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Oz

Caligsmada, alkali ile aktive edilmis ciiruf har¢larinin yiiksek sicakliklara maruz birakilmasi sonrasindaki
egilme ve basing mukavemetleri Portland ¢imentolu kontrol harci ile kiyaslanmistir. Ogiitiilmiis graniile
yiiksek firin ciirufunun, agirlikca %100 oraninda ¢imento ile yer degistirilerek kullanildigi ¢alismada,
harg karigimlarinin su/baglayici oranmi 0,5 ve kum/baglayici oram 3,0 olmustur. Ciirufun aktivasyonunda,
agirlikga ciiruf miktarina gore %4, %6 ve %8 Na konsantrasyonlarindaki sivi sodyum silikattan
yararlanilmig olup, karisimlar igerisinde 0,75, 1,0, 1,25 ve 1,5 gibi farkli silikat modiilleri
(Ms=Si0O,/Na,0) elde edebilmek amaciyla sivi sodyum silikat, sodyum hidroksit ile beraber
karigtirtlmistir. Ulasilan bulgulardan, alkali ile aktive edilmis ciiruf harglarinin yangina karst direncinin
Portland ¢imentolu kontrol harcindan daha iyi oldugu ve harglarin yiiksek sicakliklara karsi direncinin,
uygulanan sogutma metodu ile sicaklik seviyesine bagli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Alkali aktive edilmis har¢, Mukavemet, Yiiksek sicaklik, Sivi sodyum silikat

The Fire Resistance of Alkali-Activated Slag Mortars
Abstract

In this study, the compressive and flexural strength of alkali activated slag mortars subjected to high
temperatures were investigated, and the results obtained from the tests were compared with the control
mortar. In the experiments, sand and water quantities were kept constant throughout the tests.
Water/binder and sand/binder ratios were 0.5 and 3.0, respectively. Ground granulated blast furnace slag
was used at 100% replacement by weight of cement in the tests. For slag activation, liquid sodium silicate
at 4%, 6% and 8% Na dosages was used, and liquid sodium silicate and sodium hydroxide were blended
to obtain 0.75, 1.00, 1.25 and 1.50 modulus ratio of SiO,/Na,O. The findings showed that the fire
resistance of alkali activated slag mortars were better than mortar with Portland cement. Additionally, the
resistance of mortars to high-temperatures seemed to be dependent on temperature level and the cooling
method.

Keywords: Alkali activated slag, Strength, High temperature, Liquid sodium silicate

“ Sorumlu yazar (Corresponding author): Cahit BILIM, cbilim@mersin.edu.tr

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016 67



Alkali ile Aktive Edilmis Ciiruf Har¢larmmin Yangin Direnci

1. GIRIS

Uretim maliyetlerini azaltmasinin = yani sira,
betonun dayanim ve dayaniklilifi {izerindeki
olumlu etkilerinden dolayi, giiniimiiz beton

teknolojisinde mineral Katkilarin kullanimi genis
bir yer tutmaktadir. Kullanilan bu mineral
katkilardan birisi de, demir-gelik fabrikalarinda pik
demirin {retimi sirasinda meydana gelen amorf
yapidaki graniile yiiksek firin ciiruflaridir.

Ince 6giitiilmiis formda puzolanik 6zellik gosteren
graniile  yiikksek  firin  ciiruflari,  ¢imento
endiistrisinde cliruflu ¢imento imalinde ya da
normal Portland ¢imentosu (NPC) ile kismi yer
degistirilerek mineral katkili beton iiretiminde
kullanilmaktadir. Ancak, hidratasyon hizlarinin
yavas seyretmesinden dolayr ciiruf katkili
betonlarda goriilen disiik erken mukavemet, bu
tarz baglayict kullanimint kisitlamaktadir. Bu
nedenle, agir seyreden bu hidratasyon hizin
yiikselterek reaksiyonlart hizlandirabilecek bir
takim aragtirmalar yapilmaktadir.  Yiirtitiilen
caligmalar, ciiruflarin alkali aktivatorlerle birlikte
kullanildigi  zaman, insaat uygulamalarinda
kullanilabilecek tarzda giiglii bir baglayict hamur
yapist meydana getirebilecegini ve bdylelikle
diisiik erken mukavemet probleminin iistesinden
gelinerek  yliksek dayanim  saglanabilecegini
gostermistir [1].

