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1. Giris

Kiopriicit Mimarlik Restorasyon Lid. St firmasi tarafindan lzmir-Karaburun Mordogan
Catalkaya Camii'nde kullamlmas: diginillen, 08,07, 2025 firetim tarikli Terraglobe Romanmix
f10 Hidrolik Kiveg Esasli Enjeksivon Harey isimli Griinlin malzeme analiz raporu icin, Fatih
Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif Kiltir Varhklann Koruma. Uypulama ve
Aragtirma Merkezi'ne (KURAM) 12.02.2025 tarihli dilekee ile basvuruda bulunmustur,

Uretici firma tarafindan ticari olarak sunuldugu ambalajinda gonderilmis olan malzeme
KURAM bhimyesinde bulunan Prafl Dr. Afimer Refik Ersen Restorasyon ve Konservasyon
Laboratuvar’nda incelenmistir. Bu kapsamda laboratuvarda fiziksel, kimyasal ve aleth

analizler ile malzemenin igerifii ve Ozellikleri standartfara gire incelenmistir.

2. ORNEK TANIMI

Bagvuru sahibi firma tarafindan laboratuvanmeza teslim edilmis olan Grmed@in tamm asada

verilmistir,
:-'—"'-:I"_:“_ —
e
tetraglobe O8.00.2025 diretim  taribdi

Tetraglobe Romanmix [1)
Hidrofik  Kireg  Esash
Enjeksivon  Harer  isimli
Urim, beyvar renkli, tican
plarak sunuldugiu krafi torba
iginde imzah olarak teshm
edilen, 10z boyutlu

malzemedir.

Sekil 1. Inceleme Konusu Tetraglobe Romanmix 110 Hidrolik Kireg Esash Enjeksivon
Harcimin Goriintilsii ve Tanmu

Fatil Sulron Mehmet Foky! Oadversitesi-Vade Kalrar Paeliklarnmy Keewma, Uygadamg ve Arastrma Merkesi - KURAM
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3. ANALIZLER

Fatih Sultan Mchmet Vakif Universitesi, Vakof Kililir Varliklanm Koruma, Uygulama ve
Aragtrms Merkeri'ne (KURAM) ilgilisi tarafindan getirilen toz malzemede; tuz, protein ve
vag analizi, serbest su muhtevas:. kedimma kaybi ve asitle muamele, SEM-EDX analizi, XRF
analizi, X-izini difrakiometresi (XRD) analizi, toz numunede elek analizi, enjeksivon harcinda

elilme deneyi ve tek eksenli basing deneyi vapilmuster,

3.1 Tuz, Protein ve ¥Yag Analizi

Yukanda tanma yapilmms olan numuonede  bulunabilecek  suda  girimehbilic  tuzlarin
niteliklerinin (klortr, stlfat. karbonat ve nitrat tuzlen) belirlenebilmesi; vag, protein gibi katks
maddelerinin varligin arastinilmas: amaca ile laboratuvarda basil spot lestler yapilms,
sonuglar Tablo 1'de verilmistir, Avnica TS EN 439-2"de belirtilen analiz vOntemi fle silfat
(S0 cinsinden gisterilen) miktan belirlenmis ve sonuglar Tablo 27de verilmistir.

Tuhla 1. Suda Coziinebilic Twzlar ve Organik Madde Analiz
f=: Yok; +:Adzvar, ++ 3 f’_‘:_ir.' +H+ . Fazla var; +++: Cok Fazlo var]
GRNEK SUDA COZUNEBRILIR TUZLAR ORGANIK MADDE
NO T or | 504" | €02 | NOs | ILETKENLIK (uS) m':ﬁu“q FROTEIN| YAG
1 . : - - i) 13223 - -
Tablo 2. Siilfat (503) Tayini
TS EN 459-2° ye Giire
Dency No Siilfat (80; Cinsinden Gisterilen)

{ %)
i 01,64
2 0,48
3 01,50
Chrtalama f, 7
Standurt Sapraa 0.2
Varvasyon Katsayis: .30

3.2, Serbest Su Multevasi, Kezdrema Kaybr ve Axitee Kayip
Anilan firma tarafindan teslim edilmis numune lzennde kalsinasvon (kizdirma kavb) ve
serbest su muhtevasi analizleri TS EN 459-2 standardina uvgun olarak yapilmigtr, Bu

dencylere ek olarak asitte kayip analizi yapiloms, sonugiar Tablo 3'te verilmistir,

Fuarik Saltan Mefmes Vaky! Universitesi= ookl fatme Vaefabfaros Korvme, ogalarss v Aragorms Mevkezi - KURAM
FProll D divwet Refih ERSEN Restorarvon ve Kontervatvan Loboraiman
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Tablo 3. Serbest Su Mubtevasi, Kizdirma Kavin ve Asitte Kayip
Serbest Su
Ornek No Muhtevas: Kud"r;::}}{‘f b Aﬂ“:%l:‘“li
(%a)
1 .01 32,15 0,23
2 0,01 3243 89,02
3 0,01 32.m #4927
Crrraluma 0.01 32,20 89,51
Srandart Sapma .00 021 .64
Varyasyon Katsuyisi 0,0 01 oar

3.3, SEM-EDX Analizi

Enjeksiyon harer drmegine ait EDX analizinin gergeklestirildigi biilgenin SEM  gdriintisi
Sekil 2°de, EDX spektrumu Sekil e, tespit edilen elementler ve bunlara ait oksitlerin viede
dagihmlan ise Tablo 4%t verilmistir.

