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0z

Mikrodalga kiir (MK) ¢imentonun hidratasyon hizini arttirarak har¢ numunelerinin erken
dayanim kazanmalarini saglayan bir yontemdir. Bu ¢alisma iki boliimden olugsmakta olup,
ilk kistmda farkli 6n bekleme siirelerinde (OBS: 15, 60, 120, 240 ve 360 dk) uygulanan
MK’nm (90 W, 100 dk boyunca) harglarin sicaklik degisimleri ve su iceriklerine etkileri;
ikinci kisimda ise ayn1 5 OBS’de uygulanan MK’nin (90 W, 32 dk) harglarm 2, 7 ve 28
giinliik basing dayanimlarma etkileri belirlenmistir. MK’nin harglara erken dayanim

kazandirmada ve hidratasyon derecelerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi goriilmiistir.
En ytiksek 2 giinliik basing dayanimi 120 dk OBS’de elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: mikrodalga kiir, harg, hidratasyon derecesi, basing dayanimi.

ABSTRACT
Effect of Microwave Curing on Mortar Properties

Microwave curing (MC) is a method that can accelerate hydration of cement, which results
in rapid strength increase of mortars. In this study, first the effect of MC (90 W, during 100
mins) on temperature change and water content properties then the effect of MC (90 W, 32
mins) on 2, 7 and 28 day compressive strength of mortars having different precuring times
(PT) as (15, 60, 120, 240 ve 360 mins) were investigated. MC can be used to determine the
hydration degree of the mortars and rapid strength increase of mortars. The highest 2 day
compressive strength was obtained for 120 mins PT.

Keywords: microwave curing, mortar, hydration degree, compressive strength.

1. GiRiS

Mikrodalga kiir (MK) harglara erken dayanim kazandirmada ve hidratasyon derecesinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir [1-7]. Mikrodalga enerjisi, polar bir molekiiler yapiya
sahip olan su molekiilleri tarafindan emilerek harg igersinde 1s1 olusumunu saglamakta ve
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bu 1s1 ¢imentonun hidratasyonunu hizlandirarak harca erken dayanim kazandirmaktadir.
Harg igersinde su molekiillerinin esit dagilmasi nedeniyle MK’da 1s1 harcin her yerinde ayni
anda olusmaktadir. Bdylece harcin 1sinmast hizli ve homojen olmakta, 1s1l gerilmeler
azalmaktadir [4-8]. MK’nin harglarin hidratasyonuna etkileri harg igerisinde kalan su
icerigine ve harcin ulastigi sicaklia gore degismektedir. [9-10]. Bu ¢alismada MK’nin
farkl1 6n bekleme siiresine (OBS) sahip harglarin 6zeliklerine etkileri arastirilmustir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel calisma; (i) farkli OBS’lere (15, 60, 120, 240 ve 360 dk) sahip 4x4x16 cm
boyutlarindaki har¢ numunelerde MK’nmn (90 W, 100 dk boyunca) harglarin i¢ sicaklik
(IS), i¢-dis sicaklik farki (SF), buharlagan su/toplam su oranina (BS/TS), hidratasyon
derecesine (HD) ve (ii)) MK’nin (90 W, 32 dk) harclarin basing dayanimlarina etkilerinin
arastirilmasi olmak iizere iki béliimden olusmaktadir. Her OBS icin 3 adet olmak iizere ilk
bdlimde 15, ikinci boliimde 54 numune kullanilmistir. MK daha yiiksek gii¢ seviyelerinde
uygulandiginda harglarda asir1 1ssnma ve catlak olustugundan [11] MK gii¢ seviyesi 90 W
alinmustir. Sicaklik dlgtimleri dijital termometre ile yapilmistir. Harglarda su/¢cimento/kum
orani 0.5:1:3’tiir. Cimento 6zelikleri Tablo 1°de, kullanilan cihazlar Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun ézelikleri

Kimyasal bilesimi % Kimyasal bilesimi %
Si0, 31.53 Na,O 1.33
AlLOs 7.06 SO; 2.01
Fe,05 3.29 KK 6.20
CaO 48.89 CK 0.27
MgO 1.46 Serbest CaO 1.31
K,0 0.12 Reaktif CaO ve SiO, -
Fiziksel 6zelikler Basin¢ dayanimi, MPa

Ozgiil agirhik, Blaine (cm?/gr) | 3.05,3450 | 7, 28 giinliik >16,32.5

Sekil 1. Cam kalip, mikrodalga firin (1200 W, 2450 MHz) ve basing presi (200 ton)
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3.1 Mikrodalga Kiiriin Har¢larin Sicaklik ve Hidratasyon Derecelerine Etkisi

Farkli OBS’lerde uygulanan MK’nin 100 dk boyunca harglarin IS ve SF’sine etkileri Tablo
2’de incelenmistir. IS’nin 32. dk’da 75-85 °C, 64. dk’da 88-92 °C arahginda oldugu, 15 dk
OBS’de 1S’nin 50 °C’ye kadar diistiigii goriilmiistiir. Farkli OBS’ler icin SF’lerin farkli
degerler aldig1 goriilmektedir. SF’nin en yiiksek degerleri 360 dk OBS’de elde edilmistir.

