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Ozet

Bu calismada, farkli kiir kosullarmin polimer katkili harglarin egilme ve basing dayanimina etkisi
incelenmistir. Bu amagla, normal portland ¢imentosu ve stiren-akrilik polimer emdiilsiyonu kullanilmistir.
Polimer agirlikca %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda ¢imento yerine ikame edilerek standart har¢ karisimlari
hazirlanmistir. Calisma kapsaminda 6rneklerin kiirlenmesi igin ti¢ farkl kiir yéntemi kullanilmistir. Bunlar,
su kiirli, etiiv+su ve etiivthava kiiriidiir. Hazirlanan harg¢ 6rneklerinin ti¢ farkli kiir sonras: 7, 28 ve 90
giinliik basing ve egilme dayanimlari belirlenmistir. Polimer katkili har¢larda meydana gelen dayanim
degisimleri kontrol harci ile kiyaslamali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polimer, Dayanim, Kiir kosulu

Effect of Different Curing Conditions on Strength of
Polymer-Incorporating Mortars

Abstract
In this study, effect of different curing conditions on compressive and flexural strength of polymer-
incorporating mortars was investigated. In this aim, normal portland cement and styrene-acrylic polymer
emulsion were used. Mortar mixtures were prepared by replacing 0, 5, 10 and 15% polymer with by weight
of cement. Three different curing conditions were used for curing the specimens. These are water curing,
oventwater curing and oventair curing. After these different curing conditions 7, 28 and 90 days
compressive and flexural strength values of prepared mortar mixtures were determined. Strength variations

of polymeric mortar mixtures were comparatively evaluated with control mortar mixture.
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1 Giris

Yapisal amacla kullanilan betonlarda oOncelikle
mekanik dayamim ve dayaniklilik 6zelliklerinin
istenmektedir. Ancak yalmzca
cimento ile hazirlanan geleneksel har¢ ve betonlarda
catlaklarin  baglamas;, kolay
oldugundan ve diisitk cekme mukavemeti sebebiyle
dayaniklilik 6zellikleri de diisiik olmaktadir. Beton
ozelliklerini etkileyen en Onemli parametrelerden
birisi gecirimliligidir. Gegirimlilik iyilestirildigi
takdirde betonun dayamim ve dayaniklilik
ozellikleri de 6nemli 6l¢iide iyilesmektedir [1-4]. Bir
takim yeni malzemelerin betona ilavesiyle bu amaca

yiiksek olmasi

mikro ilerlemesi

ulagilabilmektedir. Bu malzemelerden biri de
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polimerlerdir. Genel olarak polimerler betonda;
¢imento yerine baglayici olarak, sertlesmis betona
polimer emdirmek veya enjekte etmek suretiyle
[5-8]. Genellikle
kullanilan polimerler etilen-vinil asetat kopolimer,
poliakrilik ester, stiren-akrilik kopolimer v.b. dir.
Bunlarin stiren-akrilik
harglarin egilme dayanimini,aderansini artirmakta
ve aynt zamanda daha az kirlilige yol agmakta ve
daha diisitk maliyet gerektirmektedir [9-12].
Polimer igeren harglar sadece yiiksek mekanik

kullanilmaktadir betonda

igerisinde kopolimer

performans elde etmek icin degil ayrn1 zamanda
kullanim esnasindaki bakim maliyetlerini diistirmek
amaciyla da kullamilmaktadir [13, 14]. Polimer
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kullanimi ile en sik yapilan uygulamalar zemin,
koprii, boru hatt1 ve endiistriyel zemin kaplamalar:
ile prefabrik elemanlarin {iretimidir [13, 15, 16].

Bu calismada, farkli oranlarda polimer katkil
har¢larda degisik kiir kosullarmmin ve zamaninin
harglarin dayanimina etkisi incelenmistir. Yapilan
calisma yontemini

belirlemek hedeflenmistir.

sonucunda en uygun kiir

2 Materyal ve Metot

2.1 Materyal
Deneysel calismada CEM 1 42,5 R tipi normal
portland ¢imentosu kullanilmistir. Cimentonun
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 1'de
verilmigtir.
Cizelge 1. Cimentonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Kompozisyon % CEMI425R

5102 18.40

ALLOs 4.51

FexOs 3.16

CaO 63.90

MgO 1.6

Na20 0.46

KO 0.75

SOs 3.62

Kizdirma Kaybi 3.20

Serbest CaO 1.7

Fiziksel Ozellikler

Ozgiil Agirlik 3.1

Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 3630

0,09 mm elek iistii (%) 0.6

0,032 mm elek iistii (%) 16.5

Hacim Sabitligi (mm) 0.5

Har¢ karisimlarinin hazirlanmasinda 0-5 mm kirma
kiregtast kirectast
agregasinin elek analizi ve bazi fiziksel Ozellikleri
Cizelge 2 de sunulmustur.

