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Ozet

Bu calismada; bazaltik pomza, barit, kolemanit ve yiksek firin cirufu iceren harglarin mekanik
dayanimi ve siilfat dayaniklih§i incelenmistir. Cimento ve Rilem-Cembureau standart kumu yerine
cesitli oranlarda pomza, barit, kolemanit ve yiksek firin ctrufu kullaniimigtir. Katki miktari ve g¢esidinin
harglara mekanik, fiziksel ve kimyasal etkileri arastiriimistir. Harg numunelerinin 7, 28 ve 180 glinliik
basin¢ ve egilme dayanimlari ile 180 ve 360 gunlik silfat direnci arastirlmigtir. Sonuglar referans
numunesine ve katki ¢gesidine goére yorumlanmistir.

Strength and Sulfate Resistance of Mortars Produced with Pumice,
Barite, Colemanite and Blast Furnace Slag

Abstract

In this study, strength and the durability properties of basaltic pumice, barite, colemanite and blended
blast furnace slag included mortars were investigated. Pumice, barite, colemanite and blast furnace
slag is substituted instead of cement and Rilem-Cembureau standard sand. Physical and mechanical
properties of additive type and amount were investigated. 7, 28 and 180-day compressive and
bending strength and 180 and 360-day sulfate resistance of mortars were investigated. Results were
discussed to reference sample and to each other.

1. GIRIS

Beton; kum, ¢akil (veya kirma tag, hafif agrega vb.), ¢cimento ve suyun karigimindan elde edilen bir yap1
malzemesidir. S6zii edilen malzemeler belirli oranda karistirildiginda kaliptan istenilen bi¢imi alabilecek
plastik bir malzeme elde edilir. Beton karisimlarinda kullanilan en 6nemli malzeme c¢imentodur.
Cimentolar, hidrolik baglayict maddeler olup, su ile karigtiritlip hamur haline getirildikten sonra gerek
havada gerekse suda sertleserek dayanim kazanir [1].

Degisik fiziksel, kimyasal ve mineralojik ozelliklere sahip katki malzemelerinin ¢imentoya ilavesi
¢imento yapisinda onemli Ol¢iide farkliliklara neden olmaktadir. Bu nedenle farkli ¢imentolar ile iiretilen
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betonlarin farkli 6zelliklere ve performanslara sahip olmalari kaginilmaz olmaktadir. Aslinda, katkili
¢imentolar modern toplumun ihtiyaglarini karsilayan temel bir malzeme olarak tanimlanmaktadir [2].

Cagimizin yapi diinyasinda genis bir kullanim alani bulunan beton, iiretimden uygulamaya kadar her
asamada son derece dikkat ve titizlik gerektiren temel bir yap1 malzemesidir. Beton ¢agdas toplumlarin
temelini olusturan malzemelerin igerisinde onemli bir yere sahiptir. Cevremize baktifimizda binalar,
yollar, kopriiler, barajlar, santraller, istinat duvarlari, su depolari, limanlar, hava alanlar1 vb.nin betondan
yapildigin1 gormekteyiz. Beton diger yapt malzemelerine gore; daha kolay sekil verilebilir olmasi,
ekonomik olmasi, dayanikli olmasi, liretiminde daha az enerji tiikketilmesi, her yerde iiretilebilir olmasi ve
estetik 6zellikleriyle en ¢ok kullanilan yap1 malzemesidir [3].

Bununla beraber bazi durumlarda normal betonun kullanimi yetersiz kalmaktadir. Ornegin, endiistriyel
gelismelerden dolay1 ortaya c¢ikan enerji tiretim ve tiiketimi her gegen giin artmakta, buna bagl olarak
daha dayanikli ve dayanimli beton c¢esitlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [4]. Yapinin bozulmasina yol agan
etmenler fiziksel, kimyasal ve mekanik kokenli olabilir. Mekanik yolla olusan hasarlar arasinda darbe,
asinma, erozyon ve oyulma etkileri sayilabilir. Kimyasal etkenler, disaridan beton igine sizan zararli
maddelerden kaynaklanabilecegi gibi, beton bilesimini olusturan malzemelerden de kaynaklanabilir [5].
Betonun bahsi gegen zararlara karsi dayanikli olabilmesi ve fonksiyonelliginin artmasi amaciyla bir¢ok
calisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.

