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Geleneksel Harclar ve Koruma Harclarn

Baglayic Olarak Kullanilacak Kire¢ ve Hidrolik Kirecli, Puzzolanl, Tugla Tozlu
ve Tugla Kirikh Harc¢lardaki Malzeme Oranlarinin Belirlenmesi Calismasi Raporu

> Giris

T.C. Vakiflar Genel Mudiir-
liigii tarafindan BB KUDEB
Mudirligiine, Vakiflar Genel
Mudirliigti eski eser birim fiyat-
larinin onarim harclarina iliskin
pozlarmin arastirilmasi i¢in 2011
yilinda bir basvuruda bulun-
mustur. Bu kapsamda, kirec,

kire¢+puzolan, ¢cimento, al¢1 ve
melez baglayicili onarim har¢lari
ile mevcut Portland ¢imentosu
baglayicili onarim harclarini ikame
etme amaciyla asarlanmis 34 adet
ornek iizerinde; fiziksel ve me-
kanik ozellikler ile har¢larin yan
uruni olarak olusabilecek, suda
¢ozlinir tuzlarn varhg kalitatif

analizle saptanmis ve sonugclar bir
teknik raporla ilgili miidirliige ve-
rilmistir. Arastirmada, tarihsel ve
mekansal baglamda, Tiirkiye’nin
cesitli bolgelerindeki Roma, Bi-
zans, Selcuklu ve Osmanli donemi
yapilarinin kendi i¢lerindeki fark-
hlasmalari da goz 6niine alinarak,
degisik bilesimler tasarlanmuistir.

I Geleneksel Baglayicilar, Harclar ve Sivalar

Geleneksel baglayicilar; kil, alei,
hava kireci, hava kireci+yapay
veya dogal puzolanlar, 18. ylizyihn
ortalarindan sonra tiretilen hidro-
lik kirecler (dogal ve yapay hidrolik
kiregler) ile erken ¢imentolardir.
Erken cimentolarin bir kisma,
giintimiizde de kullanilan Port-
land ¢imentosunun oncistudiir.
Osmanl doneminde, ithal hidrolik
kireclerin ve erken cimentola-

rin kullanimr ancak 19. ylizyilda
goriilmektedir; genelde kireg, hava
kireci+puzolan, alc1 baglayict harg-
lar kullanilmaktaydi.

Anadolu’da, Roma done-
minde sonmiis kire¢+puzolanik
topraklar+tiif tozu, kire¢+alc1 ve
alc1 baglayicili harclar kullanilmis-
tir. Ancak puzolan ve ogiittilebile-
cek tiif kaynaklarmin bulundugu
Ege, Orta Anadolu ve civarinda,
genellikle sonmiis kire¢+puzolan
baglayic har¢larin kullanildigy,
agregalarin 6nemli bir kismini da
tuf kiriklarinin olusturdugu goz-
lenmektedir. Ayn1 gelenek Bizans
doneminde de devam etmis; yapi-
larda sénmiis kire¢+puzolan+tugla
kirig1 ve tozu, sénmiis kire¢+tugla
tozu ve kirigl, baglayici hare ve
swvalar kullanilmistir -ki 63 alti

incelikteki geleneksel tugla tozu ve
seramik tozu puzolanik aktiviteye
sahiptir. Bu malzemeler, sonmiis
kire¢ karnistirlldiginda silikatlasma
tepkimesi olusturdugundan, yapay
puzolanlar arasinda yer almaktadir.

Selcuklular déneminde agurhikli
olarak kullanilan al¢1 ve kire¢ bag-
layicili harclara ek olarak, horasan
harci da goriilmektedir. “Horasan
harc”, tugla kirigi ve tozuna veri-
len addir; sonmiis kire¢ katilarak
agregalarin derecelenmesine bagh
olarak duvar ve temel harci, kaba
siva ve ince siva seklinde kullani-
labilmektedir. Orta Anadolu’da,
Selcuklu eserlerinde sikca goriilen
kire¢ ve al¢1 baglayict har¢larin,
Beylikler ve erken dénem Osmanli
mimarhiginda da kullanildigini
gormekteyiz.

Istanbul’un fethinden sonra,
kisa bir arayis déneminin aka-
binde, horasan harclarinin mii-
kemmellestigi, yillarca tizerinde
calistigimiz ornekler tizerinden
tespit edilmistir. Kire¢ ve horasan
harclarmin kullanimi 19. ytizyil
sonuna kadar devam etmis, bu ta-
rihten sonra, ithal ve yerel {iretim
hidrolik kire¢ ve erken ¢imentola-
rin kullanimi agirlik kazanmustir.

Yirminci ytizyilin ilk yarisinda,
kire¢ baglayic1 har¢ ve sivalarin
yani sira, ¢imento takviyeli kirec
harclari ve kireg katkili ¢cimento
har¢ ve sivalarin da kullanildig:
goriilmektedir. Degisen yapim
teknikleriyle, bu ytizyilinin basinda
dogal tas yerine suni taslarin tercih
edildigini biliyoruz. Bu degisimin
nedeni, maliyetin ve insaat stiresi-
nin azaltilmasi istegidir.

Suni taslarin tiretiminde
sonmiis kirec+puzolanik katkilar
(dogal puzolanlar, yapay puzolan-
lar olarak ciiruf, samot, tugla tozu),
hidrolik kirecler (yapay ve dogal),
erken ¢imentolar (Duvarc ¢imen-
tosu, Roma ¢imentosu, Medina
¢imentosu, Keene ¢gimentosu)
ve Portland ¢imentosu baglayict
olarak kullanilmistir; agregalar ise,
genelde farkl tas tozlar1 ve kumlar-
dan olusmaktadir. Suni taslar ise,
donatili kiitleler ve ytizeylerdeki
formlar1 veren ince agregali kat-
manlar olmak tizere, iki veya daha
fazla sayida tabakadan meydana
gelmektedir.

