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Alternatif Gerilim Uygulanan Betonlarda S/C Oraninin
ve Hiperakiskanlastirict Oraninin Priz Bitis Siiresi ve
Basin¢ Dayanimina Etkilerinin Arastirilmasi

Arastirma Makalesi / Research Article

ismail HOCAOGLU", Tayfun UYGUNOGLU
Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miih. Boliimii, Afyon Kocatepe Universitesi, Tiirkiye
(Gelis/Received : 09.11.2018 ; Kabul/Accepted : 06.02.2019)
0z
Bu ¢alismada su/cimento oranlar1 0.45, 0.55, 0.65 ve 0.70 olan 300 dozajli betonlara 80 V AC gerilim uygulanmustir. S/¢ oranlari
0.55 olan % 0.5, % 1 ve % 1.5 oranlarinda hiperakigkanlagtirict konulan betonlar iiretilmistir. Taze haldeki betonlar elektriksel
yalitimli 10cm x 10cm x 35¢m boyutlarindaki kaliplar icerisinde elektrik akimi uygulanmus, 6lgiimler oda sicakliginda yapilmistir.
Elektrik akimi uygulanmig ve elektrik akimi uygulanmamis numunelerde i¢ sicaklik dl¢limii ile priz bitis siiresi belirlenmistir.
Alternatif gerilimin, s/¢ oraninin ve hiperakiskanlastirict oraninin priz sona erme siiresi, 1 giinliik basing dayanimi ve 28 giinlik
basing dayanimina etkileri aragtirilmigtir. Bu arastirmada betona belirli oranda hiperakigkanlastirict konulmasi ve alternatif gerilim

uygulamasi sonucu priz bitis siiresinin kisaltilmas1 amaglanmistir. Betonlara az miktarda (% 0.5) hiperakigskanlastirict konulmasi
ve 80 V AC gerilim uygulamasi ile ciddi basing dayanim kayb1 yagsanmadan priz siiresinin kisaltilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif gerilim, beton, priz bitis siiresi.

Investigation of the Impacts of W/C Ratio and Hyper
Plasticizer Ratio on Final Setting Time and
Compressive Strength for the Concretes to which
Alternating Current Applied

ABSTRACT

In this study, 80 V AC current is applied to 300 dosaged concretes whose water/cement ratios are 0.45, 0.55, 0.65 and 0.70.
Admixtures having different hyper plasticizer ratios (0.5 %, 1 % and 1.5 %) and admixtures having constant water/cement ratio
(0.55) at 300 dosaged levels were prepared. Electrical current was applied to the fresh concretes in the electrically isolated molds
whose sizes are 10cm x 10cm x 35cm. The measurements were done at room temperature. As a result of measuring internal
temperatures of concretes, the differences between final setting time with and without electric current application on the specimens
were investigated. The effects of Alternating Current (AC), water/cement ratio, hyper plasticizer ratio on final setting time, 1 day
compressive strength and 28 day compressive strength are investigated. It is aimed to shorten the duration of final setting time
through adding hyper plasticizer in a certain rate to the concrete and application of AC current. As a result, adding little hyper
plasticizer (0.5 %) and application of 80 V AC electrical current to the concretes shorten the setting time without critical
compressive strength loss.

Keywords: Alternating voltage, concrete, final setting time

1. GIRiS (INTRODUCTION)

GuUnumizde deney tekniklerinin ve teknolojinin
laboratuvarda meydana getirdigi ilerlemeler neticesinde
betonun mekanik yapisini da gelistirmistir. Betonun
basing dayanimini erken belirleme bir hazir beton
tesisinin dayanimi ve ekonomisi agisindan onemlidir.
Dayanimi erken belirlemenin bir yolu, dayanim
gelisimini hizlandirmaktir. Seri iiretim gerektiren hazir
beton tesislerinde beton dayaniminin erkenden
hedeflenen diizeye ulagsmasi projenin 6ngoriilen zamanda
gergeklestirilebilmesi agisindan 6nem arz

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : afyonbeton@hotmail.com

etmektedir.Uygulanan yontemlerde basart derecesini
etkileyen faktorler arasinda 1sil iglemi belirleyen
parametrelerin alacagi degerler kadar betonun geleneksel
bilesenlerine ek olarak konulan katki maddelerinin tipi ve
miktarinin da Onemli payr bulunmaktadir [1]. Bu
maddelerin hem bilesimlerinin hem de betona ilave
oranlarinin farkli olmasi betonun performansi agisindan
oldugu kadar dayanim gelisimi iizerinde de etkili
olmaktadir. Bu etki, hizlandirilmis kiir uygulandiginda
daha da belirgin olmaktadir [2].