Graniile yiiksek firm ciirufu ve bazaltik pomzay1 ayr1 ayri veya birlikte iceren ve ii¢ yil deniz suyu
etkisine maruz kalan betonlarin deniz suyuna kars1 dayanikliligi aragtirilmistir. Test sonuglart yiiksek firin
clirufu ve bazaltik pomza katkisinin asinma ve deniz suyuna kars1 dayanikliligini arttirdigini gostermistir.
Yiizde 80 firin ciirufu igeren 6rnegin deniz suyuna karst dayanikliligi referans betondan daha yiiksek
bulunmustur. Bu iyilestirme katkilarin deniz suyuna karsi dayanikliligi ve orneklerin gecirgenliginin
azaltilmasi ile agiklanmistir [6]. Baska bir ¢alismada graniile yiiksek firin ciirufu ve bazaltik pomza ayr1
ayr1 veya birlikte iceren betonlarin laboratuarda hidro-asinma dayanimlari belirlenmistir. Beton drneklere
gonderilen deniz suyu su jetleri ile betonlarin mekanik aginmalari arastirilmistir. Calisma bu iki katkinin
da olumlu sonugclar verdigini gdstermistir [7]. Ayn1 zamanda yapilan arastirmalarda yiiksek firin ciirufu
iceren harglarin stilfat etkisine dayaniklilig1 incelenmis ve arastirma sonucunda siirekli siilfat igerisinde
bulunmasina ragmen yliksek firin clirufu katkili harglarda bir miktar basing dayanimi artis1 s6z konusu
olmustur. [8].

Son yillarda birgok ¢alismada yiiksek firin clirufu hem ¢imentoda ikame malzemesi hem de betonda ince
agrega olarak basarili bir sekilde kullanilmistir. Bazaltik pomzanin betonda ince agrega olarak uygunlugu
arastirilmis ve ince agrega olarak bazaltik pomza ile {iretilen betonlarin aginma dayanimi, klor girisi ve
basing dayanimlarini belirlemek i¢in deneyler yapilmis ve sonuclar1 geleneksel betonla karsilastirilmistir
[9]. Bazaltik pomza katkili betonlarin iyi islenebilmege sahip oldugu ve bazaltik pomza ile iiretilen
betonlarin asinmaya kars1 dayanimlarinin geleneksel betona gore daha az oldugu gézlenmistir. Betonlarin
asinma dayanikliliklarini, basing dayanimini graniile bazaltik pomza ciddi bir sekilde etkilemistir.
Calisma sonuglari, graniile bazaltik pomzanin zayif asinma ve yiiksek basing dayanimli beton iiretiminde
kullanilabilecegini gostermistir.

Agir beton tiretiminde yararlanilan 6zel agregalar genellikle barit, limonit ve magnetit gibi demir cevheri
olan dogal agregalar ya da sanayi artiklar1 olan demir ve kursun parcaciklar1 gibi yapay agregalar
olabilmektedir. Agir betonlarin geleneksel betonlardan en 6nemli farki da birim kiitlelerinin geleneksel
betonlara gore ¢ok daha biiylik olmasidir [ 10—12]. Barit katkili betonlarin donma ve ¢oziilme dayanimlar
geleneksel betona gore daha yiiksektir [13]. Barit ile tiretilen agir betonlarda su ¢imento oraninin 0,40 ve
¢imento miktarmin 350 kg/m3 den az olmasi gerektigi deneysel olarak ortaya konulmustur [14]. Bosluk
orani ve ¢atlama riskinin minimum olmas1 i¢in minimum karma suyu kullanilmalidir.
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Bor minerallerinden iiretilen ara iiriinlerin ekonomik katma degeri oldukga fazladir. Celiklerin aginma ve
korozyon direncini artirmada borun etkisi deneysel olarak incelenmistir. Calisma demir esaslt makine
elemanlar1 siirtiinmen ¢alistiklar1 yerlerde yiizeyleri bor ile sertlestirildikleri takdirde aginma Omiirleri
daha uzun olacagi goriilmiistiir [15]. Kolemanit atik katkili ¢imentolarda betonlarda priz ve dayanim
kazanma siiresi hizlanmaktadir [16].

