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Ozet

Bu calismada, kalsine edilen bentonit katkili harglarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri tizerine yiiksek sicakligin
etkisi aragtirilmistir. Harglarda kullanilan ¢imento %10, %15 ve %20 oranlarinda agirlikga azaltilarak yerine
kalsine edilen bentonit ikame edilmistir. Hazirlanan numunelerin 7, 28 ve 56 giinliik kiir yaslarinda basing
dayanimlari incelenmistir. Ayrica 56 giinliik kiir yagim1 tamamlayan numunelere 250, 500, 750 ve 1000°C yiiksek
sicaklik uygulanmistir. Numunelerin yiiksek sicaklik oncesi ve sonrasi ultra ses, su emme, porozite, agirlik
kayiplar1 ve basing dayanimlar1 6lgiiliip birbirileri ile karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yiiksek
sicaklik oncesi ve sonrasi en diigiik dayanim kayiplar1 500°C’de referans numunesinden, 750 ve 1000°C’lerde
%10 bentonit katkili numunelerden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bentonit, verim, harg, porozite, basing dayanimi, Yiiksek sicaklik

Effect of High Temperature on Mechanical and Physical Properties of Mortars with
Calcined Bentonite Additive

Abstract

In this study it is investigated that the effect of high temperature on mechanical and physical properties of
mortars with calcined bentonite additive. The cement used in mortars replaced with calcined bentonite in ratios
with 10%, 15% and 20%. The compressive strengths are investigated on 7, 28 and 56 days cured specimens. In
addition, 56 days cured specimens were subjected to high temperature at 250, 500, 750 and 1000°C. The
ultrasound pulse velocity, water absorbtion, porosity, weight loss and compressive strength test results are
compared with before and after high temperature exposure on these specimens. According to test results, the
lowest strength loss is obtained with referance specimen at 500°C and 10% bentonite additive specimen at 750
and 1000 °C respectively.
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1. Giris

Yanma olayi, yanict maddelerin oksijenle veya diger oksitleyici maddelerle birlikte belirli sartlarda
kararli bir ekzotermik zincirleme reaksiyona girmesidir. Bir yanma reaksiyonunun baslamasi igin,
yanic1 maddeyle beraber, oksijenin ve tutusmayi saglayan 1sil enerji kaynaginin varhigi gerekir [1].
Yangindan korunmak i¢in alinmasi gereken oOnlemlerin belirlenmesinde, yapilarda kullanilan
malzemelerin, yangin karsisindaki davraniglarinin  bilinmesi son derece Onemlidir. Bir yap1
malzemesinin yangin karsisindaki davranisi, yangina katilma, alev olusumu, alev yayilim hizi, alev
siirekliligi gibi performans o&lgiitlerine gore belirlenir. Ozellikle yangm gibi yiiksek sicakligin
olusturdugu hasarlara iilkemizde de ¢ok sik rastlanmaktadir. Beton ve betonarme elemanlar yiiksek
sicakliga maruz kaldiginda fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde degisiklikler meydana gelir.
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Bunlar, beton basing dayaniminda ve elastisite modiiliinde azalma, catlak olusumu,
parcalanma ve dagilma, celikte ise akma dayanimi, diiktilite ve ¢ekme dayaniminda azalma olarak
siralanabilir [2].

