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Ozet: Betonarme yapi tasariminda dayanimin yaninda dayamklilik da ¢agimizda giderek énem kazanmaktadir.
Betonun hizmet 6mriinii, zararli su ve kimyasallar olumsuz yonde etkilemektedir. Betonun bu zararl etkilere
karst dayanikliliginin arastirilmasinda betonda kullanilan gelik lizerinde yogunlasilirken, betonun dayaniklilig:
lizerinde yapilan ¢alismalarda nihai sonuca ulasilamamistir. Bu ¢alisma, zeolit ve diatomit ikameli betonlarin,
stlfiirik asit (H,SO,) etkisi altindaki ortamlardaki davranigimi arastirmak igin yapilmistir. Bu amagla zeolit ve
diatomit sirasiyla, %5+5 ve %10+10 oranlarinda Portland ¢imentosu yerine ikame edilerek 3 farkli ¢imento elde
edilmistir. Her beton grubu i¢in bu ¢imentolarla {iretilmis toplam 54 adet 15x15x15 cm ebadinda kiip numune
iretilmistir. Numuneler hazirlanirken ¢6kme miktar1 7 ile 10 cm arasinda olacak sekilde beton karisim dizayni
yapilmistir. Uretilen sertlesmis beton numuneleri iizerinde birim agirlik, su emme, goriiniir bosluk orani, ultrases
gecis hizi, kapiler su emme, yarmada ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Sertlesmis beton
deneyleri, ii¢ farkli beton tiirii {izerinde, 28 giin 23+2 °C suda, daha sonra H,SO, ve beton yas1 faktdriiniin iki
diizeyinde (56 ve 90 giin) kiir edilen beton numuneleri {izerinde gergeklestirilmistir. Sonug olarak, sertlesmis
beton orneklerinin basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi, kapilerite katsayisi, ultrases gecis hizi, goriiniir
bosluk oranlari, su emme oranlari ve birim hacim agirliklar1 deneylerinin tiimiiniin birbiri ile uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cimento, zeolit, diatomit, kapiler su emme, basing dayanimi.

The Behavior against the Effects of Sulfuric Acid of Concretes
Substituted Zeolite and Diatomite

Abstract: Durability is becoming increasingly important in modern times as well as strength in reinforced
concrete structures design. The service life of concrete is affected negatively by water and hazardous chemicals.
While focusing on the steel used in concrete in the investigation of the resistance to the harmful effects of the
concrete, the final result could not be reached in studies on the durability of concrete. This study was designed to
investigate the behavior of diatomite under the effect of sulfuric acid (H,SO,). For this purpose, zeolite and
diatomite were replaced with Portland cement in proportions of 5+5% and 10+10%, respectively, and three
different cements were obtained. 15x15x15 cm cube samples have been made for each concrete group which was
produced with tese cements and this makes totally 54 units. While preparing the samples for the study, a mix
design have been done (the amount of subsidence is between 7-10 cm). On samples of produced hardened
concrete unit weight, water absorption, porosity, ultrasonic velocity, capillary water absorption, splitting tensile
strength and compressive strength experiments have been done. Hardened concrete tests have been done on three
different types of concrete, for 28 days, in 23+2 °C water, then on the concrete samples which are cured H,SO,
of the media factor and in the level 2 (56 and 90 days) of concrete age factor. As a result, it was determined that
the compressive strength, splitting tensile strength, capillary water absorption, ultrasonic velocity, porosity,
water absorption and unit weight of the cured concrete specimens were in coherent with each other.

