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OZET

Bu calisgmanin amaci, ¢imento kullanilmadan, atik ve dogal
baglayicilarla iiretilen geopolimer harclarda, tilkemizde bol miktarda
bulunan fakat hafif yap1 elemanlarinda yeterince degerlendirilmeyen
diyatomitin agrega olarak kullanilabilirligini ortaya koymaktir.

Calismada, Afyonkarahisar (AD) bolgesinden temin edilen diyatomit
kullanilmigtir. CEN standart kumu, 0-2 mm parcacik boyutu araligina
sahiptir ve kullanilan diyatomit kumla benzer graniilometri diizeyine
getirilmistir. CEN standart kumun 6zgiil agirhig 2,56°dir. Piknometre deneyi
yapilarak, hazirlanan AD agregasinin 6zgiil agirligi 1,67 olarak dlgiilmiistiir.
Bu degerler, diyatomitin diisiik yogunlugu sayesinde iiretilen harglarin daha
hafif olabilecegini gostermektedir. Yalnizca CEN standart kumun agrega
olarak kullanildig1 kontrol serisi tiretilmis, diger serilerde diyatomitler
standart kumun yerine, kuma gore diisikk 6zgiil agirliklarindan dolay:
hacimce %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame edilmistir. Uretimlerde NaOH
ve NaxSiO; ¢ozeltileri ile aktive edilmis 6giitiilmiis graniile yiiksek firin
ciirufu (YFC) baglayict olarak kullanilmistir. Agrega/baglayict orani 2
olarak sabit tutulmustur. Aktivator ¢ozeltilerin icerigindeki suyun disinda su
eklenmemistir. Herhangi bir katki maddesi kullanilmamistir. Hazirlanan
karisimlar, TS EN 12390-1 standardinda tanimlanan kosullara uygun
sekilde, iki kademeli bir titresim islemiyle 40x40x160 mm boyutlarindaki
kaliplara yerlestirilmistir. Taze haldeki geopolimer harglar, ilk 24 saat
boyunca laboratuvar ortaminda, 20 + 2 °C sicaklikta kaliplar icinde
bekletilmistir. 1 giin sonra kaliptan ¢ikarilan numuneler, deney giiniine kadar
20 + 2 °C sicaklik ve %50 + 5 bagil neme sahip ortam kosullarinda kiire tabi
tutulmustur.

Belirlenen kiir siirelerinin sonunda, mekanik dayanim o6zellikleri TS
EN 1015-11/A1 standardi esas alinarak test edilmistir. Elde edilen sonuglar
diyatomitin agrega olarak hafif beton liretiminde degerlendirilebilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Geopolimer har¢, Diyatomit, Yiiksek firin ciirufu, Hafif beton,
Mekanik ozellikler

GIRIiS
Geopolimer Har¢

Gliniimiliz ingaat sektorliniin karsilastigi en biiylik sorunlardan biri,
cevresel siirdiiriilebilirlik ile yap1 malzemelerinin performans beklentilerini
dengelemektir. Ozellikle Portland ¢imentosu gibi geleneksel baglayicilarn
liretimi sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek enerji tiiketimi ve yogun CO, salimi,
alternatif c¢oziimlere olan ihtiyact artirmaktadir (Turner ve Collins,
2013:126). Diinyada en fazla iiretilen malzeme olan betonun yillik {iretim
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miktar1 yaklasik 20 milyar tona ulagmaktadir. Bu iiretimin temel bileseni
olan portland ¢imentosu, yalnizca 2010 yilina ait verilerde insaat faaliyetleri
kaynakli 7,7 milyar ton CO: emisyonunun %36’sina karsilik gelmektedir.
(Montes-Hernandez, 2025:1) Ayrica bu oran, insan faaliyetlerinden
kaynaklanan toplam CO: emisyonlarinin yaklasik %8’ini temsil etmektedir.
(Miller, John, Pacca ve Horvath, 2018:115). Bu nedenlerle siirdiiriilebilir bir
gelecek i¢in yapt malzemelerinin g¢evresel etkilerini azaltmaya yonelik
caligmalar, kiiresel oOlcekte biliyilk onem tasimaktadir. Calismalar yapi
malzemesi lretiminde ¢imentoya alternatif baglayicilar ve dogal puzolanik
katkilarin kullanimini tesvik etmektedir. Bu dogrultuda, geopolimer harglar;
diisiik karbon ayak izi ve yiliksek dayanim gibi avantajlariyla performans
odakl1 bir se¢enek olarak one ¢cikmaktadir.

