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OZET

DOLOMIT IKAMESININ KIL SIVALARIN FiZiKSEL VE MEKANIK

OZELLIKLERINE ETKIiSI

Yasemin ERDOGDU
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, ingsaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog.Dr. Mehmet EMIROGLU
Ekim 2015, 74 sayfa

Kil ve kil iiriinleri, yilizyillar boyunca diinyanin ¢esitli bolgelerinde uzun émirliiligi
dolayisiyla farkli uygulama alanlariyla giiniimiize kadar kullanilagelmis bir malzemedir.
Kilin plastisite 6zelligi sayesinde tugla, kiremit ve siva malzemelerinde hammadde
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Kil kolay elde edilebilir olmasi sebebiyle daha ekonomik siva karigimlarinin
hazirlanmasina olanak saglamaktadirlar. Ayrica kil sivalar, kolay islenebilirligi
sayesinde kullanicilara uygulama kolayligi saglamaktadir. Kil sivalarin inceligi, tane
dagilimi ve yiizey Ozellikleri siva kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Dolomit ise; 300
um’den kiiciik boyutlarda oldugundan sik1 gézeneklidir. Bu 6zelligi sayesinde siva harg
malzemesi olarak kullanilabilmektedir.

Bu calismada, farkli oranlardaki kil/kum karisimlarina hacimce 1/3, 2/3 ve 3/3 oraninda
dolomit ikame edilerek dolomit katkili kil sivalar iretilmistir. Kullanilacak kil
malzemesinin kivam limitleri ve bazi diger temel 6zellikleri arastirildiktan sonra siva
yapimina gegilmistir. Hazirlanan sivalar 50x50x50 mm® lik kiip ve 40x40x160 mm® lik
prizma kaliplar igerisine dokiilmiistiir. Tiim numuneler lizerinde egilme ve basing
dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir.

Kil stvalar i¢in uygun kivam limitleri belirlendikten sonra gézlemsel olarak yapilan saha
testleri ve siva uygulamalari sonucunda optimum kil siva karisimlart secilmistir.
Belirlenen karigimlar iizerinde gergeklestirilen basing dayanimi ve egilme dayanimi
testleri sonucunda; hacimce 1/3 dolomit ikamesinin hem basing dayanimi hem de
egilme dayanimi degerleri agisindan olumlu sonuglar verdigi gdzlenmistir. Dolayisiyla
Ulkemizde fazlaca rezervi olan dolomitin kil sivalarda degerlendirilmesi ile kil sivalarin
teknik 6zelliklerine olumlu etkiler sagladig: tespit edilmistir.

Anahtar Soézcukler: Dolomit, Hazir Kil Siva, Kivam Limitleri, Kil Siva Saha Testleri,

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler.



ABSTRACT

EFFECT OF DOLOMITE SUBSTITUTION ON PHYSICAL AND

MECHANICAL PROPERTIES OF CLAY PLASTERS

Yasemin ERDOGDU
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Construction
Engineering
Master of Science Thesis
Adviser: Assist. Prof Mehmet EMIROGLU
October 2015, 75 pages

Clay and clay products are materials that have been used in different application areas
up to the present on account of its durability in various parts of the world for centuries.
Thanks to plasticity feature has (commonly) used extensively as a raw material of brick,
roof tile and plaster material.

Clays are provided to prepare more economical plaster mixtures due to clay can be
acquired easily. Clay plasters provide users ease of application thanks to their
versatility. Fineness, grain distribution and surface properties of clay plasters are
directly related to the quality of plaster. Dolomite is tight porous due to its size being
smaller than 300 p.

In this study, clay plasters with additive of dolomite were produced as replacing
dolomite with ratio of 1/3, 2/3, 3/3 by volume of clay/sand mixtures. After Atterberg
Limits and elementary features of the clay plaster were explored, the clay plaster was
put into production. Prepared plasters were poured into molds of 50x50x50 cm?® and
40x40x160 cm?® prism. Compressive and flexural strength test were carried out on the
all plaster samples.

After determining optimum Atterberg limits of clay plasters, observational plaster
applications and field tests were performed and appropriate clay plaster mixtures were
selected. Compressive and flexural strength tests were carried out on specified clay/sand
and dolomite substituted clay/sand mixtures. 1/3 volume replacement of dolomite was
showed that positive results in terms of both compressive and flexural strength tests.
Therefore, it is considered to contribute in terms of evaluation of reserves dolomites in
our country and improving of technical properties of clay plaster by dolomite
substitution of clay plasters.

Keywords: Atterberg Limits, Clay Plaster, Clay Plaster Field Tests, Dolomite, Pyhsical

and Mechanical Properties.



EXTENDED ABSTRACT

EFFECT OF DOLOMITE SUBSTITUTION ON PHYSICAL AND

MECHANICAL PROPERTIES OF CLAY PLASTERS

Yasemin ERDOGDU
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Scuiences, Departmant of Construction
Education
Master of Science Thesis
Adviser: Assoc. Prof Mehmet EMIROGLU

October 2015, 75 pages

1. INTRODUCTION:

Clay with natural features being the oldest building material that is one of the modern
and functional building material today. Although clay plasters have the superior features
of different angels (the ambient humidity balance, be natural, heat and sound insulation
etc.) according to cement plasters, today industrial uses of clay plaster is not common.
This is because, traditional clay plaster is very sensitive to environmental conditions
(rain and snow effect) according to cement plaster. Therefore it is necessary to improve
the properties of clay plasters in terms of permeability. It is common to use some
powder materials for improving strength and durability properties of mortar in
especially concrete technology. Dolomite powder is the one of these materials. It is

preffered to use dolomite that is natural than the other additives in this study.

2. MATERIAL AND METHODS:

In the study, clay, sand and dolomite were used in the preparation in clay mixtures. Clay
Is used sieving that is smaller than 0,004 u grain size. Dolomite has 300-500 p grain
size and contains more than %50 of MgCO3; by weight. Sand in the mixtures is

maintained in oven at 105°C then it is sieving from 2 mm sieved for the mixtures.

The first phases of the study, technical characteristics of each raw material in the mix
were analyzed. Chemical composition, specific gravity, Atterberg Limits, hydrometer
tests were performed on clay, dolomite and sand materials according to Turkish
standards. In the study, 9 different clay/sand mixtures were designed for determining

3



optimum clay/sand ratio. The mixtures were coded from C10SO0 (reference) to C1S9.
Observational application was made for each mixtures and optimum clay mixtures
(C3S7, C4S6, C5S5) were specified due to their performance. Prepared mixtures of
C3S7, C4S6 and C5S5 were poured into 50x50x50 mm cubic and 40x40x160 mm prism
molds. Compressive and flexural strengths of the optimum mixtures samples were

measured.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

According to results of Atterberg Limits, optimum water content was determined as
36.18% for the soil used in this test. The optimum water content was kept constant in all
mixtures (36.18% of clay mass) besides the sand was used in the saturated surface dry
condition. It is also found that when the water content increases, shrinkage cracks
occures on the surface of clay plaster. On the other hand high water content causes to
decline strength of plaster. After the optimum water content was determined, different
ratio of clay/sand mixtures were determined. The prepared mixtures were applied on
bricks to observe performance of clay plasters. It is observed that the more clay content
tends to shrinks and cracks are formed on the clay plasters having high clay content.
Compressive and flexural strenghts were also tested on the dolomite substituted clay
plasters. The results of compressive strenght showed that %66 of dolomite addition
samples have the highest values for C3S7 and C4S6 mixes. Compressive strangth value
of C3S7 mixtures having %66 dolomite substitution was increased %62 compared to
C3S7 reference mixtures. Compressive strenght values of C5S5 series were decreased
by %20, %47 and %39 with the dolomite substitution of %33, %66, %100 respectively.
The flexural strenght values of C3S7 and C4S6 mixtures were increased with the %33
dolomite substitution. However flexural strenght values of C4S6 series were decreased,
except %66 dolomite substitution. In the event of %100 dolomite substitution flexural

strength values of the clay plasters was decreased.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

Obtimum clay-water ratio was determined to obtain workable clay plasters. Water
content’s value for all clay/sand mixtures was determined as %36,18. Highly water
content reduced compressive strength although provided to be easy application in the

clay plasters. Test results of %33, %66 and %100 dolomit substitution clay/sand

4



mixtures are showed differences in mechanical strength values. It was observed that
%33 substitution of dolomite was concluded significant values based on the
compressive and flexural strength values. It is proposed that performance characteristics
of the clay plasters with the addition of artifical and natural fibers or polymers can be

examined.



1. GIRIS

Dinyada ve ulkemizde bilingsiz enerji tiketimi nedeniyle hizla azalan enerji kaynaklart,
mevcut kaynaklarin verimli kullanilmas: ve alternatif hammadde arayislart konusunda
arastirmalar yapilmasini kag¢inilmaz hale getirmistir. Bu arastirmalar yap1 ve yapiyi
olusturan malzemeleri de kapsamaktadir. Bu noktada; daha az enerji tiikketimi yoluyla
elde edilebilen ve kullanilabilen, dogaya ve cevreye uyumlu yapi malzemelerinin

kullanilmasi1 6nem kazanmaktadir.

Yap1 malzemesi olarak kil, dogal 6zellikleriyle modern ve kullanigh olmasi sebebiyle
gecmisten giiniimiize kadar kullanilmaya devam etmektedir. Kil dogada bolca bulunan
bir malzeme olup diinyadaki toplam kil rezervi 81.870 milyar tondur, Ulkemizde Kil
rezervinin 450 milyon ton oldugu bilinmektedir (Seramik, Refrakter, Cam
Hammaddeleri Calisma Grubu Raporu 1995). Diizce ilinde ise Hacidere ve Catakoren
sahalarinda kil olusumlari tespit edilmistir. Hacidere sahasinda 1.800.000 m?, Catakoren
sahasinda ise 200.000 m® kil rezervi bulunmaktadir (MTA 2010).

Bir yapmin dis etkenlere karst korunmasini, i¢ boéliimlerin birbirinden ayrilarak etkin
kullanilmasini saglayan elemanlar1 bolme duvarlardir. B6lme duvarin insan ihtiyaglarini
karsilayabilmesi i¢in korunmasi gerekmektedir. Yapilan siva ise bu amaca hizmet
etmektedir (Orug 2004). Yapr elemanlarmi dis etkilere karsi korumak, dayanimini
arttirmak, estetik goriinmesini saglamak ve boyaya hazir hale getirmek amaciyla yapilan
stvanin birgok ¢esidi bulunmaktadir. Kaplama malzemesi olarak kullanilan sivanin
gerekli durumlarda tamir edilebilir, temizlenebilir olmasinin yaninda gorsel olarak da
doku ve renk ozellikleriyle kullanildigt mekanin islevlerini karsilayacak niteliklerde
olmalidir (Ekinci 2004).

Enerji kaynaklarinin hizla azalmasi ve g¢evre kirliliginin giderek artmasi sebebiyle
alternatif hammadde temini i¢in yapilan ¢aligmalar yogun bir sekilde devam etmektedir.
Kil, belirli bir kristal yapisina sahip, dogal, topragimsi, ince taneli, igerisine su katildigi
zaman plastikligi artan bir malzemedir. Killi sivalar gesitli yilizeylere uygulanabildigi

gibi duvar kagidi veya boya gibi malzemeler de killi siva iizerine uygulanabilir. Kil



stvalar, kolay islenebilirligi sayesinde kullanicilara uygulama kolaylig1 saglamaktadir.
Kil ve Kil sivalar konusu ile ilgili daha once yapilmis bazi c¢alismalar asagida

verilmektedir.

Darling ve digerleri (2012), kilin ozona kars1 pozitif bir etkiye sahip olup olmadigini
aragtirmak iizere, 2 oda ve 24 denek kullanarak kapali mekandaki temiz hava oraninin
Olciilmesi suretiyle bir arastirma yapmiglardir. Calisma sonucunda, kilin i¢ mekan
icerisindeki temiz hava miktarini arttirdigi bildirmistir. Ashour ve digerleri (2010)
saman balyal1 yapilar i¢in dogal lif takviyeli kil sivanin nem dengesi Uzerine deneysel
bir arastirma yapmuslardir. Yaptiklar1 ¢aligma neticesinde, saman takviyeli kil sivanin
sicaklik artigiyla nem dengesinin arttig1 sonucuna ulagsmislardir. Ashour ve Wuc (2010)
kil sivanin rotre davramisini farkli kiir ve laboratuar ortamlarinda incelemislerdir.
Calismanin sonucunda; kiir sicakligiin artmasiyla rotrenin arttig1 ancak lif takviyesinin
artmastyla rotrenin azaldigini bildirmislerdir. Balo ve digerleri (2010) kil ve ugucu kiilii
belli oranlarda epokside palmiye yagi ile karistirip elde ettikleri bilesimin 1s1l iletkenlik
ve mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu bilesimin 1s1
iletkenliginin ve asinma direncinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Smith (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada, saman balyal1 yapilarda saman ¢esidinin, siva ¢esidinin ve
balya uyumunun aderans dayanimini nasil etkileyecegi incelenmistir. Calismada, saman
takviyeli killi sivanin aderans dayaniminin yiiksek oldugu ortaya konmustur. Maddison
ve digerleri (2008) kil-kum karisimina lif takviyesi yapilmasiyla elde edilen bilesimin
klimatik odada nem emme ve nem geg¢irme durumlarini incelemek i¢in bir ¢alisma
yapmiglardir. Calismada karsilagtirma amaciyla al¢1 sivalar da kullanilmistir. Kil ve algi
ile stvanmis odalarin igerisindeki nem aniden %50°den %80’e ¢ikarilmis (emme) ve
aniden %80°den %50’ye diisiiriilmiistiir. 12 saatin sonunda kil ve al¢1 duvarin emdikleri
ve kustuklar1 su miktarlarinin esit oldugu goriilmiistiir. Al¢1 paneller kusma i¢in daha
fazla zamana ihtiya¢ duymustur. Su kamig1 ve yiin lifi takviyesinin kil sivalar tizerinde
su emme ve su kusma agisindan pozitif etki gosterdigi bildirilmistir. Uddin (2008) Kil,
nanokil ve bir smektit ¢esidi olan montmorillonitin kimyasal, 1s1 ve iletkenlik
Ozelliklerini kum, c¢akil vb. malzemelerle karsilastirmali olarak incelenmistir. Kilin
tarih¢esinden baglayarak nanoteknoloji ile nasil tanigtigi anlatilmis ve kilin kimyasal
analizi yapilmistir. Nanokillerin polimerik materyallerin davraniglarini olumlu olarak

degistirdigini bildirmistir. Taylor ve digerleri (2006) kil sivanin basing yiliklemesi



anindaki nem durumu ve kuruma zamanini, kil icerigine bagl olarak arastirmislardir.
Test anindaki nem durumunun artmasiyla sivanin hem dayaniminin hem de sertliginin
azaldig@1 sonucuna varilmistir. Cappaletti ve digerleri (2011), kil duvarlarin termal 1s1
gecisleri iizerine caligmiglardir. Ahsap, beton, al¢1 gibi farkli malzemelerden iiretilmis
duvar ornekleri ile kil duvar arasinda 1s1 gegisi agisindan karsilastirma yapmislardir ve
kil duvarlarin performansinin gelismesi igin gesitli 6nerilerde bulunmuslardir. Hamard
ve digerleri (2012), kil toprak mimarisi i¢in uygun siva arastirmasi yapmislardir. Saha
testleri ve laboratuvar testleri yaptiklar1 kil sivalar igin; yiiksek kil igerikli sivalarin
egilme dayanimini arttirdigini fakat hacimsel biiziilmenin de arttigin1 bunun duvarlarin
dayanimini diigiirdiiglinii belirtmislerdir. Topragin ana bilesen olarak kullanildigi siva
uygulamalarinin kerpi¢ duvarlar ile aderans ve biiziilme agisindan kontrol edilebilir
oldugu sonucunu e¢lde etmislerdir.Rocha ve digerleri (2013), algi-metakaolin-sepiyolit
ilaveli harclarin toprak duvarlar ile uyumunu arastirmislardir. Laboratuvar ortaminda
yapay olarak toprak duvar iizerinde farkli karisimlar denenmis ve restorasyon
caligmalarinda kullanilabilir oldugunu ortaya koymuslardir. Aubert ve digerleri (2013)
toprak duvarlarin basing dayaniminin 45 MPa’dan daha fazla oldugunu ortaya koyan
calisma yapmuglardir. Bu baglamda toprak duvarlarin gilinlimiizde daha genis bir
kullanim alanina sahip olmasi gerektigini one siirmiislerdir. Emiroglu ve digerleri
(2013) kil/kum oranmnin kil sivalarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerine etkisini
arastirmiglardir. Yiiksek kil oraninin siva uygulamalarinda daha iyi sonu¢ verdigini
ancak hacimsel biiziilmeyi arttirdigin1 ortaya koymuslardir. Siva olarak uygulanmasi ve
hacimsel biiziilme acisindan optimum kil/kum oranlar1 belirlemisler ve ¢aligmalarin
fiziksel ve mekanik agidan kullanilabilir oldugunu belirtmiglerdir. Emiroglu ve digerleri
(2015), farkli kil/kum oranlar1 ile hazir kil siva performanslarini incelemislerdir. Basing
dayanimi ve rotre biiziilmeleri ana etmen oldugu farkli karisim uygulamalar1 ve testler
yapmislardir. Bunlar sonucunda; yiiksek su igerigi ve kil oran1 optimum bir degerde

tutularak olumlu sonuglar alindigini belirtmislerdir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda c¢alismalarda dolomit ikamesi ile ilgili yeterli kaynak
olmadigindan, asagida dolomitin de ait oldugu mermer tozu atigi ile ilgili yapilan

caligmalar yer almaktadir.