Keywords: Cement, zeolite, diatomite, capillary water absorption, compressive strength.
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1. Giris

Beton, giiniimiizde insaat sektoriinde kendisine genis kullanim alanlar1 bulmus ve yaygin olarak
kullanilan 6nemli bir yapr malzemesidir. Ayrica beton, teknolojinin her gegen giin daha da
gelismesiyle birlikte dayanim ve dayanikliligr artan bir kompozit malzeme olarak insaat sektoriinde
yerini almaktadir. Beton, gerek ekonomisi gerekse fiziksel ve kimyasal etkilere karsi avantajlari
nedeniyle lizerinde yogun arastirmalar yapilan bir malzeme olarak dikkat ¢cekmektedir. Yapilan bu
arastirmalarda taze ve sertlesmis beton Ozelliklerini iyilestirmek ve gelistirmek i¢in tras, pomza,
zeolit ve diatomit gibi dogal [1-7], ya da metakaolin, ugucu kiil, silis dumani, yiiksek firin ciirufu
gibi yapay puzolanlar [8-13] yogun olarak kullanilmaktadir. Bu malzemelerden zeolit ve diatomit
dikkat ¢ceken bir malzeme olarak sektdrde yerini almaktadir.

Zeolitler kristal yapilari, fiziksel 6zellikleri ve kimyasal 6zellikleri nedeni ile gliniimiiz endiistrisinin
onemli hammaddelerindendir. Bilinen 150 tiir zeolit mineralinden 40’1 dogada biiyiik miktarlarda ve
oldukga saf rezervler halinde bulunmaktadir [14]. Zeolitler alkali ve toprak alkali metallerin sulu
allimina silikatlari, kristal yapilar1 ve kimyasal 6zellikleri nedeni ile glinlimiiz endiistrisinin 6énemli
hammaddeleri arasinda bulunan, ¢ok kiiclik gbzenekli yapiya sahip malzemelerdir. Zeolitleri diger
minerallerden ayiran, yapi icerisindeki kanallarda su molekiillerinin bulunmasidir. Zeolitlerin 100-
350 °C de isitilmasiyla bu molekiiller, yapida herhangi bir degisim olmadan yapiyr terk
etmektedirler. Zeolitin 6nemli O6zelliklerinden bir digeri, yapisinda bulunan halka seklindeki
kanallardir (oksijen pencereleri). Na*, K*, Ca" gibi tek ve iki degerlikli katyonlarla dolu olan bu
kanallar su molekiilleri sarili halde bulunmaktadir [15, 16]. Dogal zeolitler, bu fiziksel ve kimyasal
ozellikleri nedeniyle sektdrde yogun olarak kullanilmaktadir.

Diatomit (kizelgur), algler sinifindan su canlilar1 olan diatomelerin silisli kabuklarinin birikimiyle
olugsmus fosil karakterli sedimanter bir kayag¢ olarak tanimlanmaktadir [17]. Diatomit, dogada 15
bine yakin ¢esidi olan en 6nemli silis kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Diatomitin
renkleri; beyaz, agik sar1, bej, gri olabilecegi gibi organik malzemece zengin olanlar yesil,
kahverengi ve hatta siyaha yakin bir renkte olabilmektedirler. Diatomitin yapisi1 genellikle yuvarlak
tepsi veya uzun balik seklinde olup, boyutlar1 2-200 um, kuru halde 6zgiil agirlig: 0,15-0,40 g/lcm®
arasindadir. Ayrica diatomit, kimyasal olarak biinyesinde %70-90 arasinda SiO; bulunduran yiiksek
su emme ylizdesine sahip gozenekli bir malzeme olarak tanimlanmaktadir [18].

Zeolit ve diatomit, olumlu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birlikte degerlendirildiginde ¢imento ve
beton sektoriiniin 6nemli malzemeleri olarak ifade edilebilir. Bu ¢alisma, siilfiirik asit (H,SOy)
ortamindaki beton orneklerinin performansini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla ¢imento
ile agirlikga %0 (referans), %5+5 ve %10+10 oranlarinda zeolit ve diatomit birlikte ikame edilerek
hazirlanmis beton 6rneklerinin 6zellikleri; birim agirlik, su emme, goriiniir bosluk orani, ultrases
gecis hizi, kapiler su emme, yarmada ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi gibi deneylerle
incelenmistir.

