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KOLEMANIT KATKILI VE POMZA AGREGALI HAFIiF
BETONLARIN YUKSEK SICAKLIK ALTINDAKI BASINC
MUKAVEMETI OZELLIiGININ TAHRIBATSIZ YONTEMLE
INCELENMESI

Namik Yaltay", Cevdet Emin Ekinci

Ozet

Bu ¢alismada, pomza ile iretilen, kolemanit katkili hafif betonlarin basing dayanimlar1 nasil gelisim gosterdigi
deneysel olarak arastirilmistir. Beton karisimlarinda, iri ve ince agrega olarak Ercis Kocapinar bolgesinden
alinan pomza malzemesi kullamlmistir. Eti Maden Isletmeleri Emet Bor Isletme Miidiirliigii’'nden alinan
ogiitiilmiis kolemanit malzemesi, ¢imentoyla %0.4, 0.6, 0.8, 1 ve 2 oranlarinda yer degistirilerek kullanilmus,
numuneler 10 cm’lik kiip kaliplarda 24 saat bekletilerek, 28 ve 56 giin siirelerle 20°C suda kiirlenmistir. Kiiriinii
tamamlayan numuneler 400, 600 ve 800°C yiiksek sicakliga maruz birakilarak, ytiksek sicaklik dncesi ve sonrasi
agirhiklart tespit edilmistir. Betonlarin yiiksek sicakliga maruz birakilmasi durumunda hem agirlik kayb1 hem de
basing dayaniminda azalmanin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kolemanit, Pomza, Yiiksek Sicaklik, Hafif Beton, Basing Dayanimi1

INVESTIGATION OF COMPRESSION STRENGTH OF
LIGHTWEIGHT CONCRETE, SUBJECTED TO ELVATED
TEMPERATURE, PRODUCED WITH PUMICE AGREGATE AND
COLEMANITE ADDITION BY NON-DESTRUCTIVE METHOD

Abstract

In this study, compression strength growing of the lightweight concrete produced with pumice material and
colemanit addition, investigated by experimentally. In concrete mixture, pumice from Ercis-Kocapinar region is
used as fine and coarse aggregate. Granulated colemanite material from “Eti Maden Isletmeleri Emet Bor
Isletme Miidiirligii” is used by replacing cement as the ratio of 0.4, 0.6, 0.8, 1 and 2%. The concrete mixture
filled in 10 cm cubical mould, and 24 hours later, cured in the water of 20°C during 28 and 56 days. Specimens
which completed their cures, were subjected to 400, 600 and 800°C elevated temperature and identified their
weights, before and after elevated temperature application. In case of elevated temperature application on
concrete, it has witnessed that there is a decrease in compression strength and weight.

Key Words: Colemanite, Pumice, Elevated Temperature, Lightweight Concrete, Compression Strength

1. Giris

Genel bir ifadeyle hafif beton, iginde %75’e varan oranda hava kabarciklari, 400-1600 kg/m’
kuru yogunlugu ve 1-15 MPa basing mukavemeti olan hargtan yapilmis beton olarak
tanimlanabilir. Hafif beton, geleneksel beton olmayip ve aymi oOzelliklere sahip degildir.
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Geleneksel betonlara gore cok daha az agirliga ve yogunluga sahiptir ve ayni dayanimda
degildir. Hafif betonlar standart beton pompalariyla da uygulanabilir. Yiizeyde c¢ok fazla
catlama olmadan islemin bitirilmesi ve herhangi gizli bir boslugun kalmamasini saglayabilir.
Hafif beton dokiildiigiinde daralma veya ¢ekme yapmaz, yanal olarak da biiylik baskilar
uygulamaz. Bu sebeple, her ne kadar ortak kullanim alanlar1 olsa da, hafif beton ile geleneksel
beton genellikle farkli alanlarda kullanilirlar.