Yapilan bir arastirmada ¢imento pastalarindaki
su/baglayici orani, ¢imento hidratasyon alkali etkisi ve
¢imento pastasinin akigkanlhigi arastirilmigtic  [3-4].
Su/baglayici oraniyla elektriksel direng karsilastirilarak,
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elektriksel direng arttik¢a, 1s1 artigt olacagi tahmin
edilmistir.

Taze haldeki betondaki akim ilerlemesinin mikro yap1
Ozelikleri tizerindeki etkileri hakkinda c¢aligmalar
yapilmistir [5]. Mikro yapida yapilan arastirmalar ile
betondaki akim etkisinin durumu, maddenin kimyasal
kompozisyonlardaki degisimi, elektrik 6zelligi hakkinda
tahminler yapilabilecegi sonucuna ulasiimastir.

Ghoddousi vd. [6] cimento pastalarinda; elektriksel
direng ile kalsiyum hidroksit (CH) arasinda iligki olup
olmadigint aragtirmiglardir. Sonug¢ olarak ¢imento
pastalarinda elektriksel Ol¢tim ile, CH igeriginin
belirlenmesinde bir model gelistirmislerdir.

Yapilan c¢aligmalarda kiir sicakligmma gore, katkili
¢imentonun priz siiresinin degisiklik gosterdigi ortaya
cikmistir. Elektrik iletkenliginin cesitliligi ve onun
zamana gore tirevi, ¢imento pastasinin mikro yapisal
gelisiminde farkli asamalarla iligkilendirilebilecegi
tahmin edilmigtir [7].

Uygunoglu vd. [8] farkli boyutlu ¢imento esasli harglara
7.5, 15,22.5 ve 30 V DC gerilim uygulamis, uygulanan
gerilim siddetinin artmasi ve plakalar arasi mesafenin
kisalmasi ile priz siiresinin kisaltilabilecegi sonucuna
ulagmislardir.

Yapilan bir diger arastirmada su/baglayici oranlart farkli
olarak hazirlanmis ¢imento pastalarmna belirli oranda
Kalsiyum Siilfo Aliiminat (CSA) katilarak, ¢imento
pastalarindaki elektriksel ozdirengleri 1 giin siireyle
arastirillmistir. Karistirildiktan hemen sonra elektriksel
Ozdirencin zamanla arttifi gozlenmistir. Daha sonra
prizini alincaya kadar 2 kez en yiiksek degere ulastig
gorilmiistiir. Son olarak yaklasik 1440 dakikada elektrik
akim gecisi en diistik degerlere ulasmistir. Hidratasyonun
ilk asamasinda ¢imento pastalarindaki elektriksel
Ozdirencte porozite en énemli rolli oynarken, daha sonra
iyon transferi 6nemli rol oynamistir. Elektriksel 6zdireng
ve su/baglayici orani arasinda ilk bir saatte olumsuz
egilim varken, 24 saat sonunda aslinda elektrik
Ozdirengle  su/baglayicti  oramt  arasinda  iligki

kurulabilecegi ortaya c¢ikmistir. Farkli su/baglayici
oranlarinda hazirlanmis karigimlar i¢in, 24 saat sonunda
elektrik ozdirengle basing dayanimi arasinda iliski
olmadigi ortaya ¢ikmustir [9].

