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Bu calismada, mineral katkili beton ve nervirlii betonarme demiri arasindaki aderans dayanimina yiksek
sicakhgin (800 °C) etkisi arastirilmistir. Mineral katki olarak cimento agirliginin %10’u oraninda silis dumani ve
%15’i oraninda da ugucu kil kullanilmistir. Agreganin maksimum tane ¢api (dmax) 16 mm’dir. Aderans deneyleri
icin 100200 mm odlgulerinde silindir numuneler, basing deneyleri i¢in 150x150x150 mm o&lgulerinde kip
numuneler hazirlanmistir. 2042 °C de 28 giin su kirii uygulanan numuneler, 270 giin hava kiriinde
bekletildikten sonra 800 °C’de yakilmis, aderans ve basing dayanim deneyleri yapilmistir. Calismadan elde
edilen sonuclara gore yakilan betonlarda, silis dumani katkili numunelerin basin¢ ve aderans dayanimlarinin
daha yiksek oldugu gorilmustir. Silis dumani katkili numuneleri sirasiyla, ugucu kil katkili ve mineral katkisiz
numuneler takip etmistir.

Anahtar Kelimeler : Mineral katkilar, Yuksek sicaklik, Nervirli betonarme demiri, Aderans dayanimi.

THE EFFECT OF 800 °C ON BOND STRENGTH OF CONCRETE WITH MINERAL
ADMIXTURE

ABSTRACT

The effect of high temperature (800 °C) on the bond strength between concrete and rebar was investigated. In
addition to concrete mixture with only portland cement, concrete mixtures with 10% silica fume and 15 % fly
ash replacing cement by weight was prepared. Maximum aggregate size is as 16 mm. The 150x150x150 mm
cube specimens were prepared for compressive strength and the 100x200 mm cylinder specimens were prepared
for bond strength. The specimens were cured in air for 270 days after curing in water 20+2 °C for 28 days. After
being heated to temperatures of 800 °C, compressive strength and bond strength of concrete were tested. The
results showed that specimens with silica fume always gave the highest values followed by those as specimens
with fly ash and specimens without mineral admixtures irrespective of type and age of concrete and test
methods.

Key Words : Mineral admixtures, High temperature, Rebar, Bond strength.
1. GiRiS beton celiklerinin Gretiminden ©6nce, betonarmede

aderans (zerine son sozin soylenmis oldugu,
nedenlerinin ve etkilendigi faktorlerin tlmiyle

Celik ve beton arasindaki bag, betonarmenin bilindigi seklinde yaygin bir gorlis mevcuttu.
baslangicindan ~ beri  bircok  arastirici ve Yiksek mukavemetli celiklerin uygulama alanindaki
uygulayicinin dikkatlerini cekmis ve bu konuda ok ilk oncileri, yuvarlak ve diz yizeyli enkesitleriyle,
saylda arastirmalar yapilmistir. Y iiksek mukavemetli klasik yumusak betonarme demirlerinden pek farkli
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olmayan aderans 6zelliklerine sahiptiler. Ancak bir
sire sonra bu yeni tir celiklerin yuksek
mukavemetlerinden yararlanabilmek icin betonla
baglantilarinin  artirflmasinin -~ gerekli  oldugu
anlagilmis  ve yuzeylerindeki c¢ikinti, girinti ve
nervirlerle aderansi gelistirilmis modern betonarme
donatisi tdrleri uygulama alanina sokulmustur.
Bunun yani sira yiksek mukavemetli betonlarin da
genis Olcude kullanilmaya baslamasiyla aderans
problemi yeniden 6nem kazanmistir (Arda, 1968).
Iyi bir aderans betonarmenin ana ihtiyaclarindan
biridir (Yaz, 1999, Oluokun, 1998, Gorst, 2003,
Souza, 1997). Beton da mineral katki kullanimi
aderans dayanimini artirmaktadir (Tanyildizi, 2006).

Beton bir butun olarak dusunilirse, genel olarak
icerisinde bulunan agrega ve ¢cimento hamurunun isil
genlesmelerinin birbirinden farkli oldugu bilinir.
Bundan dolayi betonda sicaklik degisimleri, igindeki
bilesenlerde birbirinden farkl hacim
degisikliklerine, catlaklarin olusmasina ve betonun
dayanikhhiginin azalmasina sebep olur. Bu olay
betondaki bilesenlerin termal uyumsuzlugu olarak
bilinmektedir (Riley, 1995, Hammer, 1991).