Beton bir kompozit malzeme oldugundan, genellikle igindeki bilesenlerin termal genlesmeleri
birbirinden farklidir. Bu nedenle betonda sicaklik degisimleri, i¢indeki bilesenlerde, birbirinden farkl
hacim degismelerine, catlak olusumuna ve betonun dayanikliliginin azalmasina neden olur [3].
Yiksek sicakligin betonun mekanik ve fiziksel Ozelliklerine etkisinin arastirildigi  bilimsel
caligmalarda, 250°C’nin altindaki sicakliklarda betonun dayaniminin etkilenmedigini, 300°C’nin
tizerindeki sicakliklarda ise dayanim kaybinin belirgin oldugunu belirtilmistir [4]. 300°C’den itibaren
aliminli ve demiroksitli bilesenler dehidratasyona bagladigindan basing dayaniminin azalmaya
basladigi ve 400°C civarinda Ca(OH),’nin CaO’te doniistiiglinii vurgulanmis; bu sicaklik degeri
asilinca bu kez silis jellerinin par¢alanmaya basladigi, 600-700°C’den sonra ise beton igerisindeki tim
elemanlarin tahrip oldugu belirtilmistir [5]. Mineral katkili yliksek dayanimli betonlarin yogun yapisi
ve bosluk orammin diigilk olmasi nedeniyle yiiksek sicaklik altindaki dayanim kayip yiizdelerinin,
mineral katkisiz normal dayanimli betonlardan daha yiiksek oldugunu gostermistir [6]. Van
depreminde yikilan binalarin incelenmesi sonucunda, beton, donati ve betonu olusturan malzemelerde
hatalar tespit edilmistir. Van ve Ercis’te altinda firin olan biitiin binalar yikilmistir. Konutlarin altinda
ekmek, simit, lahmacun, pide firim1 ya da kebap salonlarinin biiyiik tehlike olusturdugu tespit
edilmistir. Is1 yalitimsiz firinlardaki yiiksek 1s1 tasiyici elemanlardaki betonun ve donatinin dayanim
gliclinii diistirmektedir [7].

Biiyiik 6l¢iide montmorillonit veya iyon degisimleri ile tiiremis olan berdelit, saponit, hektorit
ve nontronit gibi kil minerallerini iceren maddelere "bentonit" denir. Bentonitin kullanim alanlarina
bakildiginda, dokiim kaliplarmin yapiminda dokiim kumunun birbirine baglanmasini saglamak
amaciyla, seramikgilikte ek hammadde olarak yararlamlarak iiretilecek seramik malzemelere
mukavemet kazandirir. Algida donma siiresini kisaltict madde olarak yararlanilir. Insaat sektoriinde
gecirimsiz tabaka ve zemin stabilizasyonunda yararlanmilir. Meyve suyu, sarap ve biranin
berraklastirilmasinda ve yangin sondiiriiciiler, boya sanayii ve bircok kimya sanayisinde katalizor
olarak kullanilabilmektedir [8]. Kalsine edilen bentonitin ¢imento harglarinda puzolanik katki maddesi
olarak kullanilabilirliginin arastirildig1 calismada, kalsine edilmis bentonitin %10 oraninda mineral
katki malzemesi olarak ¢imento esasli kompozitlerde kullaniminin en uygun dayanim performansini
verdigi goriilmistir [9]. Ancak literatiirde kalsine edilen bentonit katkili harglarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerine yiiksek sicaklik etkisinin arastirilmasi ile ilgili bir ¢calismaya rastlanmamustir.

Bu c¢alismada kalsine edilen bentonit katkili ¢imento harglarinin 250, 500, 750 ve 1000°C
sicaklik Oncesi ve sonrasi Su emme, ultra ses, gozeneklilik, agirlhk kayiplari ve basing
dayanimlarindaki degisimler arastirilmustir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1. Malzemeler

Bu calismada ana baglayici olarak har¢ karigimlarinin hazirlanmasinda San¢im Bilecik Cimento
A.S.’den temin edilen, TS EN 197-1 [10] ile uyumlu CEM 1 42.5 R Portland ¢imentosu kullanilmustir.
Harglarda kullanilan ¢imentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Harglarin hazirlanmasinda TS EN 196-1e [11] uygun Set Trakya Cimento Sanayi {iriini olan
1350 gr’lik posetler halinde paketlenmis CEN standart kumu, karisim ve kiir suyu olarak Bilecik sehir
sebeke suyu kullanilmustir.
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Numunelerin hazirlanmasinda mineral katki olarak 6zgiil agirhig 2.5342 g/em®, 6zgiil yiizey
alan1 16.9930 m?/g ve Tablo 2’de kimyasal bilesimi verilen kalsine edilen bentonit kullanilmustir.

