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OLIVIN IKAMELI BETONLARIN YUKSEK SICAKLIK SONRASI DEGERLENDIRMESI

oz

Bu deneysel calismada portland ¢imentoya ikame edilen olivin atig:
(OA) 'nin yiksek sicaklik sonrasi beton numunelerin basin¢ dayanimina
etkisi arastirilmistir. Dederlendirmede ana parametreler 5 farkli
Su/Baglayici (S/B) orani, 3 farkli OA miktari ve ylksek sicakliktir. 28
gun standart su kurd sonrasi referans grubu ve yiksek sicaklik uygulanan
2 beton grubu ile basin¢ dayanimi deneyi gerceklestirilmistir. Ayrica
mikroyapi analizi dederlendirmeleri X-1isini Difraktometresi (XRD)
verilerden saglanmistir. Calisma sonuc¢larina gdre; S/B oraninin basing
dayanimi {zerinde etkisi OA ikame edilmeyen gruplarda dogrusal, diger
gruplarda dedisken bir edilim izlemektedir. OK’nin tim ikame durumlari
275°C sicaklik sonrasi basin¢ dayaniminil arttirici niteliktedir. Ayrica
550°C sonrasi tim beton serilerinde basin¢ dayanimi referans grubuna godre
yaklasik %6.6-42.4 mertebesinde azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Olivin atidi, Basing¢ Dayanimi, Yiksek Sicaklik,

Mikroyapi, Beton

EVALUATION OF OLIVINE SUBSTITUTED CONCRETES AFTER HIGH TEMPERATURE

ABSTRACT

This experimental study investigated the effect of Olivine waste
(OA) substituted into portland cement on the compressive strength of
concrete specimens after high temperature. The main parameters of the
evaluation were 5 different Water/Binder (W/B) ratios, 3 different OA
amounts and high temperature. After 28 days of standard water curing,
compressive strength tests were carried out with the reference group and
2 concrete groups with high temperature treatment. microstructural
analysis evaluations were also obtained from X-ray Diffractometer (XRD)
data. According to the results of the study; the effect of S/B ratio on
compressive strength follows a linear trend in the groups without OA
substitution and a variable trend in the other groups. All substitution
conditions of OA increase the compressive strength after 275°C. 1In
addition, after 550°C, the compressive strength of all concrete series
decreased by approximately 6.6-42.4% compared to the reference group.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Iinsaat sektériindeki bircok yapi elemani beton esasli sistemlere
dayanir. Bu sistemlerdeki Dbirincil ana bilesen ise c¢imentodur [1].
Cimento iretim siireci son calismalar 1sidinda sUrdiirtilebilir ve cevreci
kabul edilmemektedir. Bu amacla cimentoya ikame irin arayisi
kacinilmazdir. OA’da c¢imentoya ikame olarak de§erlendirilen Onemi bir
mineral atigidir. Olivin, Dinit’in ana bilesenidir ve silikat grubunda
yer alir. Ortorombik sisteminde kristallesen olivin grubu mineraller
esas olarak Mg*? ve Fe*? silikatlardan olusur. Mg*? ve Fe*? in baskin
oldugu uc¢ mineraller Mg;SiOs (Forsterit) ve FeSiOs (Fayalit)’dir [2].
Cevre dostu ve durabilitesi yiiksek kabul edilen olivinin kimyasal formilu
(Mg, Fe), Si0O4’dir [3]. Cok sayida u¢ minerali var olsa da forsterit ve
fayalit disindaki olivin mineralleri dodal formada cok yaygin degildir.
Ayrica dogada tamamen forsterit ve fayalitten olusan mineral miktari
sinirlidir. Olivin genellikle vyesil renktedir ve sertligi Mohs'un
kistasina gore 6.5-7'dir. YoJunlugu 3.22 ile 4.40gr/cm3 aralidinda olan
olivinin igcerigindeki Fe miktari yodunludu Uzerinde Onemli bir etkendir
[2]. Bu hali ile olivin tarimdan cam sanayine; doékimden metaliirjiye
kadar bircok alanda kullanilmaktadir [3, 4 ve 5].

