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OZET

Tras olarak bilinen tiifler portland kompoze ¢imento imalatinda katki maddesi olarak kullanilmaktadir.Zeolitik
tiifler; zeolit minerali igeren, gdzenekli, dogal, volkanik tiiflerdir. Zeolit minerallerinin en 6nemli 6zelligi iyon
degistirme kabiliyetleridir. Betonun dayaniklilik problemleri, betonun gecirimliligi ile baslamaktadir. Beton
gecirimsiz olmast durumunda deniz suyu ve cesitli etkilere karsi istenen siirede dayaniklilik kazanabilir. Bu
amagcla calismanin ilk agamasinda, zeolitik tiif (ZT) 6rnegi kayactan alinmis ve CEM I 42,5 R ¢imentosuna katk1
maddesi olarak kullanilmak iizere tek basina 6giitiilmistiir. ZT 6rneginin tras olarak kullanilabilirligi arastirilmis
ve kimyasal, fiziksel, mekanik ozellikleri belirlenmis, TS 25 (Tras) standartlarina uygunlugu kontrol edilmistir.
Calismanin sonraki asamasinda ise % 0, % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarinda ZT CEM I 42,5 R ¢imentosu
yerine ikame edilerek kullanilmigtir. Cimento hamuru ve 40x40x160mm boyutunda har¢ prizmalar: tiretiminde
karigim suyu ve olgunlastirma suyu olarak igme ve deniz suyu iki farkli sekilde kullanilmistir: Birinci grup;
karisim suyu i¢gme suyu, olgunlastirma suyu igme suyu (if), ikinci grup; karisim suyu deniz suyu, olgunlastirma
suyu igme suyu (DI) olmak iizere iiretim yapilmistir. Deniz suyunun karisim suyu olarak kullanimi ve ZT’iin
¢imento igerisine ikame oraninin ¢imento hamurunun priz siiresi, hacim genlesmesine ve har¢ prizmalarinin 7,
28, 90 giinliik egilme ve basing dayamimlarina etkileri test edilmistir. Kontrol 6rneklerinden sonra en yiiksek
egilme ve basing dayanim degeri % 10 ZT katkili ¢cimento harglarinda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Tras, zeolit, ¢cimento, deniz suyu, priz siiresi, hacim genlesmesi, dayanim.

THE EFFECT OF ZEOLITIC TUFF ADDITION RATIO AND SEA WATER ON
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES ON CEMENT

ABSTRACT

Tuffs which are known as a trass are used as the additive material in the manufacture of the portland composed cement.
Zeolitic tuffs (ZT) are porous, natural volcanic tuffs that contain zeolite mineral. The most important feature of zeolite
mineral is the ability of changing ion. In the first stage of this study, zeolitic tuff sample was taken from rock mass and
grinded alone in order to be used as additive material to portland cement of 42,5. The usability of zeolitic tuff sample as
trass was investigated and chemical, physical, mechanical properties were also determined and were inspected in
accordance with TS 25 standard. In subsequent stage of this study, ZT were used in the ratio % 0, % 10, % 20, % 30 and
% 40 instead of Portland cement of 42,5. Tap water and sea water were used in two different ways as mixture water and
mature water to produce cement paste and 40x40x160 mm mortar prisms: In the first group production tap water was
used as mixture water, used tap water was used as mature water (TT), in the second group production was used sea water
as mixture water, used tap water as a mature water (ST). The use of sea water as mixing water and the addition ratio of ZT
into the cement effect on setting time, volume expansion of cement paste and compressive and flexural strength for 7, 28,
90 days were tested. After control samples, the highest compressive and flexural strength value of % 10 were obtained ZT
additive cement mortars.

Keywords: Trass, zeolite, cement, sea water, setting time, volume expansion, strength.
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1.GiRiS INTRODUCTION)

Cimentolar, su ile kimyasal reaksiyonlar vererek kati-
lasip sertlesebilen, kum ve cakil gibi kati agregalari
birbirine baglayarak masif bir yap: olusturan malze-
melerdir. Cok ¢esitli malzemeler baglayict 6zellik
gosterebilir [1].

Portland ¢imento iiretiminde ilk adim genellikle kiregtast
ve kil gibi hammaddeleri ~1400°C sicakhikta 1s1l isleme
tabi tutarak yapilan klinker iiretimidir. Uretilen klinker az
miktarda (~% 3-4) alg1 ile birlikte ince boyutlarda
ogiitiilerek portland ¢cimentosu elde edilmektedir [2].

Portland ¢imentosu, liretim agamalar1 enerji yogun bir
islem olmasi nedeniyle maliyeti yiiksek bir iiriindiir
[1,2]. Cimento maliyetini ve tiikketimini azaltmak igin
baglayici 6zellige sahip inorganik malzemeler katkili
¢imento iiretmek i¢in kullanilabilir. Bu malzemeler
dogal puzolanlar (tras) ve ciiruf, ucucu ki, silis
dumani gibi endiistriyel tesis atiklaridir. Katkili
¢imento, portland ¢imentosuna goére ¢ok daha az
enerji tiiketimi saglamasi ve bazi ozelliklerinin getir-
digi ilave katkilardan dolay1 yap1 sektoriinde genis bir
kullanim alani bulmustur. Beton uygulamalarinda tras
katkili ¢imentolarin kullanilmasi; betonun islenebilir-
ligini arttirmak, gecirgenligi azaltmak, siilfat etkisine
kargi dayanimi arttirmak, ¢atlamalara karsi dayanimi
iyilestirmek, uzun dénemde dayanikliligi arttirmak
gibi ¢esitli teknolojik avantajlar da saglamaktadir [3].

