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Oz

Bu ¢alismada reaktif pudra betonlarinda (RPB) otoklav yontemine alternatif olarak sicak suyla kiir yonteminin
gelistirilmesi ve bu kiir yonteminin RPB betonun mekanik 6zellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu nedenle
calismamizda otoklav ile birlikte farklh sicakliklarda yani 50, 70, 90 °C derece sicakliklarda su kiirii de
uygulannmustir. 90°C sicaklikta su ile kiirii yapilan lifli ve lifsiz numuneler i¢in elde edilen basing mukavemetleri
swrast ile 153.18 ve 134.01 MPa olmustur. Bu degerler otoklav kiirii kosullarinda elde edilen basing
mukavemetleri ile kiyaslanirlarsa oranlart siwrast ile 0.917 ve 0.912 olmustur. Oranin bu kadar yiiksek olmasi
ve kiir asamasindaki maliyeti diistirdiigii de goz oniinde bulundurulursa yiiksek sicakliktaki su kiirii yonteminin,
otoklav kiir yontemine alternatif olarak kullanilabilecegi anlasilmaktadir.
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Giris

Beton diinyada insanoglunun en ¢ok iirettigi ve
kullandigr yapay friindiir. Giiniimiizde beton
arastirmalarinda en 6nemli ve giincel konularin
basinda betonun basing mukavemeti,
islenebilirligi, dayanikliligi ve siirdiirebilirligi
tizerindeki calismalar gelmektedir. Bir yap1
miithendisi acisindan betonun basing
mukavemetinin yiiksek olmasmin avantajlari
coktur.  Yiksek mukavemetli  betonlarin
kullanimi  yapisal elemanlarin  Kesitlerinin
kiigiilmesine, kesitlerin kiiclilmesi de binanin
hafiflemesine ve bu durum da yapinin
agirhgindan  kaynaklanan diisey  yiiklerin
azalmasmna neden olmaktadir. Ayrica bina
hafifledik¢e binanin agirligi ile dogru orantili
olarak deprem yiikii ve binanin yanal yiikleri de
azalmis olacaktir.

Diger taraftan kesitlerin kiiciilmesi ile daha az
beton kullanilmasi, ¢imento kullanimim da
azaltacak ve maliyetlerde tasarruf saglanacaktir.
Biliyoruz ki diinyada sera gazlarinin en zararlisi
karbon dioksit gazidir ve CO2 gazinin meydana
gelmesi konusunda en fazla suglanan sanayi
tesisleri ¢imento fabrikalaridir. Az ¢imentolu
beton tasarimlarinin kullanimu ile ¢evre dostu bir
tasarim yapmamiz da miimkiin olacaktir.

Su/¢imento oraninin az olmasit genel olarak
betonda yiiksek mukavemet demektir. Eger
beton islenebilir olursa daha az su kullanmamiz
da tasarimlarda miimkiin olacaktir ve bu durum
da dogrudan betonumuzun basing mukavemetini
artiracaktir.

Gliniimiiz tasarimlarinda basing mukavemetinin
artmasi i¢in puzolanik katki malzemesi de
kullanilmaktadir. Puzolanik malzemeler betonun
basing mukavemeti ile birlikte dayanikliligini da
olumlu ydonde etkilemektedir. Puzolanik
malzemelerden silis dumani, mukavemeti
artirmak icin daha fazla tercih edilmektedir. Silis
dumaninin  kullanimi ile birlikte su ihtiyaci

artmaktadir ve bu ylizden stiper
akiskanlastiricilarin -~ kullanomi da  zorunlu
olacaktir. Ciinkii su miktar1 artirildiginda

su/¢imento orani da artacaktir ve bu istenmeyen
bir durumdur. Bunun yerine islenebilirligi

artirmakta daha etkili olan polikarboksilik esasli
akiskanlastirict malzemeler tercih edilmektedir.