Ornek olarak; cat1 ve ara kat 1s1 yalitim1 malzemesi; i¢ ve dis mekan duvar malzemesi; ara
katlarin saplarinda veya yiizey yiikseltme islemleri; tutusmay1 ve yangini onleyici engeller ve
bosluklarin olusturmasi; tesisat kanallarinin yami sira geleneksel binalarin tavan siva
malzemesi; celik insaat aksaminin etrafina kalip yardimi ile dokiilerek yangin koruyucu bir
tabaka olusturulmasi; zemin stabilizasyon islemlerinde dolgu ve saglamlastirma malzemesi;
kullanilmayan kanalizasyon; yer altt borulari, kanal ve tiinellerin doldurulmasi; yilizme
havuzu, su depolari, sarniglar, maden ocaklar1 gibi tekrar kazanilmasi gereken yiizeylerin
doldurulmasinda dolgu malzemesi; arazi 1slah1 ve liman dolgu islemleri; dekoratif panellerin
tiretimi ile ¢cok amagli yapt dolgu maddesi olarak kullanilabilirligi gosterilebilir (Ekinci,
2008).

Bina zati (0li) yiikiiniin dgiiriilmesi icin hafif malzeme kullanimmin 6nemi gittikce
artmaktadir. Bilindigi lizere, insa edilen binalarda kullanilan malzemenin hafifligi, binanin 6lii
agirhginin disiik bir degerde olmasinda 6nemli bir etkendir. Bina statigi agisindan, bina 6li
agirhigimin - miihendislik parametrelerinden belirli sinir degerleri korumak kosulu ile
diisiiriilmeye calisilmasi, binanin olast gelebilecek sok darbelere ve titresimlere karst daha
durayl ve stabil olmasini saglamaktadir (Giindiiz, Rota ve Hiiseyin, 2001).

Betonun diger yap1 malzemelerine gore yangin dolayisiyla yiiksek sicaklik dayanimi en
onemli Ozelliklerinden biridir. Binalardaki yanginlarda 1200°C’ye kadar ¢ikan sicakliklar
Ol¢iilmiistiir. Yapt malzemeleri bu sicakliga kadar isitildiginda ahgabin yandigi, ¢eligin
yumusaylp mukavemet kaybettigi, beton veya taslarin ise parcalanip dokiildigi
goriilmektedir. Bu durumda, tastyici ve tamamlayici yapt malzemelerinin hig¢ biri bu derece
yiiksek sicakliklara dayanamaz. Ancak, bunlar arasinda beton, digerlerine kiyasla biraz daha
dayanikli ve uzun siirede pargalanir (Kocatagkin, 2000). Beton i¢inde bulundurdugu bilesenler
itibariyle yangindan etkilenmektedir. Bu durum literatiirde “Beton bir biitiin olarak
diistintildiiginde, genellikle icindeki bilesenlerin (agrega ve c¢imento hamuru) termal
genlesmelerinin birbirinden farkli oldugu bilinir. Bu nedenle betonda sicaklik degisimleri,
icindeki bilesenlerde, birbirinden farkli hacim degismelerine, ¢atlak olusumuna ve betonun
dayanikliliginin azalmasina sebep olur. Bu olay "betondaki bilesenlerin termal uyumsuzlugu"
olarak bilinmektedir” (Sancak ve Simsek, 2005) seklinde ifade edilmektedir. Betonarme bir
elemanda durum biraz daha vahim olabilmektedir. Betonarme yap1 elemanina 700°C yangin
sicakligr durumunda, i¢indeki ¢elik donatinin yumusamaya baslamasi sonucu betonarme
sistem veya betonarme ¢erceve ciddi hasar gormekte ve sistem ¢okmektedir (Ekinci, 2008).
Ayrica, Demirel ve Kelestemur (2011) yaptiklar1 calismada 400°C’ye maruz pomza katkili
betonlarin basing dayamimlarinin arttigini ancak daha yiiksek sicakliklarda, beton
morfolojisinin bozulmasinda dolay1, nemli miktarda diisiisler oldugunu bildirmislerdir.

