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OZ: Hafif yap1 elemanlarinda oldugu gibi, 6zellikle 1s1 ve ses yalitim1 amagh duvar kesitlerinin elde
edilmesinde hafif siva harclari, ingaat miihendisligi uygulamalarinda yayginlasmaktadir. Dogal,
bosluklu ve hafif agregalar, bu tip harglarin elde edilmesinde ana hammadde olarak
kullanilabilmektedir. Bunlar arasinda en popiler olarak; pomza, volkanik kiil, genlesmis perlit,
volkanik ciiruf, agilmis vermikiilit ve tiif gibi dogal malzemeler sayilabilmektedir. Biitiin bu dogal
agregalarin kendine 6z karakteristik 6zellikleri bulunmasi, hafif sivalarin 6zelliklerine dogrudan etki
etmektedir. Volkanik tiif olusumlari da, dogal bir puzolan malzeme olmasi sebebiyle siva harci
iretiminde kullanilabilecek endiistriyel bir hammaddedir. Bu makalede, Aksaray bolgesi volkanik tiif
olusumlarmin siva harci olarak kullanimi iizerine yapilmis bir aragtirmanin bulgular1 sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Volkanik tiif, Siva, Ozellik, Hafiflik, Standart

ABSTRACT: The use of lightweight plasters are becoming widespread in civil engineering
applications, specially for the manufacture of heat and sound insulating wall sections as well as
lightweight building structures. Natural, porous and lightweight aggregates could be used as raw
materials in production of these types of plasters. As the most popular among them, natural materials
such as pumice, ash gravel, expanded perlite, volcanic slag, expanded vermiculite and tuff etc. can be
considered. All the porous aggregates have their own characteristic properties, which markedly affect
the properties of lightweight plasters. Volcanic tuffs as industrial raw material could also be used in
producing the plaster mortar due to their natural pozzolanic characteristics. In this paper, results of a
comprehensive experimental analysis carried out for volcanic tuffs from Aksaray Region, Turkey to be
used as plaster mortar.
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1. GIRIS

Hafif siva ve hafif 6rgii harglari, 1s1 ve
ses yalittimi amagli duvar kesitlerinin elde
edilmesinde ingaat miihendisligi
uygulamalarinda genis bir kullanim alanina
sahip oldugu bilinmektedir. Degisik suni
veya dogal bosluklu agrega tiirleri, bu tip
stva harct karigimlarinda kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda en yaygin olanlari; ciiruf
pomza, volkanik tiif, genlesmis perlit,
volkanik ciiruf, pomza ve vermikiilit gibi
kayaclardir. Biitlin bu dogal agregalarin
kendine 6z  karakteristik  Ozellikleri
bulunmasi, hafif harglarin o6zelliklerine
dogrudan etki etmektedir. Volkanik tiifler,
volkan kiilii ve volkan tozunun pekismesiyle
olusan kayaclar olup, en biyiik 06zelligi

icerdikleri silisyum, aliiminyum, demir,
magnezyum, alkali ve toprak alkali
minerallerin ~ oksitlerini,  biinyelerinde

birbirlerinden ayrilmis kristaller halinde
degil de, birbirlerine karisik, ayirt edilemez
ve cams1 halde tutmalaridir.