Reaktif pudra beton (RPB)

Daha yiiksek mukavemetli ve iistlin mekanik
Ozellige sahip beton iiretebilmek igin yillardir
birgok arastirmaci ¢aba gdstermektedir. ilk kez
1970’lerde Yudenfreund tarafindan vakumlu bir
ortamda 230 MPa dayanima sahip beton
uretilmistir (Yudenfreund, Odler et al. 1972).

Bu calismanin ardindan Roy ve arkadaslari
tarafindan; 50 MPa basing ve 250°C sicakliktaki
kiir sartlarinda 510 MPa dayanima sahip beton
uretilmistir (Roy, Gouda et al. 1972).

1981 yilinda ise Bache DSP (densified small
particle) olarak adlandirdig1 malzeme yardimiyla
250 MPa dayaniminda numuneler elde etmistir
(Bache 1981). Uretilen betonlarm
mukavemetleri yliksek olsa bile tiretim sartlari
kolay olmadigindan bu betonlarin tretilmesi
normal sartlarda miihendisler i¢in pek kullanigh
olmamustir.

Ultra yiiksek mukavemetli betonlar ise 1995
yilinda Richard ve Cheyrezy tarafindan
tiretilmistir (Richard and Cheyrezy 1995). Bu
betonlar daha siinek ve gecirimsiz olmalarinin
yaninda daha iyi mekanik ozelliklere de
sahiptirler. Bu betonlarin {iretiminde ¢imento,
cok ince taneli silis dumani ve kuvars kumu
yaninda ¢elik lifler de kullanilmaktadir. Celik
liflerin kullanirmindan dolay1 yliksek ener;ji
yutma potansiyeline sahip olan bu betonlar
patlamaya maruz kalan veya darbe etkisinde olan
yerlerde kullanilmiglardir (Cheyrezy, Maret et al.
1995, Roux, Andrade et al. 1996, Bonneau,
Lachemi et al. 1997).

160 MPa iizerindeki basing mukavemetine sahip
olan reaktif pudra betonlarinda bosluk orani ¢ok
diigiiktiir. iri taneler yerine ince taneli homojen
kuvars tozu kullanilmast RPB’lerin homojen
yapida olmasmmi ve malzeme kusurlarinin
azalmasimi saglamaktadir. RPB’de kullanilan
cimento dozaj1 ise geleneksel betonlara kiyasla
yiiksektir. Reaktif pudra betonlarmin {iretimi su
sekilde agiklanabilir; Bu betonlarda ince ve iri
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agrega yerine kuvars kumu, kuvars tozu, yiliksek
dozajda ¢imento ve ¢imentonun agirlik¢a
%?25’ine kadar silis dumani ikamesi kullanilir.
Ozellikle egilme mukavemetinde onemli etkisi
olan lifler bu betonlarda hacimsel olarak yaklasik
olarak %2 civarinda kullanilmaktadir. Bu tiir
betonlarda su/baglayici oran1 ¢ok diisiik
oldugundan yeni nesil siliper akiskanlastiricilara
ihtiya¢ duyulmaktadir ve C3A orani diisiik olan
¢imento tiirlerinin kullanimi tercih edilmektedir.
RPB iiretimi i¢in genellikle katkisiz Portland
¢imentosu yani Tip I ile 42.5 MPa veya 52.5 MPa
basing dayanima sahip c¢imentolar tercih
edilmektedir.