Hi¢ ¢imento ilave etmeksizin, kimyasal aktivator
ve %100 cliruf kullanmak suretiyle elde edilen

alkali ile aktive edilmis ciruflu (AAC)
baglayicilar, sahip olduklar1 6zellikler g6z Oniine
alindiginda, Portland ¢imentosuna alternatif
modern bir baglayict malzeme tipi olarak

goriilmektedir [2,3].

SSCB’den Glukhovsky tarafindan 1957 senesinde
bulunmasina ragmen, diinya ¢apinda ilgi gérmesi
birkag yil Oncesine dayanan [4] ve artik
giiniimiizde ABD, Kanada, ingiltere, Avustralya,
Rusya ve Cin gibi ilkelerde iizerinde Onemli
caligmalar yapilan bu yeni yapt malzemeleri,
endiistriyel yan friinlerin degerlendirilmesine
imkan saglamasinin yaninda, yiiksek mekanik
mukavemet, diisiik enerji maliyeti ve NPC’na
kiyasla daha az kirletici gaz (CO,, SO,, NOy vb.)
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emisyonu  gibi ile  karakterize

edilmektedir [3].

avantajlari

Cok hizli mekanik o6zellikler gelistirebilmeleri
bakimindan insaat islerindeki beklemeden ileri
gelen kesinti ve aksakliklari azaltma potansiyeli
bulunan ve dolayisiyla, esas uygulama alanlari
onarim ve Onceden dokiilmiis yap1 elemanlari
(beton borular, beton bloklar, 6n gerilmeli beton
kirigler ve betondan yapilmig duvar panelleri) olan
AAC baglayicilar1 konusunda yapilan ¢esitli
aragtirmalar, bu baglayicilarin, NPC’na gore
kimyasal atak ve donma-¢6ziilme dongiileri gibi
agresif ortam kosullart altinda dahi stiin
performans sergilediklerini géstermektedir [5,6].

Bunun yani sira, Wang ve arkadaslar1 [7], NPC
betonundan daha Kkaliteli beton {iretebilmek icin
AAC’un etkili bir baglayici oldugunu rapor
etmigtir. Ciiruflu ¢imentolarin alkali aktivasyonu
iizerine ¢aligmalar yapan Bakharev ve arkadaslari
[8], sodyum hidroksit ve sodyum karbonat ile
karsilasgtirildiginda, sivi sodyum silikatin basing
mukavemeti agisindan en iyi aktivasyonu verdigini
bildirerek 0,75 silikat modiiliine sahip ve %4
konsantrasyondaki sivi sodyum silikat kullanimini
onermiglerdir. Jiménez ve arkadaslari [9], AAC
harglarinin ~ mekanik  6zelliklerinin ~ gelisimi
lizerinde bir dizi faktoriin etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda, en yiiksek mekanik ozellikleri
veren faktoriin sivi sodyum silikat ve sodyum
hidroksit oldugunu, diger onemli faktorlerin ise
aktivatdor dozaji ve sonrasinda da ciiruf ozgiil
yiizeyi ile kiir sicakligi oldugunu rapor etmislerdir.
Atis ve arkadaglari [10], AAC harglarindan en
yiksek egilme ve basing mukavemeti degerleri
elde edebilmek igin sivi sodyum silikat ¢ozeltisinin
optimum bir SiO,/Na;0O oraninin  oldugunu
belirtmislerdir. 1000°C sicakliga maruz birakilan
AAC harglart lizerinde bir arastirma yiiriiten
Karahan ve Yakupoglu [11], NPC harcina kiyasla,
sodyum hidroksit kullanilarak iiretilen AAC
harglarinin istiin bir yangin direnci sergiledigini
bildirmiglerdir. Al-Otaibi [12], AAC betonlarin
iretiminde aktivatoriin yiiksek dozaj ve silikat
modiiliine sahip olmasinin yiiksek mukavemet
verdigini, bu nedenle de aktivator tip ve dozajinin
onem tasidig1 sonucuna varmig, AAC betonlarinin
NPC betonlar1 ile karsilastirildiginda zor cevre
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kosullar1 altinda {istiin durabilite sergiledigini
rapor etmistir.