Tras volkanik orijinli dogal bir hammaddedir; temel
olarak silis ve aliiminyum oksitten olugmakta, eser miktar-
da kire¢ icermektedir. Trasmn yalniz bagmna hidrolik
baglayici ozelligi yoktur. Reaksiyona girmek icin kirece
gereksinim duyar ve baglayici 6zelliklere sahip iiriin verir.
Kirec ve silika arasinda meydana gelen reaksiyon puzo-
lanik reaksiyon olarak bilinir. Tras katki maddesi olarak
kullanildiginda, klinkerin su ile reaksiyonu sonucu agiga
cikan kire¢ puzolanik reaksiyonun meydana gelmesini,
trasin baglayict Ozellik kazanmasim saglar. Dogal
puzolanlar, katkili ¢imentolarin gegirgenliginin disiik
olmasma neden olurken, portland ¢imentosuna gore de
siilfat etkisi gibi kimyasal etkilere karst daha dayanikh
olmalarim saglamaktadir [4].

Dogal puzolanlarin aktivitesi agisindan 6zgiil yiizeyin,
kimyasal bilegsiminin ve mineralojik yapmin biiyiik rol
oynadigi bilinmektedir [4]. Genel olarak, puzolan tarafin-
dan baglanan kire¢ miktarmdaki aktif fazlarin yapisi ve
miktari, SiO, igerigi, karigimin kire¢/puzolan orani, kiir
siiresine bagli oldugu bir ¢ok arastrma tarafindan
dogrulanmugtir [5].

Dogal puzolan katkili ¢imentodan iiretilen yapilarin
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lidir. Kisa donemde ise 6zgiil ylizey alani dayanim
acisindan birinci derecede etkilidir [6]. Dogal
puzolanlarin kimyasal 6zellikleri i¢in istenen degerler
Tablo 1°de verilmistir. Sonmiis kire¢ ve dogal
puzolanik madde karisgimiyla hazirlanan 6rneklerin, 7
giinlik egilme dayammi en az 1 N/mm?’ ve basing
dayanimi en az 4 N/mm? olmasi gerekmektedir [7].

Yiiksek puzolanik aktiviteye sahip traslarin camsi faz
(>%80) ve alkali feldspat igerikleri ytiksek, kil igerigi
ise diigtiktiir [8].

ZT’ler alkali ve toprak alkali metallerin sulu aliimina
silikatlart olarak tanimlanmaktadir. Zeolitik tiifler
kristal yapilar1 ve kimyasal Ozellikleri nedeni ile
giliniimiiz enddistrisinin 6nemli hammaddeleri arasin-
dadir. ZT’ler ¢ok kiiciik gozenekli yapiya sahip
malzemelerdir. Zeolitlerin kristal yapt ve kimyasal
ozelliklere sahip olmasi se¢imli adsorbsiyon, molekii-
ler elek ve katalitik kullanim alanlar1 gibi uygulama-
larda degerlendirilmesini saglar [9].

ZT’ler, betonun yeralti1 su korozyonuna maruz kalaca-
g1 hidrolik ¢cimentolarda dnemli uygulamalar bulmak-
tadir. ZTlerin sulu altyapilarda kullanilacak ¢imento
iiretiminde kullanilmasi, yiiksek silis igermeleri nede-
niyle betonun katilagma siirecinde agiga ¢ikan kirecin
nétrlesmesini saglayabilmektedir [10].

ZT’lerin kullanilmasiyla elde edilen hafif yap1 malze-
meleri, yiiksek 1s1 yalitim o6zelligi ile 1sitma ve
sogutma sistemlerinin hem ilk yatirimlarinda hem de
yapilarin kullanimlar1 siiresince ortaya g¢ikan enerji
harcamalarinda 6nemli tasarruflar saglamaktadir [11].

Deniz suyunun beton iizerindeki kimyasal etkisi ¢o-
ziinmiig tuzlar1 igermesinden kaynaklanmaktadir ve
tipik tuzluluk orami % 3.5 civarindadir. Deniz suyunda
bulunan tuzlar arasinda, sodyum kloriir (NaCl) mag-
nezyum kloriir (MgCl), magnezyum siilfat (MgSO,),
kalsiyum siilfat (CaSQ,), potasyum kloriir (KCl), Po-
tasyum siilfat (K,SO,) siralanabilir. Deniz suyu hidra-
t1 ¢imento bilesenleri ile reaksiyon yapabilen mag-
nezyum ve siilfat iyonlar igerir. Ayrica, deniz suyun-
da ¢6zlinmiig CO 5 karbonik asit etkisi vardir [12].