Sekil 2. Enjeksivon Harct Orneginin SEM Grllntiisl

Finaiiy Kifrase Melwnz Fosbad Unitversitesi-V bl Kiirde Vonfiblaenn Korvng, Lrewlame v dragiivig Merkes) - KURAA
Frof. Dy, dAhrver Refit ERFEN Restorvsyan w Komservagon Laboraua
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B #ap Sum Spectnom

Sekil 3, Enjeksivon Harei i‘.‘]megin'[n EDX Spektrumu

Tablo 4. EDX Analizinde Tespit Edilen Element ve Oksitlerinin Yikzde Dagilimlan

; = : il ) Oxide
Element ;:r“: wﬁfh‘ ;"’r;i'ﬂ'“ MR | ome | T %
e e | 7 | Sigme
O | Kseries | 30.79 010 5196 |
| §i K series | 2.38 0.03 | 277 SiD; 6.16 0.07
| Ca | Kseries | 6344 011 4274 CaO 8877 0.3
| Mg K series | 0.61 0.03 | 0.68 MO 101 0.04]
LAl | K series | 0.97 0.03 097 AsO: | 183 005
B | K series | (.47 0.02 | 0.40 | S04 .18 0.06 |
| Fe | K series | (.50 0.07 (.24 FeD (.64 | 0.09 |
K | K series | 0.35 0.03 024 | K0 | 042 0.03 |
Total 10000 0000 100.00 |

F.4. X-Tsren Floresans (XRF) Analizi
Tetraglobe Romanmix 110 Hidrolik Kireg Esash Enjeksivon Harch isimli malzemenin XRF

analizi vapilmus ve elde edilen sonoglar Tablo 5'1e verilmigtir

Tablo 5. Enjeksivon Harci (hrneginin XRF Analizi Sonuglan

M l"4'-1|1|'|-|rr|q.'11.: Resuli Limm

1 AlD3 281 mas=%
2 S BYI st
3 e K 1.23 mamts
i K0 DIES mass®s
3 Cald 3506 maEsSe
i Te2 00863 mass®
7 Mlnid GONEY  rnassts
K Fe2(33 0835 ass®s
i (L] 00332 massts
1] Culh k6]  mass¥e
11 Faild AN st
12 S-LEMND LR

13 i 122 mast
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Tetrnwlobe Bomaeiis OG0 2028 Drerbin Toibll Midodik Kfeee Evaxle Enfekstvor Harc
Mulegme dnaliz fgponn — J5,03 2023
3.5 X-dsim Difrakromervesi (XRIN Analizi

Laboratuvarimeza teslim edilmis toz boyutlu malzemenin igerifindeki minerallere karsihk
gelen kristal fazlarmin tespit edilmesi amaciyla X-lsm Kinmim (XRIDY) yontemi kullamibmis
ve XRD kmnm deseni Sckil 47te, Rictveld Analizi Sckil 5'te verilmigtir. XRD analizi

sonucuna gire enjeksivon haroy numunesi igerisindeki fazlann miktarlanim tespit etmek igin

vapilan Rietveld kantitatif analizi sonucu Tablo 6'da verilmigtir,

Fﬂm i
ot
EL0
5 | H
I . I ; i f
3 i E:L :E{ ill%, n:l EE{I
Doyl dgts oo BHTwlE off o 11
= frru '1..-‘.:'"- — T;': 'J]-n—...r. n!:I —rr I'r1|:|”” v .1;.:-.. T
Frdoneans | TTrasts] (Capra rila g
Sekil 4. Enjeksivon Harci Omeginin XRD Kinmim Deseni
Louni

Wm0 0L
kit wpn TTA1 %
Frilesda dp JL B
Ephpiisr DET %
Gariy s Fiw

Sekil 5. Enjeksiyon Harci Ornegiinin Rictveld Analizi

Fraikr Switan Metuore? Vet Cniversitess- Voke Kidfar Varbikiorir Koramer, Cysmiome ve Arogtirma Merkezi - KURAM
Frof D, Al Refil ERSEN Rerforaspan vwe Koatervanon Labaratuge

10

-



Terrmalobe Romomaiy L0 G800 2008 et Taileli Mk alik Kiver Exasli Enpe i Hardi
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Analiz sonucn X'pert HighScore Plus yazilom ve 1CDD PDF-4 kitiiphanesi kullamlarak

defierlendiritmistir. Tetraglobe Romanmix 110 Hidrolik Kireg Esaszhi Enjeksiven Harcimmn;
Kalsit (kalsivum karbonat-CaC0k), Portlandit (kalsivum hidroksit-CaiOH ). Anhidrit
(kalsiyum siilfat-Ca%04) ve Kovars (silisvum dioksit-8i00) igerdi@i tespit edibmigtir.

Inceleme konusu enjeksiyvon harct numunesinin igeriginde %725 Kalsit, %259 Porlandiy
%09 Anhidrit ve %00.7 Kuvars bulundugu tespit edilmigtir.

Tablo 6. Uriinde Tespit Edilen Fazlar ve Oranlan

Dlusnm
Kimyazal Mineral
Bilesen Adds Formili AdL rram Srcakl Agiklama
*C)
Gienellikie baglayict olarak
Ealsivum Dol degil, sgregs olarak 1ercibh
Karba a0, K.alsir 5724 olusum edilir (hammaddenin tam
o sicakhgl | pigirilmedigi durumlarda da
gorilebilir)
Kalsiyum Hem hidrolik kires ham de
; ; CalOH); Portlamadil | %6258 | 9501450 grmenta iiretim slrecinde
Hidraksil : %
clluzabilie
Hammaddenin pisirildigi
Kalsivum Siilfai ) y (kiimiir vb.} yakilardan
alsy Clal 301) Anhadrin 00,0 = 00 vetveyn alevdnn
ko Fanaki lir,
By Genellikle tarak
- . AETEEA O
Dioksit e hiven | %07 2 tercih edilir.

3.6 Elek Analizi
Anmlan lirma terafindan teslim edilmis malzemenin dane boyvu dagilimim beliclemek igin elek

analizi vapilmag ve elde edilen sonugiar Tablo 77te verilmistir,

Tablo 7. Enjeksivon Hares lflmcg'rnm Elek Analizi Sonuglan

Elek Uzerinde Kalan
(%)
Mo =10mm | >500p =250 p =125p =63 < 63 p
I 0,00 (1,00 1,44 47,00 47.20 4.92
2 0,00 0,00 0,44 43,92 4736 7,84
3 | ono 0,00 0,76 47,74 Aty 3,88
Ortalama| 0,00 0,00 0,55 46,22 417 5,55

Feneih Sultare Metmed DUako® Ulniversitest=abg Kl Parlobleeen Kervme, Dhyfooma ve Aragivrona Merkezt » KLURAM
Prall v A fwwer Reflt ERNEN Besforamvan v Kondervanvan Laboratisa
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Fedraolehe Romeraiiy JNO 0808 2028 Uverinr Tavribds Mideolik Eiree Bk Eryeenieon Horer

Mefreime Analiz Bapond — IE03 2075

1.7, Efilme Dayanim

Egilme dayamimu denevi numuneleri, TS EN 1015-11 Kagir horci-Deney metotlari-Bilim
H: Serdlegmis farcin basmg ve e@ifme davemmemen tavind standardina gére; drdimin teknik
dlokumenmdeki %635 orammdn se mikiaemra wvus olarak hogweloneg, kahplara dokilmis ve
ik 7 ogim (202} °C, %003 mem, somcaki 2 mim (20220 U %65 nem kogullavinda kil

edilmistir. Egilme dayanim deneyinde elde edilen sonuglar Tablo 8"de verilmistir.