Sancak ve Simsek (2006)‘in, Kong, Evans, Cohen and Roll (1983) ve Abeles and Bardhan-
Roy (1981)’dan bildirdiklerine gore hafif agregali betonun 500°C’ye kadar dayanimini
korudugu ve hafif betonun yangin etkisinden sonra kalan dayanimi, sicakligin yaklasik
500°C’den 800°C’ye yiikselmesi sonucunda yaklasik %100°den %40’a lineer olarak azaldigi
belirtilmistir.
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Binici, Seving ve Durgun (2010)’un yaptiklar1 caligmada, hazirladiklari normal beton
karigimlarina ¢imento ve ince agreganin %2.5, 5 ve 10 oranlarinda barit, yiiksek firin ciirufu
ve pomza ve %0.25, 0.5 ve 0.75 oranlarinda kolemanit agirlik¢a ikame etmislerdir ve sonugta
180 giinlik basing dayanimlar1 incelendiginde yiliksek firin ciirufu ve kolemanit katkili
orneklerin basing dayanimlarinin 60-65 MPa arasinda oldugunu ve bu sonuglarin referans
(kontrol) betonundan yaklasik %15 fazla oldugunu bildirmislerdir.

Ustabas’a (2012) gore, bor mineralleri olan kolemanit ve iileksit, ¢imentonun priz siiresini
artirmaktadir. Uleksit minerali kolemanite gére daha fazla priz baslama siiresini artirmaktadir. Bu
minerallerin dogrudan kullanimi har¢ numunelerin egilme ve basin¢g dayanimlarinda bir artisa
neden olmamaktadir. Isil isleme tabi tutulan kolemanit harcin karisim suyundaki suyu baglayarak
harcin kivaminin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum ¢ok az miktardaki kolemanitin harcin
kivamini azaltma 6zelligi sayesinde betonda dayanim artigina neden olabilir.

Bu calismada, pomza agregasiyla iiretilen hafif betonun kolemanit katkisiyla birlikte yiiksek
sicaklik dayanimi tahribatsiz bir basing dayanimi tahmin yontemi olan ultrases hizi 6l¢lim
yontemiyle belirlenerek irdelenmeye ¢alisiimistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Malzemeler

2.1.1. Mineral katki (Kolemanit)

Kolemanit, bor madenlerinden ¢ikarilan {irliniin islemesi sirasinda artik driinler agiga
¢ikmaktadir. Deneylerde kullanilan kolemanit ise Eti Maden Isletmeleri Emet Bor Isletme
Miidiirliigii’nden temin edilmis ve 63 mikron elekten elenerek belirtilen oranlarda ¢imentoyla
yer degistirilmistir. Kimyasal bilesim formiilii Ca.B«O;;.5H,0 olan kolemanitin sertligi 4-4,5
ve dzgil agirhig ise 2.42 gr/cm’’tiir (Tolun, Yarari ve Gundiler, 2012; Yigitbasioglu, 2012).

Resim 1. Kolemanit Ornegi (akikhaber, 2012)
Tablo 1. Ogiitiilmiis Kolemanit (Kimyasal Ozellikler)

Icerik Birim Deger

B,0; % 40.00+/-0.50
CaO % 27.00+/-1.00
Si0, % 4.00-6.50
SO4 % 0.60 Max.
As ppm 35 Max.
Fe,O5 % 0.08 Max.
Al,O3 % 0.40 Max.
MgO % 3.00 Max.
SrO % 1.50 Max.
Na,O % 0.35 Max.
Kizdirma Kaybi % 24.60 Max.
Nem % 1.00 Max.
Dokme Yogunlugu Ton/m’ 1.00 Max.
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2.1.2. Agrega (Pomza)
Calismada kullanilan pomza Van Ercis Kocapinar bdlgesinden temin edilmis olup agrega elek
analiz sonuglar1 Tablo 2’de, dane ¢ap1 dagilimi ise Grafik 1’de verilmistir.