Bu ¢alismada, tarihsel siire¢
g6z oniinde bulundurularak, cesitli
boélgelerde tiretilen harg ve sivala-
rin farkli dozaj ve mukavemetlerde

* Bu rapor, KUDEB binyesinde gorev yapan; Prof. Dr. Ahmet ERSEN, Danisman; Prof. Dr. Erol GURDAL, Danisman; Doc¢. Dr. Ahmet GULEC, Danisman; Nimet
ALKAN, Kimya Miihendisi-Danisman; Hazal Ozlem ERSAN, Y. Kimyager; Mustafa ERUS, Konservatér-Restorator; Ergiin CAGIRAN, Y. Konservator-Restorator,
Arkeolog; Mustafa BAYKIR, Jeoloji Muhendisi; Gazanfer AKINCI, Maden Muhendisi, tarafindan hazirlanmistir.



yeniden {iretimleri yapilmis, ayrica
fiziksel ve mekanik dzelliklerini
tespit etmek {izere; basing dayani-

mi, atmosfer basincinda su emme
tayini, gercek yogunluk, goriintir
yogunluk, toplam ve acik gozenek-
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lilik tayini deneyleri gerceklestirile-
rek ilgili har¢ ve sivalarin metrekiip
bilesimleri hazirlanmustir.

I Geleneksel Harclar ve Ozellikleri

Kireg ve kire¢ esash baglayicilarla
tiretilmis olan geleneksel hare-
larin gozeneklilik ytizdesi %20
-%40 civarinda olup bosluk boyutu
dagiliminda (porozimetri) makro
bosluklarin yiizdesi daha fazladir.
Bu tip malzemelerin dagilimin-

da makro bosluk boyutu hakim
oldugundan, su emme ve kuruma
islemi daha hizlidir. Bunun nedeni;
mikro bosluklarin yogunlugu-

na baglh olusan kilcal agdaki su
emmenin daha fazla olmasi ve
malzemenin su iceriginin, “kri-

tik su icerigi”nin altina dlismesi
durumunda, kurumanin ancak su
buharn diftizyonu yoluyla gercek-
lesmesi ve bosluklarda suyun sivi

halindeki hareketinin durmasi-

dir. Modern ¢cimento harclarinda
kilcal emme; zeminden yiikselen,
duvardan ya da ¢atidan sizan veya
ylizey yogusmalari yoluyla olusan
rutubetin daha hizli emilmesine ve
malzemenin biinyesinde uzun siire
tutulmasina yol a¢maktadir.

Makro bosluklarin yogunlugu
ayni zamanda; harcin ve stvanin, tuz
kristallenme cevirimlerinden ve suda
¢Oziinen tuzlarin hidratlanma-dehid-
ratlanma hareketlerinden meydana
gelen i¢ gerilmelere kars: da malze-
menin dayanimini arttirmaktadir.

Bir malzemenin boslugu arttig
zaman basing dayanimi azalmak-
tadir. Buna bagli olarak geleneksel

Portland Cimentosu Baglayicili Harclarn
Eski Eser Onariminda Kullanilmasinin Sakincalan

harctaki basing dayanimi, modern
Portland ¢imentosu baglayicilt
harclara gore daha diistkttir.

Kire¢ harclarinda 1-2MPa, ho-
rasan harclarinda 2-10MPa basing
dayanimi goriilmekle beraber, orta-
lama deger 4MPa civarindadir. Bu
deger, modern ¢imento harclarinin
verdigi degerlerin ¢ok altindadir.
Geleneksel harclarin 1s1l genlesme
katsayilart, 5-8p/m/°C olup modern
cimento harglarinin yaris: kadardir.

Hidrolik kirecler ve erken
donem c¢imentolarda sinirli tuz
korozyonu sorun olabilmekte,
ancak kirec ve horasan harclarinda
tuz korozyonu sorununa rastlan-
mamaktadir.

= Bu tip harclar, distik porozite ve
yiiksek mikro porozite ytizeyleri
nedeniyle hizli su emmeleri, zor
kurumalari ve yiiksek su tutu-
culuklar ytiziinden rutubete yol
acmaktadir.

= Tagidiklart CaSO,, 2H,0
ve K, Na iyonlari, NaOH, KOH
ve havadaki CO, ile tepkimeye
girerek Na2CO,, K,CO, olustur-
makta ve bu tuzlar, kiikiirt gaz-
larryla kirlenmis hava ortaminda

Na,SO,, K,SO,’e donismektedir.
Soz konusu tuzlar tarihi duvarlar-
da; taslarda yiizey erozyonlarina,
harclarda ise ayrismaya yol acan
tehlikeli tuzlardir. Bu tuzlar, ayni
zamanda tarihi duvarlardaki baska
tuzlarla da tepkimeye girerek yeni
ve daha kompleks tuzlar: da olus-
turabilmektedir.

m Isil genlesme katsayilarinin
geleneksel harclara gore yliksek
olmast nedeniyle bu tip harclar,

1sinma-soguma cevirimindeki
genlesme-biiziilme hareketlerinde,
uyumlu ¢alisamama sorununa yol
acmaktadir.

