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Oz

Bu calisma, keci kilmin lif olarak kullanuldig1 horasan harc {izerine yapilmustir.
Horasan hara iiretiminde, dogal hidrolik kireg, standart kum, tugla king: ve keci
kili kullanilmistir. 0-4 mm ve 0-2 mm olmak iizere iki farkli boyutta tugla kiriginin
harg igerisine ayni oranda katilmasi ile iki grup harg iiretilerek, dane boyutunun
keci kili katkili horasan harglar1 tizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica, keci kil
harglara %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1 oranlarinda katilarak degisen oranlarin
harglar tzerindeki etkisi aragtirilmistir. Har¢ kalibt kullanilarak 40mm x 40mm
x160mm boyutlarinda prizmatik horasan harct 6rnekleri tiretilmistir. Taze harglar
iizerinde yayilma deneyi, 28 ve 90 giinliik prizmatik har¢ Ornekleri iizerinde ise
birim hacim agirhik, su emme, ultrases gecis siiresi, egilme dayammi ve basing
dayanumi deneyleri yapilmistir. Deneyler sonucunda 0-2 mm tugla kirig ile %0,8
keci kili kullanimi ve 0-4 mm tugla kirig1 ile %1 keci kili kullanimi dayanim
agisindan en iyi sonuglari vermistir.
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Using Goat Hair as Fiber in Horasan Mortar

Abstract

This study was carried out on horasan mortar in which goat hair is used as fiber. In
the production of horasan mortar, natural hydraulic lime, standard sand, brick
broken and goat hair were used. Two groups of mortars were produced by adding
0-4 mm and 0-2 mm bricks in two different sizes into the mortar at the same rate,
and the effect of grain size on the goat hair added horasan mortars was investigated.
In addition, the effects of varying ratios on the mortars were investigated by adding
goat hair to the mortars at the rates of 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% and 1%. 40mm x 40mm
x160mm prismatic horasan mortar samples were produced using a mortar mold.
Spread test on fresh mortars, unit volume weight, water absorption, ultrasound
transit time, bending strength and compressive strength tests were performed on
prismatic mortar samples of 28 and 90 days. As a result of the experiments, the use
of 0-2 mm broken brick with 0.8% goat hair and 0-4 mm broken brick with 1% goat
hair gave the best results in terms of strength.

Keywords: Hydraulic lime, Horasan mortar, Goat hair, Lime mortar, Broken brick
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Kegi Kilimin Lif Olarak Horasan Harcinda Kullanilmas:

1. Giris

kultir varliklarinin
korunmasi, {izerinde Onemle durulan
evrensel bir konudur (Ahunbay, 2009).
Tarihi bir yapinin kiiltiirel varlik niteligi
icin  dzglinligliniin
bozulmamis olmasi gerekir. Mimari
kiiltiir varhgmin ozgiinliigii dikkate
alinmadan, yikilarak yeni malzeme,

Gilintimiizde

kazanabilmesi

iscilik, tasarim ile insa edilmesi,
ozglinliigiiniin  bozulmasi  anlamina
gelir ve o yapmn korunmus
oldugundan  bahsedilemez  (Binan,

2016). Tarihi eserlerin restorasyonunda,
horasan harc yaygin olarak kullanilan
bir harg tiirtidiir. Bu harcin 6zellikleri
iyi bilinmeli
calismalarinda

olan malzemeler

ve restorasyon
uygun

ile {iretilmeli ve

ozglinliigiine
kullanalmalidar.

Kelime olarak Horasan, fran’m Horasan
bolgesinden gelmektedir (Ipekoglu et
al, 2007; Ugurlu & Boke, 2009).
Horasan, kelime anlami olarak, kirilmis
tugla ve kiremit gibi pismis killere
denilmektedir (Topgu et al, 2005).
Tugla kirigy, kireg, su, lifler ve katkilar
kullanilarak  hazirlanan harca ise
horasan harct denilmektedir. Horasan
hara tasiyici ve baglayicr 6zellige sahip
harg olarak kullanilmaktadir (Ozkaya &
Boke, 2009; 2001;
Mavioglu, 2011). Kireg iceren harglar,
baglayici olarak ¢imentonun
bulunmasma kadar gegen siirede,

yapilarda yaygin olarak kullanilan

Prince et al,

malzemeler olmusglardir (Boke et al.,
2004; Dariz et al.,, 2017; Seabra et al.,,
2009). Bu harglar, sarni¢ ve hamam, su
kemerleri gibi insaatlarda kullanilmistir
(Giile¢ & Tulun, 1997; Boke & Akkurt,
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2003; Stefanidou et al., 2014; Nezerka et
al., 2015).
Horasan harg karigimlarinda,
baglayici/agrega orami  1/1 ile 1/4
arasinda degismektedir. Genellikle 1/2
ile 1/3 arasinda oranlar onerilmektedir
(Matias et al., 2014; Tosun et al., 2015;
Ozgen, 2002; Giirdal et al., 2012). Tugla
kingi, horasan harcnin  mekanik
dayanumimi  artirmaktadir. Horasan
harcinin karisiminda kullanilan agrega
miktar1 ve boyutu, harclarin kullanim
amaglarina gore degiskenlik
gostermektedir. Harcin igerisindeki iri
boyutlu agregalar mekanik dayanimi
artirdiklari igin Orgii harglarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Altas et al.,
2012). Horasan harc igerisindeki pismis
kil tozlarinda bulunan silikatlar, kirecin
su ile reaksiyonu sonucunda olusan
kalsiyum hidroksit ile reaksiyona
girerek harca dayamim kazandiran,
silikat
hidrat jellerini olusturmaktadir (Canbaz
& Giiler, 2017; Cinemre, 2019).