2. Malzeme ve Yontem

Bu calismada baglayic1 olarak Bolu Cimento Fabrikasi tarafindan iiretilen CEM 1 42,5 R tipi
Portland ¢imento kullanilmistir. Mineral katki olarak kullanilan zeolit Tiirk Zeolit firmasindan,
Kiitahya yoresine ait olan diatomit ise Asu Kimya madencilik firmasindan temin edilmistir.
Malzemelere ait kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. PC, diatomit ve zeolitin kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Malzeme PC Diatomit  Zeolit Malzeme PC Diatomit  Zeolit
Kimyasal Fiziksel ve mekanik
bilesenler (%) (%) (%) ozellikler
SiO, (S) 18,68 79,56 68,85 | Blaine Inceligi, cm?/g 4249 13640 5740
Al,O3 (A) 4,67 6,54 11,71 | Ozgiil Agirhk 3,17 2,28 2,18
Fe,O3 (F) 3,53 2,76 1,29 . . Baslangic 118 - -
Ca0 6456 245 397 |Tizmdakdka g : i i
MgO 0,98 0,79 1,06 | Elek tisti 45 um 4,08 9,80 17,60
SOz 3,00 0,48 0,18 | bakiye, % 90 um - 28,60 35,80
Na,O 0,14 2,63 0,29 | Basing 7 glin 29,6 - -
K0 073 069 219 II\)/I?;mml’ 28giin 52,8 . .
S+A+F - 88,86 81,85
Kizdirma
Kayb1 3,92 3,88 10,00
Coziinmeyen g5 7598 3732
kalint1
Serbest CaO 1,74 - -

Beton numunelerinin hazirlanmasinda 0-5 mm kirma kum (su emme oran1 %0,615), 5-19 mm (su
emme orani %0,615) ve 19-30 mm (su emme oran1 %0,666) olmak {izere ii¢ tane sinifinda Diizce
yoresinde bulunan Asar deresinden elde edilen agrega kullanilmistir. Agreganin groniilometri egrisi
Seki 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Agrega graniilometri egrisi.

Numunelerin hazirlanmasinda kullanilan su kuyu suyu olup, Diizce yoresi Doganli bolgesinden
temin edilmektedir. Akiskanlastiric1 katki malzemesi, AYDOS yap1 kimyasallar1 firmasina ait fluid
70 tiirii olup, kat1 madde icerigi 34,32, yogunlugu (20°C) 1,184, pH degeri (20°C) 7,26 olan yeni
nesil bir hiper akigkanlastiric1 katki malzemesidir.

Calismada baglayic1 olarak CEM I 42,5 R tipi Portland ¢imento, %5+5 ve %10+10 oranlarinda

zeolit ve diatomitin birlikte Portland c¢imentosu yerine ikamesi ile toplam 3 farkli ¢imento

kullanilmigtir. Bu ii¢ grup ¢imento ile 3 grup beton tipi iretilmis, referans ve katki orani ile

kullanilan mineral katki tiriiniin bas harflerine gore sirasiyla R, 5D5Z ve 10D10Z seklinde
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kodlanmigtir. Beton karigim tasariminda TS 802 [19] standardinda belirtilen yontem dikkate
almarak karisima girecek malzeme miktarlar1 belirlenmis, iiretilen taze beton karisimlari, kivami 7-
10 cm arasinda olacak sekilde tasarlanmistir. Kullanilan beton numunelerine ait 1m® karisima giren
malzeme miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Beton numuneleri i¢in 1m?® karisima giren malzeme miktari.

