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Oz: Bu calismada, Kolemanit ve Yiiksek Firin Ciirufu (YFC) katkili pomza agregasi ile iiretilen
hafif harclarin yiiksek sicaklik etkisi altindaki fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin degisimi
aragtirllmistir. Hafif har¢ numunelerinin iiretiminde hidrolik baglayici olarak CEM 1 42,5 R
Portland Cimentosu, agrega olarak ise 0-4 mm tane boyutuna sahip pomza agregasi kullanilmistir.
40x40x160 mm boyutlarinda iretilen hafif harglara ¢imento ile agirlikga %1, %2 ve %3
oranlarinda Kolemanit, %10, %20 ve %30 oranlarin da ise YFC ilave edilmistir. Har¢ numuneleri
kaliptan ¢ikarildiktan sonra, standart kiir havuzunda 7 ve 28 giin boyunca 20 = 2 ° C sicaklikta kiir
uygulanmistir. Uretilen har¢ numunelerinin 7 giinliik erken yastaki egilme ve basing dayanimlari
belirlenmistir. 28 giinii dolduran numunelerin ise, su emme (%), porozite (%), egilme ve basing
dayanimlar1 gibi 6zellikleri belirlenmistir. Har¢ numuneleri 28 giin kiir havuzunda bekletilmesinin
ardindan 200 °C, 400 °C, 600 °C ve 800 °C sicakliklara tabi tutulmasi sonrasinda basing ve egilme
dayanimlar1 ve agirlikca yilizde kayiplar tespit edilmistir. Mineral katki kullanilmasi, harglarin
agirliklarinda azalmaya neden olmaktadir. Mineral katki kullanilarak harglarin yiiksek sicaklik
sonucunda meydana gelen agirlik kayiplarinda %55 oranlarina varan azalmalara neden olmustur.
Referans numuneye kiyasla mineral katkili har¢larin yiiksek sicaklik altin meydana gelen mekanik
kayiplar daha az oldugu goriilmiistiir.

The Effect of High Temperature on the Mechanical and Physical Properties of Light Mortars

with Blast Furnace Slag and Colemanite Addition
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Abstract: In this study, physical and mechanical properties of light mortars produced with
colemanite (K) and Blast Furnace Slag (YFC) added pumice aggregates under the influence of
high temperature were investigated. CEM | 42.5 R Portland Cement was used as a binder in the
production of light mortar samples and pumice aggregate with 0-4 mm grain size was used as
aggregate. Light mortar samples were produced in the dimensions of 40x40x160 mm. By replacing
light mortars with cement, 1%, 2% and 3% by weight of K, 10%, 20% and 30% of the YFC were
replaced. The grout samples produced were cured in a standard cure pool for 28 days. Flexural and
compressive strength of 7-day old mortar samples were determined. Physical properties such as
water absorption and porosity, mechanical properties such as bending and compressive strengths of
the samples filling up to 28 days were determined. After exposing 28-day mortar samples to 200 °
C, 400 ° C, 600 ° C and 800 ° C, pressure and bending strengths and weight losses were examined.
The use of mineral additives causes a reduction in the weight of mortars. Using mineral additive, it
caused up to 55% reduction in the weight losses of the mortars as a result of high temperature.
Compared to the reference sample, minerals added mortars were found to have less mechanical
losses due to high temperature gold.
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1. GIRIS