Siva harci veya orgii harglari, baglayici
maddeler, agrega ve yeterli miktardaki
suyun ve gerektiginde harcin o6zelliklerini
gelistirmek amaci ile kullanilan katki
maddelerinin karistirilmasi ile elde edilen
bir yap1 malzemesidir. Beton harci, mineral
kokenli agreganin  bir baglayict ile
birlestirilmesiyle  iiretilen  yapay  bir
malzemedir. TS 2848'de Ongorildigi
sekliyle,  birlestirici  olarak  ¢imento,
sondiiriilmiis toz kire¢ ve har¢ g¢imentosu
kullanilmaktadir. TS 4916 standardinda
hafif harclarla yapilan orgii harclar, TS
1114°e uygun ozellikler gosteren gdzenekli
tabii veya suni hafif agregalar, ¢cimento ve
su ile yapilmisg birim hacim agirligt 1000
kg/m*den bityiik olmayan duvar harci
olarak tanmimlanmaktadir [1]. Har¢ yapmak
icin  kullanilacak suyun miktar1 kargir
duvarda kullanilan yap1 malzemenin su
emme kabiliyetine gore tayin edilmekte
olup, karma suyunda organik maddeler,
madensel ve organik yaglar, endiistri
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artiklar ile kullanilacak baglayiciya zararli
olabilecek miktarlardaki mangan bilesikleri,
amonyum tuzlar1 ve SOs; ile lagim sulari
bulunmamalidir (TS 2848). Har¢ yapimi i¢in
en uygun su, i¢ilebilecek nitelikteki sudur.
Swvalarin ¢esitli yapim amaglar1 vardir.
Bu amaglar, bina i¢inde ve disinda piiriizsiiz
yiizeyler elde etmek, binayr ve onu teskil
eden yap1 elemanlarin1 dig tesirlere karsi
koruyarak (soguk, sicak, kar, yagmur gibi
iklimsel degisiklikler ile yangin tehlikesi
v.b.) yapiya giizel bir goriiniis temin
etmektir. Biiyilk cephelerde, i¢c ve dis
mekanlarda, halen vazgegilmez bir malzeme
olan siva, diger malzemeler ile kombinasyon
kurmak  i¢in, mikemmel bir baz
olusturmaktadir [2]. Bu tiir
kombinasyonlarda, hesapli, degisik,
vurgulanan cepheler elde edilmektedir.
Dogal agregalar, kullanim yeri ve
kullanim amacina gore insaat sektOriiniin
vazgecilmez hammadde kaynaklarindandir.
Ancak, son yillarda farkli yapisal 6zellikler
gosteren ve degisik orijinlere sahip pek ¢ok
dogal hafif agrega tiirliniin, insaat
sektoriinde  yap1t  bilesenlerinin  elde
edilmesinde kullanilabilirligi yayginlagmaya
baslamistir. Bu nedenle, insaat sektoriinde
kullanilacak yap1 malzemelerinin teknik
yonden {istiin parametre ve degerlere sahip
olmalarinin gerekliligi, bircok yeni agrega
tirii ve dolayisiyla, yapt malzemelerinin
kullanomina ve uygulanmasina zemin
hazirlamaktadir. Sektorde, en fazla ilgi
odagi olmus arastirmalarin beton ve beton
tirevi malzemeler iizerinde yogunlagmis
oldugu goriilmektedir [1]. Ulkemizde, hafif
stva ve harclar lizerinde yeterli diizeyde
ArGe c¢alismalarina rastlanilmamaktadir.
Ozellikle 151 - ses izolasyonu ve birim
agirhg disiik dogal agregalarin farkl
alternatif kullanimlari ile ingaat
endiistrisinde birgok yap1 elamani tlirevi
tirtinler gelistirilip kullanildig:
bilinmektedir. Bu nedenle, hafif siva ve
harglar arasinda, duvarlarin oriilmesinde
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yiiksek verime sahip hafif har¢ kullanimlar
bakimindan, volkanik tif agregali siva ve
orgli harglariin daha uygun bir malzeme
oldugu diisiiniilmektedir. Bu makalede, Orta
Anadolu Bolgesi Hasandagi
volkanizmasinin bir {iriinii olarak olusmus,
Aksaray bolgesi volkanik tiif serilerinin
oncelikle teknik olarak agrega analizleri
yapilmis, daha sonra da, TS standartlarina

uygun ¢cimento dozajlarinda ve
bilesimlerinde  hazirlanan  siva  harci
karigimlart {izerine deneysel bir ArGe

calismasi siirdiiriilmiistiir. Bu amagla, farkl
karistm  kombinasyonlarmma ve alternatif
kimyasal katkilar kullanilarak, Aksaray
bolgesi volkanik tiifleri ile elde edilmis siva
harci  Orneklerinin priz alma siireleri,
yayilma degerleri, birim agirlik, dayanim ve
su emme gibi teknik analizlere ait bulgular
tartisilmaktadir. Insaat sektdriinde siva
ve/veya Orgii harci olarak kullanilabilecek
yeni bir hammadde ve kullanim 6zellikleri
irdelenmektedir.

2. VOLKANIK TUF ORNEKLERININ
OZELLIKLERI

Bu calismada, Orta Anadolu Bolgesi
Hasandagr volkanizmasi iriinii  olarak
tanimlanan ve Hasandag1 volkanindan
Aksaray il merkezine dogru uzanan kusakta
cogunlukla y181s1m gosteren ignimbrit ve tif
olusumlarina ait tif serilerinden alinan
Orneklerin, siva malzemesi olarak
kullanilabilirligi incelenmistir. Oncelikle bu
tif  serilerinden alinan orneklerin,
endistriyel hafif agrega ve/veya siva
malzemesi olarak degerlendirilebilirligine
iliskin agagida belirtilen analizler, Siileyman
Demirel Universitesi, Pomza Arastirma ve
Uygulama Merkezi Laboratuarlarinda TS

1114 EN 13055-1:2004 ve TS 2717

standardinin ongordigii prensipler

cercevesinde yapilmistir:

o Ozgil Agirlik ve Birim Agirlik
Analizi,
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e Tane
Bilesim),

e Incelik Modiili,

e Organik Maddeler Analizi.

