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OZET

Bu calismada, Ogitilmis Pomza Tozlu (OPT) harglarin Hidroklorik (HCI) asit direnci arastinlmistir. Harg karisimlarinin

hazirlanmasinda baglayici olarak CEMI-42.5/R Portland Cimentosu, agrega olarak ise 0-4 mm tane boyutunda kirma kum
kullaniimigtir. Mineral katki olarak OPT, cimento ile agirikca %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame edilerek har¢ numuneleri
Uretilmigtir. Asit etkisinin arastinimasinda hacimce %5 derisikteki HCI asit kullaniimistir. Taze haldeki har¢ numunelerine yayilma
deneyi uygulanmistir. Har¢ numuneleri 7, 28 ve 90 giin boyunca standart kir havuzunda bekletiimis ve 28 ve 90. gunliini dolduran
numunelerin birim hacim agirlik, su emme ve porozite oranlari belirlenmistir. 7, 28 ve 90. ginini dolduran numunelere egilme ve
basing deneyleri yapilmistir. Standart kiir havuzunda 28 giin bekletilen numuneler daha sonra, HCI asit kiriinde 7, 28 ve 90 gln
sonunda egilme ve basing deneyleri yapiimistir. HCI asitte, 28 ve 90. giiniini dolduran numunelerin birim hacim agirlik, su emme ve
porozite oranlari belirlenmistir. Sonug olarak, OPT ikame oraninin artmasiyla referans numuneye gore yayillma degerinde, birim hacim
agirlik, egilme ve basing dayaniminda azalma, su emme ve porozite oranlari ise artis gdzlemlenmistir. HCI asit ¢ozeltisinde 7 giin
bekleme siiresinde numunelerin basing dayanimlari OPT ikame oraninin artmasiyla artis gergeklesirken, 28. ve 90 giinliikk bekleme
surelerinde azalis meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Mineral Katki, OgﬂtUImU§ Pomza Tozu, Hidroklorik Asit, Asit Etkisi

ABSTRACT

In this study, Hydrochloric (HCI) acid resistance of Ground Pumice Powder (GPP) mortars was investigated. In the preparation of the
mortar mixtures, CEMI-42.5/R Portland Cement was used as the binder, and crushed sand with 0-4 mm grain size was used as the
aggregate. Mortar samples were produced by substituting GPP as a mineral additive with cement at the rates of 0%, 10%, 20% and
30% by weight. In the investigation of the acid effect, 5% by volume of concentrated HCI acid was used. flow-table test was applied to
fresh mortar samples. Mortar samples were kept in the standard curing pool for 7, 28 and 90 days and unit volume weight, water
absorption and porosity ratios of the samples that completed their 28th and 90th days were determined. flexure and compression tests
were performed on the samples that completed their 7th, 28th and 90th days. The samples, which were kept in the standard curing
pool for 28 days, were then subjected to flexure and compression tests at the end of 7, 28 and 90 days in HCI acid curing. In HCI acid,
unit volume weight, water absorption and porosity ratios of the samples that completed their 28th and 90th days were determined. As
a result, it was observed that the flow-table value, unit weight, flexural and compressive strength decreased, water absorption and
porosity ratios increased with the increase of the GPP substitution ratio compared to the reference sample. While the compressive
strengths of the samples in the HCI acid solution during the 7-day waiting period increased with the increase in the GPP replacement
ratio, a decrease occurred in the 28th and 90-day waiting times.
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1. GIRIS

Surdurdlebilirlik probleminin azaltiimasi amaciyla hem ekonomik hem kaliteli yeni yapi malzemeleri arayisi

dogrultusunda cesitli arastirmalar mevcuttur (Liu, 2011). Cimento esasli kompozitlerin kullanim sahalarina
gore tasarim yapilmasi ve olasi asit saldirilarina kargi sirdurilebilir ve alternatif malzemelerin arastiriimasi
gerekmektedir. Alternatif ve strdurulebilir cevreci malzemelerin kullanimi ¢imento Uretim ve tliketim miktarini
azaltarak hem cevreci hem de ekonomiklik yonleri ile tercih edilme sebebi olacaktir (Toutanji, Zhao & Zhang,
2006; Toutanji & Deng, 2007). Yapl malzemelerinin Uretiminde baglayici malzeme olarak kullanilan gimento,
basta CO. olmak Uzere gesitli sera gazlarinin salinimi, evsel atiksular, endustriyel atiklar, gurultu gibi birgok
olumsuz c¢evresel etkiye sebep olmaktadir. Bu nedenle ¢imento miktarinin azaltilip, ikame malzemesi olarak
mineral katkilarin tercih edilmesi hem s6z konusu cevresel etkileri azaltacak, hem de maliyet ve ener;ji

tasarrufu saglayacaktir (Olivier & Peters, 2020).

