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Bu calismada; farkli miktarlarda ugucu kiil iceren harglarin erken
yaslardaki basing ve egilme dayanimlarina hizlandirilmis kiir
uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Har¢ karisimlarinda; baglayici
olarak CEM I 42.5 R tip ¢cimento ve degisik oranlarda C sinifi ucucu kiil
kullanilmistir. Uretilen harclardan 40/40/160 mm ayrith prizmatik
ornekler dokiilerek 7 farkl kiir uygulamasina tabi tutulmustur. Kiir
uygulamalari standart kiir, 35 °C ve 85 °C’de sicak su kiirii seklinde ve
farkl siirelerde yapilmistir. Uygulanan kiir islemleri sonrasinda harg
ornekler tizerinde ortadan tekil yiiklemeli egilme ve egilme sonrasi tek
eksenli basing deneyleri gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar
karsilastirmalt  olarak  degerlendirilmistir. Calisma sonucunda;
standart kiir kosullart altinda ugucu kiil ikamesinin erken yasta
olusturdugu basing dayanim kaybmnin sicak su kiirii uygulamasi ile
telafi edilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kiir kosulu, Ucucu kiil, Dayanim

Abstract

In this study the effect of accelerated curing on the early flexural and
compressive strengths of fly ash mortars were investigated. In the
mortar mixtures CEM I 42.5 R type cement and C class C fly ash with
different proportions were used. 40/40/160 mm prismatic specimens
were prepared from these mortars. The mortar samples cured at 7
different curing conditions. Curing conditions are standard curing,
35 °C and 85 °C hot water curing. These curing conditions applied on
specimens for different times. Flexural and compressive strengths were
performed on the mortar specimens. Obtained test results were
comparatively evaluated. The results of this study revealed that, early
age strength gain under standard curing conditions due to fly ash
inclusion can be compensated by accelerated curing.
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1 Giris
Insaat Miihendisligi alaninda bilindigi gibi en ¢ok kullanilan
malzemelerden birisi betondur. Betonarme yapilarda
projelendirme sirasinda; betonun 28 giinliik dayanimi esas
alinmaktadir. Beton 7 giinlilkken 28 giinliik dayaniminin
yaklasik olarak %70'ini tamamlar. 28 giinliikken ise beklenen
dayanima ulasmasi gerekir [1]. Glinimiizdeki insaat
teknolojisi g6z oniine alindiginda 28 giinliik kiir siiresi uzun
bir bekleme siiresi anlamina gelmektedir. Ozellikle erken
beton dayanimina ihtiyac oldugu yerlerde; prefabrik
yapilarda, hizli ve pratik insaat yapilarinda betonun daha
erken yasta 28 giinlik dayaniminin énemli bir boélimiini
kazanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yerine yerlestirilen betonun dayaniminin zaman igindeki artisi
¢imento ile su arasinda gerceklesen kimyasal reaksiyonlarin
bir sonucudur. Sicaklik ve nemin yeterli olmadig hallerde bu
kimyasal reaksiyonlar yavaslamakta ve beton istenilen
dayanim seviyesine daha uzun zamanda ulasmaktadir.
Betonarme yapilar insa edilirken bu dayanim kaybini
engellemek icin beton yilizeyini sulamak, 1slak kum, talas
sermek, katki kullanmak, beton yiizeyini polietilen tabakalarla
kaplamak gibi bazi kiir yontemleri uygulanmaktadir. Fakat bu
kiir metotlar1 daha ¢ok beton dokiildiikten sonra meydana
gelebilecek dayanim kayiplarin1 6nlemek amaciyla uygulanir
[1]-[3]. Betona ve harca erken yaslarda mekanik o6zellik
kazandirabilmek i¢in de degisik kiir yontemleri gelistirilmistir.
Bu yontemler arasinda en ¢ok bilinenler; sicak su, kaynar su,
yliksek sicaklik ve Dbasingta (otoklav ydntemi) kir
yontemleridir [1]-[4].

icerisinde ugucu kiil, graniile yiiksek firin ciirufu gibi mineral
katkilarin bulundugu betonlar i¢in kiirleme normal betona
gore cok daha dnemlidir. Bu tip betonlarin erken dayanimlari
disiik oldugundan uzun siire dikkatli sekilde kiir edilmeleri
dayanim ve dayanikliik ozellikleri agisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir [1]-[3],[5]-[8].