Cetin (2003), yaptig1 arastirmalar sonucu Turkiye’deki mermer tozu rezervlerinin 5,2
milyar ton ve toplam diinya rezervinin %40’na sahip oldugunu belirtmigtir. Atik

mermer tozunun iilke ekonomisi ve geri donilisimii agisindan sektdr ve istihdam
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alanlarin1 arastirarak degerlendirilmesi agisindan Onerilerini ortaya koymustur. Ceylan
(2000) atik mermer tozunun derz dolgu malzemesi olarak kullanilabilirligini arastirmig
ve ¢imento iiretiminde temizlenip, kurutulup, 6giitiildiikten sonra ince malzeme olarak
kullanilabilecegi sonucuna varmistir. Yildiz (2008), yol insaatinda stabilizasyon amacli
atitk mermer tozunun zemin topragin igerisine karistirilarak kullanimini test etmis ve
don olaylariin olmadig1 kuru iklim sartlarina sahip bolgelerde olumlu sonuglar elde
edildigin belirtmistir. Soykan ve Ozel (2012), atik mermer tozunun polimer beton
teknolojisinde agrega olarak kullanimi g¢alismasini yapmuslardir. Polimerli ve atik
mermer tozunu farkli karisim regetelerinde kullanarak beton numuneleri {iretip,
numuneler iizerinde fiziksel ve mekanik testler gerceklestirmiglerdir. Calismanin
sonucunda ise; 0,075-0,150 mm araligindaki 6gitiilmiis atik mermer tozunun olumlu
katkisinin oldugu sonucuna varmiglardir. Akkaya ve Kesler (2012), mikrokalsitin beton
islenebilirligi lizerine arastirma yapmiglardir. Mikrokalsit ilavesinin yanisira puzolonik
katk1 ilaveleri igeren beton numunelerinin islenebilirlik kaybi ve priz alam sirecinin
hizlandigin1 tespit etmislerdir. Sahin ve Tanyildizi (2011), mermer tozu katkili
betonlarin basing dayanimina ve donma-¢oziinme etkisine karst oOzelliklerini
incelemiglerdir. Farkli oranlarda ¢imento ikamesi yerine kullanilan mermer tozunun %5
oraninda ilavesinin basing dayanimini arttirdigi ancak %80 oraninda ilavesi sonucunda

15 ¢evrim sonrasinda tamamen dagildigini belirtmislerdir.

Giliniimiizde siva malzemesi olarak piyasada kullanilan ¢esitli siva {iriinleri mevcuttur.
Bunlarin bir kismu ileri teknoloji iiriinli olmasina ragmen bir kismi ise denetimden uzak,
kalite kontrolii tamamen uygulayici ustanin bilgi birikimine kalmis hazir ya da
geleneksel sivalardir. Geleneksel yontemlerle yapilan sivalar, kaba, ince, rabitz,
bagdadi, algi, edelputz, mermer tozu ve alaturka sivalar vb. seklinde siralanabilir.
Bunun yaninda ingaat sektoriinde son yillarda kullanimi1 yogunlasan hazir siva iiriinleri
mevcuttur. Bu tirlinler de, mineral esasli, granit tipi, hazir ipek, perlit, hazir knetix ve
sentetik regine baglayicili sivalar vb. seklinde siralanabilir. Bu iirlinler birgok
uygulamada basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak bu iirlinlerden hemen hemen
higbiri, liretim agamasinda yayilan CO, emisyonu ve hammadde ihtiyaci agisindan kil
sivalar kadar ¢evreci olamamaktadir.

Bu caligmanin amaci, kil sivalarin igerisine dolomit katilarak farkli 6zellikte dogal kil
stvalarin iiretilmesidir. Calismanin ilk agamasinda, kil sivalarin dogalliklarindan 6diin

vermeden fiziksel, mekanik ve termal 0zelliklerinin iyilestirilmesine olanak saglayacak



sekilde karisim dizaynlar1 yapabilmek i¢in kullanilacak hammaddelerin karakteristikleri
yapilacak 6n deneyler sayesinde belirlenmistir. Hammaddeler {izerinde gergeklestirilen
on deneyler ardindan bu hammaddelerle elde edilmis sivalar {izerinde uygunluk
deneyleri yapilmistir. Kil, kum ve dolomit iizerinde likit limit, rétre limiti ve plastik
limit deneyleri, tane dagilimi, 6zgiil agirlik deneyleri yapilmistir. Cesitli karisim
oranlarina sahip siva numuneleri iizerinde ise yayilma capi, birim agirlik deneyi,
hacimsel biiziilme deneyi, saha testleri ve gdzlemsel biiziilme deneyi yapildiktan sonra
optimum 3 kil/kum karigimi belirlenmistir. Belirlenen optimum karisimlar {izerinde ise
basing dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir.

Ulkemizde hem dolomit hem de kil malzemesi bol miktarda bulunmaktadir. Bu ¢alisma
ile yerli hammadde kullanimina ve geri doniisiimiine dikkat ¢ekilecegi umulmaktadir.
Dolomit katkili kil sivalar insan saglina saygili ve dogaya dost olmasiyla diger
stvalardan farklilik gostermektedir. Bu 6zellikleriyle dolomit katkili kil sivalarin konu
ile ilgili yapilmakta veya yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutacagi diistiniilmektedir. Kil
sivalarin tiretimi ve teknik Ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili heniiz yeterli standart
olmadigindan ¢aligmanin mevcut standartlarin glincellenmesi sayesinde bu standartlara

katki saglama potansiyeli vardir.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. SIVA

Insanlar ilk caglardan bu yana barinma ve korunma ihtiyacini farkli yapilarla
karsilamistir. Yap1 dig cephesi su, 1s1, nem, giines, ses, deprem, yangin ve canli etkileri
gibi cevresel etmenlere maruz kalmaktadir. Bu etmenlerin neden olacagi hasarlar da
yapiin konfor diizeyini diisiirmektedir. Yapir duvarimi zararli etkilerden korumak
amaciyla kaplama malzemesi kullanilmaktadir (Orug 2004). Kaplama malzemesi olan
stva; bir baglayic1 madde, agrega ve sudan olusan karigimdir. Yapi elemanlarini dis
etkilere karst korumak, dayanimini artirmak, diizgiin ylizey elde etmek, giizel goriinim
saglamak ve boyaya hazir hale getirmek amaciyla yapilan son kaplama malzemesine
stva denir (Toydemir ve dig. 2004). Tarih oOncesi devirlerde Mezopotamya ve
Anadolu’nun gliney-dogu yorelerinde kil esasli, saman katkili siva harglari ile birlikte

kire¢ baglayicili kil har¢lar1 siva olarak uygulanmigtir.

2.1.1. Siva Cesitleri

Teknolojik gelismelerle birlikte kaplama malzemesi olarak sivada g¢esitlenmektedir.
Sivanin malzeme tiirii, yiizey Ozellikleri, uygulama sekline bagl olarak segilebilmesi
icin kullanilacagi mekanin 6zellikleri ve gereksinimlerinin bilinmesi gerekir. Mekanin
gerektirdigi performansi karsilayacak en uygun malzeme ve uygulama yontemi
belirlenmelidir. Sivanin dokusu, rengi ve temas Ozellikleriyle gorsel yonden insan
ruhunu olumlu etkilemesinin yani sira gerektigi zaman yenilenebilir, temizlenebilir ve

bakimi yapilabilir 6zelliklere sahip olmalidir (Toydemir ve dig. 2004).

2.1.1.1. Geleneksel Yontemlerle Yapilan Sivalar
Kaba Srwvalar

Kaba siva, tuga duvar, briket duvar, beton, betonarme, tas vb. duvar zeminleri {izerine
yapilan ilk kat dolgu sivasini olusturur. Kalinligr ortalama 2 cm’dir. Kaba siva harci;
kum baglayict ve su ile hazirlanir. Baglayic1i yalmiz basina kire¢ veya c¢imento
olabilecegi gibi; kire¢ + ¢imento + kum + su (takviyeli harg) da olabilir. Takviyeli siva

harcini; 1m® kuma 0.170 m3 sénmiis kireg, 225 kg ¢imento ve yaklasik 135 It su, Kireg
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harcini ise; Im3 kuma 0.330 m3 sonmiis kire¢ ve yaklasik 110 It su teskil eder (Seving
2006).

Di1s sivalarda baglayici olarak kullanilan malzemeler ¢imento, kire¢ gibi mineral bazl
ya da akrilik, PVA gibi polimer bazli baglayicilardir. Agrega ve dolgu olarak, mineral
stvalarda kum ve mermer unu, polimer bazli sivalardaysa bunlara ek olarak kaolen, talk
gibi dolgu maddeleri kullanilir. Bu sivalara istenirse degisik renkli madensel pigmentler
de katilabilir. D1s sivalar genel olarak birkag tabaka halinde uygulanmalidir. Ulkemizde
kaba siva ve ince siva olarak uygulanan dis sivanin kaba siva katmani diisiik dozajli,
ince siva katmani yliksek dozajli yapilmakta; bu uygulama 6nemli yapisal hasarlara
neden olmaktadir. Yagis sularmin dis sivaya zor girip kolay ¢ikabilmesi ve rotre
catlaklarin1 onlemek icin, kaba sivanin yiiksek, ince sivanin ise diisiik ¢cimento dozajli

yapilmas1 daha dogrudur (Toydemir ve dig. 2004).
Ince Swalar

Ince sivalar, doku ve renkleriyle dis sivanin dis yiizeyini olusturan ve biitiin dis
etkenlere acik olan son katmandir. Ince sivalar, elenmis kum ve sivanin cinsine gore
hazirlanmis karisimlarla astar iizerine en ¢ok 0,5-1,0 cm kalinlikta yapilmaktadir. Eger
ince s1va lizerine bir s1va yapilmasi tasarlanmis ise ince siva yiizeyi, hazir sivaya altlik
olusturma gorevi yiiklenecek sekilde diizgiince yapilir (Toydemir ve dig. 2004).
Cimento esasli karisimlar kireg ile birlikte, kuvvetli asinmaya direngli yiizeyler saglar
ve kimyasal etkilerle karsilasmadik¢a nemli sartlara dayaniklidirlar. Bir biri ardina
uygulanan katmanlar arasinda kuruma biiziilmesinden dolay1 yeterli siire birakilmalidir.
Siva erken agamasindaki dekorasyon islemi, sadece alkalilerden etkilenmeyen gecirimli

boyalarla sinirlandirilmistir (Ekinci 2004).

Kaba siva iizerine yapilan son kat diiz sivadir. Ince siva uygulamasina gegmeden 6nce
kaba siva ylizeyi iklim kosullarina ve ylizeyin emiciligine gére mutlaka islatilmalidir.
Ylzeye 0,8 cm kalinlik verilecek sekilde sivact kiiregi ve mala ile ince siva harci
uygulanir, aliminyum ya da ahsap mastar ile kontrol edilir, daha sonra tahta mala ile
diizletilir (perdahlanir). Siva perdahi kivamini1 kaybederse harg {lizerine firga ile hafif su

atilarak perdah kolaylastirilir (Seving 2006).
Rabitz Sivalar

Bu siva ¢esidi duvar yiizeylerine ve gerektiginde tavanlara uygulanir. Celik veya ahsap

iskeletli yapilarda duvar veya tavan iskelet elemanlar1 arasinda bosluklu bolmelere,
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Once siva tabani olarak 1zgara elemanlar1 ¢akilir, sonra {izerine galvanizli rabitz teli veya
plastik esasli file kaplanarak siva uygulamasina geg¢ilir. Bu uygulama yontem ve teknigi
metal ylizeylere siva yapiminda da kullanilabilir. Siva malzemesi keten katilmis
cimento esasli olmalidir. Alg1 metallerde kuvvetli bir sekilde korozyona sebep
oldugundan galvanizli de olsa rabitz teli lizerine alg1 malzeme ile siva yapilmamalidir.

Fakat plastik esasli file {izerine al¢1 uygulamasi yapilabilir (Oymael 2000).
Bagdadi Srvalar

Abhsap iskeletli yapilarin veya ahsap bolmelerin yiizeylerine siva yapilabilmesi icin siva
tabaninin hazirlanmasi gerekir. Ahsap iskeletleri iizerine 20x20 veya 20x15 mm kesitli
citalar 20 mm araliklarla ¢akilir. Hazirlanan yiizey lizerine siva {i¢ tabaka halinde
uygulanir. Birinci tabaka kitikli (keten ve kendir lifleri) kire¢ harcla veya kitikli kireg +
al¢1 harci ile yapilir. Birinci tabaka ylizeye carpilarak ve mala ile bastirarak citalar
kapanacak sekilde uygulanir. Birinci tabaka kuruduktan sonra ikinci tabaka kaba siva

seklinde yapilir ve mastar ¢ekilir. Uciincii tabaka ince siva seklinde uygulanir (Giiner ve

Yksel 2008).
Alct Swvalar

Algt sivalar tugla ya da tas duvar gibi kagir ylizeyler {lizerine ylizeyi diizeltmeye elverisli
kalinlikta dogrudan yapilabilecegi gibi, kaba sivasi yapilmis ¢imentolu sivalar iizerine
ince siva ve perdah niteliginde de yapilabilir. Bu amacgla kullanilan al¢1 siva

malzemeleri iki grupta ele alinabilir.

Kaba siva malzemesi olarak uygulanacak al¢i siva malzemesinde, hafiflik, yapiy1
yangina karst korumasi, beyaz bir yiizey elde edilmesi gibi fiziksel islevleri karsilamak
amaciyla perlit dolgusu bulunmaktadir. Bunlara perlitli siva algis1 adi verilmektedir.
Diger siva al¢is1 ya da perdah algist ise, yiizeyi diizeltmek ve iyi ve diizglin bir boya
astar1 olusturmak i¢in kullanilmakta olup saten al¢1 olarak adlandirilmaktadir (Toydemir

ve dig. 2004).
Carpma Sivalar

Binalarin dis cephelerinde 6zellikle subasman kisimlarinda yapilan uygulanan dozaji
yiiksek bir siva cesididir. Bu siva yiizeyine mastar ¢ekilmez, siva yiizeyinin zaman

zaman 1slatilmak suretiyle mukavemeti saglanir (Oymael 2000).
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Edelputz Srvalar

Homojen biiyiikliikte ve elenmis 6zel gakil (Edelputz ¢akili) ve en az sondiikten bir ay
sonra dinlendirilmis beyaz kire¢ hamuru (mermer) ve renkli ¢imento kullanilarak
hazirlanan dekoratif amacli sivalardir (Ozdemir 2003). Harg, duvar yiizeyine demir
malayla uygulanir, kendisini ¢ektikten sonra 6zel siva taragiyla taranarak sivanin iist

kismi1 alinir ve 6zel dokusu ortaya ¢ikarilir (Toydemir ve dig. 2004).
Mermer Tozu Sivalar

Takviyeli kaba siva lizerine uygulanan rijit bir siva tiiriidiir. Agrega olarak mermer unu
ve pirinci katilir. Kaba siva ilizerine 6-15 mm kalinlikta uygulanir. Kendini ¢eken siva,
zimpara tas1 ile silinerek doku ortaya cikarilir. Siva ylizeyi 24 saat sonra baglamak
izere, 1 hafta boyunca sabah aksam sulanmalidir (Toydemir ve dig. 2004). Yiizeyin diiz

ve parlak olmasi istenen dis ve bazen de i¢ yiizeylere uygulanan bir sivadir (Ekinci

2004).
Teranova Swvalar

Bu sivalar ¢imento esasli kaba siva iizerine uygulanir. Harcinda agrega olarak kum ve
mermer pirinci bulunur. Celik malayla siirilen siva kendini ¢ekince ince disli

testeresiyle taranarak {ist kismi dokiiliir veya murglanarak sekillendirilir (Oymael 2000).
Piiskiirtme Swvalar

Ozel piiskiirtme makinesiyle takviyeli kaba siva iizerine uygulanan oldukgca sert bir siva
cesididir. Takviyeli siva; baglayicisi kire¢ olan siva harglarina yeterli miktarda ¢imento
katilmasiyla elde edilir. Piskiirtme sivalar 3 mm kalinliginda, Renk biitiinliigliniin

saglanmasi icin yiizeye gore karigim hazirlanmalidir (Giiner ve Yiiksel 2008).
Silme Sivalar

Kaba siva lizerine 1.5 cm kalinliginda ¢elik malayla perdah yapilarak vurulan sivaya
renkli tag pirinci veya renkli cam pargaciklart yerlestirilir ve tekrar perdah yapilarak bu
pargalarin sivaya yapigmast saglanir. Siva kendini g¢ekince, sert bir firca ve suyla

tizerindeki ¢imento silinerek desen ortaya ¢ikarilir (Toydemir ve dig. 2004).
Alaturka Srvalar

Horasan adi verilen hargla yapilan sivalardir. Astar harci yapilirken i¢ine tugla kiriklar

ve bir miktar kaba kum konur. Perdah tabakasi tugla unu ile hazirlanir, perdah ise mala
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ile yapilir. Glinlimiizde bu siva ¢esidi kullanilmamakla birlikte eski eserlerin tamirinde

kullanilmaktadir (Oymael 2000).
2.1.1.2. Modern Hazir Sivalar

Hazir siva, karisimi bir iiretim merkezinde kuru karisim olarak hazirlanmis, kullanim
sirasinda su ile karigtirilarak hazirlanan, geleneksel olarak elle ya da makine ile

uygulanabilen bir siva tiirtidiir.

Yap: iiretiminde standart uygulama ve seri tiretim agisindan oldukca kolaylik
saglamistir. Yapilarda i¢ ve dis s1va uygulamalarinda kullanilacaklar1 yer esas alinarak
kullanilmaktadir. Ylzeye direkt olarak uygulanabilmektedir. Doku ve renk alternatifleri
sayesinde i¢ yiizeylerde de kullanilmaktadir. Baglayicisinin cinsine ve dokusuna gore
bir¢ok tiirii vardir. Basarili hazir siva uygulamalan i¢in dikkat edilecek hususlar, dig
stva yapim kurallarina benzerdir. Bir hazir siva kaplama malzemesi 5 ana 6geden olusur

(Toydemir ve dig. 2004) :

Baglayict Madde: Daneleri birbirine baglayan, duvar yiizeyine siki bir sekilde

tutunarak dokiilmesini 6nleyen ve bir tabaka olusturan ana maddedir.

Boyar Madde(pigment): Renk verici maddedir. Istenilen renkleri vermeye yarayan

metal oksitleri ve benzeri karmagsik metal bilesikleridir.

Dolgu ve Donati Maddeleri: Cok ince 0giitiilmiis kaolen, talk, Ti,O3 gibi dogal
maddelerdir. Bunlardan ayn1 zamanda ucuz boyar madde olarak da yararlanilir.
Kaplamanin ortiiciiliigiine katkida bulunurlar. Dolgu maddelerinin yiikledigi
fonksiyonlardan biri de yiizeye siiriilen maddeye bir cisim 6zelligi kazandirmaktir.
Bu ozelliklerinin yaninda kaplamanin fiziksel niteliklerini olumlu etkiler.
Kaplamanin su emmesi, su ve buhar gegirimsizligi, sertlik, genlesme gibi 6zellikleri

biiyiik 6l¢iide dolgu maddelerine baglidir.

