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Bu galismada, seker rafine enddstrisinin atik Griint olan seker pancari posasinin horasan harcinda lif katkisi olarak
kullanilabilirliginin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, hidrolik kireg, kum, tugla kirigi, kiremit tozu ve suyun
uygun oran optimizasyonlari saglanarak horasan harci érnekleri Uretilmis ve elde edilen harg karisimlarina lif katki
olarak farkli oranlarda seker pancari posasi ilave edilmistir. Daha sonra harg 6rnekleri izerinde taze harg deneyleri
ile sertlesmis har¢ mekanik ve fiziksel deneyleri yapilarak seker pancari posasinin horasan harci tizerindeki etkileri
belirlenmistir. Calisma sonucunda, seker pancari posasinin horasan harci icerisinde kullaniminin uygun olmasiyla
birlikte harg 6zelliklerini iyilestirici etkide bulundugu sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Horasan harci, kiremit tozu, lif katki, seker pancari posasi, tugla tozu

Investigation of Usability of Sugar Beet Pulp as Fiber Additive in Khorasan
Mortar

ABSTRACT

This study aimed to examine the usability of sugar beet pulp, which is a waste product of the sugar refining industry,
as a fiber additive in Khorasan mortar. In this context, Khorasan mortar samples were produced by providing appro-
priate ratio optimizations of hydraulic lime, sand, brick chips, tile dust, and water, and sugar beet pulp was added in
different proportions as a fiber additive to the mortar mixtures obtained. Then, the effects of sugar beet pulp on
Khorasan mortar were determined by performing fresh mortar experiments and hardened mortar mechanical and
physical experiments on mortar samples. As a result of the study; It was concluded that the use of sugar beet pulp in
Khorasan mortar has a healing effect on the mortar properties, as well as being appropriate.

Keywords: Khorasan mortar, tile dust, fiber additive, sugar beet pulp, brick dust

GiRIS mak, hasara ugramis olanlari mevcut durumunu boz-

mayacak sekilde restore ederek yapinin islevine de-
Tarihi yapilar gegcmis donemlerde var olan uygarlikla- vam edebilmesini saglamak ge¢mis dénemlerden iti-
rin kaltdr, gelenek ve goéreneklerini gelecek nesillere baren uluslarin temel hedefleri arasinda olmustur
aktarmada 6nemli yer tutan 6zguin eserlerdir. Bu ne- (Gokegen, 2021). Tarihi yapilarin restorasyon asamala-
denle ortak miras niteliginde olan tarihi yapilar koru- rinda yapida kullanilmis olan malzemeye uygun olan

malzemelerin kullaniimasi gerekmektedir.
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Tarihi yapilar incelendiginde, horasan harci olarak ni-
telendirilen harcin tarihi yapilarda yaygin olarak kulla-
nilan bir yapi malzemesi oldugu goriilmektedir. Hora-
san kelimesi kirilarak ve 6gutilerek elde edilmis olan
tugla ve kiremit gibi pismis killer anlaminda kullanil-
maktadir. Horasan harci ise kireg, tugla ve kiremit
tozu, su, gesitli lif ve katki maddelerinin belirli oranlarda
bir araya getiriimesiyle elde edilen bir yapi malzemesi-
dir. Tarihi yapilarda siklikla kullanilan horasan harcinin
Ozelliklerini iyilestirecek uygulamalarin gelistiriimesi,
tarihi yapilarin korunmasi ve restorasyon uygulamala-
rinin da kalitesini arttirmada etkili oimaktadir (Canbaz
ve Guler, 2017).

Horasan harci ile ilgili olarak yapilan bazi ¢caligmalar
asagidaki sekildedir:

Akbulut (2006) yaptigi g¢alismada, horasan har-
cinda agrega olarak tugla pirincinin kullanildigr 10
adet, silis katkili kumun kullanildi§1 10 adet olmak
Uzere toplam 20 adet har¢ numunesi Uretmis ve
bazi numunelere polipropilen lif ilave ederek lif kat-
kisinin horasan harci uzerindeki etkilerini incele-
mek Uzere deneysel ¢alismalar yapmistir. Yapilan
deneyler sonucunda, kullanilan lifin rétreyi azalt-
mada etkili oldugu, numunelere eklenen lifli yapi-
daki malzemenin; agrega olarak silis esasli kumun
kullanildid1 harglarda mekanik dzelliklerini iyilestirir-
ken, tugla pirinci ile Uretilmis numunelerin mekanik
Ozelliklerinde azalmaya sebep oldugunu gézlemle-
mistir.

