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lkemizde en yaygin kullanilan yap: malzeme-
l I lerinden olan tugla ve kiremit Uretiminde ce-

sitli nedenlerle 6nemli oranlarda artik ¢ikmak-
tadir. Bu konuda elde saglikli bir rakam olmamasina
ragmen, Tirkiye’de 1995 yilinda “iretilen 7 milyar
tugla kiremitin kusurlu imalat vb. nedenlerle % 7ora-
ninda artik ¢ikardigt tahmin edilmektedir. Bu buiytik-
lukteki malzemenin degerlendirilmesi tilke ekonomi-
si acisindan 6nem tasimaktadir. Ne yazik ki gini-
miuzde s6z konusu artigin etkin bir sekilde degerlen-
dirildigi soylenemez.
Bu calismada pismis toprak sanayi atiklarinin stva
malzemesi olarak degerlendirilmesi amaclanmustir.
Calismanin ana fikri tarihsel baglayicilardan gelmek-
tedir.
Baglayict maddelerin kullanimi eski ¢aglara, epipale-
otik devre kadar uzanir. Ilk baglayict malzeme or-
neklerine Israil, Misir, italya, ve tilkemizde rastlanur.
1824 yilinda bir Ingiliz duvar ustas: olan, Joseph Asp-
din’in Portland ¢imentosunu bulusundan énce kulla-
nilan baglayici maddeler; killi toprak, toprak - kirec-
tast karisimy, alci, sondirilmis kire¢ ve puzolanlar-
dan olusmakta idi. O ¢aglarda kullanilan Puzolanik
malzemeler ise cogunlukla volkanik ve sedimanter
kokenli topraklar ve pismis tugla toprak tozu idi.
Anadolu’da Bizans, Selcuklu ve Osmanl: yapilarinda
“Horasan Harct” adi verilen baglayicida 6nemli oran-
larda pismis toprak tozu, kil ve kire¢ bulunmaktadir.
Puzolanik malzemeler kendi basina baglayict olma-
yan, aktif silis iceren, toz halinde iken, sonmus kirec
ve su ile karistirilinca zamanla sertlesip, dayanim ka-
zanan baglayict maddeler olarak tanimlanabilir.
Gunimuzde kullanilan modern c¢imento harcinin
ozellikleri, yuksek dayanim ve disik permabilite
olarak karakterize edilebilir. Ancak beton ¢ogunluk-
la olumsuz cevre kosullarina dayanikli degildir. Or-
negin, onlem alinmadig: takdirde beton, donma- ¢6-
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zilme, sulfat, asit vb. fiziksel ve kimyasal etkilerden
buytk zarar gorir. Buna karsilik puzolanik malzeme-
lerin agirlikli oldugu, eski caglarin baglayicilarinin,
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Sekil 1: Malzemelerin Graniilometri Egrileri

disiik dayanimli fakat ¢evre kosullarina daha daya-
niklt olduklart gorilmustir. Bu baglayicilarin mikro-
yapisal incelemesi, kiitlelerinin ylksek oranlarda go-
zenekli yapida olduklart ve bu yapinin karbonatlas-
tiklarini ortaya cikarmistir (1]

Gunimuzde eski caglarin dogal puzolan kaynaklari-
na ucucu kul, silika tozu, celik sanayi artig1 curuflar
gibi sanayi artiklart da eklenmistir. S6z konusu artik-
larin cesitli sekillerde degerlendirilmesi, tlke ekono-
misi ve cevre saghigt acilarindan gin gectikce 6nem
kazanmaktadir.

2. MALZEMELER
Bu arastirmada puzolanik malzemeler olarak Turgut-
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Tablo 1 KARISIMLAR VE BASINC DAYANIMLARI

hI{ansun Malzeme % Basing Dayanimlari, MPa
No (Agirhikca) 1 Kuru Ornekler Yas Ornekler ]
Kireg Ucucu Kl 4" Pismis l 7. Glin 28.glin 7.Gun 28.glin
; Toprak Tozu ‘L

1 3 12 85 | 4.2 } 8.3 39 8.2
| 2 6 9 | 85 x 37 i 7 35 75
} 3 75 75 | 8 | 36 l 7.2 3.4 73

4 9 6 i 85 29 ‘ 58 25 5.4

5 12 3 ' 85 i 2.8 4.7 2.5 4.3

lu bolgesinden saglanan pismis toprak triinleri tozu
ve ucucu kiil kullanilmistir. Puzolanik reaksiyonlar
baslatmak tizere, sonmus toz kire¢ (oztire kireg) ve
su belirli oranlarda katilmustir.