Yim vd. [10] ¢cimento pastasi ve ¢imento esash harglarin
priz sona erme siresine kadar elektriksel iletkenlik
ozelligi gosterdigini, priz sona erme siiresi sonrasinda ise
elektriksel direncin en yiiksek degerlere ulastigini,
hidratasyon ile priz siiresi arasinda iliski oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Bilindigi gibi ¢imento
pastasindaki hidratasyon tiriinleri C-S-H jelleri, etrenjit
ve diger bilesenlerden olusmaktadir. Hidratasyon
stiresince sertlesen ¢imento esasli kompozitlerin kapiler
bosluklari gittik¢e hidratasyon {irlinleriyle dolmakta ve
mikro yapinin sivi fazinin dayanimi artmaktadir. Daha
sonra ¢imento esasli malzemenin elektriksel direnci
artmaktadir [11].

Topeu vd. farkli su/¢imento oranlarina sahip (0.40, 0.45,
0.50, 0.55) ve mineral katkili ¢imento pastalarina elektrik
akimi uygulamislar, ¢imento pastalarina hem mineral
katk1 konmast hem de elektrik akimi uygulanmast ile priz
stiresinin kisaltilabilecegini belirlemislerdir [12-13].

Bu c¢alismada alternatif gerilimin, s/¢ oraninin ve
hiperakigkanlastirici oranimin priz sona erme siiresi, 1
giinliik basing dayanimi ve 28 giinliik basing dayanimina
etkileri arastirilmistir. Farkli s/¢ oranlarina sahip
betonlarda  belirli  oranlarda  hiperakiskanlastiric
konulmasi1 ve AC gerilim uygulamasi neticesinde priz
bitig siiresinin kisaltilmasi hedeflenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
STUDY)

2.1. Kullanllan Malzemeler ve Ozellikleri (Material
used and their properties/features)

Betonlarin  hazirlanmasinda ¢imento olarak Afyon
Cimento Sanayi Fabrikasinin iiretimi olan TS EN 197-1°
e uygun CEM I 42.5 R tipi ¢imento kullanilmistir [14].
Cimentonun igerisindeki CsS, C,S, CsA ve C4AF ana
bilesenleri oranlari sirastyla % 60.11, % 11.02, % 6.97 ve

(EXPERIMENTAL

Cizelge 1. Cimento fiziksel ve kimyasal 6zelikleri (Physical and chemical features of cement)

ierik, % CEM1425R

Ca0 63.6
SiO, 19.6
Al,O3 4.72
Fe,0s 3.27
MgO 191
Na,O 0.34
K,0O 1.06
SO, 4.72
Cr,03 0.04
TiO, 041
KK 2.69
Ozgiil agirhk 3.07
Incelik, cm?/g 3312
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%9.95’tir. Portland ¢imentosunun priz baslama ve priz
sona erme siireleri ise sirastyla 182 ve 330 dakikadir.

2.2. Numune Uretimi ve Yapilan Deneyler (Production
of specimen and the experiments conducted)

Beton iiretimi 300 dozajli; 0.45, 0.55, 0.65 ve 0.70
su/cimento oraninda tasarlanmis olup, kapasitesi
yaklagik 250 It olan beton mikseri ile gerceklestirilerek
10cm x 10cm x 35cm boyutlarindaki plastik prizma
kaliplar vasitastyla numuneler iretilmistir. Birim
hacimdeki bilesen miktarlar1 Cizelge 2' de verilmistir.
Karisim hesaplar1 agreganin doygun ylizey kuru
agirliklart  belirlenerek  hazirlanmigtir.  Kumun ve
agreganin 0zgil agirliklar sirasiyla 2,67 ve 2,70 olarak
belirlenmistir. Kirma kum (0-4mm) ve agrega (4-
11,2mm) yar1 yariya karigtirilarak standartlara uygun
ideale en yakin karisim elde edilmistir (Sekil 1).

calistirllmistir. Betonlar kaliplara dokiildiikten hemen
sonra betonlarin i¢ sicakliklarini 6lgmek amaciyla
betonlarin iglerine K tipi sicaklik &lger (termokopl)
saplanmus, veri kaydedici kullanilarak her 10 dakikada
bir betonlarin i¢ sicaklik degerleri kaydedilmistir.
Hazirlanan deney diizenegi Resim 1’ de gosterilmistir.

