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OZET

Bu calismada, yapr algilart ile Antalya Etibank Elektrometalurji Isletmesi Tesisleri’nde tutulan silis dumanlarmin
birlikte kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapi algist olarak kullanilan kartonpiyer algisinin SiFeCr baca tozu ile
hacimce %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda yer degistirilmesi neticesinde elde edilen numuneler, birim
agirlik, bosluk orani ve egilmede ¢ekme dayanimi agisindan kontrol numuneleri ile karsilagtirilmistir. Hazirla-
nan karigimlara, silis dumani miktarinca su ilavesi yapilarak silis dumaninin katilmasiyla meydana gelen su ihti-
yacindaki artig karsilanmig ve siiperakiskanlastirict katki maddesi kullanimina gerek kalmamustir. Yapilan ¢alig-
ma neticesinde; silis dumani katkisinin, kartonpiyer algisinin birim agirligi ve bosluk miktarinda azalma, egilme-
de ¢ekme dayaniminda ise artis meydana getirdigi belirlenmistir. Calismanin sonucu olarak, SiFeCr baca tozu-
nun kartonpiyer algisi ile %10 - %15 oraninda yer degistirmesi neticesinde en iyi sonucun alindig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Algi, Silis dumani, birim agirlik, bosluk miktari, egilmede ¢cekme dayanimu.

INVESTIGATION OF THE TENSILE STRENGTH OF BENDING IN
BUILDING PLASTERS WITH SILICA FUMES

ABSTRACT

In this study, the usability of building plasters with silica fumes which is held in the Etibank Electro-metallurgy
company-Antalya, is examined. The samples obtained from the result of displacement with specified proportions
(5, 10, 15, 20, 25%) of the control sample as volumetric, papier-meché and SiFeCr chimney dust which are pre-
pared beforehand are mixed. Then, the obtained samples are compared with the control sample_in terms of the
unit weight, porosity and bending strength. When adding silica fume to the mixture, water requirement is in-
creased. Therefore, water addition has been completed in the amount of silica fume. Thus, it does not need for
using the super-plastificiser addition material. In the condition of using silica fume, the consequence of compari-
sons which is done with the control samples, is determined that porosity and unit weights of them decrease
whereas the bending strength of them increases. As a conclusion, it is seen that the best results are obtained on
the condition that the average amount of displacement with SiFeCr chimney dust and plaster is 10-15%.

Keywords: Plaster, silica fume, unit weight, amount of cavity, bending strength.

1. GIRIS

Ingaat veya genel anlamiyla yapr sektdrii insanlarm
barinma, konut ve igyerleri ihtiyaglart dogrultusunda
stirekli yenilenme ve degisme siirecindedir. Bu yeni-
lenme ve degisim hem bir sebep hem de bir sonugtur.
Bunun olusabilmesi, dogal olarak bilimsel ¢aligsmala-
rin artmast ve gelistirilmesi ile dogru orantilidir.

Bu baglamda “kisith kaynaklar ve hizla artan maliyet-
ler karsisinda gereksinimin karsilanabilmesi, yeni

yontem ve yeni kaynaklarin aragtirilmasini gerektir-
mektedir. Konut iiretiminde 6z kaynaklarimiza dayali
malzemenin kullanim oranlarinin arttirilmasi, eldeki
kaynaklarin rasyonel kullanimi ve nispeten diigiik ma-
liyetli ve nitelikli malzeme {iretimine yonelinmesini
gerektirmektedir [1]”.

Yukarida genel olarak bahsettigimiz sartlarin olusma-
sii saglayacak malzemelerin iiretimi insanlarin daha
saglikli, glivenli ve rahat sartlarda yasamlarini siirdiir-
melerini saglayacaktir. Ulkemiz dahilinde hammadde
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rezervimiz ve kendi 6z kaynaklarimizin kullanilmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Malzeme iiretimi agisindan
konunun bu sekilde degerlendirilmesi neredeyse
zorunludur. Arastirmada bu hususu da gbéz Oniinde
tutularak {ilkemizde yeterli hammadde rezervi olan
alc1 ve silis dumani segilmistir.

