

diisiiriilmeye caligilmugtir.

Cizelge 4.4.1. 1I. Grup deneylerin gevsek birim hacim agirlig1 sonuglari

Formiil No Gevsek Birim Hacim
Agirhigi (gr/cm’)
F-8 1,31
F-9 1,32
F-10 1,25
F-11 1,22
F-12 1,12
F-13 1,04
F-14 0,98
Takviyeli Harg 1,42
Perlitli Kaba Siva 1,25
Izolasyon Sivasi 0,43
2,00
1,80
£ 1,60 1,42
g 140 {131 132 455 50 — 125
gi 1,20 - o Y2 o104 0,98 B
SRR o1 i B e o i e —
R R e e e e B e e e
KU B e e I e B I B e B e O e B R %)
© o400 +H-H 1 HF1THH 1 H
o,zoq_F
0,00 T T T T T T T T T
SR SEPLPEARPE G & o
AN
N « Q'z'é.
umune Adi

Sekil 4.4.1. 1I. Grup deneylerin gevsek birim hacim agirlig1 grafigi
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Cizelge 4.4.2. 11. Grup deneylerin egilme-basma dayanimi sonuglari

Formiil No Su Miktar1 | Egilme Dayanimi | Basma Dayanimi
(%) (N/mm?) (N/mm?)

F-8 26 3,72 6,87
F-9 26 4,24 8,46
F-10 27 3,80 8,64
F-11 29 3,30 6,75
F-12 30 3,43 8,27
F-13 32 3,27 7,57
F-14 34 2,69 5,40
Takviyeli Harg 14,5 5,29 13,87
Perlitli Kaba 23 2,26 4,64
Siva
Izolasyon Sivasi 50 0,89 1,44

7,00

6,00
— 5,29
s —
g 5,00
> 4,24
= 400372 7 380
= S 330 343 357
2 3,00 | | ] ] 2,69
(=) — 2,26
%] —
£ 2,00 -
o
= 0,89

1,00

0,00 I_I

LR PR PE S L I
x
Numune Adi

Sekil 4.4.2. 1I. Grup deneylerin egilme dayanimlari grafigi
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20,00

17,50 -
15,00 - 13,87
12,50 -

10,00 - 8,46 8,04
687 M [ e X
7,50 { &8 6,75 —

[ 5,40 4,64
5,00 o

Basma Dayanimi (N/mmz)

2,50 1,44

0,00 [

RS U0 Y T N S R\ R R
Q Q Qo Q' Q' Q' Qo Q@ 0?\ 09\
«‘5{" {b’b v
Numune Ad1 Q°

Sekil 4.4.3. 1I. Grup deneylerin basma dayanimlari grafigi
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Cizelge 4.4.3. 1I. Grup deneylerin yapisma dayanimlar1 sonuglari

Formiil No Su Miktar1 | Yapisma Dayanimi
(%) (N/mmm’)

F-8 26 0,67
F-9 26 0,66
F-10 27 0,61
F-11 29 0,60
F-12 30 0,54
F-13 32 0,51
F-14 34 0,50
Takviyeli Harg 14,5 0,15
Perlitli Kaba Siva 23 0,38
Izolasyon Sivasi 50 0,47

1,00

0,90

0,80

0,67 0.66
0,70 1 ™ ’
0,61 0,60

0-s4
U4

Yapisma Dayanimi
(N/mm?)
L
W
(e

DY IS S T L I \ S C R C A
Q Q Q ’ Q . Q . Q . Q . ¢0
N

Numune Adi Q¢

Sekil 4.4.4. 1I. Grup deneylerin yapigsma dayanimlari grafigi
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Cizelge 4.4.4. 11. Grup deneylerin su reddetme 6zelligi sonuglar

Formiil No

Su Emme Degeri
(mm)

F-8

F-9

F-10

F-11

F-12

F-13

F-14

Takviyeli Harg

Perlitli Kaba Siva

Izolasyon Sivasi

N[N
ZIRIZ(N|vn|ww v oo

75

70
65
60

61

55
50 -

45
40 1
35

30

25

| ®

20

Su Reddetme (mm)