Yapilan bir ¢alismada betonarme demirlerinin korozyonunu onlemek amaciyla beton karisimi igine
degisik oranlarda kolemanit (2Ca0.3B,03.5H,0) ikame edilmistir. Caligmalar 3 grup deney numunesi
tizerinde yapilmistir. Beton numuneleri i¢ine ¢imento agirliginin %0,25, %0,5, %1,0, %2,0, %5 ve %10°u
oraninda kolemanit katilmistir. Kolemanit katkisinin betonun fiziksel ozellikleri {izerine etkisini
belirlemek iizere ayni oranda kolemanit katkili ¢cimentolarin standart fiziksel 6zellikleri tayin edilmistir.
Deneyler sonunda %0,5’ten az kolemanit katkisinin betonarme demirlerinin korozyonu iizerine inhibitif
etki gostermedigi, %2,0’den fazla kolemanit katkisinin ise, ¢imentonun fiziksel 6zellikleri iizerinde
bozucu etki yaptigi, en uygun kolemanit katkisinin %1,0 oldugu belirlenmistir [17].

Tiirkiye, bor, barit, pomza maddeleri bakimindan 6nemli miktarda rezerve sahiptir. Bu iirlinlerde rekabet
giiclinlin yliksek oldugu degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda sanayi giicli gelisen Tiirkiye, sanayi yan
tirtinleri ve atiklart bakimindan da yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada bor, barit, bazaltik pomza
ve yliksek firin ciirufu kullanarak tiretilecek betonlarin dayanim ve durabilite 6zellikleri arastirilmistir.

1. MATERYAL
1.1. Pomza

Pomza olusumu sirasinda biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani soguma nedeniyle,
makro Olgekten mikro OSlgege kadar sayisiz gozenek igerir [18]. GoOzenekler arasi genelde baglantisiz
bosluklu oldugundan hafif, suda uzun siire ylizebilen, permeabilitesi standart betona gore diisiik ve
yalitimi1 olduke¢a yiiksektir. Kimyasal olarak % 75’ e varan silis igerigi bulunabilmektedir. Kayacin
icerdigi SiO; orani, kayaca abrasif 6zellik kazandirmaktadir. Al,Os bilesimi ise ates ve 1siya yiiksek
dayanim 6zelligi kazandirir. Tiirkiye’de pomza yataklari, Urgiip Avanos ve Kayseri’nin Talas-Tomarza-
Develi bolgesinde yogunlagmigtir. Ayrica Bitlis, Van, Agri, Kars, Ankara, Isparta ve Mugla, Osmaniye
illerinde bulunmaktadir. Calismada kullanilan pomza Osmaniye bolgesinden temin edilmistir.

1.2. Barit

Baritin kimyasal formiili BaSOs, 6zgiil agirligi 4,5 gr/em® agir agrega, mohs sertligi 2,5-3,5, kristal
yapist ortorombiktir. Renksiz, beyaz, bazen sar1 ve gri olabilir Barit, temiz, yumusak, dogal olarak
tepkisiz ve pahali olmayan bir mineraldir. Tiirkiye diinya toplam barit rezervinin %2,1’ine sahiptir. Bu
rezervler doviilmiis, ufalanmis veya ham, iyi kalitede barit igerir. Barit yataklar1 Konya, Kahramanmaras,
Osmaniye, Mus, Antalya ve Kiitahya’da yer alir. Tiirkiye diinya barit tiretiminde 120 bin ton ile %1,7’lik
pay ile sekizinci sirada yer almaktadir [15]. Calismada kullanilan barit Osmaniye-Bahge bolgesinden
temin edilmistir.