Ozgiil R, 5D5Z, | 10D10Z,
Malzeme adi agirhik kg kg kg
3 0-5 2.66 822 849 855
Ea’g 5-19 269 586 606 611
(@))
< 19-30 2,70 428 442 445
Toplam agrega 1836 1897 1911
PC 3,17 400 360 320
Diatomit 2,28 - 20 40
Zeolit 2,18 - 20 40
HAK 1,184 4,800 4,320 3,84
Su 1 139,7 139,7 1242

Uretilen beton drnekleri, 15x15x15 cm’lik kiip kaliplara yerlestirilmis ve 1 giin siire ile (24 saat)
kalipta bekletilmis; prizini alan betonlar, 23+2 °C suda 28 giin kiir edilmistir. Bu giiniin sonunda
sudan ¢ikarilan beton numuneleri, %5 H,SO, ¢ozeltisine koyularak deney tasariminda belirlenen
esaslar cergevesinde 56 ve 90 giine kadar siilfiirik asit icerikli suda kiire tabi tutulmustur.
Hazirlanan sertlesmis beton numuneleri, 28, 56 ve 90 hidratasyon giin yasinda birim agirlik, su
emme, gorliniir bosluk orani, ultrases gecis hizi, kapiler su emme, yarmada ¢ekme dayanimi ve
basing dayanimi deneylerine tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

H,SO, ortaminda kiir edilen sertlesmis beton numunelerinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla birim
agirlik, su emme, goriiniir bosluk orani, ultrases gecis hizi, kapiler su emme, yarmada ¢ekme
dayanimi ve basing dayanimi deneyleri yapilmis ve elde edilen veriler asagida sirasi ile
irdelenmistir.

3.1. Cokme Deneyi

Beton oOrnekleri hazirlanirken ¢okme miktar1 7 ile 10 cm arasinda olacak sekilde beton karigim
dizayn1 yapilmistir. Beton 6rneklerine ait ¢okme degerleri Sekil 2°de verilmistir.

Elde edilen verilere gore ¢okme miktarlar1 R, 5D5Z ve 10D10Z kodlu beton 6rneklerinde sirasiyla

7, 9,3 ve 7,8 cm olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar istenen araliklarda ger¢eklestiginden,
bu karisim dizayni esas alinarak beton 6rnekleri hazirlanmistir.
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Beton tiirii
Sekil 2. Taze beton ¢okme miktarlari.
3.2. Birim Hacim Agwrhig

Beton orneklerinin birim hacim agirliklart TS EN 12390-7’ye [20] uygun olarak hesaplanmis ve
sonuglar Sekil 3’de verilmistir.

=R m5D5Z 10D10Z
o 2450 ~
£
(=]
S
D
E 2378 2370
5 363 2386 0359 360
£ 2350
(%)
] 2333
8 2350 2396
£
[ )
2300 ; ‘ ‘
28 glin 56 glin 90 giin

Hidratasyon giinii

Sekil 3. Sertlesmis beton birim hacim agirlik degerlers.

Beton drneklerinin birim hacim agirliklari, 10D10Z kodlu beton 6rneginin 28, 56 ve 90 hidratasyon
giin yaglarinda en diisiik, R kodlu beton 6rneginin ise en biiyilik birim hacim agirlik degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu beton numunelerinin birim hacim agirliklar1 referans beton numunelerine
gore, SD5Z ve 10D10Z kodlu beton 6rnekleri ve 28, 56 ile 90 hidratasyon giin yasinda sirasiyla
%0,3-1,7, %1,1-1,1 ve %0,5-%1,6 oranlarinda azalmaktadir (Sekil 3).

3.3. Su Emme Orani

Beton 6rneklerinin su emme oranlar1 TS EN 12390-7"ye [20] uygun olarak hesaplanmis ve sonuglar
Sekil 4’de verilmistir.

Beton orneklerinin su emme oranlari tiim hidratasyon giinleri esas alindiginda %1,79 ile %?2,32
arasinda degismektedir. 10D10Z kodlu beton 6rneginin 28, 56 ve 90 hidratasyon giin yaslarinda en
biiyiik, R kodlu beton 6rneginin ise en kiiciik su emme oranlarina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil
4). Elde dilen sonuglar sertlesmis beton 6rneklerinin su emme oraninin, birim hacim agirliklari ile
uyumlu oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Sertlesmis beton su emme oranlart.

