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Ozet

Bu arastirmada ferrokrom clrufunun kerpi¢’in  miuhendislik o6zelliklerine etkisi
arastirllmistir. Calismada kerpi¢ yapiminda kullanilacak topragin; kil orani analizi,
camurlasma deneyi ve ¢ekme dayanimi {izerine olan etkisi incelenmis, kerpi¢ yapimina
uygunlugu test edilmistir. Daha sonra ferrokrom curufu kerpi¢ topragma kitlece %5,
%10 ve %15 oranlarinda katilmis Kkerpicin, su etkisi ile dagilma siresi ve basing
dayanim degerleri deneysel olarak incelenmistir. Deney sonuclarinda; ferrokrom
curufunun Kerpig’in su etkisi altinda dagilma suresini ve basing dayanimini arttirdig
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kerpi¢, Ferrokrom, Kil Orani, Basing Dayanimi, Cekme

Dayanimi, Su Emme.

THE EFFECT OF FERROCROMIUM SLAG ON ENGINEERING
PROPERTIES OF ADOBE

Abstract

In this study, the effect of ferrochromium’s slag on the engineering properties of adobe
was examined. In the study, effect of soil used in adobe manufacturing on the mudding
test, tensile strength and its clay content were examined. Soils suitability for adobe
manufacturing was tested. After that, the ferrochromium slag was added at a rate of %5,
%10 and %15 to the soil of adobe and adobe’s duration of dispersion under water effect
and its compressive strength values were examined experimentally. According to the
test result, it was determined that ferrochromium slug increases the duration of

dispersion under water effect and compressive strength.
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1. Giris

Bilindigi gibi kerpi¢, c¢ok eski donemlerden beri insanlarin barinmak i¢in
yararlandiklart malzemelerin basta gelenlerinden biridir. Bugun de kirsal kesimde
yasayan insanlarin biiyiik bir cogunlugu, kerpicten yapilmis evlerde oturmaktadirlar. Bu
bir yonden topragin yapi malzemesi olarak hemen hemen her yerde kolay ve bol tedarik
edilebilmesi, diger yonden de topraktan olusturulan yapinin diger malzemelerle
yapilanlara nazaran bir¢ok yonden daha yararli olmasindan kaynaklanir. Kerpi¢ yapi,
baska olanak bulunmadigi donem ve yoérelerde, zorunluluk nedeniyle kullanilan,
toplumun refah dizeyinin ylkselmesi olanaklar elverdiginde terk edilmesi gereken bir
malzeme olarak goriilmiistiir. Oysa giintimiizdeki sosyal ve ekonomik kosullar, kerpicin
yap1 i¢in yararl yonlerini tekrar 6n plana ¢ikarmistir.

Kerpi¢ yap1t barinma sorununun ¢6ziimiinde, ucuz ve hizli yollardan birisidir.
Uretimi tesis kurulmasini gerektirmeyen tek malzeme oldugu igin seri {iretim
olanaklidir ve maliyette bilyilik indirim saglar. Kendi evini yapana, kendi olanaklarini
degerlendirme ve bu yolla ev sahibi olma kolaylig1 verir. Malzeme iiretiminde,
malzemenin tagsinma isinde enerjiden, binanin tiim kullanim siiresince yakittan tasarruf
ve kendi 6z kaynaklarimizdan yararlanma olanagi saglar. Konut yapimi kolaylasir,
Isyeri, kiimes, besi ahirlar1 vb. yapilabilir. Tarimsal iiriinlerin islenip degerlendirilmesi
ve yoresel el sanatlarinin gelismesinin 6n sart1 olan kirsal yorelerde uygarca yasamin
gerceklesmesi olanagini artirir. Cevre kirlenmesini 6nlemesi agisindan 6nemli katkilar
vardir. Yillik yagis1 diisiikk olan bolgelerdeki tek katli binalarin insasinda, kerpi¢’in
duvar yapt malzemesi olarak kullanilmasi miimkiindiir. Fakat deprem bolgelerinde
kullanilan kerpi¢’in, basing dayaniminin daha yiiksek olmasi ve yagisi nispeten fazla
olan bolgelerde ise kerpi¢’in, su ile temasta stabilizesini koruyabilme 6zelligine sahip
olmasi gerekmektedir.