Geopolimer harglar, ucucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve metakaolin gibi
silis ve allimina bakimindan zengin atik malzemelerin alkali ¢ozeltilerle
aktive edilmesi sonucu elde edilir. Bu yapilarin, siilfat ve asit gibi agresif
ortamlara kars1 dayanikli olmasi, onlar1 altyapi sistemleri, endustriyel yapilar
ve zorlu c¢evresel kosullara maruz kalan alanlarda ideal bir malzeme haline
getirmektedir (Davidovits, 2013). Ayrica, yiiksek sicaklia karsi
gosterdikleri direng sayesinde yangina maruz kalabilecek yapilar icin de
giivenli bir alternatiftir.

Alkali-aktive baglayicilar insaat malzeme endiistrisinin geleceginde
potansiyel bir temel bilesen olarak degerlendirilmektedir (Provis ve Van
Deventer, 2014:40) Cimentoya alternatif baglayicilar ile olusturulan
geopolimer harglarin en 6nemli 6zelligi, tiretimlerinde geri doniistiiriilebilir
ve endistriyel atiklarin kullanilmasi yoluyla dogal kaynak tiiketimini
azaltmalaridir. Bu sayede hem c¢evresel etkiler sinirlanmakta hem de atik
yonetimi desteklenmektedir. Tiim bu yonleriyle geopolimer harclar, yalnizca
teknik performans agisindan degil, ¢cevresel sorumluluk bilinciyle sekillenen
modern yapt malzemesi anlayisina ve ekonomiye yiiksek bir katki
sunmaktadir.

Hafif beton

Hafif beton, geleneksel normal betona kiyasla daha diistik birim hacim
agirligina sahip olmasina ragmen yeterli mekanik dayanim ve dayaniklilik
gosterebilen 6zel bir beton tiiriidiir. Yogunlugu genellikle 1800 kg/m?*’iin
altinda olan betonlar hafif beton olarak siniflandirilmaktadir (ACI 213R,
2014:7). Hafif betonun en belirgin avantajlar1 arasinda diisiik yogunluk, 1s1
ve ses yalitiminda yiiksek performans, diisiikk 1s1l iletkenlik katsayisi ve
yapilarin Oli ylkiinii azaltma oOzelligi yer almaktadir. Bu 06zellikleri
sayesinde hafif betonlar; yiliksek katli binalar, koprii tabliyeleri, prefabrik
yap1 elemanlar1 ve yalittim amacli uygulamalarda 6nemli bir kullanim alanina
sahiptir (Neville, 2011:340).

235



Hafif beton iiretiminde iki temel ydntem kullanilmaktadir. Ilk olarak,
gozenekli hafif agregalarin kullanimi yontemi yaygindir. Pomza, perlit, tif,
genlestirilmis kil ve diyatomit gibi dogal veya yapay kokenli agregalar,
yiiksek gozeneklilikleri sayesinde betonun yogunlugunu azaltirken aym
zamanda 1s1 yalitim ozelliklerini iyilestirmektedir (Karakurt ve Ozen,
2017:15). Pomza, perlit, tiif, gibi diyatomit de diisiik 6zgiil agirliga sahip bir
mineral oldugundan hafif beton iiretiminde tercihen degerlendirilebilir,
Oornegin Ogiitiilmiis ve islenmis diyatomitlerde hacim yogunlugu 250—400
kg/m? degerine kadar diisebilir (Sezgin, 1998:5).