Tablo 1. Kullamlan ¢imento 6zellikleri

Kimyasal Bilesim Fiziksel ve Mekanik Ozellikler
Bilegenler (%) Ozgiil Agirlik (g/cm’) 3.06
SiO, 18.90 Ozgiil Yiizey (cm’/g) 3641
Al,O; 5.15 | 0.090 mm Elek Kalintis1 (%) 0.1
Fe,0s 3.36 | 0.045 mm Elek Kalintis1 (%) 4
CaOo 63.59 | Standart Kivam Su Miktar1 (%) 29.6
MgO 1.57 Priz Basglama Siiresi (Dk) 190
K;O 0.77 Priz Sona Erme Siiresi (Dk) 260
Na,O 0.40 | Genlesme (Le Chatelier) (mm) 1
SO, 2.65 Mekanik Ozellikler
Cr 0.023 Basing Dayammi N/mm’
TiO, 2 Giin 21.6
Mn,0, 7 Giin 42.7
Kizdirma Kaybi 3.59 28 Giin 61.5

Tablo 2. Kalsine edilen bentonit 6zellikleri

Kimyasal Bilesim
Bilesenler (%)

SiO; 63,75
AlL,O; 15,05
FeO 7,69
CaO 5,53
MgO 1,74
MnO 0,56
ZnO 0,27
Na,O 0,86

Digerleri 4,55

2.2. Yontem

Bu calismada, biri referans olmak {izere farkli oranlara sahip 4 adet harg serisi TS EN 196-1’de [11]
onerilen deney yontemlerine uygun olarak agirlikca %10, %15 ve %20 oranlarinda ¢imento ile ikame
edilen kalsine edilmis bentonit kullanilarak iiretilmistir. Referans numunesi i¢in R, kalsine edilen
bentonitin katki olarak kullanildigi numuneler i¢in B kodu kullanilmistir. Kil mineralleri kristal yapili
olup, killerin ve seyllerin hammadde formlar1 puzolanik 6zellik gdstermez. Ancak 700°C ile 900°C
arasinda 1s1l islemle kalsine olurlar ve puzolanik 6zellik kazanirlar. Isil islem killerin ve seyllerin
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kristal yapilarini1 bozar ve yar1 amorf sekle veya bozulmus aliimina silikat yapisina doniistiiriir. Killer
icin 1s1l iglem siiresi 1 ile 2 saat arasindadir [ 12]. Harglarda ikame malzemesi olarak kullanilmak iizere
kiil firiminda 20°C/dk kademeli olarak artan sicaklikta 1 saat siireyle 900°C’de pisirilmis ve yaklasik
2°C/dk ile firm igerisinde sogutulmustur. 0.09 mm’lik elekten gecen malzeme kullanilmigtir. Harglarin
hazirlanmasinda 450 gr (¢imento+Bentonit), 1350 gr standart kum ve 225 gr su kullanilmistir. Su /
baglayici oranini sabit tutmak amaciyla karisim suyu sabit alindigindan bentonit katkili numunelerin
islene bilirliklerin de azalmalar oldugu numunelerin gézle muayenesinde goriilmiistiir. Karigimlar TS
EN 196-1°¢ [11] uygun Sekil 1 (a)’da gosterilen Ankatest markali otomatik har¢ mikserinde
hazirlanmistir. Harglarin kaliplara yerlestirilmesinde kullanilan sarsma tablasi Sekil 1 (b)’de ve Sekil
1(c)’de 6rnek harg kaliplar1 verilmistir.

