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Gilnumuzde super emici polimerlerin kullanim alanlari gittikce yayginlasmaktadir. Bu polimerlerin beton karigimi
icerisindeki davraniglari ve betonun mekanik 6zellikleri izerindeki etkisi arastiriimaktadir. Bununla birlikte, stiper emici
polimerlerin harg ve gimento pastasi fazlari tizerindeki etkileri de 6nemli bir arastirma konusudur. Bu makale kapsaminda,
stper emici polimer katkili harglarin farkh kir sartlari altindaki mekanik davraniglari deneysel olarak incelenmistir.
Deneylerde, 18 adet siper emici polimer katkili ve 3 adet katkisiz har¢ fazinda 15x15x15 cm boyutlu kiip numuneler
Uretilmistir. Stper emici polimer katkili harglarda, polimer katki orani literatlirden optimum %0,3 olarak belirlenmistir.
Deney numuneleri super emici polimer katkil, 1sil islem uygulanmadan 3-5-10 gun hava kurinde ve 1 gun isil iglem
uygulamasi ardindan 2-4-9 giin hava kri kosullarina goére siniflandiriimistir. Her bir deney numunesi i¢in eksenel basing
dayanimi testi gergeklestirilmistir. Deneysel sonuclardan, numunelerin gerilme-sekil degistirme egrileri elde edilmistir. Bu
egrilerin karsilastiriimasi neticesinde, super emici polimer katkili harglarin mekanik performansinda (eksenel basing
dayanimi, elastisite modull ve enerji tliketme kapasitesi) en efektif isil islem ve hava kirli kombinasyonu belirlenmistir.
Calismamiz ile, stiper emici polimer katkili beton, bu betondan tretilmis yapi tasiyici sistem elemani (kolon, kirig, perde,
dbéseme, vb.) davraniglari ve siiper emici polimer katkili betonun teorik olarak modellenmesi bilimsel arastirmalarina katki
sunulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Stper emici polimer, kir kosullari, 1sil islem, siper emici polimer katkili beton.

ABSTRACT

The areas of use of superabsorbent polymers are rapidly expanding. The behavior of these polymers in the concrete mix
and their effect on the mechanical properties of the concrete are investigated. However, the effects of superabsorbent
polymers on mortar and cement paste phases are also an important research topic. In this article, the mechanical behavior
of superabsorbent polymer-added mortars under different curing conditions has been experimentally investigated. In the
experiments, 15x15x15 cm cubic 18 samples with super absorbent polymer and 3 samples as reference were produced.
In the superabsorbent polymer-added mortars, the polymer additive ratio was determined as 0.3% in the literature. The
test samples were classified according to the conditions of air curing for 3-5-10 days without heat treatment, with super-
absorbent polymer additives and 2-4-9 days after 1 day of heat treatment. An axial compressive strength test was
performed for each test sample. Stress-strain curves of the samples were obtained from the experimental results. As a
result of the comparison of these curves, the most effective combination of heat treatment and air curing was determined
in the mechanical performance (axial compressive strength, modulus of elasticity and energy consumption capacity) of the
superabsorbent polymer added mortars. With our study, it is aimed to contribute to the scientific research of
superabsorbent polymer added concrete, the behavior of the structural load bearing system element (column, beam, shear
wall, slab, etc.) produced from this concrete, and the theoretical modeling of superabsorbent polymer added concrete.
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1. GIRiS