Goriildigl  tizere, AAC baglayicilart {izerinde
birgok aragtirmalar yapilmis olmasma karsin bu
baglayicilarin yangin direnci konusunda kapsamli
ve dikkate deger bir caligmaya ulasilamamistir.
Dolayistyla bu calismada, yiiksek sicakliklara
maruz birakilan AAC harclarmin egilme ve basing
mukavemetleri arastirilarak elde edilen sonuclar
rapor edilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

2.1. Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

2.1.1. Cimento

Calismada, kimyasal kompozisyonu Cizelge 1’de
verilmis olan TS EN 197-1 [13] ile uyumlu CEM |
42,5 R Portland ¢imentosu kullanilmistir. Ozgiil
agirhigr 3,16 glem® ve 6zgiil yiizeyi 315 m?/kg olan

¢imentonun, baglangic ve bitis priz siireleri
strastyla, 197 ve 248 dakikadir.

Cizelge 1. Cimento ve ciirufun kimyasal 6zellikleri

Oksit Cimento Ciiruf
SiO, 14,20 33,78
Al,Os 3,64 9,55
Fe,0s 4,71 0,88
Ca0O 66,49 39,80
MgO 1,73 6,80
SO; 4,10 1,66
K,0 0,88 0,88
Na,O 0,11 0,32
K.K 1,35 2,89

2.1.2. Graniile yiiksek firin ciirufu

Calismada, OYAK Adana Cimento Sanayi’nden
temin edilen ve kimyasal kompozisyonu Cizelge
1’de verilmis olan 6giitiilmiis graniile yiiksek firin
ciirufu kullamilmigtir. Ciirufun 6zgill agirlhig
2,78 glem®, Blaine ozgil yiizeyi ise
5200 cm?/g’dur.

Sekil 1’de ise bu iki malzemeye ait lazer kirmim

yontemi ile elde edilen tane boyut dagilimi
verilmistir.
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Sekil 1. Kullanilan ¢imento ve ciirufun tane
biiyiikliik dagilimi

2.1.3. Kum

Harg¢ karisimlarinin hazirlanmasinda TS EN 196-1
[14] ile uyumlu CEN standart kumu kullanilmustir.

2.1.4.Su

Karisim suyu olarak sehir sebekesinden alinan
icilebilir musluk suyundan yararlanilmistir.

2.1.5. Alkali Aktivator

Yiriitilen c¢alismada, 6giitiilmiis graniile yiiksek
firn ciirufunun aktivasyonu igin alkali aktivator
olarak, 2.0 modil sivi sodyum silikat
kullanilmistir.

2.2. Deneysel Program

Calismada, yiiksek sicakliklara maruz birakilan
AAC harglarmin mekanik 6zellikleri lizerinde Na
dozaji ve silikat modiili gibi aktivator
parametrelerinin etkileri arastirilmustir.

