ISTANBUL TEKN iK UNIVERSITESI * FEN BIiLIMLER I ENSTIiTUSU

KIMYASAL KATKILARIN SIVA HARCLARI
UZERINDEKI ETKILERT

YUKSEK L iISANS TEZI

ins. Miih. Yiicel BABADAG

Anabilim Dali: INSAAT MUHEND iSLiGi
Programi: YAPI MUHEND iSLiGi

OCAK 2009



ISTANBUL TEKN iK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLER I ENSTIiTUSU

KIMYASAL KATKILARIN SIVA HARCLARI
UZERINDEKI ETKILERT

_ YUKSEK L iSANS TEZI _
ins. Muh. Yiicel BABADAG
(501051130)

Tezin Enstitiye Verildigi Tarih : 25 Aralik 2008
Tezin Savunuldgu Tarih : 20 Ocak 2009

Tez Dansmani:  poc pr. Yilmaz AKKAYA
Diger Juri Uyeleri: Prof.Dr. Mehmet Ali TA SDEMIR

Dog.Dr. Nabi YUZER (YTUO)

OCAK 2009



ONSOZ

Yuksek Lisans tez c¢amalarima fikirleriyle yon veren ve degtei esirgemeyen
dansmanim ve hocam Dog. Dr. Yilmaz Akkaya'ya, tum ladaar caymalarimda
yardimci olan, Sika Yapi Kimyasallari 'den Sayin Nazmiye Parlak, Sayin Bari
Ozer ve laboratuvar gorevlisi tum galnlara yardimlarindan dolayisekkir ederim.
Ayrica tim hayatim boyunca desteklerini esirgemegdeme ve 6zellikle anneme
minnetlerimi sunarim.

Aralik 2008 Yucel Babada



ICINDEKILER

ONSOZ
KISALTMALAR
TABLO L iSTESI
SEKIL LISTESE
OZET
SUMMARY

1. GIRIS

2. GENEL TANIMLAR
2.1 Harg
2.1.1. Yapidaki Kullanim Yerlerine Gorerglar
2.1.2. Bglayici Caidine Gore Harclar
2.2. Harclarin Ozellikleri
2.2.1. Harclarin Uretim Yontemi
2.2.2. Harclarda Bulunmasi Gereken Odeli
2.2.2.1. Mekanik Mukavemet
2.2.2.2. Doluluk
2.2.2.3. Gecirimsizlik
2.2.2.4. Aderans
2.2.2.5. Hacim Dgsikli gi
2.2.2.6. RiEtkilere Dayaniklilik
2.2.3. Harcin Dayanikk
2.2.3.1. Yaislar Gung Ruzgar
2.2.4. Yapidaki Kullanimi Yeri ve Amaci
2.3. Siva
2.3.1. Siva Katmanlari
2.3.2. Kivam
2.3.3. Siva Gdileri
2.3.3.1. Uretingekillerine Gore
2.3.4. Sivalarda Bulunmasi Gereken O4eHik
2.3.5. Yapida Kullanim Yeri ve Amaci
2.3.6. Siva Yapim Kurallar
2.3.7. Uygulama Esaslari
2.3.8. Siva Tayicilari
2.3.8.1. Metal Depluvayye
2.3.8.2. Galvanizli Orgii Tel
2.3.8.3. Kanevice
2.4. Siva Yapiminda Kullanilan Malzemeler
2.4.1. Balayicilar
2.4.1.1.Cimento

O~NooouqmuuoprdMN

NN NR R RRP LR R
MY @ NNOOOUW®ERROR
o NN o
w N



2.4.1.2. Al
2.4.1.3. Kireg
2.4.1.4. Puzolanlar
2.4.2. Dolgu Malzemeleri
2.4.3. Katki Maddeleri
2.4.3.1. Katki Malzemeleri
2.4.3.2. Karma Suyu
3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1.Deneysel Caina Programi
3.2.Deneylerde Kullanilan Malzemeler
3.2.1. Kum
3.2.2. Cimento
3.2.3. Kimyasal Katki
3.3.Kagim MalzemelerSartlar
3.3.1. Har¢c Kanmlari
3.3.1.1.Katirmaislemi
3.3.1.2.BekletilmKarisim
3.3.1.3.UzatilgmKarigim
3.4. Yapilan Deneyler
.3.4.1.Yayllma Tablasi (Flow Table) Dgne
3.4.2.Eilme-Basin¢ Deneyi
3.4.3.Taze Harcin Kivam Tayini (Daldirma Ucu Kullanak)
3.4.4.Taze Harcin Hava Muhtevasi Tayini
3.4.5.Rotre Deneyi
3.4.6.Kilcal Su Emme Katsayisi Tayini
3.4.7.1sil Genlgme KatsayisI Tayini
3.5. Catlak Tespiti icin G6zlemsel Gaha
3.6. Yapma Dayanimi Tayini

4. SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI VE ONERILER
KAYNAKLAR
EKLER

OZGECMIS

29
32
34
37
39
40
42
43
43
44
44
45
45
46
47
48
48
49
51
51
53
54
54
57
59
63
64
65

68

72

75

99



KISALTMALAR

PC Portland Cimentosu

KC . Katkili Cimento

CC : Yuksek Firin Curufu Cimentosu

TC : Trash Cimento

BPC : Beyaz Portland Cimentosu

HC : Har¢ Cimentosu

UKC : Ucucu Kl Cimentosu

SDC . Silfata Dayanikli Cimento

EYC : Erken Dayanimi Yuksek Cinten

PCC : Portland Curuflu Cimento

PLC : Portland Kalkerli Cimento

PKC : Portland Kompoze Cimento

KZC : Kompoze Cimento

PZC : Puzolanik Cimento

TS : Turk Standardi

BYG . Bitkisel, Yuzey Aktif Madde ve Geciktirici Esadfiatki
H : Hizlandinci Esasl Katki

Y-MFS : Ylizey Aktif Madde ve MFS Esasli Katki

BYH . Bitkisel, Yuzey Aktif Madde ve Hizlandirici Esaglatki
BYG-2 . Bitkisel, Yuzey Aktif Madde ve Geciktirici Esadfiatki
BY . Bitkisel ve Yilizey Aktif Madde Esasli Katki

mm : Milimetre

gr : Gram

°C : Santigrat derece

MPa : Mega pascal
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KIMYASAL KATKILARIN SIVA HARCLARI UZER  INDEKI ETKILERI

OZET

Kimyasal katkilar ginimuzde yapi sektoriindgwo olarak kullaniimaktadir. Bu
cercevede yapl ve yapl elemanlarinin kalitesinitmasinda o6nemli bir rol
ustlenmektedir. Siva ve har¢ katkilar da bu sgsiden Uzerine dén payi
ctkarmstir. Calsmalar sonucunda bu katkilar siva harclarinin felikge kimyasal
Ozelliklerinde ciddi gelimeler sglamistir.

Siva ve hargtan, kullanilan malzemelere deslibalarak beklenen ozellikler
degsismektedir. Ancak genel anlamda siva harclarindaksefki elastikiyet, diuk 1sil
genleme, yiksek yagma kabiliyeti, dgik kilcal su emme, yuksek buhar
gecirgenlgi ve hava keullarina dayaniklilik beklenmektedir. Buyamadan sonra
kullanilan kimyasal katkilar bu beklentileri kdamak gorevini gortyor.
Islenebilirlik, su gegcirimsizlik, 1sil genjeneye kagi cesitli katkilar gelitirilerek siva
harclarinin performansi artirilgir.

Calismanin literatir kisminda harclar ve sivalar hak&ibdgiler verilmitir. Ayrica
har¢ ve siva yapiminda kullanilan malzemeler inouigtir. Bu malzemelerin
Ozellikleri, tarihceleri, tirleri, yapidaki kullam yerleri ve amaclari hakkinda
detaylar verilmgtir.

Bu calsmada siva ve har¢ yapiminda kullanilan farkl kisafakatkilarin siva ve
harclarin Uzerindeki etkileri incelengtir. Taze ve sertlgnis har¢c deneyleri
yapilarak deney sonuclari standarta gorgedendiriimistir. Deneylerde dolgu
malzemesi olarak TS EN 480-13’e uygun kumglagci olarak CEM | PC 42,5
¢cimento, karma suyu ve 6 adet kimyasal katki kullantir. Katkilar, kimyasal
esaslarina gore BYG, H,Y-MFS, BYH, BYG-2 ve BY dahrisimlendirilmitir.
Toplam 6 adet katkili 1 adet katkisiz referans lwngak tzere 7 adet siva harci
karisimi yapilmstir. Standartta belirtilgi  gibi; normal, uzatilmy ve 1 saat
bekletilmis karsimlar yapilarak taze harg deneyleri yapgmm Daha sonra@me-
basing, kilcal su emme, IsIl gegitee, rotre ve yapma dayanimi tayini deneyleri
yapiimstir. Bunun yaninda uygulamada olabilecekleri gérmagkaciyla 30x30 cm
boyutundaki alt betonlara siva uygulamasi yapilagalak gekimi gozlenmistir.
Deneysel kisimda detayl olarak yapilangaalar aciklanngtir.

Doérdinci  bolimde ise deney sonuglar getendiriimis ve Onerilerde
bulunulmytur. Kullanilan BYG, H, Y-MFS, BYH, BYG-2 ve BY isili katkilarin
yapilan deneyler sonucunda siva harclar Uzeringkigkeri yorumlanmytir.



EFFECTS OF CHEMICAL ADDITIVES ON CEMENT BASED PLASTERS

SUMMARY

Chemical additives are consistently used by coostm industry nowadays.

Nonetheless, chemical additives undertake an irapbrtole for improving the

properties of structures and structural elementse properties of plasters and
mortars can be enhanced by additives as well. # b@en observed by many
researchers that additives can produce major ingonewts on the physical and
chemical characteristics of plasters.

Properties of plasters and mortars depend on itstitoent materials. But generally,
plasters should have high elasticity, low thermapamsion, high adhesion, low
capillary water absorption, high steam permeabdityl weather endurance. Some
chemical additives are especially developed to awprcertain qualities such as,
workability, water resistance and thermal expansion

In the literature part of the research, generaperiies on plasters and mortar are
given. Also materials, which are used in productainplasters and mortars, are
analysed. Details about properties, short histpiggses and usage examples are
given.

In this research; effects of different types chexhiadditives, which are used in
plaster production, on plasters and mortars arkiate. Fresh and hardened plaster
tests are performed and evaluated based on theantlestandarts. During the
experimental tests; sand, complying with TS EN 4804is used as filling material.
CEM | PC 42.5 type cement is used as binder matdtraperties of six different
chemical additives are tested. Additives are cae8YG, H, Y-MFS, BYH, BYG-
2 and BY based on their chemical composition. Tptédl plaster mixes are used,
including a reference mix, without admixture. Assified in the standart, normal
mix, extended mix and 1 hour waited mix were tesiad after that fresh mortar
experiments are performed. On the other hand, el@stalso applied on 30x30 cm
subconcrete to see the crack propagation. All exygents and inspections are
explained in the experimental part of the thesis.

At the fourth part, results of the experiments digcussed. Performance of the
additives which are named; BYG, H, Y-MFS, BYH, BY&and BY are evaluated
and conclusions are drawn according to the expeatimheest results and chemical
ingredients of the additives.



1.GIRIS

Insaat sektorindekilievini giin gegctikge artiran harg ve sivalar,yapimen alaninda
onemli bir yer ggal etmektedir. Gelen kaullar yapr sektdriinde de etkisini
gosteriyor. Buna kg olarak ginimiz igaat uygulamalarinin kalite ve dayaniigli
da artmaktadir. Ayrica getirilen yeni trtin ve hizmetler sayesinde istenmeyen
ustesinden gelinemeyen sorunlara ¢ézimler buluradaktHar¢ ve sivalar da bu
gelismelerden olumlu anlamda etkilenmektedir. Uretileimyasal katkilar,
kullanima hazir kuru ve yakarsimlar ve buna ek olarak sayilabilecek bir ¢ok
yenilikler bulunmaktadir.

Geleneksel harg ve siva Uretimindeskagilan bir cok sorun bulunmaktadir.Bunlar
uygulama problemleri olabildi gibi malzeme 0zelliklerinin yetersiginden de
kaynaklanabiliyordu. Zira bu malzemeler donemindékiiyaclari kagilasa da
guinumuz ihtiyacglarina cevap verememektedir.

Bununla birlikte siva ve harclarda kullanilan kiragh katki ceitleri de oldukca
artmstir. Akiskanlatiricilar (kivam artiricilar), hava surukleyicilgtiz geciktirici /
hizlandiricilar, gecirimsizlik ggayan katkilar ve buna benzer ¢ok sayida urin
kullanima sunulmgtur.

Ayni zamanda h#ayici caitleri ve Ozellikleri de oldukga gepibir yelpazede
karsimiza cikmaktadir. Algi, ¢imento, kire¢ ve puzo&mnlbalayici segenekleri
olarak elimizde bulunmakta. Fakat kullanimgyalugu, hem elde etme kolagi
hem de malzemenin daha iyi taninmasindan dolayergiodadir.

TUum bu gelmelerin yaninda kullanilan malzemelerin performamsartiriimasi ve
Ozelliklerinin gelgtiriimesi calsmalari devam etmektedir. Amag eldeki malzemeden
optimum fayda sglayabilmektir. Orngin akskanlik s&layan bir kimyasal katkinin
aynl zamanda su gecirimsggilie de katki sglamasi ya da hava surukleyici katkinin
mukavemet ar§i da sglamasi camalari yapiimaktadir.

Yapilan tum bu ¢agmalarda amag, minimum maliyet ile maksimum perfarsna

sgilamaktir. Argtirmalarda ekonomik verilerde g6z ardi edilememaikteCunki



yapilan argtirmalarda asil amag¢ her ne kadar bilimsel verikgginda calgilan
alanda gelime sglamak olsa da maliyet kismi da dikkate alinmak dumdadir.
Her ne kadar performansi yiksek bir Grin ya da twtaya cikarsaniz da maliyet
acisindan kabul edilebilir limitler icerisinde kadmsa teoriden uygulamaya ggei
sikinti olgturmaktan kaginilamaz.

Bu calsmada farkli katkilarin, siva harclarinin taze velegnis haldeki 6zellikleri
Uzerindeki etkileri incelenrgiir. Standartlara uygun karm ve kargim sonrasi taze
ve kuru har¢ icin fiziksel ve mekanik 6zelliklerggnmstir. Kullanilan kimyasal
katki dozajlari, maliyetleri g6z 6nune alinarak wygdizeyde tutularak gereken
islenebilirlik ve taze har¢ Ozellikleri gmnmstir. Arastirma sonucunda katkilarin
deneysel performanslari kdastirilarak kullanilabilir bir sonuca wdmaya

calisiimistir.



2. GENEL TANIMLAR

2.1. HARC

Tarihi yapilarda harclar, sivalar yapi elemanlamaydana getiren gatugla alyap
gibi yapr malzemelerini buttnleyici, onlar bir dea tutucu, di etkilere kasi

koruyucu ve dekoratif fonksiyonlarla kullanilgtardir.

Baglayicl malzeme, dolgu malzemesi ve suyun belirantairla kagimi ile elde

edilen, katilama Ozellgindeki hamurlara harg” denir.

Bir baska tanimda ise; [gayici malzeme, kum,su ve gerghtide kati maddelerin

karistirlmasindan meydana gelrdoluluk, mukavemet, gecirimsizlik, aderanss di
etkilere dayanikhlik gibi mekanik ve fiziksel diikler gosteren inorganik hamurlara
“har¢” denir. [1],[2]

Harclar

Yapidaki kullanim yerine gore Baglayici ¢ceidine gore

Sekil 2.1: Harg Caitleri



2.1.1 Yapidaki kullanim yerine gore harclar

. Duvar Harglari
. Siva Harglari
. Sap

. Badana

. Serbet [1]

2.1.2 Bglayici ¢aidine gore harglar

. Killi Harglar

. Alcl

. Kirecli Harclar

. Cimentolu Harclar
. Melez Harglar [1]

2.2.HARCLARIN OZELL IKLERI

2.2.1. Harglarin Uretim Yontemi

Harc, yapidaki kullaniimaekli ve yerine gore @rlikca veya hacimca 6énceden tespit
edilen miktarda bgayici malzeme ve kumun kuru olarak lsanimasi, bu kagima
hidratasyon veslenebilme 0Ozellii saglayici nitelikte gerekli miktarda suyun ilave
edilmesi ve tekrar kagtirilmasi suretiyle elde edilir. Gerekli hallerdeneral esasli

boya pigmenti ve katki maddeleri ilave edilmesi nkumdir. [2]

2.2.2. Harcta Bulunmasi Gereken Ozellikler

Bir harcta bulunmasi gereken 6zellikleri basing awgmeti, doluluk, gecirimsizlik,
aderans, katikna sirasinda hacim gigikligi gbstermemesi, ssnmaya ve di
etkilere kagl direncinin yiksek olmasgeklinde sayabiliriz. Kullaniima yerine gore
bu ozelliklerden bazilari gerlerine gore daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu
Ozellikleri gergeklgtirebilmek icin gerekli faktorler ise Iggayici cinsi ve miktarinin
kumun cinsinin se¢imi ve granilometrisinin diizende@si, ygurma suyunun cins ve

miktarinin secimi, iyi gcilik sartlarinin (kagtirma, tgima, yerlgtirme, bakim)

4



sglanmasidir. [2]

2.2.2.1 Mekanik Mukavemet

Harcin mekanik mukavemetine kumun grantlometrigigimento orani ve lgayici

norm mukavemeti etki eder.

2.2.2.2 Doluluk

Doluluk harca mukavemet, gecirimsizlik,sdetkilere kagl dayanim gibi bir ¢ok
Ozellik kazandiran 6nemli bir faktorddr. Dolgln s&lanmasi icin granilometri

sartlarina kesinlikle uyulmasi gerekir.

2.2.2.3 Gegirimsizlik

Granulometri sartlarinin iyi dizenlenmemesi ve blnyesinde fazlabsilunmasi
harcin gecirimlilginin artmasinda rol oynar. Bu nedenle ¢cimento laangtia rotreyi
arttirmayacak oranda gayici miktarini yikseltmek veya kaucuk, balmumu,
parafin, bitim, sabun, trass, kalsiyum Klorir, silsdlistom gibi ceitli katki
maddeleri kullaniimak suretiyle gecirimsizlik gs@amak muamkinddr. Ancak
kalsiyum klortrinun rotreyi %50-100 arttirmasi dizglnedeni ile harca %1 'den
fazla katilmamalidir. Harcin tdrleri icinde c¢imentee puzolanik harclarin

gecirimsizlgi yuksektir.

