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OZET Betonun dayamimini erken kazanmasi ve daha kisa siirede servise sunulmasi,
gelismekte olan endiistrilesmenin bir sonucudur. Cesitli yontemler uygulanarak betona erken
dayanim kazandirilmaktadir. Elektriksel gerilim uygulanarak hizlandirilmis kiir uygulamasi
da baslica bir kiir yontemidir. Bu ¢alismada, beton dozajinin ve gerilim siddetinin elektriksel
kiir yontemine etkisi ve yerinde uygulanabilirligi arastirilmistir. Deneysel calismalar, farkli
doz ile {iretilen taze harca farkli gerilim degerlerinde elektrik uygulanmak suretiyle
gerceklestirilmistir. Bu sirada harcin priz siiresi belirli zaman araliklarinda olgiilmiistiir. Ayni
islemler elektrik uygulanmayan harglarda da gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
harca elektrik uygulanmasiyla priz siiresinin kisaldig1 gézlenmistir.

ABSTRACT The necessity of early strength in concrete and the growing demand in
construction sector in a short time is a result of developing industry. Early strength has been
achieved on cement based grout through applying various methods. Accelerated curing
application with electrical stress is one of the curing methods. In this study, the effect of size
of the cement dosage on electrical curing method and its applicability in place was examined.
Experimental studies were performed by electrical stress application on fresh mortar that
placed to mold and containing the different cement dosage. At the same time, setting time of
mortar was measured at different periods. Same processes were applied on plain mortars.
According to obtained results, it was observed that setting time of mortars was shortened by
electrical stress application.

1 GIRIS ulasmak igin de betona cesitli yontemlerle
Ingaat sektorlinde artan talebi, en kisa  hizlandirilmis kiir uygulanmakta ve betona
zamanda ve ekonomik bigimde  erkenden  dayanim  kazandirilmaktadir.

kargilayabilmek amaciyla seri tretim ve Baslica kiir yontemleri, sicak su kiirii
Sanayilesme gereksinimi artmaktadir.  yontemi, kaynar su kiirii yontemi, otojen kiir
Betonun dayanimini erken kazanmasi ve  yontemi, degistirilmis sicak su ydntemi,
daha kisa siirede servise sunulmasi, mikrodalga kiir yontemi, prefabrik beton
gelismekte  olan  endiistrilesmenin ~ bir  imalatinda buhar kiirii uygulamas1 ile
sonucudur (McCarter et al. 2003). Bu sonuca  hizlandirilmus ~ kiirdiir. Ancak uygulanan



yontemlerin neredeyse hepsi On {iretimli
olarak tiretilen betonlara
uygulanabilmektedir.  Yerinde  dokiilen
betonlara uygulanan hizlandirilmis  kiir
yontemleri ise oldukca kisithidir.
Hidratasyon  siliresine  bagli  olarak,
hizlandirilmis kiir, seri iiretimin s6z konusu
oldugu hazir beton tesislerinde beton
dayaniminin erkenden hedeflenen diizeye
ulagsmasi  projenin  Ongoriilen zamanda
gergeklestirilebilmesi agisindan  6nemlidir.
Ayrica dayanim diizeyinin erkenden tespiti,
tesisin  hem performansi ve ekonomisi
bakimindan hem de kalite kontrol ve kalite
giivence  yaklasiminda  belirleyici  rol
oynamasi bakimindan da son derece Onem
arz etmektedir.

Beton iletken bir malzeme degildir, ancak;
prizini alincaya kadar su iceriginden dolayi
iletkenlik ozelligi gosterir.  Ayrica beton
igerisine katilan mineral katkilar betonun
elektrik  direnci acisindan farklilik
gostermektedir. Betonun elektrik
iletkenliginin Olglimii i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmis  ve ¢imentonun mikroyap1
gelisimlerini  inceleyen c¢esitli uygulama
calismalar1 yapilmistir (McCarter et al. 2003;
Whittington et al. 1981). Betonun elektrik

iletkenligi, c¢imento esasli  sistemlerde
iyonlarin ~ boslukta hareket etmeleriyle
aciklanabilir. Iletkenligin hem poroziteye

hem de bosluk miktarinin iletkenligine bagh
oldugu diisiiniilmektedir. Cimento pastasi ve
cimento esasli har¢ prizini alincaya kadar
elektriksel iletkenlik gosterdigi, priz sona
erdikten sonra ise elektriksel direncin en
ylksek degerlere ulastigi onceki arastirmalar
gostermektedir.