Yapilan bazi1 ¢alismalar neticesinde hafif agregalar ile iiretilen hafif
betonlarin  kullanilan  agreganin cinsine gore ¢esitli amacglarda
degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Volkanik tiif ve pomza agregalar
kullanilarak iiretilen hafif betonlarda, tasiyict yapilarda kullanilabilecek
diizeyde basing dayanimi saglanirken; genlestirilmis kil ve perlit
agregalariyla elde edilen hafif betonlarin ise daha ¢ok 1s1 yalitimi1 gibi
amaglara yonelik uygulamalar i¢in uygun oldugu degerlendirilmektedir
(Karakurt ve Ozen, 2017:15).

Ikinci yontem ise hiicreli beton iiretimidir. Kopiik beton veya gaz
beton (AAC) gibi tiirlerde karisima gaz olusturucu katkilar veya kopik
ajanlant ilave edilerek gozenekli bir yap1 olusturulur. Bu sayede diisiik
yogunluklu, hafif ve yiiksek yalitim oOzelliklerine sahip betonlar elde
edilmektedir. Ozellikle gaz beton, otoklav kiiriine tabi tutularak boyutsal
kararlilik ve yeterli basing dayanimi kazanmaktadir (Amran vd., 2015:993).

Sonu¢ olarak, hafif betonlar yalnizca tasiyict elemanlarda agirlik
azaltict 6zellikleriyle avantaj saglamamakta, ayn1 zamanda enerji verimliligi
ve konfor kosullarini 1yilestiren yalitim 6zellikleriyle de 6ne ¢ikmaktadir. Bu
nedenle siirdiirtilebilir yap1 malzemeleri arasinda 6nemli bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir (Neville, 2011:348).

Diyatomit

Diyatomit, Bacillariophyta olarak bilinen tek hiicreli okaryotik
alglerin silis igeren kabuklarinin fosillesmesiyle olusan organik kokenli bir
sedimanter kayactir. Hiicrelerini, amorf yapida silis (SiO,-nH,0O) igeren sert
ve friistiil ad1 verilen kabuklarla ¢evreleyerek korurlar. Diyatomlarin yasam
siiregleri sona erdiginde, silisli kabuklari ¢okelerek bir araya gelir ve
zamanla  diyatomit  yataklarint  meydana  getirir.  Diyatomeler
(Bacillariophyta), fotosentetik 6zellikleri sayesinde biyolojik, ekolojik ve
ekonomik ac¢idan kritik bir role sahiptir. Algler arasinda onemli bir grup
olusturan bu protistler hem akuatik ortamlarda hem de nemli kara
ylzeylerinde yasam gosterebilirler. (Cetin ve Tas, 2012:29).

Diyatomit; diisiik maliyetli, diinya genelinde yaygin olarak bulunan
onemli bir dogal mineraldir. Cok yonlii bir malzeme olup, 1s1 ve ses
yalittmindan icecek filtrasyonuna (bira, sarap, havuz suyu), kimyasal
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reaksiyon ortamlarindan asindirict ve patlayici liretimine kadar birgok alanda
degerlendirilmektedir (Werner, 1977:24).

Kiiresel olgekte tahmini diyatomit rezervi 1 milyar tonun tlizerindedir
ve basta Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Danimarka, Rusya, Arjantin ve
Meksika gibi iilkeler olmak tizere birgok iilkede zengin yataklar mevcuttur.
Diinya genelinde yillik diyatomit iiretimi yaklasik 2 ila 2,5 milyon ton
arasinda degismektedir. Tiirkiye ise jeolojik yapisi sayesinde diyatomit
acisindan olduk¢a zengin llkelerden biridir. Yapilan arastirmalara gore
Tirkiye’deki toplam goriiniir ve potansiyel diyatomit rezervi yaklasik 200 ile
300 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. Manisa, Balikesir, Isparta,
Nevsehir, Afyonkarahisar ve Van gibi illerde yogunlasan bu rezervler,
yiiksek silis icerigi (%70-95) ve fiziksel ozellikleri sayesinde sanayide genis
bir kullanim alan1 bulmaktadir. Tiirkiye’de yillik {iretim miktar: ise yaklasik
60.000 ile 100.000 ton arasinda degismekte olup, bu deger iilkenin diinya
tiretimi i¢indeki yerini ortaya koymaktadir. Tiirkiye, diinya diyatomit
rezervlerinin yaklagik %5’ine sahip olmasina ragmen, bu malzemenin insaat
sektoriinde kullanim alan1 halen yeterli diizeyde degildir.