Mikron boyutundaki taneleri bir arada tutacak,
baglayici pastadaki bosluklar1 dolduracak ve en
onemlisi ¢imento hidratasyonu sonucu meydana
gelen kalsiyum hidroksit ile reaksiyona girerek
puzolanik reaksiyonlar olusturacak ve boylelikle
matriste ve beton dayanimina katki saglayacak
bir puzolan malzemeye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu puzolanik reaksiyonlar1 gergeklestirmek igin
silis dumani en taninmis ve ideal bir puzolanik
malzemedir. Cimentonun hidratasyonu sonucu
olusan sénmiis kirec silis duman ile reaksiyona
girmektedir. Bu kimyasal reaksiyon sonucu C-S-
H jelleri olugmaktadir. Silis dumaninin bu
etkisinden daha Oonemli olan, bu tanelerin filler
etkisi (dolgu) gostermesidir. Kalsiyum hidroksit
silis dumani ile reaksiyona girip bu bosluklari 1yi
bir sekilde doldurur. Silis dumani agrega
taneciklerinin arasinda bulunan mikro diizeydeki
bosluklar1 bile doldurarak daha kesif ve daha
yiksek mukavemetli bir matris olusturur. Silis
dumani, agrega ve ¢imento arasindaki bosluklari
azaltarak daha homojen ve daha siki bir mikro
yapinin olusmasini saglar. Bosluklarin dolmasi
dayanikliligin artmas1 anlamina gelmektedir. Ne
kadar pahali olsa da yiiksek mukavemet,

dayaniklilik ve siirdiirebilirlik gibi o6zellikleri
nedeniyle tercih edilebilen bir beton tiiriidiir.
RPB’lerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki
gibi siralanabilir.

Avantajlart:

1. Normal betonlara gore ¢ok yiiksek c¢ekme
mukavemetine sahiptir ve her zaman ¢elikle
mukayese edilmektedir

2. Cok ince taneler yardimi ile iiretildigi i¢in
gecirimsizdir. Su ve gaz sizmalarina imkan
vermemesinden Otiirii bu betonlara yalitim
gerekmez.

3. Kesitlerin kiigiiltiilmesinden dolay1 yapiya
gelen Ol yiikler azalmaktadir. Ayni zamanda
bu betonlarin kayma mukavemeti de
yiiksektir.

4. Enerji yutmalar1 ¢ok yiiksek oldugundan
deprem ve darbe durumunda avantajli bir
beton tiirlidiir.

Bu avantajlarin yaninda dezavantajlar1 da
asagidaki gibi siralanabilir:

1. Kullanilan taneler normal beton agregasina
gore daha pahali oldugundan dolayr maliyeti
daha ytiksektir.

2. Tanelerin  optimize
arttirmaktadir.

3. Bu beton tiirliniin kullanim1 yeni oldugundan
uzun siireli oOzellikleri ve davranislar
bilinmemektedir.

4. Resmi bir yonetmelik veya karisim oranlarina
iliskin bir standardi bulunmamaktadir.

edilmesi  maliyeti

[k olarak donatisiz RPB kullanilarak insa edilen
yapt Kanada’nin Quebec eyaletinde bulunan
Sherbrooke kopriisiidiir ve bu kopriide kullanilan
RPB betonunun karisim hesab1 Cizelge 1 de
verilmistir (Blais and Couture 1999).

Cizelge 1. Sherbrooke kopriisiinde kullanilan 1 m® RPB igin karisim hesabi

. . ) SiLis OGUTULMUS SILiS ESASLI CELIK SUPER
ICINDEKILER ~ CIMENTO )

DUMANI KUVARS KUM FIBER AKISKANLASTIRICI
MIKTAR (KG) 710 230 210 1010 190 19 LITRE 200

Farkli dayanimda betonlar kullanildiginda kesit

alan1 ihtiyacinin degistigi bilinen bir gergektir.

675 KN.m momenti tasiyacak farkli kesitler
Sekil 1’de gosterilmektedir. Agirlik bakimindan
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RPB kesitine en yakin kesit celiktir. Uretim
maliyetleri acisindan RPB’lerin daha avantajh
oldugu bu sekilden bilinmektedir.

