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Ozet

Bu galismada, CEM I 42,5 R ¢imentosu ile hacimce %10, %20, %30 ve %40 oraninda ikameli olarak katilan
barit, diatomit, silis dumani ve F smift ugucu kiil gibi farkh minerallerin, betonun bazi1 mekaniksel ve fiziksel
ozelliklerine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bu amagla, 28 giinlik dayanima sahip mineral katkih beton
numunelerin; kuru birim agirliklari, su alti agirhklar1 ve suya doygun agrhklar1 bulunmustur. Agrhkca su emme
yiizdeleri de tespit edilen beton numunelerin Puls Gegis Hizi (PGH) dlglimleri yapilmis, daha sonra 200, 400,
600 ve 800C° gibi yiiksek sicakliklara maruz birakilan numuneler, oda sicakhgin da sogumaya birakilip basing
dayanimlar1 6lgiilmistiir. En yiikksek su emme oranlar1 diatomit katkili betonlarda (%9.8) olurken, en yiiksek
basing dayanmmlar1 %10 barit tozu katkih betonlarda (46 N/mm?) elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek sicaklik, Barit, Diatomit, Silis dumani, Ugucu kiil

Behavior of Barite, Diatomite, Silica Fume and Fly Ash Added Concrete
under High Temperature Effect

Abstract

In this study, CEM | 42,5 R cement was used together with different minerals such as barite, diatomite, silica
fume, F class fly ash that are added in a substituted manner at the rates of 10%, 20%, 30% and 40% by volume.
Dry unit weights, underwater weights and water saturated weights of these concrete samples with mineral
additives with 28-day strength were found. Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) measurements of the concrete
samples, the water absorption percentages by weight of which were determined, were performed. The samples
which were then exposed to high temperatures such as 200, 400, 600 and 800°C were left for cooling at room
temperature, and then, their compressive strength was measured. While the highest water absorption rates were
in Diatomite reinforced concrete (9.8%), the highest compressive strengths were obtained in 10% Barite
reinforced concrete (46N/mm?).

Keywords: High Temperature, Barite, Diatomite, Silica Fume, Fly ash

1. Giris kimyasal ve mineral katkilarm kullanm ile
yiksek performansh ve yikksek dayammh
Betonun yangma karst dayankhh bir  betonlar iretimeye baglanmistr. Betonlarmn
malzeme olduguna inanmlmasma ragmen, yapilan  yiiksek sicaklk  etkisindeki davranist  iyi
calsmalar, betonun yiiksek sicaklikta Onemli  bilinmelidir. Ciinkii betonarme eleman yiiksek
hasarlara ugradigim gostermistir [1]. Sicaklk  sicakhga maruz kaldignda fiziksel ve mekanik
600°C’ye  ulastigmda  beton, dayanimmm  Ozelliklerinde degisiklikler gortiliir. Bu
%50’sini, 800°C’de ise yaklasik %80’ini  degisiklikler, betonun basm¢ dayanmmda ve
kaybetmektedir  [2-3].  Yiiksek  sicakhgn  elastiste modiilinde azalma, ¢atlak olugumu,
kaynaklarmdan biri olan yangmm, betona ve  parcalanma ve dagilma, celikte ise akma
betonarme yapilara etkisi, 1922°den giiniimiize =~ dayanmmi, diiktilite ve ¢ekme dayaniminda
kadar arastirlmaktadr [4]. Giiniimiizde modern  azalma seklinde olmaktadr [5-7].
yapilarda, endiistri yapilarinda, tiinellerde veya Betonun  yiiksek  sicaklk  karsisndaki
O0zel hizmet amach insa edilen yapilarda  dayanmmi, dogal olarak betonun karigimma giren
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malzemelerden  etkilemektedir.
beton karisiminda; ¢imento,
gerektiginde  kimyasal ve mineral katkilar
kullanilmaktadir.  Beton  hacminin ~ %60-80
oranmda  agrega  kullaniddigi  diisiiniiliirse,
agregalarm  dayanmm/dayanikhik  {izerindeki
etkisi ¢ok 6nemlidir [8]. Betona bir biitiin olarak
bakildiginda, genellikle igindeki  sertlesmis
¢imento hamuru ve agrega gibi bilesenlerin
termal genlesmelerinin birbirinden farkl oldugu
bilinir. Bu nedenle, Dbetondaki sicaklik
degisimleri, igerisindeki bilesenlerde birbirinden
farkh hacim degismelerine, ¢atlak olusumuna ve
betonun dayammmin azalmasma neden olur. Bu
olay “betondaki bilesenlerin termal
uyumsuzlugu” olarak bilinmektedir [9]. Yaygm
olarak kullamlan agregalarm birgogu belirl
sicakliklarda isitildiginda, fiziksel  olarak
bozulur. Ornegin, kumlarm biiyiik ¢ogunlugunu
olusturan kuvartz 570°C’de  polimorfik bir
degisime ugrar, kiregtasi ve bazalt agregalar
650°C'ye  kadar sttildiginda  kalici  termal
genlesmeler gosterir. Karbonat kdkenli agregalar
700°C'nin  iizerindeki sicaklklarda CaO ve