Incelticiler ve Céziiciiler: Baglayici maddeyi ¢ozen, incelten diger maddeleri i¢inde
tastyan sividir. Inceltici tiirli, baglayicinin cinsine ve yapisina baghdir. Tiner, neft,

benzen ve su 6nemli incelticilerdir.

Yardimcr Maddeler: Kaplama malzemesinin niteligini yilikseltmeye yarayan ek

malzemelerdir. Kuruma siliresinin ayarlanmasi, siirme isleminin ve yayilma
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ozelliginin Onlenmesi ve kaplamadan beklenen 06zel isteklerin karsilanmasi gibi

amaglarla hazir siva i¢ine degisik maddeler katilir.
Hazir sivalar, baglayict tiiriine, uygulama sekline ve goriiniisiine gére yapilmaktadir.
Mineral Esash Diiz veya Desenli Goriinen Hazwr Swvalar

Harg 6zel ambalajindan temiz bir kaba alinir ve iyice karigtirtlir. Gerektiginde uygulama
kivamina gelinceye kadar su ilave edilir. Har¢ 6nce mala ile ylizeye uygulanir ve daha

sonra sivaya desen vermek i¢in plastik mala ile perdahlama yapilir (Oymael 2000).
Granit Tipi Hazwr Stvalar

Granit ve mermerin mikro tanecikler haline getirilip 6giitiilmesi ve sentetik dogal
recineler ile diger katki maddelerinin karistirilmasiyla iiretilir. Yapilarin i¢ ve dis
yiizeylerine piiskiirtme ve mala uygulama yontemleriyle uygulanir. Cimento esaslt ince
stva yiizeyleri iizerine uygulamadan Once yiizeye siiriilerek veya piskiirtiilerek astar
malzeme uygulanmasi sivanin aderansit ve uzun Omiirlii olmasi agisindan Oonemlidir

(Oymael 2000).
Hazir Ipek Sivalar

Tekstil hammaddelerinin islenerek ipeksi pamuk haline getirilip dogal katkilar ve
akrilik baglayicilarla karistirilmasiyla elde edilen hazir siva malzemesidir. I¢ cephelerde
kullanilan bu malzemeler dekoratif, esnek, ¢atlamaz, 1s1 ve ses yalitimli, saglikli bir yap1

olusturulur. Uygulanmasi talimatina uygun olarak 6zel bir sekilde yapilmalidir (Oymael
2000).

Perlit Sivalar

Binanin i¢ ve dis duvarlar i¢in tamamlayict bir kaplama malzemesidir. Perlitli siva
baglayici malzemeler, kum yerine perlit agregasinin su ile karistirilmasiyla elde edilir.
Perlit agregalarinin hafif ve yangina dayanikliligi yaninda ses ve 1s1 yalitimi saglamasi
en onemli 6zelliklerindendir. Dis cepheye uygulanan perlitli siva su gegirimsiz bir siva
veya koruma tabakasi ile desteklenmelidir. Aksi halde perlit biinyesine aldig1 nem ve

suyu uzun siire birakamaz ve yalitim goérevini yerine getiremez (Ekinci 2004).
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Hazir Kenitex Piiskiirtme Siwvalar

Ozel regine ve kenitex (polyester esashi dis cephe kaplamasi)’in karisgimi olan bu
harglarin biinyesinde su bulunmaz. Yiiksek aderans yetenegine sahip olan harglar siva
sonucu esnek ve catlamayan bir yap1 kazanir. Hazir siva malzemesi yiizeye basinglh
piiskiirtme ile uygulanir. Bu sivalar ses yalitimi saglamasinin yaninda yangina dayanikli
olma ozelligi de tasimaktadir. Ahsap, sunta, kontrplak, metal, beton, gaz beton, tugla,

stva vb. her tiirlii ylizeye uygulanabilir (Oymael 2000).
Sentetik Regine Baglayict Sivalar

Mineral esasli dis ylizeylerde kullanilan sentetik baglayicili bir siva tiiriidiir. Siva
malzemesi igindeki kumun en biiyiik tane ¢api 1-2 mm’dir. Siva harcinda ayrismay1 ve
akmayr Onlemenin yani sira harca plastiklik kazandirmak ve i1sinlara dayanimini
arttirmak i¢in bazi katki maddeleri katilabilmektedir. Ahsap ve metal ylizeylerde
uygulanmaz. Sentetik recine baglayicili siva malzemesinin; polistren, poliliretan ve

epoksi baglayicili olmak tizere ¢esitleri bulunmaktadir (Oymael 2000).
Anti Nem Stvalar

Nemli ve sulu zeminlerde duvarlar ve {lizerindeki siva tabakalar1 kapileriteden dolay1
suyu emer. Bu durum siva tabakasinda deformasyona, siva iizerindeki boya ve diger
kaplama malzemelerine zarar verdiginden dolay1 yiizeylerde bozukluklara neden olur.
Rutubetin meydana getirdigi problemlerden dolay1 6zel anti nem sivalar yapilir. Anti
nem siva harci torbalarda kuru olarak bulunmaktadir. Anti nem siva uygulanacak
yiizeyde bosluklar varsa once ¢imento harci ile doldurulmalidir. Siva uygulamasi

yapilmadan once duvardaki problemli bolge suya doyurulmalidir (Oymael 2000).

2.1.2. Siva Yapimim Gerektiren Durumlar

Duvar elemanlar1 ya da siva uygulamasinin yapilacagi yiizeylere; dis etkenlerden
koruma, su, 1s1, nem, hava Kkirliligi, organik madde olusumundan korunmasi ve
dekoratif, piiriizsiiz yiizey bitislerine sahip olmasi amaciyla siva yapilmaktadir. Siva,
uygulandig1 yilizeyi koruma gorevini gergeklestirirken siire¢ igerisinde eskime ve
bozulmalara maruz kalabilmektedir. Siva uygulanan yiizey dekoratif 06zelligini
kaybetmeden servis Omriinii tamamlayabilmesi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir (TS EN

13914-1 2007).
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Genel olarak yap1 kabuguna uygulanan sivalardan beklenilen 6zellikler soyledir (TS EN
13914-1 2007);

e (Gozeneksiz ve gecirimsiz olmalidir.

e Priz alma siiresinde sivanin ¢atlamasina neden olacak boyutta hacim
degisikligine neden olmamalidir.

e Dis etkenlere karsi dayaniklt olmalidir. Yagmur etkisine karst asinma
gostermemelidir.

e Sivanin uygulanacagi yere gore uyumlu olmalidir.

e Sivanin aderansi iyi olmalidir.

e Siva boyaya iyi bir zemin olusturacak nitelikte olmalidir.

2.1.3. Siva Yapilacak Yiizeyin Hazirlanmasi

Sivanin yapilacagi duvar yiizeyinin hazirlanmasi, sivanin performansinin artmasi ve
siirdlirebilir olmasi1 agisindan olduk¢a Onemlidir. Duvar tamamen toz ve kirden
arindirilmalidir. Yiizey zimparalanmali ve tel firga ile temizlenmelidir. Sivanin duvara
yapisma Ozelliginin azalmamasi i¢in duvar yiizeyi sivadaki suyu emmemelidir. Siva
baglayiciligini arttirmak i¢in duvar yiizeyi nemli tutulmalidir. Siva astar1 hazirlanirken
duvar yiizeyinin 6zellikleri géz 6niinde bulundurulmalidir (Houben ve Guillaud 1994).
Siva uygulamasinda katmanlarin homojen yogunlukta olmasi biiziilme ve catlak

olusumlarini engellemesi agisindan 6nemlidir (Orug 2004).

2.1.4. Sivanin Uygulanmasi Ve Korunmasi

Bir siva sisteminin; aginmaya kars1 direng, yapisma 6zelligi, buhar gegirgenligi, yeterli
yiizey dayanimi, rijitlik ve dekoratif son kat vb. uygulamasina hazir nitelikte olmasi
gerekmektedir. Sivanin uygulanmasi, bir siva sistemi ve bu sistemi olusturan

Ozelliklerin sirdiiriilebilirligi agisindan 6nem kazanmaktadir (Orug 2004).

Stvanin  uygulanmasindaki en Onemli adim, sivanin uygulanacagl yiizeyin
hazirlanmasidir. Uygulamanin yapilacagr ylizeyin Ozelliklerinin iyi bir sekilde
¢oziimlenmis olmas1 gerekmektedir. Duvar yiizeyi gbzenekli ise oncelikle macunlama
ile bu bosluklar doldurulmalidir. Bu uygulamanin iyice sertlesmesi icin yeterli siire
beklenmelidir. Bu asamadan sonra uygulanacak yiizeye astarlama yapilmalidir. Astarin
da kurumasinin ardindan siva uygulamasina gegcmek dogru olacaktir. Siva uygulamasi

yapilmadan once ortam sartlarinin, ekipmanlarin ve uygulamay1 yapacak galisanlarin
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onceden hazirlanmasi gerekmektedir. Siva harcinin yapiminda siva 6zellikleri ve ylizey
ozellikleri g6z oniinde bulundurulmalidir. Ortam sicakligina ve uygulamanin i¢ veya dis
ortamda uygulanmasina gore siva karisim suyu ve karisim siiresi ayarlanmalidir. Siva
harcindaki suyun duvar ylizeyi tarafindan emilmemesi i¢in duvar yiizeyinin énceden
nemlendirilmis olmasi gereklidir. Aksi takdirde duvar ylizeyi siva karigim suyunu
cekerse siva yiizeyinde kuruma esnasinda ¢atlaklar meydana gelecektir. Sivanin yeterli
mukavemet diizeyine ulasabilmesi i¢in uygulanacak ylizey ile siva uygulamasi arasinda
gerekli siirenin gegmis olmast gerekmektedir. Uygulanan sivanin kabiliyetini
kaybetmemesi ve kalitesini servis siiresince devam ettirebilmesi i¢in, siva harcinda
kullanilan malzemelerin raf omrii siiresine ve teknolojik olmasina dikkat edilmelidir

(Aruntas 2011).
Yagi1 kabuguna uygulanan sivanin temiz kalmasi ve korunabilmesi i¢in;

e Siva yiizeyinin homojen goriinmesi ve kavlamamasi i¢in siva ylizeye gereginden
fazla katmanlar halinde uygulanmamalidir.

e Dograma siva bilesimlerinin piiriizsiiz ve kdse doniislerinin diizgiin yapilmalidir.
e Biiyiik ylizey alanlarinda boliimlere ayrilarak uygulama yapilmasi prensibine
dayali olarak birlesim yerlerinin kaynastirilmasi ve goziikmemesi gereklidir.

e Renk uygulamalarinda gegislerin ve ayrilan hizalarin diizgiin yapilmalidir.

e Son kat siva perdahlanirken kirli ve fazla kisimlarin temiz siva yiizeyine
gelmemesi gereklidir.

e Yagmur ve gelebilecek diger sivilarin yapi1 cephesine sigramasi ve homojen

olmayan yiizey yikanmasi engellenmelidir (Orug 2004).

2.2. KiL SIVALAR

Kil sivalar, Avrupa ve Amerika’da dogal olmasi yoniiyle tercih edilmektedir. Ayrica
kilin kolay elde edilebilir olmasi sebebiyle daha ekonomik siva karisimlarinin
hazirlanmasina olanak saglamaktadirlar. Ulkemizde de kil rezervleri bol miktarda
oldugundan ekonomik ve kolay ulasilabilir bir malzemedir. Bu sebeple yerli enerji
kaynaklar1 kullanimi ile yabanc1 hammadde ihtiyacini azaltmaya aday bir hammaddedir.
Kil sivalar, kolay islenebilmeleri sayesinde kullanicilara uygulama kolayligi

saglamaktadir. Kil sivalarin inceligi, tane dagilimi ve yiizey 6zellikleri siva kalitesi ile
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dogrudan iligkilidir. Bu ozelligi sayesinde siva har¢ malzemesi olarak

kullanilabilmektedir.

2.2.1. Kil Sivalarin Ozellikleri

Kil kullanilarak kerpi¢ ve siva yapimi ¢ok eski bir yapi uygulamasi olmasina ragmen
giiniimiizde kil sivalar endiistriyel anlamda kalite kontrole dayali olarak daha dayanikli
sekilde tretilebilmektedirler. Kil sivalar; cesitli duvar yiizeylerine uygulanabilen bir
stva ¢esididir, ayn1 zamanda 1s1, ses, nem, koku ve giiriltii yalitimi saglar. Kil sivalar;
yiiksek absorbe yetenegi sayesinde kapali mekan igerisindeki nemi dengeler ve
diizenler, yiiksek asimmma direncine sahiptir, elle veya makine ile uygulanabilir
Ozelliktedir. Kil sivalar kisa siirede iiretilip uygulanabilmesi nedeniyle pratiktir. Kil
stvalarin kullanimi ile i¢ mekanlarda daha hijyenik, az rutubetli ve kisin sicak, yaz
aylarinda ise soguk bir ortam saglamasi sebebiyle yagsam standardini ylikseltmektedir.
Boylece kullanicilara, daha saglikli ve konforlu bir yasam kalitesi sunmaktadir. Aym
zamanda yapida biyolojik ve ekolojik olarak iyi bir etkilesim icerisinde olan kil sivalar
tiim bu 6zellikleriyle genis bir kullanim alanina sahiptir (Anonim 2015).

Kil sivalar, nefes alabilme 6zelligi sayesinde ortamin nem dengesini diizenlemesi, ses
ve koku yalitim1 6zelligine sahip olmas1 gibi nedenlerle yasam kalitesini yiikseltmekte
bdylece ¢imento ve kire¢ baglayicili sivalara gore ¢ok daha avantajli olmaktadir.
Saglikli ve kaliteli bir yasam i¢in bulunulan ortamin nem dengesi 6nemlidir. Ortamin
nemi %40 ile %70 arasinda olmalidir. Eger nem %40’1n altinda olursa soguk alginlig1
ve benzeri hastaliklara yol acabilir. Nem %70’in {izerinde olursa romatizmal agrilara ve
mantar olusumlarina yol agabilir (Minke 2009). Isinan havanin etkisiyle olusan kuru
hava etkisinin solunum sistemi {izerindeki olumsuz etkisini nem dengesi azaltir. Kil
stvalarin 1s1 depolama kapasitesi ergonomik bir ¢alisma ve yasam ortami olugmasini

saglar ( Williamson 2006).

2.2.2. Uygulama Ornekleri

Kil stvalar agirlikli olarak kum, silt ve kilden olusurlar. Stvadaki yapisma ve tutunma
ozelligini arttirmak igin kil mineralinin bulunmasi &nemlidir. ideal bir kil siva
karigtmin1 belirlemek sadece kil, silt ve kum oranina bagh degildir. Kumun tane
blyukligt ve dagilimi, kil tiirli, su igerigi, katki maddeleri ve hazirlama yontemi kil
stva karakterini belirleyen diger etmenlerdir. Kil siva kompozisyonunun uygunlugunu

test etmek ic¢in gesitli bilesimler yapilmalidir. Kil siva uygulanacagi duvarla kimyasal

20



reaksiyona girmeyeceginden uygulanacak duvarin sert bir yapida olmasi gerekmektedir.

Stvanin iyi bir sekilde yapigmasi i¢in duvarda tirnak mala ile ¢apraz oluklar acilir (Sekil

2.1).

Sekil 2.1. Kil siva ylizeyine tirnak mala isleminin uygulanmasi (Minke 2009).

Kil sivanin ozelliklerini gézlemlemek igin basit bir yapisma testi yapilabilir. Test
edilecek siva 2 cm katman halinde dikey bir duvar elemanina uygulanir. Sivanin
kurumasi i¢in 2 veya 4 giin beklenir. Eger siva Sekil 2.2 ‘de birinci 6rnekte oldugu gibi
tek par¢a halinde duvar elemanindan ayrilirsa kil siva karistminin kil orani fazladir,
uygun tane dagilimi ile kum eklenerek siva kivami inceltilebilir. Eger ikinci 6rnekte
oldugu gibi parcalar halinde diisiiyorsa sivanin baglayicilifl yetersizdir ve kil
eklenmelidir. Eger Sekil tigiincii 6rnekteki gibi siva yapistyor ancak biiziilme catlaklar
meydana geliyorsa bir miktar kaba kum eklenerek kivam inceltilmelidir. Bunlarla
birlikte dordiincii sekilde oldugu gibi siva bir veya iki katman halinde uygulandiginda
biiziilme catlaklar1 olugsmuyorsa ve duvar elemanindan ayrilmiyorsa bu karigim 6rnegi
yeterlidir. Bu asamadan sonra daha biiylik bir alana uygulayarak test etmek

gerekmektedir (Minke 2009).
Piiskiirtme Siva

Test edilmis ve uygun oldugu kabul edilen bir kil siva karisimi standart bir basingli harg
plskiirtme aparati ile duvara uygulanir. Siva tek bir katman halinde asagidan yukariya
dogru uygulanir (Sekil 2.3). Gelistirilmis olan farkli bir teknikle 4-6 cm kalinliginda kil
siva harci ile talag pargaciklar1 veya fiber farkli kollardan gelerek tek bir agizdan duvara

ayni anda piiskiirtme teknigi ile uygulanmistir.
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Sekil 2.2. Farkli oranlarda kil siva uygulamalart (Minke 2009).
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Sekil 2.3. Piiskiirtme kil siva uygulamasi (Minke 2009).

Hafif mineral kil siva

Hafif mineral kil siva uygulamast 8 mm kalinhigindan 1-4 mm tane capindaki kil

minerallerinden olusan siva harci ile yapilmistir (Sekil 2.4). Sivanin kiir siiresini

azaltmak ve buhar diflizyonunu direncini arttirmak i¢in kil siva karisimina kireg ilavesi

yapilabilir. Duvara harcin uygulanmasi sirasinda diizlestirme yapilirken harcin i¢indeki

agregalar hargtan ayrilabilir. Bu ayrilmay1 engellemek ve piiriizsiiz bir yiizey elde etmek
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icin harcin i¢ine seliilozik fiber, kirpilmis kagit veya kazein (siitiimsii) yapiskan ilavesi

yapilabilir.

]

Sekil 2.4. Mineral kil siva ile stvanmis duvar 6rnegi (Minke 20009).