SEMATIK KESIT

I oy

(DONATILAR
GOSTERILMEMIS)
o ) ON GERILMIS NORMAL
R X KESITLI GENIS BASLIKLI |
KiRris Tipi . . BETON BETONARME
RPB BETON KESITLi CELIK L .
KESITI KESIT
KESIT YUKSEKLIGI 360MM 360MM 700MM 700MM
AGIRLIK 130KG/M 110KG/M 470KG/M 530KG/M
Sekil 1. 675 KN.m momenti tasiyabilecek farkli kesitler
RPB’lerin  davraniglari, kullanilan lif ile

dogrudan baglantilidir. Bu betonlarda da normal
beton gibi sargi etkisi betonlarin davranislarin ve
siinekligini  biiyiikk  oOlgiide  etkilemektedir.
Betonlar ¢elik bir kalipta basing deneylerine
maruz  kaldiklarinda mukavemetleri  asir1
derecede artis gosterir. Sherbrooke projesinde
RPB betonlar 2 mm kalinligindaki borularin
icinde Uretilmistir. RPB se¢imi i¢in Sherbrooke
kopriisiinde farkli RPB Dbetonlar1 iizerinde
yapilan c-¢ egrileri i¢in deney sonuglart Sekil
2’de gosterilmistir. Sekil tizerinden gorildiigi
gibi lifli ve sarg1 etkisinde olan RPB betonunun
davranisi daha siinektir ve basing mukavemeti de
daha yiiksek bir seviyededir. Bu koprii projesinde

RPB ile doldurulmus diyagonal elemanlar
paslanmaz celik borulardir.

400

350 1 f 8

300+

2504

200 4

150 |

Gerilme (MPa)

100 4

0 0005 0.01 0.015 0.02
Birim Uzama (mm/mm)

Sekil 2. Betonlarin o-¢ davranmislart a) normal beton b)
yiiksek performansl beton c) lifli RPB d) lifsiz ama boru
ile sargilanmis RPB e) lifli ve boru ile sargilanmis RPB f)
lifsiz boru ile sargilanmis basing altinda olan RPB g) lifli

boru ile sargilanmig basing altinda olan RPB.

Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda ¢imento, kuvars kumu,
kuvars tozu, silis dumani, ¢elik lif, su ve siiper
akiskanlastiric kullanilmastir.

Cimento
Bu calisma kapsaminda Cimento Tipi I — 52.5
MPa c¢imento malzemesi kullanilmistir ve
cimento malzemesinin tane c¢apt 43 pm’den
ktictiktiir.

Kuvars Kumu
Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan kuvars
kumunun maksimum tane ¢ap1 300 um’dir.

Kuvars Tozu

Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan kuvars
tozunun ¢ap1 10 um’dir. Geleneksel betonlarda
tanelerin birbirine degmesi sonucunda hamur
kisminda meydana gelen bosluklar artis
gostermektedir ve tane ¢aplarinin diisiiriilmesi ile
bu bosluklar azalacaktir. Bunun sonucunda
betonun porozitesi diisecek ve mukavemeti
artacaktir (Dallaire, Aitcin et al. 1998).

Silis Dumam

Bu calismada kullanilan silis dumaninin en
bliylik tane c¢apt 0,15um’dir. Silis dumanit
c¢imento taneleri arasindaki bosluklarda filler
etkisi gostererek hidratasyon sonucu olusan
Ca(OH): ile yeniden reaksiyona girerek yeni C-
S-H jelleri olusturur. RPB iiretiminde kullanilan
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silis dumaninin orani %20 -30 arasindadir (Chan
and Chu 2004).

Karisim Suyu
Bu c¢alismada kullanilan karigim suyu igilebilir
nitelikte olan sehir sebeke suyudur.

Celik Lifler

Bu calismada hacimce %2 oranda celik lif
kullanilmigtir. Bu lifler 13 mm boyunda ve 0,15
mm ¢apindadir. Cekme dayanimi 1050 MPa olup
ozgiil agirlig: 7.85dir.