» Mekanik 6zelliklerinin, ytik-
sek basing dayanimi ve elastisite
modiilti nedeniyle genellikle kire¢
bazli harclara gore yliksek olmasi
ve bu ylizden; onarim harcinin
dtizgiin yayili yiik altinda diren-
mesine karsin, yanindaki zayif
geleneksel harcin ezilmesidir.

I Onarim Harclarinin Ozellikleri

Onarim harg¢larinin bilesimleriyle
onarilan duvardaki gecis elemanla-
rinda veya ortiide bulunan gelenek-
sel harclarin, sivalarin bilesimleriyle
uyumlu olmasi ve tarihi biinyede
kimyasal korozyona yol agmamasi
istenmektedir. Onarim harclarinin,
ozellikle de derzlerde kullanilanlarin
renk ve dokularinin 6zgiin harclarla

eslesmesi beklenmektedir. Bu bag-
lamda onarim harcinin;

m Baglayici cinsinin,

m Baglayici ve agrega oraninin,

m Agregalarin cinsi veya cinsleri
ve derecelenmelerinin,

= Lifli veya organik katkilarinin,
0zgtin har¢ veya stvayla uyumlu
olmasi gerekmektedir.

Bu eslesme saglandiginda; bosluk
orani ve boyutu, dagilimi, su emme
ylizdesi, kilcallik katsayisi, kuruma
hizi, su buhar diftizyon direnc fakto-
rd, 151l genlesme katsayist gibi fiziksel
ozelliklerin yani sira; basing, egil-
mede cekme dayanimi ve elastisite
modiilii gibi mekanik 6zelliklerde de
benzer degerler elde edilmektedir.



38| RAPOR

I Orneklerin Hazirlanmasi ve Deneysel Calisma

Bu calismada, farkli zaman dilim-
lerinde ve cesitli uygarliklara ait
yapilarda kullanilmis harg¢ ve siva-
lar, baglayici tiirlerine ve agregala-
rina gore siniflandirilarak degisik
dozaj ve mukavemetlerde drnekler
tiretilmistir. Ornekler, elle karis-
tirilarak ve sarsma tablasinda 12
kere sarsilmak suretiyle 4/4/16cm
paslanmaz celik kaliplara altisar
adet dokiilmiistiir. Kirec harcla-
rinin karbonatlasma stiresi 6 ay,
melez harclar ve ¢cimento baglayict
harclarinki ise, 28 glindiir. Sonmdiis
kire¢+puzolanik katkili harglara,
TS 25’e! gore puzolanik aktivite
deneyi uygulanmak suretiyle, bir
yil sonraki mukavemetleri 6ngo-
rlilerek deneysel calismaya tabi

tutulmustur. Bu calismada 34

ayrt harg ve siva érnegi, 2-10MPa
basin¢ dayanimi ve %30 civarinda
bosluk orani 6ngoriilerek tasar-
lanmustir. Kerpic harclari, yerel
killi toprak ve lifli katki maddeleri
kullanilarak tiretildiginden, bu
arastirmaya dahil edilmemistir.
Fiziksel ve mekanik ozelliklerin
saptanmast amactyla; goriiniir yo-
gunluk, gercek yogunluk, atmosfer
basincinda su emme, toplam ve
acik bosluk orani ve basin¢ da-
yanimi deneyleri uygulanmustir.
Sonuglar, tasarim sirasinda 6ngo-
rlilen degerlere uygundur. Ayrica
pozlarin olusturulabilmesi i¢in 1m?
harc¢ icindeki malzemelerin miktar-
lar1 da verilmistir.

Sonuclarin kullanilabilmesi
icin, 6zgin harg ve siva érnekle-
rinin koruma laboratuvarlarinda;
baglayicilari, baglayici-agrega
oranlari, agrega cinsleri ve dere-
celenmesi ile katkilar1 bakimindan
karakterizasyon calismalarinin
yapilmast ve mekanik 6zellikleri-
nin yaklasik degerlerle saptanmasi
gerekmektedir.

Onarim harg ve sivalarinin;

= Baglayici cinsine,

= Renk ve doku 6zelliklerine,

» Fiziksel ve mekanik

niteliklerine,

dikkat edilmesi ve bunlarin 6z-
gtin harclarla uyumlu olmasi icin
uygun pozlarin secilmesi gerek-
mektedir.

I Malzeme Ozellikleri

Bilesimleri verilen har¢larin bekle-
nen Ozelliklere sahip olmast icin,
iyi bir isciligin yani sira secilen
malzemenin de standartlara uy-
gun olmasi gereklidir.

1. Kirec¢: Hazir torba sdonmiis toz
kirec, restorasyon i¢in hazirlanan
karisimlarda iyi sonu¢ verme-
mektedir. Bu nedenle kullanilan
kirec, TS EN 459-1’de? belirlenen
niteliklere sahip olmali ve santi-
yede sondirtiliip kire¢ cukurunda
hava ile temas etmeden, en az 4
hafta bekletilmelidir. En iyi sonug,
bir yildan daha fazla bekletilen
kireclerde alinmaktadir. Son-
mis kire¢ genellikle %40 ila %60
arasinda su icerdiginden, uygun
har¢ kivami icin gerekli su ihtiyact
denenerek bulunmalidir. Hora-
san harclarinin basarisi, kirecin
ve puzolanik maddelerin uygun
bilesimlerine bagldir. Niteliksiz
kireclerle basarili sonuclar elde
etmek olanaksizdir.