Giliniimiizde, artan niifus etkisiyle olusan konut ve
ulasim sorunlarim etkin bir sekilde ¢6zmek igin, gesitli
ozelliklere sahip yapilara olan ihtiya¢ hizla artmaktadir.
Gelisen teknolojiyle birlikte, binalarin insanlara daha
kaliteli hizmet ve konfor sagladigi goriilmektedir. Bu
teknoloji sayesinde elektrikli aletler ve gaz kullanimi
gibi yeni ekipman ve sistemler giin gegtikce daha fazla
tercih edilmektedir. Ancak giinlilk yasantimizda talebi
artan bu tercihler binalarda yangin ¢ikma ihtimalini
arttirmaktadir. Bir yangin, her zaman hayati tehlike
olusturmasa bile yap1 elemani1 ve malzemeleri i¢in ciddi
hasara neden olabildigi gibi yapmin giivenligini ve
hizmet omriinii etkiler [1]. Bu malzemeler arasinda
onemli bir yere sahip olan betonda, ¢gimento hamuru ve
agregalarin termal Ozellikleri birbirinden farklidir. Bu
fark betonda i¢ gerilmelere neden olur ve bu durum
genellikle ¢atlama ile sonuglamir [2]. Catlaklar, yiiksek
sicakliklara maruz kalan beton veya harglarin gesitli
ozellikleri kaybetme nedenleri arasinda yer alan ana
sorunlardan biridir. Bu ¢atlaklar, betonun basing
dayanimi ve elastisite modiilii gibi mekanik ve elastik
ozelliklerini zayiflatir ve agrega ile ¢imento matrisi
arasindaki bagi gevsetir [3]. Aym zamanda, kilcal
gozeneklerdeki buhar basinci, sicakligin artmasina bagh
olarak artar. Bu durum betonun veya harclarin patlayarak
parcalanmasma neden olabilir [4]. Ozellikle, yiiksek
mukavemetli betonlar, daha fazla ¢atlamaya ve
dagilmaya yol agan yiiksek sicakliklardan 6nemli 6l¢iide
etkilenir [5]. Catlaklarin etkilerini azaltmak ve onlemek
icin yiiksek sicakliklara maruz kalan betonlar ve
harglarda farkli lifler kullanimi tercih edilmektedir [6, 7].
Cimento esasli malzemelerin yiiksek sicakliklarda
dayanim kayiplarmma yol agan bir bagka sebep ise
hidratasyon iiriinlerinin ayrigmasidir. Arastirmacilar,
¢imentolu matrisin ayrigmasinin 105 °C'nin {stiinde
basladigin1 ifade etmislerdir. Kimyasal ve fiziksel
ayrismanin ilk adimi, gézeneklerdeki ve kalsiyum silikat
hidrat (C-S-H) jellerinin yapisindaki kimyasal olarak
baglt suyu serbest birakmasidir. Bu siirece dehidrasyon
denmektedir [8]. Bu asamada, diger hidratlar ve etrenjit
de ayrigmaya baslar. Ayrica koken ve tiiriine gore,
agregalar da etkilenmeye baglayabilir [9]. Yaklasik 300-
400 °C’de, C-S-H jelindeki kimyasal olarak baglanmis
ara tabaka suyu buharlasir. Ayrica, ilk mikro catlaklar
Ca(OH)2 ve anhidrit ¢imento bolgelerinde ortaya
¢tkmaya baglar [10]. Bu asamada Ca(OH)2, CaO ve
H20'ya aynigir.  Isitma asamasinda, Ca(OH)2'nin
ayrismasi, mekanik agidan kritik bir reaksiyon degildir.
Bununla birlikte, sogutma isleminde kullanilan su
nedeniyle CaO, Ca(OH)2'ye rehidrate olabilir ve bu
rehidrasyon, vyaklasik % 44'liik ciddi bir hacim
geniglemesi olusturur [11, 12]. Bu hacimsel genigleme,
catlak sayisimi arttirir. Cimento esasli malzemelerde
mineral katkilarin kullanilmasinin Ca(OH)2'yi tiikettigi
bilinmektedir. Bu nedenle betonlarin veya harglarin
mineral katkilar icermesi, kire¢ rehidrasyonunun zararli
etkisinden korunmasma sebep olabilir [13]. Ayrica
puzolanik malzemelerin betonlarin  yangma karsi
dayanimini arttirdigi da bilinmektedir [14]. 500-600
°C'de karbonatlar pargalanmaya baslar ve bu
sicakliklarin betonda geri doniisii olmayan zararlar
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verdigi bilinmektedir. Ciinkii betonun ana baglayici
fazinin 6nemli bir kismi, yani C-S-H jelleri ayrisir.
Genel olarak 800 °C'nin tizerinde, hemen hemen betonu
olusturan tiim bilesenler parcalanir ve bu da 6nemli
mukavemet ve agirhk kaybina yol acar [15]. Son
yillarda, yiiksek sicaklik dayanimi saglamak igin
karigimlarda mineral katkilar olarak ugucu kiil, YFC ve
silis duman1 kullanim1 yayginlagmistir [16, 17].