Tablo 8. Enjeksivon Harci Omeginin Egilme Dayanimi Deneyi Sonuglar

Numune Bovatlar imm) | [20(£1) °C, %295 Nem| [20 (£1) *C, %65 Nem|

YOO S | ey | Dbk Eﬁlllf:l:?:lmm EEiII:-rGIE::::lml
- (MP) {MPa)
40,00 | 40,00 160,00 1,91 1,21
2 40,00 | 40,00 160,00 1,04 1,27
3 40,00 | 40,00 16,000 1.97 1,39
Chrtalama i 129
Standart Sapma a3 o, g
Varyayyon Katsayis o1 a7

3.8, Tek Eksenii Basing Dayanimi

Tek eksenli basing davanmmi deneyi numuneleri, TS EN 1005-11 Kagir harc-Deney
metottari-Baltim 11 Sevtlesmiz havcin basing ve efiime davanemomn tavind standarding gére;
efilme davammi dencyinde iki pargava aynilmis olan numunelerde vapilius, elde edilen
sonuglar Tablo 9°da verilmigtir.

Tablo 9. Enjeksivon Harci Omeginin Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi Sonuglan

Numune Boyotlan {mm) 20 (£} 'C, =595 MNem| [2004£1) 'C, %665 Nem]
Deney No , 7 Lziinliik 28 Giinlik
En Baoy | Yikseklik Basing Davaniom Basmg Dayanimm
(MPa) (MPa)
L -lf]._':ﬂl_ 400,00 .00 44 1246
2 00| 4000 | 4000 5.6l 1,58
3 40,000 | 40,00 443, (el 534 12,68
4 4ib0i | 40,00 40, () 554 1046
5 40,000 | 40,00 400 4,76 1209
f JOL00 [ -S040 A, O 541 11.02
Orralamma 535 1
Standart Sapma RS o486
Faryasyen Kidvayn i, ¢ az

Farife Saltaer Welmet Vake' Untversivesi=-Vake! Kafoir Uaedebiorm Korama, ygpabamn ve Aragioemss Werkest « KURAM
Frof. Dw. Almer Keilt ERZEN Bestorarvon v Kowserverrvon Lihoratinears
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4.

DEGERLENDIRME

Kbpriich Mimarlik Restorasvon Ltd. St firmasi tarafindan lzmir-Karaburun  Mordogan
{atalkkava Camii’nde kullanilmas: diigiindilen, 08012025 fretim farilli Tetraglobe Romanmix
10 Hideolik Kireg Esash Ewjeksivon Harer isimli firinde Fatih Sultan Mehmet Vakil
Universitest, Vakif Kiiltiir Varhkbarim Koruma, Uvgulama ve Arastirma Merkezi (KURAM),

Prof. Dr. Alumet Refik Ersen Restorasyon ve Konservaspon Laboratuvarinda yvapdan

fiziksel, kimvasal ve aletli analizlerden elde edilen ve sonuglara giire:

Inceleme kenusu driiniin XRD analizinde Kaelsit, Portlandit, Anhidrit ve Kuvars
mineralleri tespit edilmis, Befit vedvepa Larnft  (f-Belit) (di-kalsiyvum  silikat
2Ca0) 510z} faz tespit edilmemistir (Tablo 9),

(zellikle cimento katkisi varh@imn arastinlmasi amac) ile Tablo 10Vda verilen
gimento fazlar ile denevsel calismadan elde edilen ve Tablo 9'da tarmlanmis olan
fazlar karsilasticihng, inceleme konusu briindn di-kalsivum silikat 2Ca0.5000 {Belit-
Larnit), 3Ca0.8i(kh wm-kalsiyvum silikat (Alit=Hatrurit), 3Ca0 ALO: tri-kalsiyum
aliiminat { Mayenit) 4Ca0 Al Fe:Os, tetra-kalsivum sliiminoferrit {(Brownmillerit)
igermedigi dolaviss ile gmmento katkisi igermedi@l tespit edilmistir.

Silfar {800 igeriginin normal simrlanin {=%a2) icerisinde oldugu tespit edilmistir,
Enjeksivon harcimin fek edsendi basimg denevimden 28 gundeki ovtalama basmg
dayarmmn 11,71 MPa oldugu tespit edilmis. TS EN 998-2 (Kidgir harc - Ozellikler

- Bifiim 2 Kegir hereed) stondarding pbee MO sinifing sa@ladi @) sonucuna var imestir,

Tablo 10. Cimente Katkisi Tespiti igin Aragtinlan Fazlar

Kimvasal Formiild (Hugum
Bilesen Adi S Mineral Ads Sicaklifi (°C) Agiklama

3Ca0 5 i i

F‘aD Slﬂ: N Al ] 1250, 1450 Pwlan:.i l;.Jmenmsu
Halki:,.lurn tri=kalsiyum silikal Hatraril miineraldir,
Silikatlar 2040 S0, Hehi S :Z”J‘:‘Ld:,'m‘_"“““”"*

di-kalsiyum silikat | Lamit (p-Belit) e L

tineralichr,

Kalsiyum 3Ca0.ALD: f Vasppasy | Pertland gimentosu
Allminatlar tri-kalsivum ollmina e mineralidir.
o T;fli;:iﬁfejm Brownmillerii i kg | TReiiend Cimentosd
Aliminoferritier | oo s ' mincealidir.

alliminoTerrin

Firridy Swaltcres Melirenry Uipkat Uanversleei-Fabyd Kl Darlobfornn e, Dvewlaon ve Srogtiema Wesbesi - KURAA
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Terraglobe Renavrmix 100808 2025 Lrerime Tarihli Hidrolik Kireg Enavle Enjoksipon Hare
Maidzompe Anglic Bgpory — (503 W25

