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Yiiksek Dayanimh Betonlarda Pomza ve Zeolitin
Kullanilabilirligi
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(074

Bu arastirmada, yiiksek dayanimli betonlarda mineral katki olarak ¢imentoya ikame
edilmek suretiyle Pomza (P)ve Zeolit (Z) dogal puzolanlarinin kullanilabilirligi
arastirillmistir. Bu amacla YDB karigim dizayni yapilirken, %0P-%15Z, %5P-%10Z, %10P-
%35Z ve %15P-%0Z oranlarinda ¢imentoya ikame edilmek suretiyle dort farkli beton dizayn
edilmistir. Uretilen betonlar iizerinde bir takim fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir.
Elde edilen veriler istatistiksel metotlarla karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak
%0 Pomza — %15 Zeolit (OP15Z) ve %5 Pomza - %10 Zeolit (5P10Z) ikameli betonlarin,
YDB iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yiiksek dayanimli beton, pomza, zeolit

ABSTRACT
Utilization of Pumice and Zeolite in High Strength Concrete

In this research, the use of pumice (P) and zeolite (Z) natural pozzolans as mineral
admixtures for high strength concretes has been investigated. For this purpose, four
different types of high strength concrete are designed, by adding pumice and zeolite with
proportions 0%P-15%Z, 5%P-10%Z, 10%P-5%Z 15%P-0%Z, respectively. Samples of
produced concrete are subjected to several physical and mechanical tests. The test results
are evaluated using statistical methods. In conclusion, it is determined that concrete
mixtures with 0% Pumice — 15%Zeolite (0P15Z) and 5% Pumice-10% Zeolite (SP10Z) can
be used in high strength concrete production.

Keywords: High strength concrete, pumice, zeolite

1. GIRIS
Yiiksek dayanimli beton giiniimiizde birgok arastirmacinin ilgi odagi haline gelmistir.
Konuyla ilgili bir¢ok aragtirma yapilmig ve devam etmektedir. Yiiksek dayanimli betonlar
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gerek taze, gerekse sertlesmis geleneksel betonlardan islenebilirlik, dayanim, dayaniklilik
gibi bir¢ok 6zelligi daha iistiin olan betonlardir. Yiiksek dayanimli betonlar; kaliteli agrega,
kaliteli ¢imento, stiper akiskanlastirict katki, diisiik su- ¢cimento oran1 ve silis dumani, ugucu
kiil gibi puzolanik madde gerektiren yiiksek islenebilirlige sahip 6zel bir betondur. Son 15
yil boyunca, yliksek dayanimli beton iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu
aragtirmalar, sartnamelerin kapsaminin genislemesine ve basing dayanim siniflart C100’4
asan betonarme yapilarin tasarimina neden olmustur. Yakin zamandaki gelismelere
dayanarak mineral katkilarin bosluklari doldurma etkisinin puzolanik etki kadar 6nemli
oldugu veya bazi aragtirmacilara gore bosluklari doldurma etkisinin puzolanik etkiden daha
6nemli oldugu sonucuna varilabilir [1-7]. Bu giine kadar yiliksek dayanimli beton tasarimi
konusunda yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarda, beton kalitesini artirmak amaciyla
cogunlukla silis dumani, yiiksek firin ciirufu ve ugucu kiil gibi puzolanlarin kullanimi
yoluna gidilmistir. Yiiksek dayanimli beton tasariminda dogal puzolanlardan Pomza ve
Zeolit gibi yiiksek puzolanik aktiviteye sahip ve yeralti kaynaklari bakimindan zengin
oldugumuz mineral katki kullanimi yoluna gidilmemistir. Bu baglamda c¢alismamizda
puzolanik madde olarak ¢imentoya ikame yoluyla, literatiirde belirtilen oranlar dahilinde,
Pomza ve Zeolit kullanimi1 yoluna gidilmis ve YDB fiiretilebilirligi arastirtlmustir.

