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Ugucu Kiiliin Boyutu ile Puzolanik Aktivitesi Arasindaki Iliskinin Incelenmesi
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Oz

Bu ¢aligmada, ugucu kiilin tane boyutu ile puzolanik aktivitesi arasindaki iligki aragtirilmigtir. Bu amagla, ¢calismamiza esas olan
ugucu kil numunesi ayri ayr1 150pm, 106pm, 75pm ve 45pm’luk eleklerden elenmistir. Elde edilen elek alt1 fraksiyonlar: (-150pum,
-106pm, -75um ve -45um) ve elenmemis original ugucu kill, standartta (T'S EN 196-1/2009) belirtilen sekilde Portland ¢imentosu ile
karigtirilarak baglayici olarak kullanilmigtir. Bu karigimlar ile hazirlanan beton 6rnekleri 2,7, 28 ve 60 giinliik kiir islemine tabi tutulmus
ve tek eksenli basing dayanimlari 6l¢tlmistiir. Elde edilen dayanim sonuglari, baglayic: kisim olarak sadece Portland ¢imentosu igeren
kontrol beton érneklerinin sonuglar: ile karsilagtirilmigtir. Kargilagtirma sonucu 7 ve 28 giinliik kiir sonunda en yiiksek puzolanik
aktivite degerleri 75 umdan ince ugucu kiiller (-75 pm) i¢in sirasiyla %82.1 ve %87.4 olarak hesaplanirken 106 pmdan ince ugucu
kiiller (-106 pm) i¢in %86.0 ve %87.4 olarak hesaplanmigtur.

Anahtar Kelimeler: Baglayict madde, Kir iglemi, Puzolanik aktivite, Ugucu kil

Abstract

In this study, the effect of fly ash’s fineness on its pozzolanic activity was analyzed. For this purpose, the fly ash samples were sieved by
using the screens with the apertures of 150, 106, 75 and 45 pm one by one. The unscreened original fly ash and fly ash undersize (-150,
-106, -75 and — 45pm) were mixed separately with Portland cement and prepared as an additional material of concrete specimens.
'The concrete specimens were exposed to the curing procedure of 2,7,28 and 60 days. In order to investigate the fly ashes’ pozzolanic
activities in terms of their fineness, the uniaxial compressive strength of these concrete specimens was measured and compared to
control concrete specimens prepared with Portland cement. The highest pozzolanic activities of fly ash within the undersize 75 pm
(-75 pm)were measured such as 82,1% and 87,4% respectively for the curing time of 7 and 28 days and 86.0% and 87.4% for the fly
ash within the undersize 106 pm (-106 pm) for the same curing periods.

Keywords: Binding materials, Curing procedure, Pozzolanic activities, Fly ash

1. Girig

Enerji tretiminin en 6nemli kismi halen daha fosil yakitlarin
yakilmas: ile gerceklesmektedir. Bu tiir enerji tretmede
kullanilan yakitin kil icerigine bagli olarak, yiiksek miktarda
attk malzeme ortaya c¢ikmaktadir. Bu atik malzemeler
¢evreye dogrudan zarar vermenin yaninda, dolayli olarak
belirli bir noktada toplanma ve bekletilme sorunlarin
da beraberlerinde getirmektedirler. Enerji tretimindeki
glinimuz teknolojisi dikkate alindiginda yiiksek oranda atik
malzeme ile kargilagilmas: kacinilmaz olacaktir.
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Enyaygin enerjiiretimi kémiiriin yakilmasi ile yapilmaktadur.
Kémiiriin yakilmas: ile kil olarak ortaya ¢ikan atik miktar:
komiiriin tiriine gore degisim gostermektedir. Ornek
olarak tag kémuriiniin yakildig: islemlerde kil miktarinin
toplam koémiir miktarina orant %10-15 arasinda iken, linyit
kémirinin yakildig: islemlerde bu oran %20-50 arasinda
degismektedir. Elde edilen kil miktarinin %75 - 80’ini ugucu
killer olusturur ve tane boyutlar: 0.5-200 pmdur. Toplam
olusan kil i¢inde taban kilinin pay ise %20-25dir. Taban
kiillerinin boyutlar: 1-15 mm arasindadir (Giiler vd. 2005).