Atik maddeler arasinda yulksek firin clrufu, silis dumani, ugucu kil, mermer tozu vb. gibi yaygin olarak
kullanilan mineral katkilar bulunmaktadir. Bu mineral katkilara ek olarak, OPT kullaniimaktadir. ASTM C618'e
gore, bir malzemenin iyi puzolan kategorisinde yer almasi igin en az %70 oraninda alimina, kalsiyum ve
silika oksitleri icermesi gerekir. Alimina ve silika oksitleri agisindan zengin olan OPT ise puzolan
kategorisinde yer almaktadir (ASTM C618, 1998). OPT, dogal puzolanlar icin belirlenen bircok gereksinimleri
karsilayip, cimento iceren karisimlarin kalsiyum hidroksit igerigini iyilestirmede kullanilir. Pomza, hafiflik ve
yalitim 6zellikleri bakimindan yapi malzemesi olarak kullaniimaktadir (Hossain, Ahmed & Lachemi, 2011).
Geri dénusturilmis asfalt atigi ve OPT katkili numunelerin 7 ve 28 ginlik egilme-basing dayanim degerleri
referans numuneye goére giderek azalmaktadir (Kaythan, Dindar & Cinar, 2022). Pomzanin agrega olarak
kullanimiyla harglarda yangina dayaniklilik, i1s1 yalitimi, kimyasal direng, daha az alkali-silika reaksiyonu
genlesmesi, hafiflik ve donma/g¢ézilme direnci gibi 6zelliklerini iyilestirdigi bilinmektedir. Diger yandan su
emme oraninin artisi, islenebilirlik ve mekanik dayanimlarinda azalmalar gérilmektedir (Rashad, 2019). Asit
saldinsinin hizi, pH degeri, ¢cimento esasli malzemelerin ve asit ¢dzeltisinin tipi, sicaklik, su/baglayici orani
vb. gibi farkli degisken faktorlere baglidir (Zivica & Bajza, 2002). Cimento esasli malzemeleri, asit, sulfat ve
alkali saldinlari, klorur girisi ve karbonatlagsma gibi gesitli kimyasal saldiri tarleri dayanim ve dayaniklihgi
olumsuz etkilemektedir (ACI 515.2R-13, 2013). Cimento esasli malzemelerin ¢cogu asidik ortamlarda, dzellikle
sulfirik asit, HC1 ve nitrik asit gibi gucli asitlere kargi zayiftirlar. Gigllu asitlerin olusumu endustriyel
faaliyetlerde daha belirgin olmasina ragmen, bu asitler genellikle kentsel faaliyetlerle ilgili yeralti suyu, deniz
suyu ve kanalizasyon sistemlerinde ortaya ¢ikabilir. Bunlar arasinda en sik rastlanan ve tahribati fazla olan
HCI asittir (Bertron, Duchesne & Escadeillas, 2005; Zivica & Bajza, 2001). Harglarda asit etkisini incelmek igin
kullanilan HCI asit, harglarda 6nemli dlgide dayanim kayiplarina sebep olan glgli asitler arasinda yer
almaktadir. Asit etkisine maruz kalan numunelerin gézenekliligi artmakta ve doékim ylzeyinde asinmalar
meydana gelmektedir (ismail & Ramli, 2013). HCI asit etkisi sonrasinda, numunelerde agirlik ve kesit alani
kaybi g6zlemlenir. Mikro yapiy1 yogunlastirarak HCI asit etkisine karsi ¢imento matrisinin diflzyon direnci
artirilabilir. Genel olarak asite maruz birakilan numunelerin etkilenmis bdlgelerinde alimina-silika hidrojelin
varlhgi goézlemlenebilmektedir (Muthu, Yang & Unliier, 2021). Cimento harglari HCI asit etkisine maruz
birakildiklarinda ilk etkilenen ve catlama riski en yuksek olan bolge dokim yuzeyidir (Gutberlet et al., 2015).
HCI asit saldirisina maruz birakilan gimento esasli malzemelerin etkilenen bélgelerinde kalsiyum klortr

(CaClz) tuzunun c¢okeldigini bilinmektedir (Ceukelaire,1982; Chandra, 1988). Yuksek konsantrasyonlu
161



Siurdurilebilir Mihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Geligmeler Dergisi 2022, 5(2):160-170
hidroklorik asit, sertlesmis ¢imento hamurunun ciddi sekilde bozulmasina neden olur (Aiken, Kwasny, Sha &

Soutsos, 2018; Kwasny, Aiken, Soutsos, Mcintosh & Cleland, 2018).