Bu calismada; ¢cimento yerine farkli oranlarda ugucu kiil ikame
edilmis har¢larin erken yaslardaki dayanim gelisimine degisik
hizlandirilmis kiir uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Bu
amagla; farkl kiir yontemleri uygulanan harg¢ 6rneklerinin
egilme ve basing dayanimlar1 belirlenerek ucgucu kil
icermeyen kontrol karisimi ile Kkarsilastirmali olarak
degerlendirilmistir.

2 Deneysel calisma

2.1 Malzemeler

Bu c¢alismada CEM 1 42.5 R tipi ¢imento kullanilmistir.
Cimentonun 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Har¢ karisimlarinin hazirlanmasinda 0-5 mm kirma kiregtasi
kullanilmistir. Kirma kiregtasi agregasinin elek analizi ve bazi
fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de sunulmustur.

Deneysel ¢alismada Soma Termik Santralinden alinmis, Blaine
inceligi 2351 cm?/g olan C smifi ugucu kil kullanilmistir.
Ugucu kiil har¢ karisimlarinda kiitlece %0, 20, 30 ve 40
oranlarinda ¢imento yerine ikame edilmistir. Calismada
kullanilan ugucu kiliin (UK) kimyasal 6zellikleri Tablo 3’te
verilmistir.
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Tablo 1: Cimentonun 6zellikleri.

cevrimi tamamlanmistir. Calismada secilen Kkiir sicakliklari
hizlandirilmis kiir uygulamalarinda genelde uygulanan en

Kimyasal kompozisyon % CEMI425R 4 - 5 . " - )
Si02 195 disiik ve en yiiksek kiir sicakligi degerleridir. Bu secimle
Al,O3 56 distik ve yiiksek kiir sicakliklarinin ugucu killi harglarin
Fe;03 23 erken yastaki basing dayanimina etkilerini daha belirgin
Ca0 63.7 olarak gorebilmek hedeflenmistir. Tim kiir uygulamalari
MgO 11 sonunda harg¢ 6rnekleri TS EN 196-1 [9] standardina uygun

8 q S . b
Naz0 0.3 olarak ortadan tekil yiiklemeli egilme deneyine ve egilme
K,0 0.85 sonrasl tek eksenli basing deneyine tabi tutulmustur.

SO3 2.73 Tablo 4: Uygulanan kiir yéntemleri.

Kizdirma Kaybi 4.05

Serbest Ca0 0.88 Kiir tipi Kiir uygulama siiresi ve yontemi

Fiziksel Ozellikler A 1 giin standart kiir

Ozgil Agirhik 3.13 . .

Ozgiil Yiizey (cm?/g) 3670 B 7 glin standart kiir

0.09 mm elek iistii (%) 0.7 C 28 giin standart kir

0.032 mm elek tistii (%) 18.2 D 1 giin 35 °C ‘de suda kiir

Hacim Sabitligi (mlr;a)smg Dayanumi (MPa) 1 E 1 giin 35 °C ‘de suda kiir + 27 giin standart kiir

2 giinliik 27.6 F 3.5 saat 85 °C ‘de suda kiir

7 glnliik 42.7 3.5 saat 85 °C'de suda kiir + 1 saat oda

28 giinliik 58.0 G sicakliginda bekletme + toplam 28 giin

Tablo 2: Agreganin dzellikleri. tamamlanincaya kadar siirede standart kiir

Elek agikhigi (mm) Gegen (%) 3 Bulgular ve tartisma

i 19050 3.1 Egilme dayanimi sonuclari

2 63 Calisma kapsaminda iretilen harglarin egilme deneyi

1 46 sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

0.5 30 Tablo 5: Egilme dayanimi deney sonuglari.