Tablo 2. Agrega (pomza) elek analizi sonuglari

Her Elek Kiimiilatif Her Elek Yigilmis Agirhik
Elek Ustii Kalan Agirlik Ustii Agirlik (Gr)
Ebadi (Gr) (Gr) (Gr) Kalan | Gegen
31,5 0 0 0| 100,00
16 60 60 5,92 5,92 94,08
8 388 448 38,26 | 44,18 55,82
4 254 702 25,05 | 69,23 30,77
2 166 868 16,37 | 85,60 14,40
1 66 934 6,51 | 92,11 7,89
0,5 24 958 237 | 9448 5,52
0,25 24 982 2,37 | 96,84 3,16
Tepsi 32 1014 3,16 | 100,00 0
Numune Agirlig 1014 | Incelik Modiilii 5,88
120
100
100

94,027/‘
qq}‘/

co
<

Gegen Ylzde
(=
=

10 30,77

14,40
20 7,89
0 3,16 M
0 ’ _+_ T T T T T T 1
0 0,25 0,5 1 2 4 16 31,5
Elek Cap1 (mm)
Grafik 1. Pomza i¢in tane ¢ap1 dagilimi (graniilmetri egrisi)
2.1.3. Cimento

Karigimlarda ¢imento olarak Van Cimento Fabrikasi’ndan temin edilen CEM II 42.5 tipi
portland ¢imentosunun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Cimentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal Analizler Fiziksel Testler

SiO, 18.92 | Incelik (0,09mm elek iistii, %) 1.1

Al 05 4.50 | Ozgiil Agirlik ( gr/cm’) 2.99

Fe O3 3.28 | Ozgiil Yiizey (cm”/gr) 4109

CaO 60.15 | Litre Agirlik (gr) 1031

MgO 2.82 | Priz Baslangici (saat-dk) 2h-36min.
SO; 2.60 | Priz Sonu (saat-dk) 3h-31min

Kizdirma Kaybi 6.44 | Hacim Genlesmesi (mm) 2

Na,O 0.21 | Mekanik Ozellikleri (N/mm°)
K,0O 0.53 | Basing Dayanimi (2. Giin) 20.80
Cl 0.0079 | Basin¢ Dayanimi (7. Giin) 35.20
Olgiilemeyen 0.55 | Basing Dayanimi (28. Giin) 50.40
Toplam 100,00 | Egilme Dayanimi (2. Giin) 4.20
s.Ca0O 0.68 | Egilme Dayanimi (7. Giin) 6.30
Katk1% 16.78 | Egilme Dayaninu (28. Giin) 7.90

3. Deneysel Calismalar

3.1. Beton karisimlarinin hazirlanmasi

TS 2511 standardina uygun olarak hazirlanan hafif beton karisiminda iri ve ince agrega olarak
pomza kullanilmigtir. Kolemanit %0.4, 0.6, 0.8, 1 ve 2 oranlarinda ¢imento ile yer
degistirerek kullanilmistir. Yapilan deneme karigimlarinda kolemanit oraninin yiiksek olmasi
(%2°den fazlasi) priz siiresini ¢ok geciktirmis ve %6, 10 ve 20 oranlarinda degistirilen
kolemanit ise betonu standart dig1 yapmustir (kaliptan ¢ikarilinca dagilma, baglayici 6zelligini
kaybetme gibi). Bu durum benzer sekilde Binici, Seving ve Durgun (2010) tarafindan
“Cimento icinde %2 veya daha fazla kolemanit katilmast halinde c¢imento fiziksel
ozelliklerinde istenilmeyen bozukluklar meydana getirmektedir. %2 kolemanit katkili
betonlar1 priz siiresi gecikmekte, basing dayaniminda %28’e varan azalmalar olmaktadir.
%35’ten daha fazla kolemanit iceren ¢imentolar ise hem priz siiresi, hem de dayanim degerleri
bakimindan standart dis1 kalmaktadir. Bu durum optimum kolemanit katkisinin ¢imento
agirhgmin - %1°1  civarinda oldugunu gostermektedir” seklinde Yalgin (1996)’dan
bildirilmistir.