Bilindigi  gibi
agrega, su ve

COy’e ayrsr. Artan sicaklklarda agregada
goriilen  biitin ~ bu  kimyasal ve fiziksel
degisiklikler betonda Onemli sorunlar yaratr
[10]. 600°C’nin  iizerindeki  sicakliklarda,
kimyasal ayrisma ve bag suyunun kaybi ile
¢imento hamurunun mikro yapisinda
degisiklikler — olugsur. Cimento  hamurundaki

kimyasal baglar, kohezif kuvvetler, porozite ve
gozenek boyutu dagimi degisiklige ugrar [11].
Yapilan literatiir ¢ahgymasinda, yiliksek sicaklik
etkisi altmda kalmig betonun, mekaniksel ve
fiziksel oOzelliklerin (is11 iletkenlk, genlesme,
bosluk orami vb.) birgok arastrmaci tarafindan
incelendigi goriilmiistir [12-33].

Beton yapminda kullanilan mineral katki
maddeleri; ugucu kiil, silis dumani, tras, graniile
yiksek firm ciirufu gibi puzolanik 6zellikli
maddelerdir. Ugucu kiil ve silis dumam ¢ok ince
taneli  puzolanik  malzemeler olarak elde
edimektedir. Tras ve benzeri dogal puzolanlari,
beton katki maddesi olarak kullanabilmek i¢in bu
maddeler, ogiitilerek ce taneli duruma
getirilmektedirler. Puzolanik malzemelerin
disinda, tag unu gibi puzolanik 6zellik tagimayan
ince taneli malzemelerde beton katki malzemesi

84

olarak kullanilabilmektedir. Ince taneli mineral
katkilar, betonun islenebilmesini, dayanmmini,
dayaniklihgmi ~ ve  ekonomikligini  arttrmak
amactyla kullanilmaktadir [34].

Bu c¢aligmada, barit tozu, diatomit tozu, silis
dumani, C smifi ugucu kiil gibi mineral katkilar,
betonun baglayicis1 olan ¢imento ile ikameli
olarak yer degistirilerek beton numuneleri
hazrrlanmistr. Aym sartlar altnda hazrlanan bu
numunelere, PGH ve su emme deneyleri ile artan
yilksek sicakha maruz brakildiktan sonra
basing dayanmu deneyleri uygulanmistir. Deney
sonuclar1 kendi icinde ve karsilastrmah olarak
mukayese edimistir.