Su/baglayict orani 0,5 ve kum/baglayict oram
3,0 olacak sekilde hazirlanan harg karigimlarinda,
ogiitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu, agirlikga
%100 oraninda ¢imento ile yer degistirilerek
kullanilmigtir.  Ciirufun  aktivasyonunda  ise
agirlikga ciliruf miktara gore %4, %6 ve %8 Na
konsantrasyonlarindaki sivi sodyum silikattan
yararlanilmig olup, karigimlar igerisinde 0,75, 1,0,
1,25 ve 15 gibi farkli silikat modiilleri
(Ms=Si0O,/Na,0) elde edebilmek amaciyla sivi
sodyum silikat, sodyum hidroksit ile beraber
Karistirllmistir.  Aktivatorlerin,  su  igerisinde
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¢oziilmek  suretiyle  karisimlara  eklendigi
deneylerde, su/baglayict madde oraninin sabit
tutulmasi i¢in, aktivator ¢ozeltisinin ihtiva ettigi su
miktar1 g6z Oniine alinmis ve karigimlara
eklenecek su miktarlarinda eksiltme yoluyla
ayarlamaya gidilmistir. Sekil 2’de gosterilen
cimento mikseri yardimiyla belirtilen malzeme
oranlarinda hazirlanan ve biri tamamen NPC
karigim olmak iizere toplam 13 grup karisimdan,
40x40x160 mm boyutlarinda prizmatik harg
numuneleri tiretilmistir.

Sekil 2. Cimento mikseri

Dokiimden 24 saat sonra kaliplarindan gikartilan
numuneler, 21+1°C sicakliktaki su igerisinde 27
giin boyunca kiir edilmislerdir. Kiir siiresi sonunda
her bir karisimdan 6 adet prizmatik numune, Sekil
3’teki yiiksek sicaklik firmi igerisinde 1 saat siire
ile 300°C, 600°C ve 900°C sicakliklara maruz
birakilmistir.  Isitma hizinin  5°C/dk  olarak
ayarlandig1 deneylerde sicak har¢ numuneleri
firndan c¢ikartildiktan hemen sonra iki farkli
sekilde sogutulmustur. Birincisinde, her grubun 3
adet numunesi 1 saat boyunca 21+1°C sicakliktaki
su igerisinde hizli bir sekilde sogutulurken
ikincisinde ise, gruplarin diger 3 adet numunesi, 1
saat boyunca laboratuvar ortaminda yavas bir
sekilde havada sogumaya birakilmistir. Sogutma
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isleminin ardindan, numunelerin TS EN 1015-11
[15Te gore egilme ve basing dayanimlari Sekil
4’te gosterilen ¢imento test presi yardimiyla
belirlenmis, ulasilan sonuglar ortalamasi alinarak,
yiikksek sicakliga maruz birakilmamis kontrol
numunelerininki ile kiyaslanmustir.

A

il

|

Sekil 4. Cimento test presi
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Calismada kullanilan karisim programi

Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Karisim programi
Karigm  Cimento  Ciiruf Dozaj Ms
NPC %100 - - -
AAC1 - %100 %4 Na 0,75
AAC 2 - %100 %4 Na 1,00
AAC 3 - %100 %4 Na 1,25
AAC 4 - %100 %4 Na 150
AACS5 - %100 %6 Na 0,75
AAC 6 - %100 %6 Na 1,00
AAC7 - %100 %6 Na 1,25
AAC 8 - %100  %6Na 150
AAC9 - %100 %8 Na 0,75
AAC 10 - %100 %8 Na 1,00
AAC 11 - %100 %8 Na 1,25
AAC 12 - %100 %8Na 1,50

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Harglarin Yiiksek Sicakhk Sonrasindaki
Basin¢ Mukavemetleri

Har¢ numunelerin 28 giinlik kiir siiresinin
ardindan 300-900°C arasinda degisen yiiksek
sicakliklara maruz birakilmas: sonrasinda elde

edilen basing mukavemetleri, Cizelge 3’te
sunulmustur.
Cizelge 3’ten goruldigii tizere, AAC harg

