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Ozet 1. Girig

Bu calismada, genlestirilmis perlit iceren horasan harglarinin | Tarihi yapilar guinumuzdeki yapilardan farkli olarak kisitli
fiziksel ozellikleri arastirldi. Karisimlarda, 0-10-20-30-40% | malzeme cesitleri ve teknik olanaklarla imal edilmistir.
oraninda genlestirilmis perlit, 0-2 mm Kiremit tozu yerine | Cogunlugu yigma yapidir ve kullanilan malzemeler tasiyici

agrega olarak Kkullanildi. Baglayici olarak sonmis kire¢ | ozelligin yaninda yapinin mimari 6zelligini de ortaya
kullanildi. Boyutlari 40x40x160 mm olan numuneler zerinde | ¢ikarmaktadir [1-4]. Tarihi yapilarda genel olarak tas, harg,
birim agirlik, ultrases gecis hizi, egilme dayanimi, basing siva, ahsap, metal ve cam malzemeler kullanilmistir. Harg ve
dayanimi, su emme ve Isi iletkenlik deneyleri yapildi. Deneyler | siva yapi elemanlari olarak baglayici ve dis etkenlere karsi
sonucunda numunelerin edilme dayanimi, basing dayanimi | Koruyucudur. Harglar genellikle yapinin bulundugu cografya,
ve birim agirlik degerlerinde azalma belirlenirken isi yalitimi  kiltur ve donemin ozelliklerine bagli olarak farkli karisimlarla
degerlerinde iyilesme goruldu. uretilmistir [5-7]. Kireg iceren harglar, Yunanlilar, Romalilar
Anahtar kelimeler: Horasan harci, genlestirilmis perlit, kiremit ve Osmanlilar tarafindan su kuyular, samic ve hamam
insaatlarinda yaygin olarak kullanilmistir [8-12].
tozu, Isi yalitimi

Abstract Tarihi yapilarda baglayici malzeme olarak kull.anllan
harclardan birisi horasan harcidir. Horasan kelimesinin Iran’in
In this study, the physical properties of khorasan mortars Horasan bélgesinden geldigi bilinmektedir. Horasan harcinin ve
incorporated expanded perlite were investigated. In the petonunun Bizans, Roma, Selcuklu ve Osmanli dénemlerinde
mixtures, 0-10-20-30-40% expanded perlite was used instead  yap|larda kullanildigi gériilmektedir [13-15]. Horasan harci
of 0-2 mm tile powder as aggregate. Slaked lime was used as | yap)larda baglayici olarak kullanilan, tugla kingi, kire, cesitli
a binder. The tests of unit weight, ultrasonic pulse velocity, |ifler ve katkilar kullanilarak hazirlanan malzemedir [16-18].
flexural strength, compressive strength, water absorption

.. . . Restorasyonlar sirasinda horasan harci yerine cimento Kullanimi
and heat conductivity were conducted on specimens at size y y ¢

of 40x40x160 mm. It was observed that the flexural strength, oldukca sik kargilagilan bir durumdur. Bu durum yapilann

compressive strength and unit weight values decreased while tarihi dokusuna zarar vermekte ve 6zelliklerini kaybetmesine

. . . yol acmaktadir. Horasan harci yerine farkli malzemelerin
thermal insulation values improved.

kullanilmasinin nedeni, genel olarak bu malzemenin Uretiminin
Keywords: Khorosan mortar, expanded perlite, tile powder, ' tam olarak bilinmemesinden ve istenilen &zelliklerin
thermal insulation saglanamayacagi endisesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle

horasan harcini olusturan malzemelerin taninmasi ve harcin

gelistirilmesine ihtiyag duyulmustur [19,20].
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Bu calismada, horasan harglarinin yalitim ve birim agirlik yoniinden
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla 4x4x16 cm boyutlarinda perlitli
horasan harci numuneleri Uretildi ve numuneler lzerinde yapilan
deneysel calismalarin sonuglar degerlendirilerek, genlestirilmis
perlitin horasan harclarinda agrega olarak Kullanilmasinin
horasan harglarinin 6zelliklerinde olusturdugu degisim belirlendi
[21-23]. Deney sonuglari degerlendirilerek, horasan harglarinda
kullanilabilecek uygun perlit orani belirlendi.