Yilmaz (2010) yuksek lisans tez galismasinda, port-
land ¢imentosunun horasan harcinda kullaniima-
sini arastirmistir. Calisma kapsaminda kireg, tugla
tozu, tugla pirinci, Portland Cimentosu ve odun kili
kullanarak horasan harci numuneleri Uretmigtir.
Uretilen harg numuneleri (izerinde 28 ve 90 ginlik
egilme ve basing dayanimi deneyleri yapmistir. Ya-
pilan deneyler sonucunda %65 tugla tozu, %10 ki-
reg ve %25 oraninda portland gimentosu kullanila-
rak hazirlanmis horasan harci érneginin diger harg
numunelerine gore en iyi performansa sahip harg
ornegi oldugunu belirlemigtir.

Yashwanth ve Nagarjuna (2016) calismalarinda;
seker kamigi kuspesi kilind (SKK) ve ugucu kili
(UK) beton igerisinde gimento yerine ikame ederek
beton Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma
kapsaminda, ¢imento yerine %5, %10, %15, %20
oraninda SKK VE UK kullanarak har¢ numuneleri
Uretmisler ve bir dizi deneyler uygulamiglardir. Ya-
pilan deneyler sonucunda; SKK ve UK kullaniminin
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betonun islenebilirligini arttirdigini ve ikame orani-
nin artmasiyla birlikle beton basing dayaniminin da
arttigini gézlemlemislerdir.

Canbaz ve Giuler (2017) yapmis olduklari ¢alig-
mada; farkli kireg tlrlerinin horasan harcinin meka-
nik ve fiziksel 6zellikleri Gzerindeki etkilerini belirle-
mek amaciyla yagli kire¢ ve hidrate kire¢ kullanila-
rak Uretilen har¢ numuneleri Gzerinde 7 ginluk ve
28 glinlik birim hacim agirlik, ultra ses gegis suresi,
egilme ve basing dayanimi deneyleri yapmiglardir.
Yapilan deneyler sonucunda yagl kire¢ kullanilarak
Uretilmis olan har¢ numunelerinin 6zelliklerinin hid-
rate kire¢ kullanilarak Uretilen numunelere gore
daha iyi oldugunu tespit etmiglerdir.

Sooksaen ve ark. (2018) yapmis olduklari ¢alig-
mada, beton icerisinde agrega olarak granit tozu
kullanarak hazirlanan beton karigimlarinin igeri-
sinde seker kamisi kispesi kilinin (SKK) gimento
yerine kullanilabilirligini arastirmiglardir. Calisma
kapsaminda; c¢imento yerine %5, %10, %15 ve
%20 oranlarinda SKK ikame edilmis olan beton nu-
muneleri Uretmiglerdir. Numuneler Uzerinde belirli
deneyleri gergeklestirmislerdir. Yapilan deneyler
sonucunda; SKK’ nin %10 oranina kadar gimento
yerine ikame edilebilecegini belirtmiglerdir.

Altunci (2021) yapmis oldugu calismada, klinker
ana hammaddesinin ¢gimento icerisinde kullanimini
azaltmak amaciyla seker pancari kispesi kalinu
(SPKK) CEM 142.5 R tipi gimento yerine %1, %2.5
ve %5 oranlarinda ikame ederek mineral katkili ¢i-
mentolar elde etmistir. Daha sonra elde edilen gi-
mentolari kullanarak har¢ numuneleri Gretmistir.
Uretilen numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikle-
rini belirlemek amaciyla; birim hacim agirlik, 7 ve 28
gunlik egilme ve basing dayanimi deneyleri yap-
mistir. Yapilan deneysel galismalarin sonucunda;
SPKK’nGn mineral katki olarak %5 oranina kadar
kullaniminin sertlesmis ¢imento harcinin birim ha-
cim agirhgini azalttigi ve mekanik performans 6zel-
liklerini de olumlu ydnde etkiledigini belirtmistir.

Kihg (2021) yapmis oldugu ¢alismada; yumurta aki
kullaniminin horasan harci Uzerindeki etkilerini in-
celemistir. Calisma kapsaminda hidrolik kireg, kum
ve tugla kirigi kullanarak 6 adet horasan harci ure-
timi yapilmistir. Uretilen har¢ numunelerinden bir
tanesi katkisiz diger 5 tanesi %5, %10, %15, %20,
%25 oranlarinda yumurta aki katkili harglardir.
Taze har¢ numuneleri Gzerinde kivam tayini deneyi,
sertlesmis har¢ numuneleri lzerinde ise birim ha-
cim agirhk, ultra ses gecis hizi, edilme dayanimi ve
basing dayanimi deneyleri yapiimigtir. Deneysel
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¢alismalarin sonunda, yumurta akinin horasan
harci icerisinde %5 oranini gegmeyecek sekilde
kullaniimasi durumunda horasan harcinin dayanim
Ozelliklerini iyilestirdigi, yumurta akinin 1s1 ve ses
yalitimi saglamada etkili oldugu belirlemistir.

