Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi Cilt:XXIV, Sayr:, 2011
Journal of Engineering and Architecture Faculty of Eskisehir Osmangazi University, Vol: XXIV, No:1, 2011

Makalenin Gelis Tarihi :25.01.2011
Makalenin Kabul Tarihi : 18.03.2011

MIKRODALGA KURUN UCUCU KULLU HARCLARIN BASINC
DAYANIMINA ETKISI

flker Bekir TOPCU', Yasar Ozgiin TOPKARA?

OZET : Mikrodalga kiir (MK) ¢imentonun hidratasyon reaksiyonlarim hizlandirarak betonun
erken dayanimim artirmaktadir. Bu ¢alismada, cam ve ekstriide polistren kopiik (XPS) kaliplar
kullanilarak uygulanan MK nin 4x4x16 cm boyutlarinda ugucu kiil (UK) katkili (¢cimento yerine
agwrlikca % 10, 20 ve 30) har¢ numunelerinin 8 saat, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarina
etkileri incelenmistiv. MK (45 dk, 90 W) ile 8. saatte 23.67 MPa basing dayanimi elde
edilmigtir. Cam kaliplar ile MK uygulanmasi XPS kaliplara gore 8 saatlik basing dayanimlarin
% 10-30 artirmistir. Cam kaliplarda MK uygulanan har¢larda ¢imento yerine % 20 UK
kullaniimast harglarin 8 saat, 7 ve 28 giinliik basing dayammlarini swrasiyla % 31, 21 ve 16

oranlarinda azaltmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Mikrodalga kiir, harg, basing dayanimi, u¢ucu kiil.

EFFECT OF MICROWAVE CURING ON COMPRESSIVE
STRENGTH OF FLY ASH MORTARS

ABSTRACT: Microwave curing (MC) accelerates hydration of cement, which results in rapid
strength development of concrete. In this study, 8 hours, 7 and 28 days compressive strength of
fly ash (FA) incorporated (10, 20 and 30% by weight of cement) mortars subjected to MC in
4x4x16 cm moulds produced with glass and extruded polystyrene (XPS) were investigated.
Compressive strength of 23.67 MPa was obtained by MC (45 minutes, 90 W) at 8 hours.
Compared with XPS moulds, glass moulds increased the 8 hours compressive strength by 10-
30%. In glass moulds, FA incorporation by 20% decreased the 8 hours, 7 and 28 days
compressive strength by 31, 21 and 16 % respectively.
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L GIRIS

Su igerikleri dolayisiyla ¢imento baglayicili malzemelerin kiirlinde mikrodalga kiir (MK)
uygulanabilmektedir. MK kullanilarak prefabrik beton yapi elemanlar1 kimyasal katkilar
olmadan alt1 saat gibi kisa bir siirede kaliptan almabilmektedir. Mikrodalga enerjisi, dipolar
molekiiler yapiya sahip olan su molekiilleri tarafindan emilerek beton igerisinde 1s1 olusumunu
saglamakta ve bu 1s1 ¢imentonun hidratasyonunu hizlandirarak betona erken dayanim
kazandirmaktadir. Betonun 1s1s1, igerisindeki su molekiillerinin 1sinmasiyla arttigindan MK hizli
ve homojen bir 1sinma saglar. MK ¢imentonun hidratasyonunu hizlandirarak, betonun erken

dayanim kazanmasini saglamaktadir [1-3].

MK ile ilgili yapilmis calismalarda; enerji tasarrufu gbéz oOniine alindiginda, en uygun MK
stiresinin 45 dakika oldugu, puzolanik katki kullaniminin betonun gegcirimliligini azalttigi,
MK’de buhar kiirline gore daha yiiksek basing dayanimlart elde edildigi, betonun
karistirilmasindan hemen sonra uygulanan MK’nin betonun islenebilirligini artirmak igin
kullanilan fazla suyu buharlastirarak betonun su-¢imento oranimi diisiirdiigii, MK kullanilarak
¢imento baglayicili har¢ ve betonlarin 28 giinlik basing dayanimini 6nemli miktarda
diisiirmeden, yiiksek erken dayanim elde edilebildigi, MK nin enerji tiikketimini ve kiir siiresini
disiirdiigii, MK’ nin har¢ numunelerinin 7 ve 28 giinliik standart basing dayanimlarinin, MK
sonrasi elde edilen erken basing dayanimlarindan yararlanilarak % 2-3 hata oranlariyla énceden
tahmin edilmesine olanak sagladigi goriilmiistiir [4-6]. UK ve siiper akiskanlastirici katki
kullaniminin MK uygulanan harglarin basing dayanimlarini azalttigi belirtilmektedir [7,8]. Bu
caligmada, farkli cins kaliplar kullanilarak, MK’nin UK katkili har¢larin basing dayanimlarina

etkileri aragtirilmstir,

I1. DENEYSEL CALISMA

Deneylerde CEM 1 42,5 ¢imentosu, Cayirhan Termik Santrali F sinifi ugucu kiili (UK) ve
standart Rilem kumu kullanilmistir. Cimento ve UK’nin 6zelikleri Cizelge 1’de verilmistir.
Harglarin su-¢imento orani 0,4, ¢imento-kum orani 0,5 alinmistir. Biitiin serilerde ¢imento

agirligiin % 1°1 oraninda siiper akiskanlastirict katki kullanilmistir.