1.3. Kolemanit

Kristalize bor goriiniim ve optik 6zellikleri bakimindan elmasa benzer ve neredeyse elmas kadar serttir
[19]. Glinlimiizde Diinya bor rezervlerinin ve iretiminin en fazla oldugu iki iilke olan A.B.D. ve
Tiirkiye'dir. Onemli iiretici {ilkelerin bu iiretimdeki paylari sirasiyla, Tiirkiye % 33, A.B.D. % 28, Rusya
% 23 ve diger llkeler % 16 diizeyindedir. Calismada kullanilan kolemanit Balikesir Bigadi¢ bolgesinden
temin edilmistir.
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1.4. Yiiksek Firin Ciirufu

Biiyiik miktarda silis ve aliimin iceren ve amorf yapiya sahip olan graniile yiiksek firmn ciiruflari,
ogiitillerek ¢ok ince taneli duruma getirilmeleri durumunda, puzolanik ozellik gostermektedir [20].
Ogiitiilmiis graniile yiiksek firin ciiruflariin baglayict olarak gérev yaptiklari degisik kullanim tarzlar:
mevcuttur. Beton liretiminde mineral katki maddesi olarak kullanilabilmektedir.

Ciirufun optimum incelige getirilmesi, degisik kosullarda kullanilacak beton karisimlarinin
hazirlanmasindaki esneklik gibi faktorler, cilirufun ayr1 6giitiilerek beton katkisi olarak kullanimini daha
avantajli kilmaktadir [21]. Tirkiye’de cilirufun ayrica Ogiitiilerek beton katki malzemesi olarak
kullanilmast son yillarda artmistir [22].

Cimento ve betonda katki maddesi olarak kullanilan puzolanin, reaksiyona girecegi kalsiyum hidroksit,
ortama ¢imentonun hidratasyonu sonucu ¢ikmaktadir. Beton katki maddesi olarak puzolanlarin olumlu
etkileri arasinda ¢imentodan tasarruf, islenebilme, diisiik hidratasyon 1s1s1, gecirimsizlik ve dis etkenlere
kars1 dayaniklilik gibi 6zellikler sayilabilir [20].

Deneysel calismada kullanilan malzemeler; 6giitiilmiis yiiksek firin ciirufu ve 6giitiilmiis bazaltik pomza,

Iskenderun Oysa ¢imento fabrikasindan, dgiitiilmiis kolemanit Etimaden A.S. Bigadic bor tesisinden, barit
agregasi ise Barit Maden Tiirk A.S. Bahge tesisinden temin edilmistir

Kullanilan Bazaltik Pomza (P), Barit (B), Kolemanit (K) ve Yiiksek Firin Ciirufu’nun (C) kimyasal
igerikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Barit, pomza, kolemanit, YFC’nin kimyasal igerikleri

Bilesenler (%) Pomza Barit Kolemanit YFC
SiO, 41.41 1.23 4 37.89
Al,0; 12.97 0.30 0.4 10.29
Fe,03 11.41 0.06 0.08 0.95
CaO 13.73 0.12 26 35.86
MgO 7.76 0.3 3 7.38
Na,0+K,0 54 0.02 0.35 1.15
SrSO - 1.22 1.5 -
BaSO, - 95 - -
MnO - 0.12 - -
B.O3 - - 40.00 -
Kizdirma Kayb1 | - - 24.60 -

1.5. Cimento

Calismada CEM 1 42,5 ¢imentosu kullanilmistir. Cimentonun kimyasal ve fiziksel ozellikleri Cizelge
2’de verilmistir.
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1.6.

Cizelge 2. Cimentonun kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari

Kimyasal analiz sonug¢lar:
Bilesenler %
SiO; 18,85
Al,0O4 4,80
Fe,O3 2,40
CaOo 62,80
MgO 2,50
Na,O+K,0 1,14
SO3 3,69
Serbest CAO 0,90
Kizdirma Kaybi 3,5
Fiziksel analiz sonuclari
Ozgiil Agirhik (kg/em®) 3,12
Ozgiil Yiizey (cm“/g) 3250

Incelik
200 u Elek Uzerinde Alan (%) 0
90 u Elek Uzerinde Kalan (%) 2,5

CEN Standart Kumu

Har¢ numunelerinin hazirlanmasinda TS EN 196-1 uygun Rilem — Cembureau standart kumu
kullanilmistir. Standart kum, Set Trakya Cimento Sanayi T.A.S. tiriiniidiir. Kumun elek analizi asagidaki
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. CEN standart kumunun tanecik biiyiikliigii dagilimi

Kare goz acikhigi (mm) Kiimiilatif elekte kalan( %)
2,00 0
1,60 7+5
1,00 33+£5
0,50 67+5
0,16 87«5
0,08 99+ 1

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1.