Kafesgioglu ve Glrdal [1], ¢agdas kerpi¢ olarak adlandirilan alkeri (al¢ili kerpig)
tiretmisglerdir. Calismalarinda 100 kg toprak,22 It su, 2 kg kiregc ve 10 kg algi

karisimindan alkeri olusturmuslardir. Alker, 3 dakika gibi kisa bir siirede mikserde
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karistirildiktan sonra kaliba yerlestirilmis, 20 dakika sonra da insaatta kullanilabilir hale
gelmistir. Suya kars1 dayanikli bir yap1 malzemesi tiretmislerdir.

Balaban ve Sen [3], kerpi¢’in suya ve basinca karsi direncini arttirmak amaciyla
cesitli katki maddeleri kullanilmislardir. Bu amagla kullanilan stabilize edici katki
maddelerinin belli baslicalari; portlant ¢imentosu ve emiilsiye asfalttir. Cimento ve
emiilsiye asfalt gibi baglayicilar ilavesiyle elde edilen kerpi¢ topragi, sikistirilirsa katki
maddesi oranmin yiiksekligine bagli olarak pres kerpi¢’in direncinin ylkseldigini
saptamislardir.

Simsek ve Erol [4], ¢calismalarinda tilkemizdeki Termik Santrallerde atik malzeme
olarak ¢ikan ugucu kiilii degerlendirerek, hem c¢evre kirliligini engellemek hem de kirsal
bolgelerimizin vazgecilmez yap1 malzemesi olan kerpice katki maddesi olarak katilip,
mekanik o6zelliklerini iyilestirmeyi amacglamistir. Kiitlece %5,%7,%10 oranlarinda
ugucu kil, cimento ve topragin kil oranina bagl olarak metrekiipiine 7 kg saman
karistirtlarak kerpi¢ tretmislerdir. Numunelerin basing dayanimlari ve suya Kkarsi
dayanimlari, katki maddelerine gore karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore
ucucu kullt kerpiclerin basing dayanimlari ¢imentolu ve samanl kerpiglere gore daha
Iyi sonug verdigini saptamislardir.

Postacioglu [5], kerpi¢ malzemesine ¢imento ilavesi, basta basing dayanimi olmak
uzere, suya karsi direnci ve donmaya karst dayamikliligi arttirmaktadir. Bdylece,
malzeme maliyetinde oldukga kiiciikk bir artisa karsilik O6nemli dstiinlikkler elde
edilmektedir. Bu malzeme ile yapilarin Omiirlerinde Onemli istiinliikler elde
edilmektedir. Bu malzeme ile yapilarin Omiirlerinde 6nemli derecede artis olacagi
belirtilmektedir.

Kivrak [6], yaptig1 tez ¢alismasinda kerpic topragina, kitlece %0, %5, %10, %15,
%20, %25 oraninda silis dumani eklenmis ve saman ile karigtirilarak, kerpig
tiretilmistir. Uretilen numuneler iizerinde, birim hacim agirlik deneyi, basing dayanimi
deneyi, suya dayaniklilik deneyleri yapilmustir. Ilave edilen silis dumani oranlarindaki
degismenin  kerpicler {izerindeki mekanik ve fiziksel Ozelliklerine etkisi
degerlendirilmistir. Sonug olarak, silis dumani ilave edilmesinin, numuneler {izerinde
gergeklestirilen biitiin deneylerde olumlu sonug verdigi goriilmiistiir.

Elaz1g Ferrokrom isletmesinde yillik yaklasik 225.000 ton ciiruf ¢evredeki agik

sahaya atilmaktadir [7]. Kerpicin iyilestirilmesi amaciyla bu aragtirmada ortaya ¢ikan
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atik malzemeyi degerlendirerek hem c¢evre kirliligini engellemek hem de kirsal
bolgelerimizin vazgecilmez yap1 malzemesi olan kerpice katki maddesi olarak katilip,

mekanik 6zelliklerine (basing dayanimi ve kilcallik) etkileri arastirtlmistir [9,10].