Bu calismanin amaci, OPT’nin cimento ile ikame edilerek Uretilen harclarin fiziksel ve mekanik dzelliklerinin
yani sira HCI asit etkisinin arastiriimasidir. Bu ama¢ dogrultusunda dretilen harglarda ¢imento kullanimini
azaltarak gevreye duyarli ve asite dayanikli harglarin Uretilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda OPT, gimento
ile agirlikca %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame yapilarak kullaniimigtir. HCI asit etkisinin arastiriimasi
igin HCI asit orani %5 olan asit ¢ozeltileri hazirlanmistir. Uretilen har¢ numunelerinin asit 6ncesinde ve

sonrasinda fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan Materyaller

Harg numunelerinin Uretiminde baglayici olarak CIMSA Cimento San. Tic. A.S.’den temin edilen ve TS EN
197-1’e standardina uygun olarak dretilen CEM | 42.5 R tipi ¢imento segilmistir (TS EN 197-1, 2012). Agrega
olarak ise 0-4 mm boyutuna sahip olan kirma kum kullanilmistir. Mineral katki olarak bazik karakterli 25-63
mikron inceliginde ve 6zgil agirhgi 2.45 g/lcm® olan OPT tercih edilmistir. Numunelerinin tretiminde TS EN
1008 standardina uygun olan Osmaniye ili, sebeke suyu kullaniimistir (TS EN 1008, 2003). OPT’ nin
kimyasal analizi Tablo 1’de verilmistir. Deneysel ¢alismada asit ¢ozeltisinde kullanilan HCI asit yogunlugu
1.15-1.16 g/cm? olup, teknik 6zellikleri ise Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1. OPT’nin kimyasal analizi

Kimyasal Bilesenleri igerik Oranlari (%)
SiO2 51.20
Al203 20.70
Fe20s3 1.24
TiO2 0.05
CaO 6.00
MgO 1.60
Na20 11.38
SrO 0.05
P20s 0.03
Cr203 0.05

Tablo 2. HCI asidin ozellikleri

Teknik Ozellikler Aciklama
Safiyet %30.0-32.0
Klorur (Cl) %0.005
Sdlfat (SO4) %0.005
Agir Metaller (Pb gibi) %0.0005
Viskozite dinamik (20°C) 1.8 mPa.s
GOruinim Berrak, temiz ve tortusuz
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2.2. Metot

Har¢c numunesinin Uretimi, TS EN 197-1 standardinda belirtilen karisim miktarlari esas alinarak
gerceklestirilmistir (TS EN 197-1, 2012). Uretilen harglar icin kullanilan malzeme miktarlari Tablo 3’te
verilmistir. Puzolanik malzeme olarak kullanilan OPT, gimento ile agirlikga %0, %10, %20 ve %30

oranlarinda ikame yapilarak 4x4x16 cm boyutlarinda harglar Gretilmigtir.

Tablo 3. Harg karisim miktarlari (gr)

Numune Adi Cimento Kum Su OPT
R 450 1350 225 0
OPT10 405 1350 225 45
OPT20 360 1350 225 90
OPT30 315 1350 225 135

OPT ikameli har¢ numunelerin islenebilirliginin kontroliinii saglamak icin yayiima tablasi deneyi yapilmistir.
Har¢c numuneleri taze haldeyken kaliplara yerlestiriimeden énce TS EN 1015-3 standardina uygun olarak
yayllma tablasi deneyi uygulanmistir (TS EN 1015-3, 2000). Taze har¢ kesik koni igerisine yerlestirilir ve
yavasca dusey olarak yukari dogru c¢ekilir. Harg kitlesi dairesel levha Uzerinde yer alirken, yayilma tablasi
yaklagik saniyede bir defa olmak Uzere 15 defa serbest dugurllerek yayilma saglanir. Yayilan harg kutlesinin
capi, birbirine dik iki dogrultuda Olgulerek belirlenir. Deneyde kullanilan yayilma tablasi deney dizenegi Sekil

1’de yer almaktadir.