3.4. Goriiniir Bosluk Orani

Beton orneklerinin goriiniir bosluk oranlar1 TS EN 12390-7’ye [20] uygun olarak hesaplanmis ve
sonuglar Sekil 5’de verilmistir.

ER m5D5Z 10D10z
512 5,
- 492 528 492 510 5,30
°. 507
g
1™
o ]
S 4,5 4,17 4,21
32
& 40
2
S
2
£ 351
:0
© 30 . .
28 glin 56 glin 90 glin

Hidratasyon giinii

Sekil 5. Beton numunelerinin goriiniir bosluk oranlari.

Sertlesmis beton orneklerinin gorlinlir bosluk oranlari tiim hidratasyon giinleri esas alindiginda
%4,17 ile %5,30 arasinda degismektedir. 10D10Z kodlu beton 6rneginin 28, 56 ve 90 hidratasyon
giin yaslarinda en biiyiik, R kodlu beton 6rneginin ise en kii¢iik goriiniir bosluk oranlarina sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Elde dilen sonuglar sertlesmis beton 6rneklerinin goriiniir bosluk
oranlarinin, su emme oranlart ve birim hacim agirliklari ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

3.5. Ultrases Gecis Hiz

Ultrases gecis hizlari, beton 6rneginin bir ylizeyinden iceriye gonderilen sesiistii dalgasinin, diger
ylizeye gegisiyle Olclilmiistiir. Elde edilen sertlesmis beton Orneklerine ait ultrases gecis hizi
degerleri Sekil 6’da verilmistir.

Sertlesmis beton orneklerinin ultrases gecis hizi degerleri tiim hidratasyon giinleri esas alindiginda
3,947 km/h ile 4,300 km/h arasinda degismektedir. 10D10Z kodlu beton 6rneginin 28, 56 ve 90
hidratasyon giin yaglarinda en kiigiik, R kodlu beton 6rneginin ise en biiylik ultrases gecis hizi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 6). Ultrases gecis hiz1 degerlerine gore iiretilen tlim
beton numunelerinin kalitesinin whitehurst tarafindan yapilan degerledirmeye gore (3,5-4,5 km/h)
1yi olarak tarif edilen beton sinifinda oldugu goriilmektedir [21].
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Sekil 6. Ultrases gecis hiz1 degerleri.

Elde dilen sonuclar sertlesmis beton orneklerinin ultrases gegis hizi degerlerinin, goriiniir bosluk
oranlari, su emme oranlar1 ve birim hacim agirliklar ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

3.6. Kapilerite Katsayisi

Kapilerite katsayilari, birim alanda emilen su miktarlarinin (Q/A) ortalamalar1 ile kapiler su emme
siirelerinin karekokii (t°°) arasinda gizilen grafiklerin egimlerinden elde edilmistir. 28, 56 ve 90
hidratasyon giin yasindaki beton 6rneklerinin ortalama kapilerite katsayilar1 Sekil 7°de verilmistir.

Kapilerite katsayisi (104),

cm/s%s

»
o1

>
o

w
3]

w
o
!

N
4

=R m5D5Z 10D10Z
4,8

41 4,2

28 glin 56 giin 90 glin
Hidratasyon giinii

Sekil 7. Beton 6rneklerinin kapilerite kat sayilari.

Sertlesmis beton drneklerinin kapilerite kat say1 degerleri tiim hidratasyon giinleri esas alindiginda
3,3x10™ cm/s%* ile 5,1x10™* cm/s®° arasinda degismektedir. 10D10Z kodlu beton 6rneginin 28, 56
ve 90 hidratasyon giin yaslarinda en biiylik, R kodlu beton 6rneginin ise en kii¢iik kapilerite kat say1
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 7). Yapilan aragtirmalara gore iiretilen betonlarin
kapiler bosluklarinin az ve dolayisiyla beton kalitesinin iyi oldugu diisiiniilmektedir [22-24]. Elde
dilen sonuglar sertlesmis beton Orneklerinin kapilerite kat sayr degerlerinin; ultrases gecis hizi,
gorliniir bosluk oranlari, su emme oranlari ve birim hacim agirliklar1 ile uyumlu oldugunu

gostermektedir.