Firlatma siva

Hazirlanmis duvara killi harg toplarinin atilmasi ile uygulanan teknik Geleneksel Afrika
teknigidir. Kil toplarinin duvara tutunabilmesi i¢in bambu diibelleri duvara yarisi
disarda kalacak sekilde monte edilmistir (Sekil 2.5). Bu teknik genellikle ahsap ve yun
duvarlardan olusan kis bahgelerinde kullanilmaktadir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Kil toplarinin bambu Sekil 2.6. Firlatma siva
dubellere sabitlenmesi (Minke 2009). uygulamasi (Minke 2009).
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Saman balyali siva

Saman balyali siva 19. Yiizyilin baslarindan beri c¢esitli Avrupa iilkelerinde
uygulanmaktaydi. Birgok tarihi duvar bu sekilde yiik tasiyict 6zellikteydi. Giiniimiizde
ahsap iskelet etrafinda saman balyalarin olusturdugu kompozit bir yap1 mevcuttur. Bu
basit yontem ile yapilan duvarlara kil s1va uygulamasi yapilmaktadir. lyi bir aderans ve
rijit bir yapr olusturabilmek i¢in sivadan Once saman balyalar1 sabitlenmelidir. Bu

sabitleme islemi elle veya piiskiirtme tabancasi ile de yapilabilir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Saman balyalarin piiskiirtme kil siva ile sabitlenmesi (Minke 2009).

Ayni yontem ile siva saman balyalar iizerine piiskiirtme tabancasi ile uygulanan siva
saman Obekleri tarafindan tutulur. Boylelikle siva ve yiizey arasinda iyi bir aderans

saglanmis olur (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Saman balyali s1va yapilmis duvar (Minke 2009).
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Taze siva
Kil stva uygulandiktan sonra uzun bir siire plastiklik durumu siirdiirebilmektedir. Ayrica
kirecli ya da ¢imentolu sivalar gibi ¢iplak el ile calisildiginda olumsuz etkileri olmayan

kil s1va ile taze haldeyken ¢alismak i¢in idealdir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Taze kil s1va ile mimari ¢alisma 6rnegi (Minke 2009).

2.3. KARISIMDA KULLANILAN MALZEMELER

2.3.1.Kil

Kil bir yap1 malzemesi olarak binlerce yildir kullanilmaktadir. Iklim degisikliklerine ve
geleneklere bagli olarak bir¢ok farkli teknikler ve yontemler gelistirilmistir. Daha
sonralar1 kil, az gelismis {iilkelerde ve toplumlarda kullanilan bir insaat malzemesi
olarak goriilmeye baglanmistir. Fakat son yillarda enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi
ve dogal olmayan-bircok islemden ge¢mis olan malzemelerle yapilagsmaya gidilmesi
toplumlar1 tekrar dogal kaynaklara yoneltmistir. Insan saghgi acisindan ve dogal
yasamin dengesinin korunmasi agisindan insaat sektoriinde de islem gormemis
malzemelere yonelim olmustur. Kil potansiyeli de bu baglamda tekrar kesfedilen bir

malzeme haline gelmistir (Agib ve Adam 2001).

Kil 2p’dan kii¢iik ince taneli minerallerden olusan, uygun su igeriginde baglayicilik

0zelligi kazanan dogal bir malzemedir. Topraklarin ¢cogu kil minerallerinin 6énemli bir
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bilesenini igerir. Kil agisindan zengin topraklardaki kil mineralleri uygun su igerigi ile

bulustugunda plastisite 6zelligi kazanir (Revees ve dig. 2006).

Kilin esas maddesi aliminyum silikat olup tiiriine gore Mg ve Fe gibi diger elementleri
de icerirler. Genellikle belirli sartlar altinda feldispatlarin ayrismasi veya volkanik
kitlelerin olduklart yerde bozusmasi veya yikanmasiyla minerallerin degismesi ile
meydana geldikleri bilinmektedir (Yilmaz 2005). Killer gesitli formlarda bulunabilir.
Bazilar1 yumusak ¢amur olarak, bazilari yumusak kati madde olarak ve bazilar da
tabakali taglar halinde bulunur. Bazi killer yiizeyden ¢ok derinlerde kalin yataklar
halinde veya dar seritler halinde bulunur (refrakter killeri). Diger killer yiizeye yakin
bulunurlar ve bunlar su ile taginarak birikmis killerdir (Simer 2005).

Killer jeolojik olarak ince ve ¢ok ince tane irilikli birincil ve ikincil orijinli cesitli
minerallerden olusmustur. Killer tabi halde pek c¢ok farkli mineral bulundurmakla
birlikte bunlar saf killeri teskil etmemektedir. Tum Killerde mineraller veya mineral

siiflart mevcut olup bunlara kil mineralleri (Simer 2005).

Kil mineralleri kat1, sivi ve gaz fazindan meydana gelirler. Kat1 faz kili meydana getiren
mineral ve organik fazlardir. Mineraller organik fazlar kadar olmasa da diizenli kristal
yapilardan olusurlar. Bazi killeri olusturan mineraller bentonit igindeki smektit grubu
gibi baskin bir mineralden olusabilirler. Birgok incelemeden elde edilen sonuglara gore

toprak i¢cindeki mineral oranlar s0yledir (Revees ve dig. 2006):

e 960 kil mineralleri
e %30 kuvars

e %4 karbonatlar

e %1 organik madde

e %1 demir oksitler

Kil i¢indeki mineral gruplarinda eger kil haricindeki diger mineral gruplar1 daha baskin
ve degisken oranlardaysa bu topragin o6zelliklerini ve davraniglarii 6nemli Slciide
etkilemektedir. Suyun en 6nemli oldugu sivi ve gaz fazlar, bazen kati pargaciklarin
ylizeyi tarafindan absorbe edilip baglayicili fazlar olarak veya gozenekli bosluklarin

icindeki serbest fazlar olarak ortaya ¢ikabilirler (Revees ve dig. 2006).
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Bir kil minerali tanimlanmadan once bu faktorlerin bilinmesi gerekir. Kili meydana
getiren kil minerallerinin cinsi ve bilesimi kil malzemesinin 06zelligine etkisi
bakimindan son derece 6nemlidir. Kildeki montmorillonitin az miktar1 bile ¢ok kuvvetli
bir etki meydana getirir. Kil olmayan mineral bilesimi baz1 kil malzemelerinde 6nemli
olabilir. Ornegin, kalsit ve prit pargaciklart seramik killerinde zararli maddelerdir.
Kuvars ve diger asindirma ozelligine sahip mineraller kagit endiistrisinde kaplama
boyasi olarak kullanilan kaolinlerde zararli maddelerdir. Organik maddeler munferit
pargaciklar halinde Killerin icinde bulunabilir veya kil mineralleri pargaciklarinin
yiizeylerinde adsorbe edilmis halde olabilir. Organik maddenin az miktar1 bile genis
Olciide boya tesiri yapabilir. Kil malzemesinde ¢oziinebilen tuzlarin ve yer
degistirebilen iyonlarin varligi, biiylik olciide, killerin kullanim alanlarini etkiler. Bazi
tuzlar kil taneciklerini birbirine yapistirir. Kil malzemesinin plastisite, kuruma ve pigsme
ozellikleri, kil i¢inde bulunan yer degistirebilen iyonlar tarafindan degisime ugratilabilir

(Malayoglu ve Akar, 1995) .

Doku da kil malzemesinin 0Ozelliklerine etki eden onemli bir faktordur. Killerde
tanelerin tanelerle olan iliskisi olarak ifade edilebilen doku, tane iriliginin dagilisina,

tanelerin sekline ve taneciklerin yonelmesine isaret eder (Akinci 1967).
Killerin bilesimine giren bazi bilesiklerin etkileri sdyledir (Akinci 1967):

Serbest Silis

e Plastikligi azaltir,
e Kuruma ve pisme esnasindaki kii¢lilmeyi azaltir,
e Taneleri iri ise kir1llma mukavemetini azaltir,

e Bir¢ok hallerde refrakterligi azaltir.
Aliiminyum Bilesikleri

e Plastik olmayan aliiminyum bilesikleri halinde ise kilin plastikligini azaltir,

e Kilin refrakterligini artirir.
Alkali Bilesikleri

e Bir alkali ihtiva eden mineral ve ¢Ozilinebilir tuzun bulunmasi daima

vitrifikasyon ve refrakterlik 1sisin1 indirir,
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e (oziinebilir tuzlar refrakterligi azaltir, bazilar1 plastikligi artirma egilimindedir,
e Alkali iceren minerallerin ¢ogu plastik degildir. Bu sebeple kilin kuruma

kii¢iilmesini azaltirlar, kuruma islemlerini kolaylastirirlar.
Kalsiyum Bilesikleri

e Vitrifikasyon ve refrakterlik 1s1sim1 diistiriirler,

e Diisiik 1sida kalsiyum bilesikleri kilin kii¢iilmesini azaltabilir ve kurumasini
kolaylastirr,

e Kirmizi rengi beyazlatabilir,

¢ Kire¢ havadaki nemi adsorbe edebilir,

e (CaS0, adi tugla ve iyi kaliteli kaplama tuglalarinda en sik rastlanan gigeklenme
sebebidir,

e Bazi tugla killerinde az miktarlardaki kalsiyum bilesikleri vitrifikasyon sahasini
genisletir,

e Porselen c¢amurlarinda ve sirlarinda eritici olarak kalsiyum bilesikleri
genlesmeyi azaltir. Fakat alkalilerle yer degistirdikleri zaman pisme 1sisini

yukseltirler.
Demir Bilesikleri

e Pigme rengine tesir ederler,
e Kilin refrakterligini azaltirlar,
e Eriyebilen demir bilesikleri {iriin lizerinde ¢i¢ceklenmeye sebep olurlar,

e Pismis kil tizerinde bariz olarak goriilebilen demir lekeleri meydana getirirler.
Titanyum Bilegsikleri

e TiO; renge tesir eder,

e Alliminyum ile beraber erime noktasini yiikseltirler.

2.3.1.1. Kilin Simiflandiriimasi

Killer 2’dan kiiciik taneli, topragimsi, belirli oranlarda su katildiginda plastikligi artan
aliminyum ve silis igerigi yliksek bir mineraldir. Hicbir zaman saf sekilde dogada
bulunmayan killer aliminyum silikatlarla beraber, demir, magnezyum, potas, kalsiyum,

sodyum, kuvars gibi mineraller "kil olmayan malzeme" olusturmaktadirlar. Killerin
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mineralojik ve jeolojik Ozelliklerine sahip olduklar1 6zelliklere gore siniflandirma

yapmak gerekmektedir (Uddin 2008).

Killerin ¢ogunlugu katmanli silikat yapilardan olusur. Kil minerallerinde iki tip

katmanli kompozit yapilar mevcuttur (Cizelge 2.1.).
Iki katmanli tip: Kaolin ve serpantin gruplar tarafindan temsil edilir.

Ug katmanl tip: illit, smektit, vermikilit ve klorit gruplari tarafindan temsil edilir.

Cizelge 2.1. Killerin siniflandirilmasi (Revees ve dig. 2006).

Katmanh Silikat Tipleri Azellik Cins

2 Katmanh

Kaolin ve Serpantin | Sismeyen Kaolinit, Dikit, Halloyisit

3 Katmanh

1lit Sismeyen Beidelit

Klorit Sismeyen Klorit

Smektit Sisen Montmorillonit

Vermiikilit Sisen Ilit, Vermiikilit

Smektit ve vermikiilit karigik katmanlar Sisen -

Smektit ve vermikulit olmayan katmanlar Sismeyen -

Poligorskit ve sepiyolit Sismeyen Sepiyolit, Poligosrkit,
Atapulgit

Cizelge 2.1°de gorildigi gibi killer sisen ve sismeyen killer olarak da
siniflandirilabilir. Su ve organik molekiiller, vermiikilit ve smektit gruplarinin sisme
Ozelliklerinden dolay1 kil minerallerinin yiizeyine veya ara katmanlarina niifuz edebilir.
Ancak vermiikilit smektit kadar suda ¢oziinme ve sisme dzelligine sahip degildir. Tllit
katman Ozellikleri sayesinde sigsme oOzelligine sahip degildir. Klorit tek basina saf
haldeyken sisme Ozelligine sahip degildir fakat smektit veya vermikiilit ile tabaka
olusturdugunda sisme Ozelligi gosterebilir. Sepiyolit ve poligorskit su ve organik
bilesikleri emdigi gibi disar1 atabildigi i¢in hiicrelerde 6nemli dl¢lide degisikligie neden
olmamaktadir. Bu yiizden sismeyen kil minerali grubunda siniflandirilmaktadir (Revees

ve dig. 2006).

Kil minerallerinin farkliliklarindan dolay1 olusan tabakalar ve katmanlar farkli sekilde
baglanirlar. Kil minerallerinin temel bilesenleri kaolinit, montmorillonit ve illit

olmaktadir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Kil minerallerinin temel bilesenleri ( Minh Le ve dig. 2012).

Kil parcaciklar1 yiizeyinde negatif yiik ag1 vardir ve kenarlarinda pozitif yiikler

bulunmaktadir. Kil pargacigr yiizeyine su geldiginde; sudaki pozitif yiikler negatif

yiikleri ¢cekerler ve negatif ylik dengelemesi gerceklesir. Kil katmanlar1 arasinda absorbe

edilen su kil parcacigimin yiizeyinde sikica kenetlenir. Paralel katmanlar arasinda suyun

hareketi dikey yonde olmak iizere serbesttir (Sekil 2.11).

o

(a) Water molecule

— —_— e e e — I
+ l ) clay Da‘ l_:iC|E |—|-<7 Positive charge on edge
e —
(i) (ii) (iii) Negative charge on surface

(i) - dipole attraction (ii) - cation attraction (iii) - hydrogen bonding

(b) Attraction of water molecules on clay surface

Sekil 2.11. Kil pargacigi iizerindeki su molekulunin hareketi (Minh Le ve dig. 2012).

2.3.1.2. Kilin Fiziksel Ozellikleri

Kil ile calisabilmek i¢in kilin mineralojisi ve dogasinin iyi analiz edilmesi

gerekmektedir. Kilin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi diger malzemelerle

olan etkilesimi hakkinda bilgi vermektedir. Killer kimyasal ve fiziksel olarak aktif
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minerallerdir. Kilin pargaciklar1 su molekiillerinin ¢ekimi sayesinde su ile karigimi
sonucu harg ve siispansiyonlar meydana gelmektedir. Bu nedenle kil ile yapilan
caligmalarda kilin fiziksel 6zellikleri ¢ok onemli bir yer tutmaktadir (Avrami ve dig.

2008).

Taneler ve Sekiller
Kil mineralleri 2p’dan daha kiigiik tane capina sahiptirler. Ince ve kiiciik taneli olmalari
sebebiyle mikroskobik ve kristal mineralleri i¢in kullanilmaya baslanmistir. Ancak
dogada 2u altinda tane capina sahip her mineral kil degildir. Kil olmayan kuvars,
karbonat, metal oksitlerin ¢ogu kil minerallerinin %10-%20’sinden meydana
gelmektedir. Toprak malzemelerin icindeki kilin 6zellikleri yuzeylerinin ézelliklerini
temsil etmektedir. E§er dogada bulunan kilin kimyasal aktivitesi yok ise kil dogada ayni1
boyut ve sekillerde olan diger mineraller gibi davranacaktir. Kil sekilleri pargacik
sekline gore dorde ayrilmaktadir (Avrami ve dig. 2008).

Kabuklar: iki yonde ve esit boyutlardaki katmanlardir.

Citalar: Bir yonde biiylik genisligi olan, kalinlig1 diger iki yonden daha az olan
dogrusal yonde katmanlardir.

Igneler: Sonuncusu daha biiyiik olan boyutlarinin benzer oldugu iki yénliidiirler.

Hegzagons: Kabuk seklinin daha diizenli bir halidir.
Tane boyutu dagilimi ve siralamasi kil minerallerinin fiziksel ve kimyasal davraniglari
uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu 6zellikler kil minerallerinin tanimlamasi ve
kimligi agisindan onemli bir yere sahiptir. Kilin tane boyutu dagilimi analizi eleme,
sedimantasyon ve benzeri metotlarla tespit edilir. Kil taneciklerini ayristirmak zor
oldugundan numune 6rneklerini hazirlamak 6nemli bir asamadir. Killer ve kil icerikli
topraklar farkli sekilde siniflandirilabilirler (Reeves 2006).

Iyi Derecelendirme: Belirli bir tanecik boyutuna dogru egilim olmayan tane
boyutlarinin araligidir.

Kotii Derecelendirme: Bir tanecik boyutunun baskin dagilim araligidir.

Bosluklu Derecelendirme: Belirli bir tanecik boyutuna egilim ya da belirli bir

tanecik boyutunun yokluguna egilim olan dagilimdar.
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Su Icerigi

Toprak igerisinde suyun dort farkli c¢esidi bulunmaktadir. Kristalize su; toprak
parcaciklariyla kimyasal olarak baghidir. Bu su igerigi tipi ancak toprak 400-900°C
isitildiginda ortaya g¢ikacaktir. Emilen su; kil parcaciklarina elektriksel olarak baglidir.
Gozenek suyu ise toprakta kapilarite yoluyla bulunmaktadir. Emilen su ve gozenek
suyunun her ikisi de toprak 105°C 1sitildiginda ortaya ¢ikmaktadir. Dordiincii tip su ise
serbest sudur. Serbest su kil igerisinde buharlastiginda biiziilmeye, kil igerisinde
kaldiginda sismeye neden olmaktadir. Kilde sisme; suyun bosluklar arasindan katmanlar
arasina girip bunlar1 itmesiyle meydana gelmektedir. Bu eylem ayni zamanda kil
minerallerinin paralel olmasimna sebep olmaktadir. Su buharlastiginda paralel yapilar
arasindaki ylizey gerilimleri ve basing artar ¢iinkii paralel kil parcaciklari arasinda

paralel olmayan pargaciklardan daha kuvvetli bag olugsmaktadir (Williamson 2006).

Plastiklik

Bilinen binlerce mineral iginde talk gibi birkag istisna disinda kil minerallerinden baska
plastisite 6zelligi gosteren mineral yoktur. Su ile sekillenme 6zelligi, kil minerallerinin
yapisina, kolloid unsurlarin yiizdesine, killerin tane inceligine, kuvars miktarina ve daha
bircok sebebe baglidir. Plastik Ozellikleri tabakalarinin plaka seklinde olmasi ve bu
plakalarin birbiri boyunca su sayesinde kayma ozelligini kazanir. Uzerine bastirildig
zaman parmak izlerini acik¢a goOsteren fakat ele yapigsmayan kil normal plastik hale
gelmis demektir. Kurutulmus kilin bu hale gelinceye kadar aldig1 su miktar1 ylizdesine
kilin plastisite sayisi denir. Kaolenitik killer ve ince killer genellikle az plastik,
baglayici killer ise c¢ok plastiktir. Killerin plastisite suyu genellikle %15’ten az ve
%40’dan fazla olmamalidir (Y1lmaz 2005).