Mikrodalga Kiiriin Ugucu Kiillii Harclarin Basing Dayanimina Etkisi 111

Cizelge 1. Cimento ve ugucu kiiliin ozelikleri

Kimyasal bilesimi Cimento (%) Ucucu kiil (%)
CaO 63.97 9.18
AlLOs 5,58 22,16
Fe,0; 3,69 9,32
Si0O, 20,96 48,44
MgO 1,69 0,71
K,0 - 1,87
Na,O - 2,00
SO; 2,84 2,64
Cl 0,008 -
KK 1,15 2,43
Fiziksel ozelikler

Ozgiil agirlik 3.14 2.2
Blaine (cm’/gr) 3345 4100
Basin¢ dayvanimlari, MPa

2 giinliik 21.9 -

7 giinliik 38,3 -
28 giinliik 45,1 -

Kalip tipinin (cam ve XPS) ve UK %’sinin (¢imento yerine agirlikca % 10, 20 ve 30) MK

uygulanan harglarin 8 saat, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarina etkileri incelenmistir. Cam ve

XPS kaliplar mikrodalga 1sinlarin1 kolayca gegirirken, c¢elik kaliplar mikrodalga isinlarimi

yansitmaktadirlar. Bdylece 1ginlar harca etki edemezler. Bu ylizden bu ¢alismada ¢elik kaliplara

MK uygulanmamustir.
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Doner Tabla

XPS Kalip Celik Kalip Cam Kalip

Sekil 1. Deneylerde kullanilan mikrodalga firin, XPS, ¢elik ve cam kaliplar

MK parametreleri olarak harcin karistirllmasindan kiir baslangicina kadar gecen 6n bekleme
stiresi 45 dk, MK siiresi 45 dk, erken dayanim deney zamani 8 saat, mikrodalga gii¢ kademesi
90 W olarak alinmistir. Deneylerde kullanilan mikrodalga firin, MK’da kullanilan XPS ve cam
kaliplar ile standart kiirde (SK) kullanilan g¢elik kaliplar Sekil 1’de gosterilmektedir. MK’den
sonra harglar, erken dayanim deney zamanina kadar (8 saat) laboratuvarda 20+2 °C sicaklikta
havada bekletilmislerdir. MK uygulanmis ve ileri yas dayanimlari belirlenecek harglar bir giin
sonra kaliplarindan ¢ikarilarak 7 ve 28. giine kadar kontrol numuneleri ile birlikte standart kiire

(SK: 20+£2 °C sicaklikta havuzda kiir) tabi tutulmustur.

111. DENEY SONUCLARI

MK’nin, farkli kaliplarda, farkli oranlarda UK igeren harglarin basing dayanimlaria etkileri
Cizelge 2’de gosterilmektedir. MK har¢ numunelerinin hidratasyon hizini arttirarak yiiksek
erken dayanim kazanmalarin1 saglamaktadir. Cam kalip ile MK uygulanan harclarin 8 saatlik
basing dayanimlariin SK uygulanan harglarin 7 ve 28 giinlitk basin¢ dayanimlarinin sirasiyla

% 48,11 ve 48,46’s1na ulastig1 gorillmiistiir.
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Cizelge 2. Farkli kaliplarla bulunan 28 giinliik basing dayanimlar: (MPa)

e e e Ucucu Kiil, %
Kiir Tipi Deney Zamam
0 10 20 30

- Celik 7 Giin 49,20 43,66 39,16 30,71
Kalip 28 Giin 61,55 59,19 54,23 43,87
8 Saat 23,67 18,78 16,29 14,48
Cam Kalip 7 Giin 51,28 45,92 40,27 33,22
28 Giin 63,47 59,12 52,69 46,47

MK
8 Saat 20,45 17,70 15,32 11,09
XPS Kalip 7 Giin 50,49 45,34 38,72 31,44
28 Giin 61,05 59,85 52,19 45,87

1I1.1. Mikrodalga Kiiriin Har¢ Basin¢ Dayaninmina Etkisi

Cam kaliplarda MK uygulanan UK i¢ermeyen harglar 8 saat gibi kisa bir siirede, SK uygulanan
harglarin 7 gilinlik basing dayanimimin % 48,11’ine, 28 gilinliilk basing dayaniminin ise
% 38,46’sina ulagsmislardir. Cimento yerine agirlik¢ca % 10, 20 ve 30 UK kullanilan ve cam
kalipta MK uygulanan harglarin 8 saatlik basing dayanimlar ayni 6zeliklerdeki SK uygulanan
harglari 28 giinliik basing dayanimlarinin sirastyla % 32, 30 ve 33’line ulagsmaktadir. Elde
edilen wveriler literatiirde belirtildigi gibi MK’nin, har¢ ve betonlarin ileri yas basing
dayanimlarin1 6nemli dlgiide etkilemeden kiir siiresini kisalttig1 ve erken dayanim kazandirdigi

sonuglartyla ortiismektedir [9-11].