2. Malzemeler ve Metot

Iyi bir beton icin, oncelikle iyi bir beton
harcmin  hazirlanmasi  gereklidir. ~ Betonda
aranilan Ozellikler g6z Onilinde bulundurularak,
beton harci i¢in gerekli Su/Baglayici (S/B) oran,
agrega miktar, ¢Okme (slump) miktar1 varsa
ilave katki maddeleri ve oranlar1 tespit
edilmelidir. ~ Bu c¢ahsmadaki tiim karisimlarda
toplam baglayici miktar,, 400 kg/m® olarak
dikkate almmustr. S/B  orami 0.50 alnarak,
yapilan slump deneyinde ¢okme miktar1 7-10 cm
olarak tespit edilmistir. Minerallerin farkh su
emme kapasitelerinden dolayr S/B oranmi sabit
tutmak amaci ile barit ve ucucu kiil minerali
katkii betonlarda, baglayict miktarmmn %0.5’1,
diatomit ve silis dumamn katkih olanlarda, %0.8’1
orannda hiper akiskanlastirict kullanimis  ve
teknik ozellikleri Tablo 1°de verilmistir. Cimento
olarak CEM I 42.5 R kullanimis kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Deneylerde, 6zgiil agiligi 2.70 gr/cm3 olan
yerel dere yatagi agregast kullanilmustir.
Maksimum dane ¢apt 8 mm segilmigtir. TS 706
EN 12620’ye [35] gore graniilometri egrisinin
C8 ve A8  egrileri arasmda bulunmasi
saglanmistir. Deneyde kullanilan yapay mineral
olan silis dumam ve ucucu kill, ince
malzemelerdir. Dogal mineral olan barit ile
diatomit mineralleri ¢imento incelifine yakmhk
teskil edilecek duruma  getirildikten sonra
kullamhig  ve bunlara ait kimyasal analiz
sonuclart Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 1. Hiper akiskanlastiric1 kimyasalinin teknik 6zellikleri [34]

Kimyasal Yapi Modifiye Polikarboksilat Esash Polimer
Yogunluk 1.055 - 1.095 t/m®, 20°C

pH Degeri 3-7

Donma Noktasi -5°C

Suda Coziinebilir Kloriir Yiizdesi

En fazla %0.1, Kloriir igermez (TS EN 934-2)

Alkali Miktar1(%Na2O Esdegeri olarak) En fazla %4 (TS EN 934-2)

Tablo 2. CEM I 42.5 R ¢imentosunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [34]

Kimyasal Kompozisyon (%) | Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

SiO; 20.4 Ozgiil agirlik (gr/cm®) 3.05
ALOs 5.61 Priz Baglangic1 (dk.) 190
Fe 03 3.27 Priz sonu (dk.) 255
Ca0 63.01 Hacim genislemesi (mm) 7
MgO 2.49 Ozgiil Yiizey, (cm?/gr. Blaine) 3470
SOz 2.26 Cimentonun Basin¢ Dayanimi (MPa)
Cr 0.006 2 giin 24.2
Kizdrma kayb1 1.64 7 giin 43.5
Coziinmez kalint1 1.68 28 giin 54.5

Tablo 3. Kullanilan mineral katkilarin kimyasal analiz sonuglar1 [34]

Icerik (%) Barite | Diatomite | Silica Fume | Fly Ash
Yogunluk (gr/cm?®) 4.30 1.45 2.20 2.31
BaSO4 94.24 - - -
SiO: 2.23 67.20 93-95 56.91
AlLOs 0.30 10.09 0.40-1.40 21.85
Fe20s 0.13 2.74 0.40-1.00 6.52
CaO 0.04 1.36 0.60-1.00 3.33
MgO 0.15 0.63 1.00-1.50 2.57
SrO 2.61 - 0.10-0.30 -
Na20 - 0.36 0.10-0.40 -
K20 - 0.67 0.50-1.00 -
Kizdrma Kaybi 0.14 8.00 0.50-1.00 2.36

Beton karisimma giren c¢imento miktar,,  gibi dogal ve yapay mineraller

agirhkea srasiyla %10, %20, %30, %40  Kullanilan karisim  oranlary,

orannda azaltiip, yerine aym oranlarda barit

tozu, diatomit tozu, ugucu kiil ve silis dumam
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mineral

cesitlerine gore Tablo (4-7)’de verilmistir.

katimustir.

katki
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Tablo 4. 1 m® Barit katkih beton igin karisim hesabi