Polimerler, betonun farkli dzelliklerini iyilestirmek icin kullanilan en énemli malzemelerdendir. islenebilirlik
gelistirici (6rnegin, polikarboksillik eter esasli akigkanlastirici (Bravo, de Brito, Evangelista, & Pacheco, 2017)),
yangin dayanimi artici (érnegin, polipropilen (Shihada, 2011)) ve daha bircok 6zelliklere (6rnegin, bknz. Ref.
(Y. Liu, Wang, Cao, & Sun, 2021)) sahip ¢esitleri bulunmaktadir. Stiper emici polimerler (SAP) farkli alanlarda
farkh amagclar icin siklikla basvurulan endustriyel malzemelerden birisidir ve insaat sektériinde ¢imentonun
baglayici olarak kullanildigi karigsimlarda SAP icten kirleme ile gimentonun hidratasyonunun uzun dénemde
gelisimini sagladigi bilinmektedir (Igarashi, 2006; Zhang, Lu, Li, Ang, & Zhang, 2021). Har¢ karisiminda super
emici polimerlerin kullanilmasi, harcin fiziksel-mekanik-kalicilik 6zelliklerine yonelik bircok parametreyi
degistirebilmektedir. Stper emici polimerler (SAP) c¢ok iyi su emme (100-400 g/g) ve suyu geri birakma
kapasitesine sahip hidrojel 6zellikte bir malzemedir (Wong, 2018) (Jensen, 2013). Stper emici polimerler harg
karisim suyunun harg igerisindeki kontrolini saglayarak ¢imentonun zamana bagh hidratasyonu acgisindan
oldukga efektiftir. Literatiirde SAP katkisinin har¢ ve beton 6zelliklerine etkisi glincel bir arastirma konusudur
(Shen et al., 2022). Bununla birlikte, SAP katkili har¢ ve bu harglardan olusan betonlarin mihendislik
uygulamalarinda kullanilabilmesi icin mekanik ve durabilite 6zellikleri agisindan ilave c¢alismalar ihtiyac
duyulmaktadir. Ayrica, SAP katkili har¢ veya betonlarin tasarimina ve kullanimina yonelik bir sartname
bulunmamaktadir (Mechtcherine et al., 2021a). Literatlrde bu alanda SAP katkili betonlarin detayli incelendigi
bir arastirma raporu bulunmaktadir (RILEM Arastirma Raporu) (Mechtcherine & Reinhardt, 2012a). Diger
yonden, cimento esasli yapi malzemelerinin kiar kosullarina karsi duyarli oldugu yapilan calismalarda rapor
edilmektedir (Erdogan, 2007). Kurleme genel olarak hava ve su kiru seklinde uygulanmaktadir. Hava karu
¢imentonun hidratasyonu icin gereken su buharlastigindan dayanim acisindan olumsuz olarak
degerlendiriimektedir. Harg ve beton karisimlarin nihai (28 glnliik) dayanima erismeleri icin en az 7 guin su kiru
uygulanmasi gerekmektedir. Stper emici polimer katkisi ile hava kirinin bu olumsuz etkisinin minimize
edilebilecedi dusunulmektedir (Du, 2018; Erdogan, 2007; B. Liu, Luo, & Xie, 2018; Mehta & Monteiro, 2006;
Sajedi & Razak, 2011). Ayrica, ortam sicakliginin hidratasyon tzerine olan etkisi de ¢cimentonun sertlesme hizi
ve hidratasyon kinetigi Gzerinde etkili oldugu da goérilmektedir (Pang et al., 2021). Ancak literatliirde, cimentonun
hidratasyonunun hizlanmasinda 60°C Uzeri sicakligin oransal olarak ¢ok etkili olmadigi belirtiimektedir (Pang
et al., 2021). Ozetle, gimento esash yapi malzemelerinin kiir tipine, kiir kosullarina ve ortam sicakhgina bagl
olarak ozelliklerinin degiskenlik gosterebildigi ve bu sebeple uygun ortam sartlarinin saglanmasi gerekliligi
anlasiimaktadir. Bu noktada, ¢imento esasli yapi malzemelerinin yukarida belirtilen etkenlere karsi farkh
duyarhhk dereceleri sergiledigi de géz onune alinarak, SAP katkili harglarin farkh kdr sartlar ve kar tipleri
altindaki davraniglarinin literatirde az caligildidi gorulmektedir. Bu alandaki literatire katki saglamak igin,
calismamizda optimum oranda (bu oran %0,3’tir (Mechtcherine et al., 2021b, 2021a)) SAP igeren harg kup
numuneleri laboratuvar ortaminda Uretilmis, hava kurG ve 1si kirl + hava kirline maruz birakilan numuneler
uzerinde 3., 5. ve 10. gunlerde mekanik testler gergeklestiriimistir. Deneyler sonucu, numunelerin eksenel
basing dayanimi, elastisite modult ve tokluk degerleri belirlenmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneysel ¢calismalarda kullanilan 15 cm boyutlu kiip numunelerin karisiminda, ince agrega olarak silis esasli
dere kumu kullaniimigtir (Tablo 1). Karigimlarda baglayici olarak genel amagh kullanima yonelik olarak Uretilen
CEM | 42,5R tipi cimento dikkate alinmigtir (Tablo 2). Karisim suyu olarak, igilebilir gesme suyu kullaniimigtir.
Su/gimento orani literattirde yapilan benzer calismalar dikkate alinarak belirlenmis (Jensen, 2013) ve 0,47°dir.
Kendi agirhginin 60-100 kati (1/10-1/150 g/ml) su emme kapasitesine sahip SAP harg karigimi son agamasinda
karisimlara dahil edilmistir. Bu sayede, i1slak karisim Uzerine eklenmesi ile karisimin islenebilirligi optimum
seviyede tutulabilmigtir. Sabit islenebilirlik icin karisimlara ayrica akiskanlastirici (polikarboksillik eter) da
eklenmistir. Karigsimlarda, SAP ve super akigkanlastirici gimentonun agirlikga yizdesi olarak dikkate alinmigtir.
Karigimlar S2 ¢okme sinifinda Uretilmislerdir.