2. Puzolan: Puzolan olarak
adlandirilan malzeme, volka-

nik kiillerin veya tiif taslarinin
67,5pm’dan daha ince 6giittilmtis
halidir. Her volkanik kiil ya da
tuf tast puzolanik 6zellige sahip
olmadigindan, puzolan olarak
kullanilabilecek tiifler TS 25°de
belirtilen nitelikleri tastmalidir.
Bu standarda gore, tiiftin bin-
yesindeki kimyasal elementler
SiO,+AlO,+Fe,O,, toplami en
az %70; MgO, en fazla %5; SO&
en cok %3 olmalidir. Bilesimleri
uygun olan tiiftin, TS 25’de verilen
karisimlar hazirlanip bir hafta
nemli ortamda 55-60°C sicaklikta
kiirlenmeli, daha sonra 4MPa’dan
daha ytiksek basing dayanimi
vermelidir.

Standartta verilen test karisimz;
150g kuru Ca(OH),
Es degeri kire¢ hamuru,
300g Puzolan,
1350g RILEM-
Cembureau kumu,

150ml su,

olarak 6zetlenmektedir.

Genel olarak, kirmizi renkli
okside olmus bazalt ciirufu kirinti-
lar1 puzolan olarak bilinmektedir.
Bu maddenin puzolanik aktivitesi
yoktur ve kesinlikle bu sekilde de-
gerlendirilip kullanilmamalidir.

Puzolan TRAS olarak da bilin-
mektedir. Ulkemizin bazi yerlerin-
de, puzolan olarak kullanilan ttif
tozlarina yerel isimler verilmekte-
dir. Ornegin Mugla ve cevresinde
“Aktoprak” olarak bilinen malze-
me, kaliteli bir puzolan cesididir.
3. Hidrolik Kirec:
TS EN 459-1: 2010: Yap1 Kireci-
Bolim 1: Tarifler, Ozellikler ve
Uygunluk Kriterleri;
TS EN 459-1: 2005: Yap1 Kireci-
Bolum 1: Tarifler, Ozellikler ve
Uygunluk Kriterleri.

Hidrolik kire¢ yukarida ad:1 verilen
standartlara uygun olmalidir.

1 TS 25: Dogal puzolan (tras)-Cimento ve betonda kullanilan-Tarifler, Gerekler ve Uygunluk Kriterleri
2 TS EN 459-1: 2010: Yapi Kireci - Bolim 1: Tarifler, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri



4. Cimento: TS EN 197-1 Cimen-
to-Boliim 1: Genel Cimentolar-
Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk
Kriterleri. Cimento yukarida ad:
verilen standarda uygun ozellikte
olmalidir.

5. Alc1: BS EN 13279-1: 2008:
Gypsum Binders and Gypsum Plasters
(Alc1 Baglayicilar ve Sivalar). Alel
yukarida adi verilen standarda
uygun ozellikte olmalidir.

6. Kum ve Cakil: Restorasyonda
kullanilacak kum, ocak veya disli
dere kumu olmalidir. Yuvarlak
taneli ve kaygan kumlar, siva
harclarinda ihtiyatla kullanilmali-
dir. Disli dere kumlar: ve cakillar:
tercih edilmelidir. Kumlar, organik
madde ve kil gibi zararli madde-
leri icermemelidir. Bu bilesimdeki
kumlar dikkatle yikanarak zararh
maddelerden armndirilmalidir.
Orgﬁ harclarinda 8mm alty,
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Malzeme Cinsi Y1gin Birim Hacim Agirhik (kg/litre)
Kum 1,20-1,30

Tugla tozu (vitrifiye olmamalidir) 1,05

Tugla kingi 1,00

Sonms kire¢ 1,30-1,40

Mermer tozu 1,80

Mermer pirinci 1,50

Puzolan tozu 1,00

kaba sivalarda ve ince sivalarda
4mm’den elenmis ve yitkanmis
kum kullanilmalidir. Deniz kumu
uygun degildir; ancak zaruret
halinde iyice yikanmis ve deniz
tuzundan armndirilmis olarak kul-
lanilabilir.

7. Su: Harclarda temiz sebeke
suyu kullanilmalidir. Dere, cay
ve nehir gibi kaynaklardan gelen
sularla kuyu suyu; kanalizasyon

sizintist, yabanct maddeler veya
endtistriyel kirlenme olmadig:
takdirde, yani icilecek nitelikte ise
kullanilabilir.

Yapilan deneylerde kullanilan
malzemelerin yigin birim hacim
agirliklart asagidaki tabloda yer
almaktadir. Bu degerler santiye
kosullarinda ve yerel olarak kullani-
lan malzemelerde kiiciik farkliliklar
gosterebilir.

Uretilen harclara yapilan deneyler asagida yer alan standartlara uygun olarak yapilmistir:

Basin¢ Dayanimi: TS EN 1926, Dogal Taslar- Deney Metotlari- Basing Dayanima.
Su Emme: TS EN 13755, Dogal Taslar- Deney Metotlari- Atmosfer Basincinda Su Emme Tayini.
Gercek Yogunluk, Gorliniir Yogunluk, Toplam ve Acik Gozeneklilik Tayini: TS EN 1936,

Dogal Taslar-Deney Yontemleri-Ger¢ek Yogunluk, Gortiniir Yogunluk, Toplam ve Acik Gozeneklilik Tayini