tercih  edilmigtir.  Kirma

Cizelge 2. Agreganin &zellikleri

Elek Agiklig1 (mm) Gegen (%)
8 100
4 95

2 75

1 51
0,5 31
0,25 20
0,125 12
Fiziksel 6zellikler

Ozgiil agirlik (kyd) 2.70
Su emme orani (%) 0.29
Gevsek birim agirlik (kg/m3) | 1660

Har¢ karisimlarinda, kati igerigi yaklasik %58, 20
'C' de pH degeri ortalama 7.5 ve vizkositesi 300-
1000 cps olan stiren-akrilik esash polimer emiilsiyon
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kullanilmistir. Bu  bilgiler {ireticisi tarafindan

saglanmistir.
2.2 Metot

Calismada (1 adet kontrol, 3 adette polimer iceren)

toplam 4 adet standart har¢ karistmi hazirlanmaistir.

Polimer katkili har¢ karisimlarinda polimer %5, %10

ve %15 oraninda c¢imento yerine kullamlarak

40x40x160 mm Olgiilerinde prizmatik Ornekler

hazirlanmigtir. Hazirlanan ornekler 7, 28 ve 90

glinliik kiir islemleri sonunda egilme ve basing

dayanimi testlerine tabi tutulmustur. Calismada

orneklere 3 farkl kiir uygulanmistir:

e Kalip siiresi sonrasinda suda kiir (su)

e Kalip siiresi sonrasinda 24 saat 50 °C etiivde
bekletildikten sonra suda kiir (etiiv + su)

e Kalip siiresi sonrasinda 24 saat 50 °C etiivde
bekletildikten sonra havada kiir (etiiv + hava)

3 Bulgular ve Tartisma
Degisik oralarda polimer katkili har¢ karisimlarinin
7 giinliik egilme ve basing dayanimlar: degisik kiir

kosullarinda Ol¢lilmiis ve Sekil 1'de basing
dayanumlari, Sekil 2'de egilme dayanimlar
verilmistir.

Elde edilen 7 giinliitk basing dayamim sonuglari
incelendiginde; kontrol harcinin basing dayaniminin
su kiirti uygulanmis durumda 46.1 MPa, etiiv +
hava kiirli uygulamis durumda 39.7 MPa ve etiiv +
su kiirli uygulanmis durumda 44.8 MPa oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuglara bakildiginda en
uygun kiir yonteminin su kiirti oldugu, etiivde
bekletmenin her hangi bir olumlu etkisinin olmadig1
goriilmiistiir. Bu durum etiivde kiir esnasinda
bekletilen 6rneklerdeki hidratasyon igin gerekli olan
suyun kaybedilmesine ve bunun sonucunda
hidratasyonun  yavaglamast yada durmasina
baglanabilmektedir. %5 Polimer igeren harg
karisimlarinda; basing dayanimimin su  kirii
uygulanmis durumda 38.2 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 38.3 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis durumda 35.1 MPa oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde %10 polimer igeren harg
karisimlarinda; basing dayanimimin su  kirii
uygulanmis durumda 31.5 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 32 MPa ve etiiv + su kiirii

uygulanmis  durumda 274 MPa  oldugu
goriilmiistiir. Yine %15 Polimer igeren harg
karisimlarinda; basing dayamumimin  su  kiirii

uygulanmis durumda 28.7 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 30.5 MPa ve etiiv + su kiirii
271 MPa oldugu

uygulanmis  durumda

saptanmugtir.
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Sekil 1. Polimer katkil1 harg karisimlarmnin 7 giinliik basing dayanimlar1

7 glnliik egilme dayanim sonuglar1 incelendiginde;
kontrol harcnin egilme dayanimimin su kiirii
uygulanmis durumda 8.7 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 8.1 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis durumda 8.3 MPa oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglara bakildiginda kontrol
harcinda su  kiirli  uygulamasmin = diger  kiir
uygulamalarina kiyasla %7 ye varan oranda daha
yiiksek egilme dayanimi elde edilmistir.