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu arastirmada; numunelerin hazirlanmasinda Ankara Eskischir yolu tizerinde
cay yolu yakinlarindan zemin kotundan 0,75 metre derinlikten alinan killi toprak, pat0z
saman ve Ankara sehir sebeke suyu kullanilmistir. Atik olarak Elazig Eti Bor Ferrokrom
Madeni Isletmelerinden alinan ferrokrom ciirufu kullanilmistir. Tablo-1’de kullanilan
ferrokrom atiginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Tablo-1 Elaz1g Ferrokrom ciirufunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Analiz (%)

Si0, | ALO, | Fe,0, | Ca0 MgO Na,0+0,658K,0
45,62 31,90 1,95 2,25 16,80 1,48
Fiziksel Ozellikler
Birim agirhik (gr/cms) Su emme (%) Ozgiil agirlik (gr/cm3)
1,06 13,63 2,86

Kerpi¢ topragma kiitlece %5, %10, %15 oranlarinda ferrokrom cirufu ve kil
oranina bagli olarak 1 m? karigima 7 kg saman kullanilmistir. Bu arastirmada kullanilan
kaliplar; 12*18*30 cm lik ahsaptan tretilmistir. Her katki orani ig¢in ve yapilacak
deneyler i¢in 6’sar adet numune toplamda basing dayanimi ve suda dagilma deneyleri
icin toplam 48 adet numune hazirlanmistir. Kerpig toprag: (izerinde yapilacak deneyler
icin numuneler TS 2514’e uygun olarak hazirlanmistir. Deneyde kullanilan numune

sayilar1 Tablo-2 de gorulmektedir.

Tablo-2 Hazirlanan kerpi¢ numuneler

Kerpi¢ Katki | Karisim Basin¢ Dayanim Su etkisi ile dagilma

Malzemesi Oranlari Deneyi Deneyi

Boyutlar: (cm) | Adet | Boyutlar: (cm) | Adet
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%0 12*15*30 3 12*12*12 6
Ferrokrom %5 12*15*30 3 12*12*12 6
curufu %10 12*15*30 3 12*12*12 6
%15 12*15*30 3 12*12*12 6
Saman 7 kg/m3 Toplam Numune Sayisi: 48 Adet
2.2. Metot

2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmast

Calismada 5 mm’lik elekten gecen %26 Killi toprak, katki oranina bagli olarak
miktar1 tespit edilen ferrokrom cirufu, 1m*’ine 7 kg saman ve 500 litre su gelecek
sekilde malzemelerin harmanlanmast ile TS 2514’e uygun kerpi¢ numuneler

olusturuldu. Bu islemler neticesinde Tablo-3’de gosterilen numune malzeme oranlari

hazirlanmstir.

Tablo-3 Malzeme Miktar1 Tablosu

Katki Oram / Ferrokrom | Toprak | Saman Toplam Su
Karisim Miktar1 | Carufu (gr) (gr) (gn) Karisim (gr) (It
(12°ser Numunelik)
%0 0 107440 560 108000 38.9
%5 5400 102040 560 108000 38.9
%10 10800 96640 560 108000 38.9
%15 16200 91240 560 108000 38.9
Toplam (48Num.) 32400 397360 2240 432000 155.6

2.2.2. Kerpig topragu tizerinde yapilan deneyler

2.2.2.1. Kerpig topraginda kil orani tayini

Bunun igin kerpi¢ topraginin 3 farkli noktasindan toprak analizi yapilmistir.

Analizler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Zemin Laboratuarinda yapilmis ve

topragin %26 killi oldugu tespit edilmistir.

2.2.2.2. Kerpig topraginda ¢cekme deneyi

Deney numunesi hazirlandiktan sonra, TS 2514’e uygun olarak ¢ekme direncini
Olcen alete yerlestirilmistir. Numune kopana kadar yiikleme yapilmistir. Yiik artis

stirekli ve dakikada en ¢ok 750 gr olmustur. Camurun ¢ekme dayanimi, birbirinden
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ancak % 10 farkli olabilecek ii¢ cekme deneyinin ortalama degeridir ve gr/cm?® olarak
ifade edilmistir. Deney numunesinin hesaba giren kesit alani 5 cm? dir [6].
2.2.2.3. Kerpi¢ topraginda camurlagma deneyi