Ugucu killer miktar yéntnden, taban killerine gore ¢ok
daha fazla olusurlar ve ¢ok daha hafif ve kiicik taneli
olduklar1 igin baca gazi ile birlikte sistemi terk etme
egilimindedirler. Taban kili ise 6zgil agirhginin yiksek
olmast ve iri taneli olmasi nedeniyle termik santral kazaninin
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tabaninda birikme egilimindedir ve kontroli nispeten daha
kolaydir. Bu temel farkliliklar nedeniyle ugucu kiiller taban
killerine gore ¢ok daha ciddi bir sorun haline gelmektedir.
Ginimizde diinya genelinde, termik santrallerde yillik 600
milyon tonun tizerinde ugucu kiil olusmaktadir. Bu miktarin
13 milyon tonu, 12 termik santrale sahip Turkiye'de
meydana gelmektedir. Turkiyedeki termik santrallerin
nemli bir kisminin yakit olarak linyit kullanmas: da dikkate
alinirsa ugucu kiil ve taban kiilii sorunu bir kez daha 6énem

kazanmaktadir (Tiirker vd. 2009).

Beton dretiminde ugucu kilin ¢imento yerine belli
oranda kullanilabilmesi, ¢evresel yonden iki sekilde fayda
saglamaktadir. Bunlardan birincisi ¢imento kullaniminin
azalmasi ve buna bagli olan CO, saliniminin diisiik olmasidir.
Ikincisi ise, atik malzeme olan ugucu kiiliin depolanmasina
gerek kalmaz ve bdylece bu malzemenin g¢evreyi kirletme
etkileri azaltilmig olur (Giiler vd. 2005.) Ugucu kiillerin
cevreye olabilecek bu zararlari azaltmanin en akla yatkin

yolu ugucu killeri endustriyel olarak degerlendirmeye tabi
tutmaktir (NTPC Limited, 2010).

Ugucu killer, glinimiz teknolojisinde, puzolanik 6zellikleri,
cok ince ve homojen boyut dagilim: ve dolayus: ile yiiksek
ozgil yuzey alanina sahip olmasi, disik sl iletkenligi,
yuksek elektrik yalitkanligi gibi ¢ok etkili muhendislik
ozelliklerinden dolayr degerli bir endiistriyel girdi haline
gelmistir (Erdogdu ve Turker 1998.) Ugucu kil, baslica
puzolanik 6zelligi nedeniyle ingsaat sektoérinde beton
tretiminde, homojen boyut dagilimi ve baglayic1 6zelligi
ile yol yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica, yalitim 6zelligi
nedeniyle elektrik miihendisliginde, bitkiler icin gerekli
elementleri icermesi ve topragin nem tutabilme 6zelligini
arttirmast nedeni ile toprak 1slahinda ve tarim sektoriinde
kullanim alani bulmaktadir (Yigit vd. 2000, Tokyay vd.
1990, Erdogan 1993). Bunlara ilave kullanim alanlari
olarak; Su tutma 6zelligi nedeni ile tugla imalinde, demir,
aliminyum, titanyum, vanadyum ve uranyum gibi metallerin
kazaniminda, hafif yapi elemanlari Giretiminde ve petrol kuyu
sondajlarinda, metal yiizeylerinin temizlenmesinde, duvar
harclarinda, akustik bloklarda, dolgu malzemesi olarak ¢ati
malzemelerinde, kagit, lastik, suni giibre sanayinde, ¢evresel
amagl zararli maddelerin tutulmasinda absorban olarak
kullanilmas: sayilabilir (Yigit vd. 2000, EIE Idaresi Genel
Midurlugi. 1979, Morrison 1977, Tokyay ve Cetin 1991).

Ugucu kilin boyutu azaldik¢a betonun tek eksenli basing
dayaniminin arttign gozlemlenmistir (Erdogdu ve Tirker
1998). Bu durumda ugucu kiil iginde bulunan iri malzemenin,
¢imento i¢inde kullanilabilmesi i¢in iri malzemenin kirilip/
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ogutilmesi gerekmektedir. Bu durum ise yiksek enerji
tilketimine neden olmaktadir (Nielsen 1999, Workman
ve Eloranta 2004, Tosun ve Konak 2015). Bu nedenle bu
caligmada, iri boyutlu ugucu kil tanelerinin eleme yardimi
ile ayrilmas: saglanmig ve elek altina gecen birikimli ince
malzemenin ¢imento ikamesi olarak kullanilmasinin etkileri
incelenmistir. Ayrica beton deneylerinde kullanilan ugucu
kiil 6rnekleri en buyiik tane boyutlarina gore isimlendirilmis
ve siniflandirilmigtir.

