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Ozet — Kiiresel 1stnma sonucu insanlarin kars1 karsiya kalacag risklerin ve sera gazi saliiminin azaltilmasi
amaciyla iklim degisikligine karsi direngli kentlerin olusturulmasi giiniimiizde tiim toplumlarin en 6ncelikli
konular1 arasindadir. Direngli kentler olusturmak amaciyla yenilenebilir enerji kullanimi, enerji verimliligi,
yesil alanlarin arttirilmasi, yaya ve bisiklet kullaniminin yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir atik yonetimi gibi
bircok alanda bircok uygulama yapilmaktadir. Atiklarin geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanimi
stirdiiriilebilir atik yonetimi kapsaminda olup dogal kaynak tiiketiminin fazla oldugu beton endiistrisinde
atik malzemelerin geri kazanilmasi bu acidan oldukca dnemlidir. Bu ¢alismada, silis dumani, kolemanit ve
kolemanit atik kullaniminin ¢imentolu sistemlerin basing dayanimi ve su emme 6zelliklerine ayr1 ayr1 ve
hibrid etkisi incelenmistir. Bu kapsamda ¢imento agirliginin %5, 10 ve 15 oranlarinda silis dumani, %0,5,
1, 1,5 ve 2 oranlarinda kolemanit ve %1, 3, 5 ve 7 oranlarinda kolemanit atig1 ikame edilmistir. Hazirlanan
karisimlarin yayilma, 1, 28, 63 ve 90 giinliik basing dayanim ile 63 ve 90 giinliik su emme kapasiteleri
belirlenmistir. Deney sonuglarmma gore, mineral katki kullanimi islenebilirligi azaltmis dolayisiyla
akiskanlagtirict katki ihtiyacimi arttirmistir. Silis dumani ve kolemanit atiginin aksine kolemanit
kullaniminin islenebilirligi kismen iyilestirdigi belirlenmistir. Dayanim sonuglarina gore, kolemanit ve
kolemanit atig1 kullanimi karigimlarin basing dayanimini ve su emme oranlarini olumsuz yodnde
etkilemistir. Silis duman1 kullanimi ise kontrol karisimina kiyasla 1 giinliik dayanimlart diisiirtirken, nihai
ve ileri yag dayanimlarimi arttirmistir. Ayrica silis dumani ile kolemanit ve kolemanit atiginin birlikte
kullanim1 sonucu kolemanit ve kolemanit atiginin sebep oldugu dayanim kaybinin silis duman ile telafi
edilebildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Kolemanit, Kolemanit Atg, Silis Dumani, Basing Dayanimi, Su Emme

I. GIRIS olan silis dumani bunlarin en 6nemlilerindendir.

Son donemlerde sera gazi saliniminda meydana
gelen artiglarin kiiresel 1sinma {izerindeki etkisi
sitkca tartisgilmakta ve vurgulanmaktadir. Bu
gazlarin en onemlilerinden biri de karbondioksittir
(CO2). CO2 saliniminin en 6nemli kaynaklarindan
biri de c¢imento endiistrisidir. Bu nedenle CO:
salinimmin azaltilabilmesi i¢in ¢imento dis1
baglayicilar ve mineral katkilara yonelim oldukca
onemlidir [1]. Gerek ekolojik gerekse ekonomik ve
teknik nedenlerle c¢imentolu sistemlerde c¢esitli
¢imento ikame malzemeleri tercih edilmektedir.
Silikon ve ferrosilikon endiistrisinin bir yan {iriinii