TS 2514’¢ goére hazirlanmis ve kurutulmus deney numunesi, TS 2514°de
belirtildigi gibi alt ucu 5 cm suyun igine girecek bicimde asilmistir. Suya
batirilmasindan, sudaki kismin deney parcasindan kopup ayrilmasma kadar siire
saptanmistir. Deney numunesinin suya batirilmis kismi bir saatte kopup ayrilirsa bu
numune suda kolayca camurlasacak tiirden sayilmistir. Siire bir saatten fazla ise
camurlagmasi zor demektir. 45 dakika veya daha kisa siirede kopup ayrilan numunelere
ait gamurdan ise hi¢bir zaman kerpi¢ yapilmamalidir [6 ].
2.2.3. Kerpic deneyleri
2.2.3.1. Kerpi¢'in basing dayanimi deneyi

TS 2514’°¢ uygun olarak; kerpic¢ bloklar mastar gorevi yapacak olan bir cerceve
igine aralarina ¢imento ve yikanmis ince kumdan (0,2 ila 1,0 mm) yapilan bir harg ile ve
en ¢ok 1,5 cm kalinlikta bir har¢ konulmak suretiyle birbirleri tzerine yerlestirilmistir.
Mastar cerceve cevrilerek dikilmek suretiyle kerpiglerin dis yiizeyleri 3 mm’yi
gecmeyecek sekilde ayni hargla birbirlerine paralel olacak sekilde diizeltilmistir. Bu
sekilde hazirlanan numuneler 7 giin bekletildikten sonra mastar gergeveden ¢ikartilarak
basing deneyine tabii tutulmustur.
2.2.3.2. Kerpi¢'in su etkisi ile dagilma deneyi

TS 2514’¢ uygun olarak 12x18x30 cm lik kerpi¢ numuneleri, su dolu bir kaba

yarisina kadar daldirilmis ve daldirilan kismin su igerisinde dagilma siireleri

saptanmistir. TS 2514°deki baz siresi (45 dak.) ile kiyaslanmustir.

3.  Bulgular ve Degerlendirme

3.1. Kerpig topraginda ¢cekme deneyi

TS 2514’¢ uygun olarak hazirladigimiz 3 adet numune {izerinde yaptigimiz ¢ekme
deneyi sonuglari ise Tablo-4’de, Topragin ¢ekme deneyi sonucuna gore siniflandirilmasi
(Tablo-5‘de) verilmistir.

Tablo-4 Kerpi¢ Topraginin Cekme Deneyi Sonuglari

Gerilme 1. Numune 2. Numune 3.Numune Ortalama
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Kopma degeri
Elde edilen 144,76
) 138,6 150,4 145,3 )
deger (gr/cm") gr/cm

Tablo-5 TS 2514°¢ gore Topragin Cekme Deneyi Sonuglarina Gore Smiflandirilmasi

Yagsiz Orta yagh Cok yagh Yagh
Kerpi¢ Sinifi
camur camur camur camur
Gerilme
Kopma degeri 50-110 111-200 201-280 281-360
(gr/cm?)

3.2. Kerpig topraginda ¢camurlasma deneyi

Camurlasma deneyi sonucunda Tablo-6 degerler elde edilmistir.

Tablo-6 Kerpi¢ Topragmin Camurlagma Siireleri

Camurlasma Deneyi 1. Numune | 2. Numune | 3.Numune | Ortalama

Gecen sire (dak.) 72 68 65 68,3

3.3. Kerpi¢ basing dayanimi deneyi sonuglart
Tablo-7 ve Sekil-1’de basing dayanimi sonuglar1 verilmistir. Sonuglar bize katkinin

katilmasi ile kerpi¢ dayaniminin arttigini géstermektedir.

Tablo-7 Basing Dayanimi Deneyi Sonuglari

Basin¢ Mukavemeti Ortalama

Killi Toprak
(Kgflem?) Basing Standart

Icindeki Ferrokrom

Mukavemeti | sapma
madeni atif1 oram 1 2 3 )
(Kgf/lem®)
( Sahit Num.) %0 8,90 | 9,60 | 9,70 9,40 0,435
%5 12,60 | 13,90 | 14,50 13,67 0,971
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%10 14,90 | 17,05 | 17,20 16,38 1,286
%15 14,53 | 15,74 | 16,67 15,65 1,073

Ortalama Basing Dayanimi Deneyi
18
16.38

16 15.65
— 13.67
€ 14
L2
2 12
S
E 10 9.40
©
>
©
o 8
O
<
8 6
[i1]
S 4

2
0 T T T
Sahit 0% Ferro 5% Ferro 10% Ferro 15%
Ferrokrom katkisi Orani (%)

Sekil-1 Basing Dayanim1 Deneyi Sonuglari

3.4. Kerpicin su etkisi ile dagilma deneyi sonu¢lari

Tablo-8 ve Sekil-2’de su etkisi ile dagilma dayanimi siireleri verilmistir. Bu

deneyde TS 2514’te minimum dagilma siiresi 45 dakika olarak verilmistir. Yani sonugta

katkilarin kerpi¢ su dayanimini da arttirdig1 goriilmektedir.