Bu c¢alismada, yapinin ¢ok gesitli kisimlarinda yaygin
olarak kullanilan al¢inin silis dumani ilavesi ile olum-
lu yonlerinin daha da iyilestirilmesi, olumsuz yoni
olan gecirimlilik 6zelliginin azaltilarak yapida al¢inin
kullanim alanlarinin genisletilmesi amaglanmistir. Ya-
pilan bir ¢ok ¢aligma, silis dumaninin ¢imento ile bir-
likte kullanilmasi halinde, betonda mukavemet artigi-
na ve gecirimliligin azalmasina neden oldugunu orta-
ya koymustur [2]. Hafif, ¢imentoya gére mukavemeti
disiik ve daha gegirimli bir malzeme olan algi ile silis
dumanmmin birlikte kullanilmas1 halinde elde edilecek
malzemenin daha hafif, daha az gecirimli ve daha
mukavemetli olacagi sonucunu akla getirmistir. Bu
diistinceden hareketle deneysel bir caligma yapilarak
sonuglar1 tartigilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Calisma Oncesinde yapilan 6n deneyler neticesinde,
TS 370°de belirtilen degerlere gore kartonpiyer algisi
disindaki alg1 tiirlerinin hedeflenen amaglara ulasma-
da basarisiz olacaginin belirlenmis olmasi yapilan ¢a-
lismada yapr algist olarak kartonpiyer algisinin kulla-
nilmasina neden olmustur. Yapilan 6n deneylerde kar-
tonpiyer al¢isinin basing ve egilme mukavemetlerinin
diger alg1 tiirlerine oranla yiiksek ¢iktig1 saptanmustir.

Deneylerde kullanilan silis dumani Antalya Etibank
Elektrometalurji Isletmesi Tesisleri'nden (A.E.E.L.)
temin edilmistir. Ekonomik nedenlerle fabrikanin iire-
tim kapasitesinin diigmesinden dolay1 FeSi baca tozu
bulunmadig: i¢in, silis dumani olarak SiFeCr baca
tozunun kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.

2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Karsilastirma yapmak {izere kontrol numuneleri ve
alciya hacimee %5, %10, %15, %20 ve %25 oranla-
rinda silis dumani ilave etmek suretiyle deney numu-
neleri hazirlanmigtir. Deneylerde su/al¢i orani olarak
TS 370°de belirtilen %70 degeri esas alinmistir.

Yapilan 6n deneyler ile numuneler hazirlanirken silis
dumaninin katilmasi sirasinda %5 oraninda herhangi
bir olumsuzlugun olmadig1 ancak silis dumaninin da-
ha yiiksek oranlarda katilmasi sirasinda silis duma-
ninin suyu absorbe etmesi nedeniyle priz siiresinin
kisaldig1 gozlenmistir. Betonda silis dumani kullanimi
halinde, “1 m® betonda her 1 kg. silis dumanu igin 1 It.
su ilavesi onerilmektedir [3].”

Buradan hareketle %5°de dahil olmak tizere katilan si-

lis duman1 miktarinca su ilavesi yapilarak herhangi bir
priz geciktiriciye gerek kalmadan yeterli priz siiresi
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elde edilmistir. Numuneler hazirlanmadan once, diiz-
giin yiizeyli kaliplar ince film olusturacak sekilde
yaglanmustir.

Kontrol numunelerini hazirlamak amaciyla, TS370’de
belirtilen su miktar1 yeterli biiyiikliikteki bir kaba bo-
saltildiktan sonra belirlenen miktardaki alg1 su igerisi-
ne serpme yaparak karistirilmistir. Algi-su karigimi bir
spatula yardimi ile homojen bir dagilim elde edilene
kadar karistirildiktan sonra, daha dnceden hazirlanmis
kaliplara priz siiresi géz Oniinde bulundurularak ii¢
kademe halinde yerlestirilmistir. Her kademede spatu-
la yardimu ile sislenerek sikistirtlmistir. Numune ebat-
larinin kii¢iik olmasi ve priz siiresinin kisa olmasi ne-
deniyle baska sikistirma araglart kullanilmadan spatu-
la ile sikistirma iglemi yeterli olmustur.