Sekil 1. a) Har¢ mikseri, b) Sarsma tablasi ¢) Harg kaliplari

Hazirlanan karigimlarla 50x50x50 mm boyutlarinda iiretilen numuneler 24 saat sonra
kaliplardan ¢ikartilip test giiniine kadar 22 + 2°C sicakliktaki kiir havuzunda bekletilmistir. Uretilen
kiip numuneler 7-28-56 giinliik kiir yaslarinda, yiiksek sicaklik 6ncesi (YSO) ve yiiksek sicaklik
sonrast (YSS) basing dayamm deneyleri Sekil 2 (a)’da verilen 600 kN kapasiteli beton presinde
yapilmustir. Standartlara gére yangin ortamu 15-300 dk siire i¢erisinde ve 20-1000°C sicaklik arasinda
olusmaktadir. Tk 30dk’dan sonra sicaklik artis1 20-842°C olarak kabul edilmistir. Ortalama 1s1 artis
oram 27.4°C/dk denk gelmektedir [ 13-15]. Literatiirde yiiksek sicaklik ile ilgili ¢alismalarda 1°C/dk
[16], 2.5°C/dk [17], 6°C/dk [18] ve 10 °C/dk [15], sicaklik artis hizlar1 ile deneysel ¢alismalar
bulunmaktadir. Harglarin ilerleyen yaslarda basing dayanimlarinda artislar meydana geldigi ig¢in 56
giinliik yaslara ulagan numunelere Sekil 2 (b)’de verilen kiil firininda 250, 500, 750 ve 1000°C olmak
iizere 20°C/dk kademeli olarak artan sicaklikta 1 saat siireyle yliksek sicakliklar uygulanmustir.

(@ (®)

Sekil 2. (a) Basing presi, (b) Yiiksek sicaklik firini
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Ultrases test yontemi, 56 giinliik kiir yasina ulasan numunelerin YSO ve YSS dalga hizlar (1)
no’lu bagint1 ile hesaplanmugtir.

V= %xlOa

)

Burada, V= Ses iistii dalga hizi, (Km/s), L= Gonderici ve alic1 proplar arasindaki mesafe, (m)
ve t= Ses iistli dalganin gonderilmis oldugu yilizeyinden alindig1 yilizeye kadar gegen zaman, (psn) dir.
Yiiksek sicaklik Oncesi ve sonrasi numunelerin su emme ve gozeneklilik degerleri 56 giinliik
numuneler lizerinde uygulanmistir. Su emme (2) ve gozeneklilik degerleri (3) no’lu bagmti ile
hesaplanmustir [3,19].

w —Wkuru
) = Hayk™ Mhuru 100
Wkuru (2)

Suemme (%

w -W
dyk kuru %100

GO klilik (%) =
ozeneklilik (%) — 3)

Burada, Wdyk= Numunenin doygun yiizey kuru agirligi, (kg), Wkuru= Kuru agirhgy, (kg), Wsu=

Numunenin su altindaki agirligi (kg)’dir. Numunelerin su altindaki agirliklarin belirlenmesinde Sekil 3
(a)’da, ultra ses gecis hizlari ise Sekil 3 (b)’de verilen cihazlar kullanilmistir.

',-V

(2) (®)
Sekil 3. (a) Ozgiil agirlik deney sehpasi, (b) Ultrases test cihazi

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ultrases Deney Sonuglari

Ultrases deneyinde gecis hizinin yiiksek olmasi deney sirasinda ses iistii dalgalarin o kadar az
bosluktan transfer edilmesiyle miimkiindiir. Sekil 4 incelendiginde numunelerin YSO dalga gegis
hizlar1 3-3.5, YSS ise 2.2-2.4 Km/sn arasinda degistigi goriilmektedir. Yiiksek sicaklik degerlerinin
artmastyla ultrases dalga hizlarinda azalmalar meydana gelmistir. YSO ve YSS dalga hizlarinin
farklar incelendiginde sicaklik artisi ile beraber artis gdsterdigi ve en biiylik farklarim 1000°C ‘deki
sicakliklarda meydana geldigi goriilmektedir. 1000°C sicaklik sonras1 dalga gegis hizlar1 1.05-1.13
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Km/s arasinda degistigi ve en diisiik gecis hizi %20 B numunesinden oldugu goriilmektedir. Bu durum
islene bilirligin diismesinden kaynaklanabilir. Ayrica puzolan malzemelerin puzolanik tepkimeye
katilmas1 sonucunda hidratasyon {iriinii ilave CSH’lar iretip, ¢imento taneleri arasinda baglayici
merkezler gibi hareket eden temas noktalari olusturmaktadir [17]. Bu durum yiiksek sicaklilardan daha
fazla etkilenmesinden kaynaklanabilir.