0.25 17

Fiziksel ozellikler Egilme dayammlari (MPa)

B Karisim ad1

Ozgil agirhik (kyd) 2.62 B C D E F G

Su emme orani (%) 1.42 Kontrol

Gevsek birim agirlik (kg/m?) 1689 ontro 540 830 10.70 7.50 9.15 7.75 10.12

Tablo 3: Ugucu kiiltin kimyasal 6zellikleri. ukz0 410 6.50 9.50 590 860 628 9.30
Bilesenler Tcerik (%) UK30 390 6.20 9.10 4.15 810 445 871

Si0; 45.98 UK40 2.80 4.80 8.10 3.36 7.52 410 7.80

Al203 23.55 Tablo 5’teki sonuglar incelendiginde, A tipi kiir uygulamasinda

Fe20s 4.91 kir edilmis har¢larda egilme dayanimlarinin 2.8 MPa ile

Ca0 18.67 54 MPa arasinda, B tipi kiir uygulamasinda egilme

MgO 154 dayanimlarinin 4.8 MPa ile 8.3 MPa arasinda, C tipi kir

Naz0 0.24 uygulamasinda egilme dayanimlarinin ise 8.1 MPa ve 10.7 MPa

K20 1.80 arasinda degistigi goriilmektedir.

SO3 1.47 L ) . o

Kizdirma Kayb1 231 D kiirii uygulamasina tabi tutulan harg¢ 6rneklerinin eugllmue

cl- 0.0053 dayanimlarinin 3.36 MPa ile 7.5 MPa arasinda degistigi

Serbest Ca0 0.64 Tablo 5’'ten gorilmektedir. Bu kiir uygulamasinda 1 giinliik en

yliksek egilme dayanimi kontrol harcinda, en diisiik egilme
2.2 Metot dayanimi ise ¢imento yerine %40 ucucu kiil kullanilan UK40

Calismada 1 adet kontrol, 3 adette ugucu kiil iceren toplam 4
adet standart harg¢ karisimi hazirlanmistir. Ugucu kiilli harg
karisimlarinda (UK20, UK30 ve UK40) ugucu kiil %20, 30 ve
40 oraninda ¢imento yerine kullanilarak 40x40x160 mm
Olgiilerinde prizmatik érnekler hazirlanmistir.

Hazirlanan harg drneklere 7 farkl kiir yontemi uygulanmistur.
Bu yontemler ve uygulama siireleri Tablo 4’te verilmistir. 35
°C ve 85 °C’de kiir uygulamalarinda ornekler doékiimden
yaklasik olarak 4 saat sonra naylon posetlere konularak
bekletilmistir. Daha sonra yaklasik olarak 20 °C/saat hizla
1sitilarak bahsedilen kiir sicaklifina getirilerek 35 °C’'de 17
saat 85 °C'de 3.5 saat bekletilmistir. Daha sonra yaklasik
olarak 2 saat siire ile kendi kendine sogumaya birakilarak kiir

harcinda elde edilmistir. Ayni kiir kosulunda standart kiire
kiyasla 6rneklerin 1 giinliik egilme dayanimlarinin %6 ile %44
arasinda degisen oranlarda daha yiliksek degerler aldigl
anlasilmaktadir. Bu kiir uygulamasi ile tiim harglara standart
kiire kiyasla daha yiiksek erken dayanim kazandirildig tespit
edilmigtir.

Yine Tablo 5’teki verilerden E tipi kiir uygulamasina tabi
tutulan harg¢ érneklerde egilme dayanimlarinin 7.52 MPa ile
9.15 MPa arasinda degistigi goriilmektedir. Bu kiir kosulunda
standart kiire kiyasla 6rneklerin 28 giinliik egilme dayanimlari
%7 ile %14 arasinda degisen oranlarda daha diisiik degerler
almistir.
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F tipi kiir uygulamasina tabi tutulan har¢ drneklerde egilme
dayanimlari 4.1 MPa ile 7.75 MPa arasinda degismektedir. Bu
kiir kosulunda standart kiire kiyasla orneklerin 1 giinliik
egilme dayanimlarinin %14 ile %53 arasinda degisen
oranlarda daha ytiksek degerler aldigi tespit edilmistir.

G tipi kiir uygulamasina tabi tutulan har¢ 6rneklerde egilme
dayanimlar1 7.8 MPa ile 10.12 MPa arasindadir. Bu kiir kosulu
icin standart kiire kiyasla orneklerin 28 giinliikk egilme
dayanimlarinin %2 ile %4 arasinda degisen oranlarda daha
diisiik degerler aldig1 goriilmiistiir.