Organik Bilesenler

Toprak 40 cm derinliginde genellikle bitki ve kollodial parcacikli ve 6’dan daha diigiik
ph degeri ile asidik bir yapt olan humus icermektedir. Kilin yapt malzemesi olarak
kullanilabilmesi i¢in humustan ve bitkiden arindirilmis olmasi gerekmektedir. Belirli
kosullar altinda bitki eklenebilir. Ornegin; saman kurutuldugunda kil ile kullanilabilir ve

daha sonraki donemlerde deformasyon olusturmaz (Minke 2009).
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Porozite
Porozite derecesi kil icerisindeki toplam gozenek hacmi ile belirlenmektedir. Gzenek
hacminden cok gozenek boyutlar1 6nemlidir. Daha biiylik porozite yiiksek buhar

diflizyonunu ve yiiksek don direncini saglamaktadir (Minke 2009).

Doluluk

Kilin statik basing altinda sikistirilmasi 6nemli bir 6zelligidir. Boylelikle hacmi azalmis
olan kil bosluksuz olmaktadir. En fazla sikistirmay1 yapabilmek i¢in su igerigi optimum
su icerigine sahip olmalidir. Optimum su igerigi ile sikistirma gergeklestiginde ¢ok fazla

stirtlinme olmadan pargaciklarda yogun yapilanma meydana gelmektedir (Minke 2009).

Spesifik yiizey alani

Bir topragin ya da kilin yiizey alani, icerisinde bulundurdugu tiim parcaciklarin ylizey
alanlarinin toplamidir. Kaba kum yaklagik 23 cm?/g, silt ve 450 cm?/g, kil 10 cm?/g
(Kaolinit) ile 1000 cm%g (Montromorillonit) arasinda yiizey alanina sahiptir. Kilin
yiizey alaninin daha biiylik olmasi, baglayici kuvvet ile dogrudan ilgili olan iyi basing
ve gerilme mukavemetini saglayan daha yiliksek kohezif kuvvetleri olmasim

saglamaktadir (Minke 2009).

Yogunluk

Kilin yogunlugu kuru kiitlenin bosluklu hacime orani olarak tanimlanmaktadir. Yeni
kazilmig yas topragmn yogunlugu 1000 ile 1500 kg/m® arasindadir. Eger toprak
sikistirilirsa yogunlugu 1700-2500 kg/ m? arasinda degiskenlik gosterir (Minke 2009).

2.3.1.3. Kilin Kimyasal Ozellikleri

Killer kimyasal bilesimleri bakimindan c¢ok degiskendirler. Saf kaolinit ile fazla
miktarda yabanci maddeleri igerenler arasinda degisik bir siralanma gosterirler. Killerin
kimyasal analizleri nadiren kil minerali tiplerini birbirinden ayirt etmede kullanilirlar
(Yilmaz 2005). Kil, feldispat ve diger minerallerin erozyonunun bir iriiniidiir. Genel
kimyasal formili Al,O3 - K;O - 6SiO; olan feldispat aliminyum oksit, ikinci bir metal
ve silikon oksit icerir. Erozyon i¢indeki potasyum bilesikleri kolayca ¢oziiniirse formiilii
Aly,O3 - 2Si0; - 2H,0 olan kil minerali grubundan kaolinit olusur. Diger bir yaygin kil
minerali olan montromorillonitin formult ise Al,O, - 4SiO, dir. Kil minerallerinin

olustugu baska kimyasal bilesenler 6zellikle hidratli demir oksit (Fe;O3 - H,0) ve diger
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demir bilesenleri kile sar1 ve kirmizi rengini verirler. Magnezyum bilesenleri kahverengi
rengi, magnezyum ve kire¢ bilesenleri beyaz rengi, organik maddeler ise; koyu
kahverengi ve siyah renkleri olustururlar (Minke 2009).

Killer genellikle aliiminyum ve silikonun meydana getirdigi altigen ve kristal
katmanlardan olusur. Her bir aliiminyum tabakas1 bir silikon katmanina baglanir. Cift
katmanli kaolinit diisiik baglama kapasitesine sahipken, ii¢ katmanli montmorillonit
yiiksek baglama kapasitesine sahiptir. Kil minerallerinin baglayicilik giicli ve basing
dayanimi bu katmanlar aras1 baglarin miktarina tipine baghidir (Minke 2009).

Kil mineralleri katmanlarin varyasyonlarin olugan dort ana grupta toplanir (Cizelge 2.2).
Kaolinit, montromirillonit/smektit, illit ve klorit bu grubun olustururlar. Al;Si,Os(OH),
formiiliinden olusan kaolinit grubu killer; seramik dolgu maddeleri, boya, kauguk,
plastik ve kagit kullanilirlar. Montmorillonit/smektit grubunda katmanlar silikat
katmanlar1 ve (Al,(OH)4)’den olusan aliiminyum oksit katmanlarindan olusurlar. Bu
mineral grubu ise; boyalarda dolgu malzemesi, kauguk, kaliplama kumlarinda plastisite,
sondaj camurlarinda ve 1s1ya-aside dayanikli porselende kullanilirlar. illit grubu tek bir
yaygim kil ¢esidini temsil eder. Genel formiilii (K,H)Alx(Si,Al)4010(0OH)>XH,0 olan
illit, kayag ve sist minerallerinin énemli bir pargasidir. Illit minerali diger mineraller
gibi dolgu malzemesi olarak kullanilir. Klorit grubu digerlerine nispeten daha genis ve
folisilikat grubundan oldugu igin kil minerali olarak degerlendirilmemektedir. Ayrica bu

grubun genel bir formiilii bulunmamaktadir (Uddin 2008).

Cizelge 2.2. Kil minerali gruplart ve kimyasal formiilleri (Uddin 2008).

Grup ismi e .
P Grup Uyesi mineraller Genel formiil

Kaolinit Kaolinit, dikit, nakrit Al,Si,05(0OH),

Montmorillonit, pirofilit
I . - ’ N (Ca,Na,H)(Al,Mg,Fe,Zn),
Montmorillonit/smektit | vermukilit, talk, saukonit, (Si,A,O10(OH)2-XH,0

saponit, nontronit
(K,H)AI, (Si,Al); O10(OH),-

It Ilit XH,0
amesit (Mg,Fe);Al,Si;010(0H)g
Klorit kamosit (Fe,Mg)s Fes AlSiz049(OH)g
kookeit LiAls5 SisO4 (OH) g
nimit (Ni,Mg,Fe,Al)sAlSi;014(OH) ¢
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2.3.1.4. Kilin Kullanim Alanlari

Cok ¢esitli smiflandirmaya sahip killerin tiiketim alanlarmin Ozelliklerine gore
smiflandirilmasi ve bu 6zelliklerine yanit verecek test metotlarin uygulanmasi gerekir.
Killerin ¢ok degisik yap1 ve ozellik degisimine uygun olarak kullanim amagclar goz

Oniine alinarak incelenmesi gerekmektedir (Malayoglu 1995).

Kaolinler
Kaolinler kullanim alanlarina gére ya da aliiminli, silisli, demirli, kaolin seklinde
mineralojik bilesimine, yagli, sert, dokiim, yumusak, plastik kaolin, refrakter kaolini
seklinde fiziksel ozelliklerine gore de siniflandirabilirler. Kaolinin kullanim alanlarimin
siniflandirmasi ise en ¢ok tiiketilen ve tiiketildigi alanda ana girdi olarak bulunmasindan
dolay1 asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir (Malayoglu 1995).

e Seramik Alaninda Kullanilan Kaolinler

e Dolgu Alaninda Kullanilan Kaolinler (Kagit, Plastik, Tekstil, Boya, Cam)

e Diger Sanayii Dallarinda kullanilan Kaolinler (Cimento, ilag, Kozmetik, Deri,

Yag)

Tuketimde en ¢ok kullanim alam dolgu, kagit sanayiinde olmaktadir. Bunu plastik ve
seramik sanayii izlemektedir (Malayoglu 1995).
Baglama Kili
Baglama Kkilleri kaolinlerden daha ince tane yapigsma sahiptirler ve daha fazla saf
olmayan mineraller icermektedir. Ozellikle karbonat icerikleri daha fazladir. Bu tiir
killerin icindeki saf olmayan minerallerin goklugu ve cesitliligi 6zellikle 1s1 ile renk
degisimi ozelligini kazandirmaktadir. Su absorbe ozellikleri ve plastiktik Ozellikleri
daha fazladir. Bu tlr killerin kullanim alanlari;

e Seramik sanayinde Kullanilanlar

e Diger Sanayii Dallarinda Kullanilanlar (Yapay abrasivler, emaye, asbest

uretimi)

Hidrasyona Ugramis Kil
Bu Kil mineralini kaolinden ayirt etmek oldukca giigtiir. Bu mineralleri tanimak igin ek
olarak fiziksel ve kimyasal testler uygulamak gerekir. Hidrasyona ugramis bu kil
tiirtiniin kullanim alanlar1 ise asagidaki sistematiktedir;

e Seramik ve Porselen Sanayii

e DoklUm Sanayii
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e Petrol ve Yag Endiistrisinde Katalizor
Ates Kili
Bu killer genellikle komir yataklarinda, komiir tabakalart istiinde bulunurlar. Bu
nedenle ¢cogu komiir madeninde kazi esnasinda veya dekapaj yapilirken kazanilirlar.
Igindeki saf olmayan mineral miktar1 fazla olan bu killerin kullanim alanlar;

e Seramik alaninda (Fayans, Tugla, Kanalizasyon Borusu, Canak Comlek)

e Diger Kullanim Alanlar1 (Refrakter Sanayii, Cimento, Sondaj, Kimya, Dolgu)
olarak bilinir.
Bu kilin kullaniminda esas parametre pastiklik derecesi ve sertligi olmaktadir. Ozellikle
refrakter alaninda aranan bir hammaddedir.
Montmorillonit Grubu Killer
Montmorillonit mineralleri ii¢ tabakali bir yap1 gosterirler ve bu onlarin karakteristik
Ozelligidir. Tabakalar arasinda su molekiilleri ve degisebilen iyonlar yer alir. Mevcut bu
tabakalar arasinda su ve organik molekdiller girerek yapinin genlesmesine neden olurlar.
Bu 6zellik killerin sismesi olarak tanimlanirlar. Genis kullanim alanina sahiptirler:
Yag rafine alani
Dokim kumu alant
Sondaj alani
Diger alanlar (Dolgu, kimya, deterjan, kozmetik, kagit, seramik, boya)
Yikama Kili
Volkanik kokenli olusumlardan meydana gelen montmorillonit grubu killerdendir. Yag
absorbe 6zelligi ok yiiksek olan killerdir. Bu nedenle;
Absorbans ve yag rafinasyonunda
Ilag, sondaj ve dolgu sanayiinde kullanilirlar.
Diger Killer
Adi killer ve sistler tarafindan olusan bu grup kil tugla ve ¢imento sanayiinde

kullanilirlar (Malayoglu 1995).

2.3.1.5. Kilin Insaat Sektoriinde Kullanimi

Kil ¢ok eski zamanlardan kullanilan temel bir yapi1 malzemesi olmasiyla birlikte
giiniimiizde dogal ozellikleri olmasi1 sebebiyle modern ve uygun bir yapr malzemesi
olarak dikkat ¢ekmektedir. Kil bir yapi malzemesi olarak baslica; seramik, tugla,

cimento ikamesi, siva, zemin dosemesi, blok duvar, sikistirilmis duvar uygulamalarinda

36



kullanilmaktadir. Uygulama alanlarinin gereklerine gore kullanilacak olan kil
belirlenmektedir. Kilin yapida iistlenecegi gorevlere gore kil tiirii ve oranlar1 analiz

edilip tespit edilmelidir (Wojciechowska 2001).

Kil stva

Kil, bina i¢inde ve disinda havayi, nemi, buhar1 nefes alabilme 6zelligi sayesinde
absorbe eder ve kil bu avantajlar1 dolayisiyla diisiik enerjili ve yiiksek konforlu yapilar
icin uygundur. Kil siva olarak uygulandiginda daha ¢ok i¢ siva olarak bir¢ok avantaji
gergeklestirmektedir. Nefes alabilme 6zelliginden dolayr mekan icinde nem ve kiif
olusumu engelleyerek insanlarin yiiksek kalite standardinda konforlu yasamasina olanak
vermektedir. Kil siva; kil-kum-su karisimiyla olustugu gibi, bu temel materyallere ek
olarak ¢esitli fiberler eklenerek sivanin yapisma ve dayanim mukavemeti
arttirilabilmektedir. Ayrica temel kil siva harcina; ¢imento, kireg, alg1 vb. dolgu
malzemeleri eklenerek sivanin daha yiliksek performans gostermesi saglanabilmektedir
(Rintakami ve dig. 2007).

Kil hamuru

Kil hamuru kil ve sudan meydana gelen pasta halindeki karigimdir. Kil hamuru;
duvarlarda, fore kazik olusturmada, dikey ve yatay sondajlarda, tiineller ve kesonlarda
yardime1 yap1 elemani gorevindedir. Ayrica kil hamuru yeralti suyunun giris ve ¢ikisini
tikama Ozelligi sayesinde engellemektedir. Zehirli gazlarin, emisyonlarin zararl
etkilerinden korunmak i¢in kil hamuru toprak dolgusu veya toprak kaplamasi olarak
kullanilmaktadir. Bu uygulama kil hamurunun ¢esitli sizdirmazlik ve dolgu malzemeleri
ile birlikte kullanilmasi prensibine dayanmaktadir (Reeves ve dig. 2006).

Dovme (stkistirilmaig) Kil duvarlar

Sikistirilmis kil duvar yari endiistriyel bir uygulama olmakla birlikte herhangi bir katki
malzemesi ve maddesi kullanmaksizin kilin sikistirilarak monolitik bir duvar haline
getirilmesinden meydana gelir. Kompakt ve sekil alabilir bir form olusturmak i¢in %8-
%15 su icerigine sahip kuru kil malzemesi %18-%30 su icerigine sahip olacak sekilde
su ile karistirilmaktadir. Tek bir duvar kalibinda sikistirma yapilabilecegi gibi farkl
boyutlardaki kaliplarda da yapilabilir. Plastik olmayan nispeten kuru olan bu karisimin
avantaj1 kaliptan ¢ikarildiktan sonra kullanima hazir olmasidir. Kil topragin hacminin
yarisina kadar sikigtirllmis olmasi gereklidir. Sikistirma islemi el ile ya da mekanik

pnomatik makineler ile yapilabilmektedir. Giiclii bir sikistirma islemi olacagindan
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dayanikli bir kalip olmasi gereklidir. Genellikle kaliptan ¢ikan malzeme yiizeyi ve rengi
herhangi bir diizeltme ve uygulamaya gerek kalmaksizin meydana gelmektedir (Reeves
ve dig. 2006).

Stkistirilmug kil blok

Sikistirilmis blok sadece su ve kilden olusan karisimin bir makinede sikistirilmasi ile
meydana gelir. Calisma prensibi dovme kil duvara benzemektedir. Kil bloklar farkli
sekillerde ve Olciilerde el ile veya endiistrilerde gelismis makinelerle presleme yapilarak
iretilmektedir. Makine ile iretildigi icin temiz ve plriizsiiz yiizey bitisleri elde

edilebilmektedir (Reeves ve dig. 2006).

2.3.2. Dolomit

Birlesiminde %50’den fazla CaCOs bulunduran, kimyasal, biyokimyasal veya detritik
cokelimli sedimanter kayaclara, kirectasi, magnezyum oranlari  yuksek olan
kirectaslarina da dolomit denilmektedir. Dolomit, kirectasinda (CaCOs) Ca ile beraber
Mg’un yer almasi ile olusan bir mineraldir (TS 1991b).

Kirectaglari, tabii kirectasi, dolomitik kiregtasi ve dolomit olmak Uzere (¢ grupta
incelenmektedir (Kurt 2010).

o Kirectast: Bilesiminde kitlece en az %90 oraninda kalker (kalsiyum karbonat,
CaCO03) bulunduran tortul bir kayagtir.

e Dolomitik Kirectasi: Bilesiminde kalsiyum karbonat (CaCOs) yaninda kdtlece
%10-%35 oraninda magnezyum karbonat (MgCOs) bulunduran tortul bir
kayactir.

e Dolomit: Bilesiminde %35’ten fazla magnezyum karbonat (MgCOs) bulunduran

tortul bir kayactir.

Temelde U¢ ayri dolomit siniflandirmas: yapilmakta ve dolomitler, kalsit ve
dolomit iceriklerine gore, MgO ve CaO oranlarina gore ve kimyasal iceriklerine
gore stniflandirilabilmektedir (Harben 1995).
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2.3.2.1. Dolomitin Fiziksel Ozellikleri

Dolomit, kiregtaslarindan CaO’nun yerini kismen veya tamamen MgO’nun almas: ile
olusur. Bu yuzden bilesimi acgisindan Kirectaslar: ile iliskili olup yanalda ve diseyde
daima kirectaslar1 ile gecislidir. Dolomitin 6zgul agirhg MgO oranina bagh olarak
2,71 ile 2,87 g/cms; sertligi ise Mohs skalasina gore 3,5-4 arasindadir. Ticari safliktaki
dolomitin ergime noktas: 1924-2495 °C arasinda degismektedir. Ihtiva ettigi organik
malzeme miktar1 arttikga koyulasmakla beraber genellikle pembe, Kirli beyaz, beyaz-
gri, siyah ve kahve renklidir. Ince kesitlerinde ise renksizdir, ender olarak gri ve
kahverengimsi renk gosterir. Atmosferik etkilere oldukga dayanikli bir mineraldir.
Soguk ve seyreltik HCI asidin icinde ¢ok yavas olarak ¢oziinebilir. Ancak isitildiginda

¢cozlinme daha hizli bir bicimde gelisebilir (Kurt 2010).
2.3.2.2. Dolomitin Kimyasal Ozellikleri

Dolomit, kalsiyum karbonat yaninda bulunan bir mineraldir. Cok seyrek olarak 6nce
kalsiyum karbonat seklinde olusur. Yeraltinda bulunan c¢ozeltiler yardimiyla kaba
kristalli dolomit seklini alir; MgCOs, CaCOs, SiO2 ve silfitlerde dolomit yataklarinda
bulunabilir (Harben 1995).