2. Gereg ve Yontem

Deneyler i¢in kullanilan ugucu killer Zonguldak ilinde
bulunan Eren Enerji termik santraline bagh pulverize yakma
sistemi ile ¢aligan komir yakma kazanlarinin elektrostatik
toz tutma sistemlerinden (Electrostatic Precipitator, ESP)
temin edilmigtir. Portland ¢imentosu CEM I 42.5R tipi
¢imentodur. Beton 6érnekleri i¢in standartlara uygun olarak
hazirlanan harg, G¢ kisim agrega, bir kisim baglayict madde
ve yarim kisim su kullanilarak hazirlanmigtir Agrega
malzemesi olarak standart rilem kumu kullanilmigtir.
Beton harglarinda baglayict madde olarak alti farkh
kombinasyon kullanilmig ve kargilagtirilmistir. Bu baglayici
kombinasyonlari, Cizelge 1'de belirtilmiglerdir. Yarim kisim
su olarak ise saf su kullanilmigtir (TS EN 196-1/2009).

2.1. ESP Sistemi

Termik santral kazanindaki yakitin yanmasi sonucu olugan
ucucu kil ¢ok hafif ve ince tanelerden olustugu i¢in yanma
sonucu olusan baca gaz ile fanlar yardimiyla kazan ¢ikigina
dogru taginir. Termik santralde kullanilan ESP sistemi,
santral kazaninin ¢ikisinda bulunur. Bu tiir toz tutucular,
z1t elektrik yiiki ile yiiklenmis elektrotlarin arasindan gecen
ugucu kil tanelerinin, negative elektrik yiiki ile olusturulan
elektrik alan icerisinde, pozitif yone dogru saptirilmasi
ilkesine dayali olarak ¢aligmaktadir. Termik santrallerde en
yaygin kullanilan toz tutma sistemidir.

Cizelge 1. Baglayict maddelerine gore beton érnekleri.

Isim Baglayicit Madde

Kontrol Betonu Cp Pg

Elenmemis Ugucu Kiil

Tkameli Beton o P+l
C150 P; + U150

Boyutlarina gére ugucu Cloe P; + U,

kil ikameli Betonlar C. Pg + U,
C45 Pg + U45
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2.2. Numune Alma ve Hazirlama

Bu c¢aligmada, ESP sisteminden toplanan ugucu kil
numuneleri, homojen bir gsekilde karigtirimiglardir. Bu
orjinal ugucu kiil karigimindan ve Portland ¢imentosundan
oncelikle genel bir boyut analizi yapmak ic¢in temsili
numuneler alinmig ve sirast ile 150pum, 106pm, 75pm ve
45 pm’luk eleklerden elenerek boyut analizleri yapilmistir.
Daha sonra orjinal ugucu kiil karisimindan, esit miktarlarda
ve aynt Ozellikte bes farkli numune daha alinmistir. Bu
bes farkli numuneden 1.si hi¢ bir elekten elenmemistir,
2.s1 150 pm, 3.’st 106 pm, 4.’sti 75 pm ve 5. Numune 45
pm'luk elekten elenmistir. Elenmemis 1. orjinal ugucu kil
numunesi ve elenmis diger dért numunenin birikimli elek
alt1 urtinleri Portland ¢imentosu ile ayr1 ayr1 karigtirilmak
tzere hazirlanmistir. Elek altlarinda toplanan birikimli
ucucu kil numuneleri (-150pm, -106pm, -75pm ve -45
pm’luk boyut gruplari) kullanilan eleklere gore sirasiyla U
Ulse

kil numunesi U, olarak isimlendirilmistir. Boylece, ugucu

150°
U, ve U, seklinde isimlendirilirken, orijinal ugucu

kiiller en buyiik tane boyutlarina gére siniflandiriimiglardur.

Ornegin U__’nin en biiyiik tane boyutu 150 pm ‘dur. Sekil 1’

150
de ugucu kiil 6rneklerinin hazirlanis1 gosterilmektedir.

Bu ¢alismada, Portland ¢imentosu, P olarak isimlendiril-
mistir. Boylece beg’i ucucu kil iceren ve bir tanesi sadece
Portland ¢imentosu iceren toplam alti farkli beton 6rnegi
hazirlanmigtir. Beton 6rneklerinin icerdikleri baglayict mad-
delere gore isimlendirilmesi ise Cizelge 1'de gosterilmistir.

