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KIiREC TURUNUN HORASAN HARCI OZELLIKLERINE ETKIiSi
EFFECT OF LIME TYPE ON THE PROPERTIES OF KHORASAN MORTAR
Mehmet CANBAZ* ve Ersin GULER?

OZET

Restorasyon harglar tarihi yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesinde kullanilmaktadir. Restorasyon harci
iretiminde pismis kil, su ve kire¢ kullanilmaktadir. Restorasyon harci olarak kullanilan horasan
harcinda daha dnceki yillarda pismis kil olarak tugla kiriklar1 ve tozlari, kireg olarak ise yaglh kireg
kullanilmakta idi. Ancak giinlimiizde yagh kire¢ iiretimi yok denecek kadar azaldi. Yaglh kire¢ daha
dogal ortamda kire¢ ocaklarinda kire¢ tasinin kalsinasyonu ve santiyelerde kazilan kire¢ kuyulari
icinde bol su ile sondurtlmesi sonucu elde edilmektedir. Bu kire¢ kaymak seklinde olmakla beraber
dis hava kosullarina maruz kaldiginda CO, etkisi ile iist ylizeyi hizla sertlesebilmekte baglayiciligini
yitirerek kullanilmaz hale gelmektedir. Sanayideki gelismeler son yillarda kireg {ireticilerini kireg
ocaklarmm kapatarak fabrikalarda iiretime gegmesini sagladi. Ozel firinlar ile kalsinasyon daha hassas
yapilabilmekle beraber, ¢ikan iirlin toz haline getirilerek iizerine pulverize su sikilmakta boylece
sadece yeteri miktar az su ile sénduriilmekte ve toz halinde hidrate kire¢ elde edilmektedir. Olusan
kalsiyum hidroksit ortamda su olmadan ¢dziilmemekte ve ortamdaki CO, ile sertlesme reaksiyonuna
girmemektedir. Kire¢ hava baglayicisidir. Yani ancak atmosfere mazur kaldigina sertlesebilir. Ancak
horasan harglarinda kirecin yani sira kullanilan pismis kil tozlarindaki silikatlar kirecin su ile
reaksiyonu sonucunda olusan kalsiyum hidroksit ile har¢ taze halde iken reaksiyona girer ve suda
¢oziilmeyen harca dayanim kazandiran kalsiyum silikat, hidrat jellerine doniisiir. Bu ¢alismada bu iki
kirecin horasan harci fiziksel ve mekanik ozeliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
harglardan alinan 4 cm x 4 cm x16 cm boyutlarinda numuneler bir giin sonra kaliptan ¢ikarilarak nemli
ortamda bekletilmiglerdir. Numuneler iizerinde 7 giinliikk ve 28 giinliik birim agirlik, ultra ses gecis
stiresi, egilme ve basing deneyleri yapilarak, harclarin birim agilik, ultra ses gegis hizi, egilme
dayanimi, basing dayanimi gibi fiziksel ve mekanik 6zelikleri belirlenmistir. Deneyler sonucunda yagli
kireg ile {iretilen numunelerin 6zeliklerinin daha iyi oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yapilar, horasan harci, kireg.
ABSTRACT

Restoration mortars are used to repair and strengthen historical buildings. Baked clay, water and lime
are used to produce restoration mortar. In the previous years, brick pieces and powder were used as
baked clay and rich lime was used as lime in khorasan mortar used as restoration mortar. Today,
however, the production of rich lime has been reduced scarcely any. Rich lime is manufactured in a
more natural environment by calcination of limestone in lime quarries, in construction area by slaking
lime with plenty of water in a lime pit. When this lime putty is exposed to outside weather conditions,
the top surface can harden rapidly due to the effect of CO,, so it become dysfunctional because it loses
its cohesiveness ability.Recent developments in the industry have led lime manufacturers to stop lime
kiln production and start factory production.Calcination with special ovens can be made more
precisely, but resultant product is pulverized and it slaked by spaying pulverized water and by this way
pulverulent hydrated lime is obtained with a little water and so pulverized hydrated lime is obtained.
The resultant calcium hydroxide does not dissolve in the environment without water and does not
perform hardening reaction with CO2 in the environment.The lime is air connector and it can be
hardened only if it expose to atmospheric action. However, silicate minerals in fired clay powder used
in addition to lime in khorasan mortar react with calcium hydroxide which occur as a result of
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chemical reaction between lime and water in fresh mortar and calcium silicate which are gained
strength to nonaqueous mortar turned into hydrate gels.