Bu ¢alismada, silis dumani ve ugucu kil kullanilarak
numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numunelere
20+2 °C de 28 giin su kiiri ve daha sonra 270 giin
hava kir uygulanmigtir. Bu kiir surelerinden sonra
numuneler 800 °C sicakliga maruz birakilarak,

numunelerin  basing ve aderans dayanimindaki
degisiklikler arastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

2. 1. Kullanilan Malzeme

Calismada kullanilan ¢imento, Elazig Cimento
Fabrikasindan temin edilen ve TS EN 197-1’de
CEM | 425 R olarak tanimlanan c¢imentodur
(Anon., 2002a). Deneylerde kullanilan silis dumani
Eti Elektrometaliirji A.S. Antalya tesisinden temin
edilmistir. Ucucu kil ise T.E.A.S.’a bagl bulunan
Bursa Orhaneli termik santralinden temin edilen
ASTM C 618°de tanimlanan F sinifi ugucu kildir
(Anon., 2002c). Cimento, ugucu kil ve silis
dumanina iliskin fiziksel ve kimyasal ozellikler
Tablo 1’de verilmistir. Beton Uretiminde kullanilan
agreganin maksimum tane capi 16 mm’ dir. Beton
bilesimlerine iliskin karisim oranlari Tablo 2’ de
verilmigtir. Mineral katki kullanildigi icin betonun
iyi islenebilmesi ve sikisabilmesi i¢cin TS EN 934-2’
ye gOre yuksek oranda su azaltici super
akiskanlastirici  ve sertlesmeyi hizlandirici  katki
maddesi kullanilmigtir (Anon., 2002b). Deneylerde
betonarme demiri olarak ise 12 mm capinda nervirlii
demir kullantimistir.

Tablo 1. Cimentonun, Ucucu Kiiliin ve Silis Dumaninin Fiziksel- Kimyasal Ozellikleri.

Bilesenler % Portland Cimentosu Ucucu Kl Silis Dumani
SiO, 21.12 48.53 91
Al,O; 5.62 24.61 0.58
Fe,03 3.24 7.59 0.24
CaO 62.94 9.48 0.71
MgO 2.73 2.28 0.33
LOI 1.42 1.69 1.84
——— 3
Ozggl Yizey (cm“/gr) 3430 2836 _
(Blaine)
Ozgul Agirhik 3.10 2.27 2.2
(gricm?)
Tablo 2. Deneylerde Kullanilan Betonun Karisim Oranlari.
. . Silis Akiskanlasti
Karigim (;lmensto Ugucu |§UI Dumani Su/Cimento Kum3 (;ak|I3 rici
(kg/m®) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m”) (kg/m) (I/m?)
N 400 - . 0.40 842 1052 48
340 60 - 0.40 834 1041 4.8
S 360 -- 40 0.40 837 1043 4.8
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2. 2. Numunelerin Hazirlanmasi

Deneyler icin kontrol betonu (N), % 15 ugucu kul
katkili beton (U) ve % 10 silis dumani katkili beton
(S) olmak Uzere 3 tip beton serisi hazirlanmistir.
Agregalar, ¢cimento ve mineral Katkilarin agirhklari
belirlendikten sonra beton mikserine
yerlestirilmiglerdir. Yerlestirilen malzemeler 6nce
kuru olarak 1 dakika karistiritimistir. Ayri bir kapta
karistirilan su ve akiskanlastirici da karisima ilave
edilerek 3 dakika daha kanstiriimistir. Karisim
hazirlanip, enine ¢apt 12 mm olan nervirli
betonarme demirleri kaliplara yerlestirildikten sonra
beton, 100x200 mm silindir numunelere ve
150x150x150 mm ol¢ulerindeki kilp numunelere 3
asamada dokllmustlr. Karigimlarin slump deneyi
yapilmis ve ¢okme degeri TS EN 206-1’e gére S3
(12-15 cm) olarak elde edilmistir ( Anon., 2000a).

Aderans Olctimleri icin  kullanilan  betonarme
demirlerinin uzunlugu 400 mm’ dir. Hazirlanan
betonarme demirleri beton icerisinde 150 mm
kalacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 1). Deneyler
icin 18 adet aderans ve 18 adet basing numunesi
hazirlanmistir.

Nervirli
betonarme
demiri

o~

400 mm

AT
S~

150 mm

50 mm

i \\\_____,//
100 mm

—

Sekil 1. Aderans deneyi numunesi.

Hazirlanan numuneler 28 giin, 20+2 °C’de kir
edildikten sonra kir havuzundan ¢ikarilarak,
yuksek sicakhga maruz birakilacaklari 270. gine
kadar 20+2 °C sicakliktaki laboratuar ortaminda
bekletilmislerdir. Numuneler 1320 °C kapasiteli
firinda 800 °C sicakliga maruz birakilmislardir. Bu
asamada izlenen yol soyledir; firn 2.5 °C/dak
isinma hizi ile istenilen sicaklik olan 800 °C’ye
ulastiktan sonra bu sicakhg muhafaza ederek 1 saat

bekleyip otomatik olarak kapanacak sekilde
ayarlanmistir. Numuneler soguk halde olan firina
yerlestirilip firn calistnlmistir. Firin 800 °C
sicakliga ulasip, numuneler 1 saat boyunca 800 °C
ye maruz birakildiktan sonra firin otomatik olarak
kapanmistir (Mohamedbhai, 1986). Firin kendini
kapatir kapatmaz numuneler cikartilip 24 saat
sogumaya birakilmis, aderans ve basing dayanimi
deneylerine hazir hale getirilmistir.