Bor minerali, tincal, kolemanit, kernit, uleksit,
pandermit, borasit, szaibelyit ve hidroborasit gibi farkli
bicimlerde olabilir, en basit bor bilesikleri bor oksit
(B203) ve borik asittir (H2BO3) ve kalsiyum ile
bulundugunda kolemanit, kalsiyum-sodyum ile uleksit
ve sodyum ile baglandiginda "boraks" olarak adlandirilir
[18]. Tiirkiye'nin bor rezervleri bakimindan ¢ok zengin
oldugu bilinmektedir. Kolemanit B203 igeren mineraller
arasinda en yaygmn mineraldir [19]. Kolemanit,
yapistiricilar, giibreler, yangin geciktiriciler, deterjanlar,
tekstil, dezenfektanlar, cam, cam elyaf, emaye, tekstil,
kozmetik, antiseptikler, naylon, niikleer gii¢ istasyonu
asfalt betonunda kullanilmaktadir [20, 21, 22].
Kolemanit ve kolemanit cevheri atiklarinin g¢imentolu
malzemelerde farkli amaglar i¢in  kullanilmasi
konusunda az sayida c¢alisma vardir [23, 24].
Literatiirdeki ¢aligmalarin  sonuglari, ¢imento bazli
malzemelerdeki bor minerallerinin kullanilmasin tesvik
etme yoniindedir. Bu calismada, gerek atik iiriinlerin
degerlendirilmesi  gerekse  giiniimiizde  her an
karsilagilabilecek yangin afeti karsisinda ¢imento esash
malzemelerin dayanikliligini arttirmak ig¢in mineral katki
kullanim1 incelenmekte ve bu kapsamda Kolemanit
minerali ile {iretilmis harglarin, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri yaminda yiiksek sicaklik etkisi altindaki
davraniglar1 arastirilmaktadir.  Yapilan ¢aligmalarda
kolemanit %5’den fazla kullanilmamas1 yoniinde
onerilerde bulunmuslardir [25]. Kolemanit oranlar1
¢imentonun %?2'sinden fazla kullanildiginda hidrasyon
stirecine zarar verici etkisi nedeniyle diger katki
maddelerinden farkli segilmistir [26].

Yiksek sicakligin hafif harglar {izerindeki etkilerinin
aragtirildigt  calismada agrega olarak  Osmaniye
yoresinden temin edilen pomza kullanilmistir. Pomza
taglart olusumu esnasinda, gazlarin hizli bir sekilde
uzaklagmasi ve hizli sogumasi nedeniyle, fakli
boyutlarda ve sayida bogluk igerir. Gdzenekler
cogunlukla birbirlerinden bagimsiz olduklarindan hafif,
su icerisinde uzun zaman yiizen, gecirimliligi az ve
yaliimi oldukga fazladir. AI203 bilesimi sayesinde 1siya
kars1 yiiksek dayanim 6zelligi kazanir. Urgiip Avanos ve
Kayseri’nin Talas-Tomarza-Develi ve Osmaniye’de
pomza rezervleri bulunmaktadir [27]. Agrega olarak
kullanilan pomzali harclarda yiiksek sicaklik etkisi
sonucunda ara ylizeyde c¢atlak gelisimi olmayip yerine
agregada catlak meydana geldigi gozlemlemistir. Bu
durum pomzali harglarda arayiizeyin kuvvetli oldugunu
ortaya koymaktadir [28]. Ayrica pomza, diisiik 1s1l
iletkenligi nedeniyle yiiksek sicakliga karsi direnci
oldukga fazla olan hafif agrega tiiriidiir [39]. Sancak ve
Simsek (2006)‘in bildirdiklerine gore hafif agregal
betonun 500°C’ye kadar dayanimini korudugu ve hafif
betonun yangin etkisinden sonra kalan dayanimi,
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sicakligin  yaklagitk 500°C’den 800°C’ye yiikselmesi
sonucunda yaklasik %100°den %40’a lineer olarak
azaldig belirtilmistir [30].