In this study, it was aimed to determine the effect of these two types of lime on the physical and
mechanical properties of khorasan mortar.The specimens of 4 cm x 4 cm x 16 cm taken from these
mortars were removed from the plate after one day and stored in a humid environment. The physical
and mechanical properties of mortars such as unit weight, ultrasound transit speed, bending strength
and compressive strength were determined by carrying out 7 day and 28 day unit weight, ultrasound
transit time, bending and pressure tests on the samples. As a result of the experiments, it can be said
that the properties of the samples produced with oily lime are better.

Keywords: Historical buildings, khorasan mortar, lime.

GIRIS

Tarihi yapilar birgok uygarligin izlerini zamana karsi korumaktadir. Insanlarin tarihi yapilara olan
hassasiyeti zamanla artmaktadir. Bu tarihi yapilar insanlarin ortak mirasi olarak sayilmakta ve koruma
Uzerine hassasiyetleri o Ulkenin medenilik derecesini gostermektedir. Gegmisten giiniimiize tim
uygarliklar kendinden 6nceki uygarliklara ait yapilara ilgi gostermis ve korumaya c¢aligmustir.

Tarihi yapilarin giiniimiize ulagmasindaki en 6nemli etken baglayict malzemelerdir. Bu baglayici
malzemelerin en 6nemli eleman:i ise har¢ ve sivalardir. Tarihi yapilar incelendiginde en onemli
baglayict malzeme olarak horasan isimli harg¢ goriilmektedir (Yilmaz, 2010).Bir¢ok tarihi yapinin
ingasinda baglayici olarak kireg, agrega olarak tugla ve kiremit gibi pigsmis seramik malzemelerden
olusan harg¢ ve sivalar kullanilmigtir (Mavioglu, 2011).Horasan; kirilmis, 6gitiilmis kiremit, tugla,
¢omlek vb. pismis killere denilmektedir. Horasan harci; horasan, kireg, su ve bazi katki maddelerinin
eklenmesiyle iretilen baglayic1 ve tasiyici 6zelige sahip bir malzemedir. Horasan harci iiretiminin
kolay olmasi, istenilen seklin verilebilmesi ve dayanikliligi nedeniyle ¢imentonun bulunana kadar
yapilarin insalarinda kullanilmistir. Tarihi eserlere yapilacak calismalarda bu harg dikkate alinarak
malzemeler secilmelidir (Topgu 1.B. vd. 2005).

Kirecin hammaddesi, kalsiyum karbonat (CaCOs) minerallerinden olusan kire¢ taslaridir. Diger bir
tanimda ise, Kalker tasinin uygun sicakliklarda kire¢ ocaklarinda yakilmasi ve igerisindeki
karbondioksitin ucurulmas: islemi ile elde edilen, kolay ufalanabilir parcalara kire¢ denilmektedir
(Simsek, 2007).Bu taslar 1s1 ile kalsine olup karbondioksit gazinin (CO,) yapidan ayrilmasi sonucunda
kalsiyum oksite (CaO) doniigurler. Elde edilen bu {iriin sénmemis Kire¢ olarak adlandirilir. Kalsiyum
karbonatin kalsinasyonsicakligr, 100 % COortaminda ve 760 mm civabasincinda 900 °C dir
(Boynton, 1980). Kire¢ kullanilarak elde edilen har¢ ve sivalar, Eski Yunan, Roma ve onu izleyen
donemlerden, ¢imentonun bulunmasina kadar gecen siirede yapilarin insalarinda kullanilmstir. Kireg
harci ve sivalari, baglayict olarak kire¢ vedolgu malzemesi olarak agregalarin karistirilmasi ile elde
edilir (Boke vd.2004).

Bu ¢alismada, bu iki kirecin horasan harci fiziksel ve mekanik Ozeliklerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu harglardan alinan 4 ¢cm x 4 cm x 16 cm boyutlarinda numuneler bir giin sonra
kaliptan ¢ikarilarak nemli ortamda bekletilmislerdir. Numuneler Uzerinde 7 giinlik ve 28 gunliik birim
agirhik, ultra ses gecis siiresi, egilme ve basing deneyleri yapilarak, har¢larm birim agilik, ultra ses
gecis hizi, egilme dayanimi, basing dayanimi gibi fiziksel ve mekanik 6zelikleri belirlenmistir.

DENEYSEL CALISMA
Kullanilan Malzemeler

Kire¢ diginda diger malzemeler ve deney kosullar1 tiimiiyle aynidir. Bu calismada kullanilan
malzemeler su sekildedir:
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Yagh Kireg: Kireg tas1 ve kire¢ taginin iki kat1 oraninda su kullanilarak sondiiriilmiis elde edilen kireg
kaymagi ¢alismalarda kullanilmugtir.

Hidrate Kireg:Adagal A.S.’nin irettigi sonmiis kire¢ yapisindaki kalsiyum kireci 80 olan, TS EN
459-1’e uygun torbali toz kire¢ kullanilmistir (TS EN 459-1, 2015). Kimyasal 0zelikleri Tablo 1’de
verilmistir.