2. DENEYSEL CALISMA

Caligmada Ege yoresine ait 0/2mm-2/4mm kirma kum,4/8mm-8/16mm bazalt tiirli kirmatas
agregasl ile CEM 1 42,5 c¢imentosu, Nevsehir yoresine ait Pomza, Balikesir-Bigadig
yoresine ait Zeolit ve Glenium 51 tipi siiper akigkanlastirici kullanilmustir. Tek tip agrega
groniilometrisi kullanimi yoluna gidilmistir[8-10]. YDB karisim tasarimi i¢in TS 802 ve
ACIT 211,1 standartlarinda belirtilen yontem ve YDB kriterlerini igeren literatiir dikkate
almarak karigima girecek malzeme miktarlari belirlenmistir. Karigim hesabi programi
verileri kullanilarak, ¢10x20cm ebadinda iretilen silindirik YDB numuneleri 24 saat
sonunda kaliplarindan ¢ikarilarak, sirkiilasyonlu kiir tankinda, 23+2 °C kirece doygun suda
28, 56, ve 90 giin siireyle kiir edilmistir. Bu siireler sonunda, numuneler {izerinde basing
dayanimmi (TS EN 12390-3), ultrases gegis hizifASTM C597-97), birim hacim kiitlesi(TS
12390-7), goriiniir bosluk orant (TS 3624), kapiler su emme(TS 4045) ve asmma
dayanimi(ASTM C944-99) ilgili standartlar esas alinarak yapilmistir. Deneysel ¢aligmalar
sonucu alt1 ayri deney tiirii i¢in dort gruba ait gézlemler elde edilmistir. Her deney tiirii i¢in
ayr1 ayr1 olmak iizere dort grubun ortalamalar: arasinda fark olup olmadig1 varyans analizi
teknigi ile belirlenmig fark bulunan gruplarda hangi gruplar arasinda fark oldugunu
belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmigtir.

3. BULGULAR

Zaman faktorliniin ii¢ seviyesi ve mineral katki faktoriiniin dort seviyesinde
gerceklestirilen deneylerlerden elde edilen veriler {izerinde varyans analizi ve Duncan ¢oklu
karsilastirma analizleri yapilmistir. Asagida her bir deney tiirii i¢in ayr1 ayr1 yorumlanmis
ve yorumlar Cizelgel’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Her bir deney tiirii icin Duncan karsilastirma sonuglari (a=0,05)

Ultrases gegis hiz1 verilerine gore

Zaman/Beton tiirii OP15Z 5P10Z 10P5Z 15P0Z
28 gilin Fark var
Fark yok
56 glin Fark yok Fark yok
Fark yok
90 giin Fark var
Genel karsilastirma Fark var Fark yok
Birim hacim agirlik verilerine gore
28 giin Fark yok Fark var Fark var Fark yok
56 giin Fark var Fark var
Fark yok Fark yok
90 giin Fark yok Fark yok
Genel karsilagtirma Fark var Fark yok
Goriiniir bosluk yiizdesi verilerine gére
28 giin Fark var Fark Fark yok
yok
56 giin Fark Fark yok Fark var
Fark yok var Fark
90 giin yok Fark yok
Genel karsilagtirma Fark var Fark yok Fark var
Kapiler su emme verilerine gore;
28 giin Fark var Fark var Fark yok
56 giin Fark yok Fark var
Fark yok Fark yok
90 giin Fark yok
Genel kargilagtirma Fark var Fark var Fark yok Fark var
Asinma dayanimi verilerine gore;
28 giin Fark yok
£ Fark yok Y
56 giin Fark yok Fark yok Fark var
90 giin Fark var Fark yok
Genel karsilagtirma Fark var Fark yok Fark var
Basing dayanim verilerine gore;
28 gilin
Fark yok
56 giin Fark yok Fark yok Fark yok
90 giin Fark var
Fark yok
Genel karsilagtirma Fark var arcyo
Fark var
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Optimum mineral katki oraninin Ultrases gecis hizi1 bakimindan 5P10Z oldugu
goriilmiistiir. Her beton tiirlinlin her yasta birbirine yakin degerlerde seyrettigi ve ortalama
2000 kg/m’® ile 2500 kg/m® arasinda deger aldigi gériilmiistiir. YDB igerisinde pomza
oranlarindaki artig beton yasimin her ii¢ seviyesinde de goriiniir bosluk oranini artirirken,
YDB igerisinde zeolit oralarindaki artis beton yasinin her ii¢ seviyesinde de goriiniir bosluk
oranint azaltmigtir. SP10Z ve 15P0Z beton tiirlerinin beton yasinin ii¢ seviyesinde de
maksimum degerler sergiledigi, buna karsilik OP15Z ve 10P5Z beton tiirlerinde minimum
degerler sergiledigi goriilmiistiir. SP10Z beton tiriiniin beton yast faktoriiniin her
seviyesinde diger beton tiirlerinden daha fazla asindigi ve bu beton tiirii igerisinde 28.
giindeki asimnmanin maksimum seviyede oldugu, OP15Z beton tiiriiniin, beton yas1
faktoriinlin her seviyesinde diger beton tiirlerine nazaran en az aginma dayanimi sergiledigi
goriilmiistiir. YDB icerisinde pomza oranin artistyla birlikte beton tiiriiniin ve beton yasinin
her seviyesinde belirli oranlarda diisiisler gozlenmistir. YDB dayanim smiflar1 dikkate
alindiginda biitiin beton tiirlerinin simir degerler arasinda kaldig tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Her bir deney parametresine ait grafikler

