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Oz: Portland gimentosu, harg ve beton yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak gimento
harct ve betonun gecikmis priz siiresi, diisiik cekme dayanimi, yiiksek kuruma biiziilmesi ve diisiik
kimyasal direng¢ gibi bazi dezavantajlari vardir. Polimerler bu dezavantajlari ortadan kaldirmanin
yani sira, betonun islenebilirligini ve gegirimsizligini arttirmak amaciyla katki maddesi olarak
kullanilabilmektedirler. Bu caligmada, Stiren-Biitadien Kauguk lateksinin kiitlece farkli ikame
oranlarint (%0, %5, %10, %15 ve %20) iceren harglarin erken yastaki (14 giin) sertlestirilmis
ozellikleri incelenmigtir. Taze har¢ i¢in yayilma ve birim agirlik 6l¢iimleri yapilirken, sertlesmis
harg {izerinde birim agirlik, basing dayanimi, egilme dayanimi, su emme ve kapiler su emme testleri
yapilmistir. Sonug olarak har¢ karigimlarinda lateks miktar1 arttikca dayanim degerlerinin azaldigi
goriilmiistiir. Lateks kullanimina bagl olarak egilme dayanim degerlerinde diisiis gozlenirken, %10
oraninda lateks kullanimi1 kontrol karigimina kiyasla numunelerin egilme dayanimi degerlerinde %3
oraninda kii¢iik bir artis saglamistir. Taze ve sertlesmis har¢ numunelerinin birim agirliklar: kontrol
numunesine gore artmustir. Kullanilan lateks, har¢larin islenebilirligi, su emme ve kilcal su emme
degerleri iizerinde olumlu bir etkiye sahip olmustur.

Investigation of Physical and Mechanical Properties of Styrene-Butadiene Rubber Latex

Modified Mortars at Early Age
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Abstract: Portland cement has been widely used in mortar and concrete construction. However,
there are some disadvantages such as, delayed setting time of cement mortar and concrete, low
tensile strength, high drying shrinkage, and low chemical resistance. In addition to eliminating
these disadvantages, polymers can be used as concrete admixtures to enhance the workability and
impermeability of concrete. In this study, fresh and hardened properties of mortars containing
different replacement ratios of Styrene-Butadiene Rubber latex by mass (0%, 5%, 10%, 15%, and
20%) at early age (14 days) were examined. The flow and fresh unit weight measurements were
made for fresh mortar, while compressive strength, flexural strength, unit weight, water absorption,
and capillary water absorption tests were conducted for hardened mortar. As a result, it was
observed that the strength decreases as the amount of latex increases in the mortar mixes While a
decrease was observed in the flexural strength values due to the use of latex, the use of 10% latex
resulted in a small increase of 3% in the flexural strength values of the samples compared to the
control mixture. The unit weights of the fresh and hardened mortar samples increased compared to
the control sample. The latex addition used has a positive effect on workability, water absorption,
and sorptivity of the mortars.
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1. GIRIS