Kimyasal etkinin genellikle gel-git ve sualti bolgesinde
kendini gosterdigi bilinmektedir. Igerdigi yiiksek siilfat
iyonu konsantrasyonu ile deniz suyu harg iizerinde
stilfat etkisi yapar. Yapilan arastirmalar kloriir iyonla-
rinin bulundugu ortamda olusan etrenjitin genlesmeye
yol agmadigint ve deniz suyunda ¢6ziildiigiinii goster-
mektedir. Deniz suyunun beton iizerindeki bir diger
kimyasal etkisi ise magnezyum iyonlarmmn kalsiyum
iyonlariyla yaptigi yer degistirme reaksiyonudur.

uzun donemde dayanimi SiO,+Al,O; icerigi ile iligki- MgSO, +Ca(OH),— CaSO, +Mg(OH), olusan
Tablo 1. TS 25 Standardi Tras Ozellikleri [7] (TS 25 properties of trass)

Si0,+Al,0;5+Fe,0; MgO (%) SO; (%) Nem Orant (%) | 7 Giinlik Egilme | 7 Giinlik Basing
(%) Dayanimi (MPa) | Dayanimi (MPa)
>170 <5 <3 <10 > 1 >4

146 Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 1, 2009



Zeolitik Tiif Katk1 Orani ve Deniz Suyunun Cimentonun Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etkisi

Mg(OH), brusit adiyla bilinir. Cokelerek ytizeydeki
gozenekleri tikar ve koruyucu tabaka olusturur. Bu
tabaka genellikle suya gomiilii bolgede goriiliir [13,14].

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Bu arastirmada; ZT, ¢imento, CEN standart kumu,
icme ve deniz suyu kullanilmistir.

2.1.1. Zeolitik tiif (Zeolitic tuff)

Bu calismada kullanilan ZT 6rnegi Balikesir ili Bigadic¢
ilcesinde yiizeylenen kayaglardan alinmistir. Sekil 1°de

verilen bolge haritast iizerinde c¢aligma alani
goriilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi [15]

(Location map of study area)

Bigadi¢ yoresinde iist tiif olarak adlandirilan olusum-
larda zeolitlesmenin yaygin oldugu bilinmektedir.
Sekil 2 ve Sekil 3’de verilen ¢alisma alanin jeoloji
haritas1 ve genellestirilmis kesiti iizerinde bolge jeo-
lojisine ait ayrmtilar goriilmektedir. Buradaki Neojen
yaslt olusumlar 1000 m kadar kalinlik gosterirler ve
tabandaki Mesozoyik yaslt ofiyolit karmasig1 tizerinde
uyumsuz olarak yer alirlar. Ofiyolit karmasigi
metamorfitler, rekristalize kiregtaslan ve serpantinler-
den olusur. Neojen yash olusumlar ise tabandan
itibaren temel volkanitleri, kirectaslan, alt tiifler, alt
borat formasyonu, ist tiifler ve list borat formasyonu
seklinde bir dizilim gostermektedir [16].
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Sekil 3. Calisma alanin genellestirilmis kesiti [15]

(Litostratigraphic section of study area)

Ust tiifler 250 m kalmliktadir. Riyolitik bilesimde olan
bu tiifler iistte ince taneli camsi toz tiiflerinden, altta ise
kaba taneli camsi kiil tiiflerinden olugmaktadir. Her iki
olusumda biiylik o6lglide zeolitlesme goriilmektedir.
Zeolitlesme orani ortalama % 80 klinoptilolitdir. Bu
deger yer yer % 100’lere ulagmaktadir [17].

2.1.2. Cimento (Cement)
Caligmada, Tablo 2’de kimyasal 6zelikleri verilen, Set

Cimento Giivercinlik Ankara tesislerinden temin
edilen CEM 1 42,5 R ¢imentosu kullanilmistir.

Tablo 2. Cimento kimyasal 6zellikleri (Chemical properties of cement)

Kimyasal ozellikler (%) | TS EN 197-1 simirlari (%) | Fiziksel 6zellikler Ozellikler | TS EN 197-1 simrlan
Silisyum oksit (SiO,) 20,35 Ozgiil agirlik (g/cm?®) 3,10

Aliiminyum oksit (ALO;) | 5,98 Ozgiil yiizey (cm*/g) 3200 En az 2800

Demir oksit (Fe,0;) 3,06 Hacim genlegmesi (mm) 3 En ¢ok 10

Kalsiyum oksit (CaO) 63,35 Priz Baslangici (dak) 200 En az 60

Magnezyum oksit (MgO) | 1,89 | En¢ok 5,0 Priz sonu (dak) 310 En ¢ok 600

Sodyum oksit (Na,0O) 0,58 Mekanik ozellikler Ozellikler | TS EN 197-1 simirlart
Potasyum oksit (K,0) 0,88 Basing dayanimi 2 giinliik 22,9 En az 20

SOs 2,89 | En¢ok 3,5 Basing dayanimi 7 giinliik 472 Enaz 31,5

Kizdirma kaybi 0,50 | En ¢ok 4,0 Basing dayanimi 28 giinlikk | 57,0 Enaz 42,5
Coziinmeyen kalintt 0,52 | En¢ok 1,0
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2.1.3. CEN standart kumu (CEN Standard Sand)

CEN Standart Kumu her tanecik biiyikliigiine gore
ayr1 ayri ve onceden karistirilmis deneye hazir halde
plastik torbalar iginde, EN 196-1 CEN Standart Kumu
standardina uygun temin edilmistir.

