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OZET

Bu calismada, % 40 sabit oraninda ucucu kil katkisi ve % 40 sabit oraninda tras kullanilarak ¢ grup halinde
karigimlar hazirlanmistir. Birinci gruptaki karisimlarda 45 p elek Ust degerleri, ikinci gruptaki karisimlarda
Blaine degerleri esitlenmis U¢lncl grupta ise tras ve ugucu kil laboratuvar ortaminda 15 dakika sireyle
Oguttlmustir. Bu karigimlarla hazirlanan ¢imento harclarinin 2, 7, 28, 60, 90 ve 360 gunltk kur sureleri
sonucunda basing dayanimi degerleri tespit edilmistir. Yapilan basing dayanimi testlerinde 3. grupta bulunan ve
en yiksek Blaine degerine sahip ucucu kil katkisi ile Uretilen harclarin en yiksek dayanim degerlerini verdigi
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler : Ucgucu ki, Tras, Cimento, Dayanim

THE EFFECT OF NATURAL POZZOLAN AND FLY ASH HAVING DIFFERENT
FINENESS ON THE STRENGTH OF CEMENT

ABSTRACT

In this study, three groups of mixtures containing 40 % constant fly-ash and natural pozolan ratios were
prepared. In the first group mixtures 45 U sieve values, in the second Blaine values were equalized, and in the
third fly-ash and natural pozzolan were grinded in the labaratory for 15 minutes. The compression strength
values of the prepared cement mortars having these group mixtures were obtained at the end of 2, 7, 28, 60, 90
and 360-day curing. In these strength tests, the highest strength values were found in the mortars produced with
fly-ash admixture having the highest Blaine value, which isin the third group of mixtures.

Key Words : Fly ash, Natural puzzolan, Cement, Strength

1. GiRi$ bacaarindan c¢ikan gazlarla birlikte yukariya
sirtklenen cok ince partikillerin elektrofiltrelerle
tutulmasiyla elde edilir. Betonun pek cok 6zelligini

Katki maddeleri genelde betonun taze ve sertlesmis iyilestirmesi ve ekonomik yarar saglamasinin yani

durumdaki niteliklerini degistiren ve betonun toplam sira, bu atigin beton icinde kullanilmasi ile hava ve
performans|n| yukselten maddeler olarak cevre klrllllgl OlusturmaSI da 6nlenmektedir (YllmaZ

tanimlanmaktadir.  Kimyasal ve mineral esasli ve Stimer, 1996).
olarak bilinen bu maddelerin bazen birkagi ayni _ o
bilesimde birlikte kullanilabilmektedir. Bunlardan Puzolanlar cimentoya Uretim sirasinda veya daha

ucucu kil, beton teknolojisinde mineral katki sonra katilirlar. Boylece katkili Portland Cimentosu
malzemesi olarak kullanilan ve puzolanik ozellige elde edilir. Puzolanlarin serbest kireci tespit etmes
sahip bir toz malzeme olup, termik santrallerin ¢imento yontnden onemlidir (Kocataskin, 1959).
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Dusuk kiregli ugucu killerdeki ana aktif bilesen
silika ve alminadan olusan amorf veya camsi
fazdir. Bu tOr ucucu Kkuller rutubetli ortamda
kalsiyum hidroksitle reaksiyona girerek baglayici
Ozelliklere sahip bilesenler meydana getirirler.
Diger bir deyisle, disuk kirecli ugucu killer
puzolanik dzellige sahiptirler. Y iksek kirecli ugucu
killer ise puzolanik 6zellik gosterirken, icerdikleri
serbest kireg, anhidrit, C;A, amorf silika ve amorf
adlimina v.b nedeniyle de kendi baslarina bir
miktar  baglayict  0Ozellige sahip olabilirler
(Tokyay ve Erdogdu, 1998).

Ucucu kiltn beton icindeki performansini etkileyen
en onemli 0ozeligi inceligidir. Ucucu kull
betonlarin dayanim, asinma direnci, donma ¢oziilme
direnci gibi 6zedlliklerin kullamilan ugucu kilin
inceliginin bir fonksiyonu oldugu anlasiimistir (Lane
ve Best, 1982).