suda ¢Oziinmeyen kalsiyum

Tugla agregalari, blinyesindeki killerin
pisirilme derecelerine gore puzolanik
ozellik kazanmaktadir. Killer 600-900°C
arasinda pisirilme ile puzolanik amorf
yapr olustururlar (Mavioglu, 2011).
Horasan, kire¢ ile yaptigi reaksiyon
sonucunda suda ¢oziinmeyen kalsiyum
silikat tuzu olusmakta, bu reaksiyon

puzolanik aktivite olarak
adlandirilmaktadir.  Ortamin  nemli
olmasi bu reaksiyonu

hizlandirmaktadir (Cizer et al., 2004;
Alhan Simsek, 2018).

Tarihi yapilarin saglamlagtirilmas: ve
gliclendirilmesi igin kire¢ esash harglar
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(Ozgiinler et al,
2010). Bu harglar yapmin bulundugu
cevre gartlar1 ve donemin Ozelliklerine
baghh olarak farkli kompozisyonlarda

tiretilmektedir (Ugurlu & Boke, 2009).

uygulanmaktadir

Eski donemlerde, kire¢ harclarimimn
kalitesini arttirmak amaciyla harg
iretimi asamasinda organik veya

inorganik katki maddeleri harca ilave
edilmistir (Ugur & Giileg, 2016). Ayrica,

rotreyi  Onlemek  amaciyla  harg
karistmma saman katilmigtir  (Sisik,
2017). Restorasyon harglarimin

yapisinda saman, bitki lifleri, hayvan
killar1  gibi  katki  maddelerinin
bulundugu bilinmektedir (Giindiiz &
Kalkan, 2018). Hayvansal ve bitkisel
katkilar harglarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini  gelistirmek  amaciyla
kullanilmaktadir (Kilig, 2021). Lifler, bir
boyutu diger boyutuna gore ¢ok biiyiik
ve dayanimlar1 yiiksek malzemelerdir.

Dogal ve yapay yollarla
uretilebilmektedir.  Lifler, elastisite
modiilleri  yiiksek  malzemelerdir
(Kavasoglu, 2019). Lifler, har¢ ve
sivalarda mekanik Ozellikleri
iyilestirmekte, genlesmeyi Onlemekte,
siva uygulamalar1 esnasinda

dokiilmeleri azaltmaktadir (Giirdal &
Acun, 2004; Erdogdu et al., 2017).

Keci killari, tizerlerinde %16-18 nem
tasir ve ortalama caplarn 18-25 pm
(Yarbagi, 2020). Kegi
killarinda uzunluk 40 ile 120 mm
arasinda ve gerilme mukavemeti ise 90
ila 120 MPa arasinda degismektedir.
killar1 ¢evre dostu,
dayanikli, yumusak, elastik ve bol
miktarda bulunabilen lif cesididir
(Jayaseelan et al., 2017).

arasindadir

Keci asinmaya
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Bu calismada, 0-4 mm ve 0-2 mm olmak
tizere iki farkli boyutta tugla kiriginin
agrega olarak kullanilmas: ile horasan
harglar1 uretilmistir. Horasan
harclarinin iiretiminde, keg¢i kili kireg
%0,2-0,4-0,6-0,8-1
oranlarinda ilave olarak harca katilarak
kullanilmigtir. Lif olarak kullanilan kegi
kilinin, horasan harcinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine ne gibi etkilerinin
oldugu belirlenmistir.

agirliginin

tarihi
olan malzemeye

calismalarinda,
mevcut

Restorasyon
eserlerde
uyumlu, 0zgiin malzemelerin
gerekmektedir.
literatlir taramalarinda, bazi horasan
harglarinda kec¢i kilinin  kullanilmis
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle,

restorasyon  calismalarinda,

kullanilmasi Yapilan

Ozgun
malzemelerin kullanilmasina katkida
bulunmak amaciyla bu arastirmada lif
olarak keci kili tercih edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Horasan hara iiretiminde, 0-2mm ve 0-
4mm araliklarinda tugla kirigi, hidrolik
kireg, standart kum, sebeke suyu ve keci
kilu
Cimento Fabrikasindan standart kum
temin edilmistir. Harman tuglas1 adi
tuglalarin  ¢eneli  kiricida
kirilmas1 sonucu 0-4mm araligindaki
tugla kiriklar: elde edilmistir (Sekil 1).

kullanilmistir.  Limak Trakya

verilen

0-4mm tugla kg gevsek birim
hacim agirhigr 1,19g/cm?, 6zgiil agirhig
2,89 olarak belirlenmistir. 0-2mm tugla
kirigimmin gevsek birim hacim agirhig:
1,29g/cm?, ozgil agirhigr 2,91 olarak
belirlenmistir. Tugla kiriklarmin elek
analizi sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Tuglanin geneli kiricida 0-4mm boyuta getirilme asamasi

Baglayici olarak, Teknorep 550 dogal
hidrolik kire¢ kullanilmistir.