Kontrol B 10 B 20 B 30 B 40
Numunesi
Hacim | Agrhk | Hacim | Agrlk | Hacim | Agrhk | Hacim | Agrlk | Hacim | Agihk
(@dm) | (kg) | (dm®) | (kg) | (dm®) | (kg) | (dm3) | (kg) | (dm°) | (ko)
Cimento 129 | 400 | 116 | 360 | 103 | 320 90 280 77 240
Su 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hava 10 -- 10 -- 10 -- 10 -- 10 --
- 0-4
o mm 395 1068 398 1074 400 1080 402 1086 404 1092
< %60
K 4-8
g mm 264 712 265 716 267 720 268 724 270 728
P %40
Barit Mik tar - -- 9 40 18 80 28 120 37 160
Kimyasal
Katki 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Toplam 1000 | 2382 | 1000 | 2392 | 1000 | 2402 | 1000 | 2412 | 1000 | 2422
Tablo 5. 1 m® Diatomit katkili beton icin karism hesabi
Kontrol D 10 D20 D 30 D 40
Numunesi
Hacim | Agrhk | Hacim | Agrhk | Hacim | Agwlhk | Hacim | Agwlk | Hacim | Agwhk
(@dm®) | (kg) | (dm®) | (kg) | (dm®) | (kg) | (dm®) | (kg) | (dm®) | (kg)
Cimento 129 400 116 360 103 320 90 280 77 240
Su 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hava 10 - 10 - 10 - 10 -- 10 --
< | 0-4 831
& | mm 1066 349 943 304 820 258 697 212 574
< | %60
< | 4-8 554
g mm 711 233 629 202 547 172 465 142 382
Z | %40
Diatomit
Miktar - - 89 40 178 80 267 120 356 160
Kimyasal
Katk1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Toplam 1000 2380 | 1000 2175 1000 1969 | 1000 1764 | 1000 1559
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Tablo 6. 1 m3Silis duman1 katkili beton igin karisim hesabi

Kontrol SD 10 SD 20 SD 30 SD 40
Numunesi
Hacim | Agrlk | Hacim | Agwhk | Hacim | Agwhk | Hacim | Agwhk | Hacim | Agirlk
@dmd) | (ko) | (dm®) | (ko) | (dm?) | (kg) | (dm®) | (kg) | (dm°) | (k)
Cimento 129 | 400 116 | 360 103 | 320 90 280 77 240
Su 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hava 10 -- 10 -- 10 -- 10 -- 10 --
0-4
S 985
g | MM | 1066 | 368 994 342 923 315 851 289 779
2 | %60
<
g 4-8
S | mm 711 246 663 228 615 210 567 192 520 657
< | %40
Silis
- - 57 40 114 80 171 120 229 160
Dumani
Kimyasal
Katky 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Toplam 1000 2380 | 1000 2261 1000 2141 | 1000 2021 | 1000 1902
Tablo 7. 1 m® Ucucu kiil katkih beton icin karisim hesabi
Kontrol UK 10 UK 20 UK 30 UK 40
Numunesi
Hacim | Agrhk | Hacim | Agwlhk | Hacim | Agwlhk | Hacim | Agwrlk | Hacim | Agirhk
(dm®) | (kg) | (dm?) | (kg) | (dm®) | (kg) | (dm®) | (kg) | (dm°) | (kg)
Cimento 129 400 116 360 103 320 90 280 77 240
Su 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hava 10 -- 10 -- 10 -- 10 -- 10 -
) 0-4
2 | mm 1068 393 1061 390 1053 387 1046 385 1039 1180
[«
< | %60
TEB 4-8
S | mm 712 262 707 260 702 258 697 256 692 787
Z | %40
Ugucu Kiil
Miktart - - 17 40 35 80 52 120 70 160
Kimyasal
Katk1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Toplam 1000 2382 1000 2370 | 1000 2357 1000 2345 [ 1000 2333
Deneyler i¢in 10x10x10cm ebatlarmda  degerler almmustr. Bu ¢ahymada karigimda

numuneler dokiimiis. Beton numuneler 28 giin
kirece doygun suda bekletimis (20+£3°C) ve
sudan c¢ikardan numuneler 24 saat havada
kurumaya (laboratuvar ortammda) brakilmustir.
Her deney i¢in iic numune dokiilmiis, ortalama
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bulunma oranlar1 harfin yaninda olacak sekilde,
C, barit tozu minerali; B,
diatomit tozu minerali; D, silis dumam minerali

kontrol numunesi;