Resim 1. Elektrik akimi uygulanmig betonlarn goriiniisii (A
view of concretes to which electrical current
applied)

Cizelge 2. Birim hacimdeki beton bilesenleri (Component of concrete per cubic meter)

Su, Kirma Kum  (0-

Slc Cimento, kg (I amm), kg (4_&(2);??”61)’ @ Hiper Akis, It Bt/|-r|n?
0.45 300 135 955 968 - 2,35
0.55 300 165 915 928 - 2,38
0.65 300 195 875 887 - 2,25
0.70 300 210 855 867 - 2,23
0.55 300 165 904 922 15 2,30
0.55 300 165 904 921 30 2,30
0.55 300 165 904 921 45 2,30

100
; 7
80

¢ g
! W/
g 60 // 4 /
) 50 =~ // ’/
; 40 / = r//_/Ell vitksek
R i
5 idea
20 / = attstm 0.60 kum + 0.40 agrega
10 ?,// === kansim 0.50 kum + 050 agrega
0 — ——langm 045 lum + 035 agrega
0.25 1 2 4 8 16
Elek acikligi, mm
Sekil 1. Elek analizi ile agregalarn tane biyikligi

dagiliminin  ve karistm oraninin  belirlenmesi
(Determation of the particle size distribution of
aggregates and mixture ratio by sieving analysis)

Hazirlanan betonlar 10cm x 10cm x 35¢m boyutlarindaki
kaliplara yerlestirildikten hemen sonra AC gii¢ kaynagi
vasitastyla gerilim uygulanmigtir. Betonlar iizerine
gerilim uygulayabilmek amaciyla kaliplarin  ug
kisimlarina temas edecek sekilde bakir levhalar
yerlestirilmistir. AC glic kaynagmin positif kutbu bu
levhalardan bir tanesine, negatif kutbu da diger bakir
levhaya baglanarak AC gii¢ kaynag1 24 saat siiresince

3. TARTISMA VE SONUC
CONCLUSION)

3.1. S/¢ Orammn Priz Bitis Siiresine Etkisi (The
impact of hyper plasticizer ratio on final setting
time)

Onceki  yapilan  calismalarda  ¢imento  esash

malzemelerde i¢ sicaklik 6lglimii ile priz bitis siiresinin

tahmin edilebilecegi belirlenmistir [15]. Cimento esasli
malzeme igine yerlestirilmis olan iki elektrot arasindaki
akim gegisi ilk olarak sivi fazda bulunan su araciligi ile
gerceklesmektedir. Hidratasyonun ilk agamalarinda tiim
bosluklar birbiriyle baglantilidir. Bu nedenle elektrotlar
arasindaki elektroliz olay1 bosluklarda bulunan su ile
dogru orantilt olmaktadir [16]. Hidratasyon iirlinlerinin
olusmasi i¢in elektrik akiminin iletilmesi karisimlardaki
bosluklarda  bulunan  serbest suyun kimyasal
reaksiyonlar1 ile meydana gelmektedir. Bu nedenle
su/¢imento oraninin artmasiyla hidrolik reaksiyonlari
hizlanmaktadir. Cimento esash malzemenin
hidratasyonun ilk asamalarindaki elektriksel iletkenlik

kabiliyetleri su/¢imento orani arttik¢a artmaktadir [17].

Hidratasyonun ilk agamasinda elektrik akimi tagima

kapasitesine sahip Ca*?, OH-, SO4? ve alkali iyonlar1 gok

az olmasi sebebiyle elektriksel 6z direng en diisiik
degerleri almaktadir [18]. Cimento esasli malzemelerde
iyonik konsantrelerin azalmasiyla iyonik birlesme
meydana gelmektedir. Bu iyonik birlesmeler neticesinde