5. NOTLAR

“Terraglobe Romanmix 110 08.01.2025 Uretim Tarihli Hidrolik Kireg Esasli Enjeksivon
Harct Malzeme Analiz Raporn” kapsaninda vapilan analiz. tespit ve deferlendirmeler sadece
bahsi gegen bu lrilne mahsustur, Onavh rapor Gzerinde yapilacak tahrifat ve degisikliklere
telif haklar kanuna pdre hukoki sonuclar terettiip eder.
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1. GIRiS

Bu rapor, TETRAGLOBE YAPI MALZEMELERI PAZARLAMA A.S. nin Istanbul Teknik
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Dekanligi'na yapmis oldugu basvuru kapsaminda ITU
Mimarlik Fakiiltesi Yonetim Kurulu’nun 07.11.2022 Giin ve E-36096393-650-1142440 sayil
toplantisinda alinan karar dogrultusunda, TETRAGLOBE marka Romanmix 110 Hidrolik kireg
esaslt enjeksiyon harci lriinliniin e8ilme ve basing dayanimi deneylerinin yapilmasi ve

sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmstir.

TETRAGLOBE firmasi tarafindan Laboratuvarimiza gonderilen torbalanmis toz halindeki
iiriinden egilme ve basing dayanimi i¢in numuneler hazirlanmis, 28 giin kiirleme sonucunda

deneyler yapilmistir.

Deneyler, ITU Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir.

2. YAPILAN DENEYLER

TETRAGLOBE firmasi tarafindan, Laboratuvarimiza torbalanmis toz halindeki {iriin olarak;
Romanmix 110 Hidrolik kire¢ esashi enjeksiyon harci gonderilmistir. Bu {iriinden hazirlanan
numunelerde 28 giinliik egilme ve basing dayanimi deneyleri yapilmasi istenmistir. Bu amagla,
gonderilen iiriinden 40x40x160mm boyutlu prizmatik ¢elik kaliplara, hazirlama talimatlarina
uygun olarak numuneler dokiilmiistiir. Hazirlanan numuneler 28. Giin boyunca, TS EN 1015

adli standarda uygun olarak kiirlenmis ve belirtilen giinlerde kirimlar1 gergeklestirilmistir.
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2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Toz halinde torbalanmig Hidrolik kire¢ esasli enjeksiyon malzemesi firma tarafindan temin
edilip firmanin verdigi receteye uygun olarak hazirlanmistir. Firma tarafindan verilen receteye
gore;

Ortam sicakligi-Nem: +5°C - +35°C, %40+5 Bagil nem.

Su/ Baglayic1 Miktari: 1 paket (15 kg) i¢in toplamda 4,4 — 4,6 1t karisim suyu.
Karistirma Hizi: -

Karistirma Siiresi: -

Karistirma Aleti: Mekanik karistiric

Karigtirma Prosediirii: Karistirma el ile degil, mekanik karistiricilar ile yapilmalidir.
Homojen bir karisim elde edildikten sonra uygulamaya hazir hale gelir.

Hidrolik kireg¢ esasli enjeksiyon harcinin iiretimi icin recetede yer alan karistirma prosediirii
uygulanmistir. Topaklanmanin olusmamasi i¢in 1-2 dakika kuru karistirma islemi yapilmistir.
Taze enjeksiyon malzemesi 40x40x160 mm oOlclilerinde 6nceden makine yagi ile yaglanmig

celik kaliplara igerisinde hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yavasca dokiilmiistiir.

2.2. Kiir Kosullar1

Hidrolik kire¢ esasli enjeksiyon malzemelerinin kiir kosullar1 i¢in belirli bir standart
bulunmamaktadir. Yapilan ¢aligmalar incelenerek kireg¢ esasl harglar i¢in TS EN 1015-11°de
belirtilen kiir kosullar referans alinmistir. Buna gore; Hazirlanan numuneler ilk 5 giin kalip
icerisinde son iki giin kaliptan c¢ikarilacak sekilde 20+£2°C’de ve %9545 bagil nemde
tutulmustur. 7. giinden deney giiniine kadar 20+£2C’de ve %65+5 bagil nemde muhafaza

edilmistir.

2.3. Mekanik Ozellik Deneyleri ve Sonuglari

Hidrolik kire¢ esasli enjeksiyon malzemelerin mekanik ozelliklerinin belirlenmesi igin,
40x40x160 mm boyutlarindaki prizmatik numunelere egilmede ¢ekme ve basing dayanimi
deneyleri yapilmistir. Enjeksiyon malzemelerinin basing dayanimi ve egilmede cekme
dayanimi TS EN 1015-11’e gore belirlenmistir. Deneyler yapi malzemesi laboratuvarinda

bulunan MFL marka 100 kN kapasiteli kontrollii yiikleme cihazinda ger¢eklesmistir.
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Numuneler deney giiniine kadar kiir kosullarina uygun olarak muhafaza edilmis,

Istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Yapt Malzemesi Laboratuvarinda bulunan

Universal pres cihazinda gergeklesmistir. 28. gilinde enjeksiyon malzemesinin standartta

belirtilen veriler kullanilarak basing dayanimi ve egilmede ¢ekme dayanimi hesaplanmis ve

deney sonuglari agagida yer alan tablolarda verilmistir.

Tablo 1: Hidrolik kire¢ esasli enjeksiyon malzemesinin-28 Giinliik egilmede c¢ekme

dayanimi sonuglari

Numune a b=h L (mm) lll/itfls{llllegtl Egiln.le Egilmede Cekme | Ortalama
Adi (mm) | (mm) i) Kuvveti(N) | Dayanimi (MPa) (MPa)

RMI10-1 | 40,10 | 39,76 159,34 150 410 1,455

RMI10-2 | 39,77 | 40,06 160,09 150 380 1,340 1,454

RMI10-3 | 40,06 | 40,17 160,01 150 450 1,566

Tablo 2: Hidrolik kire¢ esasli enjeksiyon malzemesinin-28 Giinliik basing dayanimi

sonuglar1
Numune a b=h L Kli “Ls‘l:fi_ Basing Ortalama Dga;:ﬁfm Ortalama
Adi (mm) | (mm) | (mm) 1(N) Kuvveti-2(N) ™) (K/IPa) (MPa)
RMI10-1 | 40,10 | 39,76 | 159,34 19200 18100 18650 11,70
RMI10-2 | 39,77 | 40,06 | 160,09 16875 19800 18338 11,51 11,36
RMI10-3 | 40,06 | 40,17 | 160,01 17850 17150 17500 10,87
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3.DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

TETRAGLOBE Yap1 Malzemeleri tarafindan génderilen Romanmix 110 marka Hidrolik kireg
esaslt enjeksiyon harcinin, 28 giinlik egilme ve basing dayamimlar1 belirlenmistir.
Laboratuvarimizda yapilan deney sonuclarina gore, Hidrolik kire¢ esasli enjeksiyon
malzemesinin 28 giinliikk egilme dayanimi 1,4 MPa, basing dayanimi 11,4 MPa olarak

bulunmustur.