Reaktif Pudra Betonun Karisim ve Kiirii

Kiir islemi, RPB kaliba yerlestirildikten hemen
sonra  uygulanmistir.  Betonun  mekanik
ozeliklerinin iyilestirilmesinde sicaklik kiirii
uygulanan yontemlerden biridir. Hidratasyon
sirasinda malzemelerin kristallesmesi ve silis

icerikli filler = malzemelerin  puzolanik
reaksiyonuna baslamasinda kiir sicakliginin
onemi  biiyiiktir. Beton  dayamimlarinin

iyilestirilmesinde sicaklik uygulamasi yararh
olmaktadir (Feylessoufi, Crespin et al. 1997).
Yiiksek basingli buhar kiirii (otoklav) ile 28

erisilebilmektedir  (Karabulut 2006). Kiir
siiresinin  basing dayanimimi artirdigr  ve
sonrasinda diisiis gosterdigi ayrica 14 saat
otoklav  kiiri  ile  maksimum  basing
dayanimlarinin elde edildigi belirtilmistir. Bunun
yaninda, Uygunoglu ve Unal 2007 yilindaki
otoklav kiirli calismalarinda, en uygun otoklav
kiir siiresinin 8 saat oldugunu, otoklavda 8
saatten fazla kalan numunelerde basing
mukavemeti kaybi1 goriildiigiinii belirtmislerdir
(Uygunoglu and Unal 2007). Bu nedenle otoklav
kiir siireleri 4, 8 ve 12 saat olmak iizere 3 farkli
tipte belirlenmistir. Otoklav ydntemi zor ve
pahali oldugundan santiye i¢in uygun degildir.
Bu ¢aligmanin asil amaci RPB betonlarinin kiirti
icin daha ucuz ve daha basit bir alternatif yontem
bulmaktir. Bu nedenle ¢alisma sonucunda
otoklav 1ile birlikte farkli sicaklardaki (50°C,
70°C ve 90°C) su icinde kiir yapilacaktir ve
sonuclar mukayese edilecektir.

Karisim Hesabi
Bu calismadaki karisim hesabi1 Cizelge 3’te
verilmistir.

glinlik standart kiir dayanima 24 saatte
Cizelge 3. Lifli ve lifsiz RPB betonunun Karisim hesab (kg).
. SiLis KUVARS KUVARS SUPER CELIK .
MALZEME  CIMENTO DumaNl  Kumu Tozu  AKISKANLASTIRICI LiF Su SU/CIMENTO
LiFLI 750 187.50 894.00 158.00 35.00 157 201.00 0.268
Lirsiz 765 183.82 911.18 161.16 35.00 205.02 0.268
Homojen dagilimin saglanmasi igin Oncelikle  sicakliktaki su igerisinde bekletilmistir. Bu

kuru (kat1) malzemeler karistiriciya dokiilerek 5
dakika boyunca karistirilmistir. Daha sonra
karistm suyunun ve siiper akiskanlastiricinin
yarist ilave edilip 4 dakika karistirilmistir. Bu
islemin ardindan su ve siiper akigkanlastiricinin
kalan kismi ilave edilip 4 dakika daha
karistirilmistir. Daha sonra ¢elik lif ilave edilmis
ve 2 dakikalik siire i¢in karigtirma islemi
uygulanmigtir. Elde edilen taze haldeki RPB
yaglanan kaliplara doldurulmustur. 24 saatlik
siire sonunda oda kosullarinda sertlesen RBP
numuneleri kaliplardan c¢ikarildiktan sonra bir
kism1 yiiksek basingli kiir icin otoklava
konulmustur. 4, 8 ve 12 saat sonunda otoklavdan
cikarllan numuneler 28 giin boyunca 25°C

islemlere maruz kalmayan diger numuneler
kaliptan ¢ikarildiktan sonra 3 giin boyunca farkl
sicakliklardaki (50°C, 70°C, 90°C) su igerisinde
kiir edildikten sonra 25°C sicaklikta 7 ve 28 giin
boyunca bekletilmis ve basing ve egilme
mukavemeti deneylerine tabi tutulmugtur.
Otoklav kiir yonteminin amaci RPB’nin erken
donemde mukavemet kazanmasini1 saglamaktir.
Yiiksek sicakliklar RPB’nin mukavemetindeki
gelisim icin gerekli kimyasal reaksiyonlar
hizlandirir. Bu calismada uygulanan otoklav
kiirtinde sicaklik 200°C-212°C araligindadir ve
uygulanan basing ise 20 atm’dir.
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Deneylerin gerceklestirilmesi i¢cin Ghavi Saze
Azarabadegan firmasinin yapt malzemesi
laboratuvarinda bulunan otoklav kullanilmstir.
Bu c¢alismada kullanilan otoklav ¢alismaya
basladiktan 1 saat sonra 1 MPa basing (10atm),