Dayanim kargilagtirmalarinin yapilacag: farkli beton 6rnek-
leri i¢in ayr1 ayri har¢larin hazirlanmas: gereklidir. Baglayic
madde kisimlarina gore alti farkli har¢ elde edilmistir.
Bu harclarin birbirlerinden farkli olduklar1 kisim beton
tretiminde bir kistm kullanilan baglayict madde kisimla-
ridir. Buna gore, kontrol beton érnegi harci igin baglayic
madde kismi1 %100 oraninda Portland ¢imentosu (Pg) ile
hazirlanirken, diger bes farkli ugucu killi (U, U, U, ,
U.,, U,) harg i¢in %75 Portland ¢imentosu ve %25 ugucu
kil oraninda hazirlanmigtir. Bu alti farkls har¢ karigiminin
her birinden dort paralel beton 6rnegi hazirlanmistir. Dort
beton 6rnegi sirast ile 2, 7, 28 ve 60 giinliik kiir islemlerine
tabi tutulmugstur. Boylece, baglayict madde karigimlarina
gore altt adet ve bunlarin her birinden kiir siirelerine gore
hazirlanan dérder adet olmak tizere toplam 24 adet beton
ornegi hazirlanmgtir.

2.3. Deneysel Calismalar

Bu alt1 farkli har¢ karigimi, ¢ bélmeden olusan kaliplara
dokilmistir. Kaliplarin bélmelerinin her biri 16cmx4cmx4
cm Olgegindedir. Yaklagik 20 °C’lik bir sicaklikta, en az %
70 bagil neme sahip bir ortamda 24 saatlik bir bekleme
siresinin ardindan beton ornekleri elde edilir. Beton
ornekleri, su altinda farkls stirelerdeki kiir iglemlerine tabi
tutulurlar. Bu kir iglemleri erken dayanimlar i¢in birkag
ginden, ge¢ dayanimlar i¢in 1 ya da 2 yila kadar stirebilir.

Sekil 1. Ugucu kiil 6rneklerinin

hazirlanigt..

Uk l Uk Uk Uk Uk
100,00 4 7 Cheme \E 150um
Elek 1 106um
Elek 2 . 75um
(000]  rgs | |Eleks asum
[903] | Eleks
l 83.7
= [765]
Elekalts
o 50,00
i Lk Uyso Uyos Uss Wys
Ugucu kiil drnekleri
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Kiir islemi sonunda sudan ¢ikarilan ¢ adet beton 6rnegi
ayr1 ayr1 ikiye boliinir. Tkiye bolme isleminin ardindan elde
edilen 8cmx4cmx4cm olgegindeki alti beton 6rnegi ayri ayri
tek eksenli basing dayanimina tabi tutulur. Tkiye bolinme
ile elde edilen alti beton 6rneginin tek eksenli basing
dayanimlarinin ortalamas: alinarak o har¢ kombinasyonuna
gore hazirlanmis beton Orneginin tek eksenli basing
dayanimi degeri dl¢tilmistir (TS EN 196-1/2009) Sekil
2/de tek eksenli basing dayanimu tayini i¢in gerekli bir akim
semast gosterilmigtir.

Boyutlarina gére farkli ugucu kil iceren beton ornekle-
rinin tek eksenli basing dayanimi degerleri, kontrol beton
orneginin ayni kiir siirelerinin ardindan olgiilen tek eksenli
basing dayanimlarina % olarak oranlanmugtir. Béylece ugucu
kiillerin boyutlarina ve kir strelerine bagli olarak puzolanik
aktivite degerleri elde edilmis ve kargilastirilmistir. Ugucu
kilin puzolanik aktivitesi agagidaki Esitlik 1'den yararlani-
larak hesaplanabilir.