15

10

e
e

\‘b ] 1

g_,é
NIRRT
> N
& G,:,t-
R

Numune Ad1

Sekil 4.4.5. 1I. Grup deneylerin su reddetme 6zelligi grafigi




Cizelge 4.4.5. 11. Grup deneylerin biiziilme sonuclari
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Formiil No Su Miktar1 | Biiziilme Degeri
(%) (mm/m)
F-8 26 1,138
F-9 26 1,129
F-10 27 1,124
F-11 29 1,121
F-12 30 1,117
F-13 32 1,112
F-14 34 1,113
Takviyeli Harg 14,5 0,994
Perlitli Kaba Siva 23 1,175
Izolasyon Sivasi 50 1,325

2,000

1,800

1,600 -

1,325

1,400
1,200

1,138 1,129 1,124 1,121 1,117 1,112 1,113

L,I75

1,000 A
0,800 -
0,600 -
0,400
0,200 A
0,000 T

Biiziilme (mm/m)

>

994

N
N
Qo

Numune Ad1

NV
Qo

%)
<«

Sekil 4.4.6. II. Grup deneylerin biiziilme sonuglar1 grafigi
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Cizelge 4.4.6. 11. Grup deneylerin su miktarlar1 tablosu

Formiil No Su Miktari (%)

F-15 26

F-16 26

F-17 28

F-18 29

F-19 31

F-20 34

F-21 36

Takviyeli Harg 14,5

Perlitli Kaba Siva 23

Izolasyon Sivasi 50
100,0
90,0 -
80,0

g 70,0

H 400 34,0

é jgf) 260 260 20 20 300 H 23,0
20,0 - 14,5
AMnnNEY
0,0 T T T T T T

P P L L S & &
R
e
Numune Adi

Sekil 4.4.7. 1I. Grup deneylerin su miktarlar grafigi




Cizelge 4.4.7. 11. Grup deneylerin 1s1 gecirgenlik katsayisi sonuglari

111

7
N
QO

N>

I\
‘ & <

Numune Adi

Formiil No P-Dalgas1 Is1 Gegirgenlik Numune Yogunluk
Hizi, m/s Katsayis, W/m.K | Agirlign gr | (kuru) griem’
F8 2220 0.258 827,35 1,48
F9 2250 0.263 833,45 1,49
F10 2220 0.258 768,81 1,37
F11 2210 0.257 740,94 1,32
F12 2200 0.255 722.00 1,29
F13 2140 0.246 690,44 1,23
F14 2030 0.230 641,25 1,14
Takviyeli Harg 3040 0.422 1034,97 1,85
Perlitli Kaba 2129 0.244 819,76 1,46
Siva
izolasyon Sivasi 1128 0.134 205,18 0,37
0,600
0,550 A
0,500 -
g 0450 - 0,422
ZE 0400
S 2 0350 -
£ 3 0300 10,258 0,263 0,258 0,257 0,255 0,246 0.244
2 o0 0,230 ,
z £ 0,200
=32 0150 | 0,134

Sekil 4.4.8. 1I. Grup deneylerin 1s1 gegirgenlik katsay1

lar1 grafigi
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4.5. Ugiincii Grup Deneylerin Analiz Sonuclari

II. Grup deneylerde, egilme - basma dayanimi ve yapisma dayanimi degerlerinin,
standartlarin ¢ok tizerinde c¢ikmasi sebebiyle; III. Grup deneylerde ¢imento ve
kimyasal katkilarin miktarlarinda azaltmaya gidilerek ekonomiklik saglanmaya
calisilmigtir. Cimento ve kimyasal katkilardan azaltilan miktar kadar da, formiillere
pomza ve kalker ilave edilerek, 1s1 gegirgenlik katsayisi diisiiriilmeye calisilmistir.
Ayrica III. grup deneylerde, su reddetme 6zelliginin gelistirilmesine yonelik olarak,

su itici kimyasal katki miktar1 arttirilmastir.