2.2.2.4 Aderans

Baglayicinin uyguland yizeyin purtzlilgune ve 6zelliine bali olarak harcin
yapsma gucudir. Plastik kivamdaki har¢ kurummue taze haldeki harclara oranla
daha yuksek aderansa sahiptir. Harcin turleri gigtlksek aderansa sahip olarak

kire¢ ve melez harglar soylenebilir.



2.2.2.5 Hacim Dgisikli gi

Baglayicinin cinsine gore hargta meydana gelen kimyasdsiyonlar sonucu hacim
degisikligi gorulur. Orngin: Yagl kire¢ harclari binyesine GQaldgindan hacim
artmasina, cimento harclari ise hidratasyon olapwusu hacim eksilmesine (rotre)
ugrar. Cimento harcinda meydana gelen rétrgede?0,08-0,12 arasindadir. Rétre
dolayisiyla meydana gelen catlaklar geciriglilarttirici ve mukavemeti gartcu
niteliktedir. Rotresapta fazla, melez hargta az gorulir. Cimento hdecwdtrenin
azaltiimasi icin ¢cimento miktarini azaltmak, kumagaltmak, parafin veya havadan
nem cekici tuzlar ilave etmek, ayrica kagne bittikten sonra iki hafta kadar nemli

ortamda tutmak yararhdir.

2.2.2.6 Ds Etkilere Dayanikhlik

Isi derecelerinin yikselmesi harclarin kam@sini hizlandirmakta, giinesi ise
geciktirmektedir. Glne ve rizgar etkisi kisa zamanda harcin suyunu alarak
hidratasyonun tamamlanmasini engellemektedir. Biyiedbnlemek icin ytzeyleri
rutubetli ortamda tutmak faydalidir. Yuksek dozajlmento, puzolan, curuf ve
aluminli cimento ile yapilny harclarin kullaniimasina itina gostermek gerekir.
Aluminli ¢cimento ile yapilan harclar hari¢ don etkdiger harc turlerine zararl etki
yapar. Cimento harclarinda uygulama isisi minimu6iC+ ye kadardir. Sk
ortamda ¢imento harclarina %2-3 oraninda Gi&imak yararlidir. [2]

2.2.3. Harcin Dayanikhlgi

Harcin dg etkilere dayanikhfini anlayabilmek icin oncelikle bina cephelerini

etkileyen faktoérleri bilmek gereklidir. Bu faktorie

1. Meteorolojik faktorler;
- Yagislar (su, kar, yamur, dolu)
- Gung

- Rizgar, hava hareketleri

Mekanik faktorler:



- Deprem

- Mekanik ginmalar

3. Kimyasal faktorler;
- Gazlar (S8 H,SQ, ve CO)

- Duman, hava Kkirlifii
4. Biyolojik faktorler:
- Hayvanlar (kglar, bocekler vs.)

- Bitkiler

Harcin sertlgmesi sirasinda su, hidratasyon igin gereklidir. #nazun sureli suya
maruz kalan cephelerdgiamalar meydana gelir. Kar, cephelerde donmayapsebe
olur. Harcin yapisina giren su donarken ggnlee mikrocatlaklar olgur. Bu
mikrocatlaklar zamanla getteyerek harci catlatir. Dolu ise mekanik darbe setki
yaptgl icin yuzeyde gnmalar olgturur. Gune ve rizgar sertlgne sirasinda
gereken suyu buhaglardigi icin  hidratasyonu etkiler. Hidratasyonunu
tamamlayamayan har¢c gereken mukavemetgamaz. Ayrica gursn radyasyonu
da cephelerde 6nemli kirlenmelere sebep olmaktadmellikle polimer katkili

harclarin radyasyona direnci zayiftir.

Bu sayilan faktorlere gére hargta bulunmasi gerekeallikler; gecirimsiz ve
gozeneksiz, yani dolufiu yuksek olmali, yluzeyi nefes alabilmeli, buharigganligi
yuksek olmalidir, mekanik etkilere dayanimi ve ader iyi olmalidir, yiizeyi kaygan
olmali ve gelen suyu duvar blinyesine gecirmemelidacim dgisikliklerinde
catlamalar onleyecek kadar elastik olmalidir, desisimler kagisinda hacmi

desismemelidir. [1]

2.2.3.1. Ya&slar, Gunes, Ruzgar

Yagislar (Kar, y&mur, dolu) meteorolojik faktérlerden biridir. ¥glarla desisik
bicimlerde kagilasilir. (Kar, dolu, y&mur) her birinin bina kakiuna fiziksel ve
mekanik etkileri dgisiktir. Ozellikle karin mekanik etkisi sonucu binatdarinin



bicimlenmesi dgisiklik gostermektedir. Bol yamur yaisi ve Ozellikle kar yaisi
alan bolgelerde ve ulkelerde bina catilarinin otdukliklestigi gorulmektedir. Bu
durum, dgisik bolge ve Ulkelerde yoresel mimariyi eturmuwstur. (Isvigre,
Almanya, Belcika ve gier kuzey Ullkelerde bina klasik tipleri dik kirmatigave
balkonsuzdur. Bu mimari bizde degdavi olarak adandirilan Abant, Sapanca, Kartal

kaya’'da uygulanmaktadir. )

Bol kar yaisi alan bdlgelerde sicagln uzun sire diilk olmasindan dolay! gan

kar uzun bir stre erimez ve bulurgduzemine kendi @rhigini iletir. Catiyr dik

yapmaktaki amac¢ kar gdigl gibi catidan uzakkuirmak ve bdylece cati
konstruksiyonuna veregeyukten kurtulmaktir.

Yagmurun cephelere etkisi islaklik olarak ortaya cikawu, korunmayi gerektiren
etmenlerin b@inda gelenidir. Suyun etkisi kati, sivi ve gaz éralblmak Uzere (¢

degisik sekilde kasllasilir. Eritme ve taima eylemlerinin oldgu yerde su vardir.

Kuruma vesisme olaylari da suya Badir. Don olayinin nedeni sudur. Siva, boya
kabartmalari ve kaplamalarin doktlmelerinin buyiagnkinin nedenleri suya gla

olaylardir.

Su, metal kisimlari havanin oksijeni ile korozyamaatir. Su, kilcal bguklarda
suratle yayilabilir. Sicakfin sifir derecenin altina glinesi kilcal kanallarda suyun
donmasina neden olur. Sivalardaki kilcal rotre agdrindan pratik olarak
kacinilamaz. Bu catlaklaisme kuruma dg@simleri ile aktif hale getirilirler. Gozle
gorulemeyen bu catlaklarda su hizla yayilir. Nesma sismeye balar ve boylece
catlak kenarlari birbirine gerek catlaklar kapanir. Qlan basing sonucunda c¢atlak

kenarlan tozlair. Kuruma vesisme olaylari devam ettikce catlak buydr.

Don nedeni ile olgan hasarlar da bilinmektedir. Su az veya c¢ok geeid bir
tabakanin arkasina birigtizaman don olmasi halinde buz ghasi ile gecirimsiz

tabaka parcalanmakta veya dokulmektedir.

Gune 1sinlarinda bulunan mor 6tesi, kizil 6tesi gikinlar bina cepheleri tGzerinde
gozle gorulur hasarlara neden olurlar. Mor ve okgelar malzemenin rengini acar.
Bu sorun daha cok organik pigmentlerin kullargiidboyalarda goraltr. Ayni

zamanda mor ve Otesjim, malzemelerin biinyesinde tahribata neden olunekd



olarak stropor gosterilebilir. Gugealtinda uzun sire kalan stropor tgalak
dokular.
Dilatasyon (genlgnme) olayl yapilarda ve kontriksiyonda makro o6lcekbmtrol

edilebilir.

goérmemelidir.”

“Dis yluzey malzemesi, gugie UV ve IR sinlarindan zarar

Genlgme ile cephe kaplamalarinda sdcak hasarlar suyun, donarak ve
buharlgarak olgturacal hasarlar bu yolla 6nlengli gibi, dilatasyon derzleri ile

onlenebilir.

Ruzgarin en zayif etkilerinden biri gaurla birlikte oldgunda suyun duvara
temasinin ve i¢ yuzeylere iletiimesinin hizlanmasi®iger bir etkisi de mekanik
sekilde olgmaktadir. Kuvvetli esen riizgar beraberinde suriigledum benzeri

malzemelerle mekaniksandirma etkisi yapmaktadir. [3], [4], [5]

2.2.4. Yapida Harg Kullanimi, Yeri ve Amaci

Yapida har¢ kullaniminin temel amaci, yap! da@itderini meydana getiren
elemanlarin, birbirleri ile bdantisini sglayarak bir butin olgturmaktir. Boylece,
bilesene gelen basing yiklerininghmini gerceklstiren harg, bilgenin esnemesine
de yardimci olur. Ta veya t@gladan yapilmy olan, bir ¢cok eski eserin kalin
duvarlarinda kullaniiigiolan harglar, sinirli basing dayanimina sahip désabunun
bir harg icin oldukga doyurucu oldu bilinmektedir. Har¢ kullaniminin ger bir

sebebi ise, yapi elemanlaring ievanin bozucu etkilerinden korumaktir.

Tablo 2.1: Harclarin yapida kullaniigekli ve yeri

OZELIGI

KULLANIM YERI

HARC CKIDI

Aderans

Kolay islenebilme

Tavan, duvar sivasi

Kireg, Melez Harg

Mukavemet

Gecirimsizlik

Zemin kaplamasi,

Tecrit, sap

Cimento harg

Sudan zarar gorir diuzgi

Ii¢ siva, susleme

yuzeyler, dekoratifsier

Alci Harglari




Duvar harclari, kargir elemanlarn bigtemek ve yatay yuUkleri almak amaciyla
hazirlanan ¢imento, kire¢ veya melez harclaridasiyici duvarlarda 300 kg zararli
su ile temasta bulunan yerlerde 400-600 kg cimelumajli, tgiyici niteligi cok
onemli olmayan yerlerde melez vesitaci niteligi yaninda su etkisinin de
bulunmadg yerlerde ise kire¢ harclan (250-300kg dozlu) l&ailir. Duvar
harclarinda genellikle iri kum tercih edilir. [12]

2.3. SIVA

Siva harcl, duvar veya tavanlarda kagir ve kigiizeyleri dizgunigirmek ve
korumak icin kullanilan bir g harc diye tarif edilir. Bir bgka tanimda ise yapida i¢
ve ds duvar ylzeylerine ve tavanlara belirli bir kalkth uygulanan har¢ esasli
surekli kaplamalara “siva” denir. Plastik kivamdeen duvarlara ve tavana
uygulanan ve daha sonra sestie sivalar genellikle cimento, kirec, alcl ile kwe

su kargimindan olgurlar.

Bir siva balica, dolgu malzemesi, Biayici ve sudan okwr. Sivalari boyalardan
ayiran 0Ozellik, dolgu olarak kullanilan agregamnolmasi, bglayici olarak ¢cgu

kere kire¢ ve ¢cimento kullaniimasidir. [1], [6]][9

2.3.1. Siva Katmanlari

. Kaba siva

Ince sivanin tayici duvar elemani olan duvar govdesingslaatisini sglayan
tabakadir. Kaba sivalarin segtlduvar govdesi kadar ve daha az, fakat ince sivada
daha fazla olmahdir. Kaba siva harcina rijit olmay6vde olmasi halinde belirli bir
miktar kire¢ katilabilir. Rijit duvar govdesi hatie ve mozaik siva yapilmasi

planlandginda, kaba siva karmina kire¢ katilmali, dozaj daha yiksek yapiimald

. Althk

Kaplama altlgl; gévdenin sivayr tayamadgl durumlarda veya cok 6zel duvar

kesitlerinde s6z konusu olabilen tabakadir.

. Ince Siva
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Ince sivalar elenmiince kum ve siva cinsine gére hazirlananskauar ile yapilir.
Ince sivanin tizerine hazir plastikstayicili siva gelecek ise diiz yapilir ve hazir siva
althg! olur. Hazir sivalar ggau kez geleneksel kireg-cimento ince sivalarin desken

olur ve benzer isimler alir.

Geleneksel sivalarin geca balayici maddeleri cimento, kireg, cimento-kire¢ Vg a
olabilir.

Karisimin icindeki malzeme, uygulama metotlari ve yluzgyrinimlerine gore

degisik isimler alirlar. [7], [8]

2.3.2. Kivam

Kivam; harcin glenebilme yetengne denir. Bu tabir beton harcinda kullangidgibi
siva harci icin de kullaniimaktadir. Harcin, kullanamacina uygun yonlukta

olmasi anlamina gelir.
Kivam Casitleri:
1. Plastik Kivam

2. Akicl Kivam

1. Plastik Kivam

Celik mala Uzerine alinginda dg&llmadan, akmadan duran harca plastik kivamda
yapilms harg denirHarg yapildiktan sonra kogeklinde toplandiinda, d@ilmadan

durur.

2. Akici Kivam

Celik mala Uzerine alinginda d&ilan, bir miktar akan harca akici kivamda yapgimi
har¢ denir. Har¢ yapildiktan sonra koni seklindddandginda d&inik durur. [9]

2.3.3. Siva Csitleri

Siva harclari 4 grup altinda incelenebilir:

1. Uretimsekillerine gore;

- Yerinde kagim
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. Fabrika Uretimi

2. Baglayici 6zelliklerine gore;
. Mineral balayicili

. Sentetik bglayicili

3. Uygulandgi duvar yizeyine gore;

. Beton ylzeyi
. Tugla yuzeyi
. Gazbeton yuzeyi

. Ahsap yuzeyi

. Yalitim malzemesi yuzeyi
4. Duvar biatininde uygulargliyere gore;
. Ic Siva

. Dis Siva

Siva, yapida kullanil@gr ortamin kagullari gerei degisik uygulama teknikleri ve

malzeme gerektirmektedir.

Kullanildiklari yerlere gore sivalari "i¢ sivalaré "ds sivalar” olarak iki ayri bgik

altinda toplamak mumkunddr.

I¢ siva; duvarlarin cevreledikleri mekanlarin i¢ gyierine uygulanan sivalarda,
koruyuculuk amaci yaninda daha diizgun, duvar gimdeszleyen, toz ve kir

tutmayan, kolay temizlenebilen dekoratif bir yluzelge etmek ya da kendisinden
daha estetik bir bitrme malzemesine uygun zeminrfzEanak amaciyla sivalar i¢

siva diye adlandirilr.

Dis siva; duvarlarin diyizlerine uygulanan sivalar isesdsivalardir. Atmosfer
etkilerine ygunlukla maruz kalan duvar elemanlarinin dolayistyia yapinin bu
etkenlerden korunmasi ve yapinin karakterine uyginiinim sglanmasi amaciyla

dis duvarlarin dy ylzeylerine yapilan sivalardir. [10], [11], [12]
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2.3.3.1. UretimSekillerine Gore

Yerinde Karisim Yapilan Sivalar

Duz Siva;Ortalama 2 cm kaba siva Uzerine 0.8 cm ince swalolizere ¢gunlukla
iki tabaka halinde yapilan, harca katilanglaguci cinsine ve miktarina gore
isimlendirilen sivadir.

Yaprak siva; malzeme olarak belirli oranlarda 0—1 mm dane bugiklsinifi kum
veya mermer tozu, ¢cimento, séngrkirec hamuru ve gereliinde toz boya kullanilip
yeni sivanmy harg yuzeyine singer veya top haline getirilen pargasi basilip
cekilmek suretiyle yapilan sivadir.

Serpme puskirtme sivamalzeme olarak belirli oranlarda kum, sonrkirec, iri ve
ince agrega, mermer pirinci, mermer tozu, cimentogerekiginde toz boyanin
karisimindan meydana gelen sivanin puskirtme makindEnkiarak uygulanmasi

suretiyle yapilan sivadir.

Plskirtme sivalar, 6zel puskirtme makinesi ile itgkivkaba siva tzerine uygulanir.
Icinde kireg, cimento, kum iri ince agrega vardienRli hazirlanan harg, cephenin

her yerinde sivanin ayni kalinlikta olmasi icin kat vurulur.

Carpma-mala, serpme siva;belli oranlarda hazirlanan c¢imento, kum, su ve
agreganin kagtirllmasindan elde edilen harglarla kaba sivanaritie ¢elik mala ile
carptirilarak uygulanan ince siva harcindansaru sivadir. Yapilarin genellikle
subasman kisimlarinda kullanilir. Kaba siva 500-@&@fajli, carpma siva kiregsiz ve
550-660 dozajlidir.

Silme siva;belirli oranlardaiig ve dért numarali mermer pirinci,mermer tozu,kirec,
toz boya ve ¢cimento karmi kullanilip, yapilan bu siva yizeyine renkl teeya cam
kiriklart kuru olarak tahta mala ile bastirilir. @dlmesi sglandiktan sonra islatilip

perdahlanmak suretiyle yapilan sivadir.

Tarak (edelputz) siva; belirli oranlarda malzemenin katnriimasindan elde edilen
harcla yapilan kaba ve Uzerine uygulanan ince svprizden sonra taraklanarak

yapilan turiduristenilen renkte olabilir. Ozel bir dokusu vardir.
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Mozaik siva binalarin genellikle @i ve nadiren i¢ ylzeylerinde diiz veya renkli
olarak 15 mm veya 20 mm kalginda olup uygulama mala ile yapilir. Cimentonun

prizinden sonra murg, duz veyaldkalemlerle taraklanaraklenir.

Mermer siva; ¢cimento, sénmgikirec, agrega olarak mermer tozu ve renklendirici
katilmak suretiyle kaba siva tzerine uygulananbiji sivadir. Kaba siva tizerine 4-6

mm kalinlginda vurulur.

Merdane siva; binalarin diiz ve mermer siva ylzeylerinin dizguniplii olmasi
istendginde perdahlanan ylzeyde merdanenigz@an yukari cekilmesi suretiyle,

renkli ve renksiz yapilan sivadir.

Alci siva; ince kum veya ince taneli agregalar kullanilarakade ile yapilir. Algi
sapli veya kirecli olursasienebilirlik acisindan daha iyi sonuclar verir. Aldis siva
olarak kullanilacak ise, tamamen dehidrate gl@ig! tgindan veya aktive edilmi
dogal anhidritten olgturulur.1 n¥ kuma 150 kg ¢imento ve 0.200° rkire¢ hamuru
katilarak hazirlanan hargla ortalama 2 cm katintla kaba siva, tzerine 750 kg ince
alci ve yeteri kadar su katilarak elde edilen liargrtalama 0.6 cm kalirginda ince

sivanin tahta mala kullaniimasi ile uygulanir.

Fabrikada Uretilen Sivalar

Fabrikalarda uretilerek piyasada 6zel ambalajlandig satilan kopolimer, akrilik
emdulsiyon esasli, yapisindaki malzemeden dolayardesrilebilme 6zelfiine sahip,

suya dayanikli, dekoratif gorinimli malzemelerdir.

