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Oz: Puzolanik malzemelerin ¢imento ile arasindaki etkilesim mekanizmasmin anlasilabilmesi agisindan,
malzemelerin zeta potansiyel ile belirlenen yiizey yiiklerinin bilinmesi olduk¢a énemlidir. Bu amagla yapilan
calismada, Portland ¢imento, pomza ve diatomitin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile zeta potansiyelleri
belirlenmistir. Daha sonra referans ve %5+5 ve %10+10 pomza ve diatomit ikameli ¢gimentolarin su ihtiyaci,
priz siiresi, hacim genlesme ve basing dayanimi degerleri elde edilmistir. Bu degerlere gore, hammaddelerin
yiizey yiikleri, kimyasal ve fiziksel yapisina gore su ihtiyaci, hacim genlesme degerleri, priz siireleri ve basing
dayanimlarinda farkliliklar meydana geldigini gostermistir. Ayrica Portland ¢imentosu, pomza ve diatomitin
negatif zeta potansiyel degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Portland ¢imento; pomza; diatomit, zeta potansiyel; basing dayanima.

The Effect of Surface Properties of Pumice and Diatomite on
Physical and Mechanical Properties of Portland Cement

Abstract: In order to understand the interaction mechanism between pozzolanic materials and cement, it is very
important to determine the surface properties with the zeta potential of the materials. In this study, physical,
chemical properties and zeta potentials of Portland cement, pumice and diatomite were determined. Then, the
water requirement, setting time, volume expansion and compressive strength values of the reference, 5+5% and
10+10% pumice and diatomite substituted cements were determined. The data obtained showed that there were
differences in the surface properties of the raw materials used, water demand, volume expansion values, setting
times and compressive strengths according to their chemical and physical structure. In addition, it was
determined that Portland cement, pumice and diatomite have negative zeta potential values.

Keywords: Portland cement; pumice; diatomite; zeta potential; compressive strength.

1. Giris

Cimento ve beton sektoriinde kullanim alani bulan mineral katkilar, ekonomik ve ekolojik
avantajlarinin yani sira betonun dayanim ve dayaniklilik gibi 6zelliklerinin gelisimine katki saglamasi
nedeniyle tercih edilen temel yap1 malzemeleri olarak vazgecilmez bir iiriin haline gelmistir. Dolayisi
ile ¢gimento ve betonun bu 6zellikleri gelistirmek amaciyla endiistriyel atiklardan olan silis dumani,
ucucu kiil, yiiksek firin cilirufu; 1s1l islem gdrmiis metakaolin, piring kabugu kiilii ya da dogal
puzolanik malzemeler olarak ifade edilen tras, pomza, diatomit, zeolit gibi mineral katkilar yogun
olarak kullanilmaktadir [1-14]. Bu dogal olarak elde edilen mineral katkilar igerisindeki pomza ve
diatomitin iilkemizin zengin kaynaklarindandir.
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Diatomit, diatome olarak adlandirilan amorf silis yapili kavkilarinin yigismasi sonucu olusan ve kavki
iriligi 2-200 mikron arasinda olan, beyaz, acik bej ve gri arasi renge sahip bir ¢okeldir. Genellikle
yuvarlak tepsi veya uzun balik seklinde olan diatomitin dogada 15 bine yakin ¢esidi bulunmaktadir.
Diatomit, opal sertligi 4.5-6.0 aras1 olmakla birlikte, kayacin sertligi 1.5’den fazla olmayan, kuru
ozgiil agirhigr 0.15-0.40 g/cm? olan, kimyasal olarak biinyesinde %70-90 arasinda SiO, bulunan,
agirliginin 3 misline kadar su cekebilen yiiksek absorbsiyon oOzelligine sahip gézenekli bir
malzemedir [15-17]. Pomza (ponza) ise volkanik faaliyetlerin bir sonucu olarak kizgin haldeki
magmanin ihtiva ettigi gazlarin ani sogumasiyla olugmus silikat esasl, kirli beyazdan griye, kirmizi
ve kahverenginden siyaha kadar ¢esitli renklerde bulunabilen, bosluklu ve siingerimsi gériiniimlii bir
kayactir. Pomza asidik ve bazik olarak iki tiirde bulunmakta olup, yaygin olarak kullanilan1 asidik
pomza olup rengi agiktir. Mohs cetvelindeki sertligi 5-6, yogunlugu ise 0.5-2 g/cm?® arasinda
degismektedir. Kimyasal bilesiminde; silisyum, aliminyum, demir, kalsiyum, magnezyum, sodyum
ve potasyumun yani sira eser miktarda titanyum ve kiikiirt de bulunmaktadir [18,19].