Cizelge 4.5.1. 1II. Grup deneylerin gevsek birim hacim agirlig1 sonuglar

Formiil No Gevsek Birim Hacim
Agirligi (gr/cm’)
F-15 1,39
F-16 1,35
F-17 1,26
F-18 1,20
F-19 1,15
F-20 1,03
F-21 0,88
Takviyeli Harg 1,42
Perlitli Kaba Siva 1,25
Izolasyon Sivasi 0,43
2,00
1,80
£ 1,60 - 1,42
gmg a0 {2 li6 120 145 BIRES
= En 1,20 — — 1,03
= T 1,00 - — 0,88
% 2 080 i
2% 0,60 0,43
S 0,40 ]
0,20
0,00 T T T T T T T T T
PR DS SIS D% R & &
&
Numune Ad1 QG“'

Sekil 4.5.1. III. Grup deneylerin gevsek birim hacim agirlig1 grafigi
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Cizelge 4.5.2. 1II. Grup deneylerin egilme-basma dayanimlari sonuglari

Numune Adi

Formiil No Su Miktar1 | Egilme Dayanimi | Basma Dayanimi
(%) (N/mm?) (N/mm?)
F-15 26 2,29 5,41
F-16 26 2,28 5,52
F-17 28 2,17 4,69
F-18 29 2,12 4,59
F-19 31 1,71 3,84
F-20 34 1,64 3,41
F-21 36 1,70 3,35
Takviyeli Harg 14,5 5,29 13,87
Perlitli Kaba 23 2,26 4,64
Siva
Izolasyon Sivasi 50 0,89 1,44
7,00
6,00 -
- 5,29
NE | R
£ 500
Z
g 4,00
s
> 3,00 -
a 2,29 2,28 2,17 2,12 2,26
g2 [ M M b7 Le 1,70 I
5 — =
= 0,89
1,00
0,00 |_|
) © A ) O Q N Q > >
A A A LA S
x5

Sekil 4.5.2. III. Grup deneylerin egilme dayanimlar1 grafigi
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20,00

17,50
15,00 13,87
12,50
10,00 -

7,50
541 5,52
s | T [ 460 459 4,64
5 7] — — 3£4 3’41 3’35 —

Basma Dayanim (N/mmz)

2,50 b4

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |_|

& o X e e

N
A R A >

<
. .
P v

Numune Adi

Sekil 4.5.3. III. Grup deneylerin basma dayanimlari grafigi
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Cizelge 4.5.3. III. Grup deneylerin yapisma dayanimlar1 sonuglari

Numune Adi

Formiil No Su Miktar1 | Yapisma Dayanimi
(%) (N/mm°)
F-15 26 0,54
F-16 26 0,53
F-17 28 0,49
F-18 29 0,47
F-19 31 0,42
F-20 34 0,37
F-21 36 0,33
Takviyeli Harg 14,5 0,15
Perlitli Kaba Siva 23 0,38
Izolasyon Sivasi 50 0,47
1,00
0,90
0,80
E 070
5 .~ 0,60 { 0,54 .53
2 > 19 ’
2 E o5l 0,49 947 0,47
EZ 0.42 0,38
Z = 040 037 033 :
S 030 A
0,20 1
0,10 1
0,00 -
» o A S > N N G, > >
A Y AP L AP, PR ¢ Q\"‘ {0\4 9\4
&
S
x5

Sekil 4.5.4. III. Grup deneylerin yapisma dayanimlart grafigi
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Cizelge 4.5.4. 1II. Grup deneylerin su reddetme 6zelligi sonuglar

Formiil No Su Emme Degeri

(mm)

F-15

0

F-16

F-17

F-18

F-19

F-20

F-21

NN [P [W[W|—

Takviyeli Harg

N
—_—

Perlitli Kaba Siva 24

Izolasyon Sivasi 11

Su Reddetme (mm)

65 61

(98]
[}
| ®

Numune Ad1

Sekil 4.5.5. III. Grup deneylerin su reddetme 6zelligi grafigi




Cizelge 4.5.5. 1II. Grup deneylerin biiziilme sonuglari
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Formiil No Su Biiziilme Degeri
Miktar1 (mm/m)
(%)
F-15 26 1,125
F-16 26 1,115
F-17 28 1,101
F-18 29 1,086
F-19 31 1,059
F-20 34 1,026
F-21 36 1,019
Takviyeli Harg 14,5 0,994
Perlitli Kaba Siva 23 1,175
Izolasyon Sivasi 50 1,325
2,000
1,800
g L6007 1,325
E 1,400 | g
g 1,200 {123 LIS 1101 1,086 1,059 1026 1,019 (904 b7
o 1,000
£ 0800
g 0,600
0,400 |
0,200 1
0,000
&S B & &
& e
el
Numune Adi Q