Blnyesindeki suyun buhagimasiyla kuruyarak devamli bir film tabakasi
olusturur.Atmosfer etkilerine dgrudan maruz kalan, yapilarin sdcephelerinde
kullanilir.Genelde; saf akrilik polimer, akrilik kolimer, PVA kopolimer,
akrilonitrile akrilikasit esteri, metakrilik asitseeri, vinilpropionat, stiren, butodien,
vinil klorid, vinil versetat, vinil aromatic gibi gimer ve/veya kopolimer

baglayicilar vardir.

Yapilarda i¢ ve di siva uygulamalarinda kullanilir.Harcin ylzeye uUggwasi

puskirtme ve mala uygulama yonteminde farklihk atbadir.

Hazir siva cgtleri sunlardir;
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1. Mineral esasli diiz veya desenli gériinen hazalamn
2. Granit tipi hazir sivalar

3. Hazir ipek sivalar

4. Perlit sivalar

5. Hazir kenitex puskirtme sivalar

6. Sentetik regine Igayicili sivalar [12], [14], [15], [16]

2.3.4. Sivalarda Bulunmasi Gereken Ozellikler

. Gegcirimsiz olmal

. Go6zeneksiz olmali

. Yuzey nefes alabilmeli, buhar gecirgeanlyiksek olmalidir.

. Duvar i¢, d¢ ve kendi bunyesindeki fiziksel, kimyasal ve mekagtkilerden
korunmalidir.

. Aderansi iyi olmalidir. Katmanlar arasi sdrtinmewdati fazla olmali,

tutunma kabiliyeti yiksek olmalidir. Uygulanan yyeeyapsmali ama cok kalin ve

sert olmamalidir.

. Yuzeyi kaygan olmali, gelen suyu duvar buinyesirgrgeemeli, kisa strede

ve kolayca gsnmamalidir.

. Yeteri kadar mukavemetli ancak hacim ggeliklerinde catlamalari

Onleyecek kadar elastik, duvarin hava ve negvalkini sgslayacak kadar gézenekli

olmaldir.

. Isi desisimleri sirasinda gergene blzilme yapmamali, catlamalar
olmamalidir.

. Malzeme secimleri istenen performansa uygun olmakmamalidir.

Renkleri solmamalidir.
. Kife ve rutubete dayanikl olmalidir. [16], [17]
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2.3.5.Yapida Kullanim Yeri ve Amaci

Sivalar, tatbik edildikleri yapi elemanlarinin yylegini 6rtmeleri ve dizgun
gostermelerinin yani sira, kaplambulunduklari kisimlari, dolayisiyla yapinin
tumuna atmosfer kwillarindan koruma, 1s1 yalitimi ve ses yutuculuki gsleviere

sahiptir.

Swvalar icte ve d@ta olmak Ulzere iki tirde yapilabilificte uygulanan sivalar,
koruyuculuk amaci yaninda ve daha fazla dizgunadg@vdesini gizleyen, toz ve
Kir tutmayan dekoratif bir ylizey elde etmek amaxiyapilir. Duvarin @i tarafina

yapilan sivalar ise, atmosfer etkilerine maruz dusd@manlarinin bu etkenlerden
korunmasi, yapinin bunyesine suyun girmesinin dnksi ve yapinin karakterine

uygun bir d¢ gériinim verilmesi amaci ile yapilir.

Dis ylUzeydeki y@mur suyunu kesite almayacak sivanin, duvar keskindu
buharinin di ortama cikyina yuksek direnc gostermeyecek asgari bir buhar

gecirgenlik dgerine sahip olmasi gerekmektedir.

Sivalarin dayanikhgini sa&layan en o6nemli faktor siva harcinin dolgidur.
Dolulugu sa&lanms bir siva harcinin mukavemet ve gecirimsizlik ilekdratif
yuzeyler elde edilmesi gibi gdi amaclarla ele alinmasi halinde, siva biinyesknd

baglayicinin bu 6zellikleri sglayacaksekilde secilmesi 6n gorilmektedj7], [10]

2.3.6.Siva Yapim Kurallar

Inorganik ve organik Ggayici esasli siva uygulamalarinda 6zellikle dik&dilmesi

gereken 6nemli hususlar vardir.

* Kireg, algl, gcimento takviyeli kire¢ ve ¢imento giborganik esasli idayicilarla
yapilms sivalar icin dncelikle dikkat edilmesi gereken teolloluluk orani yiuksek ve

standardina uygun kamnma sahip olmalidirlar.

. Ozellikle duvar sivasina duvarsléndikten ve prizini aldiktan sonra

baslanmali, 6nce i¢ siva sonragdiva tatbikatina gecilmelidir.

* Yeni uygulanan sivaninsau gune, rizgar, ygmur ve don etkisine maruz
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kalmamasina dikkat edilmeli 6zellikle +5°C isI adta uygulama yapilmamalidir.

* Uygulanacak her yeni siva tabakasinin bir evvelimadlaha dilk dozajda
olmasi ve yeterli sertyene sglanmasi igin tatbik edilen her yeni tabaka iginegr24
saat beklenmesi gerekmektedir.

e Siva harcinin uygulamada mumkin mertebe kuru olaeakylzeye kuvvetle
carparak cekilmesi bir tabaka icin en az 20 mmnkginda ve daima iki tabakal
yapillmasi yuzeydeki $anis harclar ve muhtemel kil ve tozlarin temizlenmesi
yuzeyin 1slatiimasi farkli cins malzemelerin bjrtee yerlerinde veya yapinin
deplasman gdsterebilecek derzlerinde siva telbikaedilerek sivaya gecilmesi

gereklidir.

e Yapinin butun dleri bittikten sonra sira sivaya gelmeli, siva Jdtan sonra
malzeme c¢ekmek icin duvar yikilmamali, icte yamkasulu harg, dd@me tesviyesi

gibi islemlerle malzemenin icerden duvari 1slatmasi onkdidin.
« Siva yapllacak ylzey, artiklardan, fazla harclartgamzlenmelidir.
» Siva iskelesinin sivanacak yuzeylghklsi olmamalidir.

* Bir cepheye yetecek harg, bir kerede harman halimaarlanmalidir. Sivalar
yagmur altinda veya yamur tehlikesi olan gunlerde yapiimamalidir. Sivgiian

yerde cevre sicalgi 5°C ‘nin altina démemeli, 35 °C’nin Uzerine ¢citkmamalidir.

« Sivanmaya hgayan cephenin bir giin icerisinde mutlaka bitirishgerekir. Eer
cephe bitirilemeyecek kadar buyikse, dilatasyozldenin bulundgu yerlerde vaya
girintisi-¢ikintisi ¢ok olan yerlerde veya pencemluklarinin fazla oldgu yerlerde,

siva kalinlginda cita ¢cakarak siva yuzeyi sinirlandirilir.
e Dis sivalarin yapimindan sonra islatiimaya devam egidtn.

 Dis sivaya taraklanarak bir doku verilecekse taraklaiglaminin sivanin

kivaminda yapilmasi gerekir.

 Dig sivalar tamir kabul etmeyegiaden siva yukaridan sasiya dagru
yapilmalidir.
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* Siva oOncelikle temiz ylzeye, yeterli bilgi ve kalitiscilik sartlari altinda

uygulanmalidir.
* Uygulandg yuzeyi tesviye edebilgekilde tatbik edilmelidir.

e Yapinin btindne uygun estetik gérinim kazandirmegla bu amaca uygun bir

bitirme malzemesine zemin hazirlayabilecek niteli@malidir. [7], [10]

2.3.7. Uygulama Esaslari

. Sivaya bglamadan once siva yapilacak ylzeydekimia harclar ve dier
bulsgiklar kazinip temizlenecek, duvar yizi ve tavanidiegen ke yerleri bol su
ile 1slatilacak ve gerekirse yikanacaktir. Duvaiva suyunu emmesini 6nlemek icin
siva aralikli olarak ve getekadar islatilacaktir. Riylzeylerdeki sivalarigiddetli

gune ve fazla rizgarl havada yapilmasi uygugildé .

. Duvar tekil eden malzeme zamanla don vesksa etkilerle bozulmg ise,

gereken diuzeltme yapilmadan sivaygldranayacaktir.

Duvar harci iyice kuruduktan sonra siva yapilacalduvar sivalari kaba ve ince
olmak Uzere genellikle iki kat yapilacaktir. Birinkat kaba siva yapildiktan sonra
kaba ylzeyi, ince sivanin iyice kaynamasi icin,armbd sik sik cizilecektir. Duvara

malzeme ve iga tarzinin imkan verdi hallerde tek kat siva yapilabilir.

. Siva yuzlerinin diey ve dizlem olarak mastarinda yapiimasirglasaak
icin, en ¢ok iki metre ara ile tesviygritleri (anolar) hazirlanacaktir. Anolar ve

kasalara uyularak duvar yizi mastarinda sivanacakti

. Kaba siva iyice sertjtikten sonra ince siva yapilacaktince siva yiizleri
istenilensekle gore tirfil, tahta ya da demir mala ile duzgiirzey elde edilinceye ve

catlak kalmayincaya kadar perdahlanacaktir.

. Duvar yuzeyinde sivanmasi gereken metal gacaylzeyler varsa bu
yuzeylerin siva teli, cam file ya da metal depluaygibi malzemelerle

kaplanmasindan sonra siva yapimina gecilecektir.
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. Sivanacak yulzeylerin kasikleri kdseler plan ya da 0zejartnamesinde
belirtildigi gibi keskin, yuvarlak ya da pahh olacaktir. Garginde k&e profili

kullaniimalidir.

. Bu teknik sarthame kapsaminda yapilacak sivanin ilgili yapeléri ile

uyumlu olmasi,idarece aksi 6ngoriilmesgsie idarece tasdikli projesinde belirtilgni
olmasi gereklidir. Yapilacak sivanin birden c¢ok khalinde uygulanmasi
ongorulmigse, her katin uygulanmasindan sonra durum idaraal&tirilan usulle

tespit edilmeli ve bir Ustteki kat uygulamasina andu slemden sonra devam

edilmelidir.
. Siva harcinda ¢imento dozajinin yiksek tutulmasik@giniimalidir.
. Duzgin ve homojen bir siva ylzi elde etmek iciregiersiva tabakalarinin

sayisi kaplanacak yuzeydeki engebeler ile ilgdi d& sivalar normal olarak kaba ve
ince olmak Uzere 2 kat halinde uygulanmalidir. Ancaoloz tgl veya harman
tuglasi gibi malzemeden orulmiytzeylerdeki engebeler kaba siva uygulanmadan
dcunctd bir ince serpme temel kati ile duzeltimedncak mala perdahi

yapilmamalidir. Siva katlarinin sayisi standartlegartnamelere uygun olmalidir.

. Sivanin suyunu c¢ekerek ufalanmasina yol agmamaskaplanacak ylzeye

ve ince sivadan once kaba sivaya su puskurttlmelidi

. Ciceklenmeye, kuruma sirasinda yapi malzemesirmewie suyun tadigi
Na, Mg tuzlari sebep olgundan, siva tabakasi uygulanmadan ©Once ylzey

blnyesinin tamamen kurumolmasina 6zen gosterilmelidir.

. Sivalarda kagim oranlari hacimce belirlenmelidir. Kirek hesal® dlci
kullanilmamalidir. Siva harci malzemeleri ile insgva malzemesinin karm

oranlari standartlara wartnamelere uygun olmalidir.

. Calisma ortami sicakiinin +5 °C derece altinda olgu durumlarda ozel

tedbir alinmadikca har¢ yapiimamalidir.

. Zor siva tutan yluzeyler tzerine yapilacak sivdRmaderans temininde, 6zel
teknik sartnamesine uygun olarak bu amacla uretilkatki maddeleri kullanilabilir
veya yizey 0zel basinc¢li sulu kumlama makinelenqylgizlendirilmelidir.
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. Kaba ve ince siva tabakasinin uygulanmasi arasewaaz iki gun
beklenmelidir. Kaba siva yapildiktan sonra ylzegcei sivanin kavramasini

kolaylastiracaksekilde mala ile sik olarak cizilmelidir.

. Algi siva vylzeyinin parlak olmasi istefitide galvanizli mala ile

perdahlanmali, daha parlak olmasi igin kege kapla kullaniimalidir.

. Siva kaplama veya pervaz altina girdiakdirde girme payl en az 2 cm
olmalidir. Pervazsiz kapilarin kasalarina belte sivada, birkgne yerlerinde

catlaklari 6nlemek icin ara kesitte derz yapilnvalya baka 6énlemler alinmalidir.

. Siva talyicisinin uygulamasina ge¢meden oOnce butin tesgdatinin
tamamlanmy olmasina, siva teli cekimi ve sivalemi sirasinda tesisatin zarar

gormemesine dikkat edilmelidir.

. Madeni aksam Uzerinde paslandirici etkisi olan sil¢alar siva teli Gzerine
temas edecek siva tabakasinda uygulanmamalidia Kabnce sivada algi sivalar
kullanilabilir.

. Kire¢ sivalar digik mukavemetli esnek sivalar ofglitndan her tur duvar ve
tavan ylzeyi icin uygun i¢ ve disivalardir. D&k mukavemetli hafif duvar
malzemesi Uzerinde ve yapinin hareket beklenenntiétinde tercih edilmelidir.
Asinma direncinin dgilk olmasi nedeniyle genel kullanima acik binalgkenutlar

hari¢) merdivenkovasi, koridor gibi bélimlerindgyiaa binalarin zemin ve zemin

seviyesi altindaki bodrum gdduvari ds sivalarinda kullaniimamalidir.

Kirec sivalar, kolay nem alip verebilme 6zellikieten dolay gur yagisli bolgelerde
dis siva olarak su emmeyi kesici bir katki maddesigta veya bir ylizey kaplamasi

ile birlikte kullanilmahdir.

. Alci siva, kumlu algi siva ve kumlu kireg-algi daradisiik mukavemetli
esnek sivalardan olgundan her tur duvar ve tavan yuzeyi icin uygunig@lgrdir.
Dusik mukavemetli hafif duvar malzemesi lzerinde veigm hareket beklenen
boélumlerinde tercih edilmelidiric ortam nemini dengeleyici 6zdédinden dolayi ic

sivada tercihen kullanilir. Bisiva olarak veya i¢ ortam hava neminin devamli
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yuksek oldgu yapi bolumlerinde kullanilmamalidir. Ancak konuatutfak ve

banyolarinda kullaniimasinda bir sakinca yoktur.

. Cimento takviyeli kire¢ sivalar, yeterli mukavemséiterli ginma direnci ve
uygun esnekdi ile her turli dguk veya yuksek mukavemetteki duvar ve tavan
ylzeylerine Ic ve dg siva olarak uygulanabiliric ve ds siva olarak yapinin
karsilasabilecei tim mekanik ve fizik gerilimleri rahatlikla kgtayabilir. Bu
bakimdan di siva olarak en gepiuygulama alani olan siva tirudiic ortam
neminin devaml yiksek olgu hacimlerin duvar ve tavan sivasi olarak
kullanilabilir. Cimento takviyeli kire¢ sivalar zém ve zemin seviyesi altinda

bodrum d¢ duvarlari d¢ sivasi olarak kullaniimamalidir.

Dis siva olarak kullanilan ¢imento takviyeli kire¢ glardan yiksek bir nem kesicilik
veya tutuculuk istendi takdirde, ¢cimento miktarinin artirilmasi yerineas harcina
kilcal emmeyi kesici 6zel katki maddeleri katilmedya ilave bir ylizey kaplamasi

yapilmahdir.

Cimento Sivalar, yuksek mukavemetlisdid esneklikte sivalardir. Yapinin isil ve
mekanik hareketlerine karhassas, kolay c¢atlayabilir sivalardir. Bu bakimdéuk
mukavemetli hafif duvar malzemesi tzerinde (duvatzamesi birim hacimgrli g
1000 kg/ni'den az) ve yapinin hareket beklenen béliimlerinelghareketli yapi
sistemlerinde i¢ ve glisiva olarak kullaniimamalidir. Cimento sivalarindzellikleri
dolayisiyla yapida sinirli uygulama alani olup, rewe zemin seviyesi altindaki
bodrum ds duvarlari d¢ sivasi olarak, disartlara acik betonarme gimelerin tavan
sivasi olarak tercihen kullaniimalidic ortam neminin devamli yiiksek ofgluyapi
boélumlerinde i¢ siva alarak veya ylkseknana direnci aranan umuma acik binalarin
merdiven evi, koridor gibi bolimlerinde kullanilBetonarme tavan sivasi olarak da

kullanilabilir. Cimento sivalar serpme (¢carpma)esiyite de uygulanabilir.

. Puskurtme siva yapilacak ylzeyler badana veya behkaplamalardan
temizlenmg olmalidir. Diger siva cgtlerinin aksine bu uygulamanin yapil@ca
ylzeyin pirtzsuz olmasi istenir. Puskirtme sivatenen renk ve goérimidaha
once yapilacak drneklerden secilmeli, tim ylzeyga gorinigin sglanmasi igin
har¢ bir yizeye yetecek kadar hazirlanmali, kivdemey ile tespit edilmeli ve her

kullanistan 6nce kastirmalidir.
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. Duzgln bir ylizey ve kalinlik elde edebilmek icinskirtme ¢ tabaka
halinde yapilmalidir. Tabakalar uygulanirken gah istikametleri her seferinde
farkli olmali ve cajyma hizi bitin ylzeyde giemeden ayni olmalidir (farkli
calisma hizlari sivanin ggsik kalinliklarda olmasi sonucuna yol acar).

. Sistre (Edelputz) Sivalar, malzeme ve goruntt ydearduvarda hazirlangi
orneklerinden secilmeli, yapiminda uzman iscilerldtulmalidir. Sivanin son
katinda hicbir ek yeri belli olmamak Uzere, yatay diey hatlarla sinirh yekpare

ylzeylerin herbiri bir defada sivanmali ve prizédemra 6zel sistre ile kazinmalidir.

. Mermer sivalarin ortak Ozedii siva harcindaki yiuksek cimento dozajidir.
Bunun sonucu bu sivalar da ¢imento sivalar gibisglitkmukavemette fakat gik
esneklikte sivalardir. Catlamaya yatkin sivalarukldrindan, dgiik mukavemetli
hafif duvar malzemesi Uzerinde (duvar malzemesimbihacim &g 1000
kg/m*den az) ve yapinin hareket beklenen boliimlerindgavprefabrike yapi
sistemlerinde kullanilmamalidir. Betonarme perdevaglari ve ygma yapilarda
kullanilabilir. Mermer sivalarin dgsik goring ve renkler meydana getirmemesi
icin Olculere dikkat edilmeli, en az bir yizeye getk harc bir kerede kariimalidir.
[18]

2.3.8. Siva Tayicilar

2.3.8.1. Metal Depluvayye

Yumusak celik bir levhada yer yer acilan yariklarin emésine cekilerek tuklar
olusturulmasi ile meydana gelen metal depluvayyeginigl, normal sivalar icin en
az 1,6 kg/m, hafif sivalar icin 1.2 kg/f 6zel uygulamalar icin ise dahaia
olmalidir. Metal ekipman, alcili siva kullanggnda galvanizlenmelidir.