Olivin, yiiksek erime noktasina (1700°C) sahiptir [6] ve endistride
kirectasi, dolomit ve silis kumunun yerine kullanilmaktadir [7]. Olivin
entegre demir-g¢elik fabrikalarinda cliruf dizenleyicisi ve sinterlesme
derecesini diisiirmek icin kullanilir [2]. Ozellikle celik {iretiminde ayni
iretim siireci ig¢in ihtiya¢ duyulan olivin miktari, dolomit ve silisten
daha azdir, bu da a¢ida c¢ikan cliruf miktarinin azalmasi anlamina gelir.
Aciga c¢ikan clruf atiginin ekonomik yikli ve bertaraf problemlerini
minimize eden olivin esasli sistemler, ayrica silikoz hastaligi riskini
arttiran ve atmosfere salinan serbest silis miktarini da dolayli olarak

azaltir [7]. Olivin madeni islenirken ac¢ida c¢ikan olivin atigdi Onemli
bir sanayi yan irinidir ve insaat sektdriinde sitrdirtlebilir ve c¢evreci
siirecler ile tekrar kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Ilgili

standartlar [8-10] 1siginda dederlendirildiginde OA’nin ¢cimentoya ikame
olarak kullanimi, ¢imento {retim slirecinin sebep oldudu cevre
sorunlarini ve ekonomik vyikii azaltacak potansiyeldedir [11]. OA’nin
korozif ortam ve alkali silika reaksiyonu direnci yiiksektir ve bu da son
yillarda arastirma konusu olma potansiyelini arttirmaktadir [11, 12 ve
137.

Beton, diisiik termal iletkenlik, alev almazlik ve artan sicaklik
ile az miktarda gerilme dedisimleri gbstermesine bagli olarak ig¢
cekirdekte herhangi bir bozulma gdstermeyen ve bu hali ile de yiik tasima
performansi gdsteren bir yapi malzemesi olarak kabul edilir. Ancak tim
bu kabullere radmen yiksek sicaklik ve yangina maruz kalan betonun
mekanik performansini diisiirecek nitelikte mikro ve makro diizeyde yapisal
bozulmalar olmaktadir [14 ve 15]. Yiksek sicaklik beton elemanlarin
fiziksel, mekanik ve durabilite sorunlarinin bir ya da birkacina sebep
olabilecek diizeyde etkili olabilir [16]. Yiksek sicaklik sonrasi betonun
basin¢g dayanimi ve elastisite modiiliindeki azalmalar ilerleyen slrecte
betonda c¢atlak olusumu, dagilma ve kabuk atma; betonarme celiginde ise
akma dayanimi, diktilite ve c¢ekme dayaniminda kayip meydana gelmektedir
[17]. Betonun yuksek sicaklik sonrasi performansi beton karisim tasarimi
ve vyapinin tiriine badglidir. Yangindan zarar gdrmis beton yapilarin
dederlendirilmesi genellikle renk dedisimi, catlama ve dokiilmenin gdrsel
olarak gozlemlenmesiyle baslar [18]. Beton 500-600°C’"de biyik hasarlar
almaya baslasa da beton bilesenlerinin yani ¢imentonun, S/C oraninin ve
kullanilan agreganin ©Ozellikleri yiiksek sicaklik performansini biyik
O0lcide etkiler [19 ve 20]. Ayrica betonarme donatisinda statik zayiflama
ve ¢Okme icin kritik sicaklik yaklasik 600°C'dir [21]. Genellikle betonda
yliksek sicaklik etkisi calismalari, yiksek sicaklik altindaki betonun
yapisinda meydana gelen gerilme ve sekil de§istirmeleri BS EN 13501-1
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[22] ve ISO 834’'1in [23] o6ngdrdiigi kriterleri esas alarak dederlendirir.
Standartlara gdre gercgek yangin ortami olan 20-1000°C sicaklik arasinda
ve 15-300 dk siire icerisinde olusmaktadir [24]. Cimento hamurundaki
serbest su 100°C'de buharlasir. Hidrasyon iriinleri olan C-S-H'lerde bagli
su kaybi 100°C'de baslar ve sicaklik 400°C'ye ulasana kadar devam eder.
Bu sebeple 300°C'nin altindaki sicakliklarda c¢imento hamurunda buylk
mukavemet kayiplara olusmaz [25]. Sicaklik 400°C'nin izerinde
seyrettiginde ise hidratasyon {riinleri dehidrasyona udrar ve yiiksek
sicakliga badli termal deformasyonlar, fiziksel bozulmalar ve mukavemet
kaybi baslar. Cogu zaman %70'e varan mukavemet kayiplari icin 700°C'ye
varan sicaklik ongdriliir. Ancak bu durum mineral ve kimyasal katkilarin
kullanimina bagli olarak degisiklik gdstermektedir [21 ve 26]. Betonda
yiksek sicaklik c¢imento hamuru ve agrega fazi izerinde etkilidir. Bu
sebeple performans kayiplarini azaltmak icin genellikle yiliksek sicakliga
dayanikli agrega ve mineral katkilar kullanilmaktadir [14 ve 27].
Cimentoya ikame olarak kullanilan mineral katkilar ¢odu zaman puzolanik
0zellide sahiptir ve harctaki bosluk oranini azaltarak mukavemetini
arttirmak esas amactir [21]. Kalsiyum hidroksit (C-H) ile reaksiyona
girerek, mikro gdzenekleri dolduran bu ikame lriinler ayrica agrega ile
har¢ matrisi arasinda bulunan gegis bdlgesini iyilestirir ve mikro yapiyi
destekler [206].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Cimento tretimine bagli c¢evre sorunlari ve ekonomik ylikii azaltmak
icin OA’'nin degisim Urini olarak kullanimi onemlidir. Bu amag¢la c¢alisma
hem OA’nin farkli S/B oranlarindaki basin¢ dayanimini dederlendirmekte
hem de yuksek sicaklik sonrasi karsilastirmalar sunmaktadir.