Silis dumani yiiksek oranda amorf SiO2 Ve ¢ok ince
kiiresel taneler icermesi nedeniyle olduk¢a 6zel bir
mineral katkidir. Cimentolu sistemlerde
degerlendirildiginde yiiksek erken dayanim, yiiksek
cekme ve egilme dayanimi, yiiksek elastisite
modiilii, yiiksek tokluk, yiiksek bag dayanimi,
arttirilmis durabilite, diisiik permeabilite, diistik klor
gecirgenligi, yiiksek asmma direnci, yliksek
kimyasal diren¢ ve yiiksek elektriksel direng gibi
ozellikler saglayabilmektedir [2]. Ancak geleneksel
bir betonda sadece %5 oraninda silis dumani
kullanildiginda bile sabit bir islenebilirlik i¢in su
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ihtiyact 6nemli derecede artabilmektedir. Diger bir
ifadeyle kiiciik oranlarda dahi silis dumani
kullanimi islenebilirligi azaltmaktadir. Bu nedenle
silis dumani  kullanim1  genellikle  bir
stiperakiskanlastirici katki kullanimi ihtiyacimi da
beraberinde getirir [3]. Son yillarda ¢imento esasli
malzemelerde kullanimi tizerine ¢alisilan bir bagka
malzeme ise kolemanit ve kolemanit atiklaridir.
Tiirkiye, Diinya bor rezervlerinin yaklasik %74 iine
sahiptir. Kolemanit ise Tiirkiye’deki bor mineralleri
arasinda en yaygin olanidir [4]. Tiirkiye kolemanit
kaynaklar1 bakimindan zengin bir tilkedir fakat ham
kolemanitin islenmesi sirasinda tesislerde olusan bir
miktar bor kalintis1 da igeren birtakim atiklar ile de
miicadele etmek zorundadir. Bu atiklar gevreye
zarar vermekte, ozellikle yeralt1 sularina karisarak
su kaynaklarmi kirletme potansiyeline sahiptirler
[5], [6]. Zengin kaynaklara sahip olunmasi
nedeniyle ve ortaya ¢ikan bu atiklarin
degerlendirilmesi amaciyla, son yillarda kolemanit
ve kolemanit atiklarinin ¢imentolu sistemlerde
degerlendirilmesi tizerine caligmalar
yayginlasmaktadir. Bu calismalarda iiretilen
orneklerin basing dayanimlart [7], [8], yiiksek
sicaklik direngleri [9], [10], kimyasal direngleri
[11], beton ve harglarin taze hal 6zelliklerine etkileri
[8], [12], puzolanik bir 6zelliginin olup olmadig:
[13], rotre lizerine etkileri [14] ve hatta geopolimer
hammaddesi olarak  kullanilabilirligi [1]
arastirillmistir. Diger taraftan bor minerallerinin
cimentolu sistemler lizerindeki en belirgin etkisinin,
priz siiresi lizerindeki etkisi oldugu belirtilmektedir
[15]. Gereginden fazla bor minerali igeren bir
cimentolu sistemde priz stireleri onemli olgiide
uzayabilmektedir.

Son yirmi yillik siirecte {izerine yogunlasilan
kolemanit ve kolemanit atiklarmin ¢imentolu
sistemlerde kullaniminda, diger mineral katkilar ile
uyum ve etkilesimi farkli bir merak konusudur. Bu
calismada, c¢imentolu sistemler yaygin olarak
kullanilan silis dumani ile gorece yeni sayilabilecek
bir katki olan kolemanit ve kolemanit atiklarinin
birlikte kullanim1 arastirilmistir. Yapilan deneysel
calismalarda farkli oranlarda silis dumani,
kolemanit ve kolemanit ati§i kombinasyonlari
calisilmis, hazirlanan karigimlarin  taze hal
ozellikleri, basing dayanimi ve su emme oranlari
tizerine etkileri degerlendirilmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

A. Kullanilan Malzemeler ve Karisim Oranlart

Har¢ tretimlerinde CEM-l1 425R Portland
Cimentosu, 0-5 mm kirma kum, sebeke suyu, silis
dumanti, kolemanit ve kolemanit atig1 kullanilmistir.
Kullanilan baglayici malzemelerin kimyasal ve
fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.
Ayrica TS EN 934-2 standardina uygun siiper
akiskanlastirict katki kullanilmistir. Kullanilan bu
katki 1,097 g/cm® yogunluk, %36,35 kat1 madde
miktart oranina ve 3,82 pH degerine sahiptir.
Kullanilan kirma kum 2,65 g/cm?® 6zgiil agirligma
sahip olup elek analizi sonucu Tablo 2’de
verilmistir.