Simsek ve Kilig (2021) yaptiklar ¢alismada, hora-
san harcinda kegi kilinin lif katki olarak kullaniminin
harg Uzerindeki etkilerini incelemiglerdir. Bu amagla
hazirladiklari horasan harci karisimlarina %0.2,
%0.4, %0.6, %0.8 ve %1 oranlarinda kegi kili ilave
ederek numunelerin yayilma miktarini, birim hacim
agirhk, su emme, ultrases gegis slresini, egilme ve
basing dayanimi degerlerini dlgmuslerdir. Yapilan
calisma sonucunda 0-2 mm tugla kingi ile %0,8
keci kili kullanimi ve 0-4 mm tugla kingi ile %1 kegi
kili kullaniminin dayanim agisindan en olumlu so-
nuclari sagladidini tespit etmiglerdir.

Literatirden de anlagilacadi Uzere; son yillarda hora-
san harci ile yapilan ¢galismalarin farkl lif katkilarla, se-
ker pancari kispesi ile yapilan ¢alismalarin ise beton
icerisinde kullaniimasina yonelik oldugu goériimekte-
dir. Calismamizda ise seker Uretim tesisi atiklarinin ho-
rasan harci icerisinde kullanilarak harg Gizerindeki etki-
leri incelenmistir. Bu da ¢alismanin 6zglin degerini or-
taya koymaktadir. Seker pancari posasi ilave edilmis
horasan harci 6zelliklerinin teknik agidan detayli bir se-
kilde incelenerek endustriyel olarak kullanilabilirliginin

arastirlmasi amaciyla yapilan bu g¢alisma; organik
atiklarin, lif katki olarak geri kazandiriimasina yonelik
bir calisma olmasi ve geri kazanilmig malzemelerin
yapi sektdriinde kullaniminin yayginlagtirmasina katki
saglamasi bakimindan énemlidir. Ayrica yapilan bu
¢alismanin ilerleyen dénemlerde tarihi yapilarda kulla-
nilan yapi malzemeleri ve atik Grtnlerin yap! malze-
mesi alaninda kullanimina iligkin yapilacak olan aka-
demik ve sektorel anlamdaki ¢alismalara 1sik tutaca-
gina inaniimaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calisma kapsaminda hazirlanan Horasan harglarinin
Uretiminde tugla tozu (0-2mm), kiremit tozu (0-2mm),
kum (0-2mm), hidrolik kireg, su ve seker pancari po-
sas! kullanilmistir.

Tugla Tozu

Calismada Burdur bdlgesindeki bir tugla fabrikasindan
temin edilen 0-2 mm elek araligindaki tugla tozu kulla-
nilmigtir. Calismada kullanilan tugla tozunun 6zgil
agirhgi 2.77 g/lcm? olup kimyasal 6zellikleri Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Tugla Tozu kimyasal 6zellikleri (%)

SlOZ A|203 F8203 CaO MgO

SO3 NaZO Kzo T|02 LOI

53.02 14.48 10.47 9.06 6.69

0.32

2.68 1.25 1.70 0.10

Kiremit Tozu

Piyasadan temin edilen atik kiremit kiriklarinin 2 mm’lik
elekten elenmesi suretiyle kiremit tozu elde edilerek
c¢alismada kullaniimistir.

Deneysel ¢alismalarda kullanilan kiremit tozunun 6z-
gul agirh@i 2.42 g/cm? olup malzemenin kimyasal 6zel-
likleri Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2. Kiremit tozu kimyasal dzellikleri (%)

S|02 A|203 FeZO3 CaO MgO SOg Na,O K,O TlOz LOI
46.45 13.05 6.39 14.13 7.00 1.63 1.51 2.53 0.59 6.56
Kum Hidrolik Kireg

Calismada agrega olarak 2 mm’lik elekten elenen 2,51
g/cm? 6zgul agirigindaki kum kullanilmistir.
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Horasan harci dretiminde baglayici olarak piyasadan
temin edilen 2.34 g/cm?® 6zgil agirhgindaki dogal hid-
rolik kire¢ kullaniimistir.
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Su

Horasan harci Uretiminde Burdur bdlgesindeki igilebilir
nitelikteki sebeke suyu kullaniimistir.

Seker Pancari Posasi
Calismada, Burdur bdlgesinden temin edilen seker

pancari posasi kurutma islemine tabi tutulduktan sonra
lif katki olarak kullanilimigtir.