numunelerinin basing mukavemeti degerleri, alkali
aktivatoriin artan Na dozaji ile birlikte artis
gdstermistir. Ornegin, AAC 3, AAC 7, AAC 11
harglarinin 20°C’deki basing mukavemeti degerleri
sirastyla 6,06 MPa, 73,16 MPa ve 83,51 MPa
olmustur. Bu durum, sodyum dozajindaki artigtan
dolayr ciiruf aktivasyonunun hizlanmasina bagl
olarak ortaya g¢ikan daha yogun mikro yap1 ile
ilgilidir [16]. AAC harglarinin mikro yapisal
gelisimi g¢ogunlukla ciirufun anyonlart ile alkali
aktivatoriin katyonlar1 arasindaki reaksiyondan
ileri gelmektedir. iyon degisimi sonucu ortaya
c¢ikan bu kimyasal reaksiyonlar, silika jellerini
meydana getirmekte, ciirufun kalsiyum iyonlarinin
da ilave reaksiyonlari ile birlikte bu silika jelleri
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C-S-H jellerine dontismektedir [17,18]. Bunun
yani sira, Ms modiiliiniin 0,75ten 1,5’a dogru artis
gostermesi, AAC har¢ numunelerinin basing
mukavemeti degerlerini olumlu yonde etkilemistir.
Ornegin, AAC 5, AAC 6, AAC 7 ve AAC 8 harg
numunelerinin  20°C’deki  basing mukavemeti
degerleri sirastyla 68,85 MPa, 70,61 MPa,
73,16 MPa ve 75,94 MPa olmustur. Bu bulgular,
baska makalelerde rapor edilenler ile de uyum
icerisindedir [19,20].

Cizelge 3’te, 300°C sicaklik sonrasinda havada
sogutulmus harg numunelerinin basing
mukavemetinde 20°C sicakliktaki harg
numunelerine kiyasla bir artiy gozlenmistir.
Havada sogutulmus harglar ele alinirsa, 20°C
normal sicakliktaki harglara kiyasla 300°C
sicakliktaki harglarin basing mukavemetlerindeki
artis %7 ile %206 arasinda degismis ve maksimum
mukavemet artist %4 Na igerigine sahip AAC
har¢larinda goézlenmigtir. 300°C dereceye kadar
olan bu mukavemet artigi, serbest suyun
buharlagmasi neticesinde matris igerisindeki jel
tabakalarnin birbirlerine daha da yaklagarak daha
biiyilk van der Waals kuvvetleriyle ¢ekmesinden
kaynaklanmaktadir [21-23]. Ayrica bu durum,
alkali aktivatér ile ciiruf arasindaki kimyasal
reaksiyonlarin yiiksek sicakliga bagli olarak
hizlanmas1 neticesinde meydana gelen daha yogun

baglayict madde hamurunun yapisiyla da
iligkilidir. Bununla birlikte, 600°C sicakliga
gelindiginde  harglarin basing  mukavemeti

degerlerinde kayiplar meydana gelmeye baglamig
ve bu kayiplar, sicaklik 900°C oldugunda 6nemli
mertebelere ulagmistir. Har¢ numunelerin basing
mukavemetlerinde ortaya ¢ikan bu kayiplar, C-S-H
jellerinin dagilmasindan ileri gelmektedir [24,25].

Diger taraftan, havada yavas sogutmaya gore su
icerisinde hizli sogutma, basing dayanimlarinda
ilave kayiplara yol agmis ve NPC ile yapilan harg
numuneler 900°C sicaklikta tamamen
par¢alanmistir.  Bu  durum, ani  sicaklik
farkliliklarindan kaynaklanan termal sokun bir
sonucu olarak ortaya c¢ikan mikro ¢atlaklarin
gelisimine  atfedilebilir.  Ayrica, 400-500°C
sicakligin tizerinde Ca(OH), suyunun kaybederek
CaO’¢ doniisiir. Eger CaO su ile temas ederse
bliyilk bir hacim artistyla birlikte Ca(OH),
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Cizelge 3. Harclarin basing mukavemeti