Onemli Noktalar (Highlights):

e Olivin atigiyla iretilen betonun basin¢ dayanimi dederlendirildi.

e Olivin atigdi ikamesinden sonra ylUksek sicakligin beton lizerindeki
etkisi arastirildi.

e Farkli S/C oraniyla iretilen betonlar iizerinde yiiksek sicakligin
ve olivin atiginin etkisi arastiraildi.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Calisma kapsaminda TS EN 197-1'e uygun CEM-I 42.5R Portland
Cimentosu (PC) [28] ve c¢imentoya ikame olarak kiitlece %0, %5 ve %10
oranlarinda OA kullanilmistir. OA ve PC’nin o6zgil adirlidi sirasiyla
3.04 gr/cm® wve 3.12 gr/cm3*’tir ve kimyasal bilesimleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. PC ve OA’nin Ozellikleri
(Table 1. Properties of PC and OA)

Kimyasal Bilesim PC (%) OA (%)
Si0, 16.95 31.28
Al,03 3.98 -———

Fe,03 3.52 12.32
CaO 65.53 7.01
Na,0 0.20 0.72
S03 2.94 0.05
K20 0.95 -

MgO 1.51 43.28
Cl- 0,02 -—

Diger 2.20
Kizdirma Kaybi 4.01 2.45
Cozinmeyen Kalinti 0.43 -——

Numunelerin {retiminde kirma kum (KK) ve kirma tas (KT)

kullanilmistir. KK ve KT sirasiyla 4 ve 8mm kare gdzli elekten elenen
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elek alti malzemeden olusmaktadir. KK ve KT'nin graniilometri edrisi Sekil
1’de verilmistir [29] ve 06zglill adirlidi sirasiyla 2.72 gr/cm® ve 2.55
gr/cm?®’ tir. Numunelerin hazirlanmasinda karisim suyu olarak sehir sebeke
suyu kullanilmistir [30].
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Sekil 1. KK ve KT’nin granilometri egrisi
(Figure 1. Sieve analysis of KK and KT)

Uretilen beton gruplarinda karisim tasarimi S/B orani %40-80
bandinda %10 oraninda artirilarak olusturulmustur. Ayrica OA c¢imentoya
%0 (Grup 1), %5 (Grup 2) ve %10 (Grup 3) oranlarinda ikame edilmistir.
Her OA ikame durumu ic¢in tim S/B oranlarinda olmak lizere toplamda 15
seri beton Uretilmistir. Referans grubunu olusturan beton setlerinde PC
miktari 370kg/m3 alinmistir. Agrega vyigdini olusturulurken KK ve KT
miktari toplam agrega yidinin sirasiyla %40 ve %60’1in1 olusturacak
sekilde kullanilmistair. 1lm®* beton degisim oranlarz Tablo 2’de
verilmistir. Her beton setini temsil edecek sayida 100x100x100mm ayritlzi
kip numune iretilmistir. Plastik kiip kaliplara yerlestirilen numuneler
laboratuvar ortaminda 2412 saat bekletilmis ve 28 gin boyunca 20%2°C
sicakliktaki kirece doygun su kiirinde olgunlastirilmistir [31]. Tim
beton gruplarinin kodlama verisi sirasiyla S/B orani ve OK miktarina
gdre yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Beton tasarimi (kg/m3)
(Table 2. Mix design of concrete)