4. SONUC

S/C oranmin (0,3) sabit tutuldugu beton tiirlerinde Zeolit ikame oraninin artmasina karsin,
Pomza miktarinin diigliriilmesi taze beton ¢okme degerlerinde sirasiyla %6,94, %5,19 ve
%7,41 oranlarinda artis oldugu, teorik birim agiliklart biitiin beton tiirlerinde %0,09 artis
oldugu; olgiilen birim agirliklarinda %2,70 artis, %0,04 disis, %2,67 disis oldugu
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goriilmiistiir. Ultrases gecis hizi verilerine gore; beton tiirlerinde Pomza ikame oraninin
artmasia karsin, Zeolit miktarmin diigiiriilmesi sonucunda, 28. giinde sirasiyla %1,31,
%6,34 ve %2,06 artis oldugu, 56. giinde %5,95 disiis, %7,29, %1,18 artis oldugu; 90.
giinde sirasiyla %3,74 disiis %5,11, %1,02 artis oldugu goriilmistiir. Birim hacim agirlik
verilerine gore Pomza ikame oraninin artmasma karsin, Zeolit miktarmin diisiiriilmesi
sonucunda, 28. giinde sirastyla %0,08, %0,65, %0,31 artis oldugu, 56. giinde sirasiyla
9%0,26, %0,31 ve %0,92 artis oldugu; 90. giinde sirastyla %1,29 artig, %0,77 diisiis, %0,94
artis oldugu goriilmiistiir, Gorliniir bosluk yiizdesi verilerine gére Pomza ikame oraninin
artmasina karsm, Zeolit miktarmin diisiiriilmesi sonucunda 28. giinde sirasiyla %11,82,
%1,37 artis gozlenirken %11,28 diisiis oldugu, 56. gilinde sirasiyla %47,43, %1145,
%24,32 artis oldugu, 90. giinde ise %41,40, %2,11 artig gozlenirken %4,60 diisiis
gozlenmistir. Kapiler su emme verilerine gore Pomza ikame oranmin artmasina karsin,
Zeolit miktarmin disiiriilmesi sonucunda, 28, giinde sirasiyla %68,617 artis, %63,176
disiis ve %339,61 artis oldugu, 56. giinde sirasiyla %1006,06 artis, %83,08 diisiis ve
%419,79 artis oldugu, 90. giinde sirasiyla %615,28 artis, %89,06 diisiis ve %405,89 artig
oldugu gozlenmistir. Asinma dayanimi verilerine gére Pomza ikame oraninin artmasina,
kargin Zeolit miktarmin diisiirilmesi sonucunda, 28. giinde sirasiyla %52,17, ve %70,7
diisiis %9,94 artis oldugu, 56. giinde sirasiyla %146,14 artis, %48,70 ve %13,70 artig
oldugu: 90. giinde sirasiyla %86,01 artig, %28,45 ve %1,00 diisiis oldugu goriilmiistiir.
Basing dayanimi verilerine gore Pomza ikame oraninin artmasina, kargin Zeolit miktarimnin
diistiriilmesi sonucunda, 28. giinde sirastyla %7,30, %22,81 diisiis %11,27 artis oldugu, 56.
giinde sirasiyla %13,47, %8,646 ve %1,05 diisiis oldugu, 90. giinde sirasiyla %1,34 artis,
%9,79 ve %3,36 diisiis oldugu gorilmiigtiir. Tasarimi yapilan YDB’larin fiziksel ve
mekanik 6zellikler bakimindan, beton tiiriiniin dort seviyesinde, tahribatsiz deney cesidinin
dort seviyesinde, tahribatli deney g¢esidinin iki seviyesinde ve beton yasinin ii¢ seviyesinde
elde edilen veriler istatistik yontemlerle tartigilmistir. Bu baglamda %0 Pomza — %15
Zeolit (0P15Z) ve %5 Pomza - %10 Zeolit (5P10Z) ikameli betonlarin, YDB literatiir sinir
degerleri igerisinde kaldig1 belirlenmistir. Ulusal ve uluslararasi literatiirde YDB iiretiminde
yerini almis olan silis dumani, ugucu kiil ve polimerler gibi katki maddelerinin yani sira
Pomza ve Zeolit’in de belirlenen oranlarda kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ulkemiz
Pomza rezervi yaklasik 3 miyar m’, Zeolit rezervi sadece Balikesir Bigadi¢ yoresinde 50
milyar ton oldugu g6z oniinde bulundurulursa, Pomza ve Zeolitin beton sektoriinde
kullanilabilirliginin ortaya konulmasinin isabetli olacagi, ucucu kiil, yiiksek firin ciiriifu,
silis dumani vb. puzolanlara da alternatif olacagi diisiiniilmektedir.
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