Basin¢ Mukavemeti (MPa)
Havada Sogutma Suda Sogutma

20°C 300°C 600°C 900°C 300°C 600°C 900°C
NPC 45,50 58,19 34,04 10,03 39,02 17,30 -
AAC1 5,01 14,13 11,67 8,33 12,40 9,46 6,34
AAC 2 5,59 13,02 12,98 10,04 13,08 10,35 9,51
AAC3 6,06 18,54 17,32 14,08 13,78 12,50 9,41
AAC 4 20,23 48,73 40,30 15,24 37,40 31,32 12,50
AAC 5 68,85 76,41 64,60 10,34 62,91 41,68 8,46
AAC 6 70,61 77,51 68,59 12,94 64,37 44,87 10,98
AAC7 73,16 80,04 69,03 15,65 65,12 45,66 11,54
AAC 8 75,94 81,59 72,60 16,08 68,13 47,53 12,61
AAC9 80,39 87,38 67,72 11,48 68,69 44,42 9,59
AAC 10 82,23 91,50 68,60 14,04 68,94 48,12 11,01
AAC 11 83,51 91,96 73,80 17,09 73,33 52,03 14,38
AAC 12 81,88 92,02 75,51 17,22 74,33 53,73 15,12

meydana gelir [26,27]. Bununla birlikte, hizli ve
yavas sogutma arasindaki mukavemet
farkliliklarinin 900°C’de azaldig1 gézlenmistir. Bu
durum, 600°C ve yukarisindaki sicakliklarda
ortaya ¢ikan ¢ok sayida mikro c¢atlagin varlig: ile
iligkilidir [28].

Cizelge 3 incelendiginde, AAC harg
numunelerinin basing mukavemeti degerlerinin
¢ogu durumda NPC harglariinkinden daha yiiksek
oldugu  gorilmiistir. Bu  durum, yiiksek
sicakliklara maruz birakilan NPC har¢larindaki
durabilite kayiplarinin ana sebebi olan Ca(OH),’in
AAC harglarinda bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir [29].

3.2. Harclarin Yiiksek Sicakhik Sonrasindaki
Egilme Mukavemetleri

Har¢ numunelerin 28 giinlik kiir siiresinin
ardindan 300-900°C arasinda degisen yiiksek
sicakliklara maruz birakilmasi sonrasinda elde

edilen egilme mukavemetleri, Cizelge 4’te
sunulmustur.
Cizelge 4’ten  goriilecegi  lizere, egilme

mukavemeti lizerinde, yiliksek sicakliklarin zararl
etkisi, basing dayanimindaki durumdan daha
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siddetli olmustur. Havada sogutulmus harglarin
timiiniin basing dayanimi, 300°C sicakliga kadar
artis gostermesine karsimn, 300°C sicakliktan
itibaren karigimlar egilme mukavemetlerinin
birazin1 kaybetmeye baslamistir. Bu durum su
sekilde agiklanabilir: Numunenin merkezi ile
ylizeyi arasindaki Onemli sicaklik farkliliklari,
termal ¢atlaklart meydana getirir [30]. Bu termal
catlaklarin mevcudiyeti, saglam kesit alanim
azaltir ve egilme testine maruz birakilan
numunelerde tarafsiz eksenin altinda kalan
kisimlarinda meydana gelen c¢ekme gerilmeleri
catlaklarin biyiikliigiinde bir artig ortaya cikartir
[31-33]. Bu yiizden, c¢atlaklarin  egilme
mukavemeti degerleri iizerindeki olumsuz etkisi
basing mukavemeti degerlerinden daha belirgin
olmaktadir.