Geleneksel yontemlerle iiretilen yapi sistemleri, basing
dayanimu, istenilen sekli verebilme, hammaddenin hazir
bulunabilirligi ve diisiik maliyeti gibi nedenlerle ingaat
sektoriinde tercih edilmektedir. Bazi yapilar ciddi
kimyasal saldiriya, artan gerilme seviyelerine ve darbe
yiiklerine maruz kalmaktadir. Ek olarak, beton yapilarin
onariminda siradan bir ¢imento sisteminin kullanim,
nispeten diisiik ¢ekme dayanimi ve darbe dayanimu,
agresif etkenlerin girisine zayif direng ve eski betona
zayif yapigsmasi nedeniyle sinirlidir [1]. Bu nedenle, bir
yapt malzemesinin ¢ok yonliliigini ve esnekligini
degistirmeden ¢imento sisteminin 6zelliklerini degistiren
malzemeler bulmak giderek daha cekici hale gelmektedir
[2]. Bilim ve teknolojide aragtirma ve gelistirmenin
ortaya c¢ikmasi sonucu, beton endiistrisi de ¢esitli beton
yeniliklerinin tanitilmasiyla gelismistir ve bu nedenle
belirli talep ve ozelliklere uygun ve farkli beklentileri
karsilamak {izere 6zel betonlar tliretilmektedir. 1950'lerde
Portland ¢imento harci ve betonda polivinil asetat ve
poliakrilat olarak sentetik polimerler kullanilmustir.
Diizinelerce monomer tiiriinlin degistiricilerle farkli
kombinasyonlari, insaat endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan cesitli lateks tiirlerini iiretmektedir [3]. Bu
polimer lateksler arasinda Portland ¢imento harglarinin
fiziko-mekanik  oOzelliklerini  ve  dayanikliligim
iyilestirmek i¢in en yaygin kullanilan lateks tiirleri SBR
(Stiren-Biitadien Kauguk), SAE (Stiren Akrilik Ester),
EVA (Etilen Vinil Asetat, PAE (Poliakrilik Ester) ve
SAR (Stiren Akrilat Kauguk)’tur [4-6]. Kullanilan
latekslerin har¢/betondaki etki mekanizmasi 3 asamada
gergeklesmektedir.  Karigima  eklenen  lateks faz
icerisinde ilk olarak homojen bir sekilde dagilir. Daha
sonra polimer yapi ¢imento jeli ve ¢imento daneleri
iizerinde birikmeye baslar ve son olarak kapiler
bosluklarda hapsolan polimerler hidratasyon
reaksiyonlar1 sonrasinda biinyedeki suyun da ortamu terk
etmesi ile film tabakalarini olusturur ve agrega yiizeyini
kaplar. Boylece biitiin bir ag yapist olusmus olur ve bu
monolitik yap1 sayesinde liretilen yapt malzemesi daha
siinek ve gecirimsiz bir Ozellik kazanir. Lateksin
harglardaki etkisinin derecesi, lateksin tiirline ve
karisimdaki konsantrasyonuna biiytik 6l¢iide baglidir [7-
8]. Cimento teknolojisinde Stiren-Biitadien Kauguk
(SBR) lateksi olarak kullanilan sentetik polimerler
bircok cephede taninmustir [9-11]. Ote yandan, polimer
modifiyeli ~ har¢larin milkemmel  performanslari
nedeniyle, 6zellikle bitirme ve onarim islerinde [12-13]
popiiler yapt malzemeleri olarak kullanildigina dikkat
edilmelidir. Kullanilan polimerlerin tiirii, kat1 icerigi, PH
degeri, yogunluk ve minimum olugum sicaklig1 gibi tipik
ozelliklerine  bagli  olarak  iretilen bu  yapt
malzemelerinin siradan ¢imento harg¢larmi
etkileyebilecek ayn1 parametrelerden etkilendiklerini
sOylemek mimkiindiir [7]. Yapt malzemelerinin
islenebilirlik, egilme dayanimi ve durabilite 6zellikleri
polimerlerin kullanimindan biiyiik Olciide
etkilenmektedir [14-15]. Beton teknolojisinde siiphesiz
ki stiren-biitadien polimerleri, kural olarak en ¢ok
kullanilan polimer malzemelerdir [16]. SBR, c¢esitli
malzemelerle basarili  bir sekilde birlestirilebilen,
biitadien, stiren ve su igeren genis dagilimli bir
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polimerdir [17-18]. Insaat miihendisligi alaninda SBR,
betonun sertlesmis 6zelliklerini artirmak i¢in ¢cimentonun
bir ilavesi olarak kullanilmaktadir [19]. Arastirma
sonucunda  SBR  ilavesinin  betonun  dayanim
ozelliklerine etkisi oldugu gorilmistiir. Elde edilen
polimer film ve c¢imento hidratt sonucunda yiiksek
adezyon gozlenmektedir. Siradan betonla
karsilagtirildiginda, bu etki daha az deformasyona neden
olarak betonun ezilme ve egilme dayanimini
iyilestirmektedir  [20]. SBR  lateksi, modifiye
soliisyonlarda biiyiik o6lgiide yaygin bir kullanima
sahiptir. Bulgular, SBR ile modifiye edilen ¢6ziimlerin
gelismis  mekanik  parametrelere, yani gelismis
sizdirmazliga ve donma etkisine kars1 daha fazla dirence
sahip oldugunu gdstermistir. SBR lateks iceren beton
iizerinde birgok arastirma yapilmustir [21-23]. Asagidaki
paragrafta, SBR'nin cimentolu kompozitlerde
kullanimina iligkin bir literatiir taramasi sunulmaktadir.