Sekil 4.5.6. III. Grup deneylerin biiziilme sonuclar1 grafigi
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Cizelge 4.5.6. 1II. Grup deneylerin su miktarlari tablosu

Formiil No Su Miktar1 (%)
F-15 26
F-16 26
F-17 28
F-18 29
F-19 31
F-20 34
F-21 36
Takviyeli Harg 14,5
Perlitli Kaba Siva 23
Izolasyon Sivasi 50

100,0
90,0 1
80,0 -
70,0 1
60,0 1
50,0 -
40,0 -
30,0 1

Su Miktar (%)

26,0 26,0 280 29

o 31,0 340 360
9

« &

20,0 1

10,0 -

0,0 T 1 1 1
NI\ AT\ R\

<& <

Numune Ad1

<

:19

Sekil 4.5.7. III. Grup deneylerin su miktarlar1 grafigi
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Cizelge 4.5.7. 1II. Grup deneylerin 1s1 gegirgenlik katsayisi sonuglari

Is1 Gegirgenlik
Katsayis1 (W/m.K)
<o
(8]

S
S

0,209 0,220 0,214 0,213 0,211 ¢,209 0,208

Numune Adi

Formiil No P-Dalgas1 Is1 Gegirgenlik Numune Yogunluk
Hizi, m/s Katsayis, W/m.K | Agirhgigr | (kuru) gr/em’

F15 1870 0.209 802,00 1,43
F16 1950 0.220 759,00 1,35
F17 1910 0.214 714,72 1,27
F18 1900 0.213 687,32 1,23
F19 1870 0.211 662,44 1,18
F20 1820 0.209 612,41 1,09
F21 1860 0.208 595,27 1,06
Takviyeli harg 3040 0.422 1034,97 1,85
Perlitli Kaba 2129 0.244 819,76 1,46
Siva
izolasyon Sivasi 1128 0.134 205,18 0,37

0,600

0,550 -

0,500 -

0,450 - 0,422

Sekil 4.5.8. III. Grup deneylerin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 grafigi
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismada agrega olarak kullanilan kalker numunelerinin elek analiz sonuglarina
bakildiginda, malzemenin %60’ 1ma yakin bir bdliimiinin —180 p’ da oldugu
goriilmektedir. Stva denemelerinde —4000 p boyutunda pomza kullanilmis olup, bu
pomzanin graniilometrisi incelendiginde ince boyuttaki malzeme miktarinin az
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ince tane miktar1 yiiksek kalker kullanilmast,
stvanin  graniilometrisi, dolayistyla islenebilirligi agisindan olumlu bir sonugtur.
Kalkerin kimyasal analiz sonuglarinda ise, malzemenin CaCOj; bakimindan zengin
oldugu goriilmektedir. Ayrica Na,O ve K,O gibi alkali bilesiklerinin ¢ok diisiik
miktarlarda olmasi da, sivanin ¢atlama riskini azaltacaktir. Ciinkii, s6z konusu
alkaliler sebebiyle meydana gelebilecek alkali-agrega reaksiyonu sonucu su emmesi
yiiksek bir jel olusmaktadir. Bu jelin su emmesi sonucu sertlesmis harg biinyesinde

genlesmeler meydana gelebilmekte ve dolayisiyla sivada ¢atlamalar olusmaktadir.

Pomza, siva formiillerinde, hem 1s1 yalitim1 saglayict malzeme, hem de hafif agrega
olarak kullanilmistir. Yapilan elek analizlerinde malzemenin %60’ min -4000 p
+1250 p araliginda oldugu tespit edilmistir. Ancak dagilim 63 p’a kadar devam

etmekte olup, malzemenin %5,38” inin -63 p da oldugu tespit edilmistir.

Pomzanin kimyasal analizinde, Na,O ve K,O gibi alkali miktarlarinin %2-5
araliginda oldugu goriilmektedir. Bu olumsuz etkiyi gidermek amaciyla yapilan
calismalarda 6zel kimyasallar kullanilmaktadir. Sivanin, suya karsi hidrofobik bir
ylizey olusturmasini saglayan bu 6zel kimyasallarla, alkali-agrega reaksiyonu sonucu

olusabilecek bir hidrofilik hareket, engellenmektedir.