(DISCUSSION AND
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elektriksel 6z direnc artarak priz alma olayr meydana
gelmektedir. S/¢ ve elektrik akimimin priz siiresine
etkisini aragtirmak amaciyla farkli s/¢ oranlarna sahip
betonlarin hidratasyon siiresine gére beton i¢ sicakliklar
Ol¢iilmiistlir. S/¢ orani sirastyla 0.45, 0.55, 0.65 ve 0.70
olan referans betonlarin sicaklik 6lgiimii ile priz sona
erme sireleri 630, 690, 660 ve 500 dakika olarak
belirlenmistir (Sekil 2). S/¢ oranlar1 0.45, 0.55, 0.65 ve
0.70 olan betonlara 80 V AC gerilim uygulamasi ile priz
stireleri referans betonlara gore sirastyla 420, 450, 420 ve
270 dakika daha erken olmustur.

il
90 Ao S =300 DOZATS/C 043 §AHIT
-

50 ™ 4300 DOZAT §5 035 34T
TERA T ac--{ 8- 30 DOZAT $. 00 65 § AT
h 4 i :

i 50 T -8 0D0ZAT S0 00§
g SO g Wiy -m- 300 DOZATSIC 043 80V
0T - 30 DOZAS (033 50

33 . - 30 DOZAT S CO 85 B0V

1o _— [ 3WDOZATS 0080V

iR H | : H

R &8 Y Heo o 120
Zaman, dak

Sekil 2. 300 Dozajli farkli S/¢ igerigine sahip betonda sicaklik-
zaman iligkisi (Internal temperatures of 300 dosaged
concretes depending upon stress intensity and

water/cement ratio)

3.2 Hiperakiskanlastirici1 Oraninin Priz Bitis Siiresine
Etkisi (The impact of hyper plasticizer ratio on final
setting time)

300 dozajli gerilim uygulanmayan ve sirasiyla % 0.5, %
1 ve % 1.5 oranlarinda hiperakiskanlastirici konulan
betonlarin priz sona erme siireleri sirasiyla 630, 700, 740
ve 770 dakika olarak belirlenmistir (Sekil 3). Beton
icerisine % 0’ dan % 1.5’ e kadar hiperakiskanlastiric
konulmasi ile priz sona erme siiresi referans betonlara
gore yaklagik 140 dakika daha sonra gergeklesmistir. 300
dozajli s/¢ orani 0.55 olan; sirasiyla % 0, % 0.5, % 1 ve
% 1.5 oranlarinda hiperakigkanlastirici konulan betonlara
80 V AC gerilim uygulandiginda priz sona erme siireleri
260. dakikada gerceklesmistir. Gerilim uygulanan
betonlarda beton igine katilan hiperakiskanlastirici orani
arttikca priz sona erme siireleri ayni siirede ¢ikmis olsa
da sahit numunelerine goére daha kisa siirede prizin
sonlandig1 goriilmiigtir. Buradan beton igine hem
hiperakiskanlastirict ~ katilmast  hem de gerilim
uygulamasi ile kiir siiresinin  kisaltilabilecegi
belirlenmistir.

“ —4—300 DOZAJ % 0.5 HIPER SAHIT
100 il —B-300 DOZAJ % | HIPER SAHIT
0 g fv ity &—300 DOZAJ % 1.5 HIPER SAHIT
g {05 HY 300 DOZAJ % 0 HIPER 80 V
Z 60 : G0~ 300 DOZAI % 0. HIPER 80V
2 10 |48 | —o— 300 DOZAI % | HIPER 80V
! —#-300 DOZAJ % 1.5 HIPER 80 V
20 mmmnnnm/mn»mmmML'IM”/—"«‘-L!’-'%”ML
0+ %

0 200 400 600 800 1000 1200
Zaman, dak.