Diyatomit, yiiksek miktarda amorf silika igerigi, yiiksek gozenekliligi
ve dislik yogunlugu ile 6ne ¢ikan dogal bir puzolandir. Bu ozellikleri
sayesinde, hem puzolanik reaksiyonlara girerek baglayic1 matrisin
dayanimina katkida bulunabilir hem de hafif yap1 malzemeleri {iretiminde
avantaj saglayabilir (Pavlikova vd., 2022:2). Gozenekli ve hafif yapisi,
malzemenin 1s1 ve ses yalitim performansini artirirken, diisiik yogunlugu
sayesinde yap1 elemanlarmin agirhigini azaltir. Bu 6zellikler, diyatomiti hem
hafif hem de enerji verimliligi yiiksek yapr malzemelerinin iiretiminde cazip
kilar.

Diyatomit, yogunlugu diistirerek harcin toplam agirligini azaltmakta,
ayn1 zamanda yalitim Ozelliklerini gelistirmektedir. Ancak, gozenekli yapisi
mekanik dayanimda belirli bir azalmaya yol agabilir. Bu nedenle, diyatomit
katkili harglar genellikle hafif geopolimer harg¢lar, yalittm panelleri veya
yapisal yiik tasimayan elemanlarda tercih edilmektedir. Diyatomit agregali
numuneler tizerinde yapilan mekanik dayanim ve birim hacim agirlik
deneyleri ayrica 1sil iletkenlik deneyleri diyotomit agregalarin, tasiyici
olmayan, 1s1 yalittmi yiiksek, hafif yapi1 malzemesi iiretmek i¢in
kullanilabilecegini gdstermistir. (Uygunoglu ve Unal, 2006:69)

Geopolimerler, yiiksek dayanim, diisiik karbon ayak izi ve ¢evre dostu
iiretim stiregleriyle siirdiiriilebilir insaat uygulamalar1 i¢in O6nemli bir
alternatiftir. Diyatomit kullanimi, geopolimer harclarin hem izolasyon hem
de dayaniklilik ozelliklerini iyilestirerek enerji verimliligi yiiksek ve cevre
dostu yap1 projelerine katki saglar. Bu baglamda, diyatomit agrega olarak,
ozellikle uzun omiirlii, hafif malzemelerin gelistirilmesinde uygun bir se¢cim
olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Glinlimiize kadar yapilan akademik c¢alismalar incelendiginde
diyatomit amorf silika igeriginden dolay1 baz1 ¢aligmalarda sadece katki
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maddesi olarak kullanilmistir. Diyotomitin ¢imento esasli harglarda
baglayic1 katki olarak kullanilabilirligini arastiran bir ¢alisma diyatomitin
ucucu kiilden daha yiiksek, silis dumanindan ise daha diisiik aktivite
gosterdigini bildirmistir (Karahisar Gokkonca, 2010:7). Bazi caligmalarda
ise baglayici olarak ¢imento yerine ve geopolimer harglarda ugucu kiil yerine
ikame edildigi goriilmiistiir.

Kimi akademik caligmalarda ise bazi bolge diyatomitlerinin hafif yap1
elemani iretilmesi amaciyla agrega olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Ancak,
agrega olarak kullanilan ¢aligsmalarda baglayici olarak ¢imento tercih
edilmistir. Bu c¢alismada diyatomit agrega olarak CEN standart kum yerine
ikame edilirken, baglayici olarak oOgiitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu
kullanilarak, hafif ayni zamanda c¢evre dostu bir geopolimer har¢ liretimi
hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada. Eregli Demir ve Celik Fabrikasi’ndan (Erdemir) temin
edilen 6gitilmis grantle yliksek firin clirufu baglayici olarak kullanilmistir.
Erdemir yiiksek firin ciirufunun 6zgiil agirhigr yaklasik 2,9 olarak kabul
edilmektedir. Tablo 1 yiiksek firin ciirufunun icerdigi mineraller hakkinda
bilgi verilmektedir.