Calismada Scm boyutlarinda kiip har¢ numuneleri
iretilmistir. Tiim harg¢ karisim siireci ASTM C109
Standardina uygun sekilde yiiritilmistir. Bu
kapsamda 36 farkli seri olmak iizere toplamda 648
adet kiip har¢ numunesi iiretilmistir. Silis dumani
cimentonun agirlikca %5, 10 ve 15 oranlarinda
cimentoyla yer degistirilerek  kullanilmigtir.
Kolemanit %0,5, 1, 15 ve 2 oranlarinda
kullanirken, kolemanit atigit %1, 3, 5 ve 7
oranlarinda kullanilmistir. Ardindan bu malzemeler
silis dumaniyla belirtilen oranlarda bir arada
kullanilarak har¢ {iretimleri gerceklestirilmistir.
Uretilen harclarin karisim  oranlari Tablo 3°de
verilmigtir. Kaliba yerlestirildikten 24 saat sonra
kaliptan ¢ikartilan numuneler deney giiniine kadar
su kiirlinde bekletilmistir.

Tablo 1. Baglayicit malzemelerin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri
Bilesen (%) Cimento dusrlrlllasm Kolemanit Ko[l:tr?ge:nlt
SiO, 18,86 75,88 5,09 18,03
Al,O3 571 0,87 0,18 7,23
Fe,03 3,09 0,90 0.043 0,337
CaO 62,7 0,68 27,17 23,45
MgO 1,16 11,44 2,80 19,98
SOs 2,39 0,31 0,21 0,40
Na,0+0,658K,0 0,92 4,38 0,16 0,32
B,0; - - 39,68 2,30
Cl- 0,01 - -
Coziilmez kalint1 0,32
Kizdirma kaybr 32 2,24 21,68 16,83
(%)
Serbest CaO 1,26 - - -
Ozgiil agirlik 3,15 2,47 2,48 2,42
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Tablo 2. Kullanilan kumun elek analizi sonuglari 1 42,06
0,5 27,30
. o 0,25 15,85
Elek acikhigi (mm) | Elekten Gegen (%) 0.125 10,00
8 100
4 98,05
2 73,61
Tablo 3. Harg karisim miktarlari (g)
Numune . Silis . Kolemanit Siiper Yayilma Birim Hacim
Ad1 Cimento Dumani Kolemanit Atig1 Kum Su Aklskalﬂastll‘lﬂ (r:;m) Agirhik (g/cm?)
K 500 0 0 0 1375 2425 3,8 220 2,33
S5 475 25 0 0 1375 2425 51 250 2,29
S10 450 50 0 0 1375 2425 51 235 2,25
S15 425 75 0 0 1375 2425 55 200 2,28
C0.5 4975 0 25 0 1375 2425 3,9 230 2,32
Cl 495 0 5 0 1375 2425 3,7 220 2,36
C1.5 4925 0 7,5 0 1375 2425 3,5 220 2,35
C2 490 0 10 0 1375 2425 3,3 220 2,38
CAl 495 0 0 5 1375 2425 3,7 215 2,42
CA3 485 0 0 15 1375 2425 5,0 200 2,43
CA5 475 0 0 25 1375 2425 6,6 220 2,42
CA7 465 0 0 35 1375 2425 9,8 240 2,38
S5-C0.5 4725 25 2,5 0 1375 2425 4.6 225 2,26
S5-C1 470 25 5 0 1375 2425 3,0 230 2,35
S5-C1.5 4675 25 75 0 1375 2425 2,8 210 2,37
S5-C2 465 25 10 0 1375 2425 2,8 220 2,35
S5-CA1 470 25 0 5 1375 2425 4.2 210 2,40
S5-CA3 460 25 0 15 1375 2425 7,2 245 2,38
S5-CA5 450 25 0 25 1375 2425 8,2 230 2,40
S5-CA7 440 25 0 35 1375 2425 12,1 240 2,37
S10-C0.5 4475 50 25 0 1375 2425 4.8 250 2,33
S10-C1 445 50 5 0 1375 2425 3,1 205 2,37
S10-C1.5 4425 50 75 0 1375 2425 3,7 200 2,36
S10-C2 440 50 10 0 1375 2425 3,8 200 2,37
S10-CAl 445 50 0 5 1375 2425 51 200 2,34
S10-CA3 435 50 0 15 1375 2425 7,2 210 2,35
S10-CA5 425 50 0 25 1375 2425 9,9 240 2,34
S10-CA7 415 50 0 35 1375 2425 13,1 240 2,33
S15-C0.5 4225 75 25 0 1375 2425 4.8 215 2,33
S15-C1 420 75 5 0 1375 2425 4.6 225 2,32
S15-C1.5 4175 75 75 0 1375 2425 4.6 225 2,32
S15-C2 415 75 10 0 1375 2425 4.6 235 2,32
S15-CAl 420 75 0 5 1375 2425 49 250 2,32
S15-CA3 410 75 0 15 1375 2425 6,9 245 2,33
S15-CA5 400 75 0 25 1375 2425 115 250 2,30
S15-CA7 390 75 0 35 1375 2425 13,5 210 2,34