Bu kapsamda, hafif harglara ¢imentoyla agirlik¢a yer
degistirmek suretiyle %1, %2 ve %3 oranlarinda
Kolemanit, %10, %20 ve %30 oranlarin da ise YFC
ilave edilerek numune dretimi yapilmistir. Harg
numunelerine 7 giin kiirleme islemi yapildiktan sonra
egilme ve basing dayanimi, 28 giin kiirleme islemi
yapildiktan sonra ise su emme ve porozite oranlarini
belirlemek i¢in deneyler uygulanmistir. Har¢ numuneleri
28 giin sonunda nihai dayanima ulagmasiin ardindan
200, 400, 600 ve 800 °C sicakliklara maruz birakilnustir.
Uygulanan sicaklik sonrasi agirlik kayiplari, egilme ve
basing dayanimlari belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Numunelerin hazirlanmasinda baglayici olarak TS EN
197-1 (2012) standardina uygun olarak iiretilmis, 6zgiil
agirhgr 3,16 g cm3 olan CEM 1 42,5 R tipi Portland
Cimentosu kullanilmigtir [31]. Kullanilan ¢imentonun
kimyasal analizi, iiretici ¢imento fabrikasindan alinmis
olup, fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. CEM | 42.5-R Portland ¢imentosunun kimyasal ve fiziksel
analizi

CEM 1425
Kimyasal Analiz Miktar (%)
CaO 62,72
Si02 20,00
Al203 4,92
Fe203 3,76
MgO 1,84
SO3 2,65
K20 0,73
Na20 0,26
Kizdirma Kaydi 2,54
Coziinmeyen Kalinti -
Fiziksel Ozellikler
Ozgiil Yiizey (Blaine) (cm2/g) 3250
Priz Baglangicini (saat:dk.) 2:25
Priz Sonu (saat:dk.) 3:40
Hacim Genlegmesi (mm) 1

Deneysel ¢alisgmada kapsaminda iiretilen harglarda, TS
EN 1008 (2003)’e uygun olan Osmaniye ili sehir sebeke
suyu kullanilmustir [32]. Uretilen har¢ numunelerinde
incelik modiilii 3,50 olan ve kirma kum gibi 0-4 mm tane
boyutlarina sahip Osmaniye ilinden temin edilen pomza
agregasi kullanilmustir. Ozgiil agirhgt 1,70 g/cm3 ve su
emmesi %14 olan bazik karaktere sahip pomzanin Tablo
2’de kimyasal ozellikleri Sekil 1°de ise tane dagilimi
verilmistir.

Tablo 2. Pomzanin kimyasal analizi

Pomza Agregasi
Kimyasal Analiz Miktar (%)

Sio2 45,95
AI203 19,95
Fe203 7,53
CaO 13,23

MgO 6,24
Na20+K20 6,69
Diger 0,41

Toplam 100
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Sekil 1. Pomza agregasinin graniilometri egrisi

YFC, beton ve ¢imento iiretiminde yapay puzolan olarak
kullanilan ~ bir  endiistriyel — atiktir.  Demir-gelik
fabrikalarinin demir iiretimi asamalarinda, 1500 °C
sicakliga ulagan yiiksek firinlarda ergimis halde olusan
bir yan iriindiir. Biinyesinde yiiksek oranda silis ve
allimin iceren graniile YFC, ogiitiilerek ¢ok ince taneli
yaptya  sahip  olduklarinda, puzolanik  6zellik
gbstermektedir [33]. Hatay ili Iskenderun ilgesinde
bulunan Iskenderun Demir Celik Fabrikasi’'ndan temin
edilen YFC’nin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo
3’te verilmisgtir.

Mineral katki olarak kullanilan Kolemanit’nin kimyasal
analizi Tablo 3’de verilmistir. Eti Maden Isletmelerinden
temin edilmis Kolemanit, bor madenlerinden ¢ikarilan
iiriiniin islemesi esnasinda atik malzeme olarak agiga
c¢ikan 75 mikron boyutuna sahip bir malzemedir.
Calisma kapsaminda kullanilan Kolemanitin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. YFC ile Kolemanitin kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari

Kimyasal Kompozisyon .
{aglrhkqa,p% ) Y Kolemanit YFC
B203 39,85 -
Si02 5,6 32,8
Fe203 0,03 1,45
Al203 0,15 11,8
CaO 27,24 39,8
MaO 2,84 4,15
Na20 0,1 0,51
Diger 24,19 9,49
Fiziksel Ozellikler
Kizdirma kaybi (%) 24,06 2,2
Ozgiil yiizey 3839 4982
(gcm-3)
Ozgiil agirhk 242 28
(g cm-3) ' '
2.2. Metot