2. Yontem

Numunelerin Gretiminde karisimin kire¢ orani sabit tutuldu ve
agrega olarak kullanilan kiremit tozu yerine hacimce belirli
oranlarda genlestirilmis perlit ikame edilerek karisim oranlari
belirlendi. Numuneler 4x4x16 cm boyutlarinda ve U farkli su orani
ile Uretilerek, 28 gun stre ile laboratuvar ortaminda bekletildi.
Numunelerin birim agirlik, ultrases gecis hizi, egilme dayanimi,
basing dayanimi, su emme ve isi iletkenlik degerleri belirlendi.

2.1. Kiremit tozu

Numunelerin Uretiminde agrega olarak kullanilan kiremit tozu
Kilicoglu Kiremit Fabrikasi atiklarindan elde edildi. Kiremit
Kiriklari 0-2 mm tane boyutunda olup grantilometri egrisi Sekil
1’de gorilmektedir.
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Sekil 1. Kiremit tozu grantlometri egrisi
2.2. Kireg

Numunelerin Uretiminde baglayici olarak Nuh Yapi Uriinleri

2.3. Genlestirilmis perlit

Numunelerin Uretiminde Kiitahya Yapi Kimyasallari tarafindan
Uretilen genlestirilmis perlit kullanildi. Fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 2 ve 3’te, Uretilen numunelere ait karisim
oranlari ise Cizelge 4’te gorulmektedir.

Cizelge 2. Perlitin fiziksel 6zellikleri

Renk Beyaz, gri ve tonlar
Yumusama noktasi 870-1100 °C
Ergime noktasi 1260-1343 °C

PH 6,5-8,0

Ozgil s 0,2 Cal/g°C (837 J/kg.k)
Ozgiil agirlik 2200-2400
Refraktif indeks 1,5

Serbest nem (%) Maksimum 0,5
32-180 kg/m?®

0,04 W/mK

Gevsek yogunluk
Isi iletkenligi

Cizelge 3. Perlitin kimyasal ozellikleri

Bilesik %

SiO, 71,0 -75,0
AlO, 12,5 -18,0
Na,O, 29 - 40
K,O 0,5 - 5,0
CaO 0,5 - 0,2
Fe,O, 01 - 15
MgO 0,02- 0,5
TiO, 0,03- 0,2
MnO, 0 - 01
SO, 0 - 02
FeO 0 - 01
Cr 0 - 01
Ba 0 - 0,05
PbO 0 - 0,03/0,3
Serbest silis 0 -0,2

Cizelge 4. Deney numuneleri karisim oranlari

Kiremit tozu Kire¢ Genlestirilmis

tarafindan Uretilen sonmus kire¢ kullanildi. Kire¢ analiz Grup % orani orani  perlit orani Su
degerleri Cizelge 1’de gorilmektedir. A1 0 2.0 1 0.0 12
Cizelge 1. S6nmiis kirec dzellikleri B1 10 1.8 1 0,2 1.2
C1 20 1,6 1 0,4 1,2
Kimyasal Analiz Degeri % TS EN 459-1 D1 30 1.4 1 0.6 1.2
Kizdirma Kaybi M.aks. 7,0 Maks.7,0 E1 40 1.2 1 0.8 1.2
Ca(OH), Min. 85 " A2 0 2,0 1 0,0 1,3
Toplam CaO+MgO Min. 89 Min 80 B2 10 18 1 0.2 13
MgO Maks. 1,5 Maks. 5,0 c2 20 16 1 0.4 13