Horasan hara iiretiminde, agirlikga
karisim oranlar1 1, 1 ve 3 olarak sirasiyla
su, kire¢ ve agrega (kum + tugla kirigr)

karisim orani ise 1/4 kum ve 3/4 tugla
kirig1 olacak sekilde belirlenmistir.

Horasan hara karigimlarinda katks
olarak kullanilan ke¢i kili, kireg
agirhiginin  yilizdesi miktarinda ilave

icin belirlenmistir. Kum ile tugla olarak eklenmistir.

kingmin kendi igerisindeki agirlikca

Tablo 1. 0-2mm ve 0-4mm tugla kiriklarinin elek analizi verileri

Elek No Elekten Gegen (%)
(mm) 0-2 mm 0-4 mm
4 100 100
2 100 53,35
1 70,51 34,12
0,5 48,07 22,66
0,25 17,25 8,53
0,125 0,48 0,18
0,075 0,01 0,02

Dogal bir lif olan keg¢i kili Kirklareli
ilinde yetisen kegilerden elde edilmistir.
Kegi killari, 19 mm uzunlugunda olacak
sekilde kesilmistir (Sekil 2). Kireg

agirliginin %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1
oranlarinda horasan harci icerisine ilave
katilarak

olarak kullanilmustr.
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Sekil 2. 19mm uzunlugunda kesilmis, lif olarak kullanilan kegi killar:

Hazirlanan harglar iki farkl
parametreye gore degerlendirilmistir.
flk olarak harglarda tugla kirig1 dane
boyutlar1 farkli olarak iki grup harg
olusturulmustur. Bir grupta 0-2 mm
tugla kirigr kullanilmis (M1), diger
grupta ise 0-4 mm tugla king
kullanilmistir (M2). Her iki grupta da
ke¢i kili kire¢ agirhginin %0,2, %04,
%0,6, %0,8 ve %1 oranlarinda olmak
tzere beg farkli oranda lif olarak
kullanilmistir.  0-2mm  tugla king:
kullanilan horasan har¢larinda sahit

numune icin M10, 0-4mm tugla kirig:
kullanilan harglarda sahit numune igin
M20 kodu kullanilmigtir. Kegi kil
koduna KK
eklenmistir. Ke¢i kilinin karigimda kireg
agirhigimin %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1
oranlarinda kullanilmast durumunda
ise karisim kodlarina sirasiyla 1,2,3,4 ve
5 Uretilen
horasan harc Orneklerinin  kodlari,
agirlikga karisim oranlar1 ve miktarlar:
Tablo 2’de verilmistir.

kullanilan  harglarin

rakamlart  eklenmistir.

Tablo 2. Horasan harci 6rneklerinin agirlik¢a karisim oranlar: ve miktarlari

Karistm  Ke¢i  Agirlik¢a Karisim Oranlan Agirlikca Karisim Miktarlar (g)

Kodu 1(0111 Su  Kireg Kum+ Keci Su Kireg Kum  Tugla Kirig:

(%) T.Kirig Kil1
0-2 0-4 0-2 0-4

M10 0 1 1 3 - 0 400 400 300 900 -
M11KK 0,2 1 1 3 - 0,8 400 400 300 900 -
M12KK 0,4 1 1 3 - 1,6 400 400 300 900 -
M13KK 0,6 1 1 3 - 2,4 400 400 300 900 -
M14KK 0,8 1 1 3 - 32 400 400 300 900 -
M15KK 1,0 1 1 3 - 4,0 400 400 300 900 -

M20 0 1 1 - 3 0 400 400 300 - 900
M21KK 0,2 1 1 3 0,8 400 400 300 - 900
M22KK 0,4 1 1 - 3 1,6 400 400 300 - 900
M23KK 0,6 1 1 - 3 2,4 400 400 300 - 900
M24KK 0,8 1 1 - 3 3,2 400 400 300 - 900
M25KK 1,0 1 1 - 3 4,0 400 400 300 - 900
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Kegi Kilimin Lif Olarak Horasan Harcinda Kullanilmas:

Uretim asamasinda, her bir horasan
harc1 0rnegi, har¢ mikseri ile mekanik
olarak karigtirilmistir. Hazirlanan taze
harglarin, yayilma tablasi {izerinde
yayilma degerleri dlgiilmiistiir. Yayilma
deneyinin ardindan, taze har¢ karisim
yerlestirdigimiz
40x40x160 mm boyutunda, prizmatik,
onceden  yaglanmis gl kaliba
doldurulmustur. Sarsma tablasina 25
kez diisiis yaptirilarak harcin kaliba
yerlesmesi saglanmistir.  Bir
yardimiyla ist yiizeyi diizeltilmis ve
prizini almas1 igin 2 giin laboratuvar
ortaminda bekletildikten sonra dikkatli
bir sekilde kaliptan c¢ikartilmistir. 28 ve
90 giinliik yasa gelinceye kadar harg
Ornekleri laboratuvar  kosullarinda
bekletilmistir. Calismada, 12 farkh
horasan hara karisimindan, 28 ve 90
ginliik deneylerde kullanilmak {izere
toplam 72 adet prizmatik har¢ 6rnegi
uretilmistir. Her bir horasan hara
karisimina ait 6rnekler iizerinde yapilan
deney sonugclarmin aritmetik ortalamasi