%5 Polimer iceren har¢ karisimlarinda; egilme
dayaniminin su kiirii uygulanmis durumda 6.9
MPa, etiiv + hava kiirii uygulamis durumda 7.6

MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmig durumda 7.6
MPa oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde %10
polimer iceren har¢ karisimlarinda; egilme
dayanimimin su kiirli uygulanmis durumda 6.3
MPa, etiiv + hava kiirli uygulamis durumda 7.1
MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmig durumda 6.9
MPa oldugu goriilmiistiir. Yine %15 Polimer iceren
har¢ karisimlarinda; egilme dayaniminin su kiirii
uygulanmis durumda 5.8 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 6.8 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis durumda 6.3 MPa oldugu saptanmigtr.
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Sekil 2. Polimer katkili har¢ karisimlarinin 7 giinliik egilme dayanimlar:
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Degisik oralarda polimer katkili har¢ karisimlarinin
28 giinliik egilme ve basing dayanimlar degisik kiir

kosullarinda Ol¢lilmiis ve Sekil 3’de basing
dayanimlari, Sekil 4'de egilme dayanimlar:
verilmistir.

28 giinliik basing dayanim sonuglari incelendiginde;
kontrol harcinin basing dayaniminin su  kiirii
uygulanmis durumda 53.1 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 43.5 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis durumda 48.5 MPa oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore, en uygun kiir
yonteminin su kiirii oldugu, etiivde bekletmenin

her hangi bir olumlu etkisinin olmadig1

CBU . of Sci., Volume 11, Issue 2, p 195-201
%5 Polimer iceren har¢ karigimlarinda; basing
dayaniminin su kiirii uygulanmis durumda 38.3
MPa, etiiv + hava kiirii uygulamis durumda 39.8
MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmis durumda 31.5
MPa oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde %10
polimer iceren har¢ karisimlarinda; basing
dayanimimin su kiirli uygulanmis durumda 33.2
MPa, etiiv + hava kiirii uygulamis durumda 36.5
MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmis durumda 30.2
MPa oldugu gorilmiistiir. Yine %15 Polimer iceren
har¢ karisimlarinda; basing dayaniminmin su kiirii
uygulanmis durumda 31.8 MPa, etiiv + hava kiirii

uygulamis durumda 34.9 MPa ve etiiv + su kiirii

gbriilmiigtiir. uygulanmis  durumda 293 MPa  oldugu
saptanmisgtir.
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Sekil 3. Farkli har¢ karisimlarinin farklh kiir kosullarinda 28 giinliik basing dayanimlar:

28 giinliik egilme dayanim sonuglar1 incelendiginde;
kontrol harcinin egilme dayaniminin su kiirii
uygulanmis durumda 10.8 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 8.6 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis durumda 9.3 MPa oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar kontrol harcinda su kiirii
uygulamasiyla diger kiir uygulamalarina kiyasla
%20 ye varan oranda daha yiiksek egilme dayanimi
elde edilmistir.

%5 Polimer iceren har¢ karisimlarinda; egilme
dayanimimin su kiirli uygulanmis durumda 8.5
MPa, etiiv + hava kiirli uygulamis durumda 8.2

MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmis durumda 7.9
MPa oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde %10
polimer iceren harg egilme
dayanimmin su kiirti uygulanmis durumda 6.9

karisimlarinda;

MPa, etiiv + hava kiirii uygulamis durumda 7.5
MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmis durumda 7.1
MPa oldugu goriilmiistiir. Yine %15 Polimer iceren
har¢ karisimlarinda; egilme dayaniminin su kiirii
uygulanmis durumda 6.8 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 7.4 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis durumda 6.7 MPa oldugu saptanmaistir.
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Sekil 4. Farkli har¢ karisimlarinin farkl kiir kosullarinda 28 giinliik egilme dayanimlari

Degisik oralarda polimer katkili har¢ karisimlarinin
90 giinliik egilme ve basing dayanimlar1 degisik kiir

kosullarinda Ol¢lilmiis ve Sekil 5de basing
dayanimlari, $ekil 6'da egilme dayanimlan
verilmistir.

90 giinliik basing dayamm sonuglar incelendiginde;
kontrol harcinin basing dayanimmin su  kiirii
uygulanmis durumda 56.8 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 51.9 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis durumda 52.3 MPa oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore, en uygun kiir
yonteminin su kiirii oldugu, etiivde bekletmenin

%5 polimer iceren har¢ karisimlarinda; basing
dayaniminin su kiirii uygulanmis durumda 41.5
MPa, etiiv + hava kiirti uygulamis durumda 43.6
MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmis durumda 39.5
MPa oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde %10
polimer igeren har¢ karisimlarinda; basing
dayanimimin su kiirii uygulanmis durumda 34.7
MPa, etiiv + hava kiirli uygulamig durumda 37.6
MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmis durumda 34.7
MPa oldugu goriilmiistiir. Yine %15 Polimer iceren
har¢ karisimlarinda; basing dayaniminin su kiirii
uygulanmis durumda 32.1 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 35.5 MPa ve etiiv + su kiirii

her hangi bir olumlu etkisinin olmadig: y
oriilmiistiir uygulanmis  durumda 303 MPa  oldugu
8 ' saptanmustir.
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Sekil 5. Farkl harg karisimlarinin farkl kiir kosullarinda 90 giinliik basing dayanimlar:
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90 glinliik egilme dayanim sonuglari incelendiginde;
kontrol harcinin egilme dayanimmin su kiirii
uygulanmis durumda 11.8 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 9.8 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis durumda 104 MPa oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar kontrol harcinda su kiirii
uygulamasiyla diger kiir uygulamalarina kiyasla
%17 ye varan oranda daha yiiksek egilme dayanim
elde edilmistir.