B. Deneysel Metotlar

B.1. Yayilma Deneyi

Kullanilan malzemelerin islenebilirligine olan
etkisini arastirmak amaciyla gergeklestirilen
yayilma deneyi TS EN 1015-3 Standardina gore
uygulanmistir.

Yayilma miktart 23£2 cm araliginda sabit
tutulmustur ve bu degere gore siiper akiskanlagtirici
katk1 miktar1 belirlenmistir.

B.2. Birim Hacim Agwrlik Deneyi

50 mm ayrith kiip ¢imento harglarimin birim
hacim agirliklar1 TS EN 12390-7 standardina uygun
olarak belirlenmistir.

B.3. Basing Deneyi

50 mm ayrith kiip ¢cimento har¢larinin 1, 28, 63 ve
90 giinliik basin¢ dayanimi degerleri ASTM C109
Standardina gore belirlenmistir.

B.4. Su Emme Deneyi

50 mm ayrith kiip ¢imento harglar1 kullanilarak
ASTM C642 Standardina uygun sekilde 63 ve 90
giinliik su emme degerleri belirlenmistir.
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1. BULGULAR VE TARTISMA
A. Taze Hal Ozellikleri

Karisimlarin yayilma ve birim hacim agirlik
Olgiim sonuclar1 Tablo 3°de verilmistir. Kolemanit
kullanimi1 ile karigimlarin taze hal o6zelliginin
tyilestigi dolayistyla katki ihtiyacinin azaldigi tespit
edilmistir. Kolemanit kullanim oran1 arttik¢a katki
ihtiyaci daha da azalmistir. %2 oraninda kolemanit
iceren C2 karisiminda kontrol karisimina kiyasla
hedef yayilmayr saglamak i¢in gerekli katki
ihtiyact %13 daha diisik olmustur. Bu durumun
kolemanitin ¢imento hidratasyonu iizerindeki
geciktirici etkisinden kaynaklandigi Seker ve
Durgun (2023) [12] tarafindan yapilan ¢alismada
ifade edilmistir. Kolemanitin aksine kolemanit atig1
kullaniminin karigimlarin katki ihtiyacini arttirdigi
belirlenmistir. Kolemanit atik kullannm orani
arttikga katki ihtiyact da paralel bir sekilde
artmistir. %7 oraninda kolemanit atig1 iceren CA7
karisiminda kontrol karisimma kiyasla hedef
yayillmay1 saglamak icin gerekli katki ihtiyaci
yaklasik 1,5 kat daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum
hem kolemanit atigin ¢imentoya kiyasla daha ince
olmasindan hem de yapisinda barmdirdigi kil
minerallerinden kaynaklanmaktadir [5], [16]. Silis
dumani  kullanimi ise 0zgilil ylizey alaninin
cimentoya kiyasla daha fazla olmasindan dolay:
katki ihtiyacimi arttirmistir. Silis dumaninin bu
olumsuz etkisi hem kolemanit hem de kolemanit
atik igeren tiim karigimlarda gozlemlenmistir.

Karigimlarin - birim  hacim agirhik degerleri
incelendiginde, silis dumanmi 6zgiil agirhiginin
cimentoya kiyasla yaklasik %22 oraninda daha
diigik (Tablo 1) olmasindan dolay: silis dumani
ikameli karisimlarin birim hacim agirliklar1 kontrol
karisimina kiyasla nispeten daha diisiik olmustur.
Kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karisimlarin
birim hacim agirliklarinda ise kayda deger bir
degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Bu durum,
kolemanit ve kolemanit atigin ¢ok diisiik oranlarda
ikame edilmesinden kaynaklanmaktadir.