Calismada kullanilan ugucu kil Soma- B termik sant-
ralt baca filtrelerinden elde edilmistir. Bu santral yil-
da 1.75 milyon ton dustk kalorili (2400 kcal/g) linyit
komiirti yakmakta ve % 41 gibi yiksek oranda kil
artigi ¢ikarmaktadir. Ucucu kiliin fiziksel ve kimya-
sal ozellikleri deneylerle belirlendikten sonra kari-
simlarda kullanilmistir (2].

Karisimlarda kullanilan pismis toprak tozu, tuglalarin
kirthip, ufalanip; laboratuvar tipi degirmende 6gitul-
mesi sonucu elde edilmistir. Kullanilan malzemelerin
grantlometri egrileri Sekil 1 de gozikmektedir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalarda % 85 oraninda pismis toprak
tozuna Tablo 2’de goziken degerlerde toplam % 15
olmak tzere kire¢ ve ucucu kil katdmustr. Karistir-
ma islemi kuru ve yas olmak tizere iki asamalt yapil-
mustir. Kuru karistirmada Homojenizator, yas karistir-
mada Hobart Mixer kullanilmistir. Yas karistirma isle-
mi sirasinda, sarsma tablasinda ayni yayilmayi sagla-
yacak kivamda su eklenmistir. Hazirlanan karisim-
lar 50 mm ayrintli G¢li kiip kaliplara doldurulmus ve
masa tipi vibratorle sikistrlmistr. Ornekler laboratu-
var ortaminda Uzerleri 1slak cuvalla ortiilti olarak de-
ney giintine kadar saklanmuslardir. Orneklerin ticer
adedi kuru olarak 7. ve 28. giinlerde serbest basing
deneyine tabi tutulmustur. Benzer orneklerin tcer
adedi ise suya karst dayanikliliginit belirlemek tizere,
4 saat su icinde tutularak slak iken ayni deney uy-
gulanmustur.

Deney sonuclart Tablo 1'de gortilmektedir. Baska bir
arastirmada kullanilmak tzere % 3 kirec , % 12 ucu-
cu kil ve % 85 pismis toprak tozu iceren karisim ker-
pi¢ deney duvarlari tizerine stvanmistir. Swvalarin uy-
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gulanmasindan 7 glin sonra, duvarlara 5 giin stre ile
donen bir fiskiye yardimi ile glinde 2'ser saat streli
yapay yagmurlama deneyi uygulanmustir 131,

4. SONUC ve ONERILER

a) Elde edilen karisimlarin basing dayanimlari kulla-
nim amact icin yeterli gozikmektedir. Kuru drnekler-
de en dustk basin¢ dayanimi degeri 7. glinde 2.8
MPa dir. Yas orneklerde ise bu deger 2.5 MPa bulun-
mustur. Bu degerler yatay delikli tuglalar icin istenen
2.0 MPa degerinin tzerindedir.

b) Orneklerin su icinde dagilmadiklari, dayanimlarin-
da kayda deger bir distis olmadigr gozlenmistir.

¢) Karistmin duvar tzerine herhangi bir zorluk ¢ik-
madan swva olarak uygulanabilecegi gortlmustir.

d) Stvanan duvarlarda yagmurlama deneyi oncesi
onemli catlak, tabaka halinde kalkma seklinde bo-
zukluklar gortilmemistir.

e) Yapay yagmurlama deneyi sonucunda siva tabaka-
sinda herhangi bir hasar olusmadigi gozlenmistir.
Diger fiziksel ozelliklerinin de arastirtlmasinin ardin-
dan, ekonomik yapilabilirligi kanitlandigi takdirde,
bu karisimlardan tugla, kerpic benzeri duvar ele-
manlarinin Gretimi mimkin olabilecektir. Ayrica s6z
konusu karisimlarin restorasyan isleri ve cagdas ker-
pic yapilarin korunmasinda kullanilabilecegi gortil-
mustur.
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