Sonuglar ve Tartisma

Lifli ve lifsiz karisim betonlarinin 7 ve 28 giinliik
basing ve 28 giinlik egilme mukavemetleri

2 saat sonra ise 2 MPa basing (20 atm) degerine
ulasmistir.  Numuneler otoklavda 1-2 MPa
basing altinda dengeye geldikten sonra,
belirlenen siireye kadar (bu ¢alismada 4, 8 ve 12
saat) sabit basing altinda tutulmustur.

Cizelge 4 ile Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 tizerinde
gosterilmistir.

Cizelge 4. Farkl kiir sartlarinda 7 ve 28 giinliik basing ve egilme mukavemetleri

Lif 7 Giuinlik 28 Giinliik 7 Guinliik 28 Giinliik 28 Giinliik
Kir Duru Kiir Sart1 Basing Basing Egilme Egilme Egilme/Basing
mu Mukavemeti  Mukavemeti  Mukavemeti  Mukavemeti  Mukavemeti (%)
1 Lifsiz 27 giin 25 derece 78.80 103.20 6.74 8.6 8.33
Lifli su kiiril 82.48 108.26 10.91 14.07 12.99
. 3 giin 50 derece
5 Lifsiz 124 giin 25 derece 89.34 108.89 6.82 8.85 8.12
Lifli su kiirii 94.42 116.17 12.20 15.08 12.98
Lifsiz > gtin 70derece 106.81 126.87 9.38 11.01 8.67
3 +24 giin 25 derece
Lifli su kiirii 112.02 128.62 15.61 18.77 14.59
. 3 giin 90 derece
4 Lifsiz 124 giin 25 derece 126.93 134.01 10.62 11.85 8.8
Lifli su 144.20 153.18 20.92 21.22 13.85
. 4saat otoklav
5 Lifsiz +28 giin 25 derece 138,12 145,01 13,19 13,34 9.19
Lifli su kiirii 157.15 164,09 22.41 23.20 14.13
. 8saat otoklav
6 Lifsiz +28 giin 25 derece 144.82 146.81 13.58 14.43 9.82
Lifli su kiirii 164.83 166.94 24.86 25.60 15.3
. 12saat otoklav
7 Lifsiz +28 giin 25 derece 132.9 137.12 11.58 12.61 7.64
Lifli su kiird 151.21 154.03 213 229 14.80
200
=
a
s 150
g 100
g
>
2 50
=
g 0
z 1 2 3 4 5 6 7
m Kiir yontemi numaralari

H lifsiz numunelerin 7 glinliik basing mukavemeti
lifsiz numunelerin 28 giinliik basing mukavemeti

m ifli numunelerin 7 giinliik basing mukavemeti
m [ifli numunelerin 28giinliik basing¢ mukavemeti

Sekil 4. Lifli ve lifsiz numunelerin 7 ve 28 giinliik basing mukavemetleri
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Sekil 5°te de gorildiigii lizere, 7 kiir yonteminde
de otoklav kiir yontemi en iyi sonuglar
vermektedir. Otoklav numuneleri igerisinde ise
en iyl dayanim 6 numaral kiir kosulunda elde
edilmistir. Altinct kiir yonteminin 7 ve 28 giinliik
lifli ve lifsiz numuneler i¢in en iyi kiir yontemi
oldugu Sekil 4 ve Sekil 5’te net bir sekilde
goriilmektedir. Otoklavda bekletme siiresi, 8
saatten 12 saate ¢ikarildiginda numunelerin
basing mukavemeti olumsuz olarak etkilenmistir.
Bu nedenle otoklavda optimum bekletme
siiresinin 8 saat oldugu anlasilmistir.