Doga puzolanli gimento iceren harclarin dayanim
gelismesini  inceleyen bir calismada; harclarda
portland ¢imentosu, dogal puzolan ile % 10, 20, 30
oranlarinda ikame edilerek, 0.5 (su/portland
¢imentosu + dogal puzolan) oraninda hazirlanan
harclarin  dayanimlari  bulunmustur. Harclarda
olusan puzolanik reaksiyonlarin 7 gine kadar
dayanimda gelisme gostermedigi buna karsilik 7-28
gunlik strecte % 10 tras iceren ¢imentolu harclar
kontrol numunesinin dayanimini  gectigi, 28-90
gunlik slregte ise; % 20 tras iceren cimentolu
harclarin  dayaniminin kontrol ~ numunesinden
yuksekligi sonucunda puzolanik aktivitenin daha da
belirginlestigi belirtilmistir.  Birinci yilin sonunda
ise % 30 tras igeren g¢imentonun, kontrol
numunesiyle yaklasik ayni dayanima ulastigi da
belirtilmistir (Erdogdu ve ark., 2003).

Ucucun killerin ¢cogunlugu 45 pum’'den kicik tane
boyutuna sship olmakla birlikte, ugucu kil tane
boyutu araiginin 1 mikrondan daha ince, 150
mikrondan daha iri dlciilere sahip oldugu kabul
edilmektedir. Bir termik santralin kullanilan kémor
kaynaginda komir isleme, Ogltme ve yakma
tekniklerinde 6nemli degisiklikler olmadig! taktirde
o termik santralden elde edilen ugucu kulun inceligi
de hemen hemen sabit kalacaktir. Genel olarak
puzolan olarak betonda kullanilmaya aday bir ugucu
kdlin kullanima uygunlugu, taneciklerinin yizde
olarak belirli bir ¢cogunlugunun 45 mikronluk elek
Ustiinde olabilecek maksimum kalintt miktari igin
standart olarak tayin ettikleri degerler ylizde olarak
asagidaki gibidir (Gokce ve ark., 1996).

Almanya: 50, Avustralya: 50, Amerika: 34, Kanada:
34, Japonya: 25, Ispanya: 14, Ingiltere: 12.5

Bu arastirmada, % 40 sabit oraninda puzolan olarak
gimentoya katilan tras ve ugucu killerin incelikleri
ve Ogltilme sirelerinin gimento har¢ dayanimlari
Uzerine olan etkileri arastirnlmistir. Ucgucu kdal
katkisinin % 40 gibi yiksek oranda tutulmasinin
nedeni hammaddenin daha az kullaniimasini
saglamak amaciyladir. Bdylece daha yiksek oranda
atik degerlendirmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2. 1. Materyal
2. 1. 1. Ugucu Kl

Bu calismada kimyasal Ozellikleri Tablo 1'de
verilmis olan ve Seyitdmer termik santralinden
getirtilen ucucu kil (UK) kullanilmis ve Bursa
Cimento A.S'de dUretilen, Portland Cimentosu
425a % 40 oraninda katilmigtir. Ugucu kalun
kimyasal bilesimindeki SiO,+Fe,0Os+Al,03 (StA+F)
= % 85 olarak dl¢cllmustir. ASTM C 618'eve TS
639'a gore StA+F > 70 sartint sagladigl icin
F sinifi UK’ dir (Tablo 1).

2.1.2. Tras

Deneysel calismalarda Bursa (Yenisehir)’ dan
getirtilen tras (T) kullanilmistir ve tipki UK gibi
Portland Cimentosu 425a % 40 oraninda
katilmistir.  T'in kimyasal anadliz  sonuglari
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. UK ve T'In Kimyasal Analizleri

(%) TS (%)

Bilesen UK 639 Bilesen T
SiO; () 54.97 SO, 67.53
Fe,0; (F) 11.27 Fe,05 2.46
Al,O3 (A) 19.66 Al,O5 14.07
Ca0 4.64 Cao 3.91
MgO 5.68 <5 | MgO 1.25
Na,O 0.74 Na,O 0.58
K20 231 K;0 2.55
SHFE+A 85.0 70 | Goztnmeyen 54.18

Kalinti
SO, 1.15 <5 | SO,
Kizdirma Kizdirma Kaybi
Kaybi 1.62 <10 7.87
2. 2. Metod