Infer Mincraller
i nallikle covilnmeyen)

Mger

[Layaclar

Kalsitik | Dolomilik
Dolomit | Kircgrasi

olo- Kalsitik Dolamilik kireg-
il Dolomit K irectast tasi

Thlaosrmil = [337] K ulsin

Sekil 2.12. Karbonath kayaglarin siniflandirilmasi (Harben 1995).

Karbonath kayaclarin daha 6nce yapilan siniflandirmalar: (Sekil 2.12.) 6nemli olmakla

beraber, endistriyel amaclar icin yeterli olmamaktadir. Endustriyel amagclara uygun
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siniflandirmada  minerolojik iceriklerden ziyade kimyasal icerikler 6n planda
tutulmaktadir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Dolomitin kimyasal igerigine gore siniflandirilmasi (DPT 2008).

CaCO3 icerigi (%) (%) MgCO3 Icerigi (%) Tamm
45,6’dan fazla Pur (Saf) Dolomit
43°den fazla Yiksek Mg’lu Dolomit
95°den fazla --- Yiiksek Kaliteli Kiregtasi
97,5’den fazla --- Cok Yiiksek Kaliteli Kirectasi

2.3.2.3. Dolomitin Insaat Sektoriinde Kullanim Alanlar

Fiziksel ve kimyasal yapisina baglh olarak dolomitin 30’dan fazla kullanim alan:
vardir. Dolomitin kullanim alanlarindan en dnemlisi refrakter malzeme imali ve kalsine
edildikten sonra celik Gretiminde istenmeyen safsizliklarin clirufa gegmesini saglamak
amaciyla flux olarak kullanimidir. Bu nedenle dolomitin en ¢ok kullanildigi endustriler
cam, refrakter ve demir-celik sanayidir. Dolomit cimento Gretiminde, dolomitik
sonmemis Kkireg, cam ve soda Uretiminde hammadde; demir celik sanayiinde sinter;
yuksek firinlarda refrakter malzeme ve curuf artirict eleman olarak bircok sanayi
dalinda bilesenlerine bagli olarak kullaniimaktadir. Dolomit, fiziksel ve kimyasal
yapisina bagli olarak endistride bir¢ok alanda kullanilir. Isil islem gérmus dolomit
refrakter sanayinde tugla ve harg Gretiminde kullanilirken, ham dolomit;

¢ Yol ingaatlarinda micir ve beton yapiminda dolgu maddesi olarak,

e Ziraatte, guibre yapiminda dolgu maddesi olarak ve toprak islahinda,

e Cam ve soda sanayinde tretimde MgO kaynag: olarak,

e Boya sanayinde dolgu maddesi olarak,

e Seramik sanayinde seramik biinye ve sirlarinda,

e Kimya sanayinde beyazlatici ve ferrosilikon imalinde,

e Suyun filtrasyonunda,

e Deniz suyundan MgO Uretimi sirasinda katki maddesi olarak,

e Demir-Celik sanayinde demir cevherinin sinterlestirilmesinde, ¢elik tUretiminde

curuf yapici ve refrakter tuglalari koruyucu olarak kullanilmaktadir (DPT
2008).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL

3.1.1. Kil

Bu calismada Diizce ilinden temin edilen ham kil, calismalarda kullanilmak {iizere
gerekli tane boyutuna, eleme islemine tabi tutularak kullanilmistir. Maksimum 2 mm
tane boyutunda kullanilan kilin yogunlugu; 2,59 g/cm?®’tiir (Sekil 3.1). Cizelge 3.1°de
goriildiigii gibi kimyasal bilesimi, biiyiik oranda SiO; olmak Uzere Al,O3 ve Fe,O3’den

olusmaktadir.

Sekil 3.1. Deneylerde kullanilan kumun deneye hazirlanmasi.

Cizelge 3.1. Kilin kimyasal analizi.

Kimyasal Analiz Sonucu

Bilesenler SI%%Z)K"
SiO;, 63,678
Al,O3 16,969
Fe,O3 6,507
K,O 2,420
TiO, 1,144
MgO 1,022
CaO 0,566
Na,O 0,366
MnO 0,127
Kizdirma Kaybi (800°C) 7,20
XRD Yari Nicel Mineralojik Analizi
Kil Fraksiyonu SI%Z)K"
illit 43,00
Klorit 33,00
Simektit 24,00
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Temin edilen ham kil ilk olarak etiivlerde kurutma islemine tabi tutulmustur. Buradaki

ilk amag boyut farkliliklar gosteren kil parcalarinin 6giitiilme islemine daha kolay tabi

tutulmasin1 saglamaktir. Ogiitiilme islemi yapilan kilin iizerinde elek analizi yapilmis ve

asagidaki graniilometri egrisi(tane dagilimi) elde edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Kilin grantlometrisi.

100

90 -
80 ~
70 -
60 -
50 -
40 A
30 +
20 H

Elekten Gegen (%)

10 A

10,00

Tane Capi (um)

100,00 1000,00

3.1.2. Dolomit

Birlesiminde %50°den fazla CaCOs bulunduran, magnezyum oranlari yuksek olan

Kirectaslarina ve kayaglara dolomit denilmektedir. Bu ¢alismada 300-500 mikron tane

boyutu araliginda, 2,7 g/cm3 yogunluga sahip Marmara-Gebze boélgesine ait dolomit

kullanmilmistir (Sekil 3.2). Cizelge 3.3’te goriildiigii gibi toplam kitlenin %35’inden

fazla MgCOs oldugu i¢in kullanilan malzeme dolomit sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Dolomitin kimyasal analizi.

Nem (%)
Asitte Cozulmeyen (%)
Yag Absorplama (%)

Bilesenler Birim Dolomit

CaCO; (%) 86,52

CO; (%) 63,02

Ca (%) 23,50

Mg (%) 12,07

Fe (ppm) 0,98

Sio, (%) 0,15

PO, (ppm) 10

SO, (ppm) 10

Alkalinice (ppm)  30(Ca0-MgO Olarak)

0,0302
1
22,90

*ppm: Milyonda bir (mikro)
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Dolomit {izerinde yapilan elek analizi sonucu, Cizelge 3.4’te verilen graniilometri egrisi

elde edilmistir.

Cizelge 3.4. Dolomitin granilometrisi.

Dolomit

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 . .
1,00 10,00 100,00 1000,00
Tane Gapi (um)

Elekten Gegen (%)

3.1.3. Kum

Deney numuneleri ve siva lretiminde kullanilan kum Dizce bolgesinden temin
edilmisgtir. Kumun yogunlugu 2,57 g/cm*'tir. Calismalarda kullanilan kum 105°C
sicaklikta 24 saat boyunca bekletilerek etiiv kurusu haline getirilmistir. Bu islemden

sonra 2 mm elek altt malzeme c¢alismalarda kullanilmak tizere ayrilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Deneylerde kullanilan kuma ait gortintler.
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Temin edilen kum iizerinde elek analizi yapilarak Cizelge 3.5’te verilen grantlometri

egrisi elde edilmistir.

Cizelge 3.5. Kumun granulometrisi.

Kum

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Elekten Gegen %

0 1 2 3 4
Tane Capi (mm)
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3.2. METOD

3.2.1. Karisim Tasarimlari

Bu calismada, optimum kil/kum oranin1 belirleyebilmek i¢in 9 farkli kil/kum karisimlari
yapilmigtir. Karisimlar C10S0’dan (referans karisim olmak iizere) C1S9’a kadar olmak
uzere kodlanarak olusturulmustur. Ornegin; C1S9; agirlik¢a 1 birim kil, 9 birim kumdan

olusmaktadir. Tezde kullanilan kisaltma ise; CASB olmustur.
C: Kil
A:Karisimdaki kil orani

S: Kum

B: Karisimdaki kum orani

Calismada tretimi gergeklestirilen sivalara ait karisim tasarimlari Cizelge 3.6’da

verilmektedir.

Cizelge 3.6. Siva karigim tasarimlari.

Numune Kodu ST Ag‘gi‘lkga o Kil/Kum Oran
R(C10S0) - -
Cos1 0,11 9,00
C8S2 0,25 4,00
C7S3 0,43 2,33
C6S4 0,35 1 0,67 1,50
C5S5 1,00 1,00
C4S6 1,50 0,67
C3S7 2,33 0,43
C2S8 4,00 0,25
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3.2.2. Kil Uzerinde Yapilan Deneyler

Kilin karakteristik ozelliklerinin belirlenebilmesi igin standartlarina uygun olarak

asagidaki deneyler yapilmistir.

3.2.2.1. Atterberg Limitleri
Kilin su muhtevasindaki degisim ile kivami arasindaki iligkinin belirlenebilmesi
malzemenin islenebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu amagla plastik limit ve likit

limit deneyleri yapilmastir.

Likit Limit

Temin edilen kilin bunyesindeki mevcut nem, 105°C’deki etlivde 24 saat boyunca
bekletilerek uzaklastirilmistir. Etiiv kurusu halindeki kil, TS 1900-1’e gore 425 pum’lik
(40 no.lu elek) elekten gegirilerek, elek altinda kalan malzeme su ile karistirilmigtir.
Pasta haline getirilen numuneden bir miktar alinarak Cassagrande aletinin kesesine
diizgiin bir sekilde yerlestirilip (Sekil 3.4) ortadan bir yarik agilmistir . Cihaza 25 vurus
yaptirildiktan sonra yarilan kisim kapandiginda malzemeden bir miktar alinarak
tartilmistir. Numune 105°C’de 24 saat boyunca etiivde beklemeye birakilmistir. Daha
sonra oda sicakliginda 24 saat bekledikten sonra yeniden tartilmistir. Likit Limit;
numunenin akici hale geldigi anda icerdigi nemin, kuru agirligmma gore % olarak

ifadesidir. Buna gore;

ik Agurlik—Son Agirlik
lik Agirlik

Likit Limit = x 100 formdilii ile hesaplanmustir.

Sekil 3.4. Cassagrande kesesine numune yerlesimi.
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Diger bir yontem olan Koni Batma Likit Limit deneyi mevcut kil numuneleri tizerinde
uygulanarak optimum su muhtevasi degerleri bulunmustur.

Bu yontemde, bir kabmn igine yerlestirilen su ve zemin karisimina dokunma
pozisyonuna getirilen 80 gr kitlesindeki koninin, kendi kutlesi etkisi ile 5 saniye streyle
zemine batmasi saglanir. Batma miktar1 aletin iizerinde bulunan bir deformasyon
saatinden okunur. Ayni islem zeminin degisik su muhtevalarinda tekrarlanir. Deney
konisinin 20 mm batmasina karsilik gelen su igerigi likit limit olarak tanimlanir (Sekil
3.5). Bu yontem Casagrande yontemine gore daha az kullanilmasina ragmen, daha
guvenilir sonucglar vermektedir.

TS 1900 11987’ye gore zeminlerin likit limitleri, yukarida agiklanan yontemlerden
birisine gore belirlenebilir. Bu standartta koni penetrasyon deneyi, deneyci hatasini en
aza indiren bir yontem oldugu icin Onerilmekte, Casagrande tarafindan gelistirilen
yontem ise yedek yontem olarak adlandirilmaktadir. Ancak piyasada en ¢ok yapilan

deney Casagrande tarafindan gelistirilen yontemle yapilan deneydir.

Sekil 3.5. Koni batma deneyine ait gorintd.

Plastik Limit

Malzemenin sekil degistirmeye basladig1 andaki su muhtevasini 6lgmek amaciyla TS
1900-1’e gore 425 pm’lik (40 nolu elek) elekten gecirilerek, elek altinda kalan kil su ile
karistirilmistir. Kivamina gelen numune yuvarlanarak 3mm ¢apinda silindirler haline
gelip catlaklar ve kirilma gergeklesene kadar yuvarlanmistir (Sekil 3.6). 3mm silindirler
halinde kirilma gergeklestiginde, bu numuneden bir miktar alinip tartilmistr. Numune

105°C’de 24 saat boyunca etiivde beklemeye birakilmistir. Daha sonra oda sicakliginda
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24 saat bekledikten sonra yeniden tartilmistir. Plastik Limit; numunenin plastik hale

geldigi anda igerdigi nemin kuru agirligina gore % olarak ifadesidir. Buna gore;

ilk Agurlik—Son Agirlik
iik Agirlik

Plastik Limit = x 100 formiilii ile hesaplanmustir.

e

L

Sekil 3.6. Likit limit deneyine ait goruntler.

Roétre Limit

Civali Yontem (Hacimsel Biiziilme Yontemi) (ASTM D427-98)

[k olarak kil numunesi etiivde kurutulmustur. Kurutulan deney numunesi deney islemi
icin 40 nolu elekten elenerek ince malzeme elde edilmistir. Eleme isleminden gegirilen
kil Gizerine su ilave edilerek likit limit kivamina gelene kadar karistirilmistir. Karistirma
islemi zemin homojen bir goriintii alana kadar siirdiiriilmistiir. Karigtirma stiresi Kil
cinsine gore degisiklik gostermekle birlikte en az 10 dakikadir. Bu siire bazi killerde 30
dakikaya kadar ¢ikabilmektedir. Elde edilen bu karisim, en az 16 saat streyle nemini
kaybetmesini engelleyecek bir desikatorde bekletilmistir.

Desikatorde bekletilen karisim porselen kaba alinarak iyice karigtirtlmistir. Deneyde
likit limit kivamindaki zemin kullanilacagindan, eger gerekli goriiliirse, karisima bir
miktar su eklenebilir. Arzu edilen durum miimkiin oldugunca likit limitine yakin bir su
igeriginde (olabildigince diisiik) karistmin hazirlanmasidir. Clnku 6zellikle plastik
zeminlerde su igerigi arttikca kuruma surecinde catlama ve kirilma o6zelligi de
artmaktadir.

Rotre kabinin i¢ yiizeyi numunenin yapigmasini dnlemek amaciyla vazelin veya kalin
bir yag ile sivanmustir. Bos kabin kiitlesi dlgtilerek not edilmistir (MT). Roétre kabi civa
ile doldurulmustur ve cam plaka yardimiyla kabin {izerine bastirilarak fazla civanin

disar1 tagmasi saglanmistir. Civa ile plaka arasinda havanin sikigmamasina dikkat
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edilmelidir. Dereceli kap yardimiyla veya civanin kiitlesinin dlglilmesiyle (civanin
yogunlugu 13,55 g/em®’tiir) rétre kabi igerisindeki dolayisiyla kabin igine konacak 1slak
numunenin hacmi belirlenmistir (V).

Hazirlanan karisimdan kabin yaklasik tigte biri kadar alinarak kabin ortasina konmustur;
kap sallanarak ve hafifce vurularak numunenin hava kabarcigi olugsmadan kaba iyice
yayilmasi saglanmistir. Bu adimlar izlenerek kap numune ile tamamen doldurmustur ve
tizeri ¢elik cetvelle diizeltilmistir. Zeminin Kurumasina miisaade edilmeden, 1slak
numunenin ve kabin kiitlesi olgtilerek kaydedilmistir (MW). Hazirlanan numune agik
havada rengi koyudan agiga donene kadar kurumaya birakilmistir (Sekil 3.7). Daha
sonra 110+5 °C’deki etlvde tamamen kurutulmustur. Eger numune catlar veya
parcalanirsa, karisim daha diisiik su igeriginde yeniden hazirlanir ve yukaridaki islemler
yinelenir. Kuru zemin ve kabin kiitlesi 6l¢iilerek kaydedilmistir (MD). Cam kap agzina
kadar civa ile doldurulmustur ve cam plaka yardimiyla fazla civa tasirilmigtir. Civa ile
plaka arasinda havanin sikismamasina dikkat edilmelidir. Cam kap porselen kabin igine
yerlestirilmistir. Daha sonra kuru kil numunesi rétre kabindan ¢ikarilarak civa ile dolu
olan cam kabin {izerine yerlestirilmistir. Cam plaka vasitasiyla kabin iizerine hafifce
bastirilarak fazla civanin tasirilmasi saglanmistir. Bu iglem sirasinda cam plaka ile civa
arasinda hava sikigmamasina dikkat edilmelidir. Porselen kaba tasan civanin hacmi
Olctlip kap yardimiyla veya Kitlesinin 6lgilmesiyle hesaplanir. Bu hacim aymi
zamanda kuru zeminin de hacmidir (Vo).

Hesaplamalar;

Islak Zeminin Kitlesi: M=Mw-M+t

Kuru Zeminin Kitlesi: M=Mp-M+

Su Icerigi: w = [MI;IZO

| 100
Biiziilme limiti (SL) su sekilde hesaplanir:
SL=w — [m] x 100

Mo

Burada Pw suyun yaklasik yogunlugudur: 1,0 g/cm3
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Sekil 3.7. Rotre deneyine ait gorintuler.

3.2.2.2. Ozgiil Agirlik Deneyi

Karigim tasarimlarinda ve malzemenin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
kilin yogunlugunu tayin edebilmek igin TS 1900-1’e gore piknometre aleti ile 6zgul
agirlik deneyi yapilmistir. Piknometre sisesi ve kapagi bos haldeyken tartilmistir (My).
Etlv kurusu halindeki kil 200 nolu elekten elenerek en biyik tane boyutunun 0,075 mm
oldugu numune piknometre sisesine alinmistir. Piknometre sisesi, kapagi ve igindeki
numune ile tartilmigtir (Mz). Daha sonra piknometre sisesine belli bir miktar saf su
eklenerek calkalanmistir. Bu sekilde 24 saat bekletilerek ya da desikator yardimi ile sise
icindeki havanin uzaklasmasi saglanmistir (Sekil 3.8). 24 saat sonunda icinde kil ve su
numunesi olan piknometre sisesi tekrar tartilmistir (Ms). Bu islemlerden sonra

piknometre sisesi bosaltilip, igine saf su eklenerek tartilmigtir (My).

Bu islem 3 seri seklinde gerceklestirilip ortalama deger kayit altina alinmistir. Elde

edilen degerler ile numune yogunlugu asagidaki formiil ile belirlenmistir;

Gs = (M2—-M1)

T (M4-M1)—-(M3-M2) x 100
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Sekil 3.8. Piknometre deneyinin yapilmasi.