P
it . Rl e
2 —
Prof. Dr. Seden ACUN OZGUNLER
ITU Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii
Yap1 Malzemesi Birimi Ogretim Uyesi
Yap1 Malzemesi Laboratuvar Sorumlusu
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TEKNIK DEGERLENDIRME RAPORU

ligi: Tetraglobe Yapi Malzemeleri Pazarlama A.S. firmasinin 14.10.2023 tarihli
dilekge

ligi dilekge ile Izmir ili Selguk licesi Isabey Mah. 266 ada 1 parselde yer alan
Isabey Camiinin restorasyon isi kapsaminda dilekge ekinde gdénderilen 6rnegin
(Tetraglobe Romanmix markal 110 Hidrolik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harcinin) egime
ve basing dayanimi sonucunun deferlendirilerek bir teknik rapor halinde taraflanna
bildiriimesi bélumizden talep edimisgtir. BélimiUmUze goénderilen 2 adet kapall torba
igerisindeki “Tetraglobe Romanmix markali 110 Hidrolik Kireg Esasli Enjeksiyon
Harci® ndan hazirlanan kangimlar (zerinde yapilan basing ve egdilme deneyi
sonuglarinin teknik olarak dederlendirildigi bu rapor Ege Universitesi Muhendislik
Fakiiltesi Ingaat Mihendisligi Bolamiinde Déner Sermaye kapsaminda hazirlanmigtir,

.-

D b e i

KBTS

Resim 1. Degerlendirme yapilan triiniin paket halindeki goriintisi

Tetraglobe Romanmix markalt 110 Hidrolik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harg
UrGninden 0rinUn teknik féylne uygun olarak 4.5 It su + 15 kg (1 torba) toz Grin
mekanik kanstirici ile kanstinlarak hazirlanan enjeksiyon harg érneklerin edilme ve
basing deneyi sonuglari ayri bir deney raporu olarak talep eden firmaya sunulmustur.
ligili firmaya sunulan deney raporunda test edilen driiniin ortadan tekil yiklemeli
edilme ve egime sonrasi tek eksenli basing deneyi sonuglannin asagidaki gibi

oldugu gorlimektedir.
Q ()4'{ 3 1/4

Bu belge,guivenli elektronik imza ile imzanlamistir.
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Tablo 1. Tetraglobe Romanmix markali 110 Hidrolik Kireg Esash Enjeksiyon Harg
orneklerin edgilme dayanimi sonuglan

T Egilme dayanimi, Oglma Standart Degigkenik kat
MPa dayanimi sapma, sayist, (%)
7 glnlGk ort. 1.20
Egilme Dayanimi, 1.01 1.07 MPa 0,10 MPa 10
MPza 101
14 glnlUk ort. 3,89
Egdilme Dayanimi, 2 46 293 MPa 0,83 MPa 28
MPa 2 44
21 glnlik ort. 3,91
Egilme Dayanimi, 323 3.40 MPa 0,45 MPa 13
i 3,05
3,84
28 glnlik ort 232
a 0
Egilme Dayanimi, ::‘;; 4,10 MPa 0,28 MPa 7
MPa y
434
407

AT/ %0 e aynih drvokder arinde Nesnot okl 100 mm clacak Jekioe onadan ylkdenel sdme denoyinden eide odlken Sayeram dejerien

Tablo 1 'deki egilme deneyi sonuclan incelendijinde; stz konusu Uranun
uygulanan klr sonrasindaki 7 glnlik ortalama egilme dayaniminin 1.07 MP, 14
ginlik ortalama egdime dayanimimin 2.93 MPa, 21 ginlik ortalama egiime
dayaniminin 3.40 MP, 28 ginlik ortalama egilme dayaniminin ise 4.10 seviyesinde
oldugu gérulmektedir. Yine 7, 14, 21 ginlik egilme deneyi sonuglarinin standart
sapma degerlerinin 0.10-0.83 MPa arasinda, dediskenlik kat sayilannin da %10 ile
%28 arasinda oldugu, 28 gunlik egilme dayanimlarnnin standart sapma degerinin
0.28 MPa, 28 giniik degiskenlik kat sayisinin da %7 seviyesinde oldugu
hesaplanmaktadir.

Tablo 2. Tetraglobe Romanmix markali 110 Hidrolik Kireg Esash Enjeksiyon Harg
ormeklerin tek eksenli basing dayanimi sonuglan
Tek eksenli basing | Ortalama basing | Standart sapma, Dedjigkenlik kat
dayanimi, MPa dayanimi sayis (%)
287
2,73
7 gunidk basing 280
dayamml 2,65
273
269

Deney ad:

2.74 MPa 0,08 MPa 288

Lo

Bu belge,guivenli elektronik imza ile imzanlamistir.
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6,06
6,06
‘zgsul“n";‘"‘ 6.23
dayanimi 5,86
579
613
895

21 gunivk 5,

g

basing 8,37
dayanmim 8,01

9,51
10,07
11,01
11,38
11,08
11,14

58 ik 10,87
gonlo

basing 10,61
dayanimi 10,48

10,63
10,97
10,41
10,61

10.89
. Edbme i Oradderdie 40040 yusepche yupdan Easrg deeyt aonucincs alde sclen deysnm dejerien

6,02 MPa 0,16 MPa 2,70

0,768418 MPa 8,60

3,91 MPa

10.84 MPa 0,293831 Pa 2,71

Tablo 2 'deki tek eksenli basing deneyi sonuglari incelendiginde; s6z konusu
OrGnin uygulanan kOr sonrasindaki 7 glnlik ortalama basing dayanmiminin 2.74 MP,
14 ginlik ortalama basing dayamimimin 6.02 MPa, 21 ginlik ortalama basing
dayaniminin 8,91 MP, 28 gunldk ortalama basing dayaniminin ise 10.84 seviyesinde
oldugu gorulmektedir. Yine 7, 14, 21 ganlik basing deneyl sonucglarinin standart
sapma degerlerinin 0.08-0.76 MPa arasinda, dedigkenlik kat sayilarinin da % 2.88 ile
% 8.6 arasinda oldugu, 28 gunl(k egdilme dayanimlarinin standart sapma degerinin
0.29 MPa, 28 gunlik degiskenlik kat sayisinin da %2.71 seviyesinde oldugu
hesaplanmaktadir.