2.1.4. Su (Water)

Bu c¢alismada karisim ve olgunlastirma suyu olarak
Ankara sehir sebeke suyu ve Ege Denizi Balikesir
Edremit Koérfezi suyu kullanilmistir. Deniz suyunun
kimyasal 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Deniz suyunun kimyasal dzellikleri
(Chemical properties of sea water)

Bilesenler Miktar (mg/It)
Mg"™ 1460
S0, 2832
Cr 18671
Na' 11860
Ca" 540
NH, 0,003
CO, 4,49

2.2. Metot (Method)

2.2.1. Zeolitik tiifiin tras olarak kullanilabilirligi

(Evolution of zeolitic tuff as a trass)

Calismanin ilk agamasinda, Balikesir ili Bigadig ilce-
sinde yiizeylenen kayaclardan alman ZT Orneginin
tras olarak kullanilabilirligi arastirilmis ve kimyasal,
fiziksel, mekanik 6zellikleri belirlenmistir. ZT Orne-
ginin kimyasal analizi ve fiziksel Ozellik testleri
Ankara Set Cimento Fabrikasinda yapilmistir.

Omek iizerinde puzolanik aktivite deneyi gergekles-
tirilmistir. Puzolanik aktivite testi Tablo 4’de verildigi
gibi TS 25’e gore, TS 819’da tanimlanan standart
kum kullanilarak yapilmigtir Standart kaliplar
icerisine dokiilerek hazirlanan drneklerin 7 giinliik kiir
siiresi sonrasinda mekanik o&zellikleri (egilme ve
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¢ekme dayanimi) belirlenmistir.

2.2.2. Cimento priz siiresi ve hacim genlesmesi

tayini (Determination of cement setting time and
volume expansion)

Cimento priz siiresi ve hacim genlesmesi tayini i¢in; %
0, % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarinda ZT, CEM I
42,5 R ¢imentosu yerine ikame edilip, karisim suyu
olarak igme ve deniz suyu kullanilarak ¢imento hamuru
hazirlanmistir. Standard kivam belirlenmesi, priz siireleri
ve hacim genlesmesi deneyleri TS EN 196-3 esas
almarak yapilmistir. Deneylerin yapilmasinda otomatik
vicat aleti ve Le Chatelier aleti kullanilmugtir [18].

2.2.3. Cimento har¢larinin 7, 28 ve 90 giinliik

egilme ve basin¢ dayanim testi (Cement
mortars of 7, 28, and 90 days compressive and flexural
strenght test)

Cimento harglarin mekanik 6zelliklerini belirlemek
i¢in, % 0, % 10, % 20, % 30, % 40 oranlarinda ZT
CEM I 42,5 R ¢imentosu yerine ikame edilmistir. TS
EN 196-1 esas alinarak 40x40x160mm boyutunda
har¢ prizmalari tiretilmistir [19].

ZT katkilt ¢imento harglarinin karisim suyu olarak
icme ve deniz suyu kullanilarak Tablo 5’de goriildiigii
gibi tiretimi yapilmustir.

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULT AND DISCUSSION)

3.1. Zeolitik tiifiin tras olarak kullamlabilirligi
(Evolution of zeolitic tuff as a trass)

ZT Orneginin ¢imento iiretiminde kullanilabilirligini
arastirmak {izere kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zel-
likleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar TS 25, TS
EN 196-1, TS EN 196-3 ve daha onceki yapilan
calismalarla karsilagtirilmast ayri basliklar altinda
yorumlanmustir.

ZT orneginin kimyasal analiz sonuglart Tablo 6’da

Tablo 4. Puzolanik aktivite harglarinin karigim oranlari [7] (Mixture proportion of puzzolanic activity mortars)

Malzeme Miktar (g)

Sonmiis Kireg- CaOH, 150

Tras T=300*Trasin Ozgiil Agirhg/Sénmiis Kirecin Ozgiil Agirhig
Standart Kum 1350

Su 0,5*(150+T)

Tablo 5. ZT katkili ¢imento harcinin egilme ve basing dayanimi deney plani (Compressive and flexural strenght

experiment plan of ZT admixture cement mortars)

Test Karigim Olgunlagma
giinleri Suyu Suyu Zeolitik Tiif Katki Oranlar (%)
0 10 20 30 40

7 I i 3 3 3 3 3
28 I i 3 3 3 3 3
90 I I 3 3 3 3 3
7 D i 3 3 3 3 3
28 D i 3 3 3 3 3
90 D i 3 3 3 3 3

I: I¢me suyu D: Deniz suyu
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Tablo 6. ZT 6rneginin kimyasal analiz sonuglari (Chemical analysis of ZT)