Ugucu kiil ikameli betonun dayanimi (MPa) .
Kontrol betonunun dayanimi: (MPA)

1)
PA% : Puzolanik Aktivite Indeksi

PA% = XXX

Bitiin oranlamalar kontrol beton 6rnegine gore yapildig
i¢in Portland ¢imentosunun (Pg) puzolanik aktivitesi %100
olarak kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

elek Portland
¢imentosunun orijinal ugucu kiilden daha ince boyutlu

Yapilan analizi  kargilagtirmalarindan,
oldugu gorilebilmektedir. Portland ¢imentosu ve ugucu
kalin boyut dagilimlarinin kargilagtirildigs birikimli % elek
alti degerleri Cizelge 2'de gosterilmigtir. Ugucu kiillerin,
ayrilan iri boyutlu fraksiyonlarinin miktarlarinin bilinmesi
uygulanacak eleme veya ayirma isleminin élgeklendirilmesi
icin 6nemlidir. Bu miktarlar orijinal ugucu kilin elek
analizinden dogrudan tespit edilebilirler. Ugucu kiillerin
iri tane boyutlu gruplarinin (+150pm, +106 pm, +75pm ve
+45um) miktarlar1 sirast ile %3.5, %9.7, %16.3 ve %23.1

oldugu Cizelge 2'den bulunabilir.

Iri boyutlu tane gruplarinin ayirma veya eleme yolu ile
ayrilmasi sonucu elde edilen birikimli ugucu kiillerin (U
U
da onemlidir. Bu boyut dagilimlarini tespit etmek igin

150°
U, ve U,,) icerisindeki yeni boyut dagilimi oranlar:

yeniden elekler yardimi ile boyut analizi yapmaya gerek
yoktur. Bu yeni boyut dagilimlari orijinal ugucu kiilin
boyut analizi sonuglarina gore yeniden duzeltilmis olarak
hesaplanabilir. Ornegin U

150 Usucu kiiliiniin boyut dagilim1
+150pum’luk boyut grubu miktari oran1 % 3.5 oldugu ve
orijinal ugucu kilden uzaklastirildigy icin bu oram yiize
tamamlayan % 96.5 (-150pm miktar1) oranina gore yeniden
106° U75 ve U45

ucucu kil i¢inde yapilmustir. Hesap yolu ile dizenlenmisg

U,.U

hesaplanarak dizenlenmistir. Ayni iglemler U

boyut dagilimi degerleri U

U, ugucu kiillerinin

150 106> 75

Portland
(imentosu -
=l
| .
o _ Kur

—+ ~ = islem

K e Beton
anging .
Koplon Ornekleri
16*4*4 em?

Test Beton TE::::EHIF
Ornekleri dafamfm
LF L] 3

S Beimd

Sekil 2. Tek eksenli basing dayanimi

tayini akim semast.
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kullanildiklar: beton 6rneklerinin dayanim degerlerini ne
ol¢tide etkilediklerinin yorumunu ve kiyaslamasini yapmada
onemlidir. Cizelge 3’te duzeltilmis boyut dagilimi degerleri
belirtilmistir.

Beton uretiminde genellikle 28 giinlik kir iglemi, yap:
tasarimlari, beton orani ve beton icerisinde ¢imento
reaksiyonu evrelerinin dogal bir sonucu olarak standart
bir 6neme sahipken bazi durumlar i¢in erken dayanim
sureleri (2, 7, 14 gtin) gerekebilir (NTPC Limited, 2010).
Beton 6rneklerinin, kiir streleri (2, 7, 28 ve 60 giin) arttik¢a
tek eksenli basing dayamimlarimin arttifn Cizelge 47 te
gortlmektedir. Ayrica, 2, 7 ve 28 giinliik kir streleri i¢in
orijinal ugucu kil (U)) ile hazirlanan beton 6rneklerinin
1500 U

U.. ve U,,) ilavesi ile elde edilen beton 6rneklerinin (C

(C) dayanim degerleri, elenmis ugucu kiillerin (U 100

C,o C.s ve C,,) dayanim degerlerinden oldukg¢a dii§iiktlfi()1r
ve ancak 60 giinlik kir strelerinden sonra, ugucu killd
beton orneklerinin dayanim degerlerini yakalamigtir.
Bu durumda uzun kiir sureleri i¢in ugucu kil tzerine
uygulanacak bir eleme islemi ¢okta bir etki saglamayacaktir.
Ugucu killerin elendikleri elek boyutu azaldikea igerisinde

kullanildiklar: beton érneklerinin dayanimlarinin dogrudan

Cizelge 2. Portland ¢imentosu ve ugucu kiiliin boyut dagilimlar.