Harg¢larin hazirlanmasi

TS EN 196-1’e uygun olarak yapilan har¢ karisimda ¢imento ve Rilem — Cembureau standart kumu yerine
% 2,5, 5 ve 10 oranlarinda pomza, barit, yiiksek firin ciirufu ve % 0,25, 0,5 ve 0,75 oranlarinda kolemanit
agirlikca ikame edilerek iiretilen kontrol 6rnegi dahil 13 ¢esit karisim hesabi yapilmistir. 4x4x16 cm
boyutundaki numunelerin isimleri, karisim oranlart ve kullanilan malzemeler Cizelge 4, 5, 6 ve 7°de

verilmistir.
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Cizelge 4. Barit katkili harclar i¢in karisim oranlar1 ve numune isimleri

Harg Bilesenleri Yas Har¢ Ozellikleri

Numune - :
Ads Su Cimento Kum Ikame Yayilma Harg Isis1

(9) (9) (9) (9) (cm) O
R 225 450 1350 - 13 19
B25 225 438,75 1316,25 45 13,3 18,5
B5 225 427,5 1282,5 90 14 18,5
B10 225 405 1215 180 14,5 18,5

Cizelge 5. Pomza katkili har¢lar i¢in karisim oranla

r1 ve numune isimleri

Harg Bilesenleri Yas Har¢ Ozellikleri
E(L;:nune Su Cimento Kum fkame Yayilma Harg Isist
(@) (@) (@) (@) (cm) C)
R 225 450 1350 - 13 19
P2.5 225 438,75 1316,25 45 12,5 18
P5 225 4275 1282,5 90 12,1 18
P10 225 405 1215 180 11,5 17,5

Cizelge 6. Yiiksek firin ciirufu katkili har¢lar i¢in karisim oranlar1 ve numune isimleri

Harg Bilesenleri Yas Har¢ Ozellikleri
Numune - .
Ad Su Cimento Kum Ikame Yayilma Harg Isist
(9) (9) (9) (9) (cm) °C)
R 225 450 1350 - 13 19
C2,5 225 | 438,75 | 1316,25 45 12,8 18
C5 225 427,5 1282,5 90 12,6 18
C10 225 405 1215 180 11,7 17,5
Cizelge 7. Kolemanit katkili har¢lar i¢in karigim oranlar1 ve numune isimleri
Harc¢ Bilesenleri Yas Har¢ Ozellikleri
Numune - :
Ads Su Cimento Kum Ikame Yayilma Harg Isis1
(9) (9) (9) (9) (cm) °C)
R 225 450 1350 - 13 19
K2,5 225 | 448,875 | 1346,625 4,5 13,1 18
K5 225 447,75 1343,25 9 13,2 18
K10 225 446,625 | 1339,875 13,5 13,4 18
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Karigim agirliklarina gore kullanilan malzemeler hassas bir sekilde tartilarak karilmistir. Hazirlanan
deney numuneleri aynmi sartlarda, normal sicaklikta ¢esme suyu dolu kiir havuzunda saklanmistir. Harg
numunelerin iglenebilirligini, akiciligini tespit etmek amaciyla yayilma deneyi yapilmistir.

Yayilma deneyinde, alt ¢cap1 100 mm, iist capt 70 mm ve yiiksekligi 60 mm olan kesik koni kullanilmistir
(Sekil 1.). Harg, bu kesik koni icine iki tabaka halinde yerlestirilmis ve her tabaka 25 kez tokmaklanarak
sikistirtlmistir. Kalip ¢ikarildiktan sonra 15 saniyede 25 kez sarsilmis ve deney sonunda olusan ¢ap
Olciilerek ortalamasi alinmistir [23]. Harglarin yayilma degerleri Cizelge 4, 5, 6 ve 7’de verilmistir.