Yapilan  bir  arastirmada  ¢imento
pastalarindaki su/baglayict orani ¢imento
hidratasyon alkali etkisi ve ¢imento
pastasinin akiskanlastiriciligl arastirilmistir
(Whittington et al. 1981). Su/baglayici
orantyla elektriksel direng karsilastirilarak,
elektriksel direng arttik¢a, 1s1 artis1 olacagi
tahmin edilmistir. Topgu vd. (2012) farkh

su/cimento oranlarina sahip (0.40, 0.45,
0.50, 0.55) ve farkli oranlarda mineral katki
icerikli (%0, %10, %20, %30) c¢imento
pastalarina elektrik akimi uygulamslar,
cimento pastalarina hem mineral katki
konmas1 hem de elektrik akimi uygulanmasi
ille priz siiresinin  kisaltilabilecegini
belirlemislerdir. Backe et al. (2001)
iletkenlik, porozite, ¢cimento kimyas1 ve iyon
igerigi  arasindaki iligkiyi  aragtirmistir.
Teorilerine  gbére  porozitenin  artmasi
iletkenligin  artmasiyla 1iligkili  oldugu,
dolayisiyla hidratasyon derecesiyle de ilgili
oldugu sonucuna ulasmislardir. Sonug olarak
priz siiresinin  kisalmasiyla kalip alma
siiresini kisaltmak, cabuk tamirat gerektiren
veya prefabrik gibi hizli liretim yapilmasi
gereken yapr elemanlari igin bu c¢alisma
bliyiik onem arz etmektedir.

2 DENEYSEL CASILMALAR
2.1. Kullanilan Malzemeler

Harclarin  elektriksel direnci tizerindeki
etkisinin ortaya konulmasi amaciyla dagili
faz1 asamasinda kirma kum kullanilmistir.
Kullanilan kumun 6zgiil agirligr 2.7 ve en
biiyiik tane boyutu 4 mm'dir. Baglayici
olarak Afyon Cimento Sanayi Fabrikasinin
iretimi olan TS EN 197-1'e uygun CEM I
42.5 R ¢imentosu kullanilmustir.

2.2. Numunelerin Uretimi

Harg tiretimleri, farkli dozajlarda (250, 300,
350 ve 400) ve sabit su/¢cimento oraninda
(0.50) tasarlanmus olup, kapasitesi yaklagik 5
It olan har¢ mikseri ile gergeklestirilmistir.
Birim hacimdeki bilesen miktarlar1 Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1. Birim hacimdeki har¢ bilesenleri

Seri Cimento, Su, Kirma Kum,
kg/m3 It/m?3 kg/m3
M1 250 125 2104
M2 300 150 1993
M3 350 175 1882
M4 400 200 1771




Harclarin karisiminda, agrega ve ¢imento ile
1 dakika boyunca kuru karisim yapildiktan
sonra karigim suyunun yaklasik tigte ikisi
karisima ilave edilmistir. Kalan su icerisinde
kimyasal katki c¢oziilerek karigima katilmis
ve 3 dakika daha karisima devam edilmuistir.
Hazirlanan harglar 15x15x15 cm boyutlu
plastik kiip kaliplar igerisine yerlestirilmistir.
Kaliplara yerlestirilen numunelerin  bir
boliimiine dogru akim (DC) kaynagindan 30
V  gerilim  uygulanmigtir.  Gerilimin
uygulanabilmesi i¢in kalip yan kenarlarina
temas edecek sekilde taze har¢ igerisine
karsilikl olarak bakir levhalar
yerlestirilmistir. Levhalardan birine pozitif,
digerine negatif u¢ baglanmak suretiyle 24
sa  boyunca  gerilim  uygulanmstir.
Numunelerin ~ bir  boliimii  de  gerilim
uygulanmadan laboratuar sartlarinda prizini
almast saglanmistir. Her iki  gruptaki
numunelerde priz siiresi dlgiimleri icin TS
2987 standardina gore Penetrasyon deney
aleti kullanmilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Taze har¢larda pr]z sii;esi Ol¢limii