Yiiksek sicaklik etkisine maruz birakilmig farkli mineral
katkt igeren hafif harglarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degisimin incelenmesi icin yapilan
caligmanin islem basamaklar1 Sekil 2°de gosterilmisgtir.
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Yiksek sicaklhk uygulamasi
oncesi ve sonrasinda agirhk
kayiplarinin belirlenmesi

Malzeme Tartimi ve
Karigimi

Sicaklik 6ncesi ve sonrasinda,
basing ve egilme dayanimi, su
emme ve porozite
degerlerinin belirlenmesi (28
gunluk)

Harcin Kaliplara
Yerlestirilmesi

7 ve 28 giin boyunca kiire tabi
tutulmasi

Basing ve egilme dayanimi
belirlenmesi (7 glinliik)

Sekil 2. Calismanin islem basamaklari

Yiiksek sicaklik etkisine maruz birakilmig hafif harglarin
fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin incelenmesi igin
yapilan calismada 40x40x160 mm boyutlarinda harg
numuneleri tiretilmistir. Deneysel ¢aligmada kullanilmak
tizere TUretilen numunelerde kullanilan malzeme
miktarlar;, TS EN 196-1 (2016)’ye gore belirlenen
agirlikga  karistm  oranlart  kum:gimento:su=3:1:0.5
olacak sekilde Tablo 4’te verilmistir [34].

Tablo 4. Deneyde kullanilan malzeme miktarlari

Pomza su Gi " Mineral
Numune Ad1 Agregasi mento Katki
(an) (gr) (9r) ()
REF 850 225 450 0
%10 YFC (%10
Yiiksek Firin 850 225 405 45
Curufu)
%20 YFC (%20
Yiiksek Firin 850 225 360 90
Curufu)
%30 YFC (%30
Yiiksek Firin 850 225 315 135
Curufu)
0, 0,
WIK (%1 850 225 4455 45
Kolamenit)
0, 0,
%2K (%2 850 225 441 9,0
Kolamenit)
%3K (%3
Kolamenit) 850 225 436,5 13,5

YFC ve Kolemanitin hargta puzolanik malzeme olarak
kullanimint arastirmak igin dayanim indisini belirlemek
amactyla dokiim yapilmistir [35]. YFC’de standart
¢imento dayanimmin %70’inden fazla karsiladigt
goriilmistiir. Kolemanit oraninin artmasiyla birlikte priz
stiresinde uzamalar goriilmiistiir ve tayanim indisi deneyi
icin gerekli malzeme miktar1 uygulandiginda priz
sonlanmadigindan kaynakli kolemanitin dayanim indis
deneyi yapilamamustir.

YFC ve Kolemanit igin literatiirde belirtilen oranlar
dikkate alinarak karisim oranlari belirlenmistir. Referans
numune pomza agregasi, ¢imento ve su karigimindan
meydana gelmektedir. Diger numunelerde YCF ve
Kolemanit kullanilmis ve aradaki fark gozlemlenmistir.
%10, %20, %30 oranlarinda YFC ve %I1, %2, %3
oranlarinda ise Kolemanit mineral katkisi ¢imento ile
agirlikga ikame edilmistir. Harg¢ karigimi yapildiktan
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sonra yaglanan kaliplar c¢imento sarsma masasina
yerlestirilerek kaliplara iki asamada har¢ dokiimii
gerceklesmistir. 24 saat kalipta bekletildikten sonra harg
numuneleri, kaliplardan ¢ikartilarak standart  kiir
havuzunda 7 ve 28 giin boyunca kiir uygulanmigtir. 7.
giinii dolduran har¢ numuneleri iizerinde, TS EN 196-1
(2016) standardina gore egilme dayanimi tayini ve TS
EN 12390-4 (2002) standardina uygun basing dayanimi
tayin edilmistir [36, 37].