Dagilimi (Graniilometrik

2.1 Ozgiil Agirhik ve Birim Agirhk Analizi
Tif agrega Orneklerinin 6zgiil agirhik
degerleri, piknometre yontemine gore analiz
edilmis olup, ortalama o6zgil agirlik 2.37
gr/cm3 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu analiz bulgusuna gore tiif 6rneklerinin
ortalama 6zgiil agirhig1, dogal hafif agregalar
icin  genelde bilinen 06zgiil agirhik
degerlerine (2.1 — 2.7 gr/cm’) benzer oldugu
gorilmistir [1,3]. Tif serilerinden alinmis
ornekler, 0 mm - 2,36 mm boyut araliginda
siniflandirilarak, dogal birim hacim agirlik
(BHA), etiiv kurusu birim hacim agirlik
(KBHA) ve malzeme bilinyesindeki nem
miktarlar1 Sl¢lilmiistiir. Analiz bulgularina
gore ortalama degerler sirasiyla, BHA i¢in
702 kg/m’, KBHA igin 1028 kg/m® ve dogal
nem  miktart da @ %31.64  olarak
belirlenmistir. Genellikle hafif agregalarda
yas durumdaki birim hacim agirlik degerleri,
kuru durumdaki birim hacim agirhik
degerlerine gore daha yiiksektir. Ancak
bazen bunun tersi bir durum da
gozlenebilmektedir. Aksaray bdlgesi tiif
orneklerinde de  bdyle bir durum
gerceklesmistir. Bunun nedeni ise malzeme,
biinyesindeki nemi kurutmanin etkisiyle
attig1 zaman, hacimsel olarak sikisma orani
nemli durumuna gore daha da artmakta ve
birim hacim agirlik degeri biiyiimektedir.

2.2. Tane Boyutu Dagilim

Orgii harci ve/veya siva kumunun tane
boyut dagilimi (elek  egrileri) ve
gerektiginde bu egrilere baghh olarak
belirlenen incelik modiilii, 6zgil yilizey ve
su istek katsayilart TS 2717 standardinda

Ongoriilen prensiplere gore
yapilabilmektedir. Tane boyut dagilimini
simgeleyen  egri, standart  egrilerle
karsilastirilarak karisimlarin gerekli
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diizeltmesi ve har¢ kumu i¢in karisim
oranlar1 belirlenebilmektedir [1].

TS 2717°ye gore siva harct kumu
olarak kullanilacak tiif malzemesinin (0 mm
- 2,36 mm boyut araliginda) boyut dagilim
ozellikleri ve elek analizi Sekil 1’de
verilmistir. Bu dagilim, standart degerler ile
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olarak  tanimlanmaktadir  [1,3].  Tuf
malzemesi ile hazirlanan siva harci
kumunun ortalama olarak incelik modiilii
hesaplamalari ve standart ile
karsilagtirmalar1  yapilmis olup, analiz

bulgulart Cizelge 1°de verilmistir. Elde
edilen bulgularin, standardin 6ngordigii

mukayesesi edildiginde ince malzeme incelik  modiili  kapsaminda  oldugu
oraninin fazla oldugu gorilmiistiir. Bu belirlenmistir.
nedenle, har¢ kumu karisim oranlan
belirlenirken bu durum dikkate alinarak Cizelge 1. Tiuf Orneklerinin incelik modiilii
karigim oranlarmin  gerekli  diizeltmeleri analizi.
g Agirlikca Elek
yapilmustir. Elek Acikhg Usgtl'indg Kalan
(mm) 0
120 (A))
4 -
100 2 0,03
s 1 9,92
g% 0,5 24,62
= 60 0,250 40,90
g 0,125 67,20
2 40 _ Toplam 142,67
20 Incelik Modiili 1,43
0 v v ,
0 5 10 15 20 25 30 35 . . e ..
Elek Agiklig (mm) 24. O_'rga"nlk Madde I¢erigi Tayini o
Orgli ve/veya siva harci iretiminde
Sekil 1. Tif malzemesinin elek analizi. kullanilacak ~ malzemenin  bilesiminde,
' organik maddelerin bulunmasi, ¢gimentonun
2.3. Incelik Modiilii yapisini etkileyerek baglayicilik ozelliginin