sarsma tablasina

mala

alinmistir.  Deneysel verilerde bu

ortalamalar kullanilmistir.
Har¢  6rneklerinin
yayillma tablasi

kivam  deneyi,
ile TS EN 1015-3
standardina gore, egilme ve basing
dayanim TS EN 1015-11
standardina gore ve ultrases gegis siiresi
ise ASTM (597-16 standardina uygun
olarak yapilmistir. Ultrases gegis siiresi
Pundit PL200
ultrasonik test kullanilmustir.
Calismada, ultrases gegis hizi (km/s)
yerine ultrases gegis siiresi (us) dikkate
alinmistir. Bunun nedeni, horasan harg

testleri

Ol¢limiinde marka

cihaz1

ornekleri lizerinde tespit edilen degerler

arasindaki farklihigin, grafikte daha
belirgin bir gsekilde goriilmesinin
amaclanmasi olmustur.
3. Bulgular ve Tartisma
Ke¢i kili  katkili  horasan  harg
orneklerinin deney sonuglari, sahit

numuneler ile birlikte Tablo 3’de ve
grafik olarak ise Sekil 3-8'de verilmistir.

Tablo 3. Keci kili katkili horasan harg¢ 6rneklerinin deney sonuglari

Karisim Keci Yayilma  Birim Su Ultrases  Egilme Basing
Kodu Kili (mm) Hacim Emme  Gegis Dayanimi Dayanimi

Orani Agirlik (%) Siiresi (MPa) (MPa)

%) (gr/cm?) (us) 28 90 28 90

Giin Giin Giin Giin

M10 0 200 1,70 20,36 82,10 236 155 426 433
M11KK 0,2 199 1,71 20,50 81,87 2,66 1,42 4,78 4,33
M12KK 04 198 1,70 20,75 82,20 2,87 1,47 4,90 4,36
M13KK 0,6 194 1,69 20,89 83,05 290 151 509 449
M14KK 0,8 187 1,69 20,94 83,15 293 161 520 450
M15KK 1 173 1,68 20,98 84,10 2,81 1,50 4,58 4,21
M20 0 217 1,66 20,56 84,30 2,47 1,79 6,16 4,01
M21KK 0,2 203 1,70 20,61 78,37 2,71 1,91 4,81 5,10
M22KK 0,4 196 1,69 20,81 78,73 2,99 1,98 4,81 511
M23KK 0,6 193 1,68 21,14 79,57 3,19 2,05 4,92 5,15
M24KK 0,8 188 1,67 21,24 79,65 3,34 2,11 4,94 5,21
M25KK 1 180 1,67 21,46 80,23 3,36 2,13 4,98 5,32
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0-2 mm tugla kirgmin kullanildigr M1
grubu horasan harglarinda, kegi kilinin
%0,2, %04, %0,6, %0,8 %1
oranlarinda lif olarak kullanilmas: ile
horasan harglarinda yayilma degerleri
sirastyla 199, 198, 194, 187 ve 173 mm
bulunmustur. M1 grubu katkisiz
tretilen sahit numuneye ait yayilma
degeri ise 200 mm olarak belirlenmistir.
0-4 mm tugla kingmin kullarldigr M2
grubu horasan harglarinda, kegi kilinin
%0,2, %04, %0,6, %0,8 %1
oranlarinda kullanilmas: ile horasan
harclarinda yayilma degerleri sirasiyla
203, 196, 193, 188, 180 mm olarak

ve

ve

Sekil 3 incelendiginde, lif olarak keci
kil
katki orani arttikca yayilma degerleri
azalmistir. M1 grubu harglarda en
yiiksek yayilma degeri %0,2 katki oram
ile 199 mm ve en diisiik yayilma degeri
ise %1 Kkatki 173 mm
Ol¢lilmiistiir. Sahit numuneye (M10)
gore yayilma degerlerinde %13,5e
varan oranda bir azalma meydana
gelmistir. M2 grubu harglarda en
yiiksek yayilma degeri %0,2 katki oram
ile 203 mm ve en diisiik yayilma degeri
ise %1 katki orani ile 180 mm olarak
belirlenmistir. $ahit numuneye (M20)

kullanilan har¢ numunelerinde

orani ile

belirlenmistir. M2 grubu katkisiz  gore yayilma degerlerinde %17,05e
tretilen sahit numuneye ait yayilma  varan oranlarda azalma olmustur.
degeri ise 217 mm olarak tespit
edilmistir.
—M1 M2
220
217
E 210
S
= Loy 200 R 198
2 T~ 194
8 \
196 187
g 150 193
= 18
T 180
>
&
170
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Keci Kili Orani (%)