3.2.2.3. Hidrometre Deneyi

Kil numunesinin tane ¢ap1 dagilimimin belirlenebilmesi icin TS 1900-1’e gore
Hidrometre deneyi yapilmistir. Deney 0,075 mm’lik elekten elenen kil numunesi
iizerinde yapilmistir. Bir miktar kil numunesi sodyum hegzametafosfat ve su ile
hazirlanan ¢ozelti igine alinip karistirilir ve malzemenin dagilabilmesi i¢in 24 saat bu
sekilde bekletilmistir. 24 saat sonunda cam meziire alinan karisimin lizerine 150 ml’ye
kadar saf su eklenmistir. Meziirlin agz1 lastik bir tipa yardimiyla kapatilarak
calkalanmistir. Calkalama islemi biter bitmez diizgiin bir zemine konur ve kronometre
calistirilmistir. Hidrometre yilizme durumunun az altina gelene kadar siispansiyona
daldirilmistir. Kronometreye bakilarak 0, 5, 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 120 ve 480’inci
dakikalarda hidrometre okumasi yapilmistir (Sekil 3.9). Deney sonucu elde edilen
degerler Cizelge 3.7°deki sekilde kayit edilmistir.

Cizelge 3.7. Hidrometre deneyinde kaydedilen degerler.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tarih Ginun | Sicaklik | Gegen Rh1 Rh= HR D Mt Rh + Yiizde
saati °C sure, t Rh1+Cm Mt - X K
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Sekil 3.9. Hidrometrenin deneyinde yapilan okumalar.

3.2.3. Siva Uzerinde Yapilan Deneyler

Kil siva numunelerinin tiim karigimlart ayni sekilde hazirlanmistir. Karigimdan once, kil
ve kum doygun kuru ylizey hale gelene kadar etiivde kurutulmustur. Tiim karisimlarda
kilin agirlikga %35’i miktarinda Diizce iline ait sehir sebeke suyu kullanilmistir.
Karisim hazirlarken; once kil ve kum kuru bir sekilde karistirilmistir. Sonra su yavasca
ilave edilerek, karisim uygun kivami alana kadar bir el mikseri yardimi ile 10-15 dakika
karistirtlmistir. Hazirlanan karigim 50x50x50 mm’lik ¢elik kaliplara iki katman halinde
yerlestirilerek (Sekil 3.10), karisimda ani nem kaybi olmamasi igin cam plaka ile
iizerleri kapatilmistir. Uretilen numuneler kaliplarda 2 giin bekletilmistir. Kaliptan
¢ikarilan numuneler 1 giin de laboratuvar ortaminda bekletilmistir. Basing testi Gncesi
numuneler etiivde 24 saat boyunca bekletilmistir (Sekil 3.11). Taze olarak hazirlanan
karigim harct bir mala yardimi ile dnceden nemlendirilmis tugla yiizeyine asagidan
yukariya dogru uygulanmistir (3.12). Bu uygulama ile kil siva iizerinde gozlemsel
biiziilme deneyi gergeklestirilmistir. Sivali tugla yiizeyleri ayni laboratuvar ortaminda

bekletilmistir.
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Sekil 3.10. Basing dayanimi kalib1 Sekil 3.11. Sivanin tugla yiizeye

uygulanmas.

Sekil 3.12. Basing dayanim testi numuneleri.

3.2.3.1. Yayilma Cap: Deneyi

Farkli oranlardaki kil/kum oranlari ile hazirlanan taze har¢ numunelerinin TS EN 1015-
3’te belirtildigi gibi yayilma tablasi iizerinde serbest diisiiriilerek yayilma degerleri
saptanmistir. Belirli miktarda hazirlanan taze har¢ numunesi yayilma tablasi tizerindeki
konik kaliba iki tabaka halinde 10 kisa vurusla tokmak ile yerlestirildikten sonra tizeri
tesviye edilmistir. Yaklasik 15 saniye sonra, kalip diisey olarak yukariya dogru yavasca
cekilerek alinmis ve dairesel levha tzerinde kalan harg kutlesi, yayilma tablas: yaklasik
olarak saniyede bir defa olmak Uzere, sabit siklikta 15 defa disiiriilerek levhaya
yayilmistir. Yayilan harg cetvel yardimi ile iki dik dogrultudan 6lgiilerek kaydedilmistir

(Sekil 3.13). iki 6l¢gmenin aritmetik ortalamasi alinarak deger hesaplanmustir.
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Sekil 3.13. Yayilma tablas1 deneyi sonrasi yapilan 6lgtmler.

3.2.3.2. Birim Agwrlik Deneyi

Taze haldeki harcin birim agirligi (B) TS EN 2941°e hacmi bilinen bir kaba (Vk) li¢
kademede yerlestirilerek doldurulmustur. Her tabakanin sikigtirilmasindan sonra kabin
kenarlarima tokmak ile 10-15 kere vurularak har¢ i¢inde kalmasi miimkiin olan bosluk
ve hava kabarciklar1 giderilmistir. Daha sonra tesviye edilen harg, 6lgme kabi ile birlikte
tartilmigtir. Briit agriliktan kabin dara agirliginin ¢ikartilmas: sonucu kaptaki taze harcin
net agirhigt (Wn) tayin edilmistir. Tartimlar sonucu elde edilen degerlere gore

hesaplamalar yapilmistir:

B= % , gricm®

Sertlesmis haldeki kil/kum karigimlarinin birim agirligini belirlemek i¢in TS EN 12390-
7’e gore tartimlar yapilmistir. Kaliptan aliman numuneler, 105°C sicakliktaki etiivde
kiitle degisimi sabit durumuna gelinceye kadar tutulmustur. Etiivden alinan numuneler
oda sicakligina gelene kadar bekletilerek tartimlart yapilmistir (M). Birim agirlik,
numunelerin tayin edilen kiitle ve hacim degerleri kullanilarak asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmaistir:
_M 3

D= v gr/cm

3.2.3.3. Basing Dayanimi

TS EN 196-1’e gore 50x50x50 mm’lik ebatlarda hazirlanan numunelerin, 7 ve 28

gilinliik basing dayanimi degerleri tespit edilmistir. Numuneler kaliptan c¢ikarildiktan
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sonra ayni laboratuvar ortaminda kirim giiniine kadar bekletilmistir (3.14). Kirim
yapilmadan 6nce numuneler 105°C sicakliktaki etiivde kiitle degisimi sabit durumuna
gelinceye kadar (24 saat) tutulmustur. Etiivden alinan numuneler oda sicakligina gelene

kadar bekletilerek basing dayanimi testine tabi tutulmustur (3.15).

Sekil 3.15. Basing dayanimi1 deneyi yapilan kiip numuneler.

3.2.3.4. Egilme Dayanimi Deneyi

TS EN 12390-5’e gore 40x40x160 mm’lik ebatlarda hazirlanan numunelerin, 7 ve 28
giinliik egilmede ¢ekme dayanimi degerleri tespit edilmistir (Sekil 3.16 ve Sekil 3.17).
Numuneler kaliptan ¢ikarildiktan sonra ayni laboratuvar ortaminda kirim giiniine kadar
bekletilmistir. Kirim yapilmadan once numuneler 105°C sicakliktaki etiivde kiitle
degisimi sabit durumuna gelinceye kadar (24 saat) tutulmustur. Etlivden alinan
numuneler oda sicakligina gelene kadar bekletilerek egilmede ¢ekme dayanimi testine

tabi tutulmustur (Sekil 3.18).
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Sekil 3.16. Egilme dayanimi deneyi i¢in hazirlanan numuneler.

Sekil 3.18. Egilme dayanimi deneyi yapilmis olan numuneler.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ATTERBERG LIMITLERI

Likit Limit

Bu ¢alismada kullanilan 425 um’lik elekten elenmis kil numunesi tizerinde yapilan Likit
limit deneyinde Cizelge 4.1°’de verilen degerler elde edilmistir. Diigiis sayisinin 25
oldugu su muhtevasi kilin likit limiti olarak belirlenmistir. Cizelge 4.1°’de gorildigi

gibi 25 diisiis sayisina denk gelen su muhtevasi %36,2 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Likit limit deney sonuglari.

41
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Diisiis Sayisi

Likit Limit tayin etmek i¢cin TS 1900-1’de belirtilen diger yontem Koni Batma deneyi
de yapilmistir. Bu deneyde koninin 20 mm’lik batmaya karsi geldigi deger kilin su
muhtevasi %35,10 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Koni Batma deney sonuglari.
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Plastik Limit
Likit limit deneyi i¢in hazirlanan kil numunesinden belirli miktarlarda alinarak Plastik

limit deneyi yapilmis ve Cizelge 4.3’teki degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Plastik limit deney sonuglart.

DENEY SAYISI 1 2
Kap no. 23 24
Kap agirhigi, ( my) (gr) 10,47 11,15
Kap + yas zemin agirligi, (mp) (gr) 14,25 14,95
Kap + kuru zemin agirligi, (ms) (gr) 13,58 14,26
Su agirligi, (m, - mg) (gr) 0,67 0,69
Kuru zemin agirligi, (mz - m; ) (gr) 3,11 3,11
SU iCERIGi, W (%) = m,-m3 / mg-my; x 100 21,54 22,18
PLASTIK LIMIT 21,86

Rétre Limit

Rotre limit deneyi kil numunesinin sinir su muhtevasi olan biizlilme limitini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Biizilme kabina yerlestirilen numunenin Olgiimleri etiivde
kuruduktan sonra civa tasirma yontemi ile yapilmistir. Elde edilen biiziilme limiti

degerleri Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Rotre Limit deney sonuglart.

Deney Sayisi 1 2 3

Biiziilme Kabinin agirligi, MB (gr) 9,7 9,3 9,43
Biiziilme Kabi + yas 6rnek agirligi, MY (gr) 44,97 44,86 45,16
Yas ornek agirligi, M= MY - MB (gr) 35,27 35,56 35,73
Biiziilme kabi+kuru 6rnek agiriligi, MK (gr) 35,05 34,87 35,11
Kuru 6rnek agirligi, Mo= MK- MB (gr) 25,35 25,57 25,68
Baslangigtaki yas 6rnek hacmi , V (cm®) 19,64 19,52 19,64
Tasan civanin agirligi, (gr) 185,76 185,84 185,72
Kuru (etiiv) 6rnek hacmi, Vo (cm®) 13,71 13,72 13,71
Baslangig su igerigi, W (%) 39,13 39,07 39,14
BUZULME ORANI, SR=Mo/(Vo.pw) 1,85 1,86 1,87
BUZULME LIMITI

SL =W - [((V-Vo)/ Mo) x pw x 100] 15,74 16,36 16,05
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4.2. 0ZGUL AGIRLIK DENEYi

Piknometre siseleri TS 1900 standardina uygun olarak yapilan deney sonucu elde

edilen degerler Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Ozgiil agirlik deney sonuglari.

Sise Numarasi 1 2 3
Sise Agirlhigi (kapak ile), (Mp) (gr) 41,63 42,49 40,19
Sise + su agirligi, (Mpw) (gr) 147,3 141,49 142,28
Su sicakligy, (Ti) (°C) 20,2 20,2 20,1
DENEY SAYISI 1 2 3
Ornek agirhg (etiiv kuru), (Ms) (gr) 15,01 15 15
Sise + ornek + su agirligl, (Mpws) (gr) 156,48 150,69 151,55
Ornek + su karisiminin sicakhigs, (Tx) (°C) 20,2 20,1 20,2
Sise + su agirligi ( Tx °C'de)* (Mpw)* (gr) 147,3 141,49 142,27
Sicaklik diizeltme katsayisi, (K) 1 0,99998 0,99996
Ozgiil Agirhik
Gs= Ms/(Ms+Mpw(Tx °C' de)-Mpws) x K 2,57 2,59 2,62
ZEMININ OZGUL AGIRLIGI (Gs) 2,59

4.3. HIDROMETRE DENEYIi

Kil numunesinin tane ¢ap1 dagilimimin belirlenebilmesi icin TS 1900-1’e gore

Hidrometre deneyi yapilmistir. Deney sonucu elde edilen tane dagilimi grafigi Cizelge

4.6°da verilmektedir.

Cizelge 4.6. Hidrometre deneyi sonucu elde edilen graniilometri egrisi.

Hidrometre Deneyi (151 H Tipi)
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Cizelge 4.6’da gosterilen hidrometre deneyi sonucu olusan gradasyon egrisi
incelendiginde, 2 um (0,002 mm)’den gegen malzemenin %63 oldugu tespit edilmistir.

Bu deger, ¢alismada kullanilan numunenin yiiksek oranda kil igerdigini gostermektedir.

4.4, OPTIMUM KiL/KUM ORANININ BELIRLENMESI

4.4.1. Serbest Diisiirme Deneyi

Kil ve kum yeterli miktarda su ile karigtirildiktan sonra 4 cm ¢apinda toplar haline
getirilmistir. Karigimlarin 1,5 m yiikseklikten serbest birakilmasindan sonra ortaya

¢ikan gesitli sonuglar Sekil 4.1’de gorilmektedir.

A

a)Yiksek kil igerigi b) Dusiik kil icerigi ¢) Optimum kil icerigi

Sekil 4.1. Serbest diisiirme deneyinden goriintiiler.

Serbest diisme testinde hazirlanan kil/kum karigimlarinin uygun nem igerigine ve kil
icerigine sahip olup olmadigi sOylenebilir. Sekil 4.1°de goriildiigii gibi yiiksek kil
icerikli numunede higbir deformasyon meydana gelmezken, diisik kil icerikli
numunede parcalanmalar meydana gelmistir. Optimum kil igerigine sahip numunede
ise; diislis sonras1 karisim seklini korumakla birlikte yer yer gatlak olusumlart meydana

gelmistir.

4.4.2. Kesme Deneyi

Kil/Kum karisimi1 belirli miktar su ile karistirildiktan sonra yuvarlanmistir. Bir spatula
yardimiyla ortadan ikiye bollinen numunenin kesit yiizeyleri incelenmistir. Karisimin
kil igerigi yiiksek ise; kesit yiizeyinin parlak oldugu, karisimin kil icerigi diisiik ise; kum
miktarimin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kesme deneyinden gorunttler.

4.4.3. Yayilma Capi Deneyi

Farkli oranlardaki kil/kum oranlari ile hazirlanan taze har¢ numunelerinin TS EN 1015-
3’te belirtildigi gibi yayilma tablasi iizerinde serbest diisiiriilerek yayilma degerleri

saptanmistir.

Cizelge 4.7. Yayilma ¢ap1 deney sonuglart.

Yayilma Deneyi

Yayilma Gapi (cm)
o N EY o)) (o]

C10S0 (C9S1 (C8S2 (C7S3 (C6S4 (C5S5 (C4S6 (C3S7 (258 C1s9

Numune Kodu

Cizelge 4.7°deki degerler incelendiginde, optimum su muhtevasi ile hazirlanan farkli
kil/kum oranlarina sahip siva karigimlarinda kil miktar1 arttikca yayilma capt degerleri
azalma gostermistir. Karisimlardaki kil miktarindaki artisa bagli olarak baglayicilik
artmis ve numuneler yayilma tablas1 {izerinde daha diisiik yayilma ¢ap1 degerleri elde
edilmistir.
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4.4.5. Hacimsel Buzllme Deneyi

Kil/kum karigimlart i¢in Cizelge 4.8’de hesaplanan hacimsel biiziilme degerleri elde
edilmistir. Kum igerigi ile ters kil igerigi ile dogru orantili olan hacimsel biiziilme
oranin1 etkileyen esas faktorlin; kilin biinyesinde su tutma Ozelligi oldugu
diisiiniilmektedir. Bu sebeple kuruma esnasinda su buharlastikca kil igerigi yiiksek olan
karigimlarda daha ¢ok biiziilme gergeklesmektedir.

Cizelge 4.8 incelendiginde C9S1’den C2S8’e kadar olan karisgimlarda kil igerigi

azaldik¢a hacimsel biiziilme degerlerinin dogrusal olarak azaldigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Hacimsel blzilme deney sonuglari.
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4.4.6. GOzlemsel Buztulme Deneyi

Optimum su muhtevasi ve bazi saha testlerinden sonra farkli kil/kum oranlarina sahip
kil sivalarin performansini1 gézlemlemek i¢in tugla 6rnekleri iizerinde uygulanmistir. Kil
oranina bagli olarak siva yiizeylerinde mikro ve makro dizeyde catlaklar oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.3).

Tugla {lizerine uygulamasi yapilan siva ylizeylerinde meydana gelen catlaklar karisimin
kil oranina baghdir. Yiiksek kil igerikli C9S1, C8S2, C7S3, C6S4 serilerde genis, birbiri
ile baglantili ve birden c¢ok catlak olusumu goézlemlenmistir. Kil igerigi diisiik olan
C5S5, C4S6, C3S7, C2S8 serilerde ise ylizeysel ¢atlak olusumlarinin belirgin bigimde
azaldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte C2S8 gibi ¢ok diisiik kil oranlarina sahip siva

62



karisimlarinda uygulama zorlugu kuruma sonrasi plriizli yizey dokusu gibi sorunlar

ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Sekil 4.3. Tugla lizerine uygulanan siva karisimlarinin ¢atlak olusumlari.

4.4.7. Basin¢ Dayanim Deneyi
TS EN 196-1’e gore 50x50x50 mm’lik ebatlarda hazirlanan numunelerinin basing
dayanimi deneyi sonucu Cizelge 4.9’daki degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.9 incelendiginde C10S0 (referans-tamamen kilden olusan) karisiminin basing
dayanimi degerinin 10,68 MPa oldugu tespit edilmistir. Kum iceren karigimlar
incelendiginde, kil oran1 azalip kum orani arttikga basing dayanimi degerlerinin dogru
orantili sekilde alzaldigi gorulmektedir. Yilksek kil igerigine sahip karisimlarda
baslangi¢ su muhtevasi daha yiiksek oldugundan dolay1 basing dayanimi degerlerinin

azaldig1 soylenebilir.
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Cizelge 4.9. Basing dayanimi degerleri.

Basin¢ Dayanimu (MPa)

C10SO (C9S1 C8S2 C7S3 C6S4 JChS5 _C4s6_ C3S71 C2s8
Numune Kodu

Kil oraninin agirlikca %36,20°si olarak belirlenen su igerigi ile hazirlanan kil sivalarin
g6zlemsel ve hacimsel biiziilme degerleri ile basing dayanimi deney sonuglar birlikte
degerlendirildiginde; C3S7, C4S6 ve C5S5 serileri dolomit ikamesi yapilacak karisimlar
olarak segilmistir. Bu baglamda tezin bundan sonraki boliimlerinde C3S7, C4S6 ve
C5S5 karigimlart esas alimarak bu karigimlarda kum yerine %33, %66 ve %100
oranlarinda dolomit ikamesi yapilmis ve birim hacim agirlik, hacimsel biiziilme,

gbzlemsel biiziilme, basing dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir.