Incelik modiilii, herhangi bir boyut
fraksiyonuna ait siva harci kumu i¢in
yapilan hesaplamada elde edilen degeri ne
kadar kiigiik ise, o0 malzemenin o kadar ince
oldugunu sembolize eder. Ancak, her bir
boyut fraksiyonu i¢in standart geregi kabul
edilmis alt ve st limit modiil degerleri
bulunmaktadir. Bu bakimdan, siva veya harg
kumu olarak kullanilacak graniilometrinin,
bu modil dagilimmmin hangi boyutlar
arasinda yer aldigi, hesap yoOntemi ile
belirlenmelidir. TS 2717 standardina gore
incelik modiilii hesabi, graniilometrinin
belirlenmesi amaciyla yapilan elek analizi
sonuglarinda, elek {istiinde kalan malzeme
yiizdesine ve elek agikliklarina gore, yilizde
degerlerin toplammin bir ylizde degeri

zayiflamasina neden olmasindan dolayi,
arzu edilen bir durum degildir. % 3’liik
NaOH ile yapilan standart deneyde 24 saat
sonra agreganin aldig1 acik sari-koyu
kirmiz1 renklere gore karar verilmekte ve
kirmizidan sonraki renkler organik madde
bakimindan zengin malzeme bilesimini
simgelemektedir. TS 2717°de belirtilen
prensiplere gore tif malzemesi {izerine
yapilan organik madde icerigi analizlerinde
organik madde icerigine rastlanmamugtir.

3. TUF SIVA HARCI ORNEKLERININ
TEKNIK ANALIZI

Bu calismada, tif malzemenin siva harci

yapiminda kullanilabilmesi ve bu harcin

binalarin i¢ ve/veya dig cephe siva
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degerlendirilebilmesi
belirtilen analizler

uygulamalarinda
bakimindan asagida
yapilmistir:
e Tif siva harcimin  birim agirhk
analizi,
e Siva harcinin basing dayanim analizi,
e Su emme orani analizi,
e Kuruma biiziilmesi ve
genlesmesi analizi,
e Priz siirelerinin tayini analizi,

rutubet

e Islenebilirlik  siirelerinin  tayini
analizi.
Deneysel calismada, tiif siva harci

karigimlart i¢in farkli ¢imento dozajlarinin
etkisini incelemek amaciyla, iki fakh
alternatif ¢imento/tiif oraninda karsimlar
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hazirlanmistir. Bu karisimlar, hacimce 1/8
ve 1/7 ¢imento/tif (C/T) oranlarinda
uygulanmis olup, deneysel ¢alismanin
biitiiniinde Goltas A.S. tretimi PC 42.5
Portland Cimentosu kullanilmistir. Ayrica,
harca normal priz siiresi icinde yumusaklik,
kolay islenebilme ve su iticilik 6zelligi
saglayan, tamamen veya kismen kire¢ yerine
kullanilabilen toz formda Softharg PWR
stva ve har¢ katkilari, kullanilan ¢imento
oranmin agirlikga %1 oraninda karigimlara
ilave edilmistir. Analizlerde kullanilan
karigim oranlar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Siva harci i¢in uygulanan karigim oranlar1 ve malzeme miktarlari.

Tuf Cimento Katki C/T Su Taze Harg
Kansm — qom®)  (kgm')  (kg/m’)  (Hacimee) (kg/md)  V'C (kg/md)
K1 569 116 - 1/8 780 2.0 1725 +11
Klpwr 568 116 1.16 1/8 780 2.0 1724 £12
K2 614 145 - 1/7 780 1.60 1811 +14
K2pwr 615 145 1.45 1/7 780 1.60 1808 +15
Cizelge 3. Tif siva har¢ 6rneklerinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri.
Birim Hacim Basing
Karisim Agirlik Dayanimi Su Emme Kuruma Rutubet
(BHA) (28. giin) Orant Biizlilmesi Genlesmesi
(kg/m’) (kg/cm?) (%) (mm/m) (mm/m)
K1 1684 20.12 8.84 0.327 0.283
Klpwr 1613 19.68 9.06 0.368 0.291
K2 1791 22.50 7.65 0.265 0.296
K2pwr 1764 21.42 7.96 0.272 0.307