Fiziksel ve Fizikomekanik Deney Sonuglarn
Ornek | Basinc Agirlikca Hacimce Gercek Gorunur Aqk Toplam
Dayamimi Su Emme Su Emme Yogunluk Yogunluk Gozeneklilik | Gozeneklilik
(MPa) (%) (%) (g/cm?) (g/cm?) (%) (%)
1.1 0,96 15,29 25,30 2,47 1,65 25,30 33,20
1.2 0,72 13,80 23,12 2,59 1,79 23,12 30,89
1.3 0,80 8,42 15,05 2,50 1,79 15,05 28,40
2.1 7,50 30 40 2,32 1,19 40 48,71
2.2 4,50 22 34 2,49 1,49 34 40,16
2.3 3,55 28 39 2,34 1,27 39 45,73
3.1 0,88 16,53 26,68 2,71 1,61 26,68 40,59
3.2 1,16 21,37 35,38 2,78 1,65 35,38 40,65
3.3 2,18 27,43 40,01 2,76 1,46 40,01 47,10
41 8,87 24,80 37,56 2,47 1,51 37,56 38,87
4.2 10,31 23,20 36,65 2,64 1,58 36,65 40,15
43 9,61 21,55 34,06 2,54 1,58 34,06 37,79
4.4 8,45 21,75 34,53 2,66 1,59 34,53 40,22
4.5 9,58 20.22 31,40 2,41 1,55 31,40 35,68
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5.1 1,14 16,33 21,47 2,55 1,68 27,47 34,12
5.2 1,03 20,00 31,57 2,65 1,58 31,57 40,38
6.1 2,36 12,14 22,63 2,41 1,86 22,63 22,82
6.2 2,41 15,65 28,48 2,67 1,82 28,48 31,83
7.1 2,37 36,19 45,96 2,54 1,27 45,96 50,00
7.2 3,06 40 49,60 2,62 1,24 49,60 52,67
7.3 7,34 31 43,00 2,65 1,40 43,00 4717
7.4 7,62 33 44,00 2,68 1,34 44,00 50

8.1 516 16,75 29,53 2,58 1,76 29,53 31,78
8.2 6,89 17,05 29,64 2,51 1,74 29,64 30,67
8.3 5,30 15,50 28,71 2,70 1,85 28,71 31,48
8.4 7,26 20,39 33,73 2,64 1,65 33,73 37,50
8.5 6,93 21,72 35,08 2,73 1,61 35,08 41,02
8.6 7,98 18,14 30,35 2,67 1,67 30,35 37,45
8.7 7,06 15,23 27,43 2,59 1,80 27,43 30,39
8.8 6,38 13,25 24,88 2,55 1,88 24,88 26,27
9.1 8,40 15,06 271,17 2,50 1,80 271,17 28,00
9.2 3,34 16,04 27,94 2,56 1,74 27,94 32,03
10.1 34,70 8,97 18,58 2,70 2,07 18,58 23,33
10.2 35,31 9,01 18,65 2,69 2,07 18,65 23,04

Hazirlanacak harg ve sivalarda yu-
karida verilen degerlere uygun sonug-
lar alabilmek icin malzeme ozellikleri

bashg: altinda belirtilen hususlara
dikkat edilmelidir. Malzeme &zellik-

lerinin haricinde; harca eklenecek su
miktari, uygulamanin yapilacag: hava
kosullart, hizh kuruma gibi etkenler
sonugclari etkileyeceginden, hidrolik
ozellik tastyan harclarda bir hafta sfire

boyunca atomize su ile 1slatma yapil-
maly, ayrica 10°C'nin altinda calisma
yapilmamalidir. Giinesli ve ¢ok sicak
havalarda 6nlem almadan siva yapil-
diginda® dikkatli olunmalidr.

Tuz Testi Sonuclari

Ornek |Cl [soJ* [co.]> [NO,J [PO,> Iletkenlik (pS) | pH
1.1 - - - * - 327 6
1.2 - - - + - 328 6
1.3 - - - + - 3010 10
2.1 - - - + - 322 6
2.2 - - - + - 338 6
2.3 - - - + - 320 6
3.1 - - ) + - 4250 9
3.2 - - - * - 124 6
3.3 - - - + - 764 8
41 - - - + - 2390 10
4.2 - - - * - 146 6
4.3 - + - + - 139 6
4.4 - - - + + 165 6

3 TS EN 13914- 1: 2007: Dis ve i¢ sivalarin tasarimi,

hazirlanmasi ve uygulanmasi-Dis Siva
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45 - - - + - 246 7
51 - + - + - 244 6
5.2 - + - * - 330 6
6.1 - - - + - 4770 11
6.2 - - - + - 2930 1
7.1 - - - + - 412 8
7.2 - - - + + 437 8
7.3 - - - + - 570 9
74 - - - + - 480 9
8.1 - - - + + 4320 11
8.2 - - - + + 4390 11
8.3 - - - + + 3350 1
8.4 - - - * ++ 297 7
8.5 - + - + ++ 350 7
8.6 - - - + + 558 8
8.7 + - - * - 5250 10
8.8 + - - + - 5180 10
91 - + - + + 460 8
9.2 - + - + + 106 6
101 - + - + + 154 8
10.2 - + - + + 179 8

- Yok; +:Var-Yok; +:Azvar; ++: Var; +++: Fazlavar, ++++: Cok fazla var

I Uretilmis Harclarn Agirlik ve Hacimce Bilesimleri

Kirec harclar1 hazirlanirken, ince siva harci olarak siniflandirma  kaba siva harci olarak kullanilir.
kullanilan kumun tane boyutuna yapilir; 8mm’den elenen kum ile Ince siva haret i¢in kum, 3 veya
gore; 6rgii harci, kaba siva harcive  hazirlanan harclar, 6rgii harct ve 4mm’den elenir.