Hizli sogutmanin yol actigt ani sicaklik
degisimlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
mikro ¢atlaklarin  varligindan dolayi, suda
sogutulan har¢ numunelerinin egilme mukavemeti
degerleri, havada yavas sogutulan  harg
numunelerininkinden daha  diisik olmustur.
Bununla birlikte, AAC harglarinin  egilme
mukavemeti degerleri aktivator Na
konsantrasyonun yiikselmesi ile birlikte artig
gdstermistir. Ornegin 300°C sicaklik sonrasindaki
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Cizelge 4. Harglarin egilme mukavemeti

Cahit BILIM

Egilme Mukavemeti (MPa)
Havada Sogutma Suda Sogutma

20°C 300°C 600°C 900°C 300°C 600°C 900°C
NPC 9,02 8,19 3,09 0,82 5,62 1,27 -
AAC 1 2,48 1,73 1,01 0,34 1,36 0,50 0,29
AAC 2 2,77 2,04 1,03 0,46 1,77 0,54 0,34
AAC 3 3,05 2,69 1,32 0,49 2,04 0,84 0,42
AAC 4 4,64 3,12 2,43 0,56 2,50 1,16 0,47
AACS5 579 2,88 1,76 0,45 2,30 0,92 0,34
AAC 6 6,02 3,14 2,01 0,49 2,51 1,31 0,41
AAC7 6,27 3,35 2,46 0,73 2,80 1,41 0,52
AAC 8 6,70 3,66 2,50 0,84 3,02 1,55 0,68
AAC9 6,09 3,21 1,83 0,63 2,57 0,89 0,40
AAC 10 6,17 3,45 2,16 0,74 2,83 1,56 0,53
AAC 11 6,75 3,51 2,74 0,83 2,83 1,68 0,68
AAC 12 6,88 3,79 3,05 0,90 3,15 1,72 0,75

AAC 2 harcinin egilme mukavemeti 2,04 MPa
iken, AAC 7 ve AAC 11 karigimlar igin egilme
mukavemeti degerleri sirastyla 3,35 ve 3,51 MPa
olmustur. Benzer durum, Ms silikat modiiliindeki
artis sonucunda da gdzlenmistir. Ornegin, 20°C’de
AAC 9, AAC 10, AAC 11 ve AAC 12 harglarmin
egilme mukavemeti degerleri, silikat modiiliindeki
artig ile birlikte yiikselme gostererek sirasiyla 6,09,
6,17, 6,75 ve 6,88 MPa olmustur. Diger taraftan,
AAC harglarmin yiiksek sicakliklar sonrasinda
geriye kalan egilme dayanimlari, genel olarak NPC
iceren har¢ numunelere gore diisiik olmustur.
Ancak, yiiksek Na dozaj1 ve Ms modiilii, 6zellikle
600°C ve yukarist gibi yiiksek sicakliklar
sonrasindaki egilme dayanimlarinda ortaya g¢ikan
kayiplarin azalmasinda yarar saglamstir.

3. SONUCLAR

Yapilan bu laboratuvar ¢aligmasindan elde edilen
sonuglar agagida 6zetlenmistir;

1. Havada sogutma yontemine kiyasla, suda ani
sogutma yontemi, catlak gelismesine neden
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olmast bakimindan har¢ dayanimlarinda
diistisler meydana getirmistir.

2. Yiiksek sicakliklarin zararli etkisi, basing
dayanimindaki durum ile Kkarsilagtirildiginda
egilme mukavemeti iizerinde daha belirgin ve
siddetli olmustur.

3. Aktivator Na konsantrasyonun yiikselmesi,
silikat modiiliinde yapilan artigta oldugu gibi,
AAC harclarinin  yangma karst  direncini
arttirmistir.

4. AAC harglarinin yangina karst direncinin NPC
iceren harcinkinden daha iyi oldugu goriilmiis
ve harglarin  yiiksek sicakliklara karst
direncinin, uygulanan sogutma metodu ile
sicaklik  seviyesine baghi oldugu tespit
edilmistir.

5. Bu aragtirmanin kapsaminda yer almayan,
ancak farkli kimyasal aktivatorlerin ve kiir
kosullariin etkilerini iceren baska ¢aligmalarin
da yapilmasi, AAC baglayicilarin yiiksek
sicaklilk ve yangina karst  direncinin
arastirilmasinda yarar saglayacaktir.
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