artmadigy Cizelge 4'te gorilmektedir. Ancak 6zellikle 106
pumdan ince boyutlu ugucu killer (U, ,)
C,, beton oOrneklerinin 2,7 ve 28 giinlik kir siireleri

ile hazirlanan

icin dayanimlarinin en yiksek degerlerde oldugu goze
carpmaktadir. Bu degerler kir siirelerine gore siras1 ile 26.1,
32.1 ve 42.9 MPadir. 75 pmdan ince ugucu kiiller (U.,) ile
hazirlanan C_; beton 6rneklerinin ise 7 ve 28 giinliik kiir
sureleri sonunda dayanim degerleri en yiiksek degerlere
ulagsmistir. Bu degerler de sirasi ile 30.6 MPa ve 42.9 MPa
olarak 6l¢tlmustiir. Bu sonuglar bize orijinal kil ile en ince
boyutlu killer arasinda optimum bir elek alti ugucu kil
orneginin varligini gostermektedir. Eger dogrudan dayanim
degerleri ile ugucu kiliin ince boyutu arasinda bir iligki
olsayds, en ince boyutlu ugucu kilin (U,) ilave edildigi
beton érneklerinin (C,;) 6zellikle erken dayanimlarda (2, 7,
28 giin), diger ugucu kiillerin ilave edildigi beton 6rneklerine
gore en yiksek dayanim ve puzolanik aktivite sonuglarini
vermesi gerekirdi.

Genel olarak,ugucu kiilde 45 pm'dan ince tanelerin % oranlari
birgok standart igin kritik bir 6neme sahiptir. Ince boyutlu
ugucu kil yiksek 6zgil yiizey alani ile daha fazla kireg ile
reaksiyona girme ve dolayis: ile yiiksek puzolanik aktivite

Miktar Miktar
% %

+150 0 100.0 3.5 100.0 Uk 3.5
-150+106 2.3 100.0 6.2 96.5 U, 9.7
-106+75 6.3 97.7 6.6 90.3 U, 16.3
-75+45 4.6 91.4 6.8 83.7 U, 231
-45 86.8 86.8 76.9 76.9 U, 100.0
Toplam 100.0 100.0

EA: Elek Alts, EU: Elek Ustii, Pg: Portland Cimentosu, Uk: Orijinal Usucu Kiil,

Cizelge 3. Deneylerde kullanilan malzemelerin dizeltilmis boyut dagilimlar:.
Boyut (pm) P§ U, U, U, U, U,
+150 0 3.5 - - - -
-150 +106 2.3 6.2 6.4 - - -
-106 +75 6.3 6.6 6.8 7.2 - -
-75 +45 4.6 6.8 7.1 7.6 8.1 -
-45 86.8 76.9 79.7 85.2 91.9 100.0
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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indeksinin elde edilmesini saglamaktadir (Balkema 1992).
Fakat bu tiim ugucu killerin 45 pumdan ince elenmesini
zorunlu kilmaz. Bu durum, yapilan bu ¢aligmada da ¢ok
agik gorilmektedir. 45 pmdan ince taneli ugucu kil (U,)
ile ikame edilen beton 6rneginin uzun dénemli kir streleri
sonunda kontrol beton 6rneginin dayanim degerini gectigi,
fakat erken donemlerde disik dayanimlar gosterdigi yine
Cizelge 4 te goriilmektedir. Ciinki betonun donma stireci
uzun kir stirelerini kapsamaktadir (NTPC Limited, 2010).
Bu da ugucu kilin puzolanik aktivitesini uzun dénemde
kontrol betonunda kullanilan portland ¢imentosunun bile
lizerine ¢ikarabilir. U /in ilave edilmesi ile hazirlanmig
C,; betonunun tek eksenli basing dayanimi 60 giinlik
kiir siresinin sonunda 50.5 MPa olarak dlciilirken Ayni
degerin, ayni sartlarda kontrol betonu i¢in 50.3 MPa olarak
oluldigu Cizelge 4te gorilmektedir. Bu da Cizelge 5’ te
gorildigi gibi U, ugucu kiilintin 60 giinlik kir stresi
i¢in puzolanik aktivitesinin %100.4 olarak hesaplanmasini
saglamistur.