I 1. Kirec Harclan

Ornek 1.1. Orgii Harc1 ve Siva Hara, Kire¢/Kum orani: 1/2

Hacimce

0,860m? disli dere kumu

Agirhikca
1100kg disli dere kumu

0,430m3 sdnmds kirec 600kg sonmuis kirec

15 litre su 15 litre su

Kullanilan sénmds kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalidr.
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Ornek 1.2. Orgii Harc1 ve Kaba Siva Harci, Kire¢/Kum orani: 1/3

Hacimce Agirhikca

0,930mé disli dere kumu 1300kg disli dere kumu

(8mm elek alti) (8mm elek alti)

0,310m? s6nmdis kireg 435kg sonmiis kire¢

15 litre su 15 litre su

Kullanilan sénmiis kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalalr.

Ornek 1.3. Ince Siva Harci, Kire¢/Kum orani: 1/3

Hacimce Agirhikca

0,930mé disli dere kumu 1300kg disli dere kumu
(4mm elek alti) (4mm elek alti)
0,310m® sénmils kirec 435kg sonmuis kire¢
15 litre su 15 litre su

Kullanilan sénmds kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalidr.

2. Puzolan Katkil1 Siva ve (")rgii Harclan

Ornek 2.1. Swva Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/2

Hacimce Agirlikca

0,250m? sénmiis kire¢ 335kg sénmiis kire¢
0,320m? puzolan (63p elek altr) 320Kkg puzolan (63 elek alti)
0,860m? kum (3mm alti) 1066kg kum (3mm altr)

33 litre su 33 litre su

Kullanilan sénmdis kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalidir.

Ornek 2.2. Yiiksek Dayamimli Orgii Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/3
(Sonmiis kire¢/puzolan (63p elek alt1) 1/2,5 olacak sekilde baglayici kabul edilmektedir).

Hacimce Agirlikca

0,300m? sénmiis kire¢ 405kg sonmils kireg
0,280m? puzolan (63p elek altr) 280kg puzolan (63 elek alti)
0,940m? kum (4mm alti) 1172kg kum (4mm alt)

33 litre su 33 litre su

Kullanilan sénmtis kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu géz éndinde bulundurulmalidir.




Ornek 2.3. Orta ve Diigiik Dayanimh Orgii Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/3

(Sonmiis kire¢/puzolan

(63p elek alt1) 1/1,5 olacak sekilde baglayici kabul edilmektedir).
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Hacimce

Agirlikca

0,170m?® sonmiis kirec

220kg sénmiis kire¢

0,210m® puzolan (63 elek alti)

210Kkg puzolan (63p elek alti)

0,995m3 kum (4mm alti)

1245kg kum (4mm alty)

90 litre su

90 litre su

Kullanilan sénmiis kirecin yakiasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalialr.

3. Horasan Harclar

Ornek 3.1. Orgii Hara1 ve Kaba Siva Harc, Kire¢/Agrega orani: 1/2

Hacimce

Agirhikca

0,390m? sénmlis kire¢

500kg sdnmiis kire¢

0,150m? tugla tozu 150kg tugla tozu
0,700m® tugla king 700kg tugla kingi
0,230m? kum 300kg kum
200 litre su 200 litre su

Kullanilan sénmdis kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalidir.

Ornek 3.2. Kaba Siva

Haral ve Orgii Hara, Kire¢/Agrega orani: 1/3

Hacimce Agirlhikca
0,300m? sénmils kirec 400kg sonmuis kire¢
0,150m? tugla tozu 150kg tugla tozu
0,330mé tugla kingi 330kg tugla kingi
(8-2mm elek arasi) (8-2mm elek arasi)
0,330m?® tugla kingi 330kg tugla king
(2mm elek alt)) (2mm elek alty)
0,264m? kum 330kg kum

140 litre su 140 litre su

Kullanilan sénmiis kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalalr.
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Ornek 3.3. ince Horasan Siva Harcl, Kire¢/Agrega orani: 1/2

Hacimce

Agirlikca

0,425m? sénmiis kireg

550kg sonmiis kirec

0,200m? tugla tozu 200kg tugla tozu
0,380m® tugla king 400kg tugla kingi
(4mm alti) (4mm alti)
0,450m? tugla kingi 500kg tugla kingi
(2mm alty) (2mm alty)

0,080m? kum (2mm altr)

100kg kum (2mm alty)

220 litre su

220 litre su

Kullanilan sénmtis Kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.

4. Puzolan Katkili Horasan Orgii Harc1 ve Siva Harcl

Ornek 4.1. Orgii Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/2

Hacimce

Agirlikca

0,400m? sénmis kirec

500kg sonmiis kire¢

0,200m? puzolan

200kg puzolan

0,160m? kum (8mm alti)

200kg kum (8mm altr)

0,325m? tugla kingi 325kg tugla kingi
(8-2mm arasi) (8-2mm aras|)
0,325m? tugla king! 325kg tugla kingi
(2mm alty) (2mm alty)
0,150m? tugla tozu 100kg tugla tozu
130 litre su 130 litre su

Kullanilan sénmtis Kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.

Ornek 4.2. Kaba Siva Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/2

Hacimce

Agirlikca

0,310m? sénmiis kire¢

420kg sonmiis kire¢

0,210m?® puzolan

230kg puzolan

0,135m? kum (2mm elek alti)

165kg kum (2mm elek alt))

0,700m® tugla king

700kg tugla kingi

(8mm elek alti)

(8mm elek alty)

0,150m? tugla tozu

100kg tugla tozu

170 litre su

170 litre su

Kullanilan sénmiis kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalar.