Tim seriler lizerinde arsimet prensibi ile c¢alisan terazi
yardimiyla porozite ve su emme 6zelikleri TS EN 1170-
6 (1999) standardina uygun olarak belirlenmistir [38].
Har¢ numuneleri 28 giin sonunda kiir havuzundan
cikartilip Arsimet Terazisi kullanilarak agirliklar
kaydedilmigtir. Daha sonra numunelerin havadaki
agirliklart alinarak 24 saat siiresince 110 °C’de etiivde
kurutulup etiiv kurusu haline getirilmistir. Bu islemin
ardindan etlivden ¢ikarilan numuneler oda sicakligina
gelinceye kadar sogutulduktan sonra etiiv kurusu
agirhiklan tartilmustir. Olgilimler herbir seri icin iicer
numune kullanilarak bulunan ortalama degerleri alinarak
kaydedilmistir.

Uretilen  numuneler  iizerinde  yiiksek  sicaklik
uygulanmast TS EN 13501-1 (2013) standardina gore
yaptlmistir [39]. Bu standarda goére yangin ortaminin
sicakligi 20-1000 °C araligindan, uygulama siiresi de 15-
300 dk.’dan olusmaktadir. Har¢ o&rnekleri 1800 °C
kapasiteli etiivde 200 °C, 400 °C, 600 °C ve 800 °C de
sicaklik etkisine maruz birakilmig ve biitiin sicaklik
degerlerinde 60 dk. firin igerisinde bekletilmistir.
Ardindan laboratuvar kosullarinin sicakligina gelinceye
kadar sogumaya birakilmigtir. Yiiksek sicakliga maruz
birakilan numuneler soguma isleminden sonra tekrar
egilme, basing deneyleri ve agirlik kayiplari
belirlenmistir.

3. BULGULAR

Har¢ numunelerinin Sekil 2’de verilen 7 giinlikk basing
dayanim degerleri incelendiginde, katki oraninin
artmasina  bagli olarak referans Ornegine gore
dayanimlarda azalmalar meydana geldigi goriilmektedir.
Referans numunenin basing dayanimi 43,48 MPa iken,
%10, %20 ve %30 oranlarinda YFC kullanildiginda
basing dayanimlari sirasiyla 36,96, 24,67 ve 23,54 MPa
seklindedir. Kolimanit kullanildiginda da benzer bir
davranis gozlenmekte, fakat katki oranina bagli olarak
meydana gelen azalma oranlarmin daha az oldugu
goriilmektedir. Bu oranlar, %IK, %2K ve %5K
oranlarinda Kolemanit kullanildiginda basing
dayanimlar1 sirasiyla 39,06, 33,45 ve 31,13 MPa
seklinde elde edilmistir. Referans numuneye kiyasla
%30 YFC kullannminda basing dayanimi 9%45,86
oraninda, %5 Kolemanit kullaniominda %28,40 oraninda
azaldig1 goriilmiistiir. Har¢ numunelerinin Sekil 3’deki 7
giinlik egilme dayanimlar1 incelendiginde, referans
numunenin egilme dayanimi 6.81 MPa iken, %10YFC,
%20YFC ve %30YFC oranlarinda kullanmildiginda
egilme dayamimlar1 sirasiyla 6,31, 5,26 ve 5,14 MPa
olmustur. %I1K, %2K ve %3K oranlarinda
kullanildiginda egilme dayanimlar1 sirasiyla azalarak
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5,93, 5,87 ve 5,48 MPa degerine diigmiistiir. Bazi
puzolanlarin dayanim {izerindeki olumlu etkisinin uzun
vadede kendisini gosterdigi bilinmektedir. Burada da
belirtilen oranlarinda kullanilan Kolemanitin {iretilen
harglarin erken dayanimi iizerinde fazla etkili olmadig,
fakat YFC’den daha az dayanim kaybina neden oldugu
gozlenmistir. Referans numuneye kiyasla %30 YFC
kullannminda basing dayanimi %24,52 oraninda, %5
Kolemanit kullaniminda %19,53 oraninda azaldig:
goriilmiistiir. 7 giinliik egilme dayanimlarinda meydana
gelen azalmanin basing dayanimlarinda meydana gelen
azalmadan daha az oldugu, erken yastaki dayanimlarda
Kolemanitin YFC’ye gore daha yiiksek c¢iktigi
goriilmiistiir. Kolemanitin oranlarinin YFC’den daha az
olmasindan kaynakli har¢ icerisinde ki ¢imento
miktarinda daha yiiksek olmasi nedeniyle erken yasta
dayanimlar daha yiiksek ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. Har¢ numunelerinin 7 giinliik egilme dayanimlari