Sekil 1. Yayilma deneyi aparatlar1 ve yayilma deneyi
2.2.  Harc¢ numunelerin basin¢ dayanim

Egilme deneyinde iki par¢aya boliinmiis olan yarim prizmalar kullanilir. Her yarim prizma basing aleti
kullanilarak yan yiizeylerinden yiiklemek suretiyle deneye tabi tutulur. Yarim prizmalar, cihazin plakalar
arasina £ 0,5 mm’den fazla tasmayacak sekilde merkezlenerek ve prizmanin arka yiizii plakadan veya
yardimci plakalardan 10 mm tasacak sekilde uzunlamasina yerlestirilir. Yiik 2400 N/s hizda olmak iizere
diizgiin sekilde, prizma kirilana kadar artirilir. Denklem (1) kullanilarak numunelerin basing mukavemeti
bulunur.

1)

MAKINA SANAYI
TEL:(0312)395 65 15

Sekil 2. Basing deneyi diizenegi ve basing deneyi basligi
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7, 28, 180 giinliik 13 adet numune ve her bir karigim igin 3’er adet 4x4x16 cm boyutlarinda iiretilen harg
numuneleri TS EN 196-1 standardina uygun olarak deney cihazina yerlestirilmistir. Har¢ numuneler

kirma basligi icine yerlestirilerek deney i¢in uygun hale geldikten basing mukavemeti bulunmustur (Sekil
2.)

2.3. Harc¢ numunelerin egilme dayanim

Har¢ numunelerin egilme deneyi, tek noktadan yiikleme yapilacak sekilde uygulanmistir. Yiikleme hizi
saniyede 50 N = 10 N olacak sekilde ayarlanir ve egilme dayanimi Ry, MPa olarak Denklem (2)
kullanarak hesaplanir [24].

L5xF; x
AT @

Burada;

R : Egilme dayanimi (N/mm?),

b : Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu (mm),

Ft : Prizmanin kirildig1 anda ortasina uygulanan kuvvet (N)
1 : Mesnet silindirleri arast uzaklik (mm)

13 farkli karisima ait ve her bir karisim igin 3’er adet 4x4x16 cm tiretilen har¢ numuneleri TS EN 196-1
standardina uygun olarak deney cihazina yan yiizeylerden biri iizerine ve uzunluguna ekseni mesnet
silindirlerinin eksenine dik olacak sekilde mesnet silindirleri tizerine yerlestirilir. Yiik, yiikleyici silindir
vasitasi ile prizmanin karsi yan yliziinden dik olarak uygulanir ve diizgiin olarak 50 + 10 N/s hizinda
olacak sekilde prizma numune kirilincaya kadar artirilir (Sekil 3.). Denklemdeki baglantida sonuglar
hesaplanir. Deney 7, 28, 180 giinliik har¢ numuneleri i¢in yapilmustir.

Sekil 3. Egilme deney cihaz1 ve egilme deneyi

2.4.Har¢ numunelerin siilfat dayanim

Calismada ¢imento ve ince agreganin % 2,5, 5 ve 10 oranlarinda B, C ve P ve % 0,25, 0,5 ve 0,75
oranlarinda K’nin agirlik¢a ikame edilmesi ile iiretilen 4x4x16 cm boyutlarindaki har¢ numuneler stilfat
ortaminda bekletildikten sonra basing dayanimlari 6l¢iilmiistiir.
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Uretilen numuneler 28 giin sonunda kiir havuzundan ¢ikarilmistir. Kiir havuzundan ¢ikarilan numuneler
105 °C’de etiive konularak 24 saat bekletilmistir. Daha sonra numuneler hassas terazi ile tartilmistir.%5
Na,SO, ¢ozeltisi i¢ine konularak 180 ve 360 giin bekletilmistir (Sekil 4.). Numuneler 180 ve 360 giin
sonra %5 Na,SO, ¢ozeltisinden ¢ikarilarak etiivden 105 °C’de 24 saat agirligl degismez hale gelinceye
kadar bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan numuneler oda sicakligina erigsinceye kadar bekletildikten sonra
agirliklari belirlenmis ve basing dayanimlari bulunmustur.

