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Ozet: Bu calismada, CEM IV 32.5 N tipi cimento kullanarak, pamuk kiispesi (0-2 mm)
CEN standart kum yerine %0, %1, %2, %3 ve %5 oranlarinda hacimce ikame
edilerek su/baglayici oran1 1 olan TS EN 998-2 standardina gore siva harg¢lari
iiretilmistir. Elde edilen siva harci numunelerinde, pamuk kiispesinin siva harci
performans 6zelliklerine etkisi belirlenmistir. Bu amagla TS EN 998-1 standardina
gore yapilmasi zorunlu olan; kuru birim yogunluk, 28 giinliik basing dayanimi ve 1sil
iletkenlik deneylerine ek olarak yayilma tablasi yayillma cap1 ve 28 giinliik egilme
dayanimi deneyleri yapilmistir. Calismanin sonucunda; yayilma tablasi yayilma cap1
degeri 25 cm’nin iizerinde olan, 1.751 g/cm3-1.796 g/cm3 kuru birim yogunlugu
araliginda, 1.98 MPa-2.23 MPa egilme dayanimi araliginda 9.44 MPa-9.9 MPa (CSIV)
basing dayanimi araliginda ve 0.365 W/mK-0.603 W/mK 1s1l iletkenligi araliginda
olan pamuk kiispesi ikameli siva harg¢lari elde elde edilmistir. Isil iletkenligin 6nemli
olmadig1 yiizeylerde pamuk kiispesinin siva harci igerisinde hacimee %5 oranina kadar
agrega olarak kullanilmasinda bir sakinca goriilmemekle birlikte malzemenin
stirdiiriilebilirlik agisindan, uzun siireli performans &zelliklerinin ve fayda-ekonomik
katki analizlerinin de yapilmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
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Abstract: In this study, through using CEM 1V 32.5 N type cement, the cotton pulp
(0-2 mm) was substituted by volume in 0%, 1%, 2%, 3% and 5% rates instead of
CEN standard sand, and plaster mortars were produced according to the TS EN 998-
2 standard whose water/binder ratio is 1. In the plaster mortar samples obtained,
the effect of cotton pulp on the performance features of the plaster mortar was
determined. For this purpose, in addition to dry unit density, 28-day compressive
strength and thermal conductivity tests, spreading table radius and 28-day bending
strength tests were performed according to the TS EN 998-1 standard, which is
compulsory to perform. As a result of the study; cotton pulp-substituted plaster
mortars were obtained with flow table spreading diameter above 25 cm, in the
range of dry density of 1.751 g / cm3-1.796 g / cm?, bending strength between 1.98
MPa-2.23 MPa, compressive strength range between 9.44 MPa-9.9 MPa (CS IV) and
thermal conductivity range between 0.365 W / mK-0.603 W / mK. While using
cotton pulp as an aggregate up to 5% by volume within plaster mortar on surfaces
where thermal conductivity is insignificant has proved to be admissible, analyzing
the long-term performance characteristics and the benefits-economic profits would
be useful in terms of sustainability.

1. Giris

Giliniimiizde

en c¢ok kullanilan kompozit yap1

olanak saglamaktadir. Har¢ ve betonun iretimi
sirasinda cesitli endiistriyel ya da endiistriyel olmayan
iirtinlerin  kullanilmasina yonelik bir¢cok calisma

malzemeleri har¢ ve betondur. Ozellikle karisima
giren malzemelerin temin kolaylig1 har¢ ve betonun
popiiler bir yapi1 malzemesi olarak kullanilmasina