Tablo 1: Graniile Yiiksek Firin Ciirufunun Kimyasal Yapisi

Bilesen %
Si0, 38-45
CaO 26-38
ALO3 13-19
MgO 5-10
FeO 1.0 max.
S 1.5 max.
K>O 2.0 max.
MnO 2.5 max.

Kaynak: https://katalog.oyakmadenmetalurji.com.tr/kalite-detay

Agrega olarak CEN standart kum kullanilmistir. CEN standart kumu,
2,56 o6zgiil agirlhiga ve %0,63 su emme oranina sahip olup, 0—2 mm tane
boyut aralifinda yer almaktadir. Bu kum, minimum %98 SiO; igerigine
sahip dogal silika kumundan elde edilen yuvarlak tanelerden olugsmaktadir
(Senol, 2025:7). CEN standart kumun graniilometrisi Tablo 2’de
sunulmustur.
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Tablo 2: CEN Standart Kumunun Graniilometrisi

Elek Goz A¢ikligl (mm) Kiimiilatif Kalan %
0,08 99 £ 1

0,16 87+5

0,5 67+5

1 33+£5

1,6 7+5

2 0

Kaynak: https://www.hira.com.tr/Tr/Urun/Cen-Standart-Kum
Kullanilan AD kimyasal bilesimleri X-1s1m1 floresansi (XRF) kullanilarak
karakterize edilmistir. Tablo 3’te sunulan XRF analiz sonuclarina gore,

Afyonkarahisar (AD) 6rneginin S10: icerigi %60,73 olarak belirlenmistir.

Tablo 3: Afyonkarahisar Diyatomit (AD) XRF Analizi

Bilesen %
SiO; 60,73
CaO 4,94
AlO3 11,67
MgO 2,22
Fe, O3 2,51
SO3 0,07
P»0s 1,58
K>O 0,63
Na,O 1,43

Ikame agrega olarak Afyonkarahisar (AD) bdlgesinden temin edilen
diyatomit kullanilmistir. Yapilan deneyler neticesinde Ozkiitlesi 1,67, su
emme kapasitesi 0,99 bulunmustur. Parcacik boyutu 0,1-2 mm olacak
sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan Afyon Diyotomit TS EN 933-1° e gore

Elek analizine tabi tutulmustur. Sonuglardan olusturulan grafik Sekil 1’
dedir.
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Agrega Granulometri Egrisi (TS 706 EN 12620 Karsilastirmali)
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Sekil 1: Kullanilan Diyatomitin Graniilometri Egrisi

Calismada kullanilan alkali aktivatorler DETSAN Kimya’dan temin
edilmistir. NaOH %98 saflik degerine sahip ve Na,SiOs ise %99 saflik, 1,4
ozgiil agirlik ve 3 modiil degerlerine sahiptir. Elde edilen bu alkali ¢ozeltiler
karisimlarin hazirlanmasinda kullanilmistir. Na,SiOs ¢ozeltisinin yaklagik
%064°1 su (H20) iken, %36’s1 katt maddelerden olusmaktadir.

Geopolimer harg serileri yalnizca CEN standart kumun agrega olarak
kullanildig1 kontrol serisi seklinde ve standart kumun yerine, hazirlanan
diyatomit agrega, kuma gore diisiik 6zgiil agirligindan dolay1r hacimce %10,
%20 ve %30 oranlarinda ikame edilerek hazirlanmaistir.

NaOH ve Na,SiOs ¢ozeltileri ile aktive edilmis 0giitiilmiis graniile
yiiksek firin ciirufu (YFC) baglayici olarak kullanilmistir. Agrega/baglayict
oran1 2 olarak sabit tutulmustur. Har¢ serilerinde 10 M NaOH c¢o6zeltisi
kullanilmistir. Na;Si03/NaOH oran1 2 olarak sabit tutulmustur. Aktivator
coOzeltilerin igerigindeki suyun disinda su eklenmemistir. Su/6nciil oran 0,37
olarak belirlenmistir. Herhangi bir katki maddesi kullanilmamustir.
Geopolimer harg serilerinin isimlendirilmesinde kullanilan 'K' indeksi
standart kum ile tiretilmis kontrol harg serisini ifade etmektedir. 'AD' indeksi
ise Afyon Diyotomit agregali har¢ serilerini ifade eder. AD' yi belirtirken
kullanilan sayisal degerler malzemenin toplam kum hacmi i¢indeki hacimsel
yiizdesini temsil eder. Ornegin, AD10 tanimi, toplam kum hacminin %10’
una esdeger bir miktarin AD ile degistirildigi bir geopolimer har¢ karisimini
ifade eder.