Yontem

Numune karisim oranlari; hacimce %53 su, %19 kireg,
%14 kum ve %14 tugla tozu veya %14 kiremit tozu
seklinde belirlenmistir. Seker pancari posasi lif katki
olarak baglayici malzeme (hidrolik kire¢) miktarinin
agirlikca %0, %1, %2, %3 ve %5 oranlarinda karigsima
ilave edilmistir. 1 m3 horasan harci igerisindeki mal-
zeme miktarlari Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3. 1 m® horasan harci igerisindeki malzeme miktarlari

Karigimlar Su Hidrolik Kum ;I;Juzila Kiremit Saelfe:)ozzz;
k kireg (k k tozu (k
(kg) (kg) | (ko) (ka) k) | (ko)

Su + Hidrolik kireg + Kum + Tugla tozu 530 444.6 351.4 387.8 X X

— — S
Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Tugla tozu + %1 530 2446 3514 3878 X 445
Seker pancari posasi

f i ki & o,
Su + Hidrolik kireg + Kum + Tugla tozu + %2 530 4446 3514 387.8 X 5.90
Seker pancari posasi

H H H A 0,
Su + Hidrolik kireg + Kum + Tugla tozu + %3 530 244.6 351.4 387.8 X 13.35
Seker pancari posasi

—— — S
Su + Hidrolik kireg + Kum + Tugla tozu + %5 530 4446 351.4 3878 X 99 95
Seker pancari posasi
Su + Hidrolik kireg + Kum + Kiremit tozu 530 444.6 351.4 X 338.8 X
Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu + 530 2446 3514 X 338.8 445
%21 Seker pancari posasi
Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu + 530 444.6 351.4 X 338.8 0.88
%2 Seker pancari posasi
Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu + 530 2446 351.4 X 3388 14.82
%3 Seker pancari posasi
Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu + 530 2446 3514 X 338.8 19.76
%5 Seker pancari posasi

Uretim Yontemi

Calismada, mekanik 6zellikler icin 1 seri, fiziksel 6zel-
likler icinde 2 seri olmak Uzere ve her seride 10 farkli
horasan harci numunesi olacak sekilde toplam 30 seri
horasan harci numunesi Uretilmistir. Uretilen numune-
lerde karisikligi engellemek igin notasyon kullaniimig-
tir. Notasyonda bulunan ‘TT’ ifadesi tugla tozu ikamesi
ile olusturulan numuneleri, ‘KT’ ifadesi ise kiremit tozu
ikamesi ile olusturulan numuneleri ifade etmektedir.
Numunelerden 2 tanesinde seker pancari posasi kul-
lanilmamis ve bu numuneler sahit numune olarak kar-
silastirmalarda kullaniimistir. Bunlardan tugla tozu ile
Uretilen numune ‘TTO’ olarak, kiremit tozu ile Uretilen
numune ise “KTQ” olarak isimlendirilmistir. Karigsima
seker pancari posasi ilave edilen har¢g numunelerinde
ise notasyonun diger hanelerinde numune igerisindeki
seker pancari posasinin ikame oranlarini ifade eden
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%1 icin 1, %2 igin 2, %3 i¢in 3 ve %5 igin 5 rakamlari
kullanilmistir. Calismada kullanilan tretim yontemi ve
notasyonlar Tablo 4’te verilmistir.

Calismada kullanilan har¢ numuneleri; kum, tugla tozu
veya kiremit tozu, hidrolik kire¢ ve seker pancari po-
sasl ile elde edilen kuru karigsimin hazirlanmasinin ar-
dindan karisima su ilave edilerek Hobart mikseri yar-
dimiyla karistiriimasi seklinde Gretilmistir. Uretimler
icin TS EN 196-1 standardina gére 40x40x160 mm bo-
yutlarindaki prizmatik Gg¢li metal kaliplar kullaniimistir.
Bu yontemle her bir karisimdan Uger adet olacak se-
kilde toplam 90 adet 40x40x160 mm boyutlarinda priz-
matik horasan har¢ numuneleri Uretilmistir. Har¢ nu-
muneleri 3 gunlik priz suresinin ardindan kaliptan ¢i-
kartilarak 28 glin sureyle kir havuzunda bekletilmistir.
Numuneler 28. gliniin sonunda fiziksel ve mekanik de-
neylere tabi tutulmustur.
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Tablo 4. Calismada kullanilan notasyonlar