4 2
—a—Y.S.0. - % =Y.S.S. —+—Y.S.0veY.S.S
U. Fark:
4.00
z 3.50 *——-—r—‘ﬁ\*——.—‘—n—*——‘—‘-—‘—x——‘—‘\‘
E 3.00 \\ 7 \\ < PR
% 2.50 X I x X ——%
] \
S 2.00 ! '/\, AR ! A ! v
-;, 1.50 X )‘ ,\ \ X Y
51.00 /k‘ﬂ!\ /X\’K\ /*‘*\ / S~
= 050 // \V \V/ \V
0.00
o o o o o o o o o o o o o o o o
wn (@) wn o wn o N o T} o N o wn (@) wn o
(q\] n ~ o (o] wn M~ o N [Tp] M~ o (q\] n ~ o
— — — —
Referans | %10 Bentonit | %15 Bentonit | %20 Bentonit

Harg serileri ve uygulanan sicakliklar
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Sekil 4. Serilerin yiiksek sicaklik dncesi(Y.S.0), sonrasi(Y.S.S.) ve ultrases farklar

3.2. Suemme, Gozeneklilik ve Agirhk kayiplar1 Deney Sonuglari

Su emme ve gozeneklilik deney sonuglar1 Sekil 5°te verilmistir. Grafikte goriildiigii lizere, su emme
yiizdeleri Y.S.0. %7-8 iken 500°C’ ye kadar %]1°lik bir artis olurken, 750°C sonrasinda su emme
degerleri %10 civarinda ve 1000°C ‘de %14’e yakin degerler aldiklar1 gériilmektedir. En diisiik ve En
yiksek su emme degerleri sirasiyla 1000°C’de %20B serisinde %12.76 ve referans numuneden
%13.94 olarak elde edilmistir. Gozeneklilik degerleri incelendiginde en diisiik gozeneklilik degerleri
%10B ve %15B serilerinde, en yiiksek gozeneklilik degerleri ise R ve %20B katkili 1000°C’deki
numunelerden elde edilmistir. Bunun sebebi olarak, %20B serisinin iglene bilirliginin %10B — %15B
numunelerine gore daha diisiik oldugu kaliplara yerlestirme sirasinda goriilmiistiir. Bu diisiis
numunenin bosluk yapisin etkilemistir. Ayrica sicaklik artis1 ile gdzeneklilik degerlerinde artiglar
meydana gelmis ve bu artiglar nispetinde beton dayanimlarinda kayiplar olusmaktadir [6, 20].

Sicaklik artisi ile birlikte numunelerin gozeneklilik degerlerinde artiglar olmustur ve bu artislar
ile birlikte su emme degerleri de artis gdstermistir. Y.S.O ve Y.S.S. gozeneklilik ve su emme
yiizdelerindeki degisimlerin arasindaki iliskiyi ve gozeneklilik - ultrases arasindaki iligkiyi gormek
amaciyla lineer regresyon analizleri yapilmistir. Su emme — gozeneklilik analizi sonucunda korelasyon
katsayis1 0.94 olarak bulunan bu giiclii ve dogrusal iliski sekil 6-a’ da verilmistir. Ultrases—
gozeneklilik arasindaki korelasyon katsayisi ise 0.76 olarak bulunmus ve Sekil 6 (b)’ de gosterilmistir.