Sekil 3. 300 Dozajli % 0, % 1, % 1.5 hiperakigkanlastiricili
betonda sicaklik-zaman iligkisi (Internal temperatures
of 300 dosaged concretes depending upon stress
intensity and hyper plasticizer 0, 1 and 1.5 % ratio)

3.3 S/¢ Orammmin 1 Giinliik Basin¢ Dayanimina Etkisi
(The impact of water/cement ratio on 1 day
compressive strenght)

S/¢ oraninin 1 giinlik basing dayanimina etkisini
aragtirmak amaciyla 300 dozajli s/¢ oranlari sirasiyla
0.45,0.55, 0.65 ve 0.70 oranlarina sahip betonlara0 V ve
80 V AC gerilim uygulanmustir. Gerilim uygulanmayan
betonlarda s/¢ oran1 artttkga 1 giinliik basing
dayaniminda diistisler gézlenmistir. S/¢ orani 0.45 olan
betonun 1 giinliik basing dayanimi gerilim uygulanmasi
sonucu % 9.01 artmigtir. Hem gerilim uygulanan hem de
gerilim uygulanmayan betonlarda s/¢ orami 0.55 olan
betonlardaki 1 giinliik basing dayanimi diger s/¢
oranlarindaki betonlara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
durum s/¢ orant 0.55 olan betonun hem maximum ig
sicakligmin en diisiik degere (61.8 °C) sahip olmas1 hem
de s/¢ oran1 0.55 olan betonun iglenebilirliginin daha iyi
olmas1 sebepleriyle aciklanabilir. Ancak; s/¢ oranm1 0.55
olan betonlarda gerilim uygulanmasi sonucu basing
dayanimi yalnizca % 0.36 artmistir. Su/¢cimento orani
0.65 olan betonlarda ise 1 giinlik basing dayanimi
gerilim uygulanmayan betonlara gore fark edilebilir
derecede artmistir (Sekil 4). Buradan gerilim uygulamasi
ile 1 giinliik basing dayanimini arttirmak igin 0.65 gibi
yiiksek oranda s/¢ oranina sahip beton iretilmesi
gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ancak; daha yiiksek s/¢
oranlarinda (0.70) 1 giinlik basing dayaniminin ¢ok
diisiik deger almasi nedeniyle uygun olmadigi sonucuna
ulagilmigtir.
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Gerilim Siddeti, V

Sekil 4. S/¢ oraninin ve AC gerilimin 1 giinlik basing
dayanimina etkisi (The impact of water/cement ratio
and AC current on 1 day compressive strenght)

3.4. Hiperakiskanlastirict Oraninin 1 Giinliik Basing
Dayammmna Etkisi (The impact of hyper
plasticizer ratio on 1 day compressive strenght)

Hiperakigkanlastirici oranin 1 giinliik basing dayanimina
etkisini aragtirmak amactyla 300 dozajli s/¢ oranlar1 0.55
olan, % 0, % 0.5, % 1 ve % 1.5 oranlarinda
hiperakigkanlastirict  konulan betonlar dretilmistir.
Gerilim uygulandiginda 1 giinliik basing dayanimin
arastirmak amaciyla ayni igerikli betonlar iiretilerek 80 V
AC gerilim uygulanmistir. Gerilim uygulanmayan
betonlarda genel olarak karisim igindeki
hiperakigkanlastirict orani arttikga basing dayaniminda
diistisler gozlenmistir. Gerilim uygulanan betonlarda ise
hiperakigkanlasgtirict  oraninin  artmasi ile gerilim
uygulanmayan betonlara gore 1 giinliik basing dayanimi
oldukgea yiiksek ¢ikmistir (Sekil 5). Hiperakiskanlastirict
oranlart % 0.5, 1 ve 1.5 olan betonlarin 1 giinliik basing
dayanimlar1 sahitlerine gore sirastyla % 30.90, 24.87 ve
61.49 artmustir. Buradan betonlara hem
hiperakiskanlastirict konulmast hem de AC gerilim
uygulamasi ile 1 gilinlik basing dayaniminin
arttirilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

K
g% X
S, 25 3%/ /“
g /
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Sekil 5. Hiperakigskanlastirict oraninin ve AC gerilimin 1
giinliik basing dayanimina etkisi (The impact of hyper
plasticizer ratio and AC current on 1 day compressive
strenght)

3.5 S/¢ Orammmn 28 Giinliik Basin¢ Dayanim
Uzerindeki Etkisi (The impact of water/cement
ratio on 28 day compressive strenght)