Har¢ numunelerinin su emme (%) oranlart Sekil 4’te,
porozite (%) oranlar1 Sekil 5°de verilmistir. %10YFC
kullanildiginda numunenin su emme ve porozite oranlari
azalmakta, %20YFC ve %30YFC olmasi durumunda ise
artmaktadir. Diger yandan %1K ve %2K kullanildiginda
kolemanit minerali ilavesi numunenin su emme ve
porozite oranlarinda azalmaya, %3K kullanildiginda ise
artts meydana gelmistir. Numunelerde ki mineral katki
oranmin artmasiyla birlikte ince madde miktar1 da
artmaktadir. Ince madde oranmin artmasiyla birlikte
ylizey alani arttigindan su ihtiyact da artmaktadir.
Islenebilirligi  olumsuz  etkileyen  yetersiz  su
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kullanimindan kaynakli yerlesme giicliikkleri ortaya

cikartarak  daha  gozenekli  yerlesmesine  sebep
olmaktadir, bu durumda su emme ve porozite
oranlarinda artisa sebep olmaktadir.
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Sekil 4. YFC ve Kolemanit igeren harclarin 28 giinlilk su emme
oranlari (%)
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Sekil 5. YFC ve Kolemanit igeren har¢larin ve 28 giinliik porozite
oranlar1 (%)

Yiiksek sicaklik uygulandiktan sonra numunelerde
meydana gelen agirlik kaybi oranlari Sekil 6°da
verilmistir. Sicakligin artmasiyla birlikte agirlik kayip
oranlarmin da arttigl gozlenmistir. Referans numunede
200 °C’de %4.,51 agirhik kaybi meydana gelirken
sicakligin 800 °C’ye ¢ikmasiyla birlikte agirlik kaybimin
%8,51’ye  ciktig1 tespit edilmistir. Mineral katki
kullanilmasi, harclarin agirliklarinda azalmaya neden
olmaktadir. Sicakligin 200 °C olmasi durumunda
referans numunenin agirhk kaybi1 %4,51 iken YFC
oraninin %30 olmasi ile %]1,74 degerine, Kolemanit
oraninin %3 olmas1 ile %1,99 degerine distigi
belirlenmistir. Sicaklik 800 °C’ye ¢iktiginda ise referans
numunede agirlik kaybt %8,52 iken, %30YFC katkili
ornekte %6,34, %3K katkili numunede ise %7,07
oraninda oldugu tespit edilmistir. YFC kullanimi, 200
°C’de agirlik kaybinda %61,50 ve 800 °C’de ise %25,59
oraninda azalmaya yol agmaktadir. Kolemanit kullanimi1
ile 200 °C’de agirlik kayb1 %55,97 ve 800 °C’de %17,02
oraninda azalma meydana gelmistir. Mineral katki
kullanilarak  harclarmm  yliksek sicaklik  sonucunda
meydana gelen agirlik kayiplarinda %55 oranlarina
varan azalmalara neden olmustur. Yiiksek sicaklikta
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hidratasyon triinlerinden ilk olarak kalsiyum hidroksitler
daha sonra C-S-H jelleri par¢alanmaktadir. Mineral katki
kullanimi ilk yikima ugrayacak kalsiyum hidroksitleri,
C-S-H jellerine doniistiirdiikleri i¢in yiliksek sicakliga
kars1 dayaniklili1 arttirmaktadirlar [40].
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Sekil 6. Sicaklik dncesi ve sonrasi agirlik kaybi oranlart (%)