Cozinmeyen Madde Maks. 2,0 - ’ ’ ’
H,0 Maks. 2,0  Maks. 2,0 b2 30 14 ! 0.6 13
SO, Maks. 2,0  Maks. 2,0 B2 40 1.2 ! 08 1.3
R,0, Maks. 10 - A3 0 2,0 1 0,0 1,4
Fiziksel Analiz Degerleri % TS EN 459-1 B3 10 1.8 1 0,2 1.4
200 Elek Usti Maks. 0,5  Maks. 2,0 c3 20 1.6 1 0.4 1.4
90 Elek Usti Maks. 4 Maks. 7,0 D3 30 1,4 1 0,6 14
Birim Hacim Ktlesi Maks. 0,5 Maks. 0,6 E3 40 1,2 1 0,8 1,4
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3. Sonuclar ve tartisma

Bu calismada uretilen numunelere ait birim agirlik, ultrases
gecis hizi, egilme dayanimi, basing dayanimi, su emme ve Isi
iletkenlik deney sonuglari Sekil 2-7°de gorilmektedir.

3.1. Birim agirlik

Numunelerde birim agirlik dlcimleri 28 gunlik Kir suresi
sonunda yapildi. Numunelerin birim agirliklari perlit oraninin
artmasi ile azaldi. Birim agdirlik degerlerindeki azalma perlitin
yerini aldigi kiremit kingi ve tozundan daha yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olmasindan ve daha hafif bir malzeme
olmasindan kaynaklanmaktadir. Perlit oranin artmasina bagli
olarak birim agirlik degerleri kontrol grubuna gore ortalama
%10 perlit iceren numunelerde %11, %20 perlit iceren
numunelerde %23, %30 perlit iceren numunelerde %37, %40
perlit iceren numunelerde %47 oranlarinda azaldi. Numunelerin
hazirlanmasi sirasinda kullanilan su oraninin degismesine bagli
olarak birim agirlik degerleri degismektedir. En disik birim
adirlik %40 perlit iceren ve karisim su orani 1,4 olan horasan
numunelerde 0,72 g/cm® olarak belirlendi. En yiksek birim
agirlik 1,2 karisim suyu oranina sahip kontrol numunelerinde
1,47 g/cm? olarak belirlendi.

3.2. Basing dayanimi

Numunelerin basin¢ dayanimlari perlit oraninin artmasi ile
azaldi. Kontrol numuneleri ve perlit iceren numunelerin basing
dayanimlari Karsilastirildiginda, %10 perlit iceren numunelerde
%19, %20 perlit iceren numunelerde %41, %30 perlit iceren
numunelerde %65 ve %40 perlit iceren numunelerde %77
oranlarinda azalma gorildi. Bunun nedeni perlit oraninin
artmasi ile numunelerin yapilarinda artis gosteren bosluk
miktardir. En disitk basing dayanimi %40 perlit iceren ve
karisim su orani 1,4 olan numunelerde 1,85 MPa olarak
belirlendi. En yiksek basing dayanimi 1,2 karisim suyu oranina
sahip kontrol numunelerinde 9,24 MPa olarak belirlendi.

3.3. Ultrases gegis hizi

Numunelerin ultrases gecis hizlari perlit oraninin artmasi ile
azaldi. Bu durum numunelerin yapisindaki bosluk miktarinin
arttigini gostermistir. Ayrica su oraninin arttirilarak hazirlanan
2 ve 3 numarall deney guruplarina ait numunelerde ultrases
gecis hizinin ayni perlit oranina sahip ancak su orani diisik 1
nolu gruptaki numunelerden daha dusuk ¢iktigi gozlenmistir.
Boylece su oranindaki artisin bosluklu yapinin artmasina neden
oldugu soylenebilmektedir. Ultrases gecis hizi degerlerinin
perlit oraninin artmasina bagli olarak azalmasi sonucunda
birim adirllk ve basing dayanimi degerlerinin azalmasi da
beklenmektedir.

3.4. Egilme dayanimi

Numunelerin egilme dayanimlar perlit oraninin artmasi ile
azaldi. Kontrol numuneleri ve perlit iceren numunelerin egilme
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dayanimlari Karsilastirildiginda, %10 perlit iceren numunelerde
%8, %20 perlit iceren numunelerde %37, %30 perlit iceren
numunelerde %60 ve %40 perlit iceren numunelerde %86
oranlarinda azalma gorildi. Bunun nedeni perlit oraninin
artmasi ile numunelerin yapilarinda artis gosteren bosluk
miktaridir. En dustk egilme dayanimi %40 perlit iceren ve
karisim su orani 1,4 olan numunelerde 0,05 MPa olarak
belirlendi. En yiksek egilme dayanimi ise 1,2 karisim suyu
oranina sahip kontrol numunelerinde 0,58 MPa olarak belirlendi.