Bu karisim oranlarinda hazirlana tif siva
har¢ Orneklerinin birim agirlik, basing
dayanimi, su emme orani, kuruma
biiziilmesi ve rutubet genlesmesi oranlari
Cizelge 3’de verilmistir. Gortildigi gibi, tif
stva harct  Orneklerinin  birim agirliklari,
hafif siva harci olarak nitelenebilecek
biiyiikliiklerde olup, 2717 standardinin
ongordigi 20  kg/em™lik  dayamm
degerlerini saglamaktadir. Ayrica, su emme
oranlar diisiik olup, toplam rutubet hareketi

olarak da tanimlanan kuruma biiziilmesi ve
rutubet genlesmesi degerleri de 2 mm/m
degerinden daha diisilk olmasi sebebiyle
[4,5,6], rOtre yapmayan siva harci
karigimlart  olarak  degerlendirilebilecegi
goriilmektedir. Bu oOzelliklere gore, tif
malzeme olusumlarinin siva harci olarak
kullanilabilecegi goriilmektedir. Ancak, bu
degerlerin yanm1 sira elde edilen siva harg
kivamlarinin, fiili uygulamalarda islenebilir
Ozellikte olmasi ve uygun siirelerde priz
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almas1  gerekmektedir. Bu bakimdan,
arastirmadaki deneysel calismalarin
yogunlugu, tiif siva har¢ orneklerinin priz
sireleri  ve islenebilirlik  o6zelliklerinin
belirlenmesi hususunda yogunlastirilmistir.
Deneysel c¢alismada, katki miktarlar1 sabit
kalmak kosuluyla, iki farkli oranda
kullanilan ¢imento dozajinin harcin priz
siirelerine olan etkisi detay olarak analiz
edilmistir. Taze siva harcinin priz siiresinin
Olctimii ASTM-C 191 standardina uygun
Vicat  Ignesi  diizenegi  kullanilarak
yapilmaktadir [7,8] (Sekil 2).

Sekil 2.Vicat ignesi diizenegi.

Bu oOlgme yonteminde, taze siva olarak
hazirlanan har¢ karisimi, priz siiresinin
baslama ve bitig siirelerinin tespiti amaciyla,
deney diizeneginin kalibina standartta
belirtilen prensiplere gore yerlestirilir. Taze
stva harci, priz almaya baslamadan Once,
deney diizeneginin ignesi kalibin tabanina
kadar battig1 icin ilk Ol¢iim degeri “0”
olarak kabul edilir. Bu durumda diizenek
ayn1t zamanda kalibre durumundadir. Harg,
priz almaya basladiginda ise, igne tabandan
itibaren bir kism1 batmamaya baslayacaktir.
Siva harci tamamen priz aldiginda ise; igne
har¢ numunesine hi¢ batmayacaktir. Bu
durumda igne batma yiiksekligi tabandan
itibaren en fazla 35 mm olmaktadir. Bu
deger, aym1 zamanda har¢ kalibinin
yiiksekligini de simgelemektedir [7,8]. Vicat

2-4 Aralik 2006/Istanbul

ignesi yontemine gore siva harcinin priz
stiresinin 6l¢iimi Sekil 3’de sembolik olarak
gosterilmis olup, deney oOncesi ve deney
sonrasi priz Ol¢limii yapilan siva harcinin
genel gorliniimleri ise Sekil 4’de verilmistir.
Deneysel analizlerde Vicat ignesinin harg
dolu kaliba tabandan batis yliksekligi,
prensip olarak zamana bagimli Olciilmiis
olup, grafiksel analizde zamana bagimli igne
batis yiiksekligi (tabandan) mm olarak
cizilmistir. Deneysel bulgularin
irdelenmesinde ise Sekil 5’de belirtilen
prensip uygulanmistir.

Harg 6rnekleri

Sekil 3. Vicat ignesi yoOntemine goére siva
harcinin priz 6l¢timii
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Sekil 4. Deney oOncesi ve deney sonrasi siva
harc1 6rnekleri.

A
40 |
g Son Priz
) 35 Jeecccsccccccccscccscccscccsccccee
$%h
=~
2
R
=
>
< ]
g 15
2 i
o O i1k Priz, .
B 51/
0 — : >
i1 2 3 10
: Zaman, (Saat)
\ 2 v
Sivanin Ik Sivanin Priz
Priz Alma Alma (Son Priz)

Siiresi, (Saat) Siiresi, (Saat)

Sekil 5. Siva harcinin priz siirelerinin analizi.

Sekil 5 irdelendiginde goriilecegi gibi,
Vicat ignesi yonteminde ignenin tabandan
batis  yliksekligi degerlerine gore su
degerlendirmeler esas olarak alinmistir:

e 7 mm batis yliksekligi, siva harcinin

ilk priz alma suresi olarak,

e 35 mm batig yiiksekligi ise; siva
harcinin son priz alma suresi olarak
tanimlanmistir.