Tablo 4. I m’ beton karisiminda kullanilan malzeme oranlari

Agrega Cimento ile ikame

Grup Su [Cimento | Iri [Ince Kolemanit [Kolemanit | Cokme
Adi (%) (kg) (mm)

Kontrol  [130,9] 126,98| 330,05| 441,06 0 0 25
1.Grup [130,9] 121,90] 330,05| 441,06 0,4 5,0792 25
2.Grup [130,9] 119,36| 330,05| 441,06 0,6 7,6188 25
3.Grup [130,9] 116,82| 330,05 441,06 0,8 10,1584 30
4.Grup [130,9] 114,28] 330,05| 441,06 1,0 12,698 25
5.Grup [130,9] 101,58| 330,05] 441,06 2,0 25,396 40
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3.2. Sertlesmis beton deneyleri

3.2.1. Yiiksek sicakhik uygulamasi

28 ve 56 giinlilk numunelerden, her gruptan licer tane alinarak 105°C’lik etiivde 24 saat
stireyle bekletilerek degismez agirliga gelmeleri saglandi. Aynit numuneler 400, 600 ve 800°C
yuksek sicaklifa maruz birakildi. 1 saat boyunca bu sicakliklarda bekletilen numuneler oda
sicakligina soguyuncaya kadar bekletildi. Bu islemler Protherm HLF 150 marka laboratuar
tipi firnda (Resim 2) gergeklestirildi. S6z konusu firin 1200°C maksimum 1sitma kapasiteli,
numuneleri 2,5°C/dk hizla 1sitarak, istenen sicaklikta ve siirede bekleterek otomatik olarak
sogutabilen bir cihazdir. Sogutma hiz1 yaklagik 2°C/dk’dir.

i R &
Resim 3. Kolemanit katkili hafif beton islem 6rnekleri (Slump- Kaliplama)

3.2.2. Yiiksek sicaklik oncesi ve sonrasi yapilan deneyler ve hesaplamalar

Etliv sonrasi numunelerin agirliklar1 belirlenerek, ultrases puls gecis hizi yontemiyle
numunelerin basing dayanimlar1 belirlenmeye c¢alisildi. Ayni islemler 400, 600 ve 800°C
yiiksek sicakliga maruz birakildiktan sonra tekrar yapildi ve numunelerin yiiksek sicakliklar
sonras1 agirlik ve basing dayanimi degisimleri belirlendi. Ol¢iim sonuglari ise psn cinsinden
Olciilerek ve ses gecis hiz1 km/sn cinsinden ifade edildi. Daha sonra,

fck =2. 6¥*Vp"1.8 (1)
bagmtis1 ile 28 giinliik karakteristik beton basing dayanimi hesaplanarak yliksek sicaklik
Oncesi ve sonrasi basing dayanim degisimleri belirlendi ve grafige dokiilerek asagida sonuglar
ifade edildi. Bagint1 (1)’de Vp = Ultrases boyuna dalga hiz1 (km/sn), fck = 28 giinliik beton
karakteristik basing dayanimi (MPa)’dir. (Uyanik, Giilay ve Tezcan, 2012).