Tablo 1. Agrega ozellikleri
Boyutu (mm) Yogunlugu (g/cm?3) Su emme degeri (%)
Dere kumu 0-4 2,62 1,21

46



Surdurulebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Geligsmeler Dergisi 2023, 6(1): 45-50
Tablo 2. Cimentonun 6zellikleri

igerik Nicelik
SiO; (%) 19,19
Al,O3 (%) 5,25
Fe203 (%) 3,21
CaO (%) 61,52
MgO (%) 2,79
SOs (%) 2,70
K20 (%) 0,82
Na.O (%) 0,35
Isitma kaybi (%) 3,37
Blain inceligi (cm?/g) 3871
Yogunluk (g/cm?®) 3,09

Kullanilan malzemeler ile Uretilen harclarin karisim detayr Tablo 3'te verilmektedir. Ayrica, karisimlari
olustururken kullanilan adimlar Sekil 1’de verilmistir.
Tablo 3. Karigim icerikleri

Karisim igerigi Kontrol | M1 | M2

Cimento, kg/m?® 360

Su, kg/m3 170

Dere kumu, kg/m3 1843,2

Kimyasal katki, % 0.80 1,00 1,05
Super emici polimer, kg/m?® - %0,3 %0,3

Taze harci
kaliba

Agrega

Cimento
ekleme

SAP ekleme

—
ekleme

yerlestirme

ekleme

Sekil 1. Karisim adimlari

Uretilen numuneler, basing testinin uygulandigi giine ve kiir kosullarina bagli olarak siniflandirilmigtir. SAP
katkil deney numunelerine, isil islem uygulanmadan 3-5-10 giin hava kiriinde ve 1 gin isil islem uygulamasi
ardindan 2-4-9 gin hava kird (20°C ve %50 bagil nem) uygulanmigtir. Boylelikle, numuneler farkh
isimlendirilmigler ve detaylar Tablo 4’te verilmistir. Calismada harglarda, SAP’In mekanik 6zellikler Gzerindeki
olumsuz etkilerini elimine etmek Uzere ve numunelerden beklenen dayanim de@erinin kisa slUrede elde
edilebilmesini saglamak maksatl olarak bazi deney numunelerine 24 saat 50°C isil islem uygulanmistir. Isil
islemdeki sicakligin 50°C secilmesinde, hem literatir ¢calismalari (Pang et al., 2021) hem de bu sicakligin yapi
uygulamalarinda ulagilabilir olmasi etkili olmustur. Numunelerin karisim igeriklerinin olusturulmasinda ve kur
sartlarinin dayanima etkisinin gézlemlenmesinde, bu ¢alismanin motivasyonu olarak 50 MPa basing dayanimi
elde edilebilmesi belirlenmisgtir.

Tablo 4. Kir detaylari

Notasyon Numune Isil islem SAP, % Kirleme Test glnu
sayisl
Kontrol 3 - - Su 28
M1-3g-h0 3 - 0.3 Hava 3
M2-3g-h1 3 50°C 24s 0.3 Isil+hava 3
M1-5g-h0 3 - 0.3 Hava 5
M2-5g-h1l 3 50°C 24s 0.3 Isil+hava 5
M1-10g-h0 3 - 0.3 Hava 10
M2-10g-hl 3 50°C 24s 0.3 Isil+hava 10
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Deneysel calismalar neticesinde, kontrol numunesinin basing dayanimi 55,4 MPa, elastisite moduld 36200 MPa
bulunmustur. Malzeme gevrek davranis sergiledidi igin, gerilme-sekil degistirme egrisinde sadece lineer kisim
olusmustur. Gerilme-sekil degistirme egrisindeki lineer kisim dikkate alinarak tokluk degeri asagidaki denklem
ile hesaplanmigtir (Denk. 1).