Harg numunelerinin YSS agirliklarm YSO agirliklarina orani yiizdece Sekil 7°de verilmistir.
Agirlik oranlar incelendiginde sicaklik artisma paralel olarak agirlik oranlarmda azalmalar meydana
gelmistir. Aymi sicakliktaki agirlik oranlarmin birbirilerine yakin degerler aldiklari goriilmektedir.
Agirlik oranlar arasindaki korelasyon katsayis1 0.87 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 7. Sicakliklar sonras1 numunelerin agirlik oranlarinin degisimleri
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3.3. Basin¢ Dayanimn Deney Sonuclari

Yiiksek sicaklik etkisinin arastirildigi bu ¢alismada tiretilen R, %10B, 15B ve %20B numunelerin 7-28
ve 56 glinliik basing dayanimlar1 Sekil 8’de verilmistir. Grafik incelendiginde 7 giinliik yaslarda %15B
-20B katkili har¢larm dayanimlar1 referans numunesi degerlerinden diigitk oldugu goriilmektedir.
Ilerleyen yaslarda katkili numuneler referans dayamimina ulasmuglardir. Bentonit katkili numunelerin
ilerleyen yaslardaki basing dayanim degerlerindeki artisin, ¢imento ile birlikte kullanilan bentonitin
ilerleyen yaslarda harg igerisinde agiga ¢ikan Ca(OH); ile puzolanik reaksiyona girerek ilave baglayici
bilesikler olusturmasi oldugu diisiiniilmektedir [9].

1 ==¢==-R —@— %10B = A= %l5B === 0,208

[e2)]
o1 O o1 O
1 1 1

o ol
1 1

()]

7. Glin .. 28. Giin 56. giin
Kiir Yas1

é Basing Dayanmimi (MPa)
N W W -Io> > 00 o1

Sekil 8. Basing dayanim degerleri

56 giinliik kiir yasma ulasan numunelerin yiiksek sicaklik sonrasi basing dayanimlar: sekil
9’da gosterilmistir. Grafik incelendiginde 250°C sicakliga maruz kalan biitiin numunelerin basing
dayamimlarinda %3-4 arasinda bir artis oldugu gériilmektedir. Bu durum yiiksek sicaklia maruz
birakilan betonlar {izerine yapilan Onceki birgok calismada 400°C sicakliklara kadar beton
dayanimlarinda bir miktar artis gozlemlenmistir. Bu mukavemet artiglar1 sicaklik etkisiyle olusan
enerjinin hidrate olmamis c¢imento tanelerinin hidratasyonunu tamamlamasma sebep olmasi ile
aciklanmaktadir [21]. Calismalarda farkli sicaklik degerlerinde artiglar oldugu goriilmektedir. Bir
caligmada dayanim degerlerinin yiikseldigi sicaklik derecesi 250 iken [22], baska bir deneysel
calismada 200°C olarak verilmistir [23]. Bu durum literatiirde Ozellikle 350°C sicakliktan 6nce
Ca(OH), bozunmasmin ger¢eklesmedigi, bu nedenle de dayanim kaybi olmadigi seklinde
aciklanmaktadir [17, 24, 25].
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Sekil 9. Yiiksek sicaklik sonras1 basing dayamim degerleri
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Yiiksek sicakligin dayanim {izerindeki etkileri 500°C ve sonrasmda oldugu goriilmektedir. Sicaklik
artist ile dayanimlarda kayiplar olmustur. 500 ve 750°C’lerde kalsine edilen bentonit katkili ve
referans numunelerindeki azalmalar birbirilerine yakin iken, 1000°C’de %10B ve %15B katkili
numunelerin dayanimlari1 daha yiiksek ¢ikmustir. Sekil 10°da verilen harg serilerine uygulanan yiiksek
sicakliklar ve dayamm kayip oranlar1 incelenmistir. Dayanim kayip yiizdeleri, yiiksek sicaklik sonrasi
dayanimin 20°C’ de ayni serideki dayanimu ile karsilastirilip bulunmustur.