*[lgili yazar: yusufaltunci@isparta.edu.tr

bulunmaktadir [1,2]. Siva harcinin da benzer sekilde
ozelliklerinin iyilestirilmesine yonelik; gerek ¢cimento
yerine gerekse de kum yerine alternatif malzemeler
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ikame ederek c¢alismalar yapilmaya devam
edilmektedir [3,4,5,6]. Bu alternatif malzemelerden
bir tanesi de endiistriyel bir iiriin olan pamuk
kiispesidir. Pamuk, gida dis1 en dnemli {iriinlerden
biridir [7]. Pamuk mahsulii; pamuk, pamuk tohumu
yagl ve yagl alinmis pamuk kiispesi i¢in iretilir ve
hasat edilir [7,8]. Pamuk kiispesi pamuk mahsuliiniin
en son asamasinda yag1 alinarak elde edilmekte ve
biinyesinde C, O, K, Mg, Cu, Ca, S ve P elementlerini
bulundurmaktadir.

2018/2019 déneminde iilkemizde; 2.57 milyon ton
kitlii pamuk tiretimi yapilarak, %38 randiman ile 976
bin ton lif pamuk {irtinii elde edilmistir [9].

Bu baglamda randiman dis1 iiriin olan pamuk
kiispesinin siva harci igerisinde kullanilabilirligini
arastirmak iizere CEM IV 325 N tipi ¢imento
kullanarak, 0-2 mm elek araligindaki pamuk
kiispesini CEN standart kum yerine %0, %1, %2, %3
ve %5 oranlarinda hacimce ikame ederek su/baglayici
orani 1 olan siva harglari liretilmistir. Har¢ ve beton
karisimlari icerisinde MgO ve CaO miktarinin fazla
oldugu durumlarda genlesme meydana geldigi
bilindigi [10] i¢in ikame oraninda %5 orani
agilmamistir. Uretilen 6rnekler iizerinde TS EN 998-1
Kaba ve Ince Siva Harc standardina goére [11]
yapilmasi zorunlu olan; kuru birim yogunluk, 28
glnliik basing dayanimi ve 1s1l iletkenlik deneylerine
ek olarak yayilma tablasi yayilma ve 28 giinliik egilme
dayanimi deneyleri yapilmistir. Calismanin sonunda;
pamuk kiispesi ikameli siva harglarimin ilgili
parametreler ile olan iliskisi irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Pamuk kiispesi ikameli siva harci o6rneklerinin
hazirlanmasinda 2.90 g/cm3 6zgiil agirhiginda CEM IV
32.5 N tipi ¢cimento, 0.6 g/cm3 6zgiil agirliginda pamuk
kiispesi, 2.56 g/cm3 o6zgiil agirliginda CEN standart
kumu ve su kullanmilmistir. CEN standart kumunun
graniilometrisi Tablo 1’ de, CEM IV 32.5 N tipi
¢imentonun kimyasal dzellikleri Tablo 2’ de, pamuk
kiispesinin kimyasal ozellikleri ise Tablo 3’ de
verilmistir.

Tablo 1. CEN standart kumun graniilometrisi
Elagtk. (mm) 2.00 160 100 050 0.16 0.08

Kim. kal. (%) 0 9 30 70 86 98

Tablo 2. Cem IV 32.5 N kimyasal ozellikleri
Si0z  AlOs Fe203; CaO MgO SOs; Na20 K:0 LOI

41.14 10.25 336 33.10 2.14 297 112 136 3.90

Tablo 3. Pamuk kiispesinin kimyasal 6zellikleri
C 0 K Mg Cu Ca S P

60.5 362 085 090 030 0.20 020 0.50

Pamuk kiispesi (Sekil 1), 0-2 mm elek araliginda
elenmis ve siva karisimlarinda, CEN standart kum
yerine %0, %1, %2, %3 ve %5 oranlarinda hacimce
ikame edilerek su/baglayici orani 1 olan siva
har¢larinin tiretiminde kullanilmistir.

e N

&
-,

Sekil 1. Pamuk kiispesi

2.2. Metot

Deneysel ¢calismalarda baglayici olarak CEM IV 32.5 N
tipi cimento kullanilmis ve agrega olarak pamuk
kiispesi 0-2 mm aralifinda elenerek, CEN standart
kumu yerine %0, %1, %2, %3 ve %5 oranlarinda
hacimce ikame edilmis ve su/¢cimento orani 1 olarak
sabit tutularak TS EN 998-2 standardina gore [12]
karigimlar hazirlanmistir. Uretilen pamuk kiispesi
ikameli siva harglarinin 1 m3 karisim bilgileri Tablo 4’
de verilmistir.