Beton teknolojisinde kullanilan pomza ve diatomitin gibi puzolanik malzemelerle ¢imento arasinda
gelisen ylizey ve ara yiizey etkilesimleri lizerine yapilan arastirmalar siirl kalmistir. Son yapilan
caligmalarda goriilmektedir ki puzolanik malzemelerin yalnizca fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozellikleriyle ilgili degil, ayn1 zamanda fiziko kimyasal ozellikleriyle ilgili de arastirmalarin
yapilmast 6nemlidir. Ciinkii puzolanik malzemelerin hem kendi arasindaki uyumunu hem de ¢imento
ve diger kimyasal katkilarla uyumunu belirleyen, hidratasyon esnasindaki davranislari ve yiizey
ozellikleridir. Dolayisiyla standart deneyler disinda yurtdisinda yogun olarak tercih edilen, ancak
iilkemizde yeni yeni kullanilmaya baslayan XRD (mineralojik analiz), FT-IR (yiizey baglar1), STA
(1s1l davranislar), SEM—EDX (Yiizey ve mineral yapilar1) gibi analiz yontemleri bulunmaktadir. Bu
yontemlerden biri de iilkemizde ¢ok fazla kullanim imkani bulamayan zeta ({) potansiyeldir.
Puzolanik malzemelerin ¢imento ile arasindaki etkilesim mekanizmasinin anlasilabilmesi agisindan
{ potansiyel ile belirlenen malzemelerin yiizey yiiklerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Yiiklii mineral tanecikleri ile etrafindaki sulu ¢6zeltinin birbirlerine gore hareketlerinde, ¢ozelti—tane
arasindaki kayma yiizeyindeki 6lgiilebilen potansiyel { potansiyel ya da Elektrokinetik potansiyel
olarak tanimlanmaktadir. ( potansiyel hem tanenin yiizey yapisindan hem de i¢inde bulundugu
stvinin igeriginden etkilenmektedir [20—25]. { potansiyel, elektriksel ¢ift tabakanin kontrol altinda
tutulabildigi ve deneysel olarak olgiilebilen bir biiyiikliikktiir. ( potansiyel, kolloidal sistemlerde,
koagiilasyon ve stabilite, flokiilasyon, flotasyonda reaktiflerin adsorbsiyonu, hava kabarciklarinin
mineral tanelerine yapigmasi Qibi olaylarin ag¢iklanmasinda [24-26], ¢imento [27-31] ve
puzolanlanlarla [32—34] ilgili ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Aragtirmalar sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda yapilan bu ¢alismada, iilke olarak zengin
rezervlere sahip oldugumuz pomza ve diatomit ikamesi ile tiretilen ¢gimentolarin standart ¢gimento ve
€ potansiyel ozellikleriyle ilgili deneyler yapilmistir. Bu amagla ilk etapta Portland ¢cimentosu (PC),
pomza ve diatomitin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile { potansiyel degerleri tespit edilmistir. Daha
sonra, %0, %5+5 ve %10+10 oranlarindaki referans ile pomza ve diatomit ikameli ¢imentolarin
ozellikleri standart gimento deneyleri ile tespit edilerek taneler arasindaki etkilesimin, PC’nin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.