4. Bulgular ve Tartisma

Degisik oranlarda kolemanit katkili hafif betonlar iizerinde yapilan deneysel calismalarda
ulagilan sonuglar Tablo 5 ve 6’da, grafikleri ise Grafik 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8’de verilmistir.
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Tablo 5. 28 Giinliik Numunelerde Yiiksek Sicaklik Oncesi ve Sonrasi Elde Edilen Sonuclar
ve Hesaplamalar

Sicaklr | Sicaklh
k k
Oncesi | Sonrasi | Basing
Basing | Basing | Dayan1 | Basing
Kolema | Agirli | Ses Agirh Ses | Dayani | Dayan m Dayani
Sicakl nit k Hiz1 k Hiz1 m m Fark1 m
k Katkis1 | Farki | Farki | Farki | Farki | (N/mm | (N/mm | (N/mm | Farki
CO) | (%) | (@) |[kmsn| (%) | (%) | ? ) ) (%)
Kontrol 147,3 | 0,0444 | 12,533 | 1,4035 | 20,519 | 19,998 | 0,5206 | 2,5104
5 8 4 2 3 7 3 5
0.4 188,9 | 0,0519 | 15,189 | 0,6631 | 19,781 | 19,187 | 0,5960 | 2,9917
’ 0 2 3 0 2 0 0 8
173,0 | 0,2016 | 14,124 | 6,2980 | 21,109 | 18,775 | 2,3332 | 11,049
0,6
400 5 2 8 0 1 9 5 5
0.3 R4.05 0,0666 | 7,3686 | 2,1290 | 20,052 | 19,284 | 0,7682 | 3,7889
’ ’ 4 7 5 9 7 4 4
1 63.65 0,1199 | 5,5522 | 3,7648 | 20,741 | 19,353 | 1,3878 | 6,6282
’ 7 0 3 6 8 3 1
) 7735 0,0882 | 6,3363 | 2,8356 | 20,276 | 19,268 | 1,0083 | 5,0200
’ 9 2 1 5 1 5 1
Kontrol 212,6 | 1,0900 | 17,747 | 34,881 | 20,216 | 9,3485 | 10,867 | 53,757
5 5 5 6 4 3 9 7
0.4 267,2 | 1,0938 | 21,279 | 35,055 | 20,160 | 9,2695 | 10,891 | 54,018
’ 5 5 1 3 8 3 2 0
173,0 | 0,2016 | 14,124 | 6,2980 | 21,109 | 18,775 | 2,3332 | 11,049
0,6
600 5 2 8 0 1 9 5 5
0.8 R4.05 0,0666 | 7,3686 | 2,1290 | 20,052 | 19,284 | 0,7682 | 3,7889
’ ’ 4 7 5 9 7 4 4
1 63.65 0,1199 | 5,5522 | 3,7648 | 20,741 | 19,353 | 1,3878 | 6,6282
’ 7 0 3 6 8 3 1
) 7935 0,0882 | 6,3363 | 2,8356 | 20,276 | 19,268 | 1,0083 | 5,0200
’ 9 2 1 5 1 5 1
Kontrol 2442 | 1,7685 | 19,850 | 56,352 | 20,332 | 4,7249 | 15,607 | 76,657
0 8 1 5 6 0 7 1
0.4 252,3 | 1,8113 | 20,441 | 57,130 | 20,739 | 4,5287 | 16,210 | 78,138
’ 5 2 5 4 5 4 8 1
243,6 | 1,8150 | 20,122 | 56,183 | 21,484 | 4,8777 | 16,606 | 77,338
0,6
200 5 4 5 1 7 9 9 8
0.3 261,1 | 1,4967 | 21,039 | 48,820 | 19,555 | 5,8851 | 13,670 | 69,963
’ 5 7 9 9 7 8 6 0
1 265,5 | 1,4417 | 21,253 | 46,208 | 20,159 | 6,6054 | 13,554 | 67,237
0 1 0 1 8 6 3 3
) 261,1 | 1,4497 | 21,097 | 46,967 | 19,769 | 6,3147 | 13,455 | 68,048
0 9 9 4 8 5 1 5
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Tablo 6. 56 Giinliik Numunelerde Yiiksek Sicaklik Oncesi ve Sonrasi Elde Edilen Sonuclar
ve Hesaplamalar