Hacimce %05, %10, %15, %20 ve %25 silis dumani
katkili numuneler su sekilde hazirlanmistir:

Yeterli biiyiikliikteki bir kaba belirlenen miktardaki su
bosaltilmistir. Su miktar1 belirlenirken karigima kati-
lacak silis dumani miktarinca su ilavesi yapilmistir.
Daha sonra su igine dokiilen silis dumani bir miiddet
karnistirilarak, silis dumani taneciklerinin tamamen su-
yu emmesi ve daha homojen bir karisim elde edilmesi
saglanmistir. Son olarak yeterli miktarda alg1, bu kari-
sima serpmek suretiyle katilarak kontrol numuneleri-
ne benzer sekilde silis dumani katkili numuneler ha-
zirlanmig ve kaliplara yerlestirilmistir.

Numuneler TS 370’de belirtildigi gibi %90 nispi nem-
de 20 °C sicaklikta 24 saat kalip igersinde bekletilmis-
tir. Daha sonra kaliplardan ¢ikarilan numuneler 40 °C’
deki etiivde sabit kiitleye gelinceye kadar bekletil-
mistir. Sabit kiitleye gelen numuneler ilgili deney or-
tamina tasinarak deneyler gerceklestirilmistir.

2.2. Birim Agirlik Olgiimleri

Numunelerin birim agirlik tespiti i¢cin  40x40x40 mm
boyutunda {iger adet deney numunesi hazirlanmistir.
Bilindigi gibi malzemelerin bosluklu olarak birim
hacminin agirligina birim agirlik denir. Numunelerin
birim agirhiklari, y = W/V formiilii ile hesaplanmistir.

Numunelere ait birim agirlik 6l¢iim sonuglart Cizelge
2.1.’de, bu sonuglardan elde edilen grafik ise Sekil
2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Numunelerinin birim agirliklar1

Dlslirlll:m Num:gﬁ—ll‘fl?lzr]imm Birim Agirlik BirimwAglrllk
S Ortalama, Degisim,
Oran, y=W/V, (g (g/cm’) (%)
(o) 1 2 3
0 1,92 1,81 | 1,80 1,84 0
5 1,16 | 1,55 | 1,50 1,40 23,91
10 1,09 | 1,09 1,11 1,10 40,21
15 1,06 [ 1,08 | 1,09 1,08 41,30
20 1,06 | 1,03 | 1,06 1,05 42,93
25 1,03 | 1,04 | 1,04 1,03 44,02
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Sekil 2.1. Numunelerin birim agirhik grafigi

2.3. Bosluk Oram Olciimleri

Bosluk miktar1 bosluk hacminin gériinen hacme orani
olarak ifade edilerek, e =V, /V formiilii ile gosterilir.

Bosluk hacmi (Vb), malzemenin suya doygun agir-
ligindan ilk agirhigmin g¢ikarilmasi ile elde edilir. Bu-
lunan bosluk hacminin, goriinen hacme orani bosluk
miktarimi vermektedir.

Numunelerin bosluk oranlarinin tespiti i¢in 40x40x40
mm boyutunda {iger adet deney numunesi hazirlan-
mistir. Numuneler 6nce, uygun bir kaba yerlestirilmis,
numune yiiksekliginin 1/4’iine kadar su doldurularak
bir saat beklenmigstir. Bir saat sonunda, su seviyesi
malzeme yiiksekliginin yarisina kadar yiikseltilmis ve
bir saat daha beklenmistir. Daha sonra benzer sekilde
su seviyesi malzeme yiiksekliginin 3/4’{i ve tamamini
kapsayacak sekilde yiikseltilerek birer saat daha bek-
lenmistir. Gerekli 6l¢limler yapildiktan sonra bosluk
miktar1 yukaridaki formiil yardimiyla tespit edilmistir.
Elde edilen degerler Cizelge 2.2.’de, bu degerlere go-
re olusturulan grafik ise Sekil 2.2.”de verilmistir.