Sekil 3. Kegi kili katkili M1 ve M2 grubu horasan harglarimin yayilma degerleri

grafigi

0-2 mm tugla kirigimin kullanildigr M1
grubu horasan harglarinda, kegi kilinin
%0,2, %0,4, %06, %0,8 %1
oranlarinda lif olarak kullanilmasi ile

ve

horasan har¢larinin birim hacim agirhik
degerleri sirasiyla 1,71; 1,70; 1,69; 1,69;
1,68 g/cm® olarak bulunmustur. M1

122

grubu katkisiz {iretilen sahit numuneye
ait birim hacim agirhik degeri ise 1,70
g/cm®  belirlenmigtir. 0-4 mm tugla
kinginin kullanuldigi M2 grubu horasan
har¢larinda, kec¢i kilmin %0,2, %0,4,
9%0,6,  %0,8 %1
kullanilmasi ile horasan harglarinda

ve oranlarinda
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birim hacim agirhik degerleri sirasiyla
1,70; 1,69; 1,68; 1,67; 1,67 g/cm?® olarak
M2 grubu katkisiz
tiretilen sahit numuneye ait birim hacim
agirhk  degeri ise 1,66  g/cmd
belirlenmistir.

elde edilmistir.

Horasan hara karigiminda keg¢i kil
oraninin artmasiyla birlikte birim hacim
agirhk degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Sahit
kiyaslandiginda, 0-2mm tugla kirig:
kullanulan M1 grubu har¢ 6rneklerinde
keci kili sadece %0,2 kullanildiginda

numuneler ile

deger goriilmiis, %0,4
kullanildiginda deger sabit kalmus,
%0,6, %0,8 ve %1 kullamildiginda ise
degerlerde sahit numuneye oranla
diisiis gozlemlenmistir. 0-4mm tugla
M2 grubu harg
orneklerinde ise ke¢i kili kullaniminin
birim hacim agirlik degerlerini arttirdig:
Sekil 4'te goriilmektedir. %0,2 oraninda,
M1 ve M2 grubu haglarda kullarldig:
zaman en yiiksek birim hacim agirlik
degerlerine 1,71 ve 1,70 g/cm?® olarak
ulastig1 belirlenmistir.

artisi

kirngr  kullanilan

e V11 M2

1,75
E 1,71
= 1,70
~ 1,70 1,69 1,69
= 1,70 1,68
60
<C
£ 1,68
S 1,67 1,67
£ 1,65 1,66
E
'CI:J

1,60

0 0,2 0,6 0,8 1
Keci Kili Orani (%)

Sekil 4. Keci kili katkilit M1 ve M2 grubu harglarin birim hacim agirhik grafigi

0-2 mm tugla kingmin kullarldigr M1
grubu horasan harglarinda, kegi kilinin
%0,2, %04, %0,6, %08 ve %l
oranlarinda lif olarak kullanilmas: ile
horasan harglarinin birim hacim agirhik
degerleri sirasiyla 1,71; 1,70; 1,69; 1,69;
1,68 g/cm® olarak bulunmustur. M1
grubu katkisiz iiretilen sahit numuneye
ait birim hacim agirhk degeri ise 1,70
g/cm® belirlenmistir. 0-4 mm tugla
kirginin kullanildigr M2 grubu horasan
harglarinda, ke¢i kilmin %0,2, %04,
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%0,6, %08 ve %l
kullanilmasi ile horasan harglarinda
birim hacim agirlik degerleri sirasiyla
1,70; 1,69; 1,68; 1,67; 1,67 g/cm?® olarak
elde edilmigtir. M2 grubu Kkatkisiz
tiretilen sahit numuneye ait birim hacim
1,66

oranlarinda

agirhik
belirlenmistir.

degeri  ise g/cm?

Horasan hara karisiminda kegi kil
oraninin artmasiyla birlikte birim hacim
agirlik degerlerinde azalma meydana
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gelmistir. Sahit  numuneler ile
kiyaslandiginda, 0-2mm tugla kirig:
kullanulan M1 grubu har¢ 6rneklerinde
ke¢i kili sadece %0,2 kullanildiginda
deger artisi goriilmiis, %0,4
kullanildiginda deger sabit kalmus,
%0,6, %0,8 ve %1 kullamildiginda ise
degerlerde sahit numuneye oranla

diisiis gozlemlenmistir. 0-4mm tugla

kingr  kullanulan M2 grubu harg
orneklerinde ise ke¢i kili kullaniminin
birim hacim agirlik degerlerini arttirdig:
Sekil 4'te goriilmektedir. %0,2 oraninda,
M1 ve M2 grubu haglarda kullarldig:
zaman en yiiksek birim hacim agirlik
degerlerine 1,71 ve 1,70 g/cm?® olarak
ulastig1 belirlenmistir.
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Sekil 5. Kegi kili katkilt M1 ve M2 grubu horasan harglarinin su emme grafigi

0-2 mm tugla kirigimin kullanildigi M1
grubu horasan har¢larinda, kegi kilinin
%0,2, %04, %06, %0,8 %1
oranlarinda lif olarak kullanilmasi ile
horasan harclariin su emme degerleri
sirastyla  %20,50; 20,75; 20,89; 20,94;
20,98 olarak tespit edilmistir. M1 grubu
katkisiz tiretilen sahit numuneye ait su
emme degeri ise %20,36 bulunmustur.
0-4 mm tugla kirigimin kullanildigi M2
grubu horasan harglarinda, kegi kilinin
%0,2, %04, %06, %0,8 %1
oranlarinda kullanilmas1 ile horasan
har¢larinda su emme degerleri sirasiyla
%20,61; 20,81; 21,14; 21,24; 21,46 olarak
belirlenmistir. M2 grubu katkisiz

ve

ve
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tiretilen sahit numuneye ait birim hacim
agirlik degeri ise %20,56 bulunmustur.