o
) a2
Tokluk = == = —£ = = (1)
2 2 2E

SAP katkil 1sil islem uygulanmamis harclarin 3, 5 ve 10 gunlik basing ve elastisite modull degerleri sirasiyla
47,7 MPa-19783 MPa, 46,8 MPa-18918 MPa ve 52,5 MPa-22251 MPa olarak bulunmustur. Bu harclarin tokluk
degerleri ise 0,058-0,058-0,062 seklinde elde edilmistir. Sonuglar 10 ginlik SAP katkili harcin dayanim olarak
kontrol numunesinin %95’ine ulastigini ancak elastisite modulinde %38 azalma oldugunu gdstermistir. Suya
doygun hale gelen sUper emici polimerler, ortama suyu verdikten sonra harg icerisinde agrega kadar dayanikh
olmayan bir bilesen olusturmaktadir. Dolayisiyla, 28 giin suda bekletilmis harca gére, SAP katkili harcin
elastisite modulu dusuk ¢ikmaktadir. Bu etkinin olusmasinda, emdigi suyu har¢ karisimina zamanla veren
polimerlerin bir middet sonra har¢ igerisinde agregaya oranla daha dusuk rijitlik ve dayanimh bogluklu yapilari
olusturmasi seklinde yorumlanmistir. Isil islem uygulandiginda, 10 gunlik SAP katkili harg basing dayaniminin
kontrol numunesinin %98’ine ulastigl ancak elastisite modulinde azalimin devam ettigi gorulmusttr. Ancak
tokluk degerinin SAP iceren isil islemli 10 glnlik harglarda kontrol numunesine gore %76 daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Dolayisiyla, SAP katkili isil igslemli harclarda yaklasik ayni basing dayanimli ve daha ylksek enerji
tiketme kapasitesine sahip bir malzeme elde edilebilmistir. Ancak, burada SAP katkili numunelerin tamami
hava kurtinde bekletiimis standart su kurd uygulanmamigtir. Ayrica, harg icerisinde stper emici polimerlerin
¢imentonun hidratasyonu icin gereken suyu tam olarak karisima vermeden isil islem uygulamanin harg
dayanimi agisindan olumsuz bir sonug ortaya ¢ikardigi gortlmustir. Burada, hava kurinde bekleme suresinin
Isil islem uygulanmadan sonra en az 5 guin olmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir. 10 gunlik harg sonuglarinda
ise, Isll islem uygulanmasi har¢ dayaniminda ¢ok az bir artisa sebep olmustur. Bununla birlikte, 1sil islem
elastisite modulund dugurmustur. Bu durum, SAP katkil harglarda isil islem uygulamasinin gok byuk bir olumlu
etkiye sahip olmadigini gostermistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deney sonuglari

Numune serileri | Yas, giin | SAP, % Basing Elastisite Tokluk
dayanimi, MPa | modull, MPa

Kontrol 28 0 55,4 36200 0,042
M1-3g-h0 3 0,3 47,7 19783 0,058
M2-3g-hl 3 0,3 38,8 16917 0,044
M1-5g-h0 5 0,3 46,8 18918 0,058
M2-5g-hl 5 0,3 45,9 15738 0,067
M1-10g-h0 10 0,3 52,5 22251 0,062
M2-10g-h1l 10 0,3 54,4 20088 0,074

Literatlirde bu alanda en énemli kaynak olarak yer alan RILEM Raporu’'nda (225-SAP) (Mechtcherine &
Reinhardt, 2012b) yapilan ¢alismalarda 0,30 su/baglayici oraninda ve %0,7 SAP katkisinda dayanimda kontrol
har¢ numunesine gore dusuk basing dayanimi sonuglari elde edildigi géralmustir. Ancak yapmis oldugumuz
calismada, su/baglayici orani 0,50 yapilarak ve SAP katkisi %0,3 olarak degistirilerek kontrol numunesine goére
daha olumlu sonuglar elde edilmistir. Ancak, elastisite moduli degerleri SAP katkil harglarda kontrol
numunesine gore daha dusuktir. Bu sebeple, SAP katkili harglardan beton retiminde elastisite modulini artici
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir (mineral katki kullanimi, su/baglayici orani azaltimi, daha ytksek dayaniml
agrega kullanimi, vb. (Erdogan, 2007; Mehta & Monteiro, 2006).
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4. SONUGCLAR

Bu calismada, SAP katkili harglarin hava kiriinde ve isil islem etkisi altinda mekanik 6zellikleri incelenmistir.
Sonug olarak;

o CEMI42,5R tipi gimento kullanilarak su/gimento orani 0,50 olan %0,3 SAP katkili harglarin 10 giin hava
kirinde basing dayaniminin 28 gunlik suda bekletilmis kontrol har¢ numunesi basing dayanimina
ulagilabildigi,

e Harg icerisinde super emici polimer katkilar sayesinde 28 glin standart su kirl uygulamasinin gerekli
olmadigi ve hava kurunin harg dayanimi i¢in yeterli olabilecegi,

e SAP katkil harglarin kontrol numunelerine gére daha tokluk degeri yuksek bir davranis sergiledidi,

e SAP katkili harglarin elastisite modulinin kontrol numunesi dederlerine gére daha dusik oldugu,

e SAP katkil harglara isil islem uygulamasinin ¢ok blytk bir etki meydana getirmedigi hatta 3 ve 5 gunlik
hava kirunde dayanim azalimina sebep oldugu,

o SAP katkili beton Uretiminde harglarda belirlenen elastisite moduli azalimi dikkate alinarak karigim
tasariminda 6nlemler alinmasi gerektigi,

belirlenmistir. ilerleyen g¢alismalarimizda, SAP katkili beton ve bu betondan retilmis yapisal elemanlarin
davranislari incelenecektir.

5. CIKAR CATISMASI BEYANI

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

6. ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI OZETi

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir.
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