Beton Seti S/B Su (kg) Cimento (kg) Olivin (kg)
C0.8-00 0.80 296
- C0.7-00 0.70 259
& C0.6-00 0.60 222 370 -—-
3 C0.5-00 0.50 185
C0.4-00 0.40 148
C0.8-05 0.80 296
N C0.7-05 0.70 259
& C0.6-05 0.60 222 351.5 18.5
3 C0.5-05 0.50 185
C0.4-05 0.40 148
C0.8-010 0.80 296
«” C0.7-010 0.70 259
g C0.6-010 0.60 222 333 37
i C0.5-010 0.50 185
C0.4-010 0.40 148
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28 gln su kirl sonrasi her beton setini temsil edecek sekilde tim
numuneler 3 takima ayrilmistir. Birinci takimdaki numuneler ile birim
hacim adirlik [32] kiitlece su emme ve Dbasing dayanimi deneyi [33]
gerceklestirilmistir. Diger iki takim beton setleri ile sirasiyla 275°C
ve 550°C yiksek sicaklik uygulanmis ve ardindan basin¢ dayanimi deneyi
gerceklestirilmistir. Yuksek sicaklik uygulamasinda kullanilan ettv 6/dk
ile 1sitilmis ve hedeflenen sicaklik saglandiktan sonra numuneler sicak
etiivde 60 dakika stire ile bekletilmistir. Mikroyapi analizine yonelik
degerlendirmeler; 28 glin su kiiri sonrasi basin¢ dayanimi deneyinde
kullanilan numunelerden deney sonrasi elde edilen parcalar ile
gergeklestirilen XRD verilerine dayanmaktadir. XRD verileri ig¢in yiksek
sicaklik uygulanmayan Grup 1 ve yiksek sicaklik uygulanan Grup 2 ve Grup
3’te yer alan C0.6 kodlu numuneler kullanilmistir. 9 farkli beton seti
ile gerceklestirilen mikroyapi analizleri Munzur Universitesi MUNTEAM
blinyesinde RIGAKU-Miniflex 600 X-1s1in1 kirinim cihazi ile
gerceklestirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
4.1. Birim Hacim Agirlik ve Su Emme Sonuglari
(Unit Volume Weight and Water Absorption Results)

PC’ye 3 farkli oranda OK’nin ikame edildigi ve 5 farkli S/B orani
ile Uiretilen beton gruplarinin 28 giin su kiird sonrasi birim hacim agirlik
ve klitlece su emme oranlari (%) tespit edilmis ve grafiksel gdsterimi
Sekil 2’de verilmistir. TUm beton setlerinin tespit edilen birim hacim
agirligi 2143-2435kg/m® aralidindadir. Sekil 2’de verilen Grup 1, OK
ikamesi icermeyen beton setlerini temsil ederken Grup 2 ve Grup 3 ise
sirasiyla %5 ve %10 OK ikameli setleri temsil etmektedir. Ayni S/B
oranina sahip setler dederlendirildiginde artan OK miktari ve azalan PC
miktarina bagli olarak birim hacim agirlikta azalma sbz konusudur ve bu
sonu¢lar benzer calisma verileri ile paralellik sergiler [12].