Si0,(%)  ALO;(%) Fe,0s (%) CaO (%)  MgO (%) SOs(%)  Na0 (%)  K:0 (%) g;gi“(‘jz) (T()Zl)’lam
64,56 11,09 1,40 3,59 2,94 0,15 0,00 3,45 12,94 100,1
TS 25 Zeolitik tiif 6rnegi
Si0,+AL05+Fe,05 (%) >70 77,08
MgO (%) <5 2,94
SO; (%) <3 0,15
verilmistir. Kimyasal analiz sonucu elde edilen  kullanilmistir. Ayrica ikame olarak 4 farkli oranda ZT

degerler TS 25’te belirtilen kimyasal ozellikler ile
karsilagtirdiginda; ZT oOrneginin SiO,+Al,0;+Fe,0;
iceriginin % 77,08 degerine ulagtifi ve standart
degerlerin tizerinde oldugu ve SO;, MgO igeriginin
standart degerlerin altinda kaldigi Tablo 6’da
goriilmektedir.

ZT orneginin fiziksel oOzelliklerini belirlemek igin
ozgiil agirlik, 6zgiil ylizey deneyleri, mekanik 6zellik-
lerini belirlemek i¢in de puzolanik aktivite deneyi (7
giinliik egilme ve ¢ekme dayanimi) yapilmistir. ZT
ornegininin fiziksel 6zellikleri ve puzolanik aktivite
deneyi sonuclart Tablo 7’de TS 25’te belirtilen
standart degerlerle karsilastirmali olarak verilmistir.
TS 25’e gore traslarin egilme dayaniminin 1 MPa’dan
biiyiikk ve basing dayaniminin 4 MPa’dan biiyiik
olmasi istenmektedir. ZT 6rneginin puzolanik aktivite
Ozelligine sahip oldugu Tablo 7°de goriilmektedir.
Har¢ 6rneginin egilme dayanimi ve basing dayanimi
degerlerinin, TS 25°de istenen minimum degerlerin
strast ile 2.1 ve 2.2 katt oldugu goriilmektedir.

Zeolitik tif Orneginin 6zgil ylizeyinin, TS 25’de
istenen minimum degerin 2.1 kati oldugu belirlen-
mistir. Ornegin yiiksek yiizey alanina sahip olmasi,
yiizey alani ile artma egiliminde olan basing dayanimi
tizerine olumlu etki yapabilir [20].

3.2. Cimento priz siiresi ve hacim genlesmesi deneyi
(Cement setting time and volume expansion test)

Cimento hamuru karisiminda igcme ve deniz suyu

iceren Orneklerin ZT ikame miktar1, kivam suyu mik-
tarlari, ¢imento hamuru priz baslama ve sona erme
stireleri ve hacim genlesmesi degerleri Tablo 8’de
verilmistir. Cimento hamurunun priz siiresi ve hacim
genlesmesi ozelliklerinin belirlenmesinde, kivam 12-
14 mm araliginda esas alinmustir.

Tablo 8 analiz edildiginde, hacim genlesmesi
degerlerinin % 20 ve iizeri zeolitik tif karigim
oranlarinda arttig1, bu artigin DI gruplarda I gruplara
gore biraz daha fazla oldugu gortilmektedir.

Zeolitik tiif % 20 ikameli DI grup ¢imento harglarinda
hacim genlesmesinin 3mm, zeolitik tif % 40 ikameli
DI grup ¢imento harglarinda hacim genlesmesinin
4mm olmasima ragmen TS EN 196-3’de Onerilen
smirin oldukga altindadir.

Sekil 4’de ¢imento hamurlarmin kivam suyu analiz
edildiginde; ZT’ilin ¢imento igerisine % 10 oraninda
ikame edilmesi ile normal kivam igin gereken igme
suyunun % 9.3 oraninda, % 20 oraninda ikame
edilmesi ile % 5.5 oraninda, % 30 oraninda ikame
edilmesi ile % 4.0 oraninda, % 40 oraninda ikame
edilmesi ile % 1.1 oraninda arttig1 goriilmektedir.
Buna gore c¢imento icerisindeki ZT ikame orani
arttikga, normal kivam icin gereken su miktar1 da
artmaktadir. Burada oldugu gibi % 30 ZT miktarmdan
sonra su ihtiyact 6nemli derecede degisim gosterme-
mektedir. Deniz suyu ile iiretilen ¢imento hamurla-
rinda da buna yakm bir durum goézlemlenmektedir.