Ohama ve ark. [24] stiren-biitadien kauguk (SBR),
poliakrilik ester (PAE) ve polivinil asetat (PVAC) gibi
latekslerin har¢ ve betona katildiginda islenebilirlige
nasil bir etki ettigi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, lateksin
har¢ ve betonda islenebilirligi arttirdigini bulmuslardir.
Rossignolo [25] silis duman1 ve SBR lateksin arayiizey
gecis bolgesi (ITZ) ve mikro yap: iizerindeki etkisinin
arastirilmasinda, silis dumanmi ve SBR lateks katkili
harglarin kontrol numunelerine gore daha iyi sonuglar
verdigini belirtmistir. Benali ve Ghomari [26] SBR
lateks modifiyeli harclar iizerinde akigkanlik, basing
dayanim, egilme dayanimi, su emme testleri ve yapisma
testleri iizerine yapilan ¢aligmalarinda, 60 giin ve daha
ileriki giinler i¢in egilme dayanmiminda bir gelisme
kaydedildigini, tim siireler i¢in basing dayaniminin
azaldigini, su emme yiizdesinde de belirgin bir azalma
oldugunu gozlemlemislerdir. Idrees ve Nazar [27] SBR
lateksin  inflizyonunun  har¢  iizerine  etkisinin
arastirilmasinda, numunelerin ~ yarmada  ¢ekme
dayaniminin %34, egilme dayaniminin 3 kat ve toklugun
4 kat oraninda arttigmi belirtmislerdir. Rossignolo ve
Agnessini [28] SBR lateks katkili hafif beton iizerinde
kimyasal dayaniklilik, korozyona dayaniklilik, su emme
deneyleri ve kuru birim hacim agirlik deneylerini
gerceklestirmiglerdir. Calismanin sonucunda kuru birim
hacim agirhgim 1460-1605 kg/m® oldugunu, su emme ve
kimyasal dayanikliligin katkisiz olanlara gore daha iyi
sonuclar verdigini gostermislerdir. Shafieyzade [29]
SBR ve silis dumani katilarak elde edilen betonlarin
basing dayaniminin incelendigi ¢alismada, lateks
ilavesinin artisiyla basing dayaniminin  azaldigim
belirtmistir. Essa ve ark. [30] SBR lateks katkisinin eski
ve yeni beton {izerindeki etkisi ile ilgili ¢aligmalarinda,
¢imento harglarinin su miktarin1 hacimce %10, %25 ve
%35 oranlarinda SBR ile degistirerek 7., 28. ve 60.
giinlerde basing ve egilme dayanimi degerlerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda SBR katkisi ile
hazirlanan har¢ numunelerinde kiir siiresi ile dayanim
arasinda dogru bir iligskinin varligini1 belirtmiglerdir. Soni
ve Joshi [31] tarafindan, SBR lateksin betonun basing ve
egilme dayanmim tizerindeki etkisi ¢alisilmis ve beton
icin optimum lateks icerigi hesaplanmistir. Bunun igin
beton karisimlarina %0, %5, %10, %15 ve %20'lik SBR
lateks katilarak farkli yaslar icin basing dayanimi ve
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egilme  dayamimlart  hesaplanmistir.  Caligmanin
sonucunda lateks ilavesinin erken yaslarda basing ve
egilme dayanimlarinda diisiise neden oldugu, 28. giinde
ise artisa neden oldugu gozlemlenmistir. Bideci ve ark.
[32], ¢imento harglarina agirlikga %0 (Kontrol), %5,
%10, %15 ve %40 oranlarinda SBR ilavesi katilarak elde
edilmis deney numunelerinin fiziksel, kimyasal ve
mekanik Ozellikleri incelemistir. Ayrica, numunelerin
SEM/EDS analizleri yapilmistir. Caligmanin sonucunda,
%5 Stiren Biitadien kopolimer katkisinin ¢imento
harglarinin basing dayanimimna olumlu etkisi oldugu
goriilmiistiir. Shirshova vd. [33] ¢imento kiitlesine gore
%14 SBR iceren ¢imento bulamacini
degerlendirmislerdir. SBR polimer lateks kullanim
nedeniyle siirekli bir polimer agi olustugunu ve bu
durumun ¢imento hamurunun basing dayanimi {izerinde
olumsuz etki gosterirken gerilme-go¢me oranini
arttirdigini bildirmislerdir. Schulze [34], polimer iceren
harglarin &zelliklerine iligkin su/¢cimento oraninin ve
¢imento igeriginin etkisini incelemistir ve SBR igeriginin
%20'ye varan artis1 ile SBR igeren harcin egilme
dayaniminin  artigimi = ve  ardindan  dalgalanma
gosterdigini  bildirmiglerdir. Wu vd. [35] SBR
kullanilarak harcin su gecirmezlik 6zelliginin biiyiik
Olciide artirildigini bildirmislerdir. Issa vd. [36] SBR
polimer modifiyeli betonun kaplama betonunun
toklugunu artirabilecegini bildirmislerdir. Shaukat vd.
[37] elyaf takviyesinin polimer modifiyeli beton
iizerindeki etkisini incelemis ve harg¢ igerisine polimer
ilavesinin ¢imento ve agrega ile birlikte daha iyi polimer
film gelistirdigini ve geleneksel harca kiyasla etkili
sonuglar gosterdigini  bildirmistir. Singh vd. [38]
islenebilirlik, egilme dayanimi ve ¢ekme dayanimi gibi
mekanik performanslarin; polimer igerigi artirilarak
iyilestirilebilecegini belirtmislerdir. Tchetgnia vd. [39]
farkli cevre kosullarinda polimer modifiyeli harcin
geleneksel ¢imento harci ile karsilastirildiginda etkili
dayanim ve dayaniklilik ozellikleri ortaya g¢ikardigini
aciklamislardir. Wang vd. [40] polimer lateks modifiye
¢imentonun mekanizmasint aragtirmig ve aktif gruplari
olmayan polimer lateksin benzer fiziksel modifikasyon
mekanizmasi gosterdigi sonucuna varmistir.