Tablo 4. 1 m3siva harci karisim bilgisi

Notasyon Cimento Su Kum Pamuk
(kg) (keg) (keg) kiispesi
(kg)
PKO 290 290 1484.8 0
PK1 290 290 1470 3.5
PK2 290 290 1455.1 7
PK3 290 290 1440.3 10.4
PK5 290 290 1410.6 17.4

Pamuk kiispesi ikameli siva harci karisimlar1 TS EN
998-1 standardina uygun olarak hazirlanmistir [11].
Uretim asamasindan hemen sonra TS EN 1015-3
standardina gore [13] Sekil 2’ de goriildigi gibi
yayilma tablas1 yayillma deneyleri yapilmistir.

Sekil 2. Yayilma tablasi deneyi
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Yayilma tablas1 yayilma deneyinden sonra, Hobart
mikserinde kalan har¢ ile yayilma tablasi yayilma
deneyinde kullanilan taze harg, her érnek grubu igin
3’er adet olmak tlizere 40x40x160 mm boyutlarindaki
ucli prizmatik kaliplara alinarak, bir giin siireyle
kalipta bekletilmis ve iiretimin ertesi giinii kaliptan
cikarilarak kiir havuzuna konulmustur. Orneklerin
hazirlanma asamasi gorseli Sekil 3’ de verilmistir.

Sekil 3. Orneklerin hazirlanma ésafnaﬂ
Kiir isleminden sonra orneklerin, TS EN 1015-10
standardina goére [14] kuru birim agirliklar dl¢tilmiis,
TSEN 1015-11 standardina gore [15] egilme ve basing
dayanimi deneyleri ile TS EN 12664 standardina gore
[16] 1s1l iletkenlik deneyleri yapilmistir. Egilme ve

basing dayanimi deneyi gorseli Sekil 4’ te, 1s1l iletkenlik
deneyi gorseli ise Sekil 5’ de verilmistir.

Sekil 5. Isil iletkenlik deneyi

3. Bulgular
3.1. Yayilma tablasi yayilma capi

Sahit ve pamuk kiispesi ikameli siva harglarinin
yayilma tablasi yayilma ¢ap1 degerleri TS EN 1015-3
standardina gore [13] belirlenmistir. Sahit ve pamuk
kiispesi ikameli siva harglarinin yayilma tablasi
yayilma ¢api deney sonuglari Sekil 6’ da verilmistir.

29,2

29
28,8
28,6

28,4

28,2

28

27,8

27,6

27,4
PKO PK1 PK2 PK3 PK5

Siva hara

Yayilma ¢api1 (cm)

Sekil 6. Yayilma tablasi yayillma degerleri

Elde edilen deney sonuglarina gore en fazla yayilma
degerine sahip 6rnek PKO oOrnegi iken, en diisiik
yayllma degerine sahip érnek PK5 ornegidir. ikame
orani artist ile yayilma ¢aplarinin azaldigl
gozlemlenmistir. Bu durum, ¢alismada agrega olarak
kullanilan, CEN standart kum ile pamuk kiispesinin su
emme ozelliklerinin farkl olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte TS EN 1015-3
standardina gore [13] yayilma tablasi yayilma ¢aplari
icin  smir bir deger Dbelirtilmemistir. Ancak
islenebilirlik agisindan 25 cm’nin iizerinde olan bu
degerlerin siva harci islenebilirligi icin olumlu oldugu
soylenebilinir.