3.7. Yarmada Cekme Dayanimi

Beton Ornekleri tizerinde TS EN 12390-6’ya [25] gore yapilan yarmada ¢ekme dayanimi deney
sonuglart Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Yarmada ¢ekme dayanimi degerleri.

Sonuglar incelendiginde Beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimlarinin farkli degerler aldigi
goriilmektedir. Beton 6rneklerinin yarmada ¢ekme dayanimi degerleri, tiim hidratasyon giinleri esas
alindiginda 5,6 MPa ile 7,8 MPa degerleri arasinda degismektedir. 10D10Z kodlu beton 6rneginin
28, 56 ve 90 hidratasyon giin yaslarinda en kiigiik, R kodlu beton 6rneginin ise en biiyiik yarmada
cekme dayanimi degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 8). Bu beton numunelerinin yarmada
cekme dayanimi degerleri referans beton numunelerine gore, SD5Z ve 10D10Z kodlu beton
ornekleri ve 28, 56 ile 90 hidratasyon giin yasindaki beton ornekleri sirasiyla %5,6-7,7, %°5,6-14,4
ve %5,6-7,7 oranlarinda azalmaktadir (Sekil 8). Elde dilen sonuglar sertlesmis beton 6rneklerinin
yarmada ¢ekme dayanimi degerlerinin; kapilerite katsayisi, ultrases gegis hizi, goriiniir bosluk
oranlari, su emme oranlar1 ve birim hacim agirliklar1 ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

3.8. Basin¢ Dayanimi

Betonun tagiyiciligimin en belirgin Olgiitii basing dayanimi olarak ifade edilmekte ve genellikle
betonun kalitesi de basing dayanimiyla temsil edilmektedir. Maksimum kirilma yiiklerine goére
beton kiip numunelerin TS EN 12390-3" [26] gore yapilan basing dayanimi deney sonuglar1 Sekil
9’da verilmistir.

mR  m=5D5Z 10D10Z
g 70,
s 61,7
E o] 544 54,8
] 48,0 49,6 493
-E 50 1 449 439
e ’ 41,1
=
§ 40
J
30 ; ‘ ‘
28 glin 56 gln 90 glin

Hidratasyon giinii

Sekil 9. Basing dayanimi degerleri.

Sonuglar incelendiginde Beton numunelerinin basing dayanimlarmin farkli degerler aldig
goriilmektedir. Sertlesmis beton Orneklerinin basing dayanimi degerleri, tiim hidratasyon giinleri
esas alindiginda 41,1 MPa ile 61,7 MPa degerleri arasinda degismektedir. 10D10Z kodlu beton
orneginin 28, 56 ve 90 hidratasyon giin yaslarinda en kiiciik, R kodlu beton 6rneginin ise en biiylik
basing dayanimi degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 9). Bu beton numunelerinin basing
dayanimi degerleri referans beton numunelerine gore, SD5Z ve 10D10Z kodlu beton ornekleri ve
28, 56 ile 90 hidratasyon giin yasindaki beton 6rnekleri sirasiyla %17,6-21,1, %12,4-25 ve %19,6-
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20 oranlarinda azalmaktadir (Sekil 9). Elde dilen sonuglar sertlesmis beton Orneklerinin basing
dayanimi degerlerinin; yarmada ¢ekme dayanimi, kapilerite katsayisi, ultrases gecis hizi, goriiniir
bosluk oranlari, su emme oranlari ve birim hacim agirliklar1 ile uyumlu oldugunu géstermektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Calismada kullanilan hammaddeler ve bu hammaddeler ile hazirlanan betonlarin kimyasal, fiziksel
ve mekanik ozelliklerini belirlemek i¢in yapilan analiz ve deneylerin sonuglarina gore;