SD ve ugucu
isimlendirilmistir.

kiil

minerali;

UK olarak
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3. Deneysel Calisma

Beton numunelerin  6nce kuru  birim
agrlklar, su altt agwrlklar1 ve suya doygun
agrliklart  bulunmustur. Agrlkca su emme
yiizdeleri de tespit edilen beton numuneler daha
sonra ultrases Olgcme deneyine tabi tutularak,
Puls Geg¢is Hizn (PGH) oOlglimleri yapilmigtir.
Numuneler 24 saat 105°C de etiivde sabit
agirhga ulagincaya kadar bekletimistir. Daha
sonra smrastyla; normal sartlar altmda (NSA),
200, 400, 600 ve 800°C sicaklklara maruz
brakilan numuneler, firmdan almarak kendi
halinde sogumaya birakilip, basmg dayanimlar
Olclilmistiir.

Sekil 1°de goriildiigii gibi mineral katk
cesidine gére  numunelerin  su  emme
miktarlarmda da farkhliklar olmustur. En yiiksek
su emme orani, %40 diatomit katkih betonlarda
%9.8 oraninda olurken, onu srasiyla silis
dumany, barit ve ugucu kiil katkili betonlar takip
etmigtir. Betondaki mineral katki oranmn artigiyla
birlikte su emme yiizdeleri de orantii olarak

artmigtr.  Diatomit'in -+ su  emme  ozelligi
¢imentodan fazla olup, agrhgmm yaklasik
olarak  %80-90’1 kadar su emebilmektedir.

Ayrica Ozgil agrligi ¢imentoya gore cok diisiik
oldudu icin hacimce yer degistirildiginde,
cimento harci i¢indeki miktar1 da artmaktadir.
Dolayisiyla su emme miktari, oldukga yiiksek
oranda olmustur.

[En
o

(o]

(e}

4.4

Su emme yiizdesi (%)

o

Barit

Kontrol

Diatomit

Silis Dumani Ugucu Kl

Sekil 1. Numunelerin su emme yiizdeleri

Betonda ultrasonik hizm azalmasi, betonun
bosluklu  oldugunu gdstermekte, buna bagh
olarak da beton dayanmm da diismektedir [7].
Sekil 2’ye bakildigmda mineral kaki miktarlarmn
artisma bagh olarak, yaylma hizi degerlerinde
diisis olmustur. Bu mineral katkilardan en iyi
sonuglar %10 orannda ve nispeten barit katkih
betonlarda elde edilmistir.
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Nihai olarak en yiiksek deger silis dumam katkih
serilerde elde edilmisti. En kotii sonuglar da
diatomit  katkih  betonlarda elde edilmistir.
Kontrol betonunda yayima hizi 4.28 km/s olarak
okunurken, %40 mineral katkih serilerde, bu
deger; 3.45-3.85 km/s arasmda okunmustur. Bu
da basm¢ dayanimlarmm daha diisik ¢ikacagma
isaret etmektedir.
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4.6
4.4 .év‘\
0 4.2
S~
5 \
>
- 3.8
N
T 3.6 \\\
© \
E 3.4
=3 \.
S 3.2
3
2.8
Kontrol 10% 20% 30% 40%
—&— Barit 4.28 4,46 3.92 3.74 3.49
—li— Diatomit 4.28 4.26 3.84 3.49 3.23
—a—Silis Dumani 4.28 4.37 4.29 4.03 3.89
= Ucucu Kl 4.28 4.08 3.95 3.87 3.83

Sekil 2. Numunelerin PGH 6lgiim sonuglari

Beton numuneler, yiiksek sicakhk firm
ile 200, 400, 600 ve 800°C sicaklklara maruz
brakildiktan sonra sogumaya brakilmig ve
basng dayanimlari Olglilmiistiir. Her bir oran ve
yilksek sicaklk degeri icin iretilen liger adet
numunenin, ortalama beton basing dayanimlari

hesaplanmigtr. Mineral kaki c¢esitlerine gore
elde edilen sonuglar asagidaki Sekil 3, 4, 5 ve
6’da verimistir. Grafiklerde, her bir mineral
¢esidi icin 4 farkh orana ait davranis ve kontrol
betonunun davranisi ile birlikte, 5 farkh seriye ait
davrams ayni anda incelenmistir.