2. Malzeme ve Metot
2.1. Malzeme

Cimento, TS EN 197-1 standardina gore Eskisehir CIMSA ¢imento fabrikasinda iiretilen CEM 142.5
R tipi PC’dir [35]. EP mineral ticari markaya sahip olan diatomit ticari bir firmadan, pomza ise Isparta
Betag AS’nin iiretim tesisinden elde edilmistir. Har¢ numuneleri igin Kullanilan standart kum TS EN
196-1’e uygun olup, karisim i¢in kullanilan su Eskischir ili sebeke suyudur [36].
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2.2. Metot

Cimentolarin hazirlanmasinda kullanilan pomza, bilyali degirmende 30 dakika siire ile 0giitiilmiis,
¢ok ince tane boyutuna sahip olan diatomit ise herhangi bir 6gtitme islemine tabi tutulmamistir. Deney
numunelerinin hazirlanmasi ig¢in %0 (referans), %5+5 ve %10+10 oranlarindaki PC ile pomza ve
diatomit ikameli 3 farkli ¢imento kullanilmistir. Kullanilan har¢ numuneleriyle ilgili karisim oranlar
ve ¢imento kodlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Har¢ numunelerinin kodlar1 ve karisim miktarlari.

Cimento, Cimento, Pomza, Pomza, Diatomit, Diatomit, Su, Standart
Kod o kum, sl¢
g Y0 g % g % g g
R 450 100 0 0 0 0 225 0.5
5P5D 405 90 22.5 5 22.5 5 240 1350 0.53
10P10D 360 80 45 10 45 10 250 0.55

Cimento hamurlar1 TS EN 196-1’e [36] gore hazirlandiktan sonra, bu numunelerin kivam suyu, priz
siireleri ve genlesme deneyleri TS TS EN 196-3’e [37] gore bagil nemin %65 ve sicakligin 20 °C
oldugu bir laboratuvar ortaminda belirlenmistir.

Basing dayanimlarinin belirlenmesi i¢in hazirlanan ¢imento harglar1t TS EN 196-1’e gore ii¢ gozli
prizma kaliplar igerisine dokiilmiis, kalip sarsma cihazina yerlestirilmis ve harg kaliba yerlestirilmek
iizere standartta belirtilen esaslar dikkate alinarak sarsilmistir [36]. Uretilen bu numuneler 24 saat
laboratuvar ortaminda bekletilmis, bu siire sonunda kaliplardan ¢ikarilmis, 20 °C’lik sicakliga sahip
bir odadaki su havuzlarina yerlestirilmistir. 2, 7 ve 28. hidratasyon giiniinde 40x40x160 mm
boyutlarindaki numuneler havuzlardan alinip kurulanmig, uygun olarak ortadan kirilmisg ve elde
edilen yarim prizma numunelerin basing dayanimlar1 TS EN 196—1"¢ gore belirlenmistir [36].

{ potansiyel deneyleri igin elektroforez yontemi igin dizayn edilmis Zeta—Meter (System 3.0+) cihaz
kullanilmistir. PC, pomza ve diatomitin her birinden 0.5 g alinmis ve tek tek igerisinde 50 ml saf su
bulunan uygun beher igerisine koyularak 10 dakika karigtirtlmig. Numunelerin pH’lar1 HCI ve NaOH
ile ayarlanmustir. Istenilen pH degerinde iri tanelerin ¢okmesi i¢in 5 dakika dinlendirilmis ve hemen
ardindan { potansiyel dlglimleri igin cihazin igerisine konulmustur. Her pH degeri igin sisteme bir
elektrik alan1 uygulanarak tanenin sivi icerisinde hareketi saglanmak suretiyle hizi belirlenmistir.
Yikli pargacigin hizi, Zeta—Meter cihazinin mikro islemcisi ile hesaplanmis ve ({ potansiyel
degerlerine doniistiriilmistiir. Yeterince yiiklii pargacigin (minimum 10) hiz1 belirlendikten sonra,
her bir pH degeri icin { potansiyel degerleri cihaz tarafindan ortalamasi alinarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Fiziksel Analizler

PC, pomza ve diatomitin fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’de elde edilen verilere
gore daitomitin en kiiciik tane yapisina en biiyiik yiizey alanina sahip oldugu goriiliirken, pomzanin
ise en biiyiik tane boyutuna ve en kiigiik Blaine degerine sahip oldugu gériilmektedir. Ozgiil agirlik
degerleri kiyaslandiginda ise referans ¢imentonun 3.18 g/cm?, pomzanin 2.70 g/cm? ve diatomitin ise
2.58 g/cm® oldugu goriilmektedir. Bu degerler, daha diisiik 6zgiil agirlik degerlerine sahip pomza ve
diatomitin, PC’ye ikame edildiginde elde edilen katkili ¢cimentolarin da 6zgiil agirligini diisiirecegini
gostermektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. PC, pomza ve diatomitin fiziksel 6zellikleri.