Sicaklr | Sicaklh
k k
Oncesi | Sonrasi | Basing
Basing | Basing | Dayan1 | Basing
Kolema | Agirli | Ses Agirh Ses | Dayani | Dayan m Dayani
Sicakl nit k Hiz1 k Hiz1 m m Fark1 m
k Katkis1 | Farki | Farki | Farki | Farki | (N/mm | (N/mm | (N/mm | Farki
CO) | (%) | (g |[kmsn| (%) | (%) | % ) ) (%)
Kontrol 104,3 | 0,4984 | 9,0999 | 16,329 | 19,211 | 13,907 | 5,3038 | 27,374
0 4 0 7 5 7 0 2
0.4 102,4 | 0,0906 | 8,6753 | 2,9638 | 19,393 | 18,368 | 1,0246 | 5,2689
’ 0 4 4 5 5 9 3 7
0.6 102,6 | 0,1189 | 8,9227 | 3,9152 | 19,080 | 17,750 | 1,3301 | 6,9187
400 ’ 0 8 6 6 4 3 2 7
0.3 105,3 | 0,1241 | 9,0805 | 4,0029 | 19,991 | 18,578 | 1,4124 | 7,0777
’ 0 9 9 3 4 9 7 9
1 120,2 | 0,4196 | 10,164 | 13,294 | 20,458 | 15,811 | 4,6470 | 22,577
0 4 5 0 6 5 8 5
) 116,6 | 0,5132 | 9,9462 | 16,292 | 20,503 | 14,891 | 5,6123 | 27,363
5 5 1 3 9 6 5 2
Kontrol 220,0 | 1,3413 | 17,933 | 42,715 | 20,391 | 7,4789 | 12,912 | 63,315
0 5 4 8 2 2 3 6
0.4 206,5 | 1,3558 | 16,172 | 43,175 | 20,388 | 7,4018 | 12,986 | 63,680
’ 0 2 8 6 2 9 3 6
217,8 | 1,3772 | 17,332 | 42,946 | 21,167 | 7,7042 | 13,463 | 63,568
0,6
600 5 8 3 7 8 1 6 1
0.8 667,8 | 1,2260 | 53,248 | 38,054 | 21,346 | 9,0131 | 12,333 | 57,747
’ 5 9 5 1 8 9 6 7
1 227,0 | 1,4238 | 17,852 | 43,283 | 22,172 | 7,9887 | 14,183 | 63,968
0 4 6 6 4 1 7 8
) 222,6 | 1,5175 | 17,502 | 46,128 | 22,172 | 7,2826 | 14,889 | 67,147
5 3 6 8 4 3 8 5
Kontrol 268,2 | 1,6167 | 21,710 | 54,402 | 18,467 | 4,4926 | 13,974 | 75,671
5 2 8 1 3 7 6 5
0.4 309,8 | 1,4947 | 24,259 | 48,737 | 19,553 | 5,8835 | 13,669 | 69,933
’ 0 0 2 4 4 3 9 1
313,4 | 1,4719 | 24,459 | 48,278 | 19,337 | 5,9076 | 13,429 | 69,449
0,6
200 0 1 3 6 5 8 8 6
0.3 315,1 | 1,4966 | 24,638 | 48,537 | 19,717 | 5,9729 | 13,744 | 69,657
’ 5 5 2 3 5 5 5 4
1 292,77 | 1,8799 | 23,092 | 58,838 | 21,038 | 4,2583 | 16,779 | 79,752
0 5 7 0 0 1 7 8
) 290,2 | 1,7771 | 23,115 | 55,182 | 21,343 | 5,0347 | 16,308 | 76,412
5 9 8 6 5 9 7 6
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Grafik 2. 28 giinliik numunelerin 400°C sonrasi degisimi
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Grafik 3.