180 -

120 -

Basing Mukavemeti (MPa)
D
o

0 Kiir yontemi numaralari
1 2 3 4 5 6 7

et | ifsiz numunelerin 7 giinlilk basing mukavemeti

=== 1 ifli numunelerin 7 giinliik basing mukavemeti
Lifsiz numunelerin 28 giinliik basing mukavemeti

e |_ifli numunelerin 28 giinliik basing mukavemeti

Sekil 5. RPB numunelerin kiir sartlarina gore 7 ve 28
giinliik basing mukavemetleri

28 inci giniin sonunda en yiiksek basing
mukavemeti lifli ve lifsiz numuneler igin
sirastyla 166.94 MPa ve 146.81 MPa olmustur.
Otoklav kiir islemi uygulanmayan numunelerde
bu sonuglara en yakin olan kiir sarti 90°C
derecedeki kiirdiir. Bu kiir sicakliginda lifli ve
lifsiz numuneler icin elde edilen basing
mukavemetleri sirasiyla 153.18 MPa ve 134.01
MPa olmustur. 90°C sicaklikta elde edilen basing
mukavemetinin lifsiz ve lifli betonlar i¢in en iyi
otoklav kiir kosuluna goére dayanim oranlar
strastyla 0.917 ve 0.912 olmustur. Otoklav kiir
isleminin yalmizca laboratuvar ve prefabrik
yapilarda kullanildig1 g6z Oniine alindiginda
otoklavin  kullanilmadigi kiir  kosullarinda
iiretilen RPB numunelerinin dayaniminin yiiksek
olmas1 ve maliyetinin daha az olmasi, bu kiir
yonteminin otoklav kiirli yontemine iyi bir
alternatif oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. Lifli ve lifsiz numunelerin 7 ve 28 giinliik egilme
mukavemetleri

Sekil 6, lifli ve lifsiz numunelerin 7 ve 28 giinliik
kiir stliresi sonunda elde edilen egilme
mukavemetlerini gostermektedir. Lifli
numunelerin egilme dayanimlar1 7 ve 28 giinliik
kiir siiresi sonunda lifsiz numunelerden daha
fazladir. En iyi kiir sart1 olan alti1 numaralt kiir
kosulunda lifli numunelerin lifsiz numunelere
gore egilme mukavemetinde %77 artis
gosterdigi goriilmektedir. Ayni kiir kosulunda
ayni numunenin basing mukavemetindeki artis
%13.7°dir. Bu sonug liflerin egilme dayanimi
iizerindeki katkisinin basing dayanimina kiyasla
cok daha fazla oldugunu gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda farkli kiir sartlariin
RPB’nin basing ve egilme mukavemetleri
iizerindeki etkisi incelenmistir. Ozet olarak
asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:

1. 28 inci giinin sonunda en yiiksek basing
mukavemeti lifli ve lifsiz numuneler igin
sirastyla 166.94 MPa ve 146.81 MPa’dir.

2. 90°C sicakligindaki suyun kiir yonteminde
lifli ve lifsiz numuneler i¢cin elde edilen
basin¢ mukavemetleri sirasi ile 153.18 MPa
ve 134.01 MPa olmustur. Otoklav kiir
kosullarinda elde edilen basing
mukavemetlerine oranlar ise sirast ile 0.917
ve 0.912 olmugstur. Oranin bu kadar yiiksek
olmast ve disik maliyeti gbéz Oniine
alindiginda, yiiksek sicakliktaki su ile kiir
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yonteminin otoklav kiir yontemine alternatif
olarak kullanilabilecegi anlasilmaktadir.