S6z konusu Urlinlin teknik foylinde bu Urlinden Uretilecek enjeksiyon harcinin
28 ginluk basing dayaniminin 10 MPa (zerinde dayanima sahip olmas| gerektiginin
ifade edildigi gorlimektedir. Test edilen “Tetraglobe Romanmix markal 110 Hidrolik
Kireg Esash Enjeksiyon Har¢™ érneklerin 28 glinlik ortama basing dayaniminin 10.84

] M

Bu belge,guivenli elektronik imza ile imzanlamistir.
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MPa seviyesinde olmasiyla Orin igin taahhiit edilen basing dayaniminin saglandig
gorilimektedir.

Yine Oriiniin teknik foyiinde ediime dayammi igin her hangi bir taahhitte
bulunulmadigi gorlimekte olup testler sonucunda elde edilen 28 glnlik ortalama
egilme dayanimi degeri olan 4.10 MPa degerinin de bu tOr harglar icin oldukca
ylUksek bir deger oldugu dederlendiriimektedir.

Sonug: Laboratuvanimiza elden teslim edilen “Tetraglobe Romanmix markal
110 Hidrolik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harcindan" dokilen émeklerinin egiime ve tek
eksenli basing deneyi sonuglan degerendirildiginde; TS EN 1015-11 ‘e gére séz
konusu Urlnin 28. gOnlik ortalama basing dayaniminin 10.84 MPa seviyesinde
oldugu, belirlenen bu degerin s6z konusu driindn teknik foyGnde taahh(t edilen 28
gunluk basing dayanimi degeri olan 10 MPa ik dayanim degerinden biyik oldugu,
s6z konusu Grlin(in ediime ve basing dayanimlarimin kire¢ esash enjeksiyon harglari
icin uygun degerlerde kabul edilebilecedi gbris ve kanaatine vanimistr.
Saygilanimizia. 16.11.2023

(W
Prof. Dr. Semsi YAZICI Dog. Dr. Ayhan NUHOGLU
Ege Uni. Mah. Fak. Ing. Miih. Bsl. Ogretim Uyeleri

aja

Bu belge,guivenli elektronik imza ile imzanlamistir.
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TETRAGLOBE FiRMASI’NIN ENJEKSIYON HARC URUNU
TOZ ORNEKLERININ ANALiZ RAPORU

Prof. Dr. Ali Akin AKYOL

Tarihi yapilarin uzun siire yasayabilmesi, hem amaca uygun (ihtiyaca, ¢evre ve iklim
sartlarma, fonksiyonuna vb. uygun) malzemelerin sec¢ilmesine, hem de yapiy1 olusturan
malzemelerin sahip olduklar1 6zelliklerin birbirleriyle uyum ve biitiinliikk gdsterecek ortak bir
form (malzeme biitiinliigii) olusturmalarina baghdir. Zaman i¢inde yapisal biitiinliigii bozulan ya
da zayiflayan yapilarin restorasyon ve konservasyonsirasinda kullanilacak onarim
malzemelerinin tiirii ve igerigi olduk¢a dnemlidir. Bu konuda giivenilir, amaca uygun ve geri
doniistimii miimkiin olabilen, 6zglin malzemeye zarar vermeyecek tiirde onarim malzemelerinin
kullanim1 esas olmalidir.

Tetraglobe Firmasi’nin Tetraglobe Romanmix 110 Kodlu (Hidrolik Kireg Esasli Enjeksiyon
Harci) sahit toz orneklerinin analizine yOnelik ¢alismalar; Tetraglobe Yapir Malzemeleri
Pazarlama A.S.’nin Gazi Universitesi Teknopark, REDEVIO AR-GE Bilgi ve Operasyon
Teknolojileri Ltd. Sti. ne 15.02.2024 tarihinde yaptig1 resmi basvuru ile baglatilmistir.

Toz &rnekler; Gazi Universitesi, Teknopark, REDEVIO AR-GE Bilgi ve Operasyon
Teknolojileri Ltd. Sti. biinyesinde Prof. Dr. Ali Akin AKYOL tarafindan yiirtitiilen “Kiiltiirel
Mirasin Arkeometrik Yontemlerle Arastirlmasi ve Belgelenmesi AR-GE Projesi”
kapsamimda “Tetraglobe Firmasi’nin Enjeksiyon Har¢ Uriinii Toz Orneklerinin Analizi” ad:
altinda Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarm1
Koruma ve Onarmm Boliimii, Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvar1 (MAKLAB) ile
Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)

Laboratuvarlari’nda incelenmistir.

Analiz caligmasi kapsaminda toz drneklerin kimyasal icerikleri de X-1smn1 floresan analizi

(PED-XRF) ile belirlenmis ve raporlanmaistir.