2.4. Egilmede Cekme Dayanim Olciimleri

Kontrol ve silis duman1 katkili numuneler iizerinde,
egilmede ¢ekme dayaniminin tespit edilebilmesi igin
40x40x160 mm boyutlarinda, iicer adet deney numu-
nesi hazirlanmistir. Gerekli bakim sartlar1 uygulandik-
tan sonra, ELE Autotest 250 marka otomatik test
cihazinda, yiikkleme hizi 0,2 kN/s olacak sekilde tek
noktadan yiiklemeler gerceklestirilmistir.

45
44 ]
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42 1

41 1

Bosluk Miktarlar:

40 1
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Sekil 2.2. Numunelerin bosluk miktarlarina ait grafik

Yiikleme esnasinda, cihazin yiikleme basligi numune-
nin orta noktasina etki ederken, mesnetler arasi agik-
lik 10 cm olarak sabit tutulmustur.

Egilmede c¢ekme dayanimi olgiimlerinde kullanilan
deney aleti sematik olarak Sekil 2.3’de verilmistir.
Yiikleme sonucunda dijital gostergeden elde edilen
degerler Cizelge 2.3.’de ve bu degerlere gore olustu-
rulan grafik ise Sekil 2.4.’de verilmistir.
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Sekil 2.3. Egilmede ¢ekme dayanimi deney diize-
neginin gematik gorinimii

3. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alisma ile yapi algilarinin 6zelliklerinin silis
dumant katkisi ile iyilestirilerek birim agirlig1 daha az
olan ve yapida kullanildiginda bina yiiklerini azaltan
bir malzeme elde edilmesi hedeflenmistir. Bu amagla
olusturulan numunelerin birim agirliklar1 tespit edile-
rek, silis dumani katkili numunelerle, katkisiz kontrol
numuneleri arasinda kiyaslama yapilmstir. Boylelikle

Cizelge 2.2. Numunelerin bosluk oranlart

Numunelerin Kuru (KNA) ve Islak (INA) Agirliklari, (gr)
Stopurm |1 2 I
’ KNA | INA | KNA | INA | KNA | INA | Numune | Numune (Vo/V) el
(@) ) 6) @ (@) @ | Ot.(@ | Or.(g)
0 75,35 | 103,68 | 75,16 103,75 75,41 103,82 75,31 103,75 0,4443 0
5 73,60 | 102,10 | 73,98 102,28 74,10 102,41 73,89 102,26 0,4432 0,25
10 70,68 98,61 70,91 98,45 70,78 98,58 70,79 98,55 0,4337 2,38
15 69,85 97,68 69,89 97,75 69,98 97,42 69,91 97,62 0,4329 2,56
20 67,52 93,81 67,75 93,98 68,10 93,68 67,79 93,82 0,4067 8,46
25 66,39 92,10 65,97 92,54 66,56 92,32 66,31 92,32 0,4064 8,53
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Cizelge 2.3. Egilmede ¢ekme dayanimi deney sonuglari

Silis Dumani Numunelere Gore Egilmede Cezkme Dayanim Egilme Dayanimi Egilme Dayanimt Degisimi,
o Sonuglari, (N/mm?) Ortalamalari, o
Orani, (%) (N/mm?) (%)
1 2 3
0 6,680 6,305 6,492 6,492 0
6,469 6,703 6,563 6,578 1,32
10 6,797 6,609 6,680 6,695 3,12
15 6,633 7,313 7,031 6,992 7,70
20 6,586 6,680 6,703 6,656 2,52
25 6,492 6,844 6,563 6,633 2,17
- minda degisim meydana gelmemistir. Elde edilen
@ 7 g Y g
£ bu veriler dogrultusunda, %15 silis dumani oraninin
? 6,9 egilmede ¢ekme dayaniminda ideal bir oran oldugu
Z 68 belirlenmistir.
g‘
6.7 s . .
g \ e %15’e kadar silis dumani katkili kartonpiyer algi-
8 66 larindaki birim agirligin azalmasi, bunun yaninda
2 egilme dayanimlarinin artis géstermesi ¢ok olumlu
2 6.5 4 g y S &8 ¢
%ﬂ bir gelisme olarak nitelendirilmistir. Bilindigi gibi
@ 6.4 . 5 1‘0 1‘5 2‘0 )5 siva malzemesi olarak ta kullanilan al¢ida, siva
Silis Dumam Oranlars (% ylizeyinde meydana gelebilecek catlaklar al¢inin
it cekme mukavemeti ile alakalidir. Elde edilen deney