—o— Kontrol

—8—B10 —4—B20 —<—B30 —%—B40

30

N
o

Basing Dayanimi (N/mm?)

[any
o

NSA 200 °C

400 °C
Sicakhk

600 °C 800 °C

Sekil 3. Barit katkili beton numunelere ait basi¢ dayanimi sonuglar1
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Sekil 3’de barit katkih betonlarm yiliksek
sicaklik etkisindeki davranis1 gortilmektedir. %10
barit katkisi ile elde edilen sonuglar diger
serilerden daha yiiksek sonuclar vermistir. NSA
kontrol betonunun basmng dayanmu 38.8 N/mm2
cikarken, %10 barit katkisiyla birlkte bu deger
46 N/mm2 olarak Ol¢lilmiistiir. Biitiin sicaklk
dereceleri i¢cin en iyi sonuglar B10 serisinde elde

edilmistir. B20, B30 ve B40 serilerinde kontrol
betonundan daha  diisik dayammlar elde
edilmigtir. Sicaklk artisma bagh olarak, tim
serilerde de 400°C ye kadar hemen hemen yatay
bir seyir tespit edilmistir. 400°C’den sonra basing
dayanimlarmda ani diistisler gozlenmistir ki, bu
da literatiir ile paralellik goésteren bir sonugtur.

—o— Kontrol —#— D10 D20 -—=¢-=D30 -—¥— D40
45 A~
38.8 394 39.6
— 40 - 3;T 53.;’!
E 35 i * 32.5
£
= 30 -
£ 25 -
c 22.8
T 20 A
E 18.9
o 15 - N
c
4 10 A 13.6
o
5 -
0 1
NSA 200°C 400°C 600°C 8@b5C
Sicakhk

Sekil 4. Diatomit katkili beton numunelere ait basing dayanimi sonuglar1

Sekil 4’de diatomit minerali ile iiretilen
betonlarm yiiksek sicaklik etkisinde ki davranisi
verilmistir. Burada da kontrol numunesine ait
dayanimlar daha yiiksektir. Ayrica diatomit
katkih  betonlarm basmg dayammlari  diger
mineral katkih betonlardan da diisiiktiir. Yiiksek
su emme orani ve diisik PGH degeri bu sonucun
habercisi olmustur. Burada da 400°C den sonra
dayanim diigmiig, fakat D10 serisinin 400°C’den
sonraki dayanmu kontrol betonundan daha iyi

¢ikmustr.
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Silis dumam katkih betonlarm artan sicaklik
karsismda  dayanimlarmda  meydana  gelen
degisim Sekil 5°de verilmistir. Onceki serilere
gore buradaki sonuglar birbirlerine daha yakm
cikmigtr,. SD10 ve SD20 serilerin dayanim
degerleri diger serilere gore daha ylksektir.
Genel fitibariyle B10 serisi harig, silis duman
katkih  betonlarm basmn¢ dayanmlar, diger
mineral katkih betonlara gore daha yiiksek
cikmistir. Bu da %20’lere kadar olan silis duman
katkismm, literatiirde oldugu gibi, betona pozitif
bir etki yaptigim gostermektedir.
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—o—Kontrol —#—SD10 —#&—SD20 —%—SD30 —¥—SD40