3. 90°C su sicakhigindaki  kiir  yOntemi
yardimiyla her yerde ve daha wucuz
maliyetlerle RPB beton iiretimi miimkiin
olmaktadir ve hizli mukavemet 6zelliginden
dolayr bu yontem ile iiretilen RPB’lerin
onarim islerinde de kullanim1 miimkiindiir.

4. Celik liflerin hem basing ve hem de egilme
mukavemetine olumlu etkisi gériilmiistiir. En
iyi kiir kosulunda lifli numunelerin lifsiz
numunelere gore egilme mukavemetinde
77% artis meydana gelmistir.

Buhar basinci altinda artan basing mukavemeti
muhtemelen puzolanik reaksiyon ve c¢imento
hidratasyonu etkisinden kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte, uzatilmis otoklav kiirii siiresi
giiciin diismesine neden olabilir. Optimum
sikistirma  kuvveti, kalsiyum silikatlarin  ve
puzolanik aktivitenin hidratasyonunu
olusturmak i¢in daha yiiksek sicakliklarda daha
kisa kiir siiresinde elde edilebilir (Kearsley and
Booysens 1998). Daha uzun kiire maruz
kalmanin, buhar basincinin asir1  kristaline
kalsiyum silikat olusumuna neden olduguna
inanilmaktadir. Bu durum dayanimin diismesine
neden olmaktadir (Ekaputri, Triwulan et al.
2013).

90 derecelik kiir sonucunda otoklav kiiriine
yakin sonuclar ¢ikmasinin sebeplerinin neler
olabilecegine gelince;

RPB betonlarinda puzolanlarin aktivasyonu ve
hidratasyonun gerceklesmesi icin 8 saatlik
otoklav yerine 3 giinliik sicak su kiirii yeterli
olmustur ve bunu farkli yayinlarda da gorebiliriz
(Meraji, Afshin et al. 2012, Bakis 2015).
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The Effect of Different Current
Conditions on Mechanical Properties
of Reactive Powder Concrete

Extended abstract

The use of high-strength concretes minimizes the
cross-section of the structural elements, the reduction
of the cross-sections causes the building to become
lighter, and this leads to a reduction in the vertical
loads due to the weight of the structure. In addition,
as the building gets lighter, the earthquake loads that
are directly proportional to the weight of the building
and consequently the lateral loads of the building will
be reduced.

On the other hand, the use of less concrete will reduce
cement use and save costs. It is known that the most
harmful of greenhouse gases is carbon dioxide gas.
In terms of CO2 gas emissions, the most accused
industrial plants are cement factories. Thanks to the
use of less cemented concrete designs, it will be
possible to design an environmentally friendly design.

Production of reactive powder concretes can be
explained as follows:

In these concretes, up to 25% by weight of silica fume
is added to the mixture of quartz sand, quartz powder,
high dosage cement instead of fine and coarse
grained aggregate. Fibers with significant effect on
bending strength are used in these concretes
approximately 2% by volume. As the water / binder
ratio is very low in such concretes, new generation
superplasticizers are needed and the use of cement
types with low C3A ratio is preferred.

Temperature curing is one of the methods for
improving the mechanical properties of concrete.
Crystallization of the materials during hydration and
the curing temperature are important for starting the
pozzolanic reaction of the silica-containing filler
materials.

In this study, the development of warm water curing
method and the effect of this curing method on the
mechanical properties of Reactive powder concrete
(RPC) has been investigated. For this reason, in our
study, water cure was applied at different
temperatures, i.e. 50, 70, 90 ° C and autoclave curing
method for comparison.

The compressive strengths obtained for samples with
steel fibre and for non-fibre samples cured at 90°C

water were respectively 153.18 and 134.01 MPa.
These values were 0.917 and 0.912, respectively,
while compared to the compressive strengths of
samples cured in autoclave conditions. It is
understood that the warm water curing method can
be used as an alternative to the autoclave curing
method. Because the ratio is so high and this method
is more economic than autoclave curing method.

Keywords: RPC, compressive strength, sustainable
concrete
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