2.3.8.2. Galvanizli 6rgu tel

Galvanizli 6rgu tel, caplari 0,60 mm. ile | ,5 marasinda olan galvanizli yuryak
telden 6rdlmi veya orildikten sonra galvanizlegmimali ve deliklerinin kanlikli

iki kenari arasindaki uzaklik 15 mm. ile 30 mmsanda bulunmalidir.
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2.3.8.3. Kanevice

Kaneviceler, pamuklu kanavicelerden (TS 108) ibasktuklari gibi korozyona
direncli metal, kaba kendir kumauygun cam veya sentetik liflerden de olabilir.

Ayrica alkaliye direncli cam (fiber) filelerde kalthilabilir.

Kaneviceler siva malzemelerinin kolayca ge¢cmesnie verecek kadar irilikte @
gozlu olmaldir. Genellikle mevzii gerilme zorlaraahin oldgu kalorifer
peteklerinin bglanti yerlerinde t@yici malzeme olarak kullanilir. Aksi takdirde
buralarda kilcal catlaklar odur. Bu tir malzemeler mala cghalari sirasinda
meydana gelebilecek kopma yirtiimalarini dnleyeteikederecede kabul edilebilir bir
cekme dayanimina sahip olmalidi]

2.4. SIVA YAPIMINDA KULLANILAN MALZEMELER

Harc ve sivalarin dial ve sentetik katki maddeleri iceren veya icermetigleri
bulunmaktadir. Ancak bu malzemeler ggolukla dretimleri icin kullanilan
baglayicilarin nitelgine gore isimlendirilirler. (6rn@n c¢imento har¢ ve sivalari,
kire¢ harc ve sivalari, algi harg ve sivalar,agiisli harg vb.)

2.4.1. B&layicilar

Baglayicilar, kirma tg tugla kiriklari, cakil, kum gibi dolgu maddelerini birine
baglayarak, bir anlamda yagtirarak, yapay taolusumuna imkan veren malzemelere
verilen addir. Bglayici maddeler genel olarak toz halindedir.

Bir baska tanimda ise, ¢imento, kireg, al¢i gibi su ilgigaildiginda plastik bir
hamur veren, bir sire kattsktan sonra sertfene 6zellgine sahip olan ve bundan

dolay! tg ve kumu bglamada kullanilan maddeler olarak tarif edilardir.

Dogal tas, agrega ve g&li kagir nitelikteki yapi malzemelerini birbirinbazglamak

ve bu sekilde suni ta meydana getirmek amaciyla kullanilan havada vea sud
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katilasma 6zellgi gosteren kalsiyum esasli al¢i, ¢cimento gibi madeker bu grupta

toplanir.

Bu tir malzemeleri katidmna 6zellgi gosterdikleri ortama goére ikiye ayirabiliriz.
Havada katilgma 6zellgi gbsteren bglayici malzemeler (algi, hava kireci). Hem
havada hem de su icinde kagrfea Ozellgi gosteren bgayici mazemeler (su kireci,

puzolan ve ¢gimentolar).

Baglayicilar

Alcl Kire¢ Puzolanlar Cimento

Sekil 2.2: Baglayici Maddeler

Baglayici madde olarak bilinen ve ince toz halindeuban malzemeye su ilave
edilerek meydana getirilen hamurungllaagicta sahip oldiu plastikligi zamanla
kaybetme ve bunu izleyerek segtiee 6zellgi vardir. Bu 6zellgi sayesinde hdayici
madde, tanelerden glan muhtelif malzemede, taneleri birbirineglzanak suretiyle

istenilensekil ve boyutta yapi elemanlarinin elde edilmesailar.

Kimyasal oOzellikleri ve bgama mekanizmalari geik olan balayici gruplar
olarak alcl, kireg, ggtli cimentolardan bgka bitim, katran, kil ve kolloidal 6zellikli

bazi maddeler de sayilabilir.

Cimento, kireg, algl, ¢cimento-kireg, algi-kireg, maral bglayicilardir. Genellikle

yerinde kagimi yapilan geleneksel sivalar bu sinifa girer.
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2.4.1.1. Cimento

Cimentonun Tanimi

Portland c¢imentosu, killi ve kalkerli hammadelenisiriimeleriyle elde edilen
Klinkerin az miktarda (%3 - %6 oraninda) algitde birlikte ¢cok ince parcaciklar
olusturabilecek derecedegotilmesi sonucunda elde edilen ve su ile kirggnde
baglayici 6zellik kazanan bir Grunddr.

Portland ¢imentosu, gerek kendslma gerekse yanisira katilan kum, cakil, kirmata
gibi malzemelerle birlikte su ile biggginde 6nce yumgak, plastik bir kagim elde

edilmekte ve zamanla yaygava sertlgerek kati, tagibi bir duruma gelmektedir.

Kireg, alimin, demiroksit ve silis bganli hammaddelerin uygun oranda kamilip
yuksek sicaklikta, sintegmeye kadar ( 1350-1450 °C }ipimeleri sonucunda elde

edilen drtne “klinker” adi verilmektedir.

Klinker, yaklaik olarak 1-25 mm. capinda purizli ve gbzeneklieyézsahip, sert
ve yuvarlaksekildedir; karakteristik olarak, parlak vesyensi-koyu gri ( veya gri-

siyah ) renktedir.

Portland ¢cimentosu, klinkerin ktcik bir miktar adgi ile birlikte ¢gutilmis seklidir.
Alcitasl, Klinker @sttilmesi safhasinda katilir ve klinker ile birlik@sttalr.
Cimento Uretiminde, klinker giittlirken bir miktar algita katilmasindaki amag;

cimentonun su ile birkgiginde gosterege sertlesme hizini kontrol edebilmektir.

Cimento Turleri

TS EN 197-1 kapsamindaki 27 farkl genel ciment@gidaki bg ana tipte olmak
Uzere gruplandiriimive isaretleri Tablo 2.2°'de verilmgtir.

— CEM | Portland ¢imentosu
— CEM Il Portland-kompoze ¢imento
— CEM Il Yuksek Firin Caruflu gcimento

- CEM IV Puzolanh ¢imento

25



- CEM V Kompoze ¢imento
. Portland Cimentosu (PC)

Yapay c¢imento olarak da bilinen portland ¢imentdkal kalker (kirectal) ve kil
(tebsir) dir. Portland ¢cimentosu uretiminde belirli makda kire¢ (CaO), silis (SKp
alumin (ALO3) ve demir oksit (F#s3) iceren hammaddeler belirli oranlarda
karstirihr, erime (sintirlgme) sicakigina kadar girilir, firindan cikan ve klinker
denilen findik veya ceviz buyukiiindeki malzeme gaoitulur ve gutulut. Gstitme
isleminde priz siresini ayarlamak icin belirli orandiitgi eklenir ve Portland

cimentosu elde edilir.

Pisirilmek Uzere hazirlanan %23 — 31 orani kil icengartland c¢imentosunun

bilesimi;

Silis oksidi (SiQ) % 20 - 23
Alimin  (ALOs) % 6.5 — 8.5
Demiroksit (FeO) %2-4
Kireg (Ca0O) % 60 — 65
Manyezi (MgO) % 2'den az

Kalsiyum sulfat (anhidrit) (CaS{) % 2’den az icerir.
Portland ¢cimentolari, 28 gunlik basing dayaniméagare ;
Portland ¢imentosu 32.5 (PC 32.5)

Portland ¢imentosu 42.5 (PC 42.5)

Portland ¢cimentosu 52.5 (PC 52.5) olmak Uzerepi.ti

. Yuksek Firin Curuf Cimentosu (CC)

Yuksek firinda demir cevhergslenerek pik demirle ayni anda ortaya cikan, ani

sogutulmayla puzolanik aktivite kazanan ve granil hgéden icergiyle kalsiyum,
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magnezyum ve aliminyum silikatlari olan bazik kaealk maddeye granule yiksek

firin clrufu denir.

Yuksek firin curuf cimentosu ise kitlece %20-80rtlpad ¢cimento klinkeri ve %80-
20 granule yuksek firin ctrufunun bir miktar algitakalsiyum stlfat dihidrat- ile
birlikte (CaSQ*2H,0) dgutilmesi sonucu elde edilen hidrolikgbeayicidir.

. Ucucu Killi Cimentosu (UKC)

Agirhikca kasilikli olarak %10-30 oranida ugucu kil ve %90-7@ronda Portland
cimento klinkerinin bir miktar algita — kalsiyum sulfat dihidrat — (CaSQH0) ile
birlikte 6gutiimesiyle elde edilen hidrolik Beyicidir.

. Portland Curuflu Cimento (PCC)

Belirli oranlarda Portland ¢cimentosu klinkeri vetikamaddelerinin, priz dizenleyici
olarak da al¢ita — kalsiyum stilfat dihidrat — (CaQ®2H,0) katilarak guttlmesi ile
elde edilen bir bgayicidir.

. Portland Kalkerli Cimento (PLC)

Belirli oranda Portland ¢imentosu klinkeri ile kaln, priz diizenleyici olarak da
alcitasl — kalsiyum silfat dihidrat — (CaQ®H-0) katilarak @utilmesi sonucunda

elde edilen ¢cimentodur.

. Portland Silis Dumanl Cimento (PSFC)

Belirli oranlarda Portland ¢imentosu klinkeri iléisdumaninin, priz dnleyici olarak
da alcitai — kalsiyum sdlfat dihidrat — (CaS®2H,0) katilarak @gutilmesi

sonucunda elde edilen ¢imentodur.
. Portland Kompoze Cimento (PKC)

Portland kompoze c¢imento, belirli oranlarda Podlaklinkerinin ve katki
maddelerinin, priz dizenleyici olarak da algita- kalsiyum sulfat dihidrat —

(CasQ*2H-,0) katilarak guttlmesi neticesinde elde edilen ¢cimentodur.
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Tablo 2.2 Cimento Turleri (TS EN 197-1)

Bilegim (kiitlece™ % olarak)
Ana 27 driine ait igaret Ana Bileenler ruiz
i . i Yitksek Sifis Puzolan Plgmig Bile
Tipler (Genel Cimento Tipler) Klinker Firn our Ugucu Kii Sist Kalker -
Curufu umant . #=n
Dogal Pl Siliss Kalkersi
K 5 oY P £:|iQ mis " T . n
CEMI ,E?nfgig CEM I 95-100 - - - - - - - - - | o5
Eﬁ?ﬂ.?lru‘d_ CEMIvA-S | 80-94 | 6-20 - - - - - - - . 0-5
~
timento CEMWBS | 6579 | 21-35 - - - - - - - - | o5
Portland-
glLlIII?N]I’ﬂI CEMIA-D | 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5
Cimento
CEM I/A-P 80-94 - - 6-20 - - - - - - 0-5
poand | cemwsp | 6579 | - - | 21e3s | - - - - - - | o8
Cimento cEMmA-Q | 80-94 - - ; 6-20 - - - - - | os
CEM I/B-Q 65-79 - - - 21-35 - - - - - 0-5
CEM 1AV 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
Portland- =y - - -
CEMII Ugucu Kl CEM I/B-V 65-7% - - - - 21-35 - - - - 0-5
Gimento CEMIliA-W | 80-94 - - - - - 6-20 - - - 05
CEM I/B-W 65-7% - - - - - 21-35 - - - 0-5
Portland- " . _ ~ R ) B : 3 . ) -
Pismig Sistli CEMIlia-T 80-94 6-20 0-5
Gimento CEMWBT | 65-79 - - - - - - 21-35 - - 0-5
Portland- CEMIVAL | 80-94 - - - - - - - 6-20 - 0-5
Kalkerli CEM I/B-L B5-79 - - - - - - - 21-35 - 0-5
Cimento CEMmALL | 80-94 - - ; - - - - - e o5
CEMINB-LL | B5-7T% - - - - - - - - 21-35 | 06
Portland- ] \ ,
Kompoze CEM 1AM 80-94 6-20 0-5
Ci €
fimento CEMIE-M | B5-79 21-35 05
Yiksekfinn | ceyia | 3564 | 3685 | - ; - - - . . ; 05
cemyy | Curuflv CEMWB | 2034 | 6680 | - - - - - - - - | os
Gimento cemme | 519 | 8195 | - - - - - - - - | os
Puzolanik . - -
CEM IV ] CEM IVIA 65-89 - 11-35 - - - 0-5
Cimento ™| oy s 4564 . - 1655 |- - - 0-5
Kompoze o y Y
CEM V CEM \iA 40-64 | 18-30 - 18-30 - - - - 0-5
~ )
imento CEM VB 2038 | 31-50 - 31-50 - - - - | 0s
a Cizelgedeki degerler ana ve mindr ilave bilesenlerin toplami ile ilgilidir.
b Silis dumanimin oran % 10'a simidanmigtir.
¢ Porland Kompoze gimento CEM [I/A-M ve CEM [I/B-M'de, Puzolanik Cimento CEM IV/A ve CEM IV/B'de, Kompoze Cimento CEM VIA ve
CEM VIB'de klinkerin yvanindaki dider ana bilesenler cimentoya ait isaretle beyan edilmelidir | Madde 8).

. Puzolanik Cimento (PZC)

Farkli 6zellikteki bircok hidrolik bglayicinin veya hidrolik bgayicilarla kimyasal
bakimdan atil daddelerin miktarlari usuliine gorspite edilm, mikemmelen

homojenlatirilmi s ve ¢ok ince gutilmis olan kargimlardan meydana gelir.
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Hidrolik baglayicilardan birisi ile volkanik puzolanlar trasismis kil vb. Yiksek
firn letyesinden bgka puzolanlarin kagimi, %65-89 veya %45-64 oraninda
Portland ¢imentosu Klinkeri ile %11-35 veya %36&aninda katki maddelerinin,
priz dizenleyici olarak da alcgia— kalsiyum stlfat dihidrat — (CaQ@H-0)

katilarak @uttulmesi neticesinde elde edilen ¢cimentodur. [19]][20]

2.4.1.2. Alci

Tanimi

Alci tasinin (jips: CaS®@2H20) csitli derecelerde girilmesi sonucu elde edilen, su
ile karstirildiginda kisa stre igcinde katlaa 6zellgi gbsteren beyaz renkli inorgaik

esasli bir bglayici taradar.

Siniflandirmasi

Alciyr kullanilma yeri ve saflik derecesine goéreniBandirmak mumkadndar.
Kullaniima yerine gore kalip, yapi wapl algi olmak tzere 3 sinifa, sgfha gore
ise %60-100 arasinda olmak tzere 4 sinifa ayrilir.

Tarihcesi

Baglayicl yapi malzemesi olarak alcinin Misirda Gizz@amidinde ve Sakkura
mezarinda kullanilgh, Yunan ve Roma yapilarinda duvar sivasi, rem&BK ve stiik

(mermer taklidi) olarak yer algh bilinmektedir.

Uretim Yontemi

Adi alci alci tainin digey firrnda 6nce toz haline getirilip sonradanirpdi gi
Marmit kazanlari veya doner firinlarda (1-30m) 1188°C arasinda grilmesi,
Ogutilmesi, elenmesi ve havadan gldirutubeti kaybeymesi icin silolarda

bekletiimesi sonucunda elde edilmektedir.

Sapli al¢i ise adi algidan daha yuksek derecegglgikten sonrasap ilave edilmesi

ve tekrar 1200°C ye kadarpilip 6 guttlmesi ile elde edilir.
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Alginin hammaddesi dadaki algitar veya jips ile anhidrittir. Al¢itg CaSQ 2H20
dur, anhidrit ise CaSQen ibarettir. 190°C civarindagpilen jips, al¢i dediimiz toz

haldeki beyaz renkli malzemeye dgiiil

190°C

CaSQ.2H0 ’ CaSQ@Y¥2 HO + %2H20
algi tag! adi algi

Sicaklik 200°C nin Ustlne c¢ikarsa algy tsuyunun timunt kaybeder, ancak elde
edilen toz bglayici desildir, yani priz yapmaz. Ancak 600°C yiasa elde edilen
alcl cok 6zel ve cok dayanikli bir al¢inin Uretichén kullanilir. Bu kristal suyu
icermeyen ve sapla veya jelatinle kanlmis alcilara d§eme algisi, Keene

Cimentosu denilir.

Alcinin katilgmasi ve sertlgnesi yukarda yazilan Uretim reaksiyonunun tersi

reaksiyonla meydana gelir.

CaSQY2 HO + % H20 > CaSQ.2H0
alci (toz) alite (katr)

Katilasmanin fiziksel nedeni kristajee, kimyasal nedeni ise hidratasyondur.
Hidratasyon molekiler yapisina hidrat suyu almakneldir. Algidan elde edilen

alcitasl, dogadaki alcitaindan (jipsten) farklidir, saftir, ince kristallidbeyazdir.

Ozellikleri

Algi kristal bir icyapiya sahiptir. Katigana 6zellgi pisirilerek i¢ yapisi bozulan
alcinin su ile kastirildiktan sonra yaniden kristajimesiseklinde gortlen birbirine

donigebilen bir kimyasal olaydir.

CaSQ.2H0 ’ CaSQ@Y2 HO + %2H20 (110-130°C de)
Alcl tasl Sduratle katilgan adi alci

CaSQ.2H0 ’ CaSQ@Y2 H0 + %2H20 (950-1200°C de)
Alcl tagl Katilggma suresi
gecikmg alcl

Algi su ile ygruldugunda hacimce geglemeye gramakta, katilgtiktan 24 saat
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sonra da tane haldeki hacmine nazarag géstermektedir. Algi katifaa sirasinda
bir miktar i1s1 verir ancak rotresi yoktur ve catlmostermez. Alginin katganasi
sirasinda hidratasyon icin gerekli su miktari tdgi agirlhiginin %20’si kadar
olmahdir. Plastik kivam i¢in %60, sulu kivam id#100 su gereklidir. Ancak fazla
suyun buharlgarak bgluk meydana getirmesi mukavemetisdiiici rol oynar.
Alginin katilgmasini geciktirmek icin 60°C’nin Uzerinde 1sgker, tutkal, kazein,
alkol ve boraks, hizlandirmak icin arma suyunun az yaninda tuzsap gibi
katki maddeleri kullanilir. Alci asit reaksiyonlulup rutubetli ortamda demiri
korozyona gratir. Aderansinin kagir ve demire iyi olmasi yalanalaba kag
zayiftir. Atege kagl dayanikli bir malzeme olup isi iletim katsayisgeti A = 0.22—
0.47 kcal/mh°C yuksektir.