Notasyon | Karnigimlar
TTO Su + Hidrolik kireg + Kum + Tugla tozu
TT1 Su + Hidrolik kire¢g + Kum + Tugla tozu + %1 Seker pancari posasi
TT2 Su + Hidrolik kireg + Kum + Tugla tozu + %2 Seker pancari posasi
TT3 Su + Hidrolik kire¢g + Kum + Tugla tozu + %3 Seker pancari posasi
TT5 Su + Hidrolik kireg + Kum + Tugla tozu + %5 Seker pancari posasi
KTO Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu
KT1 Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu + %1 Seker pancari posasi
KT2 Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu + %2 Seker pancari posasi
KT3 Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu + %3 Seker pancari posasi
KT5 Su + Hidrolik kire¢ + Kum + Kiremit tozu + %5 Seker pancari posasi

Deneysel Yontem

Calismada ilk olarak, Uretim streci tamamlanmis olan
har¢ numunelerinin TS EN 12350-6 standardina gore
Denklem 1°de verilen formil kullanilarak taze harg yo-
gunluklari belirlenmigtir.

Df= Mf/Vc (1)

Bu denklemde yer alan;

Df: Taze harg yogunlugunu

Mf: Harcin agirhgini

Vc: Kabin hacmini ifade etmektedir.

Taze harg 6zelliklerinin belirlenmesinin ardindan Ureti-
len har¢ numuneleri yeterli dayanima ulasabilmesi igin
kalp icerisinde bekletilmistir. Numuneler 3 giinlik priz
suresinin ardindan kaliptan ¢ikartilarak 28 gunlik su-
reyle kir havuzuna alinmistir.

28 gunin ardindan mekanik deneylerin yapilmasi igin
hazir hale gelen numuneler lGzerine, TS EN 196-1
standardina gore ilk 6nce egilme dayanimi deneyi, ar-
dindan da basin¢ dayanimi deneyleri uygulanmigtir.

Calismada uygulanan egilme dayanimi deneyi TS EN
1015-11 standardina uygun olarak gerceklestiriimistir.
Buna gdre, 40x40x160 mm boyutlarina sahip olan priz-
matik numunelerin bir ylizeyi deney cihazindaki mes-
netlerin Uzerine gelecek sekilde konumlandirildiktan
sonra, acikhdin orta noktasindan numune kirilincaya
kadar yuk uygulanmistir. Sekil 1 ‘de deney sirasinda
uygulanan yontem gdsterilmistir.
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Sekil 1. Egilme dayanimi deneyi

Calismada uretilen numunelerin basing dayanimi de-
gerlerinin belirlenmesi amaciyla numuneler Uzerine
basing dayanimi deneyi uygulanmistir. TS EN 1015-
11 standardina uygun olarak gergeklestirilen basing
dayanimi deneyinde egilme dayanimi deneyi sonra-
sinda iki parga haline gelen numuneler, basin¢ daya-
nimi deney cihazinin 40x40 mm boyutlarindaki metal
kirma basliklari arasina yerlestirildikten sonra basing
yuklemesine maruz birakilmistir. Sekil 2’de basing da-
yanimi deneyinin uygulanigi gdsterilmistir.



Ciigen ve Altunci

M A K U338

14(1): 85-95 (2023)

Horasan Harcinda Seker Pancari Posasinin Lif Katki Olarak Kullanilabilirliginin Arastiriimasi

Sekil 2. Basing dayanimi deneyi

Uretilen horasan harci numunelerinin fiziksel 6zellikle-
rini belirlemek amaciyla TS EN 12390-7 standardina
go6re Denklem 2 ve Denklem 3’ten yararlanilarak énce-
likle sertlesmis har¢ numunelerinin hacimleri ve yogun-
luklari belirlenmistir.

Vs= (Ma-Ms)/ds (2)
Dh= Ma/Vs 3)

Bu denklemlerde yer alan;

Vs :Sertlesmis har¢ numunelerinin hacim degerini,

Ma : Sertlesmis harg numunelerinin havadaki agirlik
miktarini,

Ms : Sertlesmis har¢ numunelerinin su igerisindeki
agirhk miktarini,

ds : Suyun yogunluk degerini (0,998 g/cm?),

Dh : Sertlesmis har¢ numunelerinin yogunlugunu
ifade etmektedir.