B. Basing Dayanimi

Silis dumani, kolemanit ve kolemanit atig1 iceren
karigimlarmm 1, 28, 63 ve 90 giinlik basing
dayanimlar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Silis dumana,
kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karigimlarin 1
giinliik basing dayanimlarinda distisler
gozlemlenmistir.

Karigimlarda silis dumani miktar1 arttikca 1
giinlik numunelerin dayanimlarinda bir miktar
azalma meydana gelmistir. Ancak S15 karigimi
kontrol karigimindan diisiik olmasina ragmen S5 ve
S10 karnisimindan yiiksektir. Bu durumun silis
dumaninin inceligine bagli olarak numune
igerisinde dolgu etkisinden ve incelige bagli olarak
reaksiyonlarin digerlerine gore biraz daha hizh
ger¢eklesmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir
[17].

Kolemanit ve kolemanit atig1 i¢eren karisimlarin
(C ve CW) 1 giinlik dayanimlarinda kontrol
karisimina kiyasla %25 ve %100’e varan azalma
gozlemlenmistir. Ozellikle kolemanit atig1 belirli bir
orandan sonra baskin etki gostererek 1 giinliik
dayanimlarda yiliksek oranlarda diisiise sebep
olmustur. CW3 ve CWS5  karisimlarinda
sirastyla %53 ve 82 azalma goriiliirken, CW7’nin 1
giinlik numuneleri prizini almadig1 i¢in dayanim

saglanamamistir.  Erken  yaglarda  dayamim
degerlerinin  diigmesinin  karisimlarda  olusan
kalsiyum  borat  bilesenlerinin  hidratasyon

reaksiyonlarini yavaslatmasindan ve priz siiresini
uzatmasindan  kaynaklandigi  Erdogmus ve
arkadaslar1 (2012) [18] tarafindan ifade edilmistir.
Bu baglamda CSH jeli olusumundaki gecikme
basing dayanimi gelisimini yavaslatmistir [19].

Numunelerin 28, 63 ve 90 giinliik dayanimlari
incelendiginde silis dumani iceren karisimlarin
kontrol  karisimindan  daha  yiiksek  basing
dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir. Karigimlarda
silis dumani1 miktar1 arttitkca dayanimlarda %25’e
varan artiglar olmustur. S6z konusu bu artis silis
dumanimin fiziksel olarak c¢imentoya kiyasla ¢ok
ince olmasina bagli olarak karisim igerisinde
bosluklar1 dolduracak dolgu etkisi gostermesinden
ve puzolanik reaksiyonun ileri yaslardaki etkisinden
kaynaklanmaktadir [17]. Ancak kolemanit ve
kolemanit ati§1 iceren karigimlarin ileri yas
dayanimlarinda diisiik oranlarda (ortalama %>5)
azalma meydana gelmistir. Bu baglamda
karisimlarda kolemanit ve kolemanit atiginin
sirastyla %2 ve %7’ye kadar oranlarda kullaniminin
ileri yas dayanmimlar1 iizerine onemli bir etkisinin
olmadigi tespit edilmistir.

Sekil 2, 3 ve 4’te %5, 10 ve 15°e kadar silis
dumani, %0,5-2 kolemanit ve %1-7 kolemanit atigi
igeren karisimlarin basing dayanimlar1
gosterilmistir.  Sekil 1°deki karisimlara benzer
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olarak Sekil 2, 3 ve 4’te karisimlarin 1 gilinliik
dayanimlart kontrol karistmindan daha diisiik
olmustur. Kolemanit ve kolemanit atig1 iceren
karigimlara silis dumaninin eklenmesi genel olarak

1 giinliik dayanimlar1 olumsuz etkilemistir.
Ozellikle %]1-7 kolemanit atig1 iceren
karigimlara %5 oraninda silis dumam ilave

edildiginde 1 giinliik dayanimlar %48’e varan
oranlarda diigmiistiir. S6z konusu bu olumsuz etki
silis dumanmin artmasiyla daha da belirgin
olmustur.