28 glinliilk numunelerin 600°C sonras1 degisimi
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Grafik 4. 28 giinliik numunelerin 800°C sonrasi degigimi
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Grafik 5. 56 giinlik numunelerin 400°C sonrasi degisimi
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Grafik 6. 56 giinlik numunelerin 600°C sonras1 degisimi
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Grafik 7. 56 giinlik numunelerin 800°C sonrast degisimi
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5. Sonug¢ ve Oneriler

Sonug olarak, kolemanit katkili hafif betonlarin 400, 600 ve 800°C gibi yiiksek sicakliklara
maruz birakilmast durumunda meydana gelen basing mukavemeti gelisimi tahribatsiz
yontemle incelenmistir.

Buna gore; Tablo 5 ve 6 ve Grafik 2, 3, 4, 5, 6 ve 7°de goriilecegi iizere, 28 ve 56 giinlik
numunelerin hemen hepsinde 400, 600 ve 800°C sicaklik uygulamasindan sonra basing
mukavemetlerinde bir azalma meydana gelmis olup, en ¢ok azalma 800°C’de olmaktadir.
Hem 28 hem de 56 giinliik numunelerin 400°C sicaklik altinda farkli kolemanit oranlarinda
degisken azalma degerleri goriilmiistiir. Buna karsilik 600 ve 800°C sicaklik altinda kontrol
ve farkli kolemanit katkili numunelerdeki azalma yiizdeleri birbirine yakin ve diizenli bir
seyir izlemistir.

Diger taraftan, kontrol betonlarin 28 ve 56 giinliik yaslarinda sicaklik arttikga betonlarda

agirlik (%), ses hiz1 (%) ve basing dayanimi (%)nda bir azalma goriilmiistiir. Azalma, sicaklik

arttikca azalma ylizdesi de artmaktadir. Betonlara uygulanan sicaklik arttikca agirliklarin

azalmas1 hususu, bilesimine giren bazi organik ve/veya yliksek sicakliga karst mukavemeti

diisiik olan bazi malzemelerin varligi ve bunlarin yiiksek sicaklik etkisi altinda yandigi

seklinde agiklanabilir. Bu durumu ses hizindaki azalma dogrulamaktadir. Bu nedenle pomza

ve kolemanit malzemesini olusturan elemanlarin daha detayli olarak incelenmesi yararli

olacaktir. Kolemanit katkisiyla iiretilen hafif betonlar 800°C’de sicaklik sonrasinda dahi

mukavemetlerini tamamen kaybetmedikleri anlagilmistir.

Bu nedenle, kolemanit ve pomza katkili hafif betonlarin;

Cat1 ve ara kat 1s1 yalittm1 malzemesi,

I¢ ve dis mekan duvar malzemesi,

Ara katlarin saplarinda veya yiizey yiikseltme islemleri,

Tutusmay1 ve yangini dnleyici engeller ve bosluklarin olusturmast,

Tesisat kanallarinin yani sira geleneksel binalarin tavan siva malzemesi,

Celik insaat aksaminin etrafina kalip yardimi ile dokiilerek yangin koruyucu bir tabaka

olusturulmasi,

Dekoratif panellerin tiretimi ve

e (Cok amaghi yap1 dolgu maddesi alanlarin da giivenle kullanilabilecegi kanaatine
ulasilmustir.

Bundan sonraki asamada, basing dayaniminin belirlenmesi i¢in konvansiyonel yontemlerin

kullanilmasi, boylece basing dayanim degerlerinin daha kesin rakamlarla ifade edilmesi ve

buna bagli yiiksek sicaklik etkisinin bu caligmayla karsilastirilarak yorumlanmasi

onerilmektedir. Benzer sekilde ayni numunelerde yiiksek sicaklikta agirlik ve mukavemet

kayb1 degerlendirmeleri i¢in SEM analizinden faydalanilabilir. Boylece beton igyapisi ve

degisimi daha dogru yorumlanabilir.
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