Tablo 2. MK min har¢larin i¢ sicakliklarina ve i¢-dis sicaklik farklarmna etkileri

MK OBS, dk
Siiresi 15 60 120 240 360
(dK)  1S,°C SF,°C IS,°C SF,°C IS,°C SF,°C 1S,°C SF,°C IS,°C SF,°C
0 186 03 169 02 172 03 232 29 17 0.4
1 224 07 325 28 226 09 305 23 226 08
2 262 1.1 385 21 274 04 359 55 276 13
4 324 1.1 442 24 348 1.1 435 43 367 1.8
8 447 33 504 46 468 24 567 104 475 39
16 652 100 642 81 605 87 698 144 645 113
32 81.2 206 856 152 757 136 852 204 747 125
64 90.5 264 883 170 912 161 91.8 212 918 215
80 90.8 346 84.1 145 921 135 902 251 904 206
96 539 53 904 166 923 138 916 133 869 302
100 50.7 6.1 81 87 88.6 189 881 162 856 31.6
100
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Sekil 2. Farkl OBS’li har¢larda buharlasan su/toplam su orami-MK siiresi iliskisi
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Sekil 2°de farkli OBS’lerde BS/TS oranlarmin 100 dk MK boyunca degisimi verilmektedir.
Sekil 2°den BS/TS oranmin biitin OBS’lerde ilk 20 dk birbirine yakin, daha sonra kisa
OBS’lerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. OBS’si 15, 60, 120, 240 ve 360 dk olan
harglarda BS/TS oram sirastyla % 85.7, 72.5, 62.9, 60.3 ve 51.2 dir. Buradan OBS’si 15,
60, 120, 240 ve 360 dk olan harglarda hidratasyon derecesi (HD: kiitlece buharlasmayan
su/¢cimento miktar1) % 7.2, 13.8, 18.6, 19.9 ve 24.4 olarak hesaplanmuistir.

3.2 Mikrodalga Kiiriin Har¢larin Basing Dayanimlarina Etkisi

Literatiire gore Ozellikle numune plastik kivamda iken MK hidratasyon hizimi artirarak
erken dayanimlarda belirgin bir artis saglamaktadir [12]. Farkli OBS’de MK (90 W, 32 dk)
uygulanmis harglar ve kontrol har¢larinin (K) 2, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 (MPa)
Sekil 3’te arastirilmistir. MK sonras1 numuneler 20+£2 °C’ye kadar sogutulduktan sonra K
ile beraber 20+2 °C sicaklikta beton kiir havuzunda tutulmuslardir. OBS’si 15, 60, 120, 240
ve 360 dk olan harclarin 2 giinlik basing dayanimlart sirasiyla 11.2, 15, 15.2, 14.5 ve
13.4’tiir. MK ile elde edilen yiiksek erken dayanimlarda literatiirde verildigi gibi [13]
cimentodaki yiiksek alkali miktarinin hizlandirilmig kiir uygulamalarinda harglarin HD’sini
artirmasinin da katkisi oldugu diisiiniilmektedir. Erken dayanim kazanimi agisindan en
uygun OBS 120 dk’dir. K’ya gore 15 ve 60 dk OBS’lerde harglarin 7 giinliik basing
dayamimlar1 diisiik, 120 dk ve daha uzun OBS’lerde ise yiiksek bulunmustur. Biitiin
serilerde 28 giinliik basing dayanimlar1 K’ya gore % 30-50 daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Farkli OBS’li har¢larda basing dayanimi- numune yasi iligkisi
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4. SONUC VE ONERILER

MK ile IS 100 °C’ye ¢ikmadan suyun harcin biinyesinden SF’nin olusturdugu basincin
etkisiyle atildig1 gdzlemlenmistir. OBS uzadik¢a hidratasyon ilerlemektedir. Dolayisiyla
BS/TS oram1 azalmakta, HD artmaktadir. Harclarin hidratasyon derecesinin MK ile
belirlenebilecegi goriilmiistiir. MK’nin harglari erken dayanim kazanmalarini saglayan bir
kiir yontemi olarak gelisebilecegi goriilmektedir. Har¢larm 7 ve 28 giinliik basing
dayamimlart OBS arttikca artmaktadir. Buradan OBS arttitkga MK’nin ileri yas basing
dayanimlar iizerindeki olumsuz etkilerinin azaldig1 goriilmektedir.

MK uygulanan harglarin ileri yas dayanimlarinin diisiik olmasimin nedenleri (i) yiiksek
sicaklikta olugan hidratasyon firlinlerinin ¢imento tanesi etrafinda kabuk olusturarak,
cimento tanesinin iyon diflizyonunu azaltmasi (ii)) MK’nin ¢imentonun hidratasyonu i¢in
gerekli olandan daha fazla suyu buharlastirmasi nedeniyle ¢imento tanelerinin hidratasyon
reaksiyonlarmi tamamlayamamasi ve (iii) MK nedeniyle olusan bosluklu ve catlakli yap1
olarak yorumlanmustir [4, 5, 11]. Bu nedenlerle MK uygulamalarinda (i) catlakli yap1
olusmamas1 amaciyla harglarin plastik kivamini kaybetmeyecegi kadar kisa ve (ii)
cimentonun hidratasyonda kullanacag1 kadar suyu buharlastirmayacak kadar uzun bir OBS
secilmelidir. Harglarin 2 giinliik basing dayanimlar dikkate alindiginda MK uygulamalar1
igin en uygun OBS 120 dk olarak belirlenmistir.
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