Alcinin hidratasyonu ¢ok hizhdir 3—-15 dakika sufratik acidan bu bir sakincadir.
Prizi geciktirmek i¢in zayif asitler (limon asidsirke), tutkal, talk gibi katkilar
kullantlir. Hidratasyon ne kadar hizli ise kristallo kadar biytk ve mukavemet o

kadar digtk olur.

Goruniste dolu imk gibi goziiken yapay alcgnaslinda cok bgukludur. Algitasinin
porozitesi %25—-60 arasinda gaeler alir. Alcitginin suya dayaniklga da iyi
degildir. Bu bakimdan hava etkilerine acik yerlerddl&mlmasi tavsiye edilmez.

Alcinin silise bglantisi da iyi dgildir. Bu bakimdan da harg icin elvgliisaylimaz.

Alcidan elde edilen yapay alggtain ici baslukludur. Porozitesi %25—-60 arasinda
degisen bu malzeme, suya dayanikli olmayip, binaydeeylerinde kullanima uygun
degildir. Ayrica al¢inin kumun ana maddesi olan siles uyumu iyi olmadgindan,
har¢ yapimina uygun sayilmaz. Ancak alc¢inin sa@\mtkisel liflerle kargtirilmasi

sonucu olgturulmus, dayanikli saf alci sivalar Uretilgtir.

Dogada alcl, icerdi su molekul yapisina gore gl alci olan seleit (CaSQH20)
veya anhidrit (susuz CaSPolarak adlandirilir. Dgal algi olan selenitin saydam
camsi yapida, birbirine paralel dizgun lifsel dokwdabilecgi gibi siki mikrokristal
yapida bulunmasi da mumkindur. Ozggirlag ise 2,3 gr/cm3 tir. Anhidrit algi ise
siki kristal yapida olup, 6zgulgahgr 2,8-3,0 gr/cm3 tir. Aclk hava veya nemli
ortamlarda bulundtu zaman anhidrit, yapisina su alarak selenite gdishén,
hacminde argi gosterir.
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Isitilmanin yapilmy oldugu ortam, al¢i adi ile bilinen hemi-hidrat kalsiywilfatin,
sertlgme suresi Uzerinde etkili rol oynar. Hemi-hidragiallgi tginin su buhar
ortamda, yuksek basing altinda isitimasiyla elddéilmésse, har¢ olarak
hazirlandginda su ile reaksiyonu yaglatir. Ancak kuru atmosferde, normal basing

altinda isitilarak uretildiyse, su ile olan reaksiy hizlanir.

Alcitasl, saf halde bulunsa da, genellikle kil, kiregtasilis, demir, vb. bilgmler
icerir. Saf halde beyazrenklidir ger caitli bilesikler iceriyorsa gri, kahverengi veya

kirmizimsi kahverengi olabilir.

Yapida Kullanim Yeri ve Amaglari

En eski bglayici maddelerden olan al¢i artik ginimuzdgdaci madde olarak pek
kullaniimamaktadir. Al¢i ginimuzde icineska malzeme katilmadan tek sir@a
kullantlir. Al¢i icine, ona ¢cekme yoninden dayarsgglamak Uzere lifli malzemeler

konulur.

Alci, M.O. 3000 yillarinda Ortadm ve Misirda, harg ve siva olarakgm olarak
kullaniimistir. Alcinin hammaddesini ofturan alcital, kaya tabakalarseklinde
bulunur. Ta, ezilip gzutuldikten sonra, icergii suyun %75'ini kaybedene kadar

Isitilarak, har¢ ve siva olarak kullanilan al¢igedir. [1], [22]

2.4.1.3. Kire¢

Tanimi

Kireg tainin c¢aitli derecelerde pgirilmesi sonucu elde edilen, su ile
karstirildiginda, tipine gore hava veya suda katrla dzellgi gbsteren beyaz renkli,

inorganik esasli bir @gayici taradar.

Siniflandiriimasi

Kireci, icindeki kil miktarina bgl olarak, yalniz havada katsima gosteren hava

kireci (yagli kire¢) ve hem havada hem de suda kgnka 6zellgi gosteren su kireci
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(hidrolik kireg) olmak tzere iki tipe ayirmak munmdir.

Tarihgesi

Kirec bilinen en eski bdayicilardan biridir. Eski Babil, Misir, Finikelite Hitit ve
Persler tarafindan hava kireci yapidaglbgici malzeme olarak kullanilgtir.
Romalilar devrinde su kireci bulungwwe su ici igaatlarinda kullaniingtir. Bu
arada Puzolan Kire¢ (volkanik esasli, killi, kalkeoprak) ile Turkler tarafindan da

Horasan adi altinda kullanilgtur.

Uretim Yontemi

Kire¢ taglar ocaktan cikarilip belli buyuklikte kirildiktesonra koémiurle tabakalar
seklinde istif edilerek meydana getirilenginlar halinde veya firinlarda ( aralikli
veya calgan kule tipi) yapilan girilme sonucu sénmemnikire¢ olarak elde edilir.
Piyasada Uretim yontemine gore alevlistgepsiriimis cali kireci, komur atge

pisirilmi s kdmar kireci, mermer kireci ve esmer kire¢ yaykinec turleridir.

Ozellikleri

Su kirecleri suda katigana 6zellgi gbsteren ve sudan etkilenmeyen kirec turleridir.
Bu 0Ozelligi ile su yapilarindan kullaniimasi tercih sebebidireclerin genel bir
Ozelligi ise kagir malzeme ile yuksek aderans gostermesi deformasyon
kabiliyetlerinin Ustunlguddr. Bu nedenle kire¢ harglari plastik bir bunyesghip

olduklarindanglenebilme ve yerlgne 6zellikleri yiksek dgerdedir.

Yapida Kullanim Yeri ve Amaclari

Hava kirecleri suya maruz kalmayan yapi bolgelexjnslu kireci ise su icindeki
yapilarda kullantlir. Su ve hava kireclerinin hacientslarinin zararl etkilerini
azaltmak Uzere kumla kaftirilarak tabakalar halinde kullaniimasi €@azinin
nufuzu icin gereklidir. Kalin uygulanacak kire¢c #&ialarinda i¢c kisimlarin
sertlamesi CQ nufuzu ile mimkuindir. Kumla katirma kire¢ tabakalarinin GCe

ulasmasina yardimci olur.

Kire¢ badana yapiminda aderansi artirmak igin W&kl maddeleri kullanilir.
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Bunlarin bainda 6zellikle tutkal, zeytinya ve tuz gelmektedir.

2.4.1.4. Puzolanlar

Tanimi

Puzolanlar, kendi tarina bglayici olmadiklari halde veya cimento gibiger
baglayicilarla kargtirilinca balayicilik 6zelligi kazanan maddelerdir. Bu olay, adi
sicaklikta ¢cimento veya kirece su eklenmesi sorpuaolanlarin, bu kgayicilarin
icindeki serbest kire¢ (Ca(Ot))ile birlesmesiyle gercekigr.

Siniflandiriimasi

Puzolanlar, bilgmlerinde ¢ok miktarda silis ve daha az aliminygeréen maddeler

olup, tabii ve suni puzolanlar olarak iki gruptamgendirilir.
a. Tabii puzolanlar;

1. Volkanik puzolanlar

Volkanik toz ve kullerin meydana getigdittflerdir.
2. Tras

Sunger tanin bulundgu yataklardaki ocaklardan elde edilir. Ocaklardeagiarak,
tuffstein olarak adlandirilan malzeme, ince f@kilde @Gutulince “tras” adini alir.

Son derece sert bir kaya olan traggjttilmeden dnce iyice kurutulmahdir.

Pismis ve gutulmss kil yapay bir tras, dgal volkanik camlar ise dgl bir tras turi

olmaktadir.
3. Gaize

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

olusturur. Bu silisin buyuk bir kismi suda ¢ozundr.

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

b. Suni puzolanlar
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Yapay puzolanlar arasindggi@tlmis tugla disinda, termik santral baca kulleri
(ucucu kdal), silis dumant, yuksek firin curuflaa dayilabilir. Bu sonuncular puzolan

tanimina tam uymazlar, zira kendileri de zayglagucidirlar.
1. Pismis Kil

Kilin 600-800°C’de pjirilmesi sonucu kaolinit kristal suyunu kaybedergks ve
alumine aymir. Sonucta elde edilen triin kireg ile reaksiyoiarg Saf killer 600-
700°C’de, marnh Kkiller ise 800°C’de spilip, ©Ogutilerek puzolan olarak
kullanilabilir hale gelir. En iyi puzolan killerpipo topraklari olarak bilinen refrakter

killer olurken, marnl killer orta kaliteye sahigér.

2. Twlalar ve Toz Haline Getirilnzi Kiremitler

Horasan adli dayici, tyla ve kiremit tozlarinin kirecle katirilmasi sonucu
uretilmistir. Kire¢ harclarindan tstiin olan bu harg, 6zédlikuya kapn son derece

direnclidir.

3. Yiuksek Firin Letiyesi

Blnyesinde aliminyum, silis, kire¢ bulunduran budohe ¢ok az kire¢ veya ¢cimento
ile karstirihp, baslayicilik 6zelligi kazandgindan puzolan olarak kabul edilir.
Cimento kadar mukavemetli glu, yapisinda kire¢ bulundurmgdiicin kimyasal
acidan dayaniklg onu dger puzolanlardan ayirir.

4. Ucucu Kl

Ucucu kil, toz halinde veyagitiulmis taskomuri veya linyit kdmdrinian yiksek
sicakliklarda yanmasi sonucunda salu ve baca gazlari ile struklenen, silis ve

alumino-silisli toz halinde bir yanma kalintisidir.

Termik santrallerde komurin yanmasi sonucu gerglarktoz halindeki kil olup,

cimento incelginde ve puzolanlik 6zefline sahiptir.

Tarihcesi

Eski Misirda ve Onasya’'da glanin (pkmis kil) ogitilerek kirece katilmasi
distndlmistar. Boylece elde edilen harca “horasan” denilmekteOsmanlilar bu
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harci geny 6lgtde ve bilingli olarak kullanrglardir. Avrupa’da ise Romalilar Napoli
civarindaki Puzzuoli kasabasinin tofiredan yararlanmlardir. Bu toprak
camlamis volkan topr&idir ve puzolan sozgii bu kullanimdan kaynaklanstir.

Almanlar ise puzolana tras derler.

Ozellikleri

Puzolanlar kimyasal olarak Si®e az miktarda ADs den olgan maddelerdir. Suyla
karstirildiklarinda camur haline gelir, kuruduktan sontekrar eski hallerine
donerler. Ancak bunlar kirecle kastirilirsa b&layicilik kazanir ve suda erimeyen bir
kalsiyum silikat tuzuna dogurler. SiQ iceren her topgan puzolan olamayaga
aciktir. Hangi topran bu 6zellge sahip oldgu, aktivite testleri yapilarak belirlenir.

Puzolanlar kirece katildiklari gibi ¢cimentoya datim sirasinda katilirlar. Béylece

katkili Portland cimentosu, trasl ¢cimento dhiz tirde ¢cimentolar elde edilir.

Puzolan-kire¢ birlgminin daha bgarili olmasi igin bazi kallar vardir: puzolan ¢ok
imce @&utulmelidir, ortam sulu olmahdir, gerekli uzun zam gec¢melidir.
Puzolanlarin kireci tespit etmeleri, c¢imento yonéimd dnemlidir. Boylece
cimentolarda su etkisiyle eriyen kirec, erimez doaugecer ve cimento kimyasal

etkilere daha dayanikl olur.

Cimento bunyesindeki kirecin mevcudiyeti ghayicinin mekanik mukavemetini
azalttgl gibi, kimyasal mukavemetin de ylksek gdder almasina engel olur.
Cimento icindeki kireg, su ile kaftastiginda cozinerek, malzeme yapisinda
bosluklar olusturur. Bu da, bgayici Uzerinde negatif bir etki afturdusundan
istenmeyen bir olaydir. Bu sakincalarin giderilmesn kirecin, silis bakimindan
zengin puzolanlarla birgérilerek, suda erimeyen silikatlari ghurmasi sglanmstir.
Silis orani yuksek volkanik topraklar, termik sahtbaca kulleri, yiksek firin
curuflart ve son yillarda gindemde olan silis dum@sillica fume” bu amacla
kullanilan dger puzolanlardir. Klasik gala ise daha az reaktif olan, yapay puzolanik
malzemeler (demir curufu, kirilmtugla, comlek vb.) kullanilngtir.

Kirecin hammaddesini ofturan kalker %25 kil icerirse, goime sonucu aga ¢ikan
kire¢ bir miktar silis ile birlgerek, cimentonun esasi olan kalsiyum silikagotauna

yol acar. SOndurme sirasinda toz haline gecen keensu kireci diye adlandirilip,
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gecen yluzyilda horasan harcinigplman malzemedir.

Yapida Kullanim Yeri ve Amaglari

Puzolanlar kire¢ harclarinda kullanildiklarinda chéizerinde iyi bir etki yaparak,
onlarl suya direncli hale getirmesi sebebiyle, Boe kullaniimglardir. Ancak, bu
puzolanik etkinin a@a c¢ikmasi ¢ok uzun zaman alir. Bu ylzden, ¢imemonu
bulunmasiyla yerlerini bu yeni malzemeye birakralan puzolanlar, ginimuizde
cimentonun korozyona karmukavemetini yikseltmek, priz esnasindasabak isi
miktarini azaltmak, deformasyon yapma kabiliyetinttirmak, betonunsienebilme
Ozelligini arttirmak, su gecirimliini daha az olan har¢ ve beton Uretmek igin
cimentoya katilarak kullanilir.

2.4.2. Dolgu Malzemeleri

Dolgu malzemeleri, har¢ ve siva yapimindgléaci maddelerle birlikte kullanilan,

mineral kdkenli, farkh boyutlara sahip malzemelerd

Dogal veya yapay Yyollarla elde edilmeleri mumkundumnK ve cakillar tabii
agregalar olgtururken, kirma tgar, yiksek firin ctruflari, kazan kalleri, spis
killer ve bunlarin geftiriimesiyle elde edilen maddeler suni agregaldustorur.
Malzeme tabiattan ¢ikarilgh gibi kullaniliyorsa, tiivenon agrega olarak, yidtéaan
sonra ise, siniflandiriigh agrega grubu adi altinda isimlendirilir.

Agregalari, ince ve iri agrega olmak tzere, ikilgruayirmak mumkundirince
agrega boyutlarn belirli bir gerden kicguk olan tanelerden meydana gelir. Kum
denilen malzeme ince agregadagkaabir sey desildir. Iri agrega ise boyutlari belirli
bir dezgerden biyuk olan tanelerden glu. Cakil bir dgal (iri agrega) agregadir.
Baz! hallerde iri agrega olarak cakil yerinegdiotas bloklarinin konkasér denilen
aletlerle parcalanmasi sonunda elde edilen kignat kullanilir. Buna gore,
kirmata yapay bir agregadir. [@al kumun bulunmamasi halindgidilerek yapay
ince agrega da elde edilebilir.

Eski eserlerde en yaygin olarak kullangnagregalar ise, k& kum olmak Uzere,
tugla ve kiremit kiriklari, kirilmy tas, mermer, tras, istiridye kabuklari, ytksek firin

curuflari ve kullerdir. Dolgu maddesinin boyutuydaikliligi, icerigi har¢ ve sivanin
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mukavemetini dgrudan etkiler. Bunu dikkate alarak, eski eser onkmnda,
cogunlukla silis iceren, yikanmiolmasi sebebiyle bunyesinde kil ve silt gibi zarar
maddeleri barindirmayan dere kumlari kullaniimahddeniz kumlari homojen,
temiz ve ince taneli olmalarinagraen icerdgi tuz sebebiyle har¢ mukavemetini
dusurdr. Topraktan cikarilan kum ise icerisinde olebdk kil ihtimali ytzinden,
lyice yikandiktan sonra kullantlir.

Bir baglayict madde yalniz kum ile birlikte kullanilirsarg elde edilir. Cimento hem

ince agrega, hem de iri agrega ile birlikte kullmsa beton Uretilir.

Agrega boyutlari, harg ve sivada kullanilacagl&agct miktari konusunda etkilidir.
Kiguk boyutlu agregatlarin iri boyutluluar arasindallaniimasinin sgandgi,
karisim oranlarinin iyi belirlenngi 6rneklerde, agrega yulzeyini saranglasici

miktari ve sertlgme ile olan hacim kic¢ulmesi az olup, harcin mukasteguksektir.

Harcin dayanimini etkileyen birghr unsur ise, agreganin bicimidir. Yuvarlak veya
koseli sekle sahip agregatlardan, sdrtinme miktarini veabbgsli saslamlig

arttirmasi sebebiyle, kéli olanlar tercih edilir.

Kum, dazal, kirma veya bunlarin karmi ile elde edilen ve kare delikli, g6z acgkh

8 mm olan elekten gecen kum olmalidir. Bazi sidalatesen ve renk vermek amaci
ile kum yaninda renkli ¢akil ve kirmast&ullanilir. Bunlar kagimin gergi olan
elekten elenerek kullaniimali, dolgun olan tirledcilmelidir. Ince sivada deniz
kabuklari bulunmamaldir. Agreganin yeterli setdikolmasi, uygulama sirasinda

ufalanip parcalanmamasi gerekir.

Har¢c kumu muhtevasi, su emmesi yiuksek malzeme, madgnaklari daneleri,
bitkisel topr&in katilgmis daneleri (humus), yungak marn, kil veya teie ihtiva

etmemelidir. Deniz kumu, zararh etkisi sebebiylerch kumu olarak yikanmadan
kullaniimamalidir. Bu malzemeler sivada lekeler sultup kraterlere, siva

patlamalarina neden olurlar.

Har¢c kumlari, mimkin oldiunca beluksuz bir yapiya sahip olmalidir. Bundan
dolay! da oncelikle granilometrisi ayarlagriumlar kullaniimalidir. Yuvarlak dane
formu idealdir. Yassl ve uzunlamasina kirgndaneler harcinsienebilirligi ile

yogunlugunun giderilmesinde zorluk ¢ikarir. [24], [25]
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2.4.3. Katki Maddeleri

Katki maddeleri, beton ve harca belirli bazi 0k&hi kazandirmak veya bazi
Ozelliklerini dizeltmek icin bgayici, agrega ve su gnda kargim oOncesi ve

sonrasinda ilave edilen maddelerdir.
a) Kimyasal Katkilar

1. Aliskanlstiricilar; Harcglarda ayni kivamin veyslanebilirligin daha az su ile
elde edilmesini sdarlar. Taze harcta kullanilan su azaldik¢ca dayaamar. Azalttg
su miktari ile dgru orantili olarak normal ve sipergianlatiricilar olarak ikiye

ayrilirlar.
2. Priz gecitiriciler; Taze harcin katgiamaya balama suresini uzatirlar.