e Kimyasal analiz sonucunda zeolit ve diatomitin puzolanik o6zellikler agisinda olumlu oldugu
(S+A+F=%T70),

e Ozgiil agirliklarina gére PC’nin 3,17, zeolitin 2,18 ve diatomitin 2,28 oldugu; dolayisiyla zeolit
ve diatomit ikameli ¢imentolarin, ikame oranlarma bagli olarak 6zgiil agirliklarmin diisiik
oldugu,

e Elek iistii tane boyut araliklart (45 pm, 90 um) ile 6zgiil yiizey alan1 degerlerine bakildiginda;
referans ¢imentonun daha kii¢iik tane boyutuna sahip oldugu, ancak zeolit ve diatomitin ¢ok
daha yiiksek 6zgiil yilizey alanina sahip oldugu,

e Taze beton orneklerinin ¢okme degerlerinin 7 ile 10 cm arasinda oldugu,

e Ultrases gecis hizi degerlerinin beton tiirii ve beton yasi faktdriine bagl olarak degistigi, beton
orneklerinin tiimiiniin whitehurst tarafindan yapilan degerlendirmeye gore iyi olarak tarif edilen
beton sinifinda oldugu,

e Elde edilen sonuglara gore sertlesmis beton Orneklerinin basing dayanimi, yarmada c¢ekme
dayanimu, kapilerite katsayisi, ultrases gegis hizi, goriiniir bosluk oranlari, su emme oranlari ve
birim hacim agirliklar1 deneylerinin tiimiiniin birbiri ile uyumlu oldugu,

e Beton Orneklerinin egilme ve basing dayanimi degerlerinin ¢imento tiiriine, ikame oranina ve
beton yas1 faktoriine bagli olarak degistigi; zeolit ve diatomit ikameli beton 6rneklerinin
dayanim kazanma hizlarinin, referans betona gore daha yavas oldugu; iiretilen betonlarda basing
dayanimi degerlerinin, ultrases gegis hiz1 degerleriyle uyumlu olarak gelistigi belirlenmistir.

Genel olarak tim deney verileri birlikte degerlendirildiginde, stilfiirik asit ortaminda kiire tabi
tutulan zeolit ve diatomit ikameli ¢imentolar ile hazirlanmis beton 6rneklerinin, referans beton
orneklerine gore olumsuz davranig gosterdigi tespit edilmistir. Dolayisi ile siilfiirik asit ortamina
maruz ortamlarda zeolit ve diatomitin birlikte kullanilmasinin beklenen olumlu sonucu vermedigi
tespit edilmistir. Ancak buna ragmen ozellikle basing dayanimlar1 dikkate alindiginda {iretilen
betonlarin, zeolit ve diatomitin c¢imento yerine ikame edildigi diisiiniildiigiinde beton
dayanimlarinin iyi oldugu kanaati olugsmustur.

Sonug olarak iilkemizin zengin dogal kaynaklarindan olan zeolit ve diatomitin, beton sektoriinde
ayr1 ayr1 kullanmasinin daha uygun uygun olabilecegi, ¢cimento ve beton sektdriinde genis kullanim
alanina sahip yapay puzolan sinifindaki silis dumani, groniile yiiksek firin ciiriifu, ugucu kiil gibi
malzemelere de alternatif olacagi diisliniilmektedir. Ayrica iiretilen beton tipleri i¢in agrega tipi,
kimyasal katki tipi, kiir ortami, ¢imento dozaji gibi 6zellikler farkli sekillerde olusturulup, elde
edilen veriler kiyaslanabilir. Bunun yani1 sira H;SOs ortaminda meydana gelen basing
dayanimlardaki artiglarin 1 y1l ya da daha ileriki yaslardaki dayanimlarinin ve donma ¢6ziilme gibi
deneylerin yapilmasiyla meydana gelecek olan degisikliklerin izlenmesi faydali olacaktir.
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