Literatiir ~c¢alismalarinda baz1 lateks malzemeler
kullanilarak {iretilen harglarin taze ozellikleri, mekanik
ve durabilite ozellikleri genellikle ileriki yaslar i¢in
incelenmistir. Deneysel c¢alismamizda, farkli bir SBR
lateks (Mastercast-125) degisen yiizdelerde kullanilarak
erken yasta taze ve sertlesmig harglarin {izerindeki
etkileri incelenmis ve en iyi performansi veren katki
oranmin belirlenmesi amaglanmigtir. Kullanilan SBR
lateks oranlari ¢imentonun kiitlece %0 (Kontrol), %S5,
%10, %15 ve %20’si olarak belirlenmistir. SBR lateks
akigkanligr etkiledigi i¢in 204+5 cm araliginda akis
degerleri elde etmek icin akiskanlastirict miktarinda
diizenleme yapilmistir. Lateks katkili karigimlarda taze
har¢ i¢in yayilma ve birim hacim agirlik Olgiimleri
yapilirken sertlesmis har¢ igin birim agirlik, basing
dayanimi, egilme dayanimi, su emme ve kilcallik
deneyleri yapilmigtir. Bdylece SBR lateks kullaniminin
harglar tizerindeki etkisi irdelenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Yiritilen c¢alismada kullanilan malzemeler; kum,
cimento, SBR lateks ve akiskanlastiricidir. Uretilen tiim
karigimlarda 4 mm agikliga sahip elekten elenmis dere
kumu kullanilmigtir. Kullanilan kumun 6zgil agirhgi
2,65 su emme degeri ise 1,4 olarak belirlenmistir. 2,59
incelik modiiline sahip kumun biinyesinde bulunan
kimyasal oksitler Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Dere kumunun kimyasal bilesenleri