Standart kiir kosulunda kiirlenmis kontrol harcinin 28 giinliik
egilme dayanimlarinin 35 °C’de kiir uygulamasi ile %70’ini,
ucucu kil iceren orneklerde ise %42 ile %62’sini kazandig
goriilmektedir. 85 °C’de kiir uygulamasinda ise kontrol
numunesinin egilme dayaniminin %72’sini, ugucu kil iceren
orneklerin ise %51 ile %66’s1n1 kazandig tespit edilmistir.

3.2 Basin¢ dayanimi sonuglari

Calisma kapsaminda tiretilen harglarin basing deneyi sonuglari
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Basing dayanimi deney sonuglart.

Karisim Basing dayanimlari (MPa)
adi A B C D E F G

Kontrol 14.1 32.7 428 236 376 27.1 398
UK20 126 302 395 174 368 194 386
UK30 11.0 258 33.6 135 297 153 335
UK40 75 249 334 105 293 13.7 319

Tablo 6’daki sonuclar incelendiginde; basing dayanimlarinin A
tipi kiir uygulamasinda 7.5 MPa ile 14.1 MPa arasinda, B tipi
kiir uygulamasinda 24.9 MPa ile 32.7 MPa arasinda, C tipi kiir
uygulamasinda ise 33.4 MPa ve 42.8 MPa arasinda degistigi
goriilmektedir.

D kiiri uygulamasina tabi tutulan har¢ 6rneklerinin basing
dayanimlarinin 10.5 MPa ile 23.6 MPa arasinda degistigi
Tablo 6’da gorilmektedir. Bu kiir kosulunda standart kiire
kiyasla drneklerin 1 gilinlik basing dayanimlarinin %23 ile
%067 arasinda degisen oranlarda daha yliksek degerler aldigi
anlasilmaktadir. Bu kiir uygulamasi ile tiim harglara standart
kiire kiyasla daha yiiksek erken dayanim kazandirilmistir.

E tipi kiir uygulamasina tabi tutulan harg¢ drneklerde basing
dayanimlarinin 29.3 MPa ile 37.6 MPa arasinda degistigi
gorilmektedir. Bu kiir kosulunda standart kiire kiyasla
orneklerin 28 giinliik basing dayanimlarinin %7 ile %12
arasinda degisen oranlarda daha diigiik degerler aldig:
belirlenmistir.

F tipi kiir uygulamasina tabi tutulan har¢ érneklerde basing
dayanimlar1 13.7 MPa ile 27.1 MPa arasinda degismektedir. F
tipi kiir uygulamasi ile standart kiire kiyasla orneklerin 1
giinltiik basing dayanimlarinin %39 ile %92 arasinda degisen
oranlarda daha ytiksek degerler aldig: tespit edilmistir.

G tipi kiir uygulamasina tabi tutulan har¢ drneklerde basing
dayanimlari 31.9 MPa ile 39.8 MPa arasindadir. Bu kiir kosulu
icin standart kiire kiyasla orneklerin 28 giinlik basing
dayanimlarinin %?7’ye varan oranlarda daha disiik degerler
aldig1 gorilmiistiir.

Standart kiir kosulunda kiirlenmis kontrol harcinin 28 giinliik
basing dayanimlarinin 35 °C’de kiir uygulamasi ile %55’ini,

ugucu kil iceren érneklerde ise %31 ile %44’lini kazandig
goriilmektedir. 85 °C’de kiir uygulamasinda ise kontrol
numunesinin egilme dayaniminin %63’ iini, ugucu kiil iceren
orneklerin ise %41 ile %49’unu kazandig tespit edilmistir.

Tim kiir kosullar1 i¢cin kontrol harci en yiiksek egilme ve
basing dayanimi degerlerini vermektedir. Ugucu kiil iceren
har¢ karisimlarinin egilme ve basing dayanimlar1 ugucu kiil
miktarinin artisiyla birlikte diismektedir.

Erken egilme ve basing dayanimi acisindan sicak su kiri
uygulanan harg 6rneklerinin dayanim kazanimlarinin standart
kiire kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Uygulan sicak
su kiir yontemleri icerinde 85 °C’deki kiiriin 35 °C'deki kiire
kiyasla daha etkili dayanim artisi sagladigi tespit edilmistir.