3. Priz hizlandiricilar; Priz geciktirenlerin aksinel tkatkilar, harcin katikna
suresini  kisaltilar. Bazi uygulamalarda erken kahpnada ve sguk hava
dokimlerinde don olayr kEmadan harcin katgmasini sglamak amaciyla

kullanilirlar.

4. Antifrizler; Suyun donmasini zosarir ve don olayl sebebiyle ¢cimentonun
mukavemet kazanmasindaki aksamaya engel olurlarka@kilarin har¢ icindeki

miktari hava sicakgina gore ayarlanabilir.

5. Hava surikleyici katkilar; Harg iginde ¢ok kugukyndu ve git dagilan hava
kabarciklari olgturarak betonun gecirimsigini, dona kagi derincini ve

islenebilirligini arttirirlar.

6. Su gecirimsizlik katkilari; Sinirli miktarda havérgkleyen katkilardir ancak
yerine yerlegmis betonun su sizdirmaginin s&lanmasi uygun yeriirme

tekniginin iyi bir sekilde yapilmasina [gadir.

b) Mineral Katkilar

Cimento gibi @ultilmis toz halde silolarda depolanan curuf, ugucu kiilis si

dumani, ta unu vb. Ceitli endustriyel Gretimlerin yan Griint olan maddelenineral
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katki adi verilir. Mineral katkilar tek kaa iken cimento gibi kgayici Ozellik
tasimazlar fakat birlikte kullanildiklarinda cimentaylbenzer goérev yaparlar,
dolaysiyla cimento ekonomisi@arlar. Mineral katkilardan yiksek dayanimli beton
dretiminde de yararlanilir. [2], [24], [26], [27]

2.4.3.1. Katki Malzemeleri

Harc ve sivaya yeni Ozellikler kazandirmak uzergldyaci ve dolgu maddeleri ile

karistirllarak kullanilan malzemelere “katki malzemelenir.

Albert Neuburger 1930’da yapsnoldugu calsmalarinda arap zamki, hayvan tutkall,
gergedan kani, incir suti ve yumurtaninglbgucilar ile kullanilan ilk organik
katkilar old@gunu belirtmgtir. Aloimin, keratin, kazeinin ise Misirda yaygatarak

kullanilan organik polimerik yagtiricilar oldygu bilinmektedir.

Ingiltere’de 8-9. yizyillarda yaygin kullanimi géeiil malt ve drinden hava
surukleyicisi olarak, sertjene sonrasi har¢ dayanimini arttirmak amaciyla
faydalaniimgtir. Erken donemlerde kullanilan kire¢ harglari dzellikle sivalarinin

mukavemetini arttirmak icin bitkisel lifler, hayvam ve tuyleri kullaniimgtir.

Roma’lilar kirecle beraber katki maddesi olarak gdamik malzemelerinjngiliz,
Alman ve Hollanda’lilar da bunas@eger malzemeleri kullanmasini biliyorlardi.
Ancak bu malzemeler pahali ve zor bulugducin yaygin olarak kullanilamiyordu.
Bu nedenle zayif kire¢ harclarinin 6zellikleriniliggrmek icin ustalar kan, yumurta
aki, seker, tutkal vs. gibi organik katki maddelerini lammglardir. Bu tir organik
malzemelerin nitegii ve kullanildg! tarihler hakkinda yeterli kaynak halen
bulunmadg icin bu konudaki cajmalara devam edilmektedir. Arap zamki, kemik
tutkall, yumurta aki, incir sttt gibi daha pek gokddelerin eski ¢ggarda yapstirici
veya katki maddesi olarak kullanignioldugu bilinmektedir. Vitrivius'tan
ogrenildigine gore, incir sitl, cavdar hamuru, domugiy&esilmi sit, sertlgmeyi
sglamak icin, yumurta aki ve kan sestieeyi geciktirmek i¢in, malt ve drin de hava
surukleyici olarak sertgneden sonra dayanimi arttirmak igin kullanglamdir.

Bunlardan bgka bazi yerlerde keten, saman, hatta, ¢cimen gthki hileri, hayvan

killari 6zellikle sivalara katillarak dayanma guciardittiriimasina cafilmistir. Kireg
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ve al¢i sivalar icin katki maddesi ve ilaveglagici olarak kullanilan killar ggam,
yag ve dger kirlerden uzak olan 0kuz, at, keci, hatta seythakla beraber bazen

de insan sac! olabiliyordu.

Eski ustalar har¢ ve sivalarin mekanik 6zellikleantirmak icin ¢cok c¢gtli dogal
organik maddeler kullanglardir. Kullanilan katki maddelerinden en ¢ok l@in

bazilari kan, albimin, peynir, yumurta, zamkitiiebitkisel lifler ve recinelerdir.

Ozellikle bu tur organik katki maddelerinin cevreskllarina kagi davranglari,
dayanma sireleri, avantaj ve dezavantajlar konwstoidcok yayinlanngi kaynak

vardir.

Katki maddesi olarak kirilmive @utulmds, pismis toprak malzemeler, demir
cevheri, odun komuarda gibi inorganik malzemeler delldnilmistir. Puzolanik
karakteri olan veya olmayan kil vegér silikath malzemeler harclara ve sivalara

katilarak bu malzemelerin hidrolik 6zellikleri arttmaya calgiimistir.

Puzolanik topraklarin bulunmag yerlerde M.O. 150'de Misirdan, Vitrivius
zamanindan 1850’lere kadar farkli bdlgelerde yagilolan uygulamalardan, harg
icerisine albimin, kitre zamki, dal recineler, balmumu, kazein, keratin, Grin, malt,
gomalak, yumurta aki, yumurta sarisi, peynir, girkesilmg sit, arpa suyu, pamuk,
kitik, hayvan kili, saman, kar&ag kabuklar vb. katki malzemelerinin kullangdi

anlasiimistir.

Inorganik kokenli katki maddeleri playicilik isleminde ivmelendirici bir faktordur.
Bu katkilarin sentetik maddelerle byilei ile islenebilirlik ve kire¢ harglarinin
yapsma 6zellginin gelistirmesi sglanir.

Gunumuzde kullanillan katki maddeleri, donmayasikatanlar (kalsiyom klorr),
suya diren¢ gosterenler (kalsiyum stearat veya maingglar), hava surukleyicileri
(kalsiyum lignosulfat), su emmeyi geciktirenler phéo-sulfat, sodyum glukonat),

renk vericiler (¢gitli pigmentler)seklinde kagimiza cikar.

Har¢c yapiminda kullanilan bu maddeler, hizlandirgastikletirici, geciktirici
Ozellikler tairlar. [1], [22]
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2.4.4. Karma Suyu

Karma suyunda organik maddeler, madensel ve orgagilar, endustri atiklari ile
kullanilacak bglayiciya zararli olabilecek miktarlardaki manganlegikleri,

amonyum tuzlari ve kukurt trioksit (SQle lagim sulari bulunmamalidir.

Bu konuda kullanilacak suyun en iyisi igilebilecékellikteki sular olmalidir. Harg
karsiminda, suyun donma noktasini stiecek herhangi bir madde

kullaniimamalidir. [28]
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Deneysel Cagma Programi

Siva ve siva harglari ile ilgili yapilan deneysalignalarda alti adet farkli kimyasal
katki kullanilarak bir adet katkisiz referans halmak Uzere yedi adet farkli keum
yapilmstir. Kullanilan kimyasal katkilar; BYG, H, Y-MFS, 84, BYG-2, BY ve
Referans harg olarak adlandinitm. Tum kargimlarda ayni grantlometriye sahip
kum, ayni Ozelliklerde c¢imento kullanilip ayni kamma sekli uygulanmgtir.
Deneylere bgamadan o6nce kullanilacak kimyasal katki oranlaribelirlenmesi
calismasi yapilarak hava muhtevasi ve yaylimgederinin EN 934-3 ‘teki standart
degerlerin igcinde kalmasi geanmstir. Hava muhtevasi tayininde standart basingli
metot kullaniimgtir. Kivam tayininde ise standart daldirma ucu &ullmstir. Ayrica

yayllma tablasi deneyi de yapiknr.

ilk olarak gilme-basing deneyleri yapilgtir.40x40x160 mm boyutundaki standart
prizmatik kaliplar kullaniimgtir. Egilme ve basing deneyleri 7 ve 28 gunlik standart
prizmatik numunelerde gercekteilmistir. Egilme deneyi yapildiktan sonra iki
parcaya bolunmgi olan numuneler Uzerinde basing deneyi yagtimiDeneyler
40x40x160 mm boyutundaki standart prizmatik kahgda tGcer adet numune

Uzerinde yapilnstir.

Kilcal su emme deneyi 28 gunlik numuneler Uzeritygulanmstir. Deneyde
40x40x160 mm boyutundaki standart kaliplar kullamgtir. Kilcallik deneyi igin
numuneler iki parcaya ayrilip dort tarafi gecirimmadde ile kaplanitir. Sonuclar

kullanilarak kilcal su emme katsayisi hesaplatimi
Rotre deneyi 1, 4, 7 ve 28 gunluk numuneler Gzeriry@pilmstir. Deneyde
20x20x285 mm boyutundaki standart prizmatik rotaddar: kullaniimsgtir. Rotre

Olcimleri kalip icine yerlgirilen roétre pimler kullanilarak komperator olcienine
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bagli olarak yapilmgtir. Boy desisim olctimleri yapilarak numunelerin rétregdeleri

hesaplannstir.

Isil genleme deneyi 1, 7 ve 28 gunluk numuneler Gzerindeliyagir. Isil genleme
deneyinde 20x20x285 mm boyutundaki standart kalkdaniimtir. Isil genleme
deneyi numuneleri belirlenen sicaklik gggmlerine maruz birakilarak olgumler

yapiimstir.
3.2. Deneylerde Kullanilan Malzemeler

3.2.1.Kum

Deneyde kullanilan kum granilometrisi Tablo 3.1kidgbidir.

EN 480-13 Kum Gradasyonu

120
100 N /r\
Vad

80 —e— Sonug
60 - —=— Alt Limit
40 - / Ust Limit
20

0 T /./ T T T

3 2 1 05 0,25 0,125 0,075
Elek Boyutu (mm)

%'ce kalan

Sekil 3.1: Kumun Granulometri grisi
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Tablo 3: Kum Granulometrisi

Elek g6z aciklgr (mm) Elekten gecgen kitlece (%)

4.0 100

2.0 94-100

1.0 77-87

0.5 60-70

0.25 39-49

0.125 13-23

0.063 0-2

* EN 480-13’e gore kullanilacak kumun granilometrisi

3.2.2.Cimento

Deneylerde EN 197-1'e uygun olan 42,5 dayanim isitaf CEM | ¢cimento (ASLAN

CEM | 42.5R) kullanilmgtir.

3.2.3. Kimyasal Katki

Kimyasal katkl olarak BYG, H ve bunlara ek olarakM¥S, BYH, BYG-2, BY
olarak adlandirlan bitkisel, ylizey aktif maddeciggrici, hizlandirici ve MFS

(melamin formaldehit silfonat) esasli katkilar kalllmstir.

Tablo 3.2 Katkilarin Kimyasal Yapisi

Kimyasal Yapisi

Bitkisel Yuzey Geciktirici | Hizlandiri MFS*
Esasli Aktif Esasli cl Esasli Esasli
Madde
Esasli
BYG + + + - -
H - - - + -
Y-MFS - + - - +
BYH + + - + -
BYG-2 + + + - -
BY + + - R -
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Tablo 3.3 Kimyasal Katkilarin Bazi Ozellikleri

Katkilar Gordinum Yogunluk pH Kati Viskozite
(glcn?) Madde (cp)
Miktari
(%)
BYG Kahverengi Likit 1,0486 9,69 16,11 62
H Sari Homojen 1,0568 9,69 8,51 193
Suspansiyon
Y-MFS Sari Homojen 1,0905 10,33 15,46 10
suspansiyon
BYH Sari Kizil Likit 1,0256 9,67 5,62 15
BYG-2 Sutli Kahve Likit 1,0754 8,89 17,12 18
BY Sutli Kahve Likit 1,0529 9,58 12,87 5

* MFS; Melamin Formaldehit Sulfonat

3.3. Karisim Malzemeleri veSartlari

Deneylerde kullanilan kum c¢imento kam oranlari Tablo 1'deki gibidir. TS EN
480-13'te belirtilen kagim miktari oranlanarak bu kamm elde edilmgtir. EN 480-

13'teki karsim toplam &iligi 4080 gr (Tablo 3.4). Kullanilan katriciya uygun

olmadgi i¢in bu miktar toplam 2500 gr olarak revize editin.

Tablo 3.4 Karisim Miktarlari

% Miktar ()

1/2 mm Kum 17,72 443,05

15/20 AFS 16,03 400,85

38/42 AFS 5,91 147,68

60/70 AFS 32,91 822,80

95/110 AFS 11,81 295,37

Kum Toplami (gr) 84,39 2109,75
Cimento (ASLAN CEM 1 42,5 R) 15,39 392,25
Genel Toplam 100 2500,00
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Tablo 3.5 Standart Kagim Malzemeleri veSartlari

Kontrol kargimi Deney kagimi
Kum 344049 344049
Cimento 640 g 640 g
Kimyasal katki sifir Uygun miktarda
Maddesi (imalatci talimati)
Su Gerekii kadar Gerekgi kadar

EN 1015-4’e gore
Olculen kivam
Degerleri

40 mm +-5mm

Kontrol kargim
kivamina gore +-3mm

3.3.1. Harc Karisimlari

Deneysel ¢cajmalara ilk balandginda kullanilacak katkilarin dozajlari ve harcin bu
katkilarla calgma seklinin nasil olacg ilk olarak belirlenerek elde edilen ve EN

934-3'te istenen ani hava muhtevasi, 1 saat beklsor@asi hava muhtevasi,

uzatilmg karsim sonrasi hava muhtevasi ve bunlarin referansileaotan iliskileri
elde edilmgtir. Secilen altl adet katki (Y-MFS, BYH, BYG-2, BBYG, H) ve
katkisiz (referans) harclar kullanilarak lsamlar yapiimstir.

Sekil 3.2: Deneylerde Kullanilan Y-MFS, BYH, BYG-2, Bisimli Katkilar
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Sekil 3.3: Har¢ Kargiminin Kaliplara Doldurulmasi

H hari¢ tim dger katkilar igin katki orani ¢cimento ytizdesi Uzden hesaplanmtir.
H ise kargim suyunun belirli oraninda kullanilgtir. Ayrica katkili harclar ile
referans harcin daldirma ucugeéerinin de belirli sinirlar icerisinde kalmasinicg
calismalar yapilmgtir. Katkilarin ve kagim gortntisigekil 3.2 ve 3.3'te verilmitir.

3.3.1.1. Karstirma Islemi

EN 480-13'te belirtildgi gibi kuru karsim, suyun yarisinin ilavesi, kalan suyun
yarisinin ilavesi ve ardindan kimyasal katki maddessklenmesi ve bu katirma

suresinin toplam 6 dakika olarak yapigtm. Kimyasal katki ilavesi sonrasi
karistirmaya hizli olarak devam edilgtir. Karistirma slemi sonrasit EN 1015-4’e

gore kargim kivami ve 1015-7'ye gbre hava muhtevasi tayitmestir.

3.3.1.2. Bekletilmg Karisim

Normal kargtirma slemi yapildiktan sonra har¢ 1 saat bekletilerekaiwe hava

muhtevasi tayini tekrar yapilgtir. Sonuclar Tablo 3.7’de verilgtir.
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3.3.1.3. Uzatilmg Karisim

Normal kargtirma slemi yapildiktan sonra katirma slemine 15 dakika daha glik
hizda devam edilngiir. Karistirma sleminden sonra hava muhtevasi ve kivam tayini
yapiimstir.

Deneylerde kullanilacak katki oranlarinin belirlegginicin yapilan ¢cagma ornekleri
Tablo 6 da verilmitir. Yapilan calgmalar sonunda standart gégler icerisinde ve
optimum maliyetle kullanilacak katki oranlari vendgsel dgerler Tablo 7’deki gibi

belirlenmitir.

Calsmalara bglandginda katkilar icin herhangi bir tanimlanmkullanim orani
bulunmuyordu. Bundan dolayr c¢ahanin ilk gamasinda bu konu Uzerinde
yogunlasildi. Kullanilacak malzeme segimi ve bunun standigferlere uygunlgu
sgilandiktan sonra kimyasal katkilarin kamlardaki miktarlarinin belirlenmesi icin
denemelere B&andi.Bu sirada kullanim talimati bulunan H ve BYglisma
sirasinda katki orani belirlenmesinde yardimciadddullanildi.Cagmalar sonunda
katki oranlari ve elde edilen har¢ 6zelliklerintargdart dgerler icerisinde kalmasi

sgglanmstir.Bunlar Tablo 3.6 ve 3.8'de 6zetlenti.
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Tablo 3.6 Normal ve Uzatilny Karisim Sonrasi Deney Sonuglari

Normal Karisim

Uzatilmis Karisim

BYG H Y-MFS | BYH | BYG-2 BY Re:";zns BYG H Y-MFS | BYH | BYG-2 BY
Su (g) 415 440 410 410 410 420 500 410 440 410 410 410 420
Katki
atkr— 0,5 10 0,375 1 0,8 1,35 0 0,5 10 0,375 1 0,8 1,35
Ylzdesi
Hava
Muhtevasi| 14,5 43 16,5 19 14,5 16 2,7 15 8 20 20,5 17 20,5
(%)
Daldirma | 44 a | 405 | 42 40 40 a2 . - - - - :
Ucu (mm)
Su Kesme
) 17 12 18 18 18 16 0 ; ; ; - ; -
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Tablo 3.7 1 Saat Bekleme Sonrasi Hava Muhtevasi

1 Saat Bekleme Sonrasi Hava Muhtevasi

Standart
Degerler
BYG H Y-MFS BYH BYG-2 BY
Hava
Muhtevasi 15 7 16 18 15 17 > A - %3
(%)

Tablo 3.8 TS-EN 934-3'teki Standart [Zerler

Normal Karisim Uzatilmig Karisim

Standart Degerler

Su(9)

Katki

Ylzdesi

(%)

Hava

Muhtevasi %14 < A < %20 <A+ %5
> A - %5

(%)

Daldirma

Ucu (mm) Referans har¢ + 3 mm

A =Normal Karisimdaki Hava Muhtevasi

3.4.Yapilan Deneyler

3.4.1. Yayllma Tablasi (Flow table) Deneyi

Bu deney EN 1015-9 Metot B'de tarif ediidigibi yapiimstir. Normal kargtirma
islemi yapildiktan sonra har¢c deney icin standartikkdsoniye doldurularak

yapiimstir.Olgim sonugclari Tablo 3.9 \&ekil 3.4 ve 3.5'te gosteriimektedir.
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Tablo 3.9: Yayilma tablasi sonuglari

Yayllma TablasI Sonu¢ Su (gr) Yayillma (mm)

BYG 415 203

H 440 213

Y-MFS 410 205

BYH 410 204

BYG-2 410 201

BY 420 199
Referans Har¢ 500 213

Sekil 3.4: Yayllma Tablasi Deneyi
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Yayillma Tablasi Deney Grafi gi

Yayllma Degeri (mm)
w
o
o
|

& &

K.