Sekil 2.4. Egilmede ¢ekme dayanim grafigi

birim agirlikca elde edilen pozitif gelismelerin, bosluk
orani ve egilme ¢ekme dayanimi degerleri ile karsilas-
tirilmasi yapilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Silis dumani katkili kartonpiyer algilarinda, %15
silis duman1 kullanim oranma kadar birim agirlik-
larinda bir azalma meydana gelirken, %15’den son-
raki kisimlarda pek fazla degisim meydana gel-
medigi Sekil 2.1°den agik bir sekilde goriilmektedir.
Bu sonug, %15°den fazla silis dumani kullaniminin
birim agirlik agisindan fayda saglamayacagi seklin-

sonuglar1 neticesinde, %10 ile %15 oraninda silis
dumani katkili al¢1 sivalarin yiizeyinde catlak o-
lusma riskinin biyiikk oranda azalacagi sonucuna
ulastlmustir.

e Genel olarak deneylerde elde edilen sonuglara

bakildiginda, kartonpiyer algisi ile silis dumaninin
birlikte kullanilmasi halinde, al¢idan %10 ile %15
arasinda tasarruf edilebilecegi ve bu sayede atik bir
malzeme olan silis dumanin degerlendirilmesinin de
miimkiin olmasi ¢ok énemli bir gelisme olarak yo-
rumlanmustir.

de yorumlanmigtir. Kartonpiyer algis1 ve silis dumani karisimu ile ilgili
deneysel calismalarin sonuglart degerlendirilerek a-
e Silis duman1 katkil kartonpiyer algilarinda, silis du- ~ sagidaki dneriler yapilmustir.

mant oranindaki artiga bagl olarak bosluk yiizdele-

rinde bir azalma meydana gelmistir. Ancak, bosluk  ® Kartonpiyer algis1 %10-15 oraninda silis dumani ile

ylizdelerindeki bu azalmanin, %20 silis dumani
katkisina kadar devam ederken, %20’den sonraki
kisimlarda pek fazla degismedigi Sekil 2.2°den agik
bir sekilde goriilmektedir. Bu durum, eklenen silis
dumani porlarina yerlesen suyun yeterince uzaklas-

yer degistirdiginde olumlu neticelere ulasildig de-
neyler sonucunda belirlenmistir. Bu oran smuirla-
masi1 arasinda yapilacak degerlendirmelerle iiretilen
malzeme degisik amaglara yonelik kullanilabilir.

tirllamamasindan meydana gelmistir. Kartonpiyer o Baglayicilik 6zelligi yiiksek olan algi hamurunun,

algisindaki bosluk miktarinin %20 silis dumani
katkisina kadar azalma gdstermesi, bu malzemenin
donma-¢6ziilme, aginma ve gegirimsizlik inceleme-
lerinde de iyi sonuglar verebilecegi kanaatini olus-
turmustur.

o Silis dumani katkili kartonpiyer al¢ilarinda ¢ekme
dayaniminin 6nemli bir sekilde artis gosterdigi

kartonpiyer is¢iliginde ve bazi malzemelerin
yapistirilmasinda  kullanilmast  miimkiindiir. Bu
durumda, silis dumani katkili algt hamuru da bu tiir
islerde kullanilabilir. Boylece yukarida da belirtil-
digi gibi hem al¢idan tasarruf saglanmig, hem daha
hafif ve daha dayanikli bir malzeme elde edilmis
olunacaktir.

Sekil 2.4’den anlasilmaktadir. Ancak, numunelerin KAYNAKLAR

¢ekme dayanimindaki bu artis, silis dumani orani-

nin %]15’e kadar olan kisminda gergeklesmis olup, 1.

%15 ile %20 arasindaki kisminda azalma gdster-
mistir. Silis dumani oraninin %20°den sonraki kis-
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