W



YONTEM VE DENEYLER

Tetraglobe Firmasi’nin Tetraglobe Romanmix 110 Kodlu (Hidrolik Kire¢ Esash Enjeksiyon

Harci) sahit toz érnekleri analiz edilmek tizere kodlanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Toz har¢ 6rnegi agiklamalar

Grup Kodu Aciklamalar Ornek Sayisi

Tetraglobe Romanmix 110 Kodlu
LAB-H 2

Toz Ornekleri

X-Ism1 Fluoresans (XRF) analizinin prensipleri optik yayilim spektrografisi prensipleriyle
iliskilidir. Ancak X-igmlar1 fluoresans yonteminde atomun uyarilmasi (yiiksek 1s1 yerine) X-
1isinlar1 yoluyla olmaktadir. Eger herhangi bir atom, X-Isilar1 gibi yiiksek enerjili bir radyasyonla
uyarilirsa bu yiiksek enerji girisi, yakin yoriingelerdeki elektronlar1 daha yiiksek enerji diizeyine
cikarwr, uyarilan elektronlar ilk enerji diizeyine geri dondiiklerinde kazanmis olduklar1 fazla
enerjiyi X-Isinlar1 seklinde geri verirler. Bu ikincil X-1ginlar1 yayilimina “fluoresans 1s1ma” adi
verilir. Bir elementin verdigi bu isimalarin dalga boyu o element i¢in ayirdedicidir. Isimanin
dalga boyunun saptanmasiyla elementin cinsi, saptanan bu 1smnin yogunlugunun Olciilmesiyle

elementin o madde icerisindeki derisimi belirlenebilmektedir (Shackley, 2011).

S6z konusu toz Orneklerin kimyasal yapisi1 X-Isinlar1 Floresan Analizi Yontemi (PED-
XRF) kullanilarak belirlenmistir (Tablo 2). Ornekler agat havanda uygun biiyiikliikte toz haline
getirildikten sonra 32 mm’lik diskler olusturulmus her bir disk XRF analizinde kullanilan bir
kimyasal ile (wacks) karistirilarak aletin 6rnek bolgesine yerlestirilmis ve analizi yapilmistir. Bu
calismada, X-LAB 2000 model PED-XRF (Polarized Energy Dispersive-XRF) spektrometresi
kullanilmistir. X-Lab 2000 PED-XRF spektrometresi atom numarasi 11 olan sodyumdan (Na), 92
olan uranyuma (U) kadar olan elementleri analiz edebilme 6zelligine sahiptir. Cihazin duyarhk
sinir, agir elementlerde 0,5 ppm ve hafif elementlerde ise 10 ppm kadardir. Analizde temel ve az
elementler oksit yiizdeleri (%) halinde, iz elementler ise milyonda bir (ppm) derisimle verilmistir.
Analizde USGS (Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma) standartlar1 ve referans olarak GEOL,
GBW-7109, ve GBW-7309 kullanilmistir.

Toz 6rneklerin kireg tiirli (hidroliklik 6zelligi), 6rneklerin kimyasal bilesim 6zellikleri ile

elde edilen Cementation Index (CI) verileri yardimi ile degerlendirilmistir (Boynton, 1980).



Cementation Index; asitte ¢dziinen kismin bazlarda ¢oziinen kisma oranidir. Kireg igerikli harglar
agrega igerigi ve tiiriine bagl olarak yaglh har¢ (YK) ve hidrolik har¢ olarak (ZHK, OHK ve HK)
ayrimlandirilmaktadir. Harglarda toplam agrega igerigi %5’in altinda olan yagli harclar kireg
orani, yani CaO oranm yiiksek harglardir. Harclarda toplam agrega orani %5’in iizerinde olan
har¢lar, CaO orani diisiikk hidroliklik 6zelligi olan harglardir. Bu tiir harclarin bilesiminde
silisyum (Si0,), aluminyum (ALO3) ve demir (Fe,Os) oran1 yiiksektir (Tablo 3).

ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELER

Tetraglobe Firmasi’nin Tetraglobe Romanmix 110 Kodlu (Hidrolik Kire¢ Esash Enjeksiyon
Harci) sahit toz orneklerinin kimyasal bilesimlerine PED-XRF analizi ile ulagilmistir (Tablo 2).
Orneklerin ana (>%]1) element icerigini azalan oranda CaO (ort. %51,92), SiO, (ort. %15,48),
ALO; (ort. %5,09) ve MgO (ort. %1,96) olusturmaktadir (Tablo 2). Toz 6rneklerin PED-XRF
analizi ile elde edilen verileri lizerinden Cementation Index (CI) degerlerine ulasilmistir (Tablo
3). Cementation index verileri drneklerin kireg tiirleri ve dolayli olarak da dayanimlar1 hakkinda
fikir vermektedir. Ornekler hidrolik kire¢ (HK) kategorisinde (ort. 0,90) Cementation Index
verisine sahiptir.

Toz 6rneklerin kire¢ veya ¢imento esash olmasi kimyasal icerigi ile ilgilidir. Cimentonun
ana bilesenleri: kalsiyum silikatlar, kalsiyum aliiminatlar ve kalsiyum siilfatlar’dir (Mehta ve
Monteiro, 2006). Cimentolu har¢lar (beton) bilesenleri karistirildiktan birkag saat sonra plastik
ozelligi kaybolmus kat1 bir yap1 olustururlar. Buna neden olan ve ¢imento ile suyun tepkimesi
sonucu olusan kimyasal reksiyona “hidratasyon” denir. Hidratasyon siireci ¢imento ve suyun
biraraya gelmesiyle baslar. Cimento tanecikleri kismi olarak su icerisinde ¢oziiniirler. Coziinen
bilesenler degisik hizlarda ve oranlarda reaksiyona girer. Reaksiyonlar sirasinda 1s1 agiga ¢ikar ve
yeni liriinler meydana gelir. Olusan yeni liriinler ¢imento hamurunun sertlesmesine ve agregalarin
cimento hamuru ile baglanmasina neden olurlar. Ticari adiyla “Portland Cimento”, kirectast ve
kilin yiiksek sicaklikta pigirilmesi ve bu islem sonucu olusan klinkerin algitasiyla birlikte
ogitiilmesiyle meydana gelir. Pisirme sonucu klinker yapisinda olusan iki ana bilesen grubu
(silikatlar-aluminatlar) ile sonradan ilave edilen alg1 (siilfat) hidratasyon reaksiyonu siirecini

dogrudan etkilemektedir.



Silikatlar: Cimentonun yaklasik % 20’si silisyum dioksit (SiO,) ve %60-65’1 kalsiyum oksitten
(CaO) olusur. Bu iki oksitin birlesmesiyle silikatlar olusur. Silikatlar klinkerin yaklasik %75’ini
olusutururlar.