Sekil 1. Yayilma tablasi deney dizenegi

islenebilirligi belirlenen taze haldeki harclar numuneleri kaliplara yerlestirtilerek 28 giin boyunca kiir
uygulanmasinin ardindan Argimet prensibi ile galisan tartida yuzey kuru suya doygun agirliklari, suya
doygun agirliklart ve etuv kuru agirliklari kaydedilmigtir. Elde edilen agirlik degerleri TSE EN 1170-6
standardina uygun olarak birim hacim agirlik degerleri, su emme ve porozite oranlari hesaplanmistir (TS
EN 1170-6, 1999). Uretilen harg numuneleri 28 giin boyunca standart kiir uygulanmasinin ardindan %5
HCI asit ¢ozeltisinde 7, 28 ve 90 gun sureyle bekletildikten sonra da birim hacim agirlik, su emme ve
porozite oranlari hesaplanmistir. HCI asit 6ncesi ve sonrasindaki fiziksel 6zelliklerinin degisimleri
incelenmistir. Calisma kapsaminda Uretilen har¢ numunelerinin 7, 28 ve 90 gunlik standart kur
surelerinin ardindan TS EN 196-1 standardina uygun egilme ve basing dayanimlari Sekil 2'deki pres
yardimiyla belirlenmistir (TS EN 196-1, 2016). Ayni zamanda 28 gun standart su kirini tamamlayan
nihai dayanima ulasan har¢ numuneleri HCI asit ¢cozeltisinde 7, 28 ve 90 glin sureyle bekletilmistir. Asit
¢cOzeltisi icerinde bahsi gecen slrelerde bekletilen har¢ numunelerine de egilme ve basing dayanim

deneyi uygulamistir.
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Sekil 2. Deneyde kullanilan edilme ve basing dayanimi presi

3. Bulgular ve Tartigsma

3.1. Yayilma Tablasi Deneyi Sonugclari

Calisma kapsaminda Uretilen numunelerin yayilma deneyi sonuglari Tablo 4’te verilmistir. R numunesinin
yayllma degeri 16.75 cm olarak belirlenmistir. OPT10, OPT20 ve OPT30 numunelerinde yayillma degeri
sirasiyla 15.75 cm, 15.5 cm, 15.25 cm olarak bulunmustur. OPT miktari arttikga belirgin bir sekilde yayilma
degerlerinde azalma olmaktadir. Bu durum OPT ’nin ince bir malzeme olmasindan dolayi yiizey alani arttikga
karisimin ihtiyaci olan suyun artmasiyla acgiklanabilir. MUhendislik uygulamalari i¢in islenebilirlik, betonlarin ve
harclarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini belilemede énemli dlgide etkili olmaktadir (Al-Gahtani, Abbas & Al-
Amoudi, 1998).

Tablo 4. Yayilma tablasi deneyi sonuglari

Numune Adi Yayilma Degerleri (cm)
R 16.75
OPT10 15.75
OPT20 15.50
OPT30 15.25

3.2.  Su Emme, Porozite ve Birim Hacim Agirlik Sonuglari

Calisma kapsaminda uretilen numunelerin standart kir ve HCI asit ¢dzeltisinde bekletiimesi sonucu su emme
oranlari Sekil 3’te, porozite oranlari Sekil 4'te, birim hacim agirlik degerleri Sekil 5'te verilmistir. R numunenin
su emme orani %7.76 olurken, OPT30 numunesinin su emme orani %8.32'ye yiikselmektedir. OPT ikame
oraninin artmasi ile birlikte su emme oranlarinda artiglar gézlemlenmistir. HCI asit ¢ozeltisinde bekletilen
numunelerde numune yasi ilerledikge su emme orani ¢ok miktarda artis olmaktadir. R numunesinde porozite
orani %16.70 olurken, OPT30 numunesinde %17.50 degerine ¢iktigi gdzlemlenmistir. HCI asitte kiir edilen
numunelerin ise porozite oranlarinda su emme oranlarinda oldugu gibi artislar goérilmektedir. Cimento ile
kismi olarak ikame edilen OPT, silis dumani ve metakaolin harcin gézeneklerini ve bosluklarini doldurmak
icin kullanmiglardir. Kullandiklari puzolanik malzemeler ile Grettikleri harglarin asit etkisiyle su emme oranini
arttigini, basing dayaniminin da azaldigini gézlemlemiglerdir (Gaurav, Abhishek & Shobha, 2022; Yurt,
Dundar & Cinar, 2020).
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Sekil 3. Asit 6ncesi ve sonrasi su emme oranlari
Sekil 4'deki porozite oranlarina bakildiginda OPT oraniyla arttigi gdzlemlenmistir. OPT oraninin artmasi
sonucu ince malzeme miktari arttigindan kalp ici yerlesme gugclikleri ile beraber daha ¢ok bosluk orani
artmistir. Referans numunesinde porozite orani %16.70 iken, %30 OPT ikame edilmesiyle %17.50 degerine
ciktigr gbézlemlenmistir. Hidroklorik asitte kir edilen numunelerin ise porozite orani arttiyi gézlemlenmistir.
OPT c¢imento ile yer degistirme yapildigindan OPT ikame oraninin arttikga gimento miktarinda azalmalar
meydana gelmektedir. Cimento miktari azaldikga baglayicilik 6zelligi azaldigindan porozite oraninda artiglar
g6zlemlenmistir. Kimyasal saldirilar sonucu, beton ve harcin mikro yapisinda harcin butanldgundn