4.5. DOLOMIT IKAMELI KARISIMLARIN FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERINE AiT BULGULAR

4.5.1. Birim Hacim Agirhik Deneyi

Calismada, Bolim 4.4’te bahsedilen saha ve laboratuvar testlerinin sonuglarina goére
belirlenen optimum siva karigimlari C3S7, C4S6 ve C5S5 olarak secilmistir. Bu
karisimlarin birim agirliklar sirastyla 1,972 gr/em®, 1,988 gricm?® vel,997 gr/icm*tir.
Karisimlarda kil oranmi arttikga dolgu etkisi nedeniyle birim agirlik degerlerinde artis
meydana gelmistir. Cizelge 4.10’da goriildiigii gibi dolomit ikameli karigimlar arasinda
en fazla birim agirlik artis1 %2,13 oraniyla %33 dolomit ikame edilmis olan C3S7°de
meydana gelmistir. C3S7 ile C4S6 serilerinde en yiiksek birim agirlik degerleri %33
dolomit ikameli numunelerde elde edilmistir. C5S5 serisinde ise %33 dolomit ikamesi

ardindan birim agirlik degeri referans numuneye oranla azalmistir.
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Cizelge 4.10. Dolomit ikameli optimum karigimlarin birim agirlik degerleri.

Numune Kodlar
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Cizelge 4.11 incelendiginde, karigimlarda kil igerigi azaldik¢a hacimsel buzilme
degerlerinin azaldigs; diistik kil miktarlarimdaki C3, C4 ve C5 serilerinin degerlerinin ise
sirastyla %6,2, %6,84 ve %11,98 oldugu tespit edilmistir. Referans karisimlarla
karsilastirildiginda %33, %66 ve %100 dolomit ikamesi ile karisimlarin hacimsel
bliziilme degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu baglamda dolomit ikamesinin hacimsel

biiziilmeyi olumsuz etkiledigi diistiniilmektedir.

4.5.3. Gozlemsel Buzulme Deneyi

On deneyler sonrasinda segilmis olan C5S5, C4S6 ve C3S7 kil/kum Karisimlarma %33,
%66 ve %100 dolomit ikamesi neticesinde hazirlanan kil sivalar tugla drnekleri tizerine

uygulanmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Dolomit ikameli optimum karigimlara ait deney sonuglari.
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Sekil 4.4 incelendiginde; kil orani diisiik olan C3S7 karisiminda dolomit ikamesi
arttikca ylizeyinde var olan ¢atlaklarin azaldigi ve uygulama esnasinda islenebilirligin
arttirdig1 tespit edilmistir. C3S7 serisinde %100 dolomit ikamesi ardindan siva
yuzeyinin kuruma sonrasinda oldukga piiriizsiiz oldugu gézlemlenmistir.

C4S6 serisinde ise dolomit ikamesi ardindan siva uygulamalarinin referans karigima
gore ylizey catlaklarinda azalma gOrilse de tamamen duzgin bir yizey elde
edilememistir. Bununla birlikte C5S5 karisiminda Sekil 4.4’de goriildiigii Gzere referans
uygulamadaki kisa ve tiim yiizeye yayilmis yogun yizeysel catlaklar dolomit ikamesi

ardindan belirgin bir bicimde azalma gostermistir.

4.5.4. Basin¢ Dayanimi Deneyi

C3S7, CA4S6 ve C5S5 serilerine %33, %66 ve %100 oranlarinda dolomit ikamesiyle
elde edilen numunelerinin basing dayanimi deney sonuglar1 Cizelge 4.12°de
verilmektedir. C3S7 ve C4S6 karisimlarinda %66 dolomit ikamesi ardindan
numunelerin basing dayanimi degerleri en yiiksek degerlere ulagsmistir. C3S7 referans
karisiminda %66 dolomit ikamesi ardindan %62 daha yiiksek basing dayanimi degerine
ulasilmistir. C5S5 referans serisi incelendiginde karisimlarda %33, %66, %100 dolomit
ikamesi ardindan basing dayanimi degerlerinde sirasiyla %20, %47 ve %39 oraninda

azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.12. Dolomit ikameli optimum karisimlarin basing dayanimi degerleri.
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S 300 00 -~ i BN NN A N . N B i e
8 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
200 -~ M- M- - - - S B Bx BE B &= B
w NN RR HEHBHHHE
0’00_ 1 I I I I I I I I ! !

Ref |33% 66% | 100% | Ref | 33% | 66% | 100% | Ref | 33% | 66% | 100%

C3S7 C4S6 C5S5
Numune Kodlari
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4.5.5. Egilme Dayanimi Deneyi

40x40x160 mm ebatlarda hazirlanan dlomit ikameli kil siva numunelerinin egilmede

¢ekme dayanimi degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Dolomit ikameli optimum karisimlarin egilme dayanimi degerleri.

4 —+-------
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Cizelge 4.13 incelendiginde, C3S7 serisinde, %33 dolomit ikamesi ile birlikte egilme

dayanimi % 9 artig, %66 ve %100 dolomit ikamesi ile birlikte sirasiyla %7 ve %33

oraninda azalma gostermistir. C4S6 serisinde, %33 ve %66 dolomit ikamesi ile birlikte

egilme dayanimi sirastyla %35 ve %24 artis, %100 dolomit ikamesi ile birlikte ise %15

azalma gostermistir. C5S5 serisinde ise; %33, %66 ve %100 dolomit ikamesi ile birlikte

egilme dayanimi sirastyla %21, %52 ve %61 oraninda azalma gostermistir. Buna gore

genel olarak %66 ve %100 dolomit ikamesi ile Uretilen serilerde egilme dayaniminda

azalma gozlendiginden, kum yerine Yyiksek oranda dolomit ikamesinin egilme

dayanimini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, farkli kil/kum oranlar1 ve optimum su muhtevasi ile kil siva numuneleri
hazirlanmigtir. Atterberg limit testleri, saha testleri ve gézlemsel siva ylizey testleri ile
belirlenen uygun kil siva karigimlar iizerinde basing dayanimi ve egilme dayanimi
testleri gergeklestirilmistir. Ayrica optimum kil/kum orani ile segilen {i¢ farkli kil siva
numunesinde dolomit tozu kum ile ikame edilerek fiziksel ve mekanik deneyler

gerceklestirilmistir. Yapilan testler neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Kil sivalar i¢in yeterli plastisite elde edebilmek igin; likit limit ve plastik limit
degerleri arasindaki bir su muhtevasi kil siva karisimlari i¢in optimum su igerigi
olarak segilmistir. Calismada saha testleri de géz oniinde alinarak sivalarinin
islenebilir bir kivamda olmasi igin gerekli su i¢erigi Kilin likit limit degeri olarak
belirlenmistir (%36,2).

e Kil siva karisimlarindaki su miktar1 azaldik¢a sivalardaki yiizeysel catlaklar
azalmistir. Buna ek olarak, yiiksek su igerigi kil sivalarin kolay islenebilir
olmasmi saglamasina ragmen yiiksek karigimlarin  basing dayanimini
diisiirmiistiir. Bu baglamda, kilin agirlik¢a %30-%40 arasinda su igerigi ile kil

stva karigimi hazirlanmasi 6nerilmektedir.

e Basit saha testleri ve siva yiizeylerindeki ¢atlaklar1 gdzlemsel olarak test ederek
optimum kil/kum oran1 belirlenebilmektedir. Calismada saha testleri ve
gbzlemsel biiziilme sonug¢larimin laboratuvar deneyleri ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Yiksek kil icerigine sahip karisimlarin saha testlerinde
performansinin diigiik kil igerigine sahip diger karisimlardan daha iyi oldugu
gbzlemlenmistir. Optimum kil igerigine sahip olan numunelerin hem mekanik

hem de fiziksel 6zellikleri olumlu sonuglar sergilemektedir.

e Farkli kil/kum karisimlarinda diger belirleyici 6ge olan hacimsel biiziilme degeri
icin yapilan testler sonucunda; hacimsel biiziilme degerinin karigimlarin kum

orani ile ters orantili oldugu gozlenmistir. Kil orani yiiksek olan karigimlarin
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kilin suyu biinyesinde tutma egiliminden dolay1 hacimsel biiziilmeyi arttirdigi,
kum oraninin yiiksek oldugu karisimlarin ise hacimsel biiziilme oraninin azaldigi

gorilmiistiir.

Hacimsel biiziilmenin yan1 sira gézlemsel biiziilmenin de Kil siva uygulamalari
acisindan uygulanabilir oldugu gozlenmistir. C10’dan C2’ya kadar olan kil/kum
karisimlarinin  tugla Ornekleri iizerinde uygulanmasinin ardindan goézlemsel
olarak biiziilmeler takip edilmistir. Yiksek kil icerigine sahip karisimlarin
uygulamalarinda genis, derin ve birden ¢ok catlak olusumu gézlenmistir. Kil
igeriginin diistik oldugu karisimlarin uygulama yiizeylerinde ise; catlaklarin
azalmis ve bazi karisgimlarda catlaklarin gézlenmedigi belirlenmistir. En diisiik
kil igerigine sahip olan C2S8 karisiminda ise g¢atlak olusumu goriilmemesine
ragmen siva uygulamasinin diisiik islenebilirlik nedeniyle oldukca zorlastig1 ve

siva yiizeyi acisindan oldukga piirtizlii bir doku ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Farkli kil/kum oranlarindan elde edilen gbzlemsel ve hacimsel buzilme
degerleri ile basing dayanimi verileri géz oniine alindiginda, C3S7, C4S6 ve
C5S5 serilerinin kil sivalarda kullanilabilecek optimum karisimlar oldugu
belirlenmistir. Bu karisimlarda kum yerine %33, %66 ve %100 oranlarinda
dolomit ikamesi yapilmis ve birim hacim agirlik, hacimsel biiziilme, gozlemsel

biiziilme, basing dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir.

%33 dolomit ikamesinin hem basing dayanimi hem de egilme dayanimi
degerleri agisindan olumlu sonuglar sergiledigi gozlenmistir. Daha ytliksek kil
icerigine sahip C5S5 serisinde, dolomit ikamesi numunelerin basing ve egilme
dayanimlarini azaltmistir. Dolomit ikamesiyle birlikte diisiik kil igerigine sahip
karisimlarda dolgu etkisi nedeniyle dayanim artis1 saglanirken, ylksek kil
icerigine sahip numunelerde dolomitin yiliksek su ihtiyaci nedeniyle dayanim

degerlerinde azalma meydana getirdigi gorilmiistar.

Sonug olarak; laboratuvar deneyleri ve saha testleri sonucunda; C3S7, C4S6 ve
C5S5 siva karisgimlarinin Kil siva uygulamasinda kullaniminin uygun olacagi

sonucuna varilmigtir. Ayrica %33 dolomit ikameli siva karisimlarinda rotre
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catlaklarinin aza indirgendigi, basing dayanimi ile egilme dayanimi degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. Bu nedenle; %33 dolomit ikameli C3S7, C4S6 ve C5S5
kil siva karisgimlarinda 1if takviyesi kullaniminin sivalarin  performans

Ozelliklerinin daha da iyilestirilebilecegi diistiniilmektedir.
Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda, kil sivalarin ¢esitli oranlardaki yapay ya

da dogal lifler, ¢imento, polimer katkilar vb. ile takviye edilerek performans

Ozelliklerinin incelenmesi 6nerilmektedir.

71



KAYNAKLAR

Adam E.A., Agib A.R.A., Compressed Stabilised Earth Block Manufacture in Sudan,
UNESCO, (2001).

Akincr O., Seramik Killeri ev Jeolojisi, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Dergisi,
Ankara, (1967) 63-72.

Anonim,
http://www.constructionresources.com/products/pdfs/envelope/Clay%20plasters.pdf
(Erigim Tarihi: 08.02.2015).

Aruntas H.Y., Ulusal Yeterlilige Dayali Mesleki Egitim Ders Notlari: Sivaci, Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii, (2011).

Avrami E., Guillaund H., Hardy M., Terra Literature Review: An Overview Research in
Earthen Architecture Conservation, The Getty Conservation Institue, Los Angeles
(2008).

Diizce Ii Maden ve Enerji Kaynaklar1 Erigim:
www.mta.gov.tr/v2.0/turkiye maden/maden_potansiyel 2010/Duzce Madenler.pdf
Ekinci E.C., Bordo Kitap- Yap: Ve Tasarimcimn Insaat El Kitabi, Genisletilmis 3.
Baski, Universite Kitabevi, (2004).

Emiroglu M., Erdogdu Y., Yalama A., Investigation of the Effects of Clay/Sand Ratio
on the Performance of Earth Plasters via Simple Field Tests, Kerpic’l3 — New
Generation Earthern Architecture: Learning from Heritage International Conference,
Istanbul Aydin University, Turkey (2013).

Emiroglu M., Yalama A., Erdogdu Y., Performance of ready-mixed clay plasters
produced with different clay/sand ratios, Applied Clay Science, (2015).

Guner M.S., Yiksel A., Yap: Bilgisi Teknolojisi I-11, 10. Baski, Akif Yayinevi, (2007).

Houben H., Guillaud H., Earth Construction, A Comprehensive Guide, Intermediate
Technology Publication, (1994).

Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu,
“Seramik-Refrakter-Cam Hammaddeler Calisma Grubu Raporu”, T.C Basbakanlik
Devlet Planlama Teskilati Miistesarlig, Cilt-2, Eylul (1995).

Malayoglu U., Akar A., Killerin smiflandirmasinda ve Kullanim alanlarinin
saptanmasinda aranan Kriterlerin irdelenmesi, Endustriyel Hammaddeler Sempozyumu,
[zmir, (1995) 125-132.

Minhe Le T., Fatahi B., Khabbaz H., Viscous behaviour of soft clay and incuding
factors, Springer, (2012).

72


http://www.constructionresources.com/products/pdfs/envelope/Clay%20plasters.pdf
http://www.mta.gov.tr/v2.0/turkiye_maden/maden_potansiyel_2010/Duzce_Madenler.pdf

Minke., G., Building with Earth, 2. Baski, (2009).

Orug E.S., Kerpi¢ binalara uygulanan kil baglayicili dis siva hasarlarinin incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Dicle Universitesi, (2004).

Oymael S., Yap: Bilgisi Ders Kitabi Cilt 1, M.E.B. Yaynlar1, (2000).

Ozdemir 1., Yap: Isletmesi Ders Notlari, Osmangazi Universitesi Teknoloji Egitim
Arastirma ve Uygulama Merkezi, (2003).

Reeves G.M., Sims I., Cripps J.C., Clay Materails Used in Construction, Geological
Society Engineering Geology Special Publication, Londra, (2006).

Rintakami J., Keskinen E., Tamm T., Mauring T., Automatic processing natural fibres
for industrial manufacturing of fibre reinforced earth platers, 24th Internatinal
Symposium on Automation & Robotics in Construction, Indian Institute of Technology
Madras (2007).

Seving, M., Seramik Yer Ve Duvar Karosu Uygulama Teknikleri, /brahim Bodur
Kaleseramik Egitim Sagik ve Ssoyal Yardim Vakfi Yaywnlari, (2006).

Stimer G., Seramik Hammaddeleri, Anadolu Universitesi, (2005).

Toydemir N., Glinaydmn E., Tanacan L., Yap: Elemani Tasariminda Malzeme, 2. Baski,
Literatiir Yayinlari, (2004).

TS EN 13914-1, Dis ve I¢ Srvalarin Tasarimi, Hazirlanmasi ve Uygulanmasi, TSE,
Ankara, (2007).

Uddin F., Clays, Nanoclays and Montmorillonite Minerals, Metallurgical and Materials
Transactions A, The Minerals- Metals & Metarials Society and ASM International,
(2008).

Williamson., A.J., Earth Construction: Poured Earth, University of Colorado Denver,
(2006).

Wojciechowska P., Building with Earth: A Guide to Flexible-Form Earthbag
Construction, United States (2001).

Yilmaz S., Sogiit Bolgesi Killerinin  Zenginlestirilerek Yer ve Duvar Karosu
Biinyelerinde Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Osman Gazi
Universitesi Maden Miihendisligi Ana Bilim Dal1, (2005).

73



Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi / yeri
Telefon

OZGECMIS

: ERDOGDU, Yasemin
: T.C

© 05.01.1987 / Isvicre

: 0507 599 97 75

e-mail . yasminerdogdu@gmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Yuksek Lisans Diizce Universitesi / Insaat Miihendisligi 2011-devam
Lisans Diizce Universitesi / Yap1 Ogretmenligi 2007-2011
Lise Otakgilar Lisesi (YDA) 2001-2005
Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

2011-2012 Teget Yapi Mimari Proje Cizimi

2012-2013 Hame Muhendislik Arastirmaci Personel

2013-2014 Ata Yap1 Denetim Yardimci Kontrol Elemani

2014- ..... Fibrobeton Ar-Ge Laboranti

Yabanci Dil

Ingilizce (UDS) . 67,25

Yayinlar

1. Emiroglu M., Yalama A., Comak B., Erdogdu Y., The Effects of High Temperature
on Lightweight Self-Compacting Mortars, 7th RILEM Conference on Self-Compacting
Concrete, pp. 1-9, (2013).

2. Emiroglu M., Erdogdu Y., Comak B., Yalama A., Freeze-Thaw Effect on the Self-
Compacting Pumice Aggregate Concrete, 7th RILEM Conference on Self-Compacting
Concrete, pp. 1-9, (2013).

3. Emiroglu M., Erdogdu Y., Yalama A., Investigation of the Effects of Clay/Sand
Ratio on the Performance of Earth Plasters via Simple Field Tests, Kerpic’13 — New
Generation Earthern Architecture: Learning from Heritage International Conference,
pp. 1-8, (2013).

4. Emiroglu M., Yalama A., Erdogdu Y., Performance of ready-mixed clay plasters

produced with different clay/sand ratios, Applied Clay Science, Vol. 115, pp. 221-229
(2015).

74


mailto:yasminerdogdu@gmail.com

	TEŞEKKÜR
	ŞEKİL LİSTESİ
	ÇİZELGE LİSTESİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR
	ÖZET
	ABSTRACT
	EXTENDED ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI
	2.1. SIVA

	3. MATERYAL VE METOD
	3.2. METOD
	4. BULGULAR VE TARTIŞMA
	5. SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

