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ÖZET
Bu çalışmada, yüksek sıcaklıktan (800 ºC) sonra hafif betonun basınç dayanımı ve yüzey özellikleri incelen-miştir. Mineral katkı olarak çimento ağırlığının %10’u oranında silis dumanı katılmıştır. Numunelerin hazır-lanmasında maksimum tane çapı (dmax) 16 mm pomza taşı kullanılmıştır. Basınç deneyleri için 100(100(100 mm ölçülerindeki küp numuneler hazırlanmıştır. Hazırlanan numunelere 28 gün 20(2 ºC de su kürü uygulan-mıştır. Kür uygulanan numuneler, 800 ºC ısıtıldıktan sonra yüzey özellikleri ve basınç dayanımı değişimi incelenmiştir. Çalışmada elde edilen sonuçlara göre, basınç dayanımı sıcaklık arttıkça azalmıştır. Ayrıca betona uygulanan ısı arttıkça betonun rengi değişmiş ve betonun yüzeyinde çatlaklar oluşmuştur.
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EFFECT OF HIGH TEMPERATURE ON SURFACE PROPERTIES AND COMPRESSIVE STRENGTH OF LIGHTWEIGHT CONCRETE 
ABSTRACT
In this study, compressive strength and surface properties of lightweight concrete after high temperature   (800 ºC) was investigated. In addition to concrete mixture with only Portland cement, concrete mixture with 0%, 10% of silica fume replaced with cement by weight was prepared. Maximum grain diameter of pumice stone is 16 mm. The 100(100(100 mm cube specimens were prepared for compressive strength. The specimens were cured in 20±2 °C water. After being heated to temperatures of   800 ºC, compressive strength of lightweight concrete was tested. The results showed that compressive strength decreased with increased of temperature. Furthermore, the color of concrete changed with increased of temperature and cracks on surface of concrete were constituted.
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1. GİRİŞ

Pomza, lavlarının katılaşması sırasında gazın dışarı çıkmasıyla oluşan gözenekli ve volkanik kö-kenli doğal bir kayaç türüdür. Birçok alanda kulla-nılan pomza en çok inşaat sektöründe tüketilir. İnşa-at sektöründe pomza, farklı amaçlarla üretilen hafif betonlarda agrega olarak kullanılır[1]. 

Betonu yüksek ısıya maruz bırakma sırasında ortaya çıkan fiziksel ve kimyasal değişimler açısın-dan önemli kayıplar meydana gelebilmektedir. Isıt-ma sırasında pek çok faktör bir araya gelerek beto-nun dayanımını etkilemektedir. Beton farklı sıcak-lıklara maruz bırakıldığında, betonda meydana gelen hacimsel değişimler betonda çekme gerilmelerini ve çatlakları meydana getirmektedir. Betonun içyapı-sında oluşan bu çatlaklar betonun basınç dayanımını etkilemektedir. 250 ºC ye kadar olan sıcaklıkların betonda agrega-çimento hamuru ara yüzeyinde bo-zulmalara neden olmaktadır[2]. Birçok faktörün et-kisinde olan bu olay betonda çimento hamuru-agre-ga ara yüzeyi mikro yapısına bağlıdır[3]. Betonun yüksek sıcaklıklardaki dayanımına ilişkin farklı kay-naklardan alınan veriler bir birlerinden farklıdır. Bunun için, betonun yüksek sıcaklıklardaki dayanım özelliğini ortalama bir referans eğrisiyle göstermek yanıltıcı olabilir [4].

Bu çalışmada, Portland çimentosu, agrega olarak pomza taşı ve mineral katkı olarak silis dumanı kullanılarak hazırlanan numuneler, 28 gün 20 ( 2 ºC de su kürü uygulandıktan sonra 800 ºC de ısıtılan numunelerin yüzey özellikleri ve basınç dayanımları incelenmiştir.

2. DENEYSEL ÇALIŞMA
2.1. KULLANILAN MALZEME
Deneylerde kullanılan çimento, Elazığ Çi-mento Fabrikasından temin edilmiş olup TS EN 197–1-CEM I 42,5 N sınıfına giren ve özgül ağırlığı 3.10 gr/cm3 çimentodur. Üretilen taşıyıcı hafif beto-nun niteliğini geliştirmek için kullanılan silis duma-nı ise Antalya Eti Elektrometalürji A.Ş. tesisinden temin edilmiştir. Deneylerde agrega olarak, Elazığ ili pomza yataklarından elde edilen, siyahımsı renkli bazik pomza taşı kullanılmıştır. Tablo 1’de pomza agregasının fiziksel özellikleri verilmiştir. Silis du-manı ile çimentonun kimyasal özellikleri ise Tablo 2’de verilmiştir. Betonun daha iyi sıkıştırılabilmesi ve işlenebilmesini sağlamak için, yüksek oranda su azaltıcı/süper akışkanlaştırıcı ve sertleşmeyi hızlan-dırıcı özelliğe sahip olan “Rheobuild 1000” katkısı kullanılmıştır. 