Tim ugucu kil katkili beton 6rneklerinin (C, C ., C .,
C, ve C,) dayamm degerlerinin aym kiir sireleri icin,
kontrol beton orneklerinin (CP) dayanim degerlerine %
olarak oranlanmasi ile ugucu kil 6rneklerinin puzolanik
aktivite degerleri hesaplanmigtir. Bu degerler Cizelge 5te

gosterilmistir

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada, ugucu kil ile Portland ¢imentosunun boyut
ozellikleri arasindaki fark dikkate alinmigtir ve ugucu
kilin Portland ¢imentosundan daha iri boyutlu taneler
icerdigi saptanmustir. Ugucu killde daha fazla miktarlarda
bulunan iri boyut gruplarinin eleme yoluyla uzaklagtirilmasi
sonucu Portland ¢imentosu ve ugucu kil arasindaki boyut
farki azaltilmigtir. Boylece Portland ¢imentosu ve ugucu
kil karigimlarindan olusan baglayici maddeler igerisinde
daha homojen bir boyut dagilimi elde edilmistir. Ozellikle
106pm ve 75pm’luk elekler yardimiyla elek altinda ayr1 ayri
10s Ve U..) ve Portland
gimentosu (Pg) belirli bir oranda (%25-%75) ayr1 ayr

toplanmig birikimli ugucu killer (U

karistirildiginda tretilen betonlarin dayanimlar: i¢in oldukga
olumlu sonuglar elde edilmigtir. Hicbir siniflandirma
yapilmamus orijinal ugucu kiil (U,) ile hazirlanmus kontrol
beton 6neklerinin puzolanik aktivite indekslerinin 7 ve 28
gunlik kir streleri icin sirasiyla %71.8 ve %76.7 oldugu

hesaplanmugtir. U, ve U, ugucu kil 6rnekleri ile hazirlanan

106

beton 6rneklerinin (C, , ve C.,) 7 giinliik kiir siiresi sonunda

106

tek eksenli basing dayanimi degerlerinin sirastyla 32.1Mpa
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ve 30.6MPa oldugu ol¢ilmugtir. Bu kir stiresi (7 gin) i¢in
en yiiksek puzolanik aktivite indeksi degerleri siras1 ile %86.0
ve %82.1dir. 28 giinliik kiir siirelerinde C,

orneklerinin tek eksenli basing dayanimlarinin her ikisi de

ve C75 beton

ayni ve 42.9 MPa olarak o6l¢tilmustir. Bu iki aymi degere
kargilik gelen puzolanik aktivite indeksi degerleri %87.4
olarak hesaplanmugtir. Bu da eger kullanilmasi istenen orijinal
ugucu kilden biyik boyutlu taneler uzaklagtirilirsa daha
yiksek dayanimli betonlar tretilebilecegini gostermektedir
ya da beton dayaniminin ¢ok 6nemli olmadig: durumlar i¢in
daha fazla ugucu kiiliin kullanilabilmesinin 6niinii agacaktir.

Dikkat

ayirma boyutunun Uzerinde kalacak olan iri tanelerin

edilirse, ayirma yapilacak boyut inceldikge,
miktar: artmaktadir. Bu, zaten daha ince boyutta ayirma
yapmanin zorlugu yaninda, bir de yiiksek kapasitede ayirma
gerekliligini ve de bu miktarin da tekrar degerlendirilmesi
sorununu beraberinde getirecektir. Bu eleme ile ayrilan iri
boyutlu ugucu kiillerin agrega yerine kullanilmas: dikkate
alinabilir. Hem erken dayanimlardaki (2, 7, 28 giin) yiiksek

puzolanik aktiviteleri, hem de bu boyutlar tzerindeki

Cizelge 4. Beton 6rneklerinin dayanim degerleri.

Tek Eksenli Basing Dayanimlar: (MPa)

Beton Kiir Siiresi (giin)
Ornekleri
7 28
C, 30.0 37.3 49.1 50.3
C, 22.8 26.8 37.7 48.4
C,, 252 | 300 | 406 | 475
Clo 26.1 32.1 42.9 46.3
C,, 24.3 30.6 42.9 46.7
C, 24.5 26.6 41.9 50.5

Cizelge 5. Ugucu killerin puzolanik aktivite indeksi degerleri.

Puzolanik Aktivite indeksi%

Baglayic1 Kiir Siiresi (giin)

Maddeler 7 28 60
Pc 100.0 100.0 100.0 100.0
U, 76.0 71.8 76.7 96.3
U, 840 | 804 | 828 | 944
U, 8.9 | 8.0 | 87.4 | 919
U, 809 | 821 | 874 | 928
U, 816 | 712 | 853 | 100.4
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(+106pm ve +75pm) kistmlarinin (sirastyla %9.7 ve %16.3)
orijinal ugucu kil icerisindeki diisik oranlari nedeniyle
106pm ve 75 pm boyutlar: optimum ayirma boyutlari olarak
degerlendirilebilirler.
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