Sekil 4. 360 Giin %5 Na,SO,4 Cozeltisinde bekletilen har¢ numuneleri

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1.  Harg érneklerin basin¢ dayanimlari

Har¢ numunelerin 7, 28 ve 180 giinliik basing dayanim degerleri Sekil 5°de verilmistir.

80,0 - 2
v © >
= /50 o < ~ 3 g g -
&~ 70,0 - © co |7 Glnlik
' N o 8 D 0 N -
£ 650 S o ® o ) 3
£ 60,0 © . o
= 550 © _—
S 50,0 | 28 Gunluk
= 450
a 40,0
£ 350 _—
2z 30,0 O 180 Gunluk
R 250
20,0
o 0 Te} n To} n n L0 o o L0 o x
8 & ¥ ¢ m a2 g O o 4~ o
Numuneler

Sekil 5. Har¢ numunelerin basing dayanimlari

7 giinliik basing dayanimlarinda, tiim katkilt numunelerde katki orami arttikga dayanim azalmaktadir.
Pomza ve ciiruf gibi puzolanik malzemelerin genel Ozelligidir. Kolemanit katkili numunelerde
hidratasyon siiresinin biraz uzun olmasidir. Barit katkili karisimlarda ise ¢imento miktarinin azalmasi ile
dayanim kaybina ugramistir.
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28 gilinlik dayanimlar i¢in; barit ve pomza katkili numunelerde yine katki orani arttikca dayanim
diiserken, kolemanit ve ciiruf katkil1 6rneklerde tersi bir durum s6z konusudur. Bu sonuclar kolemanit ve
clirufun dayanim kazanma siiresinin daha hizli oldugunu gostermektedir. Barit katkili numunelerde ise
¢imento miktarinin azalmasi ile dayanim kaybina ugramistir. Pomza, yiiksek firin clirufuna gore 28
giinliik hidratasyonu daha yavas olmasi ve ¢imento miktarinin azalmasinin etkisi goriilmektedir, dayanim
degerleri diismiistiir.

180 giinliik dayanimlarda sadece barit katkili 6rneklerde katki orami arttik¢a basing dayanimi azalirken,
digerlerinde artmaktadir. Pomza katkili numunelerde basing dayaniminin yiikseldigi ve tanik numunesinin
basing dayanimina ¢ok yakin degerlere ulastig1 goriilmektedir. Pomza ve ciirufun puzolanik 6zellige sahip
olmasi sebebi ile yas artisina bagli olarak basing dayanimin artig1 goriilmektedir.

3.2.  Harg dérneklerin egilme dayanimi

Harg 6rneklerin 7, 28 ve 180 giinliik egilme dayanimlari Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Harg orneklerin egilme dayanimlari

7 giinlik egilime dayanmimlarinda, tiim katkili o6rneklerde katki orani arttikca egilme dayanimi
azalmaktadir (Sekil 6.). 28 giinliik egilme dayanimlari; barit ve pomza katkili harglarda yine katki orani
artttkca dayanim diiserken, kolemanit ve ciiruf katkili 6rneklerde tersi bir durum s6z konusudur. 180
giinliik egilme dayanimi sadece barit katkili 6rneklerde katki orani arttik¢a egilme dayanimi azalmstir.
Basing dayanimi degeri yliksek olan numenlerin her yas i¢in egilme dayanimi da yiiksek ¢ikmistir. 7, 28
ve 180 giinlilk numenlerinin egilme dayanimi, basing dayanimina benzer sonuglar ¢ikmistir.