Sekil 5 incelendiginde, kegi kili katkili
M1 ve M2 grubu har¢ numunelerinde,
katki orani arttikca su emme degerleri
de artmustir. M2 grubu harglarda M1

grubu harglara oranla su emme
ylizdeleri daha yiiksek g¢ikmustir.
Karisgimda, tugla kirigr boyutunun

artmasi, harclarin su emme yiizdelerini
artirmistir. M1 grubu harglarda en
yliksek su emme degeri, %1 katki orani
bulunan har¢ 6rneginde %20,98 olarak
bulunmustur. Sahit numuneye (M10)
oranla, su emme degerinde %3,05’lik bir
artis olmustur. M2 grubu harglarda en
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yliksek su emme degeri %1 katki orani
bulunan har¢ 6rneginde %21,46 olarak
belirlenmistir. Su emme yiizdesinde,

sahit numuneye (M20) oranla %4,38'lik
bir artis meydana gelmistir.

e V11 M2
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Sekil 6. M1 ve M2 grubu horasan harglarinin ultrases gegis stiresi grafigi

Horasan harglarinda kegi kilinin %0,2,
%0,4, %0,6, %0,8 ve %1 oranlarinda lif
olarak kullanilmas: ile ultrases gegis
siireleri, M1 grubu harclarda 81,87;
82,20; 83,05; 83,15; 84,10 us ve M2 grubu
harglarda ise 78,37; 78,73; 79,57; 79,65;
80,23 us olarak Olclilmiistiir. Sahit
numunelerde ise M10 harg 6rnegi 82,10
pus ve M20 har¢ Ornegi ise 84,30 ps
olarak belirlenmistir.

M1 grubu harg ornekleri
incelendiginde, %0,2 katki kullanilan
har¢ Ornegi  haric diger harg
orneklerinin ultrases gegis siirelerinde
sahit numuneye M10 gore artis oldugu
Sekil 6’da goriilmektedir. M2 grubu
incelendiginde ise sahit numuneye M20
gore katki kullanilan har¢ 6rneklerinin
tamaminin ultrases gecis siirelerinde
azalma oldugu belirlenmistir. Ultrases

gecis stiresi, kegi kilinin ince taneli tugla
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kirigr ile kullamilmas: ile artarken, iri
taneli tugla kirig1 ile kullanilmas: ile
azalmistir. M1 ve M2 grubu birlikte
degerlendirildiginde, katki kullanilan
katk:
artmasina paralel olarak ultrases gecis

ar¢  Orneklerinde oraninin
h klerind

siirelerinde de artig oldugu
gorilmiistiir.
Degerlendirmelerde  ultrases  gegis

siiresi (us) ile ultrases gegis hiz1 (km/s)
karistirilmamalidir. Malzemenin bosluk
orani azaldik¢a, ultrases gecis hizi
ultrases gecis stiresi
azalmaktadir. Bu iki deger birbiriyle
karistirildiginda sonuglar1

yorumlamak miimkiindiir.

artarken,

yanlis

0-4mm tugla kirig1 kullanulan M2 grubu
harglarda ke¢i kili kullanilmasiyla
birlikte ultrases gecis siiresi degerinde
aniden bir diistis goriilmiistiir. M2
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grubu karisimlar daha bosluklu yapida
ve daha iri tugla kingr kullanilan
karisimlardir. Bu bosluklu yapr ve
agrega gradasyonu, keci kilinin
karisimda kendisine yer bulmasim
saglayacak ortamlar olusturmustur. M2

grubunda ki bu kec¢i kili ile agrega
gradasyon uyumu, daha bosluksuz bir
yapmin meydana gelmesini saglayarak,
ultrases gegis siirelerinin diismesine
neden olmustur.
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= e = M1-90 glin M2-90 giin
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3,50 319
- 2,99
o
s 3,00 2,71
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£ 1,50 e ————— ———— .
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w
1,00
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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Sekil 7.
grafigi

M1 grubu %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1
oranlarinda keg¢i kili katkili horasan
harclarinda 28  giinlik  egilme
dayarumlar1 sirasiyla 2,66; 2,87, 2,90;
2,93; 2,81 MPa bulunmustur. 90 giinliik
egilme dayanimlar1 ise sirasiyla 1,42;
1,47, 1,51, 1,61, 1,50 MPa olarak
belirlenmistir. $ahit numuneye (M10)
ait 28 giinliik egilme dayamimi degeri
2,36 MPa, 90 giinliik degeri ise 1,55 MPa
olarak tespit edilmistir.