Bu yontemle, olusturulan harcin ne
kadarlik bir siirede priz alarak sertlestigi,
diger bir degisle bu harcin ne kadar bir siire
islenebildigi belirlenmeye calisilmistir. Bu
amacla, tif malzeden yapilmis siva harci
orneklerinde her 6l¢iimde en az 3 noktadan
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okuma yapilmis olup, her bir karigim i¢in
ayrt Vicat kalibi kullanilmistir. Deneysel
bulgular Sekil 6’da verilmistir. Grafiksel
analiz  irdelendiginde goriilecegi  gibi,
kimyasal katki miktarinin etkisini daha iyi
irdeleyebilmek amaciyla, dncelikle herhangi
bir katki kullanilmaksizin sabit ¢imento/tiif
agrega oranlarinda hazirlanan kontrol harg
orneklerinin (K1 ve K2) degerleri, zamana
bagl olarak elde edilmis olup, bu degerler
mukayese parametreleri olarak
kullanilmistir. Siva harci karisimina ¢imento
agirliginin % 1°1 oraninda su itici katki ilave
edildiginde, tiif siva harcinin ilk priz alma
ve son priz alma siireleri, kontrol harg
Ornegine gore daha wuzun bir zaman
diliminde gerceklestigi goriilmiistiir. Bu da
stva harcinin daha kolay ve daha uzun bir
siirede islenebilecegini gostermektedir. Bir
diger husus ise, karisimdaki ¢imento
kullanim oraninin artmasiyla priz stireleri de
artmaktadir. Priz siireleri dikkate alindiginda
en ideal karisim oraninmin 1/8 C/T orani
oldugu belirlenmistir. Sabit katki kullanim
oranlarima gore siva harcit karigimlarinda
elde edilen priz siireleri ve kontrol
karigiminin son priz degerlerine gore farki
Cizelge 4’de verilmistir.

Stva harglarinda priz baglangiglari, su
ilave edilerek karistirilma isleminden sonra
25 dakikadan once gerceklesmemelidir.
Duvarda (yerinde) yapilan siva
uygulamalarinda, hazirlandiktan en erken 1
saat sonra priz almaya baslamali ve en geg
12 saat sonra tamamlanmis olmalidir [8,10].
Ideal bir siva ortammmi veya kivamini
belirleyebilmek amaciyla, su hususlar
prensip olarak ele alinabilmektedir:
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Sekil. 6. Stva harci 6rneklerinin zamana bagli priz alma siireleri.

Cizelge 4. Tif siva harg 6rneklerinin priz siireleri analizi.

Kontrol Harcina

Karigim [lk Priz Siiresi Son Priz Siiresi gore fark
(Saat) (Saat) (%)
K1 6,30 10.30 -
K1pwr 8,00 11.20 8.74
K2 7,30 12.00 -
K2pwr 7,40 12.00 0

1. Islenebilirlik smir suresinden kisa bir
sure sonra hazirlanan harcin priz
almas1 (son priz) gerekmektedir. Bu
deger de Dbirkag saat olarak
nitelendirilebilir.

2. Bu yoOntemle, ayni zamanda taze
harcin kivami da tayin edilebilir:
Taze har¢ igerisinde igne batma
yiiksekligi (tabandan) 3-5 mm ise
taze har¢ i¢in uygun kivami olarak
tanimlanabilmektedir.

Cizelge 4’den de gorildigi gibi, tif
stva harclarinin ilk ve son priz siireleri,
ongoriilen bu prensipleri saglamakta ve
islenebilir bir karisim olarak
degerlendirilmektedir. Su itici  ve
kivamlastiric1 kimyasal katki uygulamasi

ile, tif siva harcinin daha islenebilir bir
malzeme oldugu tespit edilmistir.

Tiif siva harcinin uygulanabilirliginin analiz
bakimindan yapilan bir diger inceleme ise,
taze siva harcinin islenebilirlik sinirinin
belirlenmesidir. Bu analiz ise, yayilma
tablast olarak isimlendirilen bir diizenek
yardimiyla ASTM-C 109 ve TSEN 1015-3
standartlarina uygun olarak
gergeklestirilmektedir. Bu tabla, akma
tablast olarak da isimlendirilmekte olup,
taze siva harcinin yayilma degerinin 6l¢iimi
yapilmakta ve bu degere gore harcin
islenebilirlik  durumu irdelenebilmektedir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Akma Tablast Diizenegi.