Denemeler ¢ grup halinde yapilmis ve her hir
gruptaki numunelerin 2, 7, 28, 60, 90 gunlik ve 1
yillik basing dayanimi degerleri tespit edilmistir.
Kir havuzunun sicakligi 20 + 1 °C'de sabit
tutulmustur. Her bir dayanim degeri icin (¢ adet
numune dretilmis ve bu U¢ numunenin ortalama
degerleri ainmistir.
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Grup: Bu grupta % 40 T katkili ve %40 UK katkili
numunelerin 45 pm elek Gstii degerleri % 17 olarak
sabit tutulmus ve dayanim degerleri Tablo 3'de
verilmistir.

Grup: % 40 T katkili ve % 40 UK, katkill numuneler
laboratuvardaki  bilyali  degirmende &gltulerek,
Blaine d&l¢giim degerleri birbirlerine esitlenmeye
caisiimis ve 4500 cm?g degerine yakin degerlere
getirilmistir.  Numunelerin ~ dayanim  degerleri
sonuglari Tablo 3’ de sunulmustur.

Grup: % 40 T ve % 40 UK katkili  numunéler,
ogittlme slrelerini esit alabilmek igin |aboratuvarda
bilyali degirmende 15 dk. boyunca ayri ayri
oguttilmistar, boylece 6gltilme slrelerinin esitligi
saglanmistir.

Kullanilan malzemelerin kimyasal ozellikleri TS
639" agore, Fiziksel ve mekanik dayanim testleri ise
TS 24’ e gbre yapilmistir.

2. 2. 2. Fiziksel Ozellikler

Numunelerin karisim oranlari ile olculen fiziksel
Ozdllikleri Tablo 2'de verilmistir. Fiziksel 6zellik
olarak numunelerin 90 um ve 45 pm elek Ustl
degerleri, 6zgul agirlik ve Blaine incelikleri tespit
edilmistir. Cimento numunelerinin Blaine degerleri
4107-5420 cm?g arasinda, 6zgul agirliklar ise
2.66-2.88 g/cm® arasinda degismektedir.

Tablo 2. Cimento Numunelerinin Karisim Oranlari ve Fiziksel Ozellikleri

1. Grup 2. Grup 3. Grup
%40T % 40 UK %40T % 40 UK %40T % 40 UK 4PZQ5
T 45 pm elek Ustti miktarlarin Blaine degerlerinin esitligi Degirmende esit siirede }
Grup ozellikleri esitligi saglandi saglandi sgiitild
90 um (%) 3.2 2.0 5.0 24 2.4 16 12
45 pm (%) 17.0 16.8 24.0 18.2 15.6 13.2 11.6
Ozgiil agirlik (g/cm3) 2.80 2.67 2.82 2.66 2.88 2.79 3.13
Blaine degeri (cm?/g) 5107 4107 4525 4418 5420 4761 3200
3. BULGULAR verdigi tespit edilmistir. Bu durum yalnizca 1. grup

3. 1. Dayanim

Tablo 3'de 1, 2, 7, 28, 60, 90 ve 1 yillik kiir streleri
sonucunda uygulanan basing dayanim testlerinin
toplu sonuglari verilmistir.  Olgiilen en yiiksek
basing dayanimlari 3. gruba aittir. 1. grupta bulunan
28 gunlik dayanim degerlerinde UK Kkatkisi ile
hazirlanan numunelerin basing dayanimlarinin T'li
numunelere gore dustk, 1. yil sonundaki dayanim
degerinin T'li numunelerle esit dayanim degerleri

icin gegerli olmustur. 2 ve 3. gruplar igin 28. giin ve
sonraki kir surelerinin sonucunda dlgllen dayanim
degerlerinin UK Kkatkisi ile hazirlanan harglarda,
daha yiksek dayanim degerleri vermistir. Ayrica
yiksek Blaine degerlerine sahip numunelerin
dayanim degerlerinin de yuksek oldugu yine
Tablo 3'de gorilmektedir. Olciilen basing dayanim
degerlerine ait grafikler ise Sekil 1, 2, 3'de
verilmistir.