Grup 1 Grup 2 Grup 3
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Sekil 2. Birim hacim adirlik (kg/m3) ve su emme (%) sonuclari
(Figure 2. Unit volume weight (kg/m3)and water absorption(%)results)

Tim beton gruplari ig¢inde en fazla birim hacim agirlik degeri CO0.4-
00 setine aittir. Grup 1’de yer alan tim S/B durumlari Grup 2 ve Grup
3’7te yer alan ayni S/B durumlarina gdre daha fazla birim hacim adirligda
sahiptir. Grup 1’de 0.4 ve 0.5 S/B oranina sahip C0.5-00 ile C0.4-00
setlerinin birim hacim agirlik degerleri tim calismadaki beton setleri
i¢ginde en yakin birim hacim adirlik aralidini sunmaktadir ve bu deger
%2 mertebesindedir. Ayrica ayni S/B oranina sahip ve farkli OK ikame
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durumlari incelendiginde; en belirgin Dbirim hacim adirlik dedisimi
yaklasik %$3.4 fark ile C0.5-00 - C0.5-05 setleri arasinda hesaplanmistir.
Tum beton gruplari kendi icinde dederlendirildidinde en fazla S/B oranina
sahip beton setlerinin en diistik birim hacim agirlik deJerini wverdigi
gdériilmektedir. Artan S/B orani birim hacim agirlidi azaltirken kiitlece
su emme oranini arttirmaktadir. Bu durum artan porozite ve reaksiyonda
kullanilmayan su miktarindan kaynaklanan bosluk hacmi ile iliskilidir.
OK miktarindaki artis ile kiitlece su emme orani Grup 1’den Grup 3'e
dodru tim beton setlerinde azalmaktadir. Bu dedisim en fazla C0.6-00
($10.9) ile C0.6-010 (%5.34) setleri arasinda hesaplanmistir.

4.2. Basing Dayanimi Sonuglari (Compressive Strength Results)

Tim beton gruplari ile gerceklestirilen basing¢ dayanimi verileri
Sekil 3, 4 ve 5’te verilmistir. Artan OA miktari ile ayni S/B oranina
sahip beton setleri arasindaki basin¢g dayanimi dedisim araligi
literatiirdeki  benzer deneysel calisma verileri ile paralellik
sergilemektedir [12]. Grup 1l’de en fazla ve en diusik basin¢ dayanimi
sirasiyla C0.4-00 ve C0.8-00 setlerine aittir. C0.4-00 setinde 41.2MPa
mertebesinde olan basing dayanimi C0.8-00 setinde 23.1MPa’ya
dismektedir. Yaklasik 0.4 oranindaki S/B artisina bagli basin¢ dayanimi
kayb1i yaklasik 18MPa’dir. 275°C ve 550°C sonrasi en yiksek ve en disik
basin¢ dayanimi ise sirasiyla 20.0-38.3MPa ve 13.4-35.7MPa’dir. 275 ve
550°C sicaklik sonrasi basin¢g dayanimi dedisimi en fazla olan beton seti
C0.8-00'dir. Artan S/B orani ile 275°C ve 550°C sicaklik sonrasi basing
dayanimi kaybi da artmaktadir. Tuim beton setleri icinde en fazla basing
dayanimi kaybi C0.8-00 setine aittir ve bu kayip 550°C sicaklik sonrasi
yaklasik %41.8 olarak hesaplanmistir. 0.7-0.5 bandinda S/B orani ile
iiretilen setlerdeki basin¢ dayanim kaybi yakin degerler araligindadir.
Artan S/B orani beton setlerinin bosluk oranini etkiler. Grup 1’deki
beton setlerinin bosluk orani da yiiksek sicaklik sonrasi betonun ig
gerilmelerine Dbadgli basin¢g dayanimi kaybi 1ile iliskilidir. Yiuksek
sicaklik etkisindeki betonlarda i¢ gerilemelerin mevcut bosluk oranin
azligina bagli oldugu bilinmektedir [37]. Grup 1’de artan S/B orani,
benzer ¢alisma verilerinde oldudu gibi, basin¢ dayanimini dislirmektedir
[34]. Yiksek sicaklik etkisi ile basing¢ dayanimi dedisimi benzer calisma
verileri ile Ortismektedir [35]. Basing dayanimi diusiik olan beton
setlerindeki dayanim kaybi 5500C sonrasi belirgindir ve nihai basing
dayanimi ile dayanim kaybi iliskilidir [36].
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Sekil 3. Basing¢ dayanimi (MPa) ve basin¢ dayanimi dedisimi (%)