Q_O

@ Su (gn)
®m Yayima (mm)

Sekil 3.5: Yayllma Tablasi Deney Gréfi

3.4.2. Bilme — Basing¢ Deneyi

Egilme — Basing deneyleri EN 1015-11'e gore yapgtmi EN 480-13'te belirtildgi
gibi yapilan kagimdan sonra EN 1015-3’e gore numune alghemi yapilarak harg
kaliplara alinmgtir. EN 1015-11'e gére 20 C sicaklik %95Hanem olan ortamda 2

gun kalip icerisinde, 5 gun kalptan alindiktanragr2l gin 20 C sicaklik ve %65

bagil nemli ortamda bekletilerek kigartlari sglanmstir. 28 giin sonunda numuneler

once gilme cihazina daha sonra basing cihazina konulérgdmleri yapilmgtir
(Tablo 3.10 -sekil 3.6,Sekil 3.7 veSekil 3.8).

Tablo 3.10: Egilme — Basing Deney Sonuglari (MPa)

Egilme Basing Standart Siniflari

BYG 2,54 8,41 CS\Iv
H 3,76 13,05 CSIV
Y-MFS 3,63 9,83 CS IV
BYH 2,08 6,72 CS IV
BYG-2 3,00 7,50 CS IV
BY 2,54 6,11 CS IV

Referans 4,40 13,80 CSIv
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Ayrica bulunan mukavemet gleri; EN 934-3 sayfa 6 cizelge 2'de belirtilen refes
karisimin mukavemet dgrinin % 70’'inden buyuk olmali. Bu geri BYH, BYG-2,
BY ve BYG'nin s&lamadgi, Y-MFS ve H'in sgladigi géralmistar.

Egiime-Basin¢ Grafi gi

o Egilme
m Basing

Egilme-Basing De geri (MPa)

< QP
& & ¢
< &
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Sekil 3.8 Basing Deneyi Dizegie

3.4.3. Taze Harcin Kivam Tayini (Daldirma Ucu Kullanilarak)

Bu deney EN 480-13’e gore yapilan kan sonrasinda daldirma ucu kabi 2 tabaka
halinde ve her seferinde 10 tokmak darbesiyle ywmee islemi yapilarak
doldurulup ve daldirma ucu cihazinin serbesintksi sonucu harca gigdiuzunluk
okunmutur. Bu slem EN 1015-4’e uygun olarak yapilgtir. Degerler Tablo 3.6’da
islenmistir. Sekil 3.9'da deney yap#i gorilmektedir.

3.4.4. Taze Harcin Hava Muhtevasinin Tayini

EN 480-13’e gore yapilan kamm islemi bitirildikten sonra har¢ hava dlgcim kabina
2 tabaka halinde ve EN 1015-7'ye uygun olarak yéarleni stir.Gerekli sikstirma ve
duzeltme glemi yapilarak bgluksuz birsekilde doldurulmsgtur. Daha sonra cihazda
gerekli okuma yapilmive hava muhtevasi % olarak belirlegtini Degerler Tablo
3.6'da toplu olarak verilmektediékil 3.10).
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Sekil 3.10 Hava Muhtevasi Olglimii
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3.4.5. Rotre Deneyi

Rotre deneyinde EN 480-13’e gore kanlar yapilmstir. Deneyde 2,5x2,5x28,5’lik
kaliplar ile rotre pimleri kullanilingtir. Karistirma sonrasi kaliplara yegt@ilen
numuneler 2 giin kalipta 20°C sicaklik ve %9§1baem olan ortamda bekledikten
sonra pimleriyle birlikte kaliptan sokulmgtiir. Bundan sonra %65 $& nem olan
ortamda bekletilngtir. Numunelere 1-4—7-28 gun okumalari yapgtmi Bu surecte
boy desisimleri izlendi ve rotre miktarlari hesaplandi. Gkédr EkK 1-7 arasinda

verilmistir. Sonuclar Tablo 3.11'de verilgtir.

Sekil 3.11;, Rotre Kalibina Pimlerin Montaji Sonrasi Goriintu

Tablo 3.1 Roétre Deerleri

Gin BYG H Y-MFES BYH BYG-2 BY Referans
- 1 0,109 0,062 0,076 0,174 0,063 0,092 0,016
c £
o=
g IS 4 0,576 0,609 0,479 0,400 0,584 0,428 0,381
g T
P c_Eu 7 0,488 0,846 0,702 0,513 0,799 0,558 0,450
£
5
~ 28 0,837 - 0,752 0,714 - 0,727 0,733
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Sekil 3.13 Komperatorde Rotre Okumasi Yapilirken Goruntt
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3.4.6. Kilcal Su Emme Katsayisi Tayini

Kilcal su emme deneyinde EN 480-13’e goOre s«ariar yapiimgtir. Daha sonra EN
1015-18’e uyularak kilcallik deneyi yapilghr. Numuneler dokuldikten sonra 2 gin
kalipta bekletilmg ve kaliptan ¢ikarilngtir.

Sekil 3.14; Kilcallik Numunelerinin Airlik Tartimi

Kalip sokualdukten sonra 28. gunluk kilcalik numigme alinarak girliklari
tartiimistir. TS-EN 1015-18’e gore numuneler biirék tartimindan sonra dort tarafi
gecirimsiz malzeme ile kaplanarak iki parcaya ayasi istenmiir. Gegirimsiz
malzeme olarak parafin kullanilgtr. Ancak gecirimsiz malzeme parafin ettivde
eridigi icin uygulama sirasinda geikli ge gidilmistir. Oncelikli olarak gecirimsiz

malzeme ile kaplama yerinde numuneler i parcaya ayrilngtir (Sekil 3.15).

Daha sonra bu pargalar 48 saat boyunca satlt@ ergene kadar etiivde tutulmu
ve girlik dlcimleri yapiimgtir. Numuneler sabit@rliga erstikten sonra 4 taraflari
gecirimsiz malzeme parafin ile kaplarytm (Sekil 3.14 veSekil 3.16).
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Sekil 3.16 Numuneler Gegirimsiz Hale Getirilirken

Numune cevresinin gegirimsiz malzeme ile kaplanmasiardindan standartta
belirtilen yukseklikteki, 5 ila 10 mm su yuksekhe sahip kabin icerisinde sirasiyla
10 dakika ve 90 dakika bekletilpnive airlik élcumleri yapilmgtir. Bu olcimler
sonunda elde edilengalik tartim sonugclari kullanilarak kilcal su emrkatsayisi
standartta belirtilegekilde hesaplanmgtir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.18Gegirimsiz Numuneler Sigerisinde Bekletilirken

Gegcirimsiz hale getirilen numuneler TS EN 1015-88keklirtildigi gibi belirtilen su
yuksekliginde olan kabin icerisine yesk&ilmistir. Su icerisinde bekletiime siresi
kabin kenarindaki kronometre yardimi ile yapsmi (Sekil 3.18). Ayrica
numunelerin alt ylzlerinin direkt olarak kabin tabdle temasi engellenstir.
Numunelerin alt ylzeyinden itibaren 5-10 mm arasiad yuksek§i saslanmstir.
Deney grafgi Ek 11'de verilmgtir. Numuneler N1, N2, N3, N4, N5 ve N6 olarak
isimlendirilmistir. Deney sonuglari Tablo 3.12 ve 3.13'te veritini
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Tablo 3.12 Kilcal Su Emme Deneyi NumunesgAlik Tablosu

N1 N2 N3 N4 N5 N6
P.O. 209,17 207,36 213,11 208,37 210,58 208,1
P.A. 216,21 219,84 214,93 214,44 213,9 217,58
10 dk. 218,75 222,45 217,12 216,67 216,06 | 219,79
BYG 90 dk. 221,75 225,35 219,97 219,51 219,03 | 222,61
P.O. 225,4 226,51 230,9 232,89 227,99 | 231,04
P.A. 233,22 233,55 239,04 238,53 235,52 | 239,61
10 dk. 236,15 236,59 241,94 241,85 238,58 [ 242,81
H 90 dk. 242,1 2425 247,5 247,61 243,85 | 247,82
P.O. 208,59 207,27 210 203,68 211,97 | 206,94
P.A. 216,53 216,04 221,27 220,06 218,75 [ 213,02
10 dk. 219,1 218,41 223,73 223,04 221,55 | 21591
Y-MFS [90 dk. 223 222,26 227,77 226,86 225,24 | 219,78
P.O. 206,8 199,56 205,5 198,82 204,41 | 201,33
P.A. 208,96 211,82 214,16 215,72 207,61 | 213,74
10 dk. 211,6 214,25 216,47 217,75 209,86 [ 215,99
BYH 90 dk. 214,54 217,2 219,21 220,75 212,72 | 218,78
P.O. 207,51 206,04 208,71 208,8 204,27 | 206,03
P.A. 212,53 216,3 210,92 216,24 215,04 | 212,82
10 dk. 214,84 218,57 212,87 218,18 217,09 [ 215,04
BYG-2 |90 dk. 217,66 221,57 216,02 221,2 220,03 | 217,81
P.O. 204,73 206,66 204,73 202,4 209,15 206
P.A. 212,93 215,03 211,72 214,31 218,55 [ 216,62
10 dk. 215,09 217,17 213,92 216,68 220,93 | 218,85
BY 90 dk. 218,14 219,83 216,54 219,55 223,78 | 221,36
P.O. 232,46 235,17 232,11 233,22 236,04 | 235,64
P.A. 240,88 241,95 240,79 244 239,33 239,6
10 dk. 243,1 244,15 243,18 246,8 242,13 | 242,78
Referans |90 dk. 249,64 250,71 249,84 253,04 248,24 | 249,47

P.O. = Parafin kaplanmadan onceki agirlk (gr)

P.A. = Parafin kaplandiktan sonraki agirlik (gr)

10 dk. = Numune 10 dakika su icerisinde bekletildikten sonraki agirhdi (gr)

90 dk. = Numune 90 dakika su icerisinde bekletildikten sonraki agirligi (gr)

Kilcal Su Emme Katsayisi = 0,1*@#M1o) kg / (nf.dk>)

WO0; Belirlenmis bir deger yoktur.

W1; ¢ < 0,40 kg/(m2.min0.5)

W2; ¢ < 0,20 kg/(m2.min0.5)
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Tablo 3.13 Kilcal Su Emme Katsayi Tablosu (kg /4o’

Standart

N1 N2 N3 N4 N5 N6 Ortalama
Siniflar

BYG 0,300 | 0,290 | 0,285 0,284 0,297 0,282 0,290 w1

H 0,595 | 0,591 | 0,556 0,576 0,527 0,501 0,558 WO

Y-MFS 0,390 | 0,385 | 0,404 0,382 0,369 0,387 0,386 w1l

BYH 0,294 | 0,295 | 0,274 0,300 0,286 0,279 0,288 w1l

BYG-2 0,282 | 0,300 | 0,315 0,302 0,294 0,277 0,295 w1

BY 0,305 | 0,266 | 0,262 0,287 0,285 0,251 0,276 w1l

Referans | 0,654 | 0,656 | 0,666 0,624 0,611 0,669 0,647 wW

3.4.7. Isil Genlgme Katsayisi Tayini

Isil genleme katsayisi tayininde EN 480-13’e gore anlar yapilmstir. Karistirma
islemi yapildiktan sonra harg keimi rotre kaliplarina yerigirilmi stir. Numuneler
kalip icerisinde 2 gun daha sonrasinda ise kaliptderilarak kir odasinda
bekletilmistir. Isil genleme numunelerine 1-7-28 gunlik boyggeni okumalari

yapiimstir.

Numuneler okumalar sirasinda sirasiyla 5 ve 30cdeagasinda sicakliklara maruz
birakilmstir.20 derece’de bekletiien numunelere ilk okumallghktan sonra 3 saat
sureyle 5 derece, bunun ardindan 3 saat siureyiei@@ede iklimlendirme cihazinda
bekletilerek olcimler yapilngtir. Elde edilen dgerler TIB-101'de verilen forml
kullanilarak 1sil genlgne katsayisi hesaplangnr. SonuclarSekil 3.19 ve Tablo
3.14'te verilmitir.

a=Al/l* AT (3.2)
a=Isil genlame katsayisi [1/°C]

Al=30°C ile 5°C arasindaki boy farki

AT=Boy desisim 6lcimu yapilan sicakliklar farki [°C]

l,=Test balangicinda 20°C’de dl¢llen boy
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Isil Genle sme Katsayisi Grafi gi

0,00180

0,00160
0,00140

0,00120

0,00100 -+
0,00080
0,00060 -
0,00040
0,00020
0,00000 -

Isil Genle sme Katsayisi
2/c)

Y-MFS

BYH

Kullanilan Katkilar

BYG-2 BY

H Ref.

@ 1.gtn
m 7.gun
0 28.gun

Sekil 3.19; Isil Genlgme Katsayisi Gradi

Tablo 3.14 Isil Genlame Katsayisi deney sonugclari (1/°C)

1.gilin 7.glin 28.giin
Y-MFS 1,07x10° |0,65x10° |1,33x10°
BYH 0,74x10° |1,10x10° |0,99x10°
BYG-2 0,80x10° |1,02x10° |1,04x107°
BY 0,64x10° |1,01x10° |0,98x10°
H 1,15x10°  |1,44x10° |1,70x10°
Ref. 1,32x10°%  |1,28x10° |1,64x10°

3.5. Catlak Tespiti igin Gozlemsel Cayma

Deneysel ¢cagmanin dger bir kisminda hazirlanan beton altliklara sivgulgmasi
yapilarak catlak takibi yapiimasi gintlmdtir. Sivanin uygulama sonrasi hareketi
gozlemlenmek istenmtir. Bunun icin 30x30 cm boyutlarinda beton altki
hazirlanmgtir. Ortalama siva uygulama kalgli olarak 1~1,5 cm belirlenerek
uretilen althklarin kenarlarina bu kalinlikta ¢ada cevrilmgtir. Citalar yapgtiric
malzeme ile beton altliklar§ekil 3.20’deki gibi monte edilerek siva uygulamasi
yapilimstir. Uygulamadan sonra numuneler 20 + 2°C, %95 hagl nemli kir
odasinda 2 gun muhafaza edildikten sonra %65 +gdl bamli ortamda 28 gin
muhafaza edilngtir. Yapilan gozlemlerde kullanilan katkilarin hanlgi birisinde

catlak gelsimine rastlanmamngtir. G6zlem fot@raflari eklerde verilmtir.
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Sekil 3.20, Siva Uygulamasi

Harg uygulamasinin genel goruntigekil 3.20'de verilmgtir.

3.6. Yapsma Dayanimi Tayini

Deneysel cajmanin son kisminda sivanin alt tabakaya syagsinin tayini icin
kopma mukavemeti belirleme gahasi yapilmgtir. Deney TS EN 1015-12’ye uygun
olarak yapilmgtir. Alt beton olarak standartta tanimlanaartlara uygun beton
kullaniimistir. Uygulanan siva harci 7 gun 20 £ 2 °C sicakkkbrtamda, 21 gin ise
20 £ 2 °C sicaklik ve %65 + 5 g neme sahip ortamda bekletiktir. Daha sonra
sertlamis harca ¢cekme Bbaklari yapstirilmis ve standartta tanimlanan ¢ekme hiz

aralginda gleme tabi tutulmgtur ve sonuglar deney foyine kaydeditimi

Deney numunelerinin hepsinin har¢ tabakasindanugopgorulmigtiur. Standartta 3

¢esit kopma tanimlanmgtir. Kopmasekilleri de gagida verilmitir.
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-] s, i | e | | {
KopmaSekil A Kopm&ekil B Kopm&ekil C

Sekil 3.21; Standart Kopm&ekilleri

1 Cekme bglig

2 Yapstirici tabakasi
3 Harg

4 Alt tabaka

Kopma Sekli A - Yapisma Diizleminde Kopma (Adezyon Kopmasi)
Kopma Sekli B - Har¢c Tabakasinda Kopma (Kohezyon Kopmasi)
Kopma Sekli C - Alt Tabakadan Kopma (Kohezyon Kopmasi)

NS

Sekil 3.22; Cekme Cihazi
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Tablo 3.15; Yapsma Dayanimi Tablosu

Katkilar

BYG

Okumalar
(kN)
0,24
0,09
0,09

Ortalama | Yapisma Day. (N/mnf)

0,140

0,084

Kopma
Sekli

BYH

0,28
0,24
0,31
0,20
0,21

0,248

0,149

0,20
0,64
0,10
0,10
0,06

0,220

0,132

Y-MFS

0,20
0,18
0,21
0,20
0,25

0,208

0,125

BYG-2

0,10

0,02
0,01

0,043

0,026

REF

0,22
0,23
0,34
0,28
0,29

0,272

0,164

F,
fo=—
A

f.: Yapsma dayanimi (N/mA)

Fu: Kopma kuvveti (N)

A: Alan (mnt)

Cekme uygulanan keklarin alani 1661 mfolarak hesaplanstir.
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE ONERILER

Yayllma Tablasi (Flow Table) deneyinde, en fazlayily@a H iceren harcta
gorulurken, en az yayllma sonucu katki orani yikskekasina rgmen BY iceren
harcta gorulmgtir. H, kullanilan katkilar icerisinde en yuksektkaorani ve en
yuksek su iceren karma sahipti, bununla paralel olarak da yayillmgedieyiksek
ctkmistir.  Yiksek katki icefiine rgmen vyayllma dgerinin daha yuksek
ctkmamasina neden olarak kati madde oraningerlérine gbére daha az ve

viskozitesinin yiksek olmasindan kaynaklanabiedéstuntlmektedir.

Kullanilan katkilar icerisinde optimum ortalamayergn Y-MFS eklenen harg
olmustur. En diguk katki orani kullanilan bu karm digerlerinden daha iyi
islenebilirlik sgzlamistir. Ayrica katki dozunun gk olmasi maliyet acisindan da

avantaj olarak yorumlanabilir.