Hazirlanan karisimlar, TS EN 12390-1 standardinda tanimlanan
kosullara uygun sekilde, iki kademeli bir titresim islemiyle 40x40x160 mm
boyutlarindaki kaliplara yerlestirilmistir. Tablo 4’ te goriildiigii tizere YFC,
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alkali c¢ozelti miktarlar1 ve su/baglayict orani sabit tutularak kum ve
diyatomit miktarlar1 degistirilerek geopolimer harg serileri olusturulmustur.

Tablo 4. Geopolimer Har¢ Serileri Karigim Tablosu (1 m?)

Numune NaOH Na,Si0; YFC Diyatomit Kum

Adi (M) (kg) (kg) (kg) (kg SuBaglayiel
K 10 150 700 0 1400 0,37
ADI10 10 150 700 91 1050 0,37
AD20 10 150 700 183 700 0,37
AD30 10 150 700 274 350 0,37

7 giinliik ve 28 giinliik ortam kiiri sonras1 har¢ numuneleri tizerinde
ic nokta egilme ve eksenel basing dayanimi deneyleri yapilarak geopolimer
harclarin mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

mm 7 ginlik
w28 glinlik

B w [=] ~l
T T T T

Egilme Dayanimi, MPa
w

Seriler

Sekil 2: Geopolimer Serilerin 7 ve 28 Giinliik Egilme Dayanimlari

Sekil 2’ de gosterilen egilme dayanimi sonuclari incelendiginde,
kontrol serisinin (K) hem 7 giinlik hem de 28 giinliikk egilme dayanimi
acisindan en yiiksek degerlere ulastigi, AD ikamesiyle birlikte egilme
dayaniminda belirgin bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. 7 gilinliik
dayanimda K serisi 6,8 MPa degerine ulasirken, %10, %20 ve %30 oraninda
AD ikameli seriler sirasiyla 6,0 MPa, 5,6 MPa ve 4,5 MPa degerlerine
gerilemistir. Benzer sekilde, 28 giinliik sonuglarda kontrol serisi 7,2 MPa
seviyesine ulasmis, ancak AD10, AD20 ve AD30 serileri sirasiyla 5,0 MPa,
4,7 MPa ve 3,9 MPa degerleriyle daha diisiik performans sergilemistir. Bu
bulgular, ikame orani arttik¢a egilme dayanimindaki kaybin belirginlestigini
gostermektedir. Dolayisiyla, diyatomit kullaniminin malzemeye hafiflik ve
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yalitim ozellikleri kazandirabilecegi g6z oniinde bulundurulsa da, mekanik
performans iizerinde olumsuz etkiler yarattigi, Ozellikle yiliksek ikame
oranlarinda bu etkinin daha da arttig1 sdylenebilir.