degismesine, gecirgenliginin ve porozitesinin artmasina neden olur (Basheer, Chidiact & Long, 1996).

H Asit Oncesi M Asit Sonrasi

N
w

N
o

IS
o un

Porozite Orani,%

Ginlik Gunlik | Gunlik Gunlik | Ginluk Gunlik | Gunlik Gunlik

Numune Adi

Sekil 4. Asit dncesi ve sonrasi porozite oranlari
CGalisma kapsaminda uretilen numunelerin standart kiir ve HCI asit ¢ézeltisinde bekletiimesi sonucu birim
hacim agirlik degerleri Sekil 5°te verilmistir. Standart kure tabi tutulan harg numuneleri incelendiginde
OPT orani arttikga birim hacim agirhginin azaldigi, numune yasinin artmasiyla birim hacim agirlik
degerlerinin arttigi gézlemlenmistir. HCI asit ¢dzeltisinde bekletilen harg numunelerinde ise OPT orani
arttikca birim hacim agirhginin azaldigi, numune yasinin artmasiyla birim hacim agirlik degerlerinin

azaldi§1 gézlemlenmistir. Hafif agregalar arsinda yer alan pomza agregasindan elde edilen OPT’nin
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yogunlugunun dusik olmasi sebebiyle kullanilmasi durumunda ¢imento esasl malzemelerim birim hacim

agirliklarinda azalmalara neden olmaktadir (Pravallika & Rao, 2016).

m Asit Oncesi  ® Asit Sonrasi

2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70

Birim Hacim Agirlik, gr/cm3

R OPT10 OPT20 OPT30
Numune Adi

Sekil 5. Asit 6ncesi ve sonrasi birim hacim agirliklari
3.3. Egilme ve Basing Dayanimi Deneyi Sonuglari
Calisma kapsaminda Uretilen numunelerin standart su kiriinde ve HCI asit ¢ozeltisinde bekletiimesi sonucu
egilme dayanimi deneyi sonuclari $ekil 6’da verilmistir. TUm numunelerde numune yasi ilerledikce egilme
dayanimlarinda artislar olmustur. En yuksek egdilme dayanimi 10.05 MPa ile R numunesinde gergeklesmistir.
OPT10 numunesinin egilme dayanimi 8.60 MPa degeri ile R numunesine en yakin degerindedir. 7, 28 ve 90
gunlik egilme dayanimlari incelendiginde OPT kullanim orani artmasiyla tim numunelerde egilme

dayanimlarinda azalmalar gérulmektedir (Rajeswari & Sunilaa, 2015).
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Sekil 6. Asit dncesi ve sonrasi edilme dayanimi deneyi sonuglari
Calisma kapsaminda Uretilen numunelerin standart kiir ve HCI asit ¢ozeltisinde bekletiimesi sonucu basing
dayanimi deneyi sonuglari Sekil 7°’de verilmigtir. OPT ikame oraninin artmasi ile birlikte basing dayanimi
degerlerinde azalma meydana gelmektedir. HCI asitte kir edilen harg numuneleri standart kiir havuzunda kur
edilen numunelere gore basing dayanimlari once artmakta sonra azalmaktadir. Bunun nedeni harg
numunelerinin igerisinde yer alan bosluklarin ilk 6nce HCI asitle dolmasi sonucu kompasiteyi arttirmasi ve
basing dayanimlarini artirmasidir. ilerleyen giinlerde ise HCI asitin har¢ numunesine zarar vermesi
sonucunda basin¢ dayanimlarini azalmaktadir. Mineral katkilar, asit saldirilarina, alkali silika reaksiyonuna,
sulfat saldirilarina ve klorlr girisine karsi genel anlamda dayanikliliklari arttirmada yer alirlar (Kénig,