Kiremit kirigi ve tozu: Deneylerde kullanilan kiremit kirig1 ve tozu Kiligoglu Kiremit Fabrikasindan
elde edilmistir. Uretimde agrega olarak ogiitillen kiremit kirintilar1 elekten gegirilerek 0-2 mm
araliginda gruplandirilmistir. Birim agirhign 1.2 gr/em®, 6zgiil agirhig 2.6 olarak saptanmustir.

Su: Deneysel ¢alismalarda Eskigehir sebeke suyu kullanilmustir.

Tablo 1.Hidrate kirecin kimyasal 6zelikleri
Aktif Ca(OH)z Nem S|Oz MgO SO3 RZO3

% 80-85 % 0,5-1 % 0-0,1 %0,2-04 %0103 %0,1-0,2

Uretim yontemi ve yapilan deneyler

Yapilan horasan harci liretiminde pismis kil kirigi ve tozu olarak 0-2 cm kiremit kirigr ve 0-150 cm
kiremit tozu kullanilmigtir. Kire¢ olarak yagli ve hidrate kire¢ kullanilmistir. Karisim oranlart Tablo
2’de verilmistir. Once kiremit kirigi, kiremit tozu ve kire¢ karistirilmistir. Daha sonra sabit kivam
olacak sekilde su ilave edilmistir. flave edilen su miktaria bagli olarak hesap edilen su-baglayici oran
Tablo 2°de verilmistir. Uretilen horasan harglarindan 4 cm x 4 cm x16 ¢cm boyutlarinda numuneler
almmistir. 1 glin sonra kaliplarindan ¢ikarilan numuneler islak bezle Ortiilmistiir. Bez ara ara
1slatilarak siirekli 1slak kalmasi saglanmistir. Uretimden 28 giin sonra Gicer numune tzerinde birim
agirlik, ultrases gegcis siiresi, egilme ve basing deneyleri yapilarak, harglarin birim agirlik, ultarses
gecis hizi, egilme dayanimi, basing dayanim gibi fiziksel ve mekanik 6zelikleri belirlenmistir.

Tablo 2. Karigim oranlari

Kiremit Kiremit Hidrate Yaglh Pismis kil Su/
King, gr  Tozu,gr  Kireg, gr  Kireg,gr  tozu/kireg  baglayici

800 800 400 2 0.81

800 600 600 1 0.83

800 400 800 0,5 0.72

800 800 400 2 0.83

800 600 600 1 0.87

800 400 800 0,5 0.78
DEGERLENDIRME

Sekil 1’de yagh ve hidrate kire¢ ile iiretilen horasan harglariin birim agirliklarinin degisimi
goriilmektedir. Sekil 1 incelendiginde yagli kiregle liretilen harglarin birim agirliklar1 hidrate kiregle
iiretilen harglara gore % 2,5 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Pigsmis kil tozu-kire¢ orani arttik¢a bu oran
% 7,5’a ulasmistir. Pigsmis kil tozu-kire¢ oranm1 0,5’ten 1’e ulastifinda birim agirliklar % 3 civarinda
artarken, bu oran 2’ye ulagtiginda % 11 oraninda azalmistir. Burada yagl kiregle iiretilen numunelerin
daha iyi yerlesme sagladigindan dolay1 makro bosluklarin azaldig1 dolayisi ile birim agirliklarin arttigi
sOylenebilir. Birim agirliklar agisindan pismis kil tozu-kire¢ oraninin optimum degeri %1 olarak
bulunmustur.
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Sekil 1. Numunelerin birim agirlik degerleri

Sekil 2°de horasan har¢lariin pismis kil tozu-kireg¢ oranina bagh olarak ultrases gecis hiz1 degisimleri
gorlilmektedir. Sekil 2 incelendiginde yagh kiregle iiretilen harglarin ultrases gegis hizlarinin pismis
kil tozu-kire¢ oranina baglh olarak dikkate deger bir degisim gézlenmezken, hidrate kireg ile tiretilen
harglarin ultrases gegis hizlar1 pigmis kil tozu-kire¢ oranina bagl olarak % 35°¢ ulasan oranlarda
artmigtir. Yaglh kire¢ yerlesme sirasinda olusan bosluklari azalttigindan % 80’e ulasan oranda hidrate
kirece gore daha yiiksek ultrases gegis hizlar1 elde edilmistir.
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Sekil 2. Numunelerin ultrases gegis hiz1 degerleri