IS
[
1

w w b
o u»un O
I I I

=N
vl O
I I

Basing Dayanimi (N/mm?2)
[ N
o (6]

o wun

NSA 200°C 400°C 600°C 806°C
Sicaklik

Sekil 5. Silis dumani katkih beton numunelere ait basing dayanimi sonuglari

—o—Kontrol —#—UK10 —#&—UK20 -—¢—=UK30 -—¥— UK40

38.8 394 39.6

= = N N w w
o (6, o wu o u
I I I I I I

Basing Dayanimi (N/mm?2)

w
1

o

NSA 200°C 400°C 600°C 800°C
Sicaklik

Sekil 6. Ucucu kiil katkili beton numunelere ait basing dayanimi sonuglar1

Sekil 6’da ugucu kiil katkih betonlarm  diatomit katkih  betonlara yakm  degerler
yiikksek sicaklik etkisindeki davranigi verilmisti.  olmustur. Baslangic degerleri ile son degerler
Ugucu kiilli betonlarm basm¢ dayanmi da  arasmda ki fark biraz daha azdw. Ugucu kiil
diatomit katkii betonlarda oldugu gibi normal  katkili betonlarda en iyi davranis UK 10 serisinde
betona gore bayag digik c¢cikmustr. Degerler,
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elde edilmistir. Diger oranlar i¢cin degerler bir
birine yakin olugmustur.

4. Sonuclar

Degisik oranlarda ve farkh mineral katkilar
kullanmilarak elde edilen betonlarm, bazi fiziksel
ozellklerinin ve yiiksek sicaklik etkisi altinda
basmng dayanimlarmm deneysel olarak
arastrildigt bu c¢ahgmada asagidaki sonuglara
ulasimustur.

Mineral katki c¢esidne ve kullamlma
miktarma gore, su emme oranlarmda farkhliklar
olmustur. Biitliin serilerde kontrol betonuna gore
daha ylksek su emme oram elde edilmistir.
Seriler kendi icinde degerlendirildiginde katki
oranmin artmastyla orantil olarak su emme
miktar1 da artmistr. En yilksek su emme orani
diatomit katkili betonlarda elde edilmistir. %40
diatomit katkih betonda bu oran 9%9.8 iken,
kontrol betonunda %4.4 olarak ol¢tilmiistiir.

PGH  olgiim  sonuglarma  bakildiginda
mineral katki miktarmin artisma bagh olarak,
yaylma hizi  degerleri  diismistiir.  Yani
betondaki bosluk miktar1 artmustr. En iyi deger
B10 serisinde elde edilirken, genel olarak silis
dumam katkii serilerin sonuglar1 digerlerine
gore daha 1yi ¢ikmustir.

Artan sicaklik altinda basing
dayanimlarmdaki ~ degisimler incelendiginde,
hemen hemen biitiin serilerde 400°C’ye kadar
dayanimlarda o6nemli degisikler olmamis, hatta
baz serilerde degerler, bu sicakhiga kadar artmus,
daha sonra disiisler gozlenmistir. NSA B10

serisi harig, diatomit ve wucucu kil katkil
betonlarm dayanmmlari normal betona gore
oldukga diisiik ¢ikmis, silis dumani katkih

betonlarm dayanmu ise normal betona daha

yakn ve Tlzerinde c¢ikmustr. Mineral Kkatki
oranlarmm artisma bagh olarak dayanimlar
diismiistiir.  Sicaklik artisiyla birlikte barit katkih

betonlarda, biitiin oranlar i¢in 400°C’ye kadar
dayanmlar azda olsa artmustr. %10 barit katkih
betonlarm  biitiin  sicakliklardaki ~ dayanmm
kontrol betonundan yiiksektir. Diatomit ve ugucu
kiil katkih betonlarm, yiliksek sicakhk altmdaki
davranis1  birbirine  benzerdir. Yaliz D10
serisimin  400°C’den sonraki dayanmu kontrol
betonuna gore daha iyidir. Ayrica baslangic ve
son sicakliktaki dayanimlar arasmdaki fark daha
azdr. Silis dumam katkih betonlarm dayanmmlar
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silis
diger

birbirine daha yakindwr. Genel itibariyle
dumani  katkih betonlarm dayanimlari
mineral katkilarma goére daha iyidir.
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