Grafik incelendiginde, en diisiik dayanim kayiplar1 500°C’ de R, 750 ve 1000 °C’lerde %10B
numunelerinden elde edilmistir. %10B serili harglarin R numunesine goére 750°C’de %3.4 ve
1000°C’de ise %I11.6 gibi daha diisiik dayanim kaybma ugramustir. 1000°C’de harg serilerinin
dayanim kayip ortalamasi %71 oldugu goriilmiistiir. Farkli sicakliklar altinda, mineral katkili, yiiksek
dayanimli betonlarin mekanik davraniglarinin incelendigi c¢aligmada betonun 700°C’de dayanim
kaybmin %55’e ulastig1 sonucuna varmiglardir [26]. Baska bir ¢alismada ise 400°C’ye maruz kalan
betonlarda %25-%42 oranlar1 arasmmda dayanimlarda azalmalar olmustur. 800°C’de basing
dayanimlarindaki kayiplar %57 - %64 arasinda meydana gelmistir [6].
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Sekil 10. Yiiksek sicaklik sonrasi basing dayanim kayiplari

Yiiksek sicaklik Oncesi ve sonrasi ultrases dalga hizlarmin farklari ile basing dayanim
kayiplarinin arasindaki iligki incelenmis ve Sekil 11°de verilmistir. Ultrases hizinin diigmesi,
numunelerde meydana gelen kilcal ¢atlak ve bosluk yapisindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu
durum basing dayamim kayiplarina da sebep olmaktadir. Y.S.O ve Y.S.S. ultrases degerlerindeki
farklar ile basing dayanim kayiplar1 arasindaki analiz sonucunda korelasyon katsayisi 0.73 olarak
bulunmustur.
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Sekil 11. Ultrases farki ve basing dayanim kayiplari arasindaki iligki
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4. Sonuglar

Yapilan deneysel calismalar sonucunda asagida maddeler halinde verilen sonuglara ulasilmistir.

e YSO ve YSS dalga hizlarin farklar1 incelendiginde sicaklik artisi ile beraber artis gosterdigi ve
en biiyiik farklarin 1000 °C ‘deki sicakliklarda meydana geldigi goriilmektedir. Bentonit
katkili numunelerdeki farklarin referans numunesine gore daha az oldugu goriilmiistiir.

e En bitylik su emme degerleri 1000 °C’ de referans numuneden %13,94 olarak elde edilmistir.
Bentonit katkili numunelerden en az su emme %10B katkili seriden elde edilmistir.

e En diistik porozite degerleri %10B ve %15B serilerinde, en yiiksek gozeneklilik degerleri su
emme deneyinde oldugu gibi R ve %20B katkili 1000 “C’deki numunelerden elde edilmistir.

e Su emme — gozeneklilik arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda korelasyon katsayisi
0.93 olarak bulunmustur.

e Yiksek sicaklik sonrasi numunelerin agirlik kayiplari incelendiginde, bentonit katkili
numunelerin 750-1000 °C sicaklik sonrasi referans numunesine oranla agirliklarinda daha az
kayiplar olmustur.

e 250 °C sicakliga maruz kalan biitiin numunelerin basing dayanimlarinda %3-4 arasinda artig
oldugu gorilmiistiir.

e Yiiksek sicaklik Oncesi ve sonrasi en diisiik dayanim kayiplar1 500°C” de R, 750 ve 1000 °C
‘lerde %10B numunelerinden elde edilmistir. %10B serili har¢larin R numunesine goére 750°C
‘de %3.4 ve 1000°C” ise %11.6 gibi daha diisiik dayanim kaybi1 olmustur.

e Ulkemizde yaygin olarak bulunan bentonitin yiiksek sicaklik etkisine maruz kalabilecek
alanlarda %10 ¢imento katki malzemesi olarak kullanimi sayesinde bentonitin farkli bir
kulanim alaninin olabilecegi goriilmiistiir.
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