Silis  dumant oranmmin %10 ve %l5’e
ylikselmesiyle kolemanit atig1 igeren karigimlarda 1
giinliik dayanimlar numunelerin priz almamasindan

dolay1  Olclilememistir. ~ Kolemanit  igeren
karigimlarda olumsuz etki kolemanit atig1 kadar
fazla olmamustir. Kolemanit iceren

karisimlarda %15 silis dumani kullanilsa dahi 1
giinliik dayanimlarda asir1 bir diisiis goriilmemistir.
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K S5 S10 S15  C0.5

C1

1 Giin ®m28 Giin ®63 Giin ®90 Giin

Cl5 Cc2 Cwl Cw3 CW5 Cwrt

Sekil 1. Silis dumani, kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karisimlarin 1, 28, 63 ve 90 giinliik basing dayanimlari
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Sekil 2. %5 oraninda silis dumani, farkli oranlarda kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karigimlarin 1, 28, 63 ve 90 giinliik
basing dayanimlar1
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Sekil 3. %10 oraninda silis dumani, farkli oranlarda kolemanit ve kolemanit atig1 i¢eren karigimlarin 1, 28, 63 ve 90 giinliik
basing dayanimlar1
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Sekil 4. %15 oraninda silis dumani, farkli oranlarda kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karigimlarin 1, 28, 63 ve 90 giinliik
basing dayanimlari

Kolemanit atiklart illit ve kaolinit gibi kil ve
tirevlerini igerebilir [8]. Kil tiirevi malzemeler
ortam suyunu icinde hapsedip hidratasyonu
olumsuz etkileyebilir ve agrega-hamur aderansini
zayiflatip dayanimlarin gelisimini yavaslatabilir
[20], [21]. Ayrica kolemanitin iginde bulunan bor
mineralleri etrenjitin biinyesine dahil olabilir ve bu
sayede dayanim iizerine olumlu etki olusturabilir
[12]. Sonu¢ olarak kolemanit ati§1 igeren
karisimlarin  dayanimlarindaki diisme daha fazla
olmustur. Diger yandan 28, 63 ve 90 giinliik
dayanimlar incelendiginde kolemanit ve kolemanit
atig1 iceren karisimlarda silis dumani oraninin
artmastyla dayamimlarin arttigi tespit edilmistir.
Sonug olarak sadece kolemanit ve kolemanit atig1
iceren karigimlarda kontrol karigimina kiyasla
basing dayanimlarinin diismesi karigimlara silis
dumani ilave edilmesiyle telafi edilmis ve hatta
kontrol numunelerinin dayanimlarinin iizerine
cikmasini saglamistir.

C. Su Emme Orani

Silis dumani, kolemanit ve kolemanit atig1 iceren
karigimlari 63 ve 90 giinliik su emme oranlar1 Sekil
5’te gosterilmigtir. Sekilden goriildiigii iizere silis
dumani oraninin artmasi kontrol karigimina kiyasla
63 ve 90 giinliik su emme oranlariin %30’a kadar
azalmasint  saglamistir.  Ancak  karigimlarda
kolemanit ve kolemanit atiginin bulunmasi su emme
oranlarini arttirmistir. Kolemanit ve kolemanit atig1
miktarinin artmasiyla su emme oranlar1 bir miktar
diisiis gosterse de yine de kontrol karisimindan
yiiksek olmustur. Silis dumani igeriginin artmastyla
su emme oranlarinin diigmesi silis dumaninin
inceligine bagl olarak numune icinde dolgu etkisi
gostermesinden ve puzolanik reaksiyonlar sonucu
daha dolu bir yapinin olusmasindan kaynaklandig:

diistintilmektedir [17]. S6z konusu dolgu etkisi ve
puzolanik reaksiyonlarin etkisi dayanimlara da
yansimis, Sekil 1°de S5, S10 ve S15 numunelerinin
dayanimlarinin kontrol numunesinden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Dayanimlarin da yiiksek
olmas1 malzemenin bogsluk miktarinin digerlerine
kiyasla daha diisiik oldugunun gostergesidir. Bu
baglamda bosluksuz bir malzemede suyun numune
icerisinden 1ilerlemesi zorlasacagindan dolay1 su
emme oranlarinda azalma gozlemlenmistir.