3.2. Kuru birim yogunluk

Sahit ve pamuk kiispesi ikameli siva harg¢larinin kuru
birim yogunluklar1 TS EN 1015-10 standardina gore
[14] belirlenmistir. Sahit ve pamuk kiispesi ikameli
swva harglarinin kuru birim yogunluk deney sonuglari
Sekil 7’ de verilmistir.

~ 18
g
o
E 1,78
2
> 1,76
E
S
= 1,74
£
x 1,72
PKO PK1 PK2 PK3 PK5
Swva harci

Sekil 7. Kuru birim yogunluk degerleri

Pamuk kispesi ikameli siva har¢larinin kuru birim

yogunluklari, sahit siva harcina gore sirasiyla PK1 i¢in

560



Y. T. Altunci ve C. Ocal / Pamuk Kiispesinin Siva Harc1 igerisinde Agrega Olarak Kullanilabilirliginin Arastiriimasi

%0.22, PK2 i¢in %1.17, PK3 i¢in %2.11 ve PKS5 icin
%2.51 oraninda azalmistir. Buna gore en yiiksek kuru
birim yogunluga (1.796 g/cm3) sahip siva harci PKO
kodlu sahit siva harci ve en diisiik kuru birim
yogunluga (1.751g/cm3) sahip siva harciise PK5 kodlu
pamuk kiispesi ikameli siva harcidir. Bu durum pamuk
kiispesi ikamesi ile siva harcinin yogunlugunun
azalmas1 ile agiklanabilir. Literatiirde yogunlugu
diisiik malzemelerin agrega yerine ikame edilmesi ile
birim hacim agirhigin azaldigini gésteren ¢alismalar
mevcuttur [17,18,19]. Bu c¢alismalar deney
sonuclarimizi desteklemektedir.

3.3. Egilme ve basin¢ dayanimi

Sahit ve pamuk kiispesi ikameli siva harglarinin 28
glinliik egilme ve basing dayanimi deneyleri TS EN
1015-11 standardina goére [15] yapilmistir. Sahit ve
pamuk kiispesi ikameli siwva harglarinin egilme
dayanimi deney sonuglari Sekil 8’ de, basing dayanimi
deney sonuglari ise Sekil 9’ da verilmistir.

225
S22
s 215
g 2,1
§ 2,05
E 2
o 1,95
g 1,9
01,85
PKO PK1 PK2 PK3 PKS

Siva harci
Sekil 8. Egilme dayanimi degerleri

10
E 9,9
E 9,8
= 9,7
§ 9,6
S, 9,5
< 9,4
£ 93
§ 9,2

PKO PK1 PK2 PK3 PK5
Siva harci

Sekil 9. Basing dayanimi degerleri

Calismada 28 giinliik en yiiksek egilme dayanimi 2.23
MPaile PKO sahit 6rnegine aittir. PK1, PK2, PK3 ve PK5
pamuk kiispesi ikameli siva harglarinin egilme
dayamimlari sirasiyla 2.17 MPa, 2.15MPa, 2.06 MPa ve
1.98 MPa olarak belirlenmistir. Egilme dayanim
testinden c¢ikan Ornekler iizerinde yapilan basing
dayanimi deney sonuglarina gore, en yiiksek basing
dayanimina sahip olan numune 9.9 MPa ile PKO ve PK1
ornegidir. PK2, PK3 ve PK5 pamuk kiispesi ikameli
siva harglarinin basing dayanimlari sirasiyla 9.75 MPa,
9.6 MPa ve 9.44 MPa olarak belirlenmistir. Pamuk
kiispesinin  kimyasal igerigi karisimin ¢imento
ihtiyacini arttirdig icin pamuk kiispesi kullanimu ile

orneklerin 28 giinliik egilme ve basing dayanimi
degerlerinin azaldig1 g6zlemlenmistir.