Tablo 1. Pomza Agregasının Fiziksel Özellikleri
	dmax  (mm)
	Pomzanın özgül ağırlığı (gr/dm3)
	Su Emme Miktarı (%)

	16
	2
	23.00


Tablo 2. Çimentonun ve Silis Dumanının Kimyasal Özellikleri
	% Ağırlık olarak
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	LOI
	Özgül Yüzey Alanı (cm2/gr)
	Özgül Ağırlık (gr/cm3)

	Portland Çimentosu
	21.12
	5.62
	3.24
	62.94
	2.73
	1.42
	3430
	3.10

	Silis Dumanı
	91
	0.58
	0.24
	0.71
	0.33
	1.84
	-
	2.2


2.2. NUMUNELERİN HAZIRLANMASI

Agrega olarak pomza taşı kullanılması ile el-de edilen taşıyıcı hafif betonun yüksek sıcaklıktan sonra dayanım ve yüzeysel özelliğini araştırmak amacıyla 28 günlük kür süresi için kontrol betonu (H) ve silis dumanı katkılı beton (T) olmak üzere iki tip beton serisi hazırlanmıştır. Tüm beton serilerinde aynı tane çapına sahip agrega kullanılmış olup, çimento dozajı 400 kg/m3 olarak seçilmiştir. Katkı maddesi olarak kullanılan silis dumanı, Portland çi-mentosu ile ağırlık olarak %10 oranında yer değişti-rilerek karışımlar hazırlanmıştır. Tüm beton serile-rinde karışımların Slump deneyinin çökme değeri sabit tutulmuştur (6–9 cm). Hazırlanan beton numu-nelerin karışım oranları Tablo 3’ de verilmiştir.
Tablo 3 Beton Karışım Oranları
	Beton karışımı
	Çimento  (kg/m3)
	Silis dumanı (kg/m3)
	Agrega (kg/m3)
	Su/Çimento
	Akışkanlaştırıcı  (kg/m3)

	H
	400
	-
	1038
	0,77
	4,8

	T
	360
	40
	1028
	0,77
	4,8


2.3. NUMUNELERİN YÜKSEK SICAKLIĞA MARUZ BIRAKILMASI

Numuneler 28 gün su küründe bekletildikten sonra 800 ºC’deki sıcaklığa maruz bırakılmıştır.   800 ºC sıcaklıkta numuneler 1 saat bekletilmiştir[5]. Doğal yangını simule edebilmek için sıcaklık artış oranını 2.5º C de sabit tutulmuştur. Numuneler yük-sek sıcaklığa maruz bırakıldıktan sonra oda sıcaklı-ğında bırakılarak soğuması sağlanmıştır.
3. DENEY SONUÇLARI

Yüksek sıcaklık betonun özelliklerini büyük ölçüde etkilemektedir[6]. Bu çalışmada, betonun yüksek sıcaklıktan sonra yüzey özellikleri ve basınç dayanımındaki değişim araştırılmıştır. 10x10x10 cm boyutlarında küp numuneler hazırlanmıştır. Numu-neler 800 ºC de ısıtılıp oda sıcaklığında soğuması beklendikten sonra basınç dayanımı deneyi yapıl-mıştır. Şekil 1’de deneylerde kullanılan betonlar için elde edilen basınç dayanımı değişimleri verilmiştir.
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Şekil 1 Yüksek Sıcaklıktan Sonra Numunelerin Basınç Dayanımı Değişimi Grafiği 
Şekil 1’de görüldüğü gibi silis dumanı katkılı numuneler bütün sıcaklıklarda en yüksek basınç da-yanımı değerini vermiştir. Silis dumanın çimentoda katkı maddesi olarak kullanılması, betona hem me-kanik hem de dayanıklılık açısından katkı sağlamak-tadır. Çalışmada kullanılan silis dumanının tane bo-yutu, çimentonun tane boyutundan daha küçük oldu-ğu için agrega/çimento ara yüzeyindeki boşlukları doldurma etkisi gerçekleştirerek daha yoğun bir ag-rega-bağlayıcı ara yüzeyi oluşturmuştur.  Şekil 2’de 800 ºC ısıtılan ve normal kürde bekletilen numune-lerin renk değişimleri görülmektedir.
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Şekil 2 Yüksek Sıcaklıktan Sonra Numunelerin Yüzey Özellikleri
Şekil 2’de görüldüğü gibi sıcaklık değiştikçe betonun yüzeyinde de değişiklikler meydana gele-bilmektedir. Şekil 2’de A numunesi 20 ºC de ve B numunesi 800 ºC de ısıtılmıştır. A numunesinin yü-zeyinde gözle görünür çatlak yoktur fakat B numu-nesinde çatlaklar daha da arttığı görülmektedir.  Isı arttıkça numunelerin rengi daha açık olmuştur. Bu renk değişimi betonun maruz kaldığı ısı hakkında bir fikir verebilir. 

4. SONUÇLAR

Bu çalışmada, yüksek sıcaklığa maruz bıra-kılmış beton numunelerinin yüzey özellikleri ve ba-sınç dayanımı değişimleri incelenmiştir. Çalışma sonucunda aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır:

· Silis dumanı katkılı numuneler bütün sıcaklıklar-da en yüksek basınç dayanımı değerini vermiştir. Silis dumanı inceliği sayesinde çimento tanecikle-ri arasındaki boşluklara kolayca girebilmektedir. Böylece, silis dumanı kullanılan betonun göze-nekliliğini azaltmaktadır. 

· Deney sonuçlarında silis dumanı katkısız betonun yüksek sıcaklıktaki dayanım düşüş oranı %84 iken silis duanı katkılı betonun dayanım düşüş oranı %70 dir. Böylece beton yüksek sıcaklıklara maruz kaldığında silis dumanı betona mekaniksel olarak büyük bir katkı sağladığı görülmüştür. 
· Beton numunelerinin maruz kaldıkları ısı değiş-tikçe numunelerin rengi değişmiştir. Yüksek sı-caklıkta betonun rengi daha açık bir renk olmuş-tur. Bu renk değişimi betonun maruz kaldığı ısı hakkında bir fikir verebilir. 
· Beton numunelerine uygulanan sıcaklık artıkça yüzeyde meydana gelen çatlak da artmıştır.
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