Bu yontemde de, taze siva olarak
hazirlanan har¢ karisimi, 30-45 saniye
bekletildikten sonra, akma tablasimin
kalibina yerlestirilerek, har¢ yayilma cap1
bir kumpas yardimai ile 6l¢iiliir. Harcin kalip
icerisindeki ilk ¢ap degeri 100 mm olup,
yayllma uygulamasi sonrasi harcin kivami
sebebiyle yayilma ¢ap1 100 mm’den biiyiik
olmaktadir. Siva harcinin islenebilirliginin
yayllma capina bagli olarak analizi igin,
yayllma c¢ap1 100-110 mm’ye diisiinceye
kadar siireye bagimli olarak isleme devam
edilir. Kullanilabilir bir siva 6rnegi i¢in
islenebilirlik sinir1 130 mm ( st sinir olarak
yayilma tablasinin maksimum ¢ap1 olan 210
mm.) dir.

Deneysel ¢alismada, yukarida deginilen
tiim karisim oranlarinda hazirlanan tiif siva
har¢larinin zamana bagl yayilma caplari,
har¢ hazirlanmasini takiben 1’er saatlik
zaman dilimlerinde Olgiilmistiir (Sekil 8).
Zamana bagimli yayillma c¢ap1 degisimi
grafiksel olarak analiz edilerek, Sekil 9°de
belirtilen prensip, islenebilirlik smir1 tespiti
i¢in uygulanmistir.

el

Ik yayilma

priz alma

Yayilma Cap1 (mm)
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priz alma

yayilma sonu

Sekil 8. Akma tablasi yOntemine gore siva
harcinin yayilma degerlerinin Sl¢timii.

.- Harg karigiminin ilk
210 1 e yayilma ¢ap1
200
Islenilebilir s1iva
1 sinir1 (130 mm)
130
120 1 . Sertlegmis Siva
110 1
A7
100 —+——+ F—t
123 10
Zaman (Saat) v

Sivanin iglenilebilir sir
suresi (Saat)

Sekil 9. Siva  har¢  karisiminin  yayilma
degerlerinin prensip olarak analizi.

Tif siva harcinin  islenebilirligini
artirmak ve ayni zamanda su itici 0zellik
kazandirmak amaciyla, su itici siva katkisi
Softharg PWR ilavesi ile farkli dozaj ve
karistm kombinasyonlarinda elde edilen
har¢  Orneklerinin  yayilma  degerleri
(islenebilirlik ~ stireleri) grafiksel olarak
analiz edilmistir. Bu karigimlarda Vicat
ignesi yonteminde oldugu gibi, kimyasal
katki  miktarinin  etkisini  daha @ iyi
irdeleyebilmek amaciyla, dncelikle herhangi
bir katki kullanmaksizin sabit ¢imento/tiif
agrega oranlarinda hazirlanan kontrol harg
orneklerinin degerleri, zamana bagli olarak
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incelenmistir. Deneysel bulgular Sekil 10°da
verilmigtir.

Bulgular irdelendiginde goriilecegi gibi,
stva harct karigimina ¢imento agirhiginin %
1’1 oraninda su itici katki ilave edilmesi,
kontrol siva harglarina gore yaklasik 1.3 kat
daha fazla islenebilirlik sagladigi
goriilmiistiir.  Siva  harglarimin  yayilma
degerleri ve buna bagl olarak islenebilirlik
stireleri dikkate alindiginda, iki alternatif
¢imento dozajindaki karigimlardan en ideal
olan1 1/7 C/T oram1 oldugu belirlenmistir.
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Ayrica, hacimce 1/8 ¢imento/tiif oranindaki
su itici katki ilaveli karigimlarin, hacimce
1/7 ¢imento/tiif oranindaki su itici katki
ilaveli  karigimlara  gore islenebilirlik
siiresinin daha fazla oldugu gorilmiistiir.
Sabit katki kullanim oranlarmma gore siva
harci karisimlarinda elde edilen islenebilirlik
smir  siiresi, ve kontrol karigiminin
islenebilirlik  smir siiresine gore artis
oranlar Cizelge.5’de verilmistir.

24

Yayilma Cap1 (mm)

8 10 12 14

Zaman (Saat)

Sekil. 10. Tiif siva harci 6rneklerinin zamana bagli (yayilma degerleri) islenebilirlik siireleri analizi.

Cizelge.5. Tiif siva harci 6rneklerinin iglenebilir sinir siireleri analizi.