sonuc¢lari (Grup 1)
(Figure 3. Results of compressive strength (MPa) and change in
compressive strength (%) (Group 1))
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Grup 2'nin basin¢g dayanimi ve yiksek sicaklik sonrasi basing
dayanimi dedisimi Sekil 4’'te verilmistir. Grup 2’de yliksek sicaklik
uygulanmayan beton setlerinin basing¢ dayanimi araligi yaklasik 21.3-37.3
MPa’dir. Ayrica 275°C ve 550°C yiiksek sicaklik uygulanan setlerde basincg
dayanimi sirasiyla, 23.5-39.9, 12.2-33.9MPa araligindadir. Benzer
calisma verilerinde oldudu gibi artan S/B orani ile basin¢ dayanimi
dismektedir [38]. %5 OK ikameli tim Dbeton setlerinde 275°C yiksek
sicaklik sonrasi basin¢ dayaniminda artis sdz konusudur bu sonucglar
literatiirdeki deneysel calisma sonuc¢lari ile benzerlik sunmaktadir [39].
%5 OK ikame edilen beton setlerinde azalan S/B orani ile basin¢ dayanimi
kaybi 550°C sonrasi diisiis sergiler. 5500C sicaklik uygulandiktan sonra
ise tim beton serilerinde basing¢ dayanimi $%$8.96 ile %42.47 mertebesinde
diismektedir. 275 °C sonrasi en fazla basin¢g dayanimi artisi C0.6-00.5
setine aittir. Ayrica C0.6-00.5 seti ve daha az S/B oranina sahip olan
C0.5-00.5 ve C0.4-00.5 setlerinde 550°C sonrasi basinc¢ dayanimi kaybi da
kademeli olarak azalmaktadir.
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Basing¢ dayanimi (MPa) ve basin¢ dayanimi dedisimi (%)
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(Figure 4. Results of compressive strength (MPa) and change in

compressive strength (%) (Group 2))

Grup 3’e ait basin¢ dayanimi ve vyiiksek sicaklik sonrasi basing
dayanimi dedisimi Sekil 5’te verilmistir. Yiksek sicaklik uygulanmayan,
275°C wve 550°C yiiksek sicaklik wuygulanan serilerin basin¢ dayanimi
sirasiyla 20.5-35.0, 21.6-35.9, 14.3-32.7MPa araligindadir. Artan S/B
orani basing¢ dayanimi zerinde etkilidir ancak bu etki do§rusal degildir
ve OA miktarindan etkilenmektedir. 2759C vyiiksek sicaklik sonrasi tim
serilerde basin¢ dayaniminda artis kaydedilmistir. Ancak 550°C yiksek
sicaklik sonrasi basin¢ dayanimi tim serilerde azalmistir. Grup 3’te
275°C yluksek sicaklik sonrasi en az basin¢ dayanimi dedisimi sirasiyla
C0.4-010 setinde hesaplanmistir. OA ikamesinin 275°C yltksek sicakliktan
sonra basin¢ dayanimi {izerindeki pozitif etkisi benzer c¢alisma verileri
ile Ortismektedir [39].
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Sekil 5. Basing¢ dayanimi (MPa) ve basing dayanimi dedisimi (%)
sonug¢lari (Grup 3)
(Figure 5. Results of compressive strength (MPa) and change in

)

compressive strength (%) (Group 3))

4.3. Mikroyapi Analizi Sonuglari (Microstructure Analysis Results)

Mikroyapi analizine dayali verilerin grafiksel gdsterimi Sekil 6,
7 ve 8’'de verilmistir. OK ikame edilmeyen ve Grup 1l’de temsil edilen
numunelerin mikro yapi analizi sonug¢lari Sekil 6’da verildigi gibidir.
Sekil 6a yiiksek sicaklik uygulanmayan, Sekil 6b ve 6c ise sirasiyla 275°C
ve 550°C sicaklik uygulanan numunelerin XRD verilerini icermektedir.
Sekil 6’da; Calcite, Dolomit ve Portlandit piklerinin yodun oldugdu
gbzlenmektedir.