Degisik kosullarda kiir edilen har¢ orneklerin 28 giinliik
egilme ve basing dayanimlarina bakildiginda, sicak su kiirii
uygulamalarinin standart kiire kiyasla dayanimlarda diisiise
sebep oldugu anlasilmaktadir. Bu diisiis 35 °C’'de kiir edilen
orneklerde 85 °Cde kiir edilenlere kiyasla daha fazla
olusmustur. Bu olayin nedeni olarak da yiiksek sicaklik
etkisinde baslangicta olusan C-S-H jelinin homojen dagiliminin
bozulmasi ve bunun sonucu olarak bosluk miktarinin
artmasiyla dayanimda diisiise yansimasi olarak sayilabilir
[1]-3].

Ucucu kiil ikamesinin standart kiirde erken yasta olusturdugu
basing dayanim kaybinin sicak su kiirii uygulamasi ile telafi
edilebilecegi gorilmiistiir [3].

4 Sonuglar

Yapilan bu ¢alismada kullanilan malzemelerin dzelliklerine ve
oranlarina bagh olarak asagidaki sonuglara varilmistir.

Deneysel calismada denenen 7 farkl kiir siiresi ve kosulu igin;
kontrol harci en yiiksek egilme ve basing dayanimi degerlerini
verirken, en diisiik egilme ve basing dayanimi degerlerini %40
oraninda ugucu kiil iceren UK40 karigimi vermistir.

Degisik kosullarda kiir edilen har¢ orneklerinin egilme ve
basing dayanimlarina  bakildiginda; sicak su  kiri
uygulamalarinin standart kiire kiyasla 1 giinlitk dayanimlarda
artisa, 28 giinliik dayanimlarda ise diisiise sebep oldugu tespit
edilmistir.

Uygulanan sicak su kiir yontemleri icerisinde 85 °C’deki kiiriin
35 °C'deki kiire kiyasla daha etkili dayanim artis1 sagladigi
anlasilmistir.

Ucucu kil ikamesinin standart kiirde erken yasta olusturdugu
basing dayanimi kaybinin sicak su kiirti uygulamasi ile telafi
edilebilecegi de goriilmiistiir.

Sicak su kiiri uygulamalar1 ile harglara standart kiir
kosulundaki 28 giinliik egilme dayanimlarinin %72’si, basing
dayanimlarinin  ise %63’liniin kazandirilabilecegi tespit
edilmistir.

Calismadan elde dilen sonuglar kullanilan UK ve ¢imento i¢in
gecerlidir. UK ve ¢imento o6zeliklerindeki degisimlerin elde
edilen sonuglarda farkliliklar yaratabilecegi goéz ardi
edilmemelidir.

5 Kaynaklar

[1] Erdogan TY. Beton. Ankara, Tiirkiye, ODTU Gelistirme
Vakfi Yayincilik ve iletisim AS. Yayini, 2003.

[2] Mindess S, Young JF. Concrete. New Jersey, USA,
Prentice-Hall, 1981.

398



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 22(6), 396-399, 2016
S. Yazici, G. Inan Sezer

(3]
[4]

[5]

Baradan B, Tiirkel S, Yazic1 H, vd. Beton. izmir, Tiirkiye,
DEU Miihendislik Fakiiltesi Yayinlari, 2012.

Bingél AF, Tohumcu I. “Effects of different curing regimes
on the compressive strength properties of self
compacting concrete incorporating fly ash and silica
fiime”. Materials & Design, 51, 12-18,2013.
Ramezanianpour AA, Khazali MH, Vosoughi P. “Effect of
steam curing cycles on strength and durability of SCC: A
case study in precast concrete”. Construction and Building
Materials, 49, 807-813, 2013.

Ozkul MH. “Efficiency of accelerated curing in concrete”.
Cement and Concrete Research, 31(9), 1351-1357, 2001.

(7]

(8]

[]

Al-Gahtani AS. “Effect of curing methods on the
properties of plain and blended cement concretes”.
Construction and Building Materials, 24(3), 308-314,
2010.

Ramezanianpour AA. “Effect of curing on the compressive
strength, resistance to chloride-ion penetration and
porosity of concrete incorporating slag, fly ash or silica
fiime”. Cement and Concrete Composite, 17(2), 125-133,
1995.

TS EN 196-1. “Cimento Deney Metotlari- Bolim 1:
Dayanim”. Ankara, Tiirkiye, 2002.

399