Tablo 7. ZT iin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Physical and mechanical properties of ZT)

Puzolanik aktivite

Ozgiil agirlik (g/cm?) Ozgiil yiizey (cm”/g) Egilme dayanimi1 (MPa)  Egilme dayanimi (MPa)
ZT 2,30 6333 2,1 8,5
TS 25 >3000 >1 >4

Tablo 8. ZT ikameli ¢imento hamuru fiziksel 6zellikleri (Physical properties of cement pastes added ZT)

Karigim ve ZT ikame T Cimento Su Su/ Priz Priz Katilagma | Hacim
Olgunlagtir Oran1 (%) | Ikame Miktari Miktar1 Baglayict Baglama Sona Erme | Siiresi Genles-
ma Miktar1 | (g) (ml) (%) Siiresi Siiresi (dak.) mesi
Suyu (g) (dak.) (dak.) (mm)
Gruplari
0 0 500 150 0,30 160 215 55 1
i 10 50 450 164 0,33 150 210 60 1
20 100 400 173 0,35 130 160 30 2
30 150 350 180 0,37 135 165 30 2
40 200 300 182 0,39 140 170 30 3
0 0 500 150 0,30 130 180 50 1
10 50 450 165 0,33 120 175 55 2
DI 20 100 400 174 0,35 105 145 40 3
30 150 350 181 0,37 115 160 45 3
40 200 300 183 0,38 125 165 40 4
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Sekil 4. Normal kivam suyu miktar1 - ZT ikame orani
iligkisi (Relation of normal consistency water and additive ratio)

ZT’tin 6zgiil agirhgmin 2.30 ve 6zgiil yiizeyinin 6333
cm?/g olmasi yani ¢imentoya gore daha hafif ve ince
olmasi, ¢imento hamurunun normal kivam suyu
gereksinimini arttirmustir.

Priz siireleri, normal kivam suyundaki artigla ters
orantili olarak azalmaktadir. ZT’iin 6zgiil yilizeyinin
¢imentodan fazla olmasi ve taneler inceldik¢e ayni
siirede hidratasyona giren tane miktarinin artmasi
nedeni ile ZT katki oraninin yiikseltilmesi priz
baglangici1 ve sonu siirelerini kisaltmaktadir. Sekil 5
ve Sekil 6 incelendiginde priz baslangict ve sonu
stirelerinde benzerlikler goriilmektedir. % 20 ZT
ikameli ¢imento hamurunda daha kisa siirede priz
baslamis ve daha kisa siirede priz sona ermistir. Deniz
suyunun karigim suyu olarak kullanilmasi durumunda
da (DI gruplarda) benzerlik gozlemlenmektedir. Bu
grafikler incelendiginde, deniz suyunun karigim suyu

Bl 020 @30 240

150 1 I:_'II

Prizbag (dak)

;]
A
LLLEER R
A
LPEEETATTITS

{HHHHHH}
—

Sekil 5. ZT ikameli ¢imento hamurlar1 priz baslangici

siiresi - karigim suyu iligkisi (Relation of initial setting time
of cement pastes added ZT and mixture water)
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Sekil 6. ZT ikameli ¢imento hamurlar1 priz sonu

siiresi - karigim suyu iligkisi (Relation of final setting time of
cement pastes added ZT and mixture water)
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olarak kullanilmasinin priz hizlandiricr etki yaptigi
goriilmektedir.

3.3. Cimento Harg¢larinin Mekanik Ozelikleri
(Mechanical Properties of Cement Mortars)

Cimento harclarinin mekanik 6zelliklerini belirlemek
icin 7, 28 ve 90 giinliik egilme ve basing dayanimlari
incelenmistir. Egilme dayanim sonuglar1 alinan aym
orneklerin parcalar ilizerinde basing dayanim deger-
leri saptanmustir.

3.3.1. Cimento harclarimn 7, 28 ve 90 giinliik

egilme dayanimi sonuclari (Result of cement
mortars of 7, 28, and 90 days flexural strenght)

ZT katkili ¢imento har¢ prizmalarinin 7, 28 ve 90
giinliik egilme test sonuglari Tablo 9’da, verilmistir.
Sonuglarin ZT’lin ¢imento igerisine ikame orani,
karigim suyu bakimindan degerlendirilmesi yapilmis
ve ¢imento harcinin mekanik 6zelliklerine etkisi
incelenmistir.

Tablo 9. Har¢ prizmalarinin 7, 28 ve 90 giinliik

egilme dayanim degerleri (Value of mortar prism of 7,
28, and 90 days flexural strenght)

Zeolitik Tif 7 28 90

Karisimlar Ikame Giinlik | Ginlik | Glinlik
Miktar1 (%) | (MPa) | (MPa) | (MPa)

0 5,64 6,83 7,28

i 10 4,77 5,87 6,70

20 3,70 5,25 6,48

30 3,17 4,69 5,72

40 2,30 3,81 5,40

0 5,83 6,92 7,01

10 531 6,04 6,08

. 20 4,76 5,66 5,70

DI 30 3,89 4,74 4,99

40 2,79 4,49 4,70

Tablo 9 incelendiginde Ii grup érneklerde ikame oram
arttikca egilme dayanimi azalmaktadir. 7, 28 ve 90
giinliik egilme dayanimlarinda en yiiksek dayanimi
kontrol 6rnekleri verirken, en diisiik dayanimi % 40
ikameli karisim Ornekleri vermistir. En yiiksek ve en
diisik 6rnek dayanim farkinin sirasiyla 7 giinliikte
3,34 MPa, 28 giinliikte 3,02 MPa ve 90 giinliikte 1,88
MPa oldugu saptanmistir. Bu farklar analiz edildigin-
de, har¢ Orneklerinin test yaslar1 arttikga aradaki
farkin azaldigi sdylenebilir. ZT’in 90 giin daha
sonraki yaslarda egilme dayanimi {izerinde olumlu
etkisi goriilmiistiir. Bu durum da daha 6nceki galisma-
lara paralellik gostermektedir.