Sekil 3’de numunelerin birim agirlik ve ultrases gecis hizina bagli olarak elde edilen dinamik
elastisitemodiilii degerlerinin degisimi goriilmektedir. Sekil 3 incelendiginde en yiiksek dinamik
elastisitemodiilii degerleri pismis kil tozu-kire¢ orani 1 olan yagh kiregle iiretilen horasan harglarinda
elde edilmistir. Hidrate kire¢ kullamilan numunelerde dinamik elastisitemodiilii pismis kil tozu-kireg
orani artttkca % 30’a ulasan oranlarda artmustir. Yagli kire¢ ile iretilen harglarin dinamik
elastisitemodiilii degerleri hidrat kiregle tiretilen numunelerin dinamik eelastisite modiilii degerlerinde
2 kata ulasan oranlarda artig goriilmiistiir. Birim agirlik ve ultrases gecis hizlarindaki degisimler farkin
artmasina yol agmuistir.
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Sekil 3. Numunelerin dinamik elastisitemodiilii degerleri

Sekil 4’de horasan harglarmin pismis kil tozu-kire¢ orani ile egilme dayanimi degisimleri verilmistir.
Sekil 4 incelendiginde yagl kiregle tiretilen harglarin egilme dayanimlar pismis kil tozu-kire¢ orani
arttikga % 9’a ulasan oranda azalirken, hidrate kire¢ kullanilmasi durumunda bu oran % 16 artma
seklinde olmustur. Yaglh kire¢ yerine hidrate kire¢ kullanilmasi durumunda egilme dayanimlart % 75’e
ulasan oranlarda azalmistir. Bunun nedeni yagl kireg islene bilirligi arttirdigindan daha dolu kesitler
elde edilmis ve egilme dayanimim diisiiren kesit zayifliklarina engel olmustur.
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Sekil 4. Numunelerin egilme dayanimi degerleri

Sekil 5’de yaglh ve hidrate kireg ile liretilen horasan har¢larinin basing dayanimi degisimi verilmistir.
Sekil 5 incelendiginde yagh kirecle iiretilen harglarin basing dayanimlart pismis kil tozu-kire¢ orani
arttikga % 8’e ulasan oranlarda azalirken, hidrate kireg ile iiretilmigharclarin basing dayanimlari pismis
kil tozu-kire¢ oranmi arttikca % 20’c¢ ulasan oranlarda artmustir. Hidrate kire¢ yerine yagl kireg
kullanilmast durumunda basing dayanimlart % 50’e¢ ulasan oranlarda artmistir. Yagh kire¢ hidrate
kirece oranla pismis kil tozu ile daha hizli reaksiyona girip saglam yapidaki silikatli ve aliiminath
yapilart olusturmustur.
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Sekil 5. Numunelerin basing dayanimi degerleri
SONUC VE ONERILER

Yapilan deneysel ¢calismanin sonucunda agagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Horasan harci iiretiminde hidrate kire¢ yerin yagh kire¢ kullanilmasi durumunda numunelerin
birim agirliklart ortalama % 5, ultrases gecis hizlar1 ortalama % 60, dinamik elastisite modiilii
degerleri ortalama 1.5 kat, egilme dayanimlari ortalama 2 kat, basing dayanimlar1 ortalama % 35
artmistir.

e Hidrate kireg ile tretilen horasan har¢ numunelerinde pismis kil tozu-kire¢ orani arttikga birim
agirliklar1 once artip sonra azalirken, ultrases gecis hizlart % 37, dinamik elastisitemodili
degerleri % 67, egilme dayanimlar1 % 53, basing dayanimlart % 20 artmistir.

e Yagh kirec ile iiretilmis harclarda pismis kil tozu-kire¢ orami 0,5’ten 1’e ulastifinda birim
agirliklar, ultrases gegis hizlari, dinamik elastisitemodiilii degerleri artarken, 1’den 2’ye
ulastiginda diismiistiir. Egilme ve basing dayanimlan pismis kil tozu-kire¢ orani artisi ile % 11°e
ulasan oranlarda azalmistir.

Horasan harc1 kullanilan tarihi bir yapinin onarimi i¢in harg tiretimi s6z konusu oldugunda mekanik ve
fiziksel 6zelikleri olumlu yonde etkilemesinden dolay1 yagli kire¢ kullanilmas1 6nerilebilir. Yapilarin
tastyic1 kisminda kullanilan harcin dayanimi 10 MPa’nin altinda olmasi 6nerilmez. Bu nedenle yagh
kire¢ kullanilmasi durumunda pismis kil tozu-kire¢ orami 0.5-1 arasinda olmali, 1’i ge¢memesi
onerilebilir. Hidrate kire¢ kullanilmas1 durumunda ise pigmis kil tozu-kire¢ oraninin 2’den daha biiyiik
degerler secilmesi Onerilebilir. Burada kilin ¢esidi, pisirme sicaklifi, ne kadar ince ogiitiildiigi de
horasan har¢ 6zeliklerine etkisi unutulmamalidir.
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