Ornek 4.3. Kaba Siva Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/3
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Hacimce Agirhikca
0,260m? sonmds kireg 350kg sonmiis kire¢
0,240m? puzolan 240kg puzolan

0,268m? kum (4mm altr)

335kg kum (4mm alty)

0,525m? tugla kingi 525kg tugla king
(4mm alti) (4mm alti)
0,295m? tugla king! 295kg tugla king
(Tmm alti) (Tmm alti)

238 litre su 238 litre su

Kullanilan sénmiis kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalalr.

Ornek 4.4. ince Siva Harc, Baglayici/Agrega orani: 1/3

Hacimce

Agirlikca

0,185m? sénmiis kire¢

250kg sénmiis kire¢

0,160m? puzolan

160kg puzolan

0,240m? kum (4mm altr)

300kg kum (4mm altr)

0,500m® tugla king 500kg tugla kingi (4mm alti)
(4mm alti)

0,380m® tugla king 380kg tugla kingr (Tmm alti)
(Tmm alti)

270 litre su 270 litre su

Kullanilan sénmtis Kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.

Ornek 4.5. Puzolan Katkili Ince Siva Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/2

Hacimce

Agirlhikca

0,320m? sénmiis kire¢

420kg sénmiis kire¢

0,220m? puzolan

220kg puzolan

0,080m? kum (2mm alti)

100kg kum (2mm altr)

0,400m® tugla king 400kg tugla kingr (2mm alti)
(2mm alti)

0,250m? tugla kingi 270kg tugla kingr (4mm alty)
(4mm alti)

0,100m? tugla tozu 100kg tugla tozu

210 litre su 210 litre su

Kullanilan sénmds kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.
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5. Alcili1 Harclar

Ornek 5.1. Alcili Kirec Harci
Hacimce Agirhikca
40kg alcl 40kg alcl
0,900m? kum (4mm altr) 1140kg kum (4mm alty)

0,300m? sénmis kire¢

380kg sonmiis kirec

285 litre su

285 litre su

Kullanilan sénmiis kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalalr.

Ornek 5.2. Alcili Kirec Harc1

Hacimce

Agirlikca

75Kkg alcl

75Kkg alol

0,900m? kum (4mm altr)

1140kg kum (4mm alty)

0,290m? sénmis kire¢

370kg sonmiis kire¢

260 litre su

260 litre su

Kullanilan sénmtis Kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.

6. Nefaset Sivasi (Son Kat Ince Siva)

Ornek 6.1. Kirec/Mermer Tozu orani: 1/2

Hacimce

Agirhikca

0,852m?® mermer tozu
(2mm elek altr)

1280kg mermer tozu
(2mm elek alti)

0,426m? sénmiis kire¢

600kg s6nmiis kirec

60 litre su

60 litre su

Kullanilan sénmtis kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.

Ornek 6.2. Hidrolik Kirec Katkili Mermer Agregali, Baglayici/Agrega orani: 1/2

Hacimce

Agirlikca

180kg hidrolik kirec

180kg hidrolik kirec

0,275m? sénmiis kirec

370kg sonmiis kireg

0,240m?® mermer tozu

430kg mermer tozu

0,533m?® mermer pirinci

785kg mermer pirinci

145 litre su

145 litre su

Kullanilan sénmtis Kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.




7. Enjeksiyon Serbetleri

Ornek 7.1. Sénmiis Kire¢ Baglayicili
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Hacimce Agirhikca
0,325m? sénmiis kire¢ 422kg sénmiis kire¢
0,450m? tas tozu 460kg tas tozu
(500y elek alti) (500p elek alti)
0,500m? tugla tozu 500kg tugla tozu
(500p elek altr) (500y elek altr)

325 litre harc suyu olarak
%2'lik akrilik emdlsiyon

325 litre har¢ suyu olarak
%2'lik akrilik emdlsiyon

Kullanilan sénmds kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidr.

Ornek 7.2. Sénmiis Kire¢ ve Puzolan Baglayicili

Hacimce Agirlikca
0,315m? sonmdis kireg 410kg sonmiis kire¢
0,360m? tas tozu 446kg tas tozu
(500p elek altr) (500p elek alti)
0,330m? tugla tozu 404kg tugla tozu
(500p elek alty) (500p elek alti)
0,090m? puzolan 86kg puzolan

343 litre harc suyu olarak
%2’lik akrilik emdlsiyon

343 litre har¢ suyu olarak
%2’lik akrilik emdlsiyon

Kullanilan sénmds kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu gdz dniinde bulundurulmalidir.

Ornek 7.3. Hidrolik Kirec Baglayicil

Hacimce

Agirlikca

335kg hidrolik kireg

335kg hidrolik kireg

0,500m® tas tozu 504kg tas tozu
(500p elek altr) (500p elek alti)
0, 425m3 tugla tozu 420kg tugla tozu
(500p elek altr) (500u elek alti)

520 litre harg suyu olarak
%2'lik akrilik emdilsiyon

520 litre harc suyu olarak
%2’lik akrilik emilsiyon

Ornek 7.4. Hidrolik Kirec ve Puzolan Baglayicili

Hacimce Agirlikca

308Kkg hidrolik kire¢ 308kg hidrolik kireg
0,450m? tas tozu 464kg tas tozu
(500p elek altr) (500u elek altr)
0,330m? tugla tozu 326kg tugla tozu
(500 elek alti) (500y elek alti)
0,070m? puzolan 66kg puzolan

636 litre harc suyu olarak
%2'lik akrilik emlsiyon

636 litre har¢ suyu olarak
%2'lik akrilik emilsiyon
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8. Hidrolik Kirecli Harclar