OKksit(%) Dere kumu
Si02 96,39
Al203 1,69

Fe203 0,21

Ca0 0,15

MgO 0,25

Na20 0,05

K20 0,23

TiO2 1,03

Kullanilan dere kumuna ait elek analiz grafigi alt ve iist
siur grafikleri ile birlikte Sekil 1.”’de sunulmustur.

Kiimiilatif gegen (%)

Elek arahg (mm)

Sekil 1. Dere kumuna ait elek analiz grafigi

Deneysel caligmada, Kahramanmaras ¢imento
fabrikasinda iiretilen (KCS) CEM I 42,5N tipi ¢imento
kullanilmustir. Kullanilan ¢imentonun 6zgiil agirlig: 3,15
tir. Tablo 2.°de ¢imentonun kimyasal ve fiziksel
ozelikleri goriilmektedir.

Tablo 2. CEM 142.5N ¢imentonun kimyasal ve fiziksel dzellikleri

Kimyasal bilesenler Fiziksel 6zellikler
Ca0 62,8 | Priz baslangici (dakika) 200
SiO; 20,05 | Priz sonu (dakika) 240
Al,O3 4,9 | Ozgiil Agirhk 3,15
Fe,Os 3,7 | Hacim genislemesi 1,3
SO (%) 248 gsgul yiizey (Blaine) (cm 3880
MgO (%) 0,85 | Litre agirhigi(g 1Y) 950
Kizdirma Kaybi (%) 2 | 2 giinlik dayanim(MPa) 28,1
(C()/"Of“nmeyen Kalint 04 | 28 giinliik dayanim(MPa) | 54,5

Hazirlanan tiim karigimlarda SBR lateks olarak BASF
firmasina ait Mastercast-125 {iriinii kullanilmistir. Sekil
2.’de kullanilan SBR lateksin goriintiisiine Tablo 3.’te
ise lirtine ait 6zelikler gortilmektedir.
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Sekil 2.. SBR lateks iirliniine ait goriintii

Tablo 3. SBR lateks tiriiniiniin 6zellikleri

Malzemenin Yapisi Modifiye edilmis akrilik dispersiyon

Goriiniim Beyaz

Ozgiil agirhk (20 °C’de) 1,08

pH-degeri 7-9

Uygulanacak Zemin Sicakhgi +5°C+35°C

Servis Sicakhigi -20 °C +80 °C

Calismada kullanilan siiper akigkanlastirict

polikarboksilik-eter esasli olup 1,07 birim agirlik
degerine sahiptir. K1 (kontrol), K2 (%5 SBR) ve K3
(%10 SBR) karigimlarinda istenen yayilma degerini elde
etmek i¢in ¢imento agirliginin %0,25°1 ile %1°1 arasinda
degisen miktarlarda stiper akigkanlastiric1 kullanilmustir.