Sertlgmis harclarla ilgili sonuclar Ek Tablo I-1de 6zetlestini Egilme — Basing
deneyleri sonucunda en yuksegkilme deserini H kodlu harg vermgtir. Katki
dozunun yiksek olmasina ve hizlandirici esaslh Waitki olmasindan dolayi
mukavemet dgeri digerlerine gore yuksek cikgtir. Ayrica yiksek katki orani ve
hizlandirici esasinin yaninda sdk hava muhtevasinin da mukavemet Uzerinde

olumlu etkisi oldgu gorulmigtar.

Basin¢g dayanimi sonuglari da beklemdjibi egilme deserleriyle benzer sonuclar
vermisti. BYG—2 ve BY benzer formilasyona sahip olmalarr&men katki dozu
yuksek olan BY eklenen harcin mukavemegatterinin digik olmasi herhangi bir

kimyasal nedene g@mnamamytir.

Yuzey aktif madde esasl bir katki olan BYH, prizlandirici icermesine gaen

mukavemet artirict icermegliicin harcin gilme — basing deerleri distk ¢cikmstir.

Y-MFS eklenen harcin mukavemetggeinin H eklenen harctan sonraki en yiksek
mukavemet dgerini vermesi kimyasal yapisindaki Melamin formd&destlfonat'tan
kaynaklandgl distintlmektedir.
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Deney sonucunda sadece Y-MFS ve H kodlu harclarukanemet dgerleri
standartin iste@i sinirlar icerisinde kalmtir. Diger katkili harclarin mukavemet

degerleri, referans harcin mukavemetinin % 70’indehadkiicuk cikmytir.

Harclarin ileri ya rotre deerleri birbirlerine yakin dgerler vermgtir. Bunun
yaninda erken wta ise eklenen kimyasal katkilarin rotre miktameferans harca
gore bir miktar artirdy gortlmektedir. Burada erken gga gerekli ve uygun kur
uygulamasinin kullaniimasinin bu katkilar icin dhieahdugu sonucuna varilrgtir.
Zira uygulanan kir sonucunda rétre ilerlemesininayiadigi gortlmitir. Ayrica
catlak takibi icin yapilan uygulama sonucunda ladd herhangi bir catlak
gelisimine rastlanmangtir.

Roétre dgeri en fazla ¢ikan BYG kodlu har¢ olgiur. Harcin plastik kivama

getiriimesine yonelik bir katki oldiu icin rotreye etkisi olmargiir.

Deney sonucunda en gik deseri BYH kodlu har¢ vermgtir. Bu sonucun hava
surukleyici etki yapan yuzey aktif madde esasind&aynaklandgini

distndlmektedir.

BY eklenen harg, kilcal su emmegdei en diguk karsim olarak g6zlenmektedir.
BYH, BYG-2 ve BYG kodlu harglarin kilcal su emmetdayisi dgerleri birbirlerine
cok yakin dgerler vermgtir. Katkilarin ortak Ozellikleri ylzey aktif maddesasl
olmalari. Bunun bir sonucu olarak har¢ kamlari sertlemeye birakildiklarinda
harcin icerisinde kilcal Btuklar olusmaktadir. Yizey aktif madde icerisindeki
bilesenleri bu beluklar arasinda tikagc gorevi gorerek suyun ilerlsimie
engelliyorlar. Buna h#i olarak kilcal su emme katsayisigageleri duk giktigi

seklinde yorumlanmaktadir.

Kilcal su emme katsayisi gleri en yiksek H kodlu harcta hesaplagtmi Genel su
gecirimsizlik katkisi olan H'dan sonra en yukselgateY-MFS kodlu kagimdan
elde edilmgtir. Burada beklenenin aksine kilcal su emme sarugiiksek ¢iknstir.

Y-MFES, icerdgi tenside (loril eter sulfat) tipinden kaynaklanamkro bosluklardan
dolay! diguk kilcal su emme @eri beklenirken tam tersi sonug¢ vestri. Bunun
nedeninin dia kapall beluklar olusmasi beklenirken, acik bloklarin oluarak su

emme miktarini artirngiolabilecei distintlmektedir.
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Isil genlgme katsayisi deri en dguk BYH ve BY kodlu harglarda hesaplargom.
Har¢c kargimi sirasinda cimento ile birlikte kalsiyum silikabilesiklerinin
olusturdusu rijit yapinin 1sil genlgmenin diguk cikmasinda etkili oldiu

distndlmektedir.

Isil genlgme katsayisi en yuksek g& H kodlu hargtan gelstir. En yiksek ikinci
deger Y-MFS kodlu hargta gorulngtiir. Isil genleme katsayilari yakin ¢ikmasina
karsin bu iki katki ayni 6zellikte katkilar gedir.

Bunlarin dginda BYG-2 kodlu katkinin eklengli harcta 1sil genkgne katsayisi
degseri de BYH ve BY olarak kodlanan harca yakin bigele vermgtir. Bunun
nedeninin de BYG-2'nin igegindeki nitrat tipinin gimentonun ofturdusu kompozit

yapiya yapt etkiden kaynaklangi distintlmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda en yiksek yapi dayanimi deerini referans harg, en
disik deserleri ise BYG ve BYG-2 vermgir. Kimyasal katkilarin yagma
dayanimi dgerlerini digtrdigt goralmigtir. Ozellikle hava siriikleyici 6zellikteki
katkilar BYG ve BYG-2'nin yapma dayanimi dgerlerinin dguk ciktg

gorulmektedir.

Ayrica deney sonugclarina gore ygpa dayanimi dgerlerinin mukavemet gerleri
ile paralel sonuclar vergii goralmistir. En yiksek mukavemet gkyine sahip
referans harcin yapma dayanimi deeri de kargimlar icerisinde en yuksek ger
olmustur. Kargimlarin hava muhtevasi gerleri de yapima dayanimi ile paralellik
gostermg olsa da kesin bigekilde benzerlik kurulamarmtir. Bunun nedeni hava

muhtevasi oranlarinin birbirine gok yakin olmasidir

Deney sonuglarina gére mukavemet acisindaiertendirildiginde Y-MFS kodlu
katkinin en iyi performansi vegi gortlmektedir. Mukavemet deri diindaki
deney sonuclarina gore BYH kodlu katkininsiki rétre, kilcal su emme, 1sil
genleme ve yuksek yapma dayanimi ile kullanilan katkilar arasinda en iyi
sonugclari verdii gorilmektedir.
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ONERILER

Deneylerde 6 adet kimyasal katki kullangtm Kullanilan kimyasal katkilardan
icerdikleri kimyasal ¢gdine ve oranina gore @ik performanslar beklenmekteydi.
Deneyler sonunda beklenen performanslar ve ¢ikaunctar standartlar cercevesinde

ele alinmgtir.

Rotre deneyi sonucundan da gori@digibi, kullanilan kimyasal katkilar erkensya
rétre ilerlemesini referans harca gore artgtmi Bunun yaninda ileri ywarda
uygulanan kir ile bu ilerlemenin yagladigi belirlenmatir. Uygulamaya yonelik
yapilabilecek bir 6neri olarak kigartlarina mimkin oldiu kadar dikkat edilmesi

siva sgligi ve kullanim émru agisindan olumlu olgcdistntlmektedir.

Isil genleme acisindan katkilarin kimyasal 6zelliklerindeildggisiklikler yapilarak

bu 6zellgin iyilestiriimesi sa&lanabilir.

Calismanin tamaminda ayni ¢imento kullangtm Ancak bilindgi Uzere kimyasal
katkilar farkli cimentolar ile farklgekilde calsarak farkli sonuclar verebilmektedir.
Elde edilebilecek veri zengigi ve deserlendirme kolaylii acisindan farkli bir
cimento ile ayni deneyler yapilarak performansiarikastirilabilir ve bunun
sonucunda ¢imentonun da katki performansi ve savamn performansi tzerindeki

etkileri daha acik bicimde gorulebilir.
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EKLER

Ek A . Kum Granulometrisi

EN 480-13 Kum Gradasyonu

120

100 A
/

80 —e— Sonug

—=— Alt Limit
Uts Limit

60
40

9% kdan

20

3 2 1 0,5 0,25 0,125 0,075
Elek Boyutu (mm)

Sekil A-1: EN 480-13 Kum Gradasyorgesi
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Tablo A-1 Kum Karsim Degerleri

Elek Acikli g 1/2mm | 15/20 AFS | 38/42 AFS | 60/70 AFS 95/110 Elek A ¢cikhigi | Sonuc | Alt Limit st Limit
3 0 0 0 0 0 3 0 0 0
2 1 0 0 0 0 2 0 0 6
1 89 10 0 0 0 1 21 13 23
05 100 80 0 0 0 05 36 30 40
0,25 100 100 93 0 3 0,25 47 41 51
0,125 100 100 100 77 57 0,125 85 77 87
0,075 100 100 100 100 100 0,075 100 08 100
53;' d§e'gi‘ 0,21 0,19 0,07 0,39 0,14
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Ek B. Rotre Deney Grafikleri

BYG Rotre Grafi gi

—o— Numune 1
—=— Numune 2

Numune 3

Ro6tre (mm/m)

1,g9Un 4.gum 7.gun 28.gun

Zaman (gun)

Sekil B-1: BYG katkili harg rotre gragi
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Rotre (mm/m)

ek
©® O
S O
S O

o
o))
o
S

1.gln

H Ro6tre Grafi gi

/A

4.gun 7.gUn
Zaman (gun)

—o— Numune 1
—=— Numune 2
Numune 3

Sekil B-2: H katkili harg rotre gragi
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(mm/m)

)

RoOtr

Y-MFS Rotre Gafi gi

1.gun 4.gun 7.gun 28.gun

Zaman (gun)

—e— Numune 1
—m— Numune 2
Numune 3

Sekil B-3: Y-MFS katkili harg rétre gradi
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Ro6tre (mm/m)

o
N

o
0

oo oo
NG ~

©
w

o

(o))

o

1.gUn

BYH Rotre Grafi gi

4.gUn 7.gun 28.gUn

Zaman (gun)

—e— Numune 1
—=— Numune 2
Numune 3

Sekil B-4: BYH katkil harg rotre gradi
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Ro6tre (mm/m)

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

1.gln

BYG-2 Rotre Grafi gi

/A

4.gun 7.gun
Zaman (gun)

—e— Numune 1
—=— Numune 2
Numune 3

Sekil B-5: BYG-2 katkili harg rétre gradi
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BY Rotre Grafi gi

~ 0,6

Roétre (mm/m

1.g0n 4.gun 7.gun 28.gun
Zaman (gun)

—e— Numune 1
—m— Numune 2
Numune 3

Sekil B-6: BY katkili harg rétre gragi
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mm/m)

N’

Rotre

Referans Harc Rotre Grafi gi

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

1.gun 4.gun 7.gUn 28.gUn

Zaman (gun)

—e— Numune 1
—=— Numune 2
Numune 3

Sekil B-7: Referans harg rotre grafi
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Ek C. Kilcal Su Emme Katsayisi Grfi

K.Su Enme Katsayisi (kg /

(M2.dk0,5))

Kilcal Su Emme Katsayisi Grafi

0,7

0,6

0,5 ||
0,4 _

gi

@ Ortalama

0,3 | — —
0,2 -
0,1 -

0] e e L B s e p p

Sekil C-1. Kilcal Su Emme Katsayisi Grfi
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Ek D. Isil Genleme deney sonuclari

Tablo D-1. Isil Genlgme deneyi boy dgsim 6lcim sonuglari ( mm/m)

Isil 1.gln 7.gln 28.gun

genlesme 20 derece | 5derece | 30derece | 20 derece 5 derece 30 derece | 20 derece 5 derece 30 derece

2,171 2,128 2,186 2,018 1,988 2,021 1,948 1,929 1,992

Y-MFS 1,992 1,950 2,004 1,841 1,811 1,842 1,769 1,749 1,808

2,018 1,975 2,029 1,864 1,834 1,864 1,798 1,780 1,841

BYH 2,117 2,081 2,120 1,968 1,897 1,951 1,939 1,960 2,008

2,075 2,053 2,091 1,944 1,870 1,927 1,921 1,939 1,992

BYG-2 2,524 2,430 2,484 2,355 2,288 2,340 2,329 2,386 2,444

1,957 1,935 1,973 1,832 1,764 1,819 1,814 1,834 1,884

BY 2,307 2,254 2,284 2,142 2,079 2,125 2,118 2,137 2,184

1,902 1,876 1,915 1,749 1,689 1,741 1,731 1,736 1,812

H 1,676 1,644 1,696 1,530 1,463 1,521 1,499 1,519 1,577

1,521 1,490 1,545 1,384 1,325 1,381 1,357 1,375 1,434

1,424 1,383 1,435 1,301 1,262 1,315 1,225 1,219 1,283

Referans 1,903 1,864 1,918 1,790 1,754 1,805 1,713 1,700 1,644

1,777 1,734 1,794 1,672 1,634 1,684 1,589 1,584 1,761
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Ek F. Deneylerde Kullanilan Ekipman Bilgileri

F‘

Kir Kabini Kullanim Ozellikleri:
Kullanim Araligl; -40 ~ +180 °C

Boluntt Degeri; 0,1°C , %1 rh
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Rotre Cihazi Kullanim Ozellikleri;

0,001 mm hassasiyetli, TS 12808 Buzilme Orani Taygmuygun.
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Harg Presi;

Kullanim Aralgi; 1-10 kN / 30-300 kN
Boluntt Degeri; 0,1 kN

Harc Kari stiricisi;

EN 196-1 ‘e uygun Ozelliklerde katrici
Hava Muhtevasi Test Cihazi ;

%1 hassasiyetli hava dlcer.

Daldirma Ucu (Plunger) Cihazi,

1 mm hassasiyetli 6lcer
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Ek G. Deneylerde Kullanilan Cimentonun Test Sonuclari

LAFARGE

£ ASLAN CIMENTOD

2007_24.Hafta

Dénem: 11-Jun/ 17-Jun 2007

Cézlinmeyen Kalint (%)

Rapor Tarihi: 21/06/2007

CEMI425R
Vaiue

CEMI425R CEMI425R

St. Lowsr Limit

St. Upper Limit

Mg0 (%)

S03 (%) 256~ - 2.00

K20 (%) | 0.73 - -

Kizdirma Kaybi (%) j 342 -~ - 5.00

Cl (%) | - : 0.10
" | Serbest Ca0 (%) l 0.84 _ =

C3A (%) N

2C3AHCAAF (%) -

Ozgiil Adirhik (gricm3) - -
| Szgiil Yiizey (cm2/ar) 3160 - z
Su/Cimento Orani (%) 29.5- - -
" Pz Baslangrci (daklka) - 195 -~ 60 - -
Priz SAonu'(aaklka) 240 : - -
- Inecim Genvegmesi (m) 05 | -
2 Giinlitk Basmg Dayanimi (Nimm2) D 238 . 20.0 -
7 Giinlijk Basing Dayanimi (N/imm2) .42 B P
602 / 42.5 .62.5

28 Gunlik Basing Dayanim {N/mm2

UMRAN DILAVER MEHTER -
RALITE VE GELISTIRME MUDURU

" ORHAN PEZEK

LABORATUVAR SEF!

7 Ganlitk Dayamimlar: 1 Hafta Onceki
28 Gnlitk Dayanimlar : 4 Hafta Onceki
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=7 ASLAN CIMENTO

2007_32.Hafta

Ddénem: 06-Aug/ 12-Aug 2007

Rapor Tarihi: 15/08/2007

CEM 425 R

CEMI425R

St L L

St Unper Limit

MgO {%}

503 (%)

K20 {%)

Kizdirma Kaytn (%)

Cl (%)

Searbest Ca {%)

C3A (%)

‘|ces (%) ..

Ozgtll Agirhk {gricm3) - -

Blaine (cm2/gr}

.| Su/Cimento Crani (%)

Priz Baslangic (dakika)
- | Priz Sonu (dakika)

Hacim Genlegmesi (mm

2 Ginlilk Bas!nc Dayan

7 Gitnliik Baging Dayanim (Nfmm2) .

28 Gonlok Basing Dayanimi (Nfmm2) - |2

S I ORI O ) S

ORHAN PEZEK
LABORATUVAR SEFI

UMRAN DILAVER MEHTER
KALITE VE GELISTIRME MUDURU

7 Ginlak Dayammlar: 1 Hafta Onceki
28 Gunlok Dayammlar : 4 Hafta Oncekl
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" . |Blairie (cm2/gr)

2007_36.Hafta

Dénem: 10-Sep/ 16-Sep 2007

Rapor Ta_rihi: 14/09/2007

E CEMI425R

Value

= R

CEMI425R

Si. Lower Limit

Cdzlnmeyen Kalinh (%}

CEM{425R
St. Upper Limit

Ma(O (%)

503 (%)

K20 (%)

Kizdirma Kaybi (%)

Cl (%)

Serbest Ca0 (%)

C3A (%)

Cc23 (%)

Su/Cimenlo Orani-{%)

| Priz Baslangic: {dakika) 60 -
Priz Sonu (dakika) - - -
Hacim Genlesmesi {(mm) - -
2 Gilfltik Basing Dayanimi (N/mm2) | 20.0 -
7 Ginlok Basing Dayanimt (N/mm?2) J A - -
28 Ginlitk Basiie Dayanimi (Nimm2) - H 56.8 425" 62.5
UMRAN DILAVER MEHTER ORHAN PEZEK

KALITE VE GELISTIRME MODURD LABORATUVAR SEFI

7 Giinliik Dayarimlar: 1 Hafta Onceki
28 Gunlitk Dayanimlar : 4 Hafta Onceki
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Ek H. Catlak Gekimi Takibi Fotgsraflari

Sekil H-1: BYG katkili harg catlak takibi
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Sekil H-2: H katkili harg catlak takibi
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Sekil H-3: Y-MFS katkili harg catlak takibi
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Sekil H-4: BYH katkili har¢ catlak takibi
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Sekil H-5: BYG-2 katkili harc catlak takibi
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Sekil H-6: Referans harc catlak takibi
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Tablo I-1: Sertlgmis Harg Deney Sonuglari Ozet Tablosu

Basin¢g Dayanimi . Kilcallik ((kg / Isil Genlgme vapsma

(MPa) Rotre (mm/m) (m2die9) (1/°C) ?ﬁ)’gmﬁ;"

BYG 8,41 0,837 0,290 i 0,084
: 13,05 0,846* 0,558 1,70xT0 0,132
V-MFS 9,83 0,752 0,386 1,33xF0 0,125
BYH 6,72 0,714 0,288 0,99xT0 0,149
BYG-2 7,50 0,799* 0,295 1,04x10 0,026

BY 6,11 0,727 0,276 0,98x%0 -

Referans 13,80 0,733 0,647 1,64xF0 0,164

Not: * isaretli rotre okumalari 7 gunlik sonugclardir.
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