Tane boyutu (elek iistii),

% Ozgiil agirhk,  Ozgiil yiizey
Malzemeler >45 pm >90 pm g/cm?® (Blaine), cm?/g
Cimento 0.0 3.2 3.18 3822
Diatomit 0.0 0.1 2.58 6112
Pomza 40.5 7,8 2.70 2645

3.2.Kimyasal Analizler
PC, pomza ve diatomitin kimyasal 6zellikleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. PC, pomza ve diatomitin kimyasal 6zellikleri.

Materyaller Cimento Diatomit Pomza

SiO2 (S) 20.36 85.69 56.32
Al03 (A) 4.6 2.1 16.51
Fe203 (F) 2.56 0.96 3.93
CaO 62.57 0.54 4.84
MgO 1.53 0.32 1.87
SOs 3.32 0.03 0.23
Na20 0.26 0.25 5.18
K20 0.66 0.18 5.09
Cl- 0.018 0.013 0.01
Kizdirma kaybi1 2.38 9.97 2.65
Serbest CaO 1.78 - -

S+A+F — 88.75 76.76

Tablo 3’te elde edilen verilere gore referans gimentonun oksit bilesenlerine gore CaO ve SiO2
oraninin yiiksek, Al203, Fe203, SO3 ve MgO oraniin ise diisiik oldugunu goriilmektedir. Diatomitin
ana oksit bilesiginin ise %85.69 gibi ¢ok yiiksek oranla SiO2 oldugu belirlenmistir. Pomzanin oksit
bilesenlerine gore ise SiO2 ve Al2O3 oranmin yiiksek, CaO, Fe;O3, MgO ve SO3z oraninin ise diisiik
oldugunu yapilan analizler sonucunda elde edilmistir. pomza ve diatomitin sodyum oksit oraninin
(Na20), potasyum oksit oranina (K20) gore nispeten daha yiiksek olmasi, Na* iyonlarinca nispeten
daha zengin oldugunu belirtmektedir. Kimyasal analiz bulgularina gére pomzanin ve diatomitin
S+A+F toplaminin %70 den biiyilk olmasi puzolanik olarak istenilen Ozellikte oldugunu
gostermektedir (Tablo 3).

3.3.Zeta Potansiyel

PC, pomza ve diatomitin igin gergeklestirilen { potansiyel 6l¢iim sonuglar1 Sekil 1’de verilmistir.
Yapilan c¢alismalar ¢imentonun yiizey yiikiiniin yapisina gore farkliliklar gosterebildigi ancak
genellikle negatif [10, 28, 38-40], ya da pozitif [30, 41] de olabilecegini gostermistir. Elde edilen
veriler PC (Sekil 1.a), pomza ve diatomitin (Sekil 1.b) negatif yiiklii oldugunu gostermektedir. PC’nin
negatif yiikii CaSO4’dan (alc1 tas1) gelen SO4? ile yapisinda bulunan COs? olarak ifade edilebilir.
Bunun yan1 sira pH artisina bagli olarak referans ¢imentonun yapisinda bulunan Ca?* iyonlar1 pozitif
yiike dogru yaklastirmistir. Dolayisi ile PC igin potansiyel belirleyen Ca?* ve SO42~ iyonlaridir.
Pomza ve diatomit biitiin pH degerlerinde negatif yiizey yiikiine sahiptir. Pomzanin yiizey yiikii pH
4 civarinda —2.8’den pH 12 civarinda —7.0 mV’ye, diatomitin ise pH 4 civarinda —3’den pH 12
civarinda -5 mV’ye mutlak deger olarak artmustir (Sekil 1.b).
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pH
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(a) ()
Sekil 1. PC, pomza ve diatomitin  potansiyel degerleri.