= 7 giinlik

B 28 gunldk
70} 2

Basing Dayanimi, MPa

AD20

Seriler

Sekil 3: Geopolimer Serilerin 7 ve 28 Giinliik Basing Dayanimlari

Sekil 3 eksenel basing deneyi sonuglarini gostermekte olup, elde
edilen sonuglar, kontrol serisinin (K) basing dayanimi bakimindan en ytiksek
performansi gosterdigini ortaya koymaktadir. K serisinin dayanimi 7 gilinde
62,9 MPa iken, 28 giinde 75,2 MPa seviyesine ulasarak zamanla beklenen
gelisimi sergilemistir. Bununla birlikte, AD ikameli serilerde dayanim
degerleri belirgin sekilde daha diisiik ¢ikmistir. AD10 serisinde 7 giinliik
dayanim 43,6 MPa olup 28 giinde 36,4 MPa’ya gerilemistir. AD20 serisi
baslangicta 34,3 MPa degerine sahipken, 28 giinliik dl¢limde yalnizca 15,6
MPa dayanim gostermistir. En diisiik performans ise AD30 serisinde
gozlenmis; 7 glinlik 16 MPa degeri 28 giinde 13,2 MPa’ya diismiistiir. Bu
bulgular, diyatomit katkisinin artmasiyla porozitenin arttigt ve mekanik
dayanimda ciddi kayiplarin ortaya ¢iktigin1 gdstermektedir. Ozellikle yiiksek
ikame oranlarinda (%20 ve %30) malzemenin uzun donemli dayanim
gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Diisiik oranli kullanimin (%10)
kismen uygulanabilir oldugu, ancak daha yiiksek oranlarin basing dayanimi
acisindan negatif sonuglar dogurdugu sonucuna ulasilabilir.

28 giinliik kiirlenme siiresinden sonra geopolimer serisi i¢in birim
hacim agirliklar tayin edilmistir.
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Tablo 5: Geopolimer Har¢ Serileri Birim Hacim Agirlik Degerleri

Numune Birim Hacim Agirlik
Adi (g/cm?)

K 2,23

ADI0 2,03

AD20 1,83

AD30 1,70

Tablo 5’te verilen sonuglar, geopolimer harg serilerinin birim hacim
agirlik degerlerinin diyatomit ikamesiyle birlikte azaldigini acikca ortaya
koymaktadir. Kontrol serisi (K) 2,23 g/cm? ile en yiiksek birim hacim
agirliga sahipken, %10 diyatomit ikamesi ile bu deger 2,03 g/cm*e
diismiistiir. Ikame oran1 %20’ye cikarildiginda 1,83 g/cm?, %30 seviyesinde
ise 1,70 g/cm® degerine kadar gerilemistir. Bu durum, diyatomitin diisiik
yogunluklu ve gdzenekli yapisinin, harglarin birim hacim agirligini dogrudan
azalttigin1 gostermektedir.

Sonuglar, diyatomit ilavesinin geopolimer har¢larin yogunlugunu
azaltarak hafif yap1 malzemelerinin iiretimine olanak sagladigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, 6zellikle yapilarin toplam 6lii yiikiiniin azaltilmasi
bakimindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Bununla birlikte, yogunluktaki
bu azalmanin mekanik dayanim degerlerinde diisiise neden oldugu da goz
ontinde bulundurulmalidir.

SONUC

Bu calisma, diyatomitin agrega olarak standart kum yerine belli
oranlarda ikame edilerek, alkali ile aktive edilmis 6giitiilmiis graniile yiiksek
firn ciirufu ile olusturulan harglarin islenebilirligi, mekanik ve fiziksel
Ozellikler iizerindeki etkilerini arastirmaktadir.

Harg serilerinde mekanik dayanim testleri sonuglarina gére AD ikame
orami arttik¢a egilme ve basing dayanim kaybi oldugu goriilmektedir. Ikame
orani arttikca diyatomitin su emme kapasitesinin standart kuma gore daha
yiiksek olmasi nedeniyle ve bosluklu yapisindan dolay: serilerde porozitenin
artmast dayanim kaybina sebep olabilmektedir. Bu nedenlerle Sekil 2 ve
Sekil 3’ te sunulan grafiklere dikkat edildiginde kontrol numunesinde erken
donem basing dayanimina gore ge¢ dayanimda bir artis s6z konusu iken AD
agregali serilerde ge¢ donem dayanimlarinda erken déonem dayanimlarina
gore diisiis oldugu gozlenmektedir. Bu sonuglar diyatomit agregali harglarda
yuksek dayanim beklentisinin olmamasi gerektigini géstermektedir.

AD ikamesi arttikca geopolimer har¢ serilerinin, birim hacim
agirliklarinin diistiigiinii gostermektedir. Tiim bu deney sonuclar1 bir arada
degerlendirildiginde tasiyict amagli olmayan hafif yap1 elemani {iretiminde
diyatomitin geopolimer sistemlerde agrega olarak kullanilabilirligini ortaya
koymaktadir.
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