I. Grup denemelerde, egilme-basma dayanimlari ile yapigsma dayanimlarinin ¢ok
ylksek oldugu goriilmektedir. En hafif yani, en diisiik yogunluklu numune F-6
numunesindedir. Ancak I. grup denemelerde, su reddetme Ozelligi deneyi
sonuglarinin TS 6433 / Ocak 1989 standardina uygun olmadig: tespit edilmistir.
Biiziilme deneyinde ise, denenen formiillerin kendi i¢inde ¢ok biiylik farkliliklar
olusturmadiklar1 goriilmektedir. Ancak biiziilme sonuglarina bakildiginda bu

degerlerin, takviyeli harca ¢ok yakin, perlitli kaba siva ve izolasyon sivasina gore ise
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daha diisiik olduklar1 goriilmektedir. Formiil denemelerinde bulunan 1s1 gegirgenlik
katsayis1 degerlerinin ise, takviyeli harca gore diisiik, perlitli kaba siva ve izolasyon
stvasina gore ise daha yiiksek olduklari tespit edilmistir. Boylece test edilen siva
formiillerinin, takviyeli harca gore daha yiiksek 1s1 yalitim kabiliyetine sahip oldugu,
perlitli kaba siva ve izolasyon sivasina gore ise daha diisiik 1s1 yalitim kabiliyetine

sahip oldugu gorilmiistiir.

II. Grupta yapilan ¢alismalarda, su itici kimyasal kullanilarak, sivanin su reddetme
kabiliyetini arttirmaya yonelik siva formiilleri hazirlanmistir. Béylece bu formiiller
ile ylizey gerilimi arttirilarak su gegirimsizlik saglanmaya c¢alisilmistir. II. Grup
denemelerde de egilme-basma dayanimlari ve yapisma dayanimlarmin TS
6433/Ocak 1989 standardinda belirtilen degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum sivanin teknik 6zellikleri agisindan iyi goriinse de maliyet
acisindan olumsuzdur, ¢ilinkii formiilde fazla miktarda baglayici kullanilmistir. Fakat
bu gruptan elde edilen degerler, 1. grup denemelerde bulunan degerlere gore daha
diisiiktiir. Gevsek birim hacim agirligi tayininde ise, I. grup denemelerde bulunan
sonuglara yakin degerler bulunmustur. Su reddetme 06zelligi tayininde, kullanilan
kimyasal malzemelerle 6nemli oranda su iticilik saglanmistir. Sadece F-14 no’ lu
stva ¢ok az bir farkla standart degerin lizerinde su emmistir. Is1 gecirgenlik
degerlerinde ise tim denemelerde olumlu sonuglar elde edilmistir. F-14, denemeler
icinde en diisiik 1s1 gegirgenlik degerine sahiptir. Bu grupta elde edilen degerler,
takviyeli har¢ ve perlitli kaba sivanin 1s1 gecirgenlik degerlerinden daha diisiiktiir.
Ancak izolasyon sivasina gore ise daha yiiksektir. Fakat izolasyon sivasimin TS 6433
/ Ocak 1989 standardinda belirtilen yapisma dayanimi degerine ulasmadigi dikkati
cekmektedir. II. Gruptaki biiziilme degerlerinde c¢ok biiyiik farkliliklar goéze
carpmamaktadir. I. Grup deneylerle karsilagtirildiginda ise ¢ok kiigiik artiglar oldugu
goriilmektedir. Ancak bunlar ihmal edilebilecek diizeyde artislar olup, perlitli kaba

stva ve izolasyon sivasinin biiziilme degerlerinden daha diisiiktiir.

II. Grup denemelerde egilme-basma dayanimlari ve yapisma dayanimlarinin TS
6433/Ocak 1989 standardinda belirtilen sinir degerlere daha yakin oldugu
goriilmektedir. Bunlardan F-21 sinir degerlere en yakin formiil denemesidir. Ayrica

gevsek birim hacim agirhigi degerlerinde de 6nemli diisiisler saglanmis olup, F-21 en
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diisiik degere sahip formiildiir. F-21° in gevsek birim hacim agirligi degeri, izolasyon
stivasinin  yarisina yaklagsmistir. Su reddetme 0zelligi tayininde, tiim formiil
denemeleri TS 6433/Ocak 1989 standardinda belirtilen degerlere uygun sonuglar
vermistir. Biiziilme deneyinde ise, dnceki denemelere gore ¢ok kiiclik miktarlarda
diisiisler gozlenmistir. Is1 gegirgenlik katsayilari agisindan en diisiik degerlere, III.

grup denemelerde ulagilmistir. F-21 en diisiik 1s1 gecirgenlik degerine sahiptir.