Tanelerin birbirleriyle etkilesimleri, DLVO teorisinde belirtildigi gibi yiizey yiiklerine ve aralarindaki
mesafeye gore farkliliklar gosterebilmektedir [42, 43]. Taneler birbirlerine yaklastiklarinda —25 ile
+25 mV araligindaki yiizey yiiklerinde elektriksel ¢ift tabaka ile Van der Waals kuvvetleri nedeniyle
birbirlerini ¢gekmekte, tersinde ise dagilmaktadirlar [30, 43, 44]. Ancak ortamda farkl yiizey yiikiine
sahip taneler bulundugunda bahse konu olaylara ek olarak devreye ayni ya da zit yiikk olayi
girmektedir. Dolayisi ile elektrostatik olarak ayni1 yiike sahip taneler birbirlerini iterken, zit yiike sahip
taneler ise birbirlerini ¢ekmektedir. Burada pH 12 civarinda ayni ortamda bulunan PC ile pomza ve
diatomitin birbirlerini itmesi gerekmektedir. Fakat pomzanin ve diatomit yiizey yiikleri maksimum —
7mV degeri ile, —25 ile +25 mV degerlerinden ¢ok kiiciik oldugu i¢in elektriksel ¢ift tabaka kuvvetleri
ile cok kiiciik etkiye sahip de olsa Van der Waals kuvvetleri de devreye girmektedir [30, 43, 45]. Bu
nedenle pomza ve diatomitin, PC ile uyumlu oldugu ifade edilebilir.

3.4.Su lhtiyaci

TS EN 196-3 standardinda belirtilen kurallar ¢ercevesinde yapilan deneyler sonucunda referans ile
pomza ve diatomit ikameli ¢gimento hamurlarinin su ihtiyact Sekil 2°de verilmistir [37].

60

51.50

50

38.50

40

26.50

30

20

Su ihtiyact, %

10

0

R 5P5D 10P10D
Cimento tiird

Sekil 2. Su ihtiyaci degerleri.
3.5.Genlesme Degerleri

TS EN 196-3 standardinda belirtilen esaslar ger¢evesinde yapilan deneyler sonucunda referans ile
pomza ve diatomit ikameli ¢imento hamurlarinin genlesme degerleri Sekil 3’te verilmistir [37].
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Sekil 3. Genlesme degerleri.

Referans ile pomza ve diatomit ikameli ¢imento hamurlarinin genlesme degerleri, Le Chatelier kalibi
kullanilarak belirlenmistir. Cimentoda bulunan MgO ve CaO’nun fazla miktarda bulunmasi
genlesmeye sebep olmakta, bu nedenle de betonda hasarlara olusabilmektedir. Le Chatelier kalibi
kullanilarak yapilan deney sonucunda genlesme degerlerinin ¢imento hamurlariin tiimiinde 1 mm
oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Elde edilen bu degerlerin, TS EN 197-1’de en yiiksek hacim
genlesme degeri olan sinirlanan 10 mm’den oldukga kiigiik olmasi, ¢imentolarin tiimiiniin genlesme
acisindan Standarda uygun oldugunu gostermektedir [35].

3.6.Priz Siireleri

TS EN 196-3 standardinda belirtilen esaslar ¢ergevesinde yapilan deneyler sonucunda referans ile
pomza ve diatomit ikameli ¢gimento hamurlarinin priz stireleri Sekil 4’te verilmistir [37].

W priz baglangict m priz sonu

o N
g 250 9 Q S
4 N Lo
S 200 S = 5
R i
W
£ 150
v
& 100
(=W
50
0
R 5P5D 10P10D

Cimento tiirii

Sekil 4. Priz siireleri.