Laboratuvar ortaminda hazirlanan deney numuneleri igin
malzeme karisim dizaym1 Tablo 4.te verilmistir.
Su/¢cimento orami1 0,4 olarak belirlenmistir. Kullanilan
lateks biinyesinde bulunan %42 kati malzeme oram
dikkate alinarak kullanilan ¢imento miktari, %58
oranindaki su miktari dikkate alinarak da karisim suyu
miktar1 azaltilmigtir. Elde edilen numuneler 24 saat tistii
kapatilmig vaziyette kaliplarda bekletilmis bu siire
sonunda kaliptan alinan numuneler erken yas (14 giin)
ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla standart kiir
ortamina (20£2 °C-bagil nem %100) birakilmistir.

Tablo 4. Malzeme karigim dizayni (1 m®)

Karigim | Cimento | SBR | Akiskanlastirner | Su(kg) | Kum

kodu (kg) (kg) (kg) (kg)
K1(%0) 542 57 216 1622
K2(%5) 507 64 2,7 176 1601
K3(%10) 474 126 14 136 1579
K4(%15) 441 187 - 100 1555
K5(%20) 412 242 - 52 1545

Yayillma Tablasi Deneyi, ASTM C 1437 [41]
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Harg,
kesik koni i¢ine iki tabaka halinde yerlestirilmis ve her
tabaka 25 kez tokmaklanarak sikigtirilmigtir. Harg
kaliptan ¢ikarildiktan sonra 15 saniyede 25 kez sarsilarak
ortalama yayilma ¢aplar1 bulunmustur.

Uretilen taze ve sertlesmis numunelerin birim agirlik
deneyi ASTM C138 [42] standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Her karisim i¢in 3 kiip numunesine
ait sonuglarinin ortalamasi alinmistir.

Tr. J. Nature Sci. Volume 10, Issue 2, Page 154-162, 2021

Egilme deneyi, ASTM C348-18 [43] standardina uygun
olarak 3 adet 40x40x160 mm boyutlara sahip 14 gilinliilk
har¢ numunelerinin 1 MPa/dak yiikleme hizinda
kirilmaya tabi tutulmasiyla gergeklestirilmistir. Basing
dayanimu testi i¢in egilme dayaniminda ikiye boliinmiis
olan olan 6 adet numune kullanilarak, test cihazina
uygun vaziyette yerlestirilmis ve 2,4 kN/s yiikleme
hizinda kirtlmistir.

Su emme deneyi ASTM C642-13 [44] standardina
uygun olarak gerceklestirilmistir. Su emme deneyinde,
14 giinlik 3 adet 5x5x5 cm boyutunda numune oda
sicakliginda ici su ile dolu bir kap icerisine doygun hale
gelinceye kadar bekletilmigtir. Numuneler sudan
cikarilmig ve yiizeylerindeki su bir bez vasitasiyla
alindiktan sonra hassas terazide tartilmistir (ms). Emilen
toplam suyu belirlemek i¢in numuneler, 105+5 °C’ de 24
saat siliresince kurutulmus ve tartilmistir (mk). Suya
doymus numunenin agirligi (ms) ve 24 saat kurutulup
oda sicakliginda sogutulan numunenin agirhigr (mk)
kullanilarak agirlikga su emme orani (%), Esitlik 1.’den
hesaplanmustir.

Su emme (%) = (ms — mk)/mkx100 Q)

Numunelerde kilcallik testi ASTM C 1585 [45]
standardina uygun olarak, daha Once dort tarafi belli
yiikseklige kadar su gecirmez parafin ile kaplanmig 14
giinliik 3 adet 5x5x5 cm boyutunda numune iizerinde,
suyun sadece alttan tek yonlii aliminin miimkiin olacagi
sekilde gergeklestirilmistir. Maruz kalan yilizey alam
basina kazanilan kiimilatif kiitlenin, zamanin (1., 4., 9.,
16., 25., 36., 49., 64. dakika) kare kokiine kars1 grafigi
cizilmis ve ‘k’ kilcallik katsayisinin belirlenmesi igin
elde edilen verilerden gegirilen egrinin egimi dikkate
alimugtir.