Tablo-8 Su Etkisi Ile Dagilma Deneyi Sonuglari

Numune Sayist/ Su %0 %5 %10 %15
Etkisi Ile Dagilma Ferrokrom | Ferrokrom Ferrokrom | Ferrokrom
Suresi (dak.) Katkil Katkili Katkih Katkih
1 59 73 89 69
2 62 77 96 66
3 68 85 98 76
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4 70 78 94 71
5 63 72 91 68
6 66 81 97 75

Ortalama Sure (dak.) 64,66 77,66 94,17 70.83
Su Etkisi ile Dagilma Deneyi
100 94T

90
) 8 77,67
2 70,83
2 70 54,00
:;
% 60
©
E
o 50
a
2 40
]
< 30
i}
=1
» 20
©
° 10

0 T T T
Sahit 0% Ferro 5% Ferro 10% Ferro 15%
Ferrokrom katkis1 Orani (%)

Sekil -2 Su Etkisi Ile Dagilma Deneyi Sonuglarmin Grafiksel Gosterimi

4. Sonug ve Oneriler

Kerpi¢ topraginin kil orani tayininde kil oran1 %26 oraninda bulunmustur. TS 2514’te
en iyi kil oraninin %20-%40 arasi oldugu verilmistir. Buradan topragimizin istenilen kil
oranina sahip oldugu goriilmektedir.

Kerpi¢ topraginin ortalama gerilme kopma dayanimi ¢ekme deneyi sonucunda
144,76 gr/cm?* oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore topragimiz orta yagli camur
smifindadir ve gerilme kopma dayanimi 50 gr/cm? den biiyiik oldugu i¢in kullanilabilir
toprak grubundadir.

Topragimiz iizerinde yapilan ¢amurlasma deneyi sonucunda toprak ortalama
68,3 dk’da dagilmaya baslamistir. TS 2514’te ise bu sire min. 45 dk.’dir ve
topragimizin kerpi¢ yapimina uygun oldugu goriilmektedir.

Kerpi¢ iizerine yapilan basing dayanimi deneyinde ferrokrom curufu kerpic

dayanimini arttirdigi goriilmektedir. Sirasiyla basing dayanim ortalamalar1 (Katkisiz,
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%5, %10, %15) 9.4 kgficm?, 13.67 kgf/cm?, 16.38 kgf/cm?, 15.65 kgf/cm? dir. Tum
katki ilave oranlarinda da basing dayanimi artmistir. En yiikksek basing dayanimi %10
luk katki ilavesi ile saglanmistir. %15 lik katkili numunede ise dayanim %10’a gore
daha az dayanim saglamistir.%5 katkili numunede 1.45 , %10 katkili numunede 1.74 ve
%15 katkili numunede dayanimin 1.66 kat artt1g1 goriilmiistiir.

Su etkisi ile dagilma dayanimi sonuglar1 basing dayaniminda oldugu gibi suya
kars1 dayanimda da katkili numuneler daha yiiksek dayanim kazandirmistir. Burada da
en iyl katki orami ortalama 94 dk’lik su dayanimi ile %10 luk karisim olmustur.
Ferrokrom ciirufu kerpi¢’in suya karsi direncini her karisim oraninda TS 2514’te verilen
min. 45 dk’lik dayanimdan daha yukarilarda oldugu goriilmiistiir.

Genel bir sonug olarak ferrokrom clirufu kerpig’in basing ve suya karsi direncini
arttirmis buna ragmen maliyete higbir ekstra yiikk getirmemistir. Boylelikle ferrokrom

curufu kerpi¢’ te kullanilarak gevre kirliligi azaltilabilir.
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