Basin¢g Dayanimi Grafikleri
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Sekil 1. 1 Gruptaki karisimlarin zamana karsi basing dayanim grafigi
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Sekil 2. 2 Gruptaki karisimlarin zamana karsi basing dayanim grafigi
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Sekil 3. 3 Gruptaki karisimlarin zamana karsi basing dayanim grafigi

Tablo 3. Numunelerin Basing Dayanimlari

Basing Dayanimi (N/mm?)
Karigim Oranlari
2. gun 7.gln 28. gin 60. giin 90. glin Lyl
a %40T 11.8 26.0 434 48.0 50.4 54.9
>
©
- % 40 UK 11.6 22.8 395 446 49.0 543
%40T 9.6 21.3 38.6 42.4 44.3 48.8
s
)
N % 40 UK 13.6 25.0 44.6 49.6 511 56.1
. %40T 14.4 29.0 454 50.5 52.3 57.2
>
©
® % 40 UK 131 262 50.4 54.3 55.8 58.6
PC 42,5 (TS 19) 20.9 39.6 51.6 55.3 56.7 59.2
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

e % 40 T katkis, % 40 UK Kkatkisl
kullanilarak ve 45 p elek Usti degerlerinin
esit ylzdede (% 17) kamasina caligilarak
yapilan 1. grup basin¢ dayanimi testleri
sonucunda dlcllen degerlerin 1. yila kadar
T katkili numuneler icin daha ylksek
oldugu tespit edilmis, fakat T katkil
karisimlarin  olculen Blaine degerlerinin

UK katkill karigimlarin  dlgilen Blaine
degerlerinden daha yiksek olmasina
ragmen 1. vyl sonundaki dayanim

degerlerinin  esitlendigi  tespit edilmistir.
Bu grupta UK katkili numunelerin ilk
dayanim degerleri dusik son dayanim
degerleri ise yuksektir.

o 9% 40T ve % 40 UK katkisl kullanilarak ve
Blaine degerlerinin esit degerde (4500
cm?/g) kalmasina calisilarak yapilan 2. grup
denemelerde butin kir sireleri icin UK
katkili numunelerin dl¢llen basing dayanim
degerlerinin, T katkili numunelere kiyasla
¢ok daha yiksek oldugu sonucu tespit
edilmistir. UK katkili harclarda tespit
edilen 45 p elek Ustll degeri 2. grup icgin
daha distk ve dolayislyla malzeme daha
incedir. Bunun dogal sonucu olarak da UK
katkili harclarda dlgllen basing dayanim
degerleri T katkili harclara gore daha
yuksektir.

e Uciincii grup denemelerdeise % 40 T ve %
40 UK katkili karigimlarin 15 dakika
boyunca ayr ayr 6gitilmesi sonucunda
tespit edilen dayanimlarin diger iki gruba
gobre daha yuksek oldugu gdzlenmektedir.
Ogitilme sonucunda 45u elek Gstl
degerleri dusiis gosterirken Blaine degerleri
yikselmistir.  Bu  sonugtan malzeme
inceliginin arttigl anlagilmaktadir. Basing
dayanimlarinin yikselmesi ise bu durumun
dogal bir sonuucudur. Bu veriler 1siginda 3.
grup icin yapilan basing dayanimi testleri
sonucunda dayanimlarin hissedilir derecede
yukselmis oldugu ve UK katkisi ile yapilan
harglarda en yiksek dayanim degerlerine
ulagildigl tespit edilmistir.

o Katkili harg numunelerinden élcilen basing
dayanim degerleri PC 425 ile Uretilmis
numune dayanimlari ile kiyaslanacak
olursa; bu durumda 3. grupta bulunan UK
katkili harglardan olgulen basing dayanim
degerlerinin PC 42.5'a en yakin oldugu
gorilmektedir. Cunkii UK en ylksek
Blaine degerine bu grupta sahiptir.
Kullanilan T ve UK’nin bitin  fiziksel
ozellikleri PC 42.5'a ait fiziksel 6zellikler
ile kiyadandiginda; PC 42.5'a en yakin 45
ve 90 u degerlerinin 3. gruptaki ucucu kile
ait oldugu goriilmektedir.

o Farkli karisim oranlari kullanilarak basing
dayanimi  degerlerindeki  degisikliklerin
incelenmesi de mimkin ol abilecektir
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