3.4. Is1l iletkenlik

Sahit ve pamuk kiispesi ikameli siva harg¢larinin 1sil
iletkenlik degerleri TS EN 12664 standardina gore
[16] belirlenmistir. Sahit ve pamuk kiispeli siva
har¢larinin 1s1l iletkenlik deney sonuglar Sekil 10’ da

verilmistir.
0,7
— 0,6
—
& 05
S o 04
=%
=E 03
(5]
£ 2 02
o
= 01
= 0
PKO PK1 PK2 PK3  PK5

Stva hara
Sekil 10. Isil iletkenlik degerleri

Yapilan deney sonucunda pamuk kiispesi kullanilarak
iiretilen siva harglarinin 1s1l iletkenlik performanslari
PK5, PK3, PK2, PK1 ve PKO seklinde siralanmistir.
Pamuk kiispeli siva harglarinin 1s1l iletkenlik
performanslari, sahit siva harcina gore sirasiyla PK1
icin %4.81, PK2 icin %6.8, PK3 icin %28.52 ve PK5 icin
%39.47 oraninda artmistir. Bu artisa ragmen tim
orneklerde TS EN 998-1 standardinda belirtilen [11]
T1 kategorisi icin < 0.2 W/mK ve T2 kategorisi icin
< 0.2 W/mK Kkrtiterleri saglanamamuistir.

4. Tartigsma ve Sonug¢

Calisma kapsaminda yapilan; yayilma tablasi yayilma,
kuru birim yogunluk, 28 giinlik egilme ve basing
dayanimi ve 1sil iletkenlik deney verilerine gore
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Hacimce %5 oraninda pamuk Kkiispesi
kullanimi ile 25 cm’nin iizerinde elde edilen
yayilma tablasi yayilma ¢aplarinin, siva harci
islenebilirligi icin olumlu oldugu
soylenebilinir.

e Pamuk kiispesinin hacimce %5 oraninda
kullaninmi ile siva harcinin kuru birim
yogunlugu ortalama olarak %2.5 civarinda
azalmistir ve bu oran siva yapilan bir yapinin
tim alanina oranlandiglt zaman yapiya
sivadan kaynakli etkiyen agirligi azaltmak
acisindan  dikkate deger bir durum
olusturmaktadir.

e Uretilen siva hara o6rneklerinin, pamuk
kiispesi kullanim orani artisi ile 28 giinliik
egilme ve basing dayanimlari azalmistir. Buna
ragmen iiretilen tiim siva harci 6rneklerinin
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dayamim sinifi, TS EN 998-1 standardina gore
[11] en iist seviye dayanim sinifi olan CS IV
kategorisinde yer almaktadir.

o Uretilen pamuk kiispeli swa hara
orneklerinin 1s1l iletkenlik degerleri 0.365 -
0.603 W/mK araligindadir. Pamuk kiispesi
kullanim orani artis1 ile 1si1l iletkenlik
performansinin iyilestigi séylenebilir. Ancak
pamuk  kispesi ikameli swva  harc
orneklerinin 1s1l iletkenlik degerleri TS EN
998-1 standardina gore [11] yine de T1 (<
0.10 W/mK) ve T2 (= 020 W/mK)
kategorisinin disinda kalmaktadir.

Bu bilgiler 1s18inda, 1s1l iletkenligin 6nemli
olmadig1 yiizeylerde pamuk kiispesinin siva harci
icerisinde hacimce %5 oranina kadar agrega
olarak kullanilmasinda bir sakinca
gorinmemektedir. Ancak pamuk kiispesinin,
hayvan yemi olarak kullanildig1 da bilindiginden,
malzemenin har¢ ve beton iretiminde
kullanilmadan o6nce fayda-ekonomik katki
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte pamuk Kkiispesi ikameli siva harci
orneklerinin surdirilebilirlik acisindan,
performans o6zelliklerinin de arastirilmasinin
faydali olacagi disiiniilmektedir.
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