Tablo 9’a gore DI grup &rneklerde 7, 28 ve 90 giinliik
egilme dayanimlarinda en yiiksek dayanimi kontrol
ornekleri vermistir. En yiliksek ve en diisiik ornek
dayanim farkinin sirasiyla 7 giinlikkte 3,04 MPa, 28
giinliikte 2,43 MPa ve 90 giinliikkte 2,31 MPa oldugu
saptanmigtir
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Bu farklar analiz edildiginde, har¢ 6rneklerinin test
yaglar1 arttik¢a aradaki farkin azaldigi sdylenebilir.
Ikame orani arttikca egilme dayanimi azalmaktadir. 7
giinlik kontrol ornekleri 28 giinlik dayanimin %
84,24’inli  kazanirken 90 ginde % 83,16’sin1
kazanmustir. Burada gorildiigii gibi deniz suyu 28
giinden sonra egilme dayanimina olumsuz etkide
bulunmustur. % 10 ikame orani analiz edildiginde 7
giinliik kontrol ornekleri 28 giinlik dayanimin %
87,91’ini kazanirken 90 giinde % 87,33’linii kazan-
mistir. % 20 ikame orani analiz edildiginde 7 giinliik
kontrol o6rnekleri 28 giinliik dayanimin % 84,09’unu
kazanirken 90 giinde % 83,50’sini kazanmustir. % 30
ikame orami analiz edildiginde 7 giinliik kontrol
ornekleri 28 giinlik dayanimin % 82,06’sin1 kazanir-
ken 90 giinde % 77,95’ini kazanmistir. % 40 ikame
orani analiz edildiginde 7 giinliik kontrol 6rnekleri 28
giinliik dayanimin % 62,13’{inii kazanirken 90 giinde
% 59,36’s1n1 kazanmustir.

Sekil 7 incelendiginde ZT orant arttikca egilme
dayanimlarinda diisiis meydana geldigi belirlenmistir.
Sekil 7°de 7 ve 28 giinliik DI grup 6rneklerinin daha
yiiksek dayanima sahip olmasina ragmen 90 giinliik ii
grup orneklerin DI grup orneklere gore daha yiiksek
dayanim verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni 7 ve 28
giinde deniz suyunun egilme dayanimini arttirict
etkisinden kaynaklanmaktadir.

3.3. Cimento Harclarimin 7, 28 ve 90 Giinliik

Basin¢ Dayanimi Sonuglari (Result of Cement
Mortars of 7, 28, and 90 days Compressive Strenght)

ZT katkili ¢imento har¢ prizmalarinin 7, 28 ve 90
giinliik basing test sonuglart Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10 incelendiginde ii ve DI grup érneklerde test
giinii arttikca basing dayaniminin biitiin  ikame
oranlarinda arttig1 goriilmektedir.

Tablo 10’a gore I grup &rneklerde biitiin yaslarda
ikame orani arttik¢a basing dayanimi diigmektedir. Bu
grupta en yiiksek dayanim kontrol &rneklerinde, en

S. Taban ve O. Simgek

Tablo 10. Har¢ prizmalarmin 7, 28 ve 90 giinliik

basing dayanim degerleri (Value of mortar prism of 7, 28,
and 90 days compressive strenght)

Zeolitik 7 90
Karigimlar : Tuf Giinlik 28 Gunliik Giinliik
Ikame (MPa) (MPa) (MPa)
Miktar1 (%)

0 35,37 47,97 56,71

ii 10 31,78 40,62 50,61
20 22,88 35,19 48,64

30 15,21 24,21 38,91

40 9,66 18,91 30,96

0 37,96 48,32 55,47

10 32,82 42,08 49,07

) 20 23,25 39,00 45,68
DI 30 15,38 29,85 35,58
40 10,12 23,69 30,40

diisiik dayanimi ise % 40 ikameli karisimlarda saptan-
mistir. 7 giinliik basing dayaniminda en yiiksek ve en
diisik arasindaki farkin 25,71 MPa, 28 giinliik
orneklerde 29,06 MPa, 90 giinliik Orneklerde ise
25,75 MPa oldugu belirlenmistir.

DI grup 6rnekler analiz edildiginde (Tablo 10) biitiin
yaslarda ikame orani ile basing dayanimi arasinda ters
iliski oldugu goriilmektedir. Bu grubun en yiiksek
dayanimi kontrol 6rneklerinde, en diisiik dayanimi ise
% 40 ikameli karigimlarda saptanmistir. 7 giinliik
basing dayaniminda en yiiksek ve en diisiik arasindaki
farkin 27,84 MPa, 28 giinliik 6rneklerde 24,63 MPa,
90 giinlik orneklerde ise 25,07 MPa oldugu
belirlenmistir.