M2 grubu %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1
oranlarinda keg¢i kili katkili horasan
harglarinda 28  giinlitk  egilme
dayarumlar1 sirasiyla 2,71; 2,99; 3,19;
3,34; 3,36 MPa belirlenmistir. 90 giinliik
egilme dayanimlar1 ise sirasiyla 1,91;
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Keci kili katkih M1 ve M2 grubu horasan harglarmin egilme dayanim

1,98; 2,05; 2,11; 2,13 MPa olarak tespit
edilmistir. Sahit numuneye (M20) ait 28
giinliik egilme dayanimi degeri 2,47
MPa, 90 giinliik degeri ise 1,79 MPa
olarak belirlenmistir.

Sekil 7 incelendiginde, keci kilimin lif
olarak kullanilmasi ile M1 ve M2 grubu
harglarin 28 giinlitk egilme dayanimi
degerlerinde artig oldugu
goriilmektedir. 90 giinliik degerlerde ise
M2 grubunun dayanim degerlerinde
artis olurken, M1 grubunda azalma
meydana M1
sadece %0,8 keci kili kullanilan harg
ornegi 1,61 MPa ile sahit numuneden
yliksek dayanim gostermistir.

gelmistir. grubunda
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Karisimlarda, iri taneli (0-4mm) tugla
kirigr kullanilan har¢ ornekleri, ince
taneli (0-2mm) tugla kirig1 kullanilan
daha yiiksek egilme
dayanimi degerleri gostermistir. En
yliksek dayanim degerleri 28 giinliik
orneklerde, M1 grubunda %0,8 katki
kullanimi ile 2,93 MPa, M2 grubunda
%1 katki kullanimu ile 3,36 MPa olarak
tespit edilmigtir. 90 giinliik 6rneklerde
ise M1 grubunda %0,8 katki kullanimi
ile 1,61 MPa, M2 grubunda %1 katki
kullanomi ile 2,13 MPa olarak
belirlenmistir. Horasan harc1 6rnekleri
yaslandik¢a dayanim degerlerinde de
azalma meydana gelmistir.

orneklerden

Baglayict  olarak  hidrolik  kireg
kullanulmasi, kiir kosullar1 nedeniyle
har¢ Orneklerinin nemini hizli bir

gevreklesmesi, har¢ orneklerinin daha
kirilgan bir 6zellik kazanmasina neden
olmustur. Bu sebeple, 90 giinliik gibi

ilerleyen  yaslarda daha  yiiksek
dayanum gostermesi beklenen, horasan
haraa  Orneklerinin  dayamimlarinda
azalma goriilmistiir. Kiir kosullari
degisikliginde  ilerleyen  yaslarda
dayanim artisi olacag1
distintilmektedir.

M1 grubunun birim hacim agirhk
degerleri M2 grubuna gore daha
yiiksek, su emme oranlar1 ise daha
diisiiktiir. M1 grubu, daha bosluksuz
bir yapidadir ve karisiminda daha fazla
ince M1
grubunda, tugla tozu gibi ince malzeme
miktarmin fazlaligl, baglayici ihtiyacim
artirarak dayanimin diismesine sebep

malzeme bulunmaktadir.

sekilde kaybederek kurumasi ve  olmustur.
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Sekil 8. Keci kili katkili M1 ve M2 grubu horasan harglarmin basing dayanimi

grafigi
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M1 grubu %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1
oranlarinda ke¢i kili katkili horasan
harglarinda 28 glinliik  basing
dayanumlar1 sirasiyla 4,78, 4,90; 5,09;
5,20; 4,58 MPa bulunmustur. 90 giinliik
basing dayanimlar1 ise sirasiyla 4,33;
4,36; 4,49; 4,50, 4,21 MPa olarak elde
edilmistir. Sahit numuneye (M10) ait 28
giinliik basing dayamimi degeri 4,26
MPa, 90 giinliik degeri ise 4,33 MPa
olarak tespit edilmistir.

M2 grubu %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1
oranlarinda keg¢i kili katkili horasan
28
dayarumlar1 sirasiyla 4,81; 4,81; 4,92;
4,94; 4,98 MPa belirlenmistir. 90 giinliik
basing dayanimlar1 ise sirasiyla 5,10;
511; 5,15; 5,21; 5,32 MPa olarak tespit
edilmistir. Sahit numuneye (M20) ait 28
ginliik basing dayanimi degeri 2,47
MPa, 90 giinliik degeri ise 1,79 MPa
olarak belirlenmistir.

harclarinda giinlik  basing

Sekil 8 incelendiginde, ke¢i kilimin lif
M1 grubu
harclarmm 28 gfiinlitk basing dayanimi
degerlerinde artis olurken, M2 grubu
har¢larin

olarak kullanilmas: ile

dayanumlarinda  azalma
meydana 90
degerlerde ise M1 ve M2 grubunun
dayarum degerlerinde artis olurken,
sadece M1 grubunda %1 keci kil