Sekil 4’de elde edilen verilere gore priz baslama siireleri igerinde 160 dakika ile en diisiik siirenin
referans ¢imento hamurunda, en yiiksek siirenin ise 175 dakika ile 10P10D ¢imento hamurlarinda
oldugu goriilmektedir. Referans ¢imento hamuruna gore, SP5D ve 10P10D ¢imento hamurlarinda
sirastyla %6.3 ve %9.4 oraninda bir artis meydana gelmistir. Priz sonu stirelerin dikkate alindiginda
en disiik stirenin 205 dakika ile yine referans ¢imento hamurunda, en yiiksek stirenin ise 235 dakika
ile 10P10D ¢imento hamurlarinda oldugu goriilmektedir. Referans ¢cimento hamuruna gore, SP5D ve
10P10D ¢imento hamurlarinda sirastyla %12.2 ve %14.6 oraninda bir artis oldugu goriilmektedir
(Sekil 4). 5P5D ve 10P10D g¢imento hamurlarindaki priz siirelerindeki artisin, PC, pomza ve
diatomitin arasindaki minimum { potansiyel farki olarak ifade edilebilir (Sekil 1). Elektrostatik olarak
ayni yuklii taneler birbirlerini itmektedir, bu baglamda PC’nin pomza ve diatomit taneciklerini,
pomza ve diatomit taneciklerinin de suyu itmesi, puzolanik reaksiyonlari yavaslatarak priz siiresini
artirmaktadir. Priz siireleri dikkate alindiginda, tim ¢imento hamurlarinin, standartta 42.5 R tip
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¢imento i¢in 60 dakika olan minimum priz baslama siiresinin iistiinde oldugu belirlenmistir [35]. Bu
sayede dayanim degerlerinin uygun siirede saglanacagi, islenebilirlik 6zelliklerinde herhangi bir
problemle karsilagilmayacagi, kalip sOkme islemlerinde olumsuz bir etkinin olmayacagi
diistiiniilmektedir.

3.7.Basin¢ Dayanimlari

Referans ile pomza ve diatomit ikameli har¢ numunelerinin 2, 7 ve 28. hidratasyon giinleri igin basing
dayanim degerleri Sekil 5’te verilmistir.

2 Gin ®7 Giin m28 Giin

™~
=)
)

54.7

«Q
o
o

50

«©
)
<

40

30.8

30

235
19.9

20

Basing Dayanim1 (MPa)

10

R 5P5D 10P10D

Cimento tiiri

Sekil 5. Basing dayanim degerleri.

Referans har¢ numunelerine goére 5P5D ve 10P10D har¢ numunelerinde sirasiyla 2. hidratasyon
giiniinde %23.7 ve %35.4, 7. hidratasyon giiniinde %19.3 ve %30, 28. hidratasyon giiniinde ise %3.5
ve %11 oraninda dayanim distikliigii goriilmektedir (Sekil 5). Sonuglar incelendiginde ¢imento
harglarinin basing dayanim degerleri referans ¢imentoya gore, pomza ve diatomit ikame oranlari
arttikca erken yaslarda azalmig, ancak 28. hidratasyon yasinda referans har¢ numunelerinin basing
dayanim degerine yaklasmistir. Erken yaglardaki basing dayaniminin azalmasi, puzolanik
reaksiyonun bir sonucu olarak hidratasyon reaksiyon hizinin azalmasi ve daha az C-S-H aciga
¢ikmasidir. Ayn1 zamanda elektrostatik olarak PC, pomza ve diatomitin { potansiyel degerlerinin
negatif olmasi nedenti ile birbirlerini itmesi, erken yaslardaki basing dayanim degerlerinin azalmasi
icin bir etken olarak distiniilmektedir. 28 giin sonundaki pomza ve diatomit ikameli harg
numunelerinin basing dayanimi degerlerinin gelisme hizlarinin, 2 ve 7. hidratasyon giiniindeki harg
numunelerine gore tiimiinde arttig1 ve referans har¢ numunelerine yaklastigi goriilmektedir. Bu
durumun nedeni olarak pomza ve diatomitin ortamdaki CH’1 baglayarak daha fazla C—S—H ac¢iga
cikarmasi olarak degerlendirilmektedir. Ayni zamanda DLVO teorisi esaslarina gére PC, pomza ve
diatomitin { potansiyel degerleri —25 ile +25 mV arasinda yiizey yiiklerine sahip oldugundan,
birbirlerine yaklastiklarinda elektriksel ¢ift tabaka kuvveti ile Van der Waals kuvvetleriyle birbirini
cekmekte oldugu, bu durumun da ileriki yaslardaki basin¢ dayanimina katki sagladigi
diistiniilmektedir. Bunlarin yani sira %5+5 oranlarinda ikame edilen pomza ve diatomit ikameli
¢imento harglarinin TS EN 197-1 de belirtilen 2 giinliik norm basing degeri olan 20 MPa’nin iizerinde
elde edilerek 42.5 R dayanim smifin1 sagladigi, %10+10 oranlarinda ise 10 MPa’nin iizerinde elde
edilerek 42.5 N dayanim sinifin1 sagladigi, 19.9 MPa basing dayanimi ile de 42.5 R dayanim sinifina
cok yaklastig1 goriilmektedir. Ayrica %20 gibi yiiksek bir ikame oraninda bile 28 giinliik norm basing
degeri olan 42.5 MPa’nin iizerinde elde edilerek 42.5 R dayanim sinifin1 sagladigi goriilmektedir.
Bunun yani sira %5+5 oranlarinda ikame edilen ¢imento harglarinda, 2 giinliilk norm basing degeri
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olan 30 MPa’nin {izerinde elde edilerek ve 28 giinliik norm basing degeri olan 52.5 MPa’nin iizerinde
elde edilerek 52.5 R dayanim sinifin1 sagladig da belirtilebilir [35].