Horasan harci numunelerinin agirlikga su emme ve po-
rozite oranlarinin belirlenmesi igin Arsimet prensibiyle;
Denklem 4 kullanilarak agirlikca su emme oranlari ve
Denklem 5 kullanilarak da porozite oranlari hesaplan-
migtir (Altunci ve Ocal, 2022).
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Sa=((Msd-Mk)/Mk)x100 4
P=(Msd-Mk)/(Msd-Ms) (5)
Bu denklemlerde yer alan;

Sa . Sertlesmis har¢ numunelerinin agirlikga su
emme miktarini

Msd  : Numunelerin suya doygun agirlik miktarlarini
Mk : Numunelerin etiiv kurusu agirliklarini

Ms : Numunelerin su igerisindeki agirlik miktarini
P : Numunelerin porozite miktarini ifade etmek-
tedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Taze Har¢ Yogunluk Degerlerinin Belirlenmesi

Numunelerin taze har¢ yogdunluk degerlerine gore;
tugla tozu ile Uretilen TT grubu harglarda ve kiremit
tozu ile Uretilen KT grubu harglarda benzer olmak
Uzere harg igerisindeki seker pancari posasi miktari
arttikga numunelerin taze harg yogunluk degerleri de
artis gostermistir. Bununla birlikte kiremit tozu ile Ureti-
len KT grubu numunelerin taze harg yogunluk degerle-
rinin, tugla tozu ile Gretilen TT grubu numunelerin taze
har¢ yogunluk dederlerine gére daha az oldugu tespit
edilmistir. TT grubu har¢g numuneleri igerisinde en yuk-
sek taze harg yogunluk degeri 1.99 g/cm? ile TT5 no-
tasyonlu numuneye ait iken, en disuk taze harg yo-
gunluk degeri ise 1.95 g/cm? degeri ile TTO notasyonlu
numuneye aittir. Ayrica, TT5 notasyonlu numunenin
taze har¢ yogunluk degerinde, sahit numuneye gore
(TTO) %2.05 oraninda bir artis oldugu g6ézlemlenmisgtir.
KT grubu har¢ numunelerinin taze harg yogunluk de-
gerleri incelendiginde ise; en yuksek taze harg yogun-
luk degerinin 1.93 g/cm? ile KT5 grubu numunede, en
distk taze harg yogunluk degerinin ise 1.89 g/cm? ile
sahit numunede (KTO0) oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte KT5 notasyonlu numunenin taze har¢ yogunluk
degerinin, KT grubu sahit numuneye gore (KTO)
%2.12 daha fazla oldugu belirlenmistir. Numunelerin
taze har¢ yogunluk degerleri Sekil 3'te gosterilmistir.
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Sekil 3. Numunelerin taze harg yogunluk degerleri

Egilme Dayanimi Degerlerinin Belirlenmesi

Numunelerin 28 gunlik egilme dayanimi deney sonug-
larina gore; tugla tozu veya kiremit tozu ile dretilen ho-
rasan harglarinin edilme dayanimi degerlerinin seker
pancari posas! katki oraninin artmasina bagli olarak
arttigi gériimektedir. Ayrica tugla tozu ile Uretilmis olan
TT grubu numunelerin egilme dayanimi degerlerinin,
kiremit tozu ile Uretilmis olan KT grubu numunelere
g6re daha ylUksek oldugu tespit edilmigtir. TT grubu
har¢ numunelerinde, en yiuksek egilme dayanimi de-
gerine sahip numune 0.536 MPa degeri ile TT5 numu-
nesi iken, en dusik egilme dayanimi degerine sahip
numune ise 0.392 MPa degeri ile TTO sahit numunesi-
dir. KT grubu numunelerin egilme dayanimi degerle-
rinde ise, KT5 numunesinin 0.388 MPa degeri ile en
yuksek egilme dayanimi degerine ve KTO sahit numu-
nesinin ise 0.271 MPa degeri ile en disik egilme da-
yanimi de@erine sahip oldugu belirlenmistir. Tugla tozu
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ile Uretilmis olan har¢ numunelerinden sahit numuneye
(TTO) gore, seker pancari posasi katkih TT1, TT2, TT3
VE TT5 kodlu numunelerin egilme dayanimi degerleri-
nin sirasiyla, %0.77, %5.61, %24.23, %36.73 oraninda
arttigi gértlmustir. Bununla birlikte kiremit tozu ile Gire-
tilmis olan har¢ numunelerinden seker pancari posasi
katkih KT1, KT2, KT3 ve KT5 kodlu numunelerin
egilme dayanimi degerlerinin, katkisiz sahit numuneye
(KTO) gore sirasiyla %4.80, %6.27, %32.47 ve %43.17
oranlarinda arttigi tespit edilmistir. Seker pancari po-
sasinin lif katki malzemesi olarak kullaniimasi numu-
nelerin egilme dayanimi performansini arttirmistir. Li-
terattirde lif katkilar kullanarak yapilmis ¢alismalarda
da benzer performans artislari olmustur (Atahan ve
ark., 2013; Uygunoglu ve ark., 2022). Numunelerin 28
glnlik egilme dayanimi degerleri Sekil 4'te gosteril-
migtir.