10e+004- L5e+004

B0cr003
L0cH004
6064003~

Intensity (counts)
Intensity (counts)

40e-003-
5001003

2.0e+003

0.0e+000 dih An 0.0+000 N
Calcile, C Ca 03, 9016706 calcite, Ca(C 03), 2

Portlandite. Ca H2 02, 9000098 ) ‘ ‘ Portlandite. Ca H2 02, 9009098

[} Ll . .
, , . : , . ‘ —
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 10 S0 60 70 S0 90
2 heta (deg)

2theta (deg) *DB patier is displayed. *DB pattern i displayed

a) b)

80c+003-

6.0e+003

1.0e+003

Intensity (counts)

20e+003-

0024000, TS\
| Calcite, C Ca O3, 9016706
1l

‘ Ca(OH)2, H2 Cal 02. 1529752

: T T

10 20 30 10 50 60 0 0 9
2theta (deg)

“DB pattern is displayed.

c)
Sekil 6. Grup 1l’e ait mikroyapi analizi verileri
(Figure 6. Microstructure analysis data for Group 1)

33



) A2
akgil, M., SR
Engineering Sciences, 2024, 19(3):26-38. b

Grup 2'Ye ait mikroyapi analizi verileri Sekil 7’'te verildigi
gibidir. Sekil 7a yiksek sicaklik uygulanmayan, Sekil 7b ve 7c ise
sirasiyla 275°C wve 550°C sicaklik uygulanan numunelerin XRD verilerini
icermektedir. Sekil 7’de; Portlandit, Dolomit, Calcite pikleri yogdun
olarak gbdzlenmektedir. Ayrica ylksek sicaklik uygulanmayan (Sekil 7a)
grupta baskin olan Dolomit pikinin yliksek sicaklik sonrasi (Sekil 7b ve
7c) Calcite oldudu gortlmektedir.
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(c)
Sekil 7. Grup 2’'ye ait mikroyapi analizi verileri
(Figure 7. Microstructure analysis data for Group 2)

Grup 3’'e ait mikroyapi analizi verileri Sekil 8’de verildigi
gibidir. Ytksek sicaklik uygulanmayan %10 OK ikameli seride (Sekil 8a)
Dolomit pikleri baskin olmasina radmen yliksek sicaklik sonrasi Calcite
piklerinin yiiksek oldudu gorilmektedir (Sekil 8b wve 8c).
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Sekil 8. Grup 3’e ait mikroyapi analizi verileri
(Figure 8. Microstructure analysis data for Group 3)

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

PC’ye 3 farkli oranda OK ikame edilerek, her ikame durumu ic¢in 5
farkli S/B oraninda olmak tizere 15 farkli beton seti uUretilmistir. Bir
tanesi referans olmak lzere iki farkli yiiksek sicaklik uygulanan tim
beton setlerinin elde edilen basing dayanimi ve mikro yapi analizi
sonu¢lari asagidaki gibi Ozetlenmistir.

e Tim beton setlerinin tespit edilen birim hacim adirligi 2143-
2435kg/m3 araligindadir. Ayni S/B oranina sahip setler
degerlendirildiginde artan OK miktari ve azalan PC miktarina bagla
olarak birim hacim adirlik azalmaktadir. TUm beton gruplari ic¢inde
en fazla birim hacim agirlik dederi C0.4-00 setine aittir. Artan
S/B orani birim hacim adirlidi azaltirken kiitlece su emme oranini
arttirmaktadir.

e Grup 1’'de Artan S/B orani ile 275°C ve 550°C sicaklik sonrasi basing
dayanimi kaybi da artmaktadir. %5 OK ikameli Grup 2’'de yer alan
beton setlerinde 275°C yiksek sicaklik sonrasi basin¢ dayaniminda
$7.2-12.9MPa mertebesinde artis s6z konusudur. En fazla basing
dayanimi artisi C0.6-00.5 setine aittir. Ancak 550°C vyiksek
sicaklik sonrasi tim setlerde basin¢ dayanimi dismektedir. Grup
2’de azalan S/B orani ile basin¢ dayanimi kaybi 550°C sonrasi diisiis
sergiler.

e Grup 3’te yiksek sicaklik uygulanmayan, 275°C ve 550°C yiiksek
sicaklik uygulanan serilerin basin¢ dayanimi sirasiyla 20.5-35.0
MPa, 21.6-35.9 MPa, 14.3-32.7MPa araligindadir. Artan S/B orani
basin¢ dayanimi iizerinde etkilidir ancak bu etki dogrusal degildir
ve OA miktarindan etkilenmektedir. 275°C yiiksek sicaklik sonrasi
tim serilerde basin¢ dayaniminda artis kaydedilmistir. Ancak 550°C
yliksek sicaklik sonrasi basing¢ dayanimi tim serilerde azalmistir.
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