2. 3. Uygulanan Deneyler
2. 3. 1. Basing Dayanimi Deneyi

Basing dayanimi deneyi, 3’er adet 150 x 150 x 150
mm kip numuneler (zerinde gergeklestirilmistir.
Basing dayanim deneyi, TS EN 12390-3 standardi
uyarinca ve 3000 kN kapasiteli otomatik kontrolll
pres kullanilarak yapilmistir (Anon., 2003).

2. 3. 2. Aderans Dayanimi Deneyi

Betonarmenin, betonla celigin beraber calistigi bir
malzeme oldugu bilinmektedir. Beraber calisma
ozelliginin  ancak  c¢eligin  beton igerisinde
kaymamasi halinde mumkin olacagl aciktir.
Kaymanin olmamasi i¢in de iki malzeme arasinda
bir bag kuvveti meydana gelebilmeli ve bu kuvvet
kalict olmahdir. Deneylerle varhg! kanitlanan bu
bag kuvvetine aderans denir (Celep ve Kumbasar,
1998). Bu calismada, biitlin aderans deneyleri her
yas icin 3’er adet 100200 mm kiip numuneler
lizerinde, ASTM C 234-91a uyarinca yapilmistir
(Anon., 2000b). Aderans deneyi i¢cin INSTRON
8503 c¢ekme makinesi kullanilmistir (Sekil 2).
Deneylerde ¢cekme makinesinin hizi 2mm/dk olacak
sekilde sabit tutulmustur.

Sekil 2. Aderans deney aleti ve aparati.
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3. DENEY SONUCLARI VE
TARTISILMASI

Sekil 3’de 28 gun su kiirinde daha sonra 270 gin
hava kirinde bekletilen ve bu kir ortamlarindan
sonra  yiksek sicakliga  maruz  birakilan
numunelerin basin¢ dayanimi degerleri verilmistir.
Sekil 4’ de ise bu numunelerin betonarme demiri ve

beton arasindaki aderans dayanimi  degerleri
verilmistir.
Aderans gerilmesinin hesaplanmasinda;
AderansKuweti
= )
nxhx/l

bagintisi kullaniimistir.
Bu formiilde;

7= Aderans gerilmesi
@=Donat ¢apl
¢ = Aderans
uzunlugu)

boyu (Betona gomuli donati

Sekil 3 ve Sekil 4’de gorildigu gibi 800 °C
sicakliga maruz birakilan tim numunelerin basing
dayanimlarindaki kayip yaklasik olarak % 57-60,
aderans dayanimlarindaki kayip ise % 70-75’ dir.
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Sekil 3. Kontrol betonu ve mineral Kkatkili
betonlarin basing dayanimlari.
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Sekil 4. Nervirld donati igin kontrol betonu ve
mineral katkili betonlarin aderans dayanimlari.

Silis dumani Kkatkili beton numuneler btiin
sicakliklarda en bllyiik basing ve aderans dayanimi
degerlerini vermistir. Burada silis dumani ¢imento
hidratasyonu siiresince serbest kalsiyum hidroksitle
reaksiyona girerek betonun basing ve aderans
dayanimi gelisiminde etkili olmaktadir (Khatri,
1995; Almussalam, 2004). Ayrica silis dumani tane
boyutu, ¢imento ve ucucu kil tane boyutundan gok
daha kiglk oldugu icin agrega/cimento ara
yuzeyinde puzolanik aktiviteden daha 6nemli filler
etkisi gerceklestirerek daha yogun bir agrega-
baglayici ara yizeyi olusturmaktadir (Tasdemir,
2003).

3. SONUCLAR

Bu calismada silis dumani  ve ugucu kil
kullanilarak numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan
numunelere 20+2 °C de 28 giin su kiirii ve daha
sonra 270 gun hava kirl uygulanmistir. Bu
numunelerin -~ 800 °C  sicakliga  maruz
birakilmalariyla, basing ve betonarme demiri ile
beton arasindaki aderans  dayanimindaki
degisiklikler arastinlmigtir. Calisma sonucunda
asagidaki sonuclar elde edilmistir:

e 800 °C sicakliga maruz birakilan biitiin
numunelerin ~ basing  dayanimlarindaki
kayip yaklasik olarak % 60 dir.

e 800 °C sicakhga maruz birakilan biitiin
numunelerin  aderans dayanimlarindaki
kayp ise yaklasik olarak % 70-75" dir.

e Silis dumani Kkatkili beton numuneler
bitiin sicakliklarda en buylk basing ve
aderans dayanimi degerlerini vermistir.
Bunlari ugucu kil katkili beton numuneler
ve kontrol betonlari izlemistir.
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