Biitiin ¢alisma sonuglart incelendiginde, TS 6433/Ocak 1989 standardina en uygun
stva formiilii F-21" dir. Bunu takip eden formiil ise F-20’ dir. Ancak F-20’ nin birim
hacim agirligr (gevsek), F-21° den daha yiiksektir. Dolayisiyla, 1s1 izolasyon
Ozelligine sahip bir sivanin elde edilmesinin yaninda, malzemenin hafif olmasi,
yapiya daha az yiik gelmesi agisindan 6nemlidir. Bu yoniiyle F-21 takviyeli har¢ ve

perlitli kaba sivadan daha hafif ve 1s1 yalitimina haiz bir malzemedir.

Biiziilme degerleri acisindan bakildiginda genelde, ¢aligmalarin tiimiinde birbirine
yakin sonuglar elde edilmistir. Bunu sebebi ise kullanilan ¢imento miktarinin, biiyiik
oranda biiziilmeler olusturacak kadar ¢ok olmayisidir. Ciinkii biiziilme tamamen
cimentonun i¢ yapist ile ilgili bir deger olup, har¢ bilinyesindeki suyun uzaklagmasi
sonucu hacimde meydana gelen kiigiilmedir. Ayrica yapilan formiil denemelerinde,
yuksek esneklik veren kimyasallar kullanildigindan, biiziilme sonucu meydana

gelebilecek bir ¢atlama riski de biiyiik dl¢lide 6nlenmistir.

Yapilan denemelerde, siva harclarinin hazirlanmasi i¢in kullanilan su miktarlarinda
artiglar gézlenmektedir. Bu durum, formiiller i¢indeki pomza agregasinin artisindan
kaynaklanan bir durumdur. Yani pomza miktar1 arttikca, gerekli su miktar1 da
artmaktadir. Bu pomzanin goézenekli yapisindan kaynaklanmakta olup dogal bir
sonugtur. Ancak kullanilan su miktarlari, izolasyon sivasina gore daha diisiiktiir. Siva
icerisindeki ¢imentonun, priz siirecinde ihtiya¢ duydugu su, pomzanin biinyesinde
bulundurdugu bu su ile karsilanacagindan, klasik sivalarda yapilan, yilizeyin
nemlendirilmesi islemine biiylik oranda gerek kalmayacaktir. Ayrica siva igerisine
katilan, islenebilirligi arttirici ve su tutma 6zelligine sahip kimyasallarda sivanin kisa

donemdeki priz siirecine yardime1 olacaktir.
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Calismalarda iiretilen siva formiilii, 1s1 izolasyon 6zelligine sahip bir kaba sivadir.
Dolayisiyla {izerinin yine benzer bir ince siva ile kaplanmasi gerekecektir.
Uygulanacak ince sivanin da, islenebilirligi ve yapisma dayanimini arttirict 6zel
kimyasallarla takviye edilmig bir hazir siva olmasi, alt kisimdaki kaba sivanin
atmosferik kosullardan daha az etkilenmesine ve dolayisiyla 1s1 yaliticiligina

yardimc1 olacaktir.

Yapilan calismada, {ilkemizde ©nemi her gegen giin daha da anlagilan ve
uygulamalar1 hizla artmakta olan 1s1 izolasyonu bilincine, bir katkida bulunmak
amaci giidiilmiistiir. Unutulmamalidir ki, diger alternatif 1s1 izolasyonu ¢6ziimlerinin
biiylik bir cogunlugu, stvanmis ylizeylere uygulanmaktadir. Dolayisiyla 1s1 izolasyon
ozelligine sahip bir siva, binaya sonradan uygulanacak bir 1s1 izolasyonu isleminin
maliyetini 6nemli 6l¢iide azaltacaktir. Bu ise binalarda yakit harcamalarini azaltarak

ekonomiklik saglayacaktir.

Bundan sonra bu alanda yapilacak caligmalara 11k tutmasi amaciyla, siva
formiillerinde, pomzanin yani sira, sivanin bir miktar perlitle takviye edilmesi

Onerilir.
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