Aliiminatlar: Aliimina, kalsiyum oksitle birleserek trikalsiyum aliiminat ve demir oksitle
birleserek tetrakalsiyum aluminoferrite olusturur. Aliiminatlar yaklasik olarak c¢imentonun
%20’sini olustururlar. Hidratasyon sirasinda trikalsiyum aliiminat ¢ok hizli tepkimeye girer ve bu
durum alg1 ile kontrol edilir.

Diger Bilesenler: Cimento igeriginde silikatlar ve aliiminatlar disinda onlarca bilesen vardir.
Ancak, bu bilesenlerin hidratasyon siirecine etkileri dnemli diizeyde degildir. Bunlardan en
onemlilileri: alkaliler (K,O, Na,O), kiikiirt (SO3) MgO, CL, MnO ve TiO,’dir.

Algitasi: Klinkere degirmende 6giitiilme iglemi esnasinda ¢imentonun yaklasik %3-5 hacmini
olusturacak miktarda al¢itas: eklenir. Al¢itasinin eklenmesi ile trikalsiyum aliiminat tepkimesinin
kontrolii i¢in gerekli olan siilfat temin edilmis olur.

Cimentonun igerigindeki siilfat orani iiretici tarafindan ¢ok hassas bir sekilde optimize
edilir. Aksi takdirde prizlenme (donma/katilasma) olayimnda sorunlar yasanabilir. Siilfat ve
aliiminat icerigi mutlaka bir denge igerisinde olmalidir. Har¢ 6rneklerin yapisinda bulunan siilfat
(SO;) c¢imentolu baglayicidan (iiretim asamasinda yapisina eklenen algitagindan)
kaynaklanmaktadir. Cimentoda ve ya ¢imento icerikli harclarda siilfat igerigin orani belirleyici
(marker) bir rol oynamaktadir.

Incelenen toz orneklerin magnezyum (ort. %1,96) ve aluminum icerigi yiiksek (ort.
%3,09), siilfat (SOs) icerigi (ort. %0,578) oldukca diisiiktiir. Orneklerde kireg (CaO ort. %51,92)
ve kil grubu igerik de (MgO, K,0, SiO,, MnO, Fe,0; ve Al,0O3) olduk¢a uygun oranlardadir.
Orneklerin  eser element icerikleri ayr1 bir caligmanm konusu olarak burada
degerlendirilmemistir.

Yukarnida anilan tanimlamalarin 1518inda ve PED-XRF analizi ile toz orneklerin
yapisinda c¢cimento teknolojisini yansitan icerige rastlanmamistir. Toz orneklerin hidrolik

ozellik tasryan, kil katkih kirec icerig¢ine sahip oldugu anlasilmistir.
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Tablo 2. Tetraglobe enjeksiyon harg {iriinii toz 6rneklerinin PED-XRF analizi sonuglar1

Element | Birim LAB-H1 LAB-H2 Ortalama
Na,O 0,054 0,053 0,054
MgO 1,92 2,00 1,96
Al O3 5,04 5,13 5,09

SiO, 15,52 15,43 15,48
P,0s 0,008 0,017 0,013
SO; 0,572 0,584 0,578
Cl 0,051 0,052 0,051
K,O % 0,300 0,307 0,303
CaO 52,97 50,87 51,92
TiO, 0,507 0,504 0,506
V,05 0,019 0,017 0,018
Cr,0; 0,007 0,006 0,006
MnO 0,363 0,355 0,359
Fe,0; 0,349 0,351 0,350
LOI* 22,64 24,74 23,69
Co 10,4 20 15,2
Ni 1,7 2 1,9
Cu 1,5 3,7 2,6
Zn 4,2 5,9 5,1
Ga 3,2 3,3 3,3
Ge 0,4 0,4 0,4
As 0,4 0,4 0,4
Se 0,9 0,8 0,9
Br 0,6 0,3 0,5
Rb 11,3 11,9 11,6
Sr 316,5 307,9 312,2
Y 19,9 19,3 19,6
Zr 74,9 75,7 75,3
Nb 43 4,6 4,5
Mo 3,7 42 4,0
Cd 0,6 1 0,8
In 1,7 1,5 1,6
Sn ppm 11 1,7 1,4
Sh 1 1,1 1,1
Te 1,2 1,3 1,3
I 2,2 2,2 2,2
Cs 3,6 3,6 3,6
Ba 430,8 447,6 439,2
La 27,5 22,2 24,9
Ce 18 36,3 27,2
Hf 2,7 2,8 2,8
Ta 2,6 2,5 2,6
\4 2,2 2,3 2,3
Hg 0,8 0,8 0,8
Tl 0,8 0,8 0,8
Pb 4.4 3,6 4,0
Bi 0,6 0,6 0,6
Th 10,7 9,9 10,3
U 34,1 30,6 32,4

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)




Tablo 3. Tetraglobe enjeksiyon harg {iriinii toz 6rneklerinin Cementation Index verileri

Ornekler | MgO | ALO, Si0, Ca0 Fe,0; CI Kireg Tiirii
LAB-H1 1,92 5,04 15,52 52,97 0,349 0,89 HK
LAB-H2 2,00 5,13 15,43 50,87 0,351 0,92 HK
Ortalama 1,96 5,09 15,48 51,92 0,350 0,90 HK

(*) Yagh Kireg (YK) : <0,30

Zayif Hidrolik Kire¢ (ZHK) 0,30 - 0,50 [2.8 (%Si0;) +1,1 (%AL0s) +07 (%Fey0)]

Ortalama Hidrolik Kire¢ (OHK) :0,51 -0,70 Cl= ' ) C

Hidrolik Kire¢ (HK) 10,71 - 1,10

Dogal Cimento (DC) : 1,11-1,70 {{%Cal)y +1 4 %My

Dogal Cimento & Cimento (DC/C) :1,70<

SONUCLAR VE ONERILER

Tetraglobe enjeksiyon har¢ liriinii toz Ornekler PED-XRF analizi ile incelenmis ve
malzeme acisindan belgelenmistir. Toz ornekler, ¢cimento iceren baglayic1 yapisina ait

kimyasal bir i¢erik sergilememektedir.

Tarihi yapilarin koruma/onarim uygulamalarinda kire¢ esash baglayicilarin tercih
edilmesi onerilmektedir. Onarim har¢ ve siva igeriklerinin hicbir asamasinda cimento

icerikli malzeme kullanilmasi 6nerilmemektedir.
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