3.3.  Harg orneklerin siilfat dayanimlari

Harg o6rneklerin 180 ve 360 giin siireyle %5 Na;SO4 ¢ozeltisinde bekletildikten sonraki kiitle kayiplari ve
basing dayanimlar1 Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 7. Siilfat ¢ozeltisinde bekletilen 6rneklerin kiitle kayiplart
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Sekil 8. Siilfat ¢ozeltisinde bekletilen har¢ 6rneklerin basing dayanimlari

Hem 180 hem de 360 giin siireyle siilfat ¢cozeltisinde bekletilen orneklerde en 1yi dayamkliligr ciiruf
katkili numunelerde, en diisiik dayanikliligi barit Kkatkili numunelerde olmustur. Ciiruf katkili
numunelerde katki orani artikga siilfatl ortamdan kaynaklanan kiitle kayb1 azalmistir. Ogiitiilmiis graniile
yiiksek firin curufu miktar1 artmasi nedeni ile normal portland ¢imentosundakinden daha az C3A miktari
ve curufta aliminyum oksit miktarinin daha az olmasi ile siilfata olan direng artar. Siilfat etkisinin
azalmasini siilfat iyonlarinin diisiik penetrasyonuna ve Ca(OH); ‘nin diisiikliigline baglamaktadir. Etrenjit
olusumunu engelleyen nedenlerden biri elbette ¢ozlinen Ca(OH), miktarinin ¢ok azalmasidir ve bu durum
YFC igeren ¢imentolarda gergeklesen bir olgudur [25].

Barit katkili numunelerde katki orani artikga siilfatl ortamdan kaynaklanan kiitle kayb1 artmistir. Barit
katkili 6rneklerde katki miktar1 artikca ¢imento miktarini azalmigtir. Buna bagli olarak gecirimliginin
artmasi ile en ¢ok kiitle kaybina ugramistir.

49



Teknolojik Arastirmalar: YTED 2011 (1) 39-51 Pomza, Barit, Kolemanit ve Yiksek Firin Cirufu Katkil..

Kolemanit katkili numunelerde katki orani artikca siilfatli ortamdan kaynaklanan kiitle kayb1 azalmigtir.
Kolemanit katkisinin artmasi bagli olarak gecirimliginin azalmasiyla, siilfattan kaynaklanan etkilerin
harglarin i¢ kismina kadar ulagmasi referans numuneye gore daha uzun siirede olmasi ile agiklanabilir.

Siilfat ¢ozeltisinde bekletilen numunelerin basing dayanimlari, kiitle kayiplartyla ters sonuglar vermistir.
Kiitle kayb1 fazla olan numuneler daha dayaniksiz olurken, kiitle kayb1 az olan numuneler daha fazla
basing dayanimi gostermistir. Kiitle kayb1 en fazla olan B10 6rnegi en diisiik dayanimi verirken, siilfata
en dayanikli olan C10 6rnegi en yiiksek dayanimi vermistir. Bu durum clirufun siilfata karsi dayanikli
olmasindan ve baritin siilfat dayanimi gdstermemesi, ayrica ¢imento yerine ikame edilmesi sebebiyle
¢imento miktarinin azalmasiyla ortaya ¢ikmistir.

4. SONUCLAR

1. 7 giinliik har¢ numunelerin en yiiksek basing dayanimi degerini referans numunesi ve en diisiik basing
dayanimi degerini hidratasyon siiresi uzun olan kolemanit orani en yiiksek numune vermistir.
Kolemanit erken yas dayanimini diistirmiistiir.

2. 28 ve 180 giinliikk har¢ numunelerin en yiiksek basing dayanimi degerini yiiksek firin ciirufunun %10
oraninda kullanildigi numuneler verirken ve en diisikk basing dayanimi degerini ¢imento miktarinin
azalmasina bagli olarak baritin en fazla kullanildigi numuneler vermistir.

3. 7 giinlik har¢ numunelerin en yiiksek egilme dayanimi degerini referans numunesi ve en diisiik
egilme dayanimi degerini kolemanitin % 0,75 oraninda kullanildig1 numuneler vermistir.

4. 28 ve 180 giinliik har¢ numunelerde yiiksek firin ciirufu katkisi egilme dayanimini arttirmis, barit ise
diisiirmiistiir.

5. 180 ve 360 giin siilfat ¢ozeltisinde bekletilen numunelerde en yiiksek basing dayanim degerleri ciiruf
katkili numunelerden elde edilmi§tir. Ikame orami arttikga daha yiiksek degerlere ulasilmistir. Barit
katkisinda ise durum tam tersidir. Ikame oran arttikea, siilfat direnci ve basing dayanimi diismiistiir.
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