Sekil 1°de kolemanit ve kolemanit atig1 iceren
numunelerin ileri yas dayanimlarmin kontrole gore
onemli olmayacak miktarda diisiik oldugu dnceden
belirtilmisti. Bu numunelerde reaksiyonlarin
gecikmesine bagli olarak bosluk miktarinin kontrol
numunelerinden daha fazla oldugu
distiniilmektedir. Ayrica kolemanit ve kolemanit
atigl ¢imentodan daha ince oldugundan bu
malzemelerin miktar1 karisgimlarda arttikca az
miktarda dolgu etkisi gosterdiginden dolayr su
emme  oranlarimin  bir  miktar  azaldig
diistiniilmektedir. Ancak reaksiyonlarin gecikmesi
daha baskin etki gostermis olup kontrol numunesine
gore su emme oranlar1 %2-20 oranlarinda artmustir.
Sekil 6, 7 ve 8de %5, 10 ve 15’¢ kadar silis
dumani, %0,5-2 kolemanit ve %1-7 kolemanit atig1
iceren  karigimlarin su emme oranlar1
gosterilmistir. %5, 10 ve 15 oranlarinda silis dumani
iceren karigimlarda kolemanit ve kolemanit atik
oranmin arttirtlmasi su emme oranlarmi belirgin
olarak azaltmugstir. Kontrol karigimiyla
kiyaslandiginda kolemanit ve kolemanit atig1 ilavesi
ile artan su emme oranlar1 karigimlara eklenen silis
dumani ile azalmistir.
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IV.SONUCLAR

Silis dumani  kullanimmin kolemanit ve
kolemanit atig1 iceren har¢ karigimlarinin taze hal,
basing dayanimi ve su emme oranma etkisinin
arastirlldigt bu calismada elde edilen sonuglar
asagida 6zetlenmistir;

Kolemanit kullanimi karisimlarin taze hal
ozelligini olumlu yonde etkilerken kolemanit atig
ve silis dumami kullanimi ise olumsuz yonde
etkilemistir.

Kolemanit ve kolemanit atig1 kullanim
karisimlarin  erken yas dayanimlarimi  olumsuz
yonde etkilemis olup bu malzemelerin priz
geciktirici etkisinden dolayr bazi karigimlarda 1
giinliik dayanimlar elde edilememistir.

Kolemanit ve kolemanit atig1 kullanim
karigimlarin  ileri yas dayanimlarini nispeten
olumsuz etkilemistir. Kolemanit ve kolemanit atig1
iceren ve icermeyen tiim karisimlarda silis dumani
oraninin artmasiyla dayanimlarin arttig1r tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak sadece kolemanit ve
kolemanit atig1 iceren karisimlarda kontrol
karigimina kiyasla basing dayanimlarinin diismesi
karigimlara silis dumani ilave edilmesiyle telafi
edilmistir.

Karigimlarda kolemanit ve kolemanit atiginin
bulunmasi su emme oranlarini artirmistir. Kontrol
karisimiyla kiyaslandiginda kolemanit ve kolemanit
atig1 ilavesi ile artan su emme oranlar1 karigimlara
eklenen silis dumani ile azalmistir.
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Sekil 5. Silis dumani, kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karisimlarin 63 ve 90 giinliik su emme oranlari
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Sekil 6. %5 oraninda silis dumani, farkli oranlarda kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karigimlarin 63 ve 90 giinliik su emme
kapasiteleri
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Sekil 7. %10 oraninda silis dumani, farkli oranlarda kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karisimlarin 63 ve 90 giinliik su emme
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~ ()]
1

Su emme orani (%)
N w
1 1

[y
1

o

[T

W63 Gin @90 Giin

S15-C0.5 S15-C1 S15-C1.5 S15-C2

S15-Cw1

S15-CW3  S15-CW5  S15-CW7

Sekil 8. %15 oraninda silis dumani, farkli oranlarda kolemanit ve kolemanit atig1 igeren karisimlarin 63 ve 90 giinliik su emme

kapasiteleri
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