Genel olarak, su/cimento orani azaldikga betonun daya-
nimi artmaktadir. Ancak, su/¢imento orani ¢ok diisiik ol-
dugunda (0.50° nin altinda) betonu sikistirabilmek
zorlastigindan (islenebilirlik azaldigindan) beton gdze-
nekliligi artabilir ve basing dayaniminda distisler gozle-
nebilir. S/¢ oraninin ve gerilim siddetinin 28 giinliik
basing dayanimina etkisini aragtirmak igin Sekil 6 hazir-
lanmustir. Gerilim uygulanmayan s/¢ orani 0.55 ve 0.65
olan betonlarin 28 giinlilk basing dayanimlari s/¢ orani
0.45 ve 0.70 olan betonlarin 28 giinliik basing dayanim-
larindan olduke¢a yiiksek cikmustir (Sekil 6). Betonlar
iizerine 80 V AC gerilim uygulandiginda s/¢ oranlari
0.55, 0.65 ve 0.70 olan betonlarin basing dayanimlari si-
rast ile % 6.08, 30.86 ve 35.15 oraninda azalmistir. Geri-
lim uygulanan betonlarda s/¢ orami artmasi ile basing
dayanim kaybinin artmasi beton i¢ sicakligi ile agiklana-
bilir. S/¢ oranlar1 0.45, 0.55, 0.65 ve 0.70 olan betonlarin
beton en yiiksek i¢ sicakliklar sirasiyla 61.8, 61.8, 78 ve
86.9 °C 6l¢iilmiistiir. Betonlarda i¢ sicaklik armast ile po-
rozite oranlarinda artis meydana gelmektedir. Ornek ola-
rak s/¢ oran1 0.55 olan gerilim uygulanmayan betonlarin
poroziteleri 5.39 olarak dl¢iilmiigken, ayni numunelere
80 V AC gerilim uygulanmasi sonucu porozite 6.27 ola-
rak dl¢lilmiistiir. Beton i¢ sicakliklarinin asir1 yiikselmesi
betonlarda 28 giinliik basing dayanimi kaybina neden ol-
maktadir. Betonlarda 100 °C” ye kadar i¢ sicaklik artig1
ile hidratasyon reaksiyonlar1 hizlansa da basing dayanimi
azalmasi yagsanmamasi i¢in optimum ig¢ sicakligin 45-50
°C oldugu sonucuna ulasilmistir [19]. Betonlarda s/c
orani artmasi ile 28 giinliik basing dayanimlari sahit nu-
munelere gore en diisiik azalan beton; s/¢ orani 0.55 olan
karisimda goriilmiistiir. S/¢ orant 0.45 olan betonun 28
giinliik basing dayaniminin diger s/¢ oranlarina sahip be-
tonlarin 28 giinliik basing dayanimindan daha diisiik ¢ik-
masi ise s/¢ orani 0.45 olan betonun islenebilirliginin en
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. S/¢ oranlar1 0.45,
0.55, 0.65 ve 0.70 olan betonlarin ¢okme degerleri sira-
styla 12, 14, 15 ve 16 cm olarak dlglilmiistiir.
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Sekil 6. S/¢ oraninin ve AC gerilimin 28 giinliik basing
dayanimina etkisi (The impact of hyper water/cement
ratio and AC current on 28 day compressive strenght)
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3.6 Beton Icine Konulan Farkh Oranlardaki
Hiperakiskanlastiricimin 28 Giinlilk Basing
Dayanim Uzerindeki Etkisi (The impact of hyper
plasticizer ratio on 28 day compressive strenght)