28 giinlilk numunelerin sicaklik 6ncesi ve sonrasi basing
dayanimlart Sekil 7°de, egilme dayanimlar1 da Sekil 8’de
verilmistir. Sicakligin artmasi birlikte Sekil 7 ve Sekil
8’de goriildiigii gibi basing ve egilme dayanimlarinda
disiiler meydana gelmektedir. Basing dayanimlar
incelendiginde, referans numunede sicakhigin 800 °C’ye
¢ikmasiyla basing dayaniminda %70,82, %30YFC’de
%62,51 ve %3K’da ise %63,17 oranlarinda azalmalar
ortaya cikmistir. Egilme dayanimlari incelendiginde,
referans numunede sicakhigin 800 °C’ye ¢ikmasiyla
basing dayaniminda %81,24, %30YFC numunesinde ise
%78,19, %3K numunesinde ise %73,50 oranlarinda
diisiisler meydana gelmektedir. Belirtilen oranlarda
kullanilan her iki mineral katkinin, artan sicaklik etkisi
altinda  harg¢larin  basing ve egilmede ¢ekme
dayanimlarim1  azalttigi  belirlenmistir.  Referans
numuneye kiyasla mineral katkili harglarm yiiksek
sicaklik altin meydana gelen mekanik kayiplar daha az
oldugu gorilmistir. Yiiksek sicaklik sonucunda
dayanim saglayan hidratasyon iiriinlerinin yikilmasi ile
birlikte mekanik dayanimlarda azalmalar meydana
gelmektedir [41]. Harglarin sicaklik sonrasi agirlik
kayiplart ile mekanik dayanimlarinda meydana gelen
kayiplar paralellik gostermistir. Mineral katki oranimnin
artmasiyla birlikte daha ¢ok kalsiyum hidroksitin daha
¢ok C-S-H jeline doéniismesinden kaynakli mekanik
ozelliklerde sicaklik etkisi altinda artis gozlemlenmistir.
Kolemanitin, YFC’ye kiyasla daha diisiik oranlarda
kullanilmasi kullanilmasi daha az puzolanik etki
sagladigl i¢in daha fazla dayanim diisiislerine sebep
olmustur.
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Sekil 6. Sicaklik oncesi ve sonrasi basing dayanimlar1 (MPa)
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Sekil 7. Sicaklik oncesi ve sonrasi egilme dayanimlar: (MPa)

4. SONUC

+ Har¢ igerisinde mineral katki oraninin artmasi,
har¢larm 7 giinlik basing ve egilme dayanimlarim
diigiirmektedir.

* %20’ye kadar YFC katki orani harglarin su emme ve
porozitesi lizerinde azaltici, bu oranin %30 olmasi
durumunda da arttiric1 bir etki yapmaktadir. Kolemanit
oraninin %1’dan fazla olmasi ise harcin su emme ve
porozite oranlarini arttirmaktadir.

* Kolemanit ve YFC katkil1 har¢larin gerek fiziksel ve
mekanik oOzellikleri gerekse yiiksek sicakliga maruz
kaldiklarinda meydana gelen degisimlerin birbirlerine
benzerlik gosterdigi saptanmustir.

* Sicakligin artmasiyla birlikte tim numunelerde agirlik
kaylp  oranlarinin  arttigi, egilme ve  basing
dayanimlarinin azaldigi goriilmektedir.

* YFC kullanimi 200 °C’de agirlik kaybinda %61,50 ve
800 °C’de ise %25,59 oraminda azalmaya neden
olmaktadir.

+ Kolemanit kullanimi 200 °C’de agirlik kayb1 %55,97
ve 800 °C’de %17,02 oraminda azalma meydana
getirmistir.

* Mineral katki kullanimi ile yiiksek sicakligin etkisiyle
meydana gelen agirhk kayiplarinin  ve mekanik
dayanimlardaki kayiplarin azaldig1 gozlemlenmistir.

* %3 oraninda Kolemanit kullanilmasi1 harcin yiiksek
sicakliklarda meydana gelen agirhk kayiplarim
azaltmaktadir.

u Sicaklik Oncesi  #200°C B400°C E600°C E800°C

8800 °C

R %10YFC %20YFC %30YFC  %1K %2K %3K
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* Mekanik dayanim agisindan YFC katkisinin kolemanite
gore harglarin mekanik 6zellikleri tizerine daha iyi bir
etki yaptigi, bu karsin kolemanit katkisinin ise YFC ye
gore daha az agirlik kaybma neden oldugu tespit
edilmistir.

* Referans numuneye kiyasla mineral katkili harglarin
yiiksek sicaklik altin meydana gelen mekanik kayiplar
daha az oldugu goriilmiistiir.
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