kullanulan harg¢ 6rnegi 4,21 MPa ile sahit

gelmistir. giinliik

numuneden diisiik dayanim
gostermistir.
Horasan harci  Orneklerinin  yast

ilerledikge, iri taneli (0-4mm) tugla

kirigr  kullanilan M2 grubu harg
Orneklerinin basing dayanimlar:
artarken, ince taneli (0-2mm) tugla
kingi1 kullamilan M1 grubu harg
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orneklerinin basing dayamimi degerleri
azalmistir. En  yliksek  dayarum
degerleri 28 giinlitk Orneklerde, M1
grubunda %0,8 katki kullanimu ile 5,20
MPa, M2 grubunda %1 katki kullanim
ile 4,98 MPa olarak tespit edilmistir. 90
ginliik orneklerde ise M1 grubunda
%0,8 katki kullanimi ile 4,50 MPa, M2
grubunda %1 katki kullanimi ile 5,32
MPa olarak belirlenmistir. En iyi
dayarum degerleri M1 grubunda %0,8
oraninda ke¢i kili kullanilmasi ile M2
grubunda ise %1 oraninda kullanilmasi
ile elde edilmistir.

Dayanim agisindan liflerin  etkisini
genelleyecek olursak, egilme
dayanumia olumlu yonde etki ettikleri
bilinmektedir. Bu ¢alismada da sonuglar
o yonde olmustur. Har¢ 6rneklerinin 90
ginliik dayanim degerlerinde genelde
bir azalma goriiliirken, Sekil 8'de M2
grubu  Orneklerde artis meydana
gelmistir. Bu durum, M2 grubu
orneklerin su emme miktarlarinin fazla
olmasi ve biinyelerinde ki suyun keci
kili  tarafindan daha siire
tutulmas, kiir kosullarini hidrolik kireg

uzun

agisindan daha uygun hale getirmesi ile
aciklanabilir.

4. Sonuglar
Kegi kilinin lif olarak horasan harcinda

yapilan
sonuglar elde

kullanilmasi lizerine
calismadan asagidaki

edilmistir.

Uretilen harclarin yayillma degerleri
173-217 mm arasinda Ol¢tilmiistiir. Kegi
kili katilmasi sonucu harglarin yayilma
degerleri azalmistir. Yayilma
degerlerinde, %1 katki oram ile M1
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grubu harglarda %13,5, ayni katki oram
ile M2 grubu harglarda ise %17,05
azalma tespit edilmistir.

Birim hacim agirlik degerleri 1,66-1,70
g/cm? arasinda belirlenmistir.
Karisimlarda  keg¢i  kili
artmasina paralel olarak har¢larin birim
hacim agirlik degerleri azalmigtir. Sahit
numune ile kiyaslandiginda, 0-4 mm
tugla kirigr kullanilan M2 grubu harg
orneklerinde ke¢i kili kullanimi birim
hacim agirlik degerlerini arttirmigtir.

oraninin

Su emme degerleri  %20,36-21,46
arasinda bulunmus ve karisimdaki kegi
kil orani arttik¢a harglarin su emme

degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Ultrases gegis siiresi, keci kilinin ince
taneli tugla kirig1 ile kullanilmasi ile
artarken, iri taneli tugla kirig ile
kullanilmasi ile azalmigtir. 0-2 mm ve O-
4 mm tugla kg kullanilan horasan
harg katki
artmasina paralel olarak ultrases gecis
stirelerinde de artis olmustur.

orneklerinde, oraninin

M2 grubu 0-4 mm tugla
kullanulan harglarin egilme dayanimlars,
M1 grubu 0-2 mm tugla king:
kullanilan harclarin egilme
dayanimlarindan daha yiiksek degerler

kirig:

almistir. Tugla kirigr tane boyutunun
artmasi ile egilme dayanimi artmistir.
M1 grubu harglarda kegi kili katkis:
%0,8 ve M2 grubu harclarda ise kegi kil1
katkis
egilme dayanimi degerlerini
vermiglerdir. Sahit numuneye gore
egilme dayaniminda en yiiksek artis
%36,03 ile M2 grubunda, 28 giinliik %1

%1 oranlarinda en yiiksek
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oraninda kegi kili katkili har¢ 6rneginde
3,36 MPa olarak tespit edilmistir.

Basing dayanim degerleri 4,01-6,16 MPa
arasinda belirlenmigtir. M2 grubu 0-4
mm tugla kirigr kullanilan harglarin
basing dayanimlari ilerleyen yaslarda
daha vyiiksek degerler almistir. M1
grubu harclarda kegi kili katkis1 %0,8 ve
M2 grubu harclarda ise keci kil1 katkisi
%1 oranlarinda en yiiksek basing
dayanimi degerlerini vermislerdir. Sahit
numuneye gore basing dayaniminda en
yiiksek artis %32,67 ile M2 grubunda,
90 giinlitk %1 oraninda kegi kili katkili
har¢ orneginde 5,32 MPa olarak tespit
edilmistir.

Horasan harc {iiretiminde, dayanim
olumlu etkilemesi acisindan, lif olarak
kec¢i kili kullanilmasi durumunda, 0-2

mm tugla kirigr kullarulacak olan
karisimlarda kireg agirhgimin  %0,8
oraninda, 0-4 mm tugla king

kullanilacak olan karisimlarda ise %1
oraninda kullanilmasi oOnerilmektedir.

Liflerde, boy/¢ap oranindaki
degisikligin, harcin ozelliklerini
etkileyecegi g0z oniinde
bulundurulmalidir.
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