S/¢ oranlar1 0.55 olan 300 dozajli; sahit numunelerde
genel olarak beton icerisine % 1 oranina kadar
hiperakigkanlagtirict konulmasi ile 28 giinliikk basing
dayanimlarinda artis gbzlenmistir. Gerilim
uygulanmayan % 1.5 oraninda hiperakiskanlastirici
konulan betonun 28 giinliik basing dayanimi % 0 ve %
0.5 oraninda hiperakigkanlastirici konulan betonlarin 28
giinliilk basing dayanimindan yiiksek olsa da; % 1
oraninda hiperakigkanlastirici igeren betonun 28 giinliik
basing dayanimindan diisiik oldugu gozlenmistir (Sekil
7). Bu durum beton igerisine % 1’ den fazla
hiperakigkanlastirict  konulmasi  sonucu;  betonda
kusmaya neden olmasi sebebiyle agiklanabilir. Farkli
hiperakigkanlastirici oranlarina sahip betonlara 80 V AC
gerilim uygulamasi sonucu genel olarak 28 giinliik basing
dayanimlarinda diisiisler meydana gelmistir. Ancak; %
0.5 hiperakigkanlastirici konulan betondaki 28 giinliik
basing dayanimindaki diislis en az olmustur.
Hiperakigkanlastirict oranlart % 0.5, 1 ve 1.5 olan
betonlara 80 V gerilim uygulanmast sonucu betonlarin
basing dayamim kayiplar1 sirasiyla % 13.64, 28.56 ve
32.00 olmustur. Betona hiperakiskanlagtirict konulmasi
ve AC gerilim uygulanmasi neticesinde basing
dayaniminda diislislerin gdzlenmesi hiperakiskanlastiric
konulan betonlarda beton i¢ sicakligin 60 °C’ nin Uzerine
¢ikmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 7. Hiperakiskanlastirict oraninin ve AC gerilimin 28
giinliikk basing dayanimina etkisi (The impact of hyper
plasticizer ratio and AC current on 28 day
compressive strenght)

4. SONUG (CONCLUSION)

Bu aragtirmanin sonuglari asagida maddeler halinde

verilmistir:

- S/¢ oraninin priz sona erme siiresinde biiyiik etkiye
sahip olmadig1, s/¢ oraninin artmasit sonucu en yiiksek
beton i¢ sicakliklarinda artis meydana getirdigi
gorilmiistiir.

- Hiperakigkanlastirici oraninin priz sona erme siresi
iizerinde c¢ok etkili olmadigi, karisim igindeki
hiperakigkanlastirict oraninin artmasi ile en yiiksek
beton i¢ sicakliklarinda artiy meydana getirdigi
sonucuna ulasilmigtir.

- Betonlara az miktarda (% 0.5) hiperakiskanlastiric
konulmasi ve 80 V AC gerilim uygulamasi ile ciddi
basing dayanim kaybi yasanmadan priz siiresi
kisaltilabilir.

- 300 dozajli katkisiz (% O hiperakiskanlastirici
konulan) betonlarda basing dayanimi agisindan en
uygun s/¢ oram1 0.55 ile 0.65 arasinda oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Bu durum s/¢ oran1 0.55’ ten
kiigiik betonlarda ¢ok diisiik ¢okme degerlerine sahip
olmastyla, 0.65’ ten biiyiik s/¢ oranlarinda ise bosluk
oraninin  artmast  nedenlerinden  kaynaklandig1
diisiiniilmektedir.

- Tim s/¢ oranlarinda betonlar iizerine 80 V AC
gerilim uygulamasi sonucu 1 glnlik basing
dayaniminda artis meydana gelmistir. Betonlarin 28
giinliik basing dayanimlarinda ise diisiisler meydana
gelmistir. Bu durum hidratasyonun ilk agamalarinda
beton i¢ sicakliklarinda artis meydana gelmesi sonucu
kimyasal reaksiyonlarin hizlanmasi ve betonlarin
cabuk priz almasi, ilerleyen yaslarda ise ozellikle
hidratasyonun ilk asamalarinda yiiksek i¢ sicaklik
elde edilen betonlarda bosluk oraninin artmast
sebebinden kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak betonun priz siiresininin kisalmasinda
belirli miktarda hiper akiskanlastirict konulmasiyla
gelistirilebilir. Az miktarda hiperakigkanlastirici (% 0.5
vb.) konulmus betonlarin hidratasyonu elektrik akimi
iletmesi  sonucu  hizlandirdigr  diistiniilmektedir.
Calismanin farkli gerilim siddeti uygulanmasi ve farkl
igerikli karigimlar tizerinde arastirmalar yapilmasiyla
daha  kapsamli  sonuglar  elde  edilebilecegi
distniilmektedir.
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