0% 5%

Seker paTFarl posasi katk| orani

Sekil 4. 28 ginlik numunelerin edilme dayanimi degerleri
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Basing Dayanimi Degerlerinin Belirlenmesi

Numunelerin 28 gunlik basing dayanimi deney sonug-
larina gore; tugla tozu ile Uretilen TT grubu numunele-
rin basing dayanimlari sirasiyla seker pancari posasi
katkisi olmayan (TTO) sahit numune icin 1.155 MPa,
%1 seker pancari posasi katkili (TT1) numune igin
1.166 MPa, %2 seker pancari posasi katkili (TT2) nu-
mune igin 1.169 MPa, %3 seker pancari posasi katkili
(TT3) numune igin 1.175 MPa ve %5 seker pancari po-
sasl katkili (TT5) numune igin ise 1.181 MPa oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte kiremit tozu ile Uretilen
KT grubu numunelerin basing dayanimlari sirasiyla
seker pancari posasi katkisi olmayan (KTO) sahit nu-
mune igin 1.130 MPa, %1 seker pancari posasi katkili
(KT1) numune igin 1.133 MPa, %2 seker pancari po-
sasI katkill (KT2) numune icin 1.133 MPa, %3 seker
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pancari posasi katkili numune (KT3) i¢in 1.145 MPa ve
%5 seker pancari posasi katkili numune (KT5) igin ise
1.151 MPa oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gore;
hem tugla tozu ile Uretilen TT grubu harglarda hem de
kiremit tozu ile Uretilen KT grubu harglarda seker pan-
carl posasinin numunelerin 28 gunlik basing daya-
nimlarini arttirici yénde etki gosterdigi gortlmektedir.
Seker pancari kiispesi numunelerdeki mikro bosluklari
doldurarak dayanima katki saglamistir. Yapilan ben-
zer ¢alismalarda lif katkinin basing dayanimina olumiu
veya olumsuz katki yapabilecegi belirtiimistir (Fanella
ve Naaman, 1985; Ersoy, 2003; Atahan ve ark., 2013).
Numunelerin 28 ginlik basing dayanimi degerleri Se-
kil 5'te gosterilmigtir.

5%
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BTT

Sekil 5. 28 gunlik numunelerin basing dayanimi degerleri

Sertlesmis Degerlerinin

Belirlenmesi

Harg Yogunluk

Sertlesmis har¢ numunelerinin yogunluk degerleri in-
celendiginde; tugla tozu ile tretilen TT grubu numune-
lerin sertlesmis har¢ yodunluk degerlerinin kiremit tozu
ile Uretilen KT grubu numunelerin sertlesmis harg yo-
gunluk degerlerine gore daha fazla oldugu goérilmek-
tedir. Tugla tozu ile Uretilen numunelerin sertlesmis
har¢ yogunluk degerleri sirasiyla TTO numunesi igin
1.648 g/cm?®, TT1 numunesi igin 1.649 g/cm?3, TT2 nu-
munesi igin 1.650 g/cm3, TT3 numunesi igin 1.650
g/cm?® ve TT5 numunesi igin 1.653 g/cm? olarak; kiremit
tozu ile Uretilen numunelerin sertlesmis har¢ yogunluk
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degerleri ise sirasiyla KTO numunesi igin 1.639 g/cm?,
KT1 numunesi igin 1.641 g/cm3, KT2 numunesi igin
1.643 g/cm?®, KT3 numunesi igin 1.643 g/cm?® ve KT5
numunesi igin ise 1.644 g/cm?® olarak bulunmustur.
Tugla tozu ve kiremit tozu ile Uretilmis olan numunele-
rin yogunluk degerleri arasindaki iliski benzerlik gos-
termektedir. Numunelerin sertlesmis har¢ yogdunluk
degerleri ikame orani ile birlikte ya azalmakta ya da
ayni kalmaktadir. Buna goére; horasan harci igerisinde
seker pancari posasi katki oraninin artmasiyla birlikte
sertlesmis har¢ yogunluk degerinin az da olsa arttigi
gorulmektedir. Numunelerin sertlesmis harg yodunluk
degerleri Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Sertlesmis har¢ yogunluk degerleri