Zamana bagli olarak taze har¢ iizerinde
Olciilen penetrasyon direngleri uygulanan
alana oranlanmak suretiyle penetrasyon
gerilim degerleri elde edilmistir. Bu gerilim
degerleri 3.5 MPa oldugunda priz basladigi;
28 MPa oldugunda ise prizin sona erdigi
standartta belirtilmistir. Taze har¢ lizerinde
bahsedilen penetrasyon basing gerilme
degerleri i¢in gegen siireler kaydedilerek priz
baslangi¢ ve bitis siireleri elde edilmistir.

3 DENEYSEL SONUCLARI ve
DEGERLENDIRME

Cimento miktarlarina bagl olarak harg¢larin
penetrasyon yontemiyle oOlgiilen priz siireleri
elektrik uygulanan ve uygulanmayan harglar
i¢cin Sekil 3-Sekil 5'te aym grafik ortaminda
karsilastirilmstir.
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Sekil 2. 250 dozlu harglarda priz siiresi 6l¢iimii
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Sekil 3. 300 dozlu harg¢larda priz siiresi 6l¢timii
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Sekil 4. 350 dozlu harg¢larda priz siiresi 6l¢timii
Tim c¢imento igeriklerinde taze harclarin

penetrasyon dayanimlari elektrik
uygulanmasi durumunda normal



kosullardaki harclara gore daha yliksek
degerlere ulagmustir.
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Sekil 5. 400 dozlu harglarda priz siiresi 6l¢tiimii

Penetrasyon dayanimlarinin daha yiiksek
olmasit harcin daha kisa silirede prizini
aldigini gostermektedir. Penetrasyon
dayanimlarindan faydalanmak suretiyle 3.5
MPa ve 28 MPa dayamim degerlerine
karsilik gelen katilagsma stireleri belirlenerek
Sekil 6 ve Sekil 7'de elektrik uygulanan ve
normal kosullarda kiir edilen elektriksiz
harc¢lar icin sirasiyla priz baslangi¢ ve priz
bitis stireleri karsilastiriimistr.
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Sekil 6. Harclarin priz baslangig siireleri
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Sekil 7. Harglarin priz bitis siireleri

Sekil 6 incelendiginde, harca elektriksel
gerilim uygulanmasinin  6zellikle  diisiik
dozlu karisimlarda priz siiresini kisaltmada
daha etkili oldugu goriilmektedir. Priz
baglangic siiresi 2.83 sa olan 300 dozlu

harglara  elektrik uygulanmas1yla priz
baslangic siireleri 2 sa'e kadar
kisaltilabilmistir. 350 ve 400 kg/m® ¢imento
iceren harglarda ise elektrik uygulanan ve
uygulanmayan harglarln riz stirelerinde fark
gorilmiigse de ark diisik dozlu
harclardaki kadar fazla de%lldir Priz bitis
streleri de benzer Ozelikler gostermistir.
Ancak bitis siirelerindeki en fazla fark 300
ve 350 dozlu harglarda elde edilmistir. Diger
har¢larda ise priz bitig siirelerinde elektrik
uygulanmasinin 6nemli bir etkisi olmamustir.
Sonu¢ olarak, 30V gibi diisiik gerilim ile
ozellikle 300 kg/m mlktarma kadar ¢imento
iceren harclara elektriksel gerilim
uygulanmasiyla 80 dk daha hizli priz
alacaktir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada kirma kum igeren c¢imento
esasli harglara 30V dogru akim gerilimi
uygulanmasi sonucunda priz siirelerindeki
degisimler incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore elektrik gerilimi uygulanan
harglarda 300 dozda priz siiresi 80 dk daha
kisa stirede tamamlanirken bitis siireleri de
140 dk daha erken siirede tamamlanmustir.
Caligmanin  farkli  gerilim ve farkh
mesafelerde uygulanmasiyla daha kapsamli
sonuclar elde edilecegi diisiiniilmektedir.
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