Sekil 2’de % 0 ve 30 UK iceren, cam ve XPS kaliplarla MK uygulanan harglarin basing
dayanimlar1 verilmektedir. Cam kalipli UK igermeyen harglarin 8 saatlik basing dayanimlari
XPS kalipli har¢larin basing dayanimlarindan 8. saatte % 15,75, 7 giinde % 1,57 ve 28 giinde %
3,96 daha yiiksek bulunmustur. Cam kalipli UK igermeyen harglarin dayanimlari ilk 8 saat ile 7
giin arasinda % 116,65 artis gostermis, buna karsilik XPS kalip kullanilarak hazirlanan harglar
% 146,89 artis gdstermistir.
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Sekil 2. Kalip tipi ve UK oranimin harg basing dayanimlarina etkisi

111.2. Kalip Tipinin Har¢ Basin¢ Dayanimina Etkisi

Sekil 3’de XPS ve cam kalip kullanilarak MK uygulanmis ve ¢elik kalip ile normal kiir
uygulanmig % 20 UK’li harglarin basing dayanimlart karsilagtirilmistir. Harglarda MK ile
yiiksek erken basing dayanimi elde edilmistir. Cam kaliplar ile MK uygulanmasi harglarin 8

saatlik basing dayanimlarin1 XPS kaliplara gére % 15,75 artirmustir.
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Sekil 3. Kiitlece % 20 UK kullanilan har¢larda kalip tipi-basing dayanimu iliskisi

1I1.3. Ug¢ucu Kiiliin Har¢ Basing Dayanimina Etkisi

Cam kalipla hazirlanan, MK uygulanmis, ¢imento yerine agirlikca % 0, 10, 20 ve 30 UK iceren
harglarin 8 saat, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar Sekil 4’te verilmistir. Tiim zamanlarda UK
orani arttikca basing dayanimi diismektedir. UK orami ile basing dayanimi arasinda yiiksek

korelasyon gosteren dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Cam kalipli har¢larda UK orami-basing dayanimu iligkisi

XPS kaliplarda MK uygulanan harglarin 8 saatlik dayanimlari ele alindiginda % 10, 20 ve 30
UK igeren harglarin basing dayanimlariin kontrol numunelerine gore % 13,45 , 24,94 ve 45,77
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde 28 giinliikk dayanimlar degerlendirildiginde bu
oranlarin azalarak % 10, 20 ve 30 UK i¢in % 1,97 , 14,51 ve 24,87 olarak bulunmustur. Cam
kalipla elde edilen basing dayanimlar1i XPS kalipla elde edilen basing dayanimlarina goére en
fazla 8 saatlik erken dayanimda olmak iizere biitiin zamanlarda daha yliksek bulunmustur.
Bunun nedeni rijit cam kaliplara har¢larin yumusak yapili XPS kaliplara gére daha az bogsluklu

yerlestirilmesi ve sikistirilmasidir.
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1IV. SONUC VE ONERILER

MK’nin harglarin hidratasyon hizini arttirarak yiiksek erken dayanim kazanmalarimi sagladigi
goriilmiistiir. Ayrica MK’nin diger hizlandirilmis kiir uygulamalarinin aksine harglarin 7 ve 28
giinlik dayanimlarint 6nemli dlgiide diistirmedigi belirlenmistir. MK uygulanan harglarda
cimento yerine kullanllan UK orami arttikca har¢ numunelerinin basing dayanimlari
diismektedir. Cam kalip kullanilarak hazirlanmis harglardan, XPS kalipli harglara gére daha
yiiksek 8 saat, 7 ve 28 ginliik basing dayanimlari elde edilmistirr MK’da cam kaliplarin
kullanilmasi 6nerilmektedir. MK ydnteminin beton teknolojisinde alternatif kiir yontemi olarak

gelistirilebilecegi goriilmektedir.

MK uygulanan harglarin ileri yas dayanimlarinin diisiik olmasinin nedenleri (i) yiiksek
sicaklikta olusan hidratasyon iriinlerinin ¢imento tanesi etrafinda kabuk olusturarak, ¢imento
tanesinin iyon difiizyonunu azaltmasi (ii) MK’nin ¢imentonun hidratasyonu igin gerekli olandan
daha fazla suyu buharlastirmasi nedeniyle ¢imento tanelerinin hidratasyon reaksiyonlarini
tamamlayamamasi ve (iii) MK nedeniyle olusan bosluklu ve catlakli yap1 olarak yorumlanmistir
[6, 11, 12]. Bu nedenlerle bundan sonraki ¢alismalar icin MK yonteminde en uygun 6n bekleme
stiresinin belirlenmesi, MK siiresince har¢ ve betonlarda sicaklik ve nem degisimlerinin

incelenmesi Onerilebilir.
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