Agirlikga Su Emme Miktarlarinin Belirlenmesi

Sertlesmis har¢ numunelerinin agirlikga su emme yiz-
desi degerleri incelendiginde, tugla tozu kullanilarak
Uretilen TT grubu numunelerde ve kiremit tozu kullani-
larak Uretilmis olan KT grubu numunelerde %5 ora-
ninda seker pancari posasi ilave edilmis olan numune-
lerin (TT5-KTS) kendi gruplari icerisinde agirlikga su
emme ylUzdesi de@erlerinin en yuksek, seker pancari
posasi ilave edilmemis olan sahit numunelerin (TTO-
KTO) gruplari igerisinde agirlikga su emme yiizdesi de-
gerlerinin ise en az oldugu gorulmektedir. Tugla tozu
ile Uretilen numunelerin agirlikga su emme yizdeleri
siraslyla TTO numunesinde %41.237, TT1 numune-
sinde %41.892, TT2 numunesinde %42.061, TT3 nu-
munesinde %42.809 ve TT5 numunesinde ise
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%43.729 olarak; kiremit tozu ile Uretilen numunelerin
agirlikca su emme yuzdeleri ise sirasiyla KTO numu-
nesinde %41.484, KT1 numunesinde %41.924, KT2
numunesinde %42.169 KT3 numunesinde %43.103 ve
KT5 numunesinde ise %44.291 olarak belirlenmistir.

Numunelerin agirlikga su emme ylzdeleri arasindaki
iliski incelendiginde; seker pancari posasi ilavesinin
horasan harcinin agirlikga su emme miktarini arttirici
yonde etki gosterdiginin sdylenmesi mimkindir. Ci-
mento ve PVA lif kullanilarak yapilan benzer bir ¢alis-
mada lif katki orani arttikga su emme ile porozite oran-
lari da artmistir (Uygunoglu ve ark., 2022). Numunele-
rin agirlikga su emme miktarlari Sekil 7°de gosterilmis-
tir.
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Sekil 7. Numunelerin agirlikga su emme miktarlari
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Porozite Degerlerinin Belirlenmesi

Sertlesmis har¢ numunelerinin porozite degerlerine
go6re; TT grubu ve KT grubu numunelerde, %5 ora-
ninda seker pancari posasi ilave edilmis olan numune-
lerin (TT5-KT5) porozite degerlerinin en ylksek, seker
pancari posasi ilave edilmemis olan sahit numunelerin
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(TTO-KTO) porozite degerlerinin ise en az oldugu go6-
rilmektedir. Buna gore; horasan harci igerisindeki se-
ker pancari posasi katki oraninin artmasinin harcin po-
rozite degerini arttirdigi tespit edilmistir. Numunelerin
porozite degerleri Sekil 8'de gdsterilmigtir.

Seker pancari posasi katki orani
BT

Sekil 8. Numunelerin porozite degerleri

SONUG

Seker pancari posasinin horasan harci lizerine etkile-
rinin incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada; Ure-
tilen numuneler Gzerinde, taze har¢ yogunluk, egilme
ve basing dayanimi, sertlesmis har¢ yogunluk, su
emme ve porozite deneyleri yapilimistir.

Calisma kapsaminda yapilan deneyler sonucunda
elde edilen sonuglar asagidaki gibidir;

e Seker pancari posasl ikamesi, numunelerin taze ve
sertlesmis yogunluk degerlerini arttirmigtir.

e Numunelerin 28 gunlik egilme dayanimi deney so-
nuglarina gore; en disik egilme dayanimi degeri
0.271 MPa ile KTO numunesine, en ylksek egilme
dayanimi degeri ise 0.536 MPa ile TT5 numunesine
aittir. Numunelerin 28 gunlik basing dayanimi deney
sonuglarina goére; en disuk basing dayanimi degeri
1.130 MPa ile KTO numunesine, en yiksek basing
dayanimi degeri ise 1.181 MPa ile TT5 numunesine
aittir. Bu baglamda seker pancari posasi ikamesi, nu-
munelerin mekanik dayanimlarini arttirmigtir.

¢ Seker pancari posasi ikamesi, sertlesmis harcin agir-
likga su emme oranini ve porozite degerlerini de art-
tirmigtir.

o TT grubu numunelerin performans degerlerinin KT
grubu numunelere gére daha iyi oldugu soylenebilir.
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Bu bilgiler dogrultusunda; seker pancari posasinin ho-
rasan harcl igerisinde kullaniminin genel olarak harcin
performansini iyilestirici etkide bulundugu ve harg ice-
risinde kullaniminin uygun oldugunun sdylenmesi
mumkdndar. Ayrica organik atik malzemelerden biri
olan seker pancari posasinin horasan harci igerisinde
degerlendirilmesinin Glke ekonomisine katki saglayan,
¢evre dostu ve surdurulebilir yaklagsima sahip bir uygu-
lama niteliginde oldugu dusindlimektedir.

ilerleyen dénemlerde yapilacak olan ¢alismalarda se-
ker pancari posasinin farkli harg tirleri Gizerinde etkisi-
nin belirlenmesini veya horasan harci igerisinde seker
pancari posasindan farkli olarak diger organik atiklarin
kullanilabilirligini konu edinen calismalarin surduril-
mesi Onerilmektedir.
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