4. Sonuclar ve Oneriler

Yapilan bu ¢alisma sonucundaki bulgulara gore;

e Kimyasal ozelliklerine gore pomzanin S+A+F toplaminin %76.76, diatomitin ise %88.75
(S+A+F>0.70) olmas1 puzolanik olarak istenilen 6zellikte oldugunu;

e 45 pum ve 90 um elek iistiindeki tanelerin boyut araliklar ve 6zgiil yiizey alani degerlerine
gore, pomzanin PC’ye gore nispeten daha iri tane boyutuna ve daha disiikk 6zgiil yiizey
alanina, diatomitin ise daha kiigiik tane boyutuna ve daha yiiksek 6zgiil yiizey alanina sahip
oldugu;

e Pomza ve diatomitin PC’ye gore 6zgiil agirligimin diistik oldugu, bu nedenle bu puzolanlarin
ikamesi ile 6zgiil agirlhig: diisiik ¢imentolar elde edilebilecegi;

e ( potansiyel degerlerine gore pomza ve diatomitin, hem birbirleriyle hem de PC ile uyumlu
oldugu;

e Referans cimentoya kiyasla, hammaddelerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagli olarak
pomza ve diatomit ikameli ¢gimentolarin su ihtiyacinda nispeten bir artis oldugu;

¢ Tiim ¢imentolar i¢in hacim genlesmelerinin sinirlar igerisinde oldugu;

e Prizsiireleri degerlendirildiginde, tiim ¢imento hamurlarinin standartta belirtilen en diisiik priz
baslama siiresinin tiistiinde oldugu ve islenebilirlik 6zelliklerinde herhangi bir problemlerle
karsilagilmayacagi;

e %>5+5 oranlarinda pomza ve diatomit ikameli harglarda, 28 giinliikk norm basing degeri olan
52.5 MPa’nin iizerinde elde edilerek, hem 42.5 R hem de 52.5 R dayanim sinifin1 sagladigi
belirlenmistir.

Genel olarak elde edilen bulgular sonucunda, zengin kaynaklarimizdan olan pomza ve diatomitin
¢imentoya ikamesi ile olumlu sonuglar elde edilebildigi ve ( potansiyelin tanelerin uyumu ya da
uyumsuzlugunu belirlemek ag¢isindan faydal oldugu diistiniilmektedir. Calismamizda hammaddeler
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile ¢gimento hamur ve harglar ise standart ¢gimento deneyleri agisindan
degerlendirmistir. Ancak bunlarin yani sira yapisal degisiklikleri de izlenebilecegi SEM XRD, FT—
IR, termal analiz gibi modern tekniklerle ayrintili olarak incelenmesinin faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir.
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