%5 polimer iceren har¢ karisimlarinda; egilme
dayanimimin su kiirli uygulanmis durumda 8.5
MPa, etiiv + hava kiirii uygulamis durumda 8.8

CBU . of Sci., Volume 11, Issue 2, p 195-201
MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmis durumda 8.4
MPa oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde %10
polimer
dayanimimin su kiiri uygulanmis durumda 7.8
MPa, etiiv + hava kiirii uygulamis durumda 8.6
MPa ve etiiv + su kiirii uygulanmis durumda 7.6

iceren har¢ karisimlarinda; egilme

MPa oldugu goriilmiistiir. Yine %15 polimer iceren
har¢ karisimlarinda; egilme dayaniminin su kiirii
uygulanmis durumda 7.2 MPa, etiiv + hava kiirii
uygulamis durumda 8 MPa ve etiiv + su kiirii
uygulanmis  durumda 72 MPa  oldugu
belirlenmistir.

(14

12

msu

10

W Etav+Hava
Etlv+Su

Egilme dayanimi {MPa)

0] 5

\_ Polimer oran (%) J

10 15

Sekil 6. Farklr harg karisimlarinin farkli kiir kosullarinda 90 giinliik egilme dayanimlari

Bu sonuglara gore; harclara ¢imento yerine polimer
ikame edilmesi durumunda hem basing hem de
egilme dayanimi icin en iyi sonuglarin etiiv+hava
kiirli kosulunda elde edildigi goriilmektedir. Bu kiir
kosulunda su kiiriine kiyasla 7, 28 ve 90 giinliik
basing dayamimlarinda sirasiyla %6, %10, %11
oranlarinda artis goriilmiistiir. Yine aym
kosulunda 7, 28 wve 90 giinlikk egilme
dayanimlarinda sirasiyla %14, %16, %18 oranlarinda
artig tespit edilmistir. Bu sonuglara gore; polimerli
harglarin bekletilmesinin halde
uygulanan kiire kiyasla daha diisiik dayanimlara
yol actig1 ifade edilebilir. Buda polimerizasyonun
gelismesi icin kuru bir ortamin gerekli oldugunun
gostergesidir [19-21].

kiir

suda kuru

Harglarda degisik oranlarda ¢imento yerine polimer
kullanim: ile tiim yaslarda basing ve egilme
dayanimlariin diistiigii anlagilmaktadir. Polimer
oranindaki artisa bagl olarak 7, 28 ve 90 giinliik
basing dayamimlarindaki distisler sirasiyla %40,
%40 ve %43, 7, 28 ve 90 glnlik egilme

dayanimlarindaki diisiislerin ise sirasiyla %33, %41
ve %42 oranlarinda oldugu goriilmiistiir.

Cimento yerine degisik oranlarda polimer kullanimi
egilme dayamimlarinda basing dayanimlarina
kiyasla daha etkili degisimler yaratmistir. Bu durum
polimerin agrega ile cimento hamuru arasindaki ara
ylizeyi giliclendirmesi ve agrega
arasindaki aderansi artirmasi ile agiklanabilir.

ile ¢imento

7 Sonuglar

Yapilan bu galisma sonucunda; harglara ¢imento
yerine %5-%15 arasinda polimer ikame edilmesi
durumda hem basing hem de egilme dayanimi
a¢sindan en iyi kiir kosulunun etiivthava kiirii
oldugu, en kétii kiir kosulunun da suda kiir kosulu
oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, harglarda ¢imento yerine kullanilan polimer
baglh
kosullarinda basing ve egilme dayammlarinin
distiigii tespit edilmistir. Calismada kullanilan
polimer tip, orani ve kiir kosullar1 i¢in ¢imento

oraninin  artmasina olarak tim kur
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yerine polimer kullaniminin mekanik ozelliklerde
bir iyilesme saglamadig1 goriilmiistiir. Harglarda
degisik oranlarda polimer kullanilmasi durumunda
calistlan kiir kosullar1 igin harglarin  egilme
dayanimlarinin basing dayanimlarina kiyasla daha
az olumsuz etkilendigi belirlenmistir.
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