3.5. Suemme

Numunelerde su emme yizdeleri perlit oraninin artmasi ile
artti. Kontrol numuneleri ve perlit iceren numunelerin su emme
degerleri Karsilastirildiginda, %10 perlit iceren numunelerde
%54, %20 perlit iceren numunelerde %98, %30 perlit
iceren numunelerde %139, %40 perlit iceren numunelerde
%189 oranlarinda artti. Genlestirilmis perlitin en ©nemli
ozelliklerinden olan yiksek su emme kapasitesi ve perlit
oraninin artmasina bagli olarak numunelerin artan gozenekli
yapisi su emme yuzdesini etkileyen faktorlerdir. Numunelerin
Uretiminde Kkullanilan su miktari arttikga numuneler daha
bosluklu bir yapiya sahip olmustur. Bu nedenle yiiksek su orani
ile Uretilen numunelerin su emme degerleri daha yiiksektir.

3.6 Isi iletkenlik

A1,B1, C1, D1 ve E1 numunelerinin isi iletim katsayisi degerleri
Transient Hot Bridge aleti ile olglilerek perlit oranina bagli
olarak degisim gozlendi. Bu olglimlere gdre, numunelerin isi
iletkenlik katsayilar perlit oraninin artmasi ile azaldi. Kontrol
numuneleri ve %40 oraninda perlit iceren numunelerin 1si
iletkenlik katsayilari karsilastirildiginda, %64 oraninda azalma
gorildd. Bunun nedeni perlit oraninin artmasi ile numunelerin
yapilarinda artis gosteren bosluk miktaridir.

4. Sonuclar

e Horasan harglarinda kiremit tozu yerine belirli oranlarda
perlit kullanimi numunelerin birim agirlik, ultrases gegis
hizi, basing dayanimi, egilme dayanimi ve 1si iletkenlik
katsayilari degerlerinde azalmaya neden olurken, su
emme yuzdelerinde artisa neden olmustur.

o Perlitin Kiremit tozuna gore daha yiksek olan su emme
kapasitesi numunelerin ilk zamanlardaki birim agirlik
degerlerinin yiksek olmasini saglamistir. Ancak suyun
numunelerden uzaklasmasi ile olusan bosluklu yapi birim
adirliklarin diismesine neden olmustur.

e Tarihi yapilarin restorasyon calismalarinda perlit iceren
horasan harclarinin kullanilmasi yapinin zati agirligini
azaltacagindan taslyici sisteme etkiyecek Kuvvetler

azalacaktir.

e Numunelerde hesaplanan su emme vyiizdelerinin

harclarda bulunan perlit oraninin artmasina bagli olarak

\ =
.’\\\ | L1}

- \
o ~ D
Y /\*f/\i\--lllg’lk ed | 9 =y




I 2" International Sustainable Buildings Symposium

136

yikselmesi perlitli horasan harglarinin su ile temas etmesi
muhtemelen yerlerde, 6zellikle dis cephelerde kullanimini
zorlastirmaktadir.

Horasan harglarinda perlit kullanimi, 1s1 iletkenlik
katsayilarini 6nemli dl¢lide dusirmdistiir. Bu durum isi
yalitimi agisindan perlitli horasan harglarinin normal

horasan harglarina gore avantajli oldugunu gostermistir.

Deney sonuglari degerlendirildiginde, horasan harglarinda
kiremit tozu yerine perlit kullanimi i¢in en uygun oran %10
ve %20 olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Perlitli horasan harci birim agirlik degerleri
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Sekil 3. Perlitli horasan harci basing dayanimi degerleri
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Sekil 4. Perlitli horasan harci ultrases gegis hizi degerleri
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Sekil 5. Perlitli horasan harci egilme dayanimi degerleri
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