Sekil 8 incelendiginde ZT orami arttik¢a basing
dayanimlarinda diisiis meydana geldigi belirlenmistir
ve DI grup &rneklerin daha yiiksek dayamima sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 8¢ gore 7 ve 28
giinde deniz suyunun basing dayanimini arttirict
etkisinden dolay1 I grup 6rneklerin DI 6rneklere gore
daha yiiksek dayaniverdigi goriilmektedir. Deniz suyu
28 giinden sonra basing dayanimini olumsuz yonde
etkilemistir.

Egilme Dayanim (MPa)
IN
f

7 Ginlik 7 Giinlik 28 Giinlik 28 Giinliik 90 Giinliik 90 Giinliik
ii DI ii DI ii DI

&0

50

) — — e |18
m

pu] 2
&

=0 4 &

Lk

o

Sekil 7. 7, 28 ve 90 giinliik egilme dayanimi - ZT

ikame orani iligkisi (Relation of additive portion and 7,28 and
90 days flexural strenght)
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4. SONUCLAR (RESULTS)

e Zeolitin dogal mineral olarak kullaniminin amaci
yiiksek iyon degisim kapasitesi, molekiiler elek olma
ozelligi, yiiksek silis bilegsimine sahip olmasi, diigiikk
yogunlugu ve kristal yapist bozulmadan dehidrasyona
uygunlugudur. Bu ozellikler zeoliti diger mineral
katkilardan iistiin kilmaktadir. Zeolitin molekiiler elek
olmasi zeolitin dgiitiilmesini kolaylastirmakta, 6zgiil
yiizeyin normal ¢imento degerinden yiiksek olmasi
bosluklarin azalmasina saglamaktadir.

e(Cimento iiretiminde enerji harcamalariin biiyiik bir
kismmin hammadde ve klinker 6giitme prosesinde
harcandig bilinmektedir. Harcanan bu enerjinin azal-
tilmas1 ve klasik ¢imento hammaddelerine alternatif
olarak degisik katki malzemelerinin denenmesi agisin-
dan zeolit kullanim1 uygun goriilmektedir.

e ZT orneginin tras olarak kullanilabilirligi arastirmak
icin kimyasal analiz sonucu elde edilen degerler TS
25°te belirtilen kimyasal 6zellikler ile karsilastirdigin-
da; ZT oOrneginin SiO,+Al,03+Fe,0O; igeriginin %
77,08 degerine ulastig1 ve standart degerlerin {izerinde
oldugu ve SO;, MgO igeriginin standart degerlerin
altinda kaldig1 goriilmektedir. Puzolanik aktivite
deneyi sonuglaria gore har¢ 6rneginin egilme dayani-
mi ve basing dayanimi degerlerinin, TS 25’de istenen
minimum degerlerin sirasi ile 2.1 ve 2.2 kati oldugu
goriilmektedir. Zeolitik tiif 6rneginin 6zgiil ylizeyinin,
TS 25°de istenen minimum degerin 2.1 kati oldugu
belirlenmistir.

e Cimento igerisindeki ZT ikame orami arttik¢a,
normal kivam i¢in gereken su miktar1 da artmaktadir.
% 30 ZT miktarindan sonra su ihtiyact Onemli
derecede degisim gostermemektedir.

e Hacim genlesmesi degerlerinin % 20 ve izeri
zeolitik tiif karisim oranlarinda arttig1, bu artigm DI
gruplarda I gruplara gére biraz daha fazla oldugu
goriilmektedir fakat TS EN 196-3’de Onerilen simirin
oldukga altindadir.

e Priz siireleri, normal kivam suyundaki artigla ters
orantili olarak azalmaktadir. ZT katki oraninin
yiikseltilmesi priz baglangict ve sonu siirelerini
kisaltmaktadir. % 20 ZT ikameli ¢imento hamurunda
daha kisa siirede priz baglamis ve daha kisa siirede
priz sona ermistir. Deniz suyunun karisim suyu olarak
kullamldig1 DI gruplarda priz hizlandirict etki yaptigt
goriilmektedir.

e i grup drneklerde ikame orani arttikga egilme ve
basing dayanimi azalmaktadir. 7, 28 ve 90 giinliik
egilme ve basing dayanimlarinda en yiiksek dayanimi
kontrol 6rnekleri verirken, en diisiik dayanimi % 40
ikameli karisim Ornekleri vermistir. ZT iin 90 giin
daha sonraki yaslarda egilme dayanimi iizerinde
olumlu etkisi goriilmiistir. DI grup o6rnekler

152

Zeolitik Tiif Katk1 Orani ve Deniz Suyunun Cimentonun Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etkisi

incelendiginde de ikame orani arttikca egilme ve
basing dayanimi azalmaktadir. Deniz suyunun 28
giinden sonra egilme ve basing dayanimini olumsuz
yonde etkiledigi goriilmektedir.

e ii ve DI gruplarda kontrol &rneklerinden sonra en
yiiksek egilme ve basing dayanim degerini % 10 ZT
katk1 oranindaki ¢imento harg¢lart vermistir.
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