Karisim Sivanin Islenebilir ~ Kontrol Harcina gére
Sinir Siiresi fark (%)
(Saat)
K1 9,15 -
Klpwr 12,00 31,15
K2 8,30 -
K2pwr 10,00 20,48

Geleneksel sivalarda ( Kum + Kire¢ +
Cimento ) islenilebilirlik sinir siiresi 2.5 saat
den daha diisiik oldugu bilinmektedir. Bagka
bir ifadeyle 2.5 saat sonunda yayilma cap1
130 mm’nin altina diismektedir. Akma
tablas1 deneyinde siva kivaminda herhangi
bir ayrisma meydana gelmemelidir. Yani

tabla iizerinde yayilmis sivada catlak ve
yarilmalar olusmamalidir. Bu ayrigmalar;
yiiksek oranda kire¢ kullanimi, az su
kullanimi1 gibi nedenlerden
kaynaklanabilmektedir. =~ Hazirlanan siva
harcit karigimlarinin, yayilma degerlerinin
belirlenmesi siva harcinin  islenebilirlik
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siiresini gOstermektedir. Cizelge 5’den de
gorildiigii gibi, tif siva harci Orneklerinin
Ozellikle kimyasal katkili karigimlarinin
islenebilirlik siireleri oldukg¢a yiiksektir.
Geleneksel sivalarla karsilastirildiginda, 5
kat daha fazla islenebilirlik o6zelligi
sagladigr goriilmistiir. Genellikle kullanim
kolaylig1 acisindan islenebilirlik siiresinin
uzun olmas1 arzu edilir. Bu sure siva harci
olusturulduktan sonra, siva ustasinin harci
yeniden karistirmaya veya su ilave etmeye
gerek duymaksizin  isleyebilecegi sure
olarak tanimlanabilir. Bu da genellikle 5
saat olarak kabul edilir. Ancak islenebilirlik
sinir1 veya suresi arttikca sivanin daha gec
priz almas1 anlamina gelmektedir. Bu da ¢ok
istenmeyen bir olgudur. Yani; harcin geg
priz almasi, Ornegin 10-15 saat olmasi
durumunda harcin duvara uygulanmasi bir
giin’i asabilmektedir. Dolayisiyla sivanin
uygulanilabilirligi zorlagsmaktadir.

4. SONUC ve ONERILER

TS 2717 ve TS 4919 standardinda
ongoriilen prensiplere gore, Aksaray bolgesi
tif serilerinin, bu c¢alismada yapilan
deneysel analizlere gore siva harci olarak
kullanirma uygun oldugu belirlenmistir.

Ayrica iki  farkli  alternatif ¢imento
dozajlarinda  hazirlanan  siva  harci
orneklerinin ve aynit karigim
kombinasyonlarina kimyasal katki ilave

edilen siva ornekleri iizerinde priz Olglimii

ve islenebilirlik siir degerleri
belirlenmistir.  Siva  harcinin  birtakim
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla, harg

igerisindeki ¢imento miktar1 baz alinarak
belli oranlarda katilan organik veya
inorganik  kokenli  kimyasallar  katki
maddeleri gereginden fazla kullanildiginda
aksi etkiler olusturabilece§i gibi yine
gereginden az kullanildig1 takdirde hig¢ bir
faydas1 da olmayabilir. Bu nedenle, daha
onceki yapilan ArGe c¢aligmalarindan
edinilen tecriibeye bagli olarak, en ideal
karistm  kombinasyonlarmin  kullanilan
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malzemenin hacim 6l¢egine gore 1/7 ve 1/8
cimento/tiif oranindaki karisimlarin ve en
ideal s1va katkis1 kullanim oraninin agirlikga
cimentonun %! oraninda oldugu saptanmis
ve bu calisma kapsaminda bu
kombinasyonlar kullanilarak olumlu
sonuglar alinmistir. Kimyasal katki 6zellikle
stva harcinin ilk priz siiresine etki etmekte
ve yaklasik olarak 1.5-2 kat daha iyi priz
almakta ve islenebilirlik siiresinde uzama
meydana gelmistir. Bununla beraber son
priz siiresinde herhangi bir degisme
gozlenmemektedir. Dolayistyla kullanilan su
itici kimyasal katkisi, siva har¢larmin ilk
priz siirelerine etki ettigi soylenebilir.

Bu calismada elde edilen bulgular,
kullanilan tiif malzeme ve kimyasal katki
tiri i¢in gecerli olan degerlerdir. Ancak,
uygulamalarda kullanilacak farkli tiir katki
veya karisim oranlari, ¢cok degisik degerler
saglayabilecektir. Bu  bakimdan, tif

malzemelerin  siva  malzemesi  olarak
kullanilabilmesi  bakimindan farkli  tiir
katkilarla ~ daha  detay  incelemelerin
yapilmas1 gerekebilmektedir.
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