Petersen, Iversen & Yue, 2018; Kavas, Christogerou, Pontikes & Angelopoulos, 2011).
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Sekil 7. Asit dncesi ve sonrasi basing dayanimi deneyi sonuglari

Uretilen harg numuneleri 28 giin standart kiir havuzunda bekletilmeleri sonucu 7, 28 ve 90 giin boyunca

HCI asit ¢ozeltilerinde bekletilmistir. HCI asit ¢dzeltilerinde bekletilen numunelerin gérinimi Sekil 8'de

verilmistir. OPT ikame orani arttikga numune renklerinde koyulasma, HCI asit de bekletilen numunelerin

ise yuzeylerinde bosluklar olustugu ve bazi numunelerde pargalarin koptugu gorilmektedir.

e ASIT SONRASI
ASIT ONCESI - 2 -
7.GUN 28.GON 90.GON
- .
OPT10
OPT20 |G
OPT30

Sekil 8. Asit dncesi ve sonrasi numunelerin gérinimu

4. SONUGLAR

OPT kullanim miktari arttikga belirgin bir sekilde yayilma degerlerinde azalma olmustur ancak en
yiiksek sonug OPT10 numunesinde gdzlemlenmistir.

Standart kiire tabi tutulan harg numuneleri incelendiginde OPT ikame orani arttikga su emme ve
porozite oraninin azaldi§i gdzlemlenmigtir. HCI asitte kir edilen har¢ numunelerinde ise OPT
orani arttikga su emme ve porozite oraninin arttigi gézlemlenmistir.

OPT’nin, su emme ve porozite orani olumsuz, birim hacim agiriga ise olumlu etkisi oldugu
g6zlenmistir. Bunun sebebi OPT partikiillerinin ylizey alaninin fazla olmasi su emme ve porozite
oranini arttirir. Harg igerisinde yer alan bosluklari ise OPT daha iyi doldurdugundan birim hacim
agirhgr attirir.

Standart kiir edilen harg numuneleri incelendiginde OPT orani arttikga birim hacim agirhginin
azaldi§1 gdzlemlenmistir. HCI asitte kirr edilen har¢ numunelerinde ise OPT orani arttikga birim
hacim agirhdinin azaldigi gézlemlenmistir.

HCI asitte kilre tabi tutulan har¢ numuneleri ile ylizey alaninda artis gézlenmektedir. Ayrica kaliba
yerlestirme ve islenebilme guglikleri gikmaktadir. Bu nedenle asitte kalan numunelerin bosluk

orani ve su emme orani artmakta, birim hacim agirligi ise azalmaktadir.
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e OPT ince tane yapili olmasindan dolayi, har¢ numunelerinde dolgu etkisi olusturacagindan

baglayici ihtiyacini arttirmaktadir. Bu sonucunda OPT oraninin artmasiyla birlikte baglayici ihtiyaci
artmig, basing dayanimlarinda ise azalma meydana gelmistir.

¢ Numunelerin 7, 28 ve 90 gunlik egilme dayanim sonuglari incelendiginde Referans numunesinin
ardindan en iyi egilme ve basing dayanim sonucunu 6gitilmis OPT’nin %10 olmasi durumunda
meydana gelmektedir.

e Harg numunesinin yas aldikga priz alip, mukavemetinin arttigi gézlemlenir ve boylece 90 gunlik
numunelerin  basing dayanim de@erleri 7 ve 28 gunlik numunelerin basing dayanim
degerlerinden fazladir.

o HCI asitte kire tabi tutulan har¢ numuneleri standart kir havuzunda kuir edilen numunelere goére
egilme ve basin¢g dayanimlari 6nce artmakta sonra azalmaktadir. Bunun nedeni ise harg
numunelerinin icerisinde yer alan bosluklarin HCI asitle dolmasi sonucu kompasiteyi arttirdigi icin
egilme ve basing dayanimlarini artirmaktadir. ilerleyen giinlerde HCI asitin harg numunesine zarar
vermesi sonucunda ise egilme ve basing dayanimlarini azaltmaktadir.
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