Ornek 8.1. 500 dozlu Hidrolik Baglayicili Kaba Siva, Orgii Harci veya Dolgu Harcl

Hacimce

Agirlikca

500kg Hidrolik Kireg

500kg Hidrolik Kire¢

0,700m? cakil veya kirma tas
(5-8mm arasi)

875kg cakil veya kirma tas
(5-8mm aras|)

0,150m? kum (3-5mm aras)

190kg kum (3-5mm arasi)

0,150m? kum (0-3mm aras)

190kg kum (0-3mm aras)

360 litre su

360 litre su

Ornek 8.2. 500 dozlu

Hidrolik Baglayicili ince Siva Harci

Hacimce

Agirhikca

500kg Hidrolik Kire¢

500kg Hidrolik Kire¢

0,600m? kum (2-4mm arasl)

750kg kum (2-4mm arasi)

0,400m? kum (0-2mm aras)

500kg kum (0-2mm aras|)

365 litre su

365 litre su

360 litre su

360 litre su

Ornek 8.3. 500 dozlu Hidrolik Kire¢ Baglayicili Mermer Tozu ve Pirinci ile
Hazirlanan ince Siva Hara

500kg hidrolik kire¢

500kg hidrolik kire¢

0,500m?® mermer pirinci
(2mm)

625kg mermer pirinci
(2mm)

0,500m?® mermer tozu

800kg mermer tozu

370 litre su

370 litre su

Ornek 8.4. Hidrolik Kirec Baglayicili Dolgu Harci

Hacimce

Agirlikca

325Kg hidrolik kire¢

325kg hidrolik kireg

325Kg hidrolik kire¢

525kg kum (0-4mm)

0,200m® tugla tozu 225kg tugla tozu

0,200m® tugla king 215kg tugla kingr (0-2mm)
(0-2mm)

0,200m® tugla king 200kg tugla kingr (8mm alti)
(8mm alti)

275 litre su

275 litre su




Ornek 8. 5. Hidrolik Kire¢ Baglayicili Kaba Siva
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Hacimce

Agirlikca

270kg hidrolik kireg

270kg hidrolik kirec

0,400m?® kum (4mm alti)

500kg kum (4mm alti)

0,300m? tugla kingi 385Kkg tugla kingr (4mm alt))
(4mm alti)

0,150m? tugla king! 215kg tugla kingr (0-2mm)
(0-2mm)

0,150métugla tozu 225kg tugla tozu

300 litre su 300 litre su

Ornek 8. 6. Hidrolik Kire¢ Baglayicili Horasan ince Siva

Hacimce

Agirlikca

250kg hidrolik kireg

250kg hidrolik kireg

0,350m® kum (2mm altr)

455kg kum (2mm alti)

0,350m? tugla kingr (2mm)

350kg tugla kirgr (2mm)

0,300m? tugla tozu

350kg tugla tozu

300 litre su

300 litre su

Ornek 8. 7. Hidrolik Kire¢ Baglayicil Yonu Tas1 Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/2

Hacimce

Agirhikca

450kg hidrolik kire¢

450kg hidrolik kire¢

0,450m? tas king 600kg tas king!
(4mm elek alti (4mm elek alti
1mm elek (istl) 1mm elek dst)
0,400m?*tas tozu 620kg tas tozu
(Imm elek alti) (Tmm elek alti)
320 litre su 320 litre su

Ornek 8.8. Hidrolik Kirec Baglayicili Yonu Tas1 Harci, Baglayici/Agrega orani: 1/3

Hacimce

Agirlikca

325kg hidrolik kireg

325kg hidrolik kireg

0,500m® tas kirng 665 tas kingi
(4mm elek alti (4mm elek alti
1mm elek (ist() 1mm elek Gsti)
0,475m?® tas tozu 700 tas tozu
(Tmm elek alti) (Tmm elek alty)
290 litre su 290 litre su
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9. Takviyeli Kire¢ Harclan

Ornek 9.1. 225 Dozajh Takviyeli Kire¢ Harc1

Hacimce

Agirhikca

225kg cimento

225kg cimento

0,170m? s6nmdis kireg

220kg sonmiis kire¢

1,000m? kum

1300kg kum

165 litre su

165 litre su

Kullanilan sénmtis Kirecin yaklasik %50°sinin su oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.

Ornek 9.2. 100 Dozajh Cimento Takviyeli Kire¢ Harci

Hacimce

Agirhikca

90kg beyaz cimento

90kg beyaz ¢cimento

0,280m? s6nmdis kire¢

365kg sonmiis kirec

0,867m? kum

1200kg kum

125 litre su

125 litre su

Kullanilan sénmds kirecin yaklasik %50’sinin su oldugu géz dniinde bulundurulmalidr.

10. Yapay Tas Bilesimleri

Ornek 10.1. 450 Dozlu Yapay Tas

Hacimce

Agirhikca

450kg beyaz cimento

450kg beyaz ¢imento

0,667m? mermer veya renkli
tas king
(2mm alti)

1000kg mermer veya renkli tas kingi
(2mm alti)

0,400m® kum (2mm altr)

600kg kum (2mm alti)

260 litre su

260 litre su

Ornek 10.2. 500 Dozlu Yapay Tas

Hacimce

Agirhikca

500kg Portland cimento

500kg Portland ¢imento

0,667mé tas kingr (2mm alty)

1000kg tas kingi (2mm alti)

0,333m® kum (2mm alti)

600kg kum (2mm alti)

280 litre su

280 litre su