3. BULGULAR

Uretilen 5 farkhi karnigimin  taze  Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yayilma testi ve birim agirlik
tespiti  gergeklestirilmistir.  Karisimlarin ~ yeterli
islenebilirlige sahip olmalart agisindan kullanilan
akiskanlastiric1 yiizdeleri degisiklik gostermistir.

Yayilma testleri hem kontrol hem de lateks ikameli taze
harglar iizerinde gerceklestirilmis ve sonuglar Sekil 3.'te
sunulmustur. Hedeflenen 20+5 cm yayilma ¢api ile SBR
lateksin oranlarinin %5, %10, %15 ve %20 olmasi
halinde yayilma ¢ap degerleri sirasiyla 22,5, 23, 23 ve 25
cm olmustur. %20 SBR lateks katkili har¢ karisimi
akigkanlastirict  kullanilmamasma ragmen  kontrol
harcindan %25 daha fazla yayilma gostermistir. K4 ve
K5 karigimlar yiiksek SBR lateks kullanim oranlarina
bagl olarak yeterli yayillmayir sagladiklarindan bu
karisimlarda akiskanlastirict malzeme kullanimi tercih
edilmemistir. Benzer sonuca, Bag [46] yurittiga
calismada harcin igine koyulan lateks miktari arttikca
harcin  islenebilir ~ kivammin  oldukga  arttiini
gozlemleyerek ulasmistir. Yine, Shete ve Upase [47] bir
SBR lateks ¢esidi olan Ripstar-148 iiriiniinii kullanarak
gerceklestirdikleri calismada SBR latekslerin
islenebilirligi artirdigini gdstermislerdir. Sonug olarak,
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caligmada kullanilan SBR lateks tipinin de harglarda
islenebilirligi arttirict etkiye sahip oldugu bilgisine
ulasilmustir.
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Sekil 3. Taze harglarin yayilma degerleri

Kullanilan SBR lateks tipinin harglarin taze ve sertlesmis
birim agirliklart {izerindeki etkisinin hangi oranlarda
oldugu bilgilerine ulasilmast amaciyla birim agirlik
tayini gergeklestirilmistir. Taze ve sertlesmis harg
numunelerinin  birim agirhik degerleri  Sekil 4.’de
verilmistir. Oldukg¢a kiiglik farkliliklar ile de olsa tiim
karisimlar i¢in taze haldeki numunelerin birim agirlik
degerleri sertlesmis numunelerden daha fazla olmustur.
Sekil 4 incelendiginde SBR lateks katki oranlarimin
iiretilen karigimlar {izerindeki etkisi de goriilmektedir.
Kontrol numuneleri ile kiyaslandiginda tiim durumlarda
SBR lateks katkisi birim agirlik degerlerini arttirmistir.
SBR lateks etkisi incelendiginde ise hem taze hem de
sertlesmis durumlar i¢in birim agirhik degerleri %10
SBR lateks katkisina kadar artis gosterirken, %15 ve
%20 oranlarinda gergeklestirilen SBR lateks katkist elde
edilen birim agirlik degerlerinde diisiise neden oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun, hava muhtevasinin azalmasi
sebebiyle boslugun yerini su ve lateksin doldurmasindan
kaynaklanmis oldugu soylenebilmektedir. Elde edilen
sonuglar literatiirden elde edilen bilgiler ile uyum
saglamaktadir. Ornegin, Ceran [48] ¢alismasinda lateks
ilavesinin kuru birim hacim agirlig: arttirdigini fakat %7
oraninda lateks katilan har¢ numunesinde en biiyiik kuru
birim hacim agirligina ulasildigint ve diger lateks ilaveli
har¢ numunelerinin kuru birim hacim agirlik degerlerinin
birbirine yakin ¢iktigini gozlemlemistir. Bir diger
calisma da Bag [46] tarafindan gergeklestirilmistir.
Lateks miktar1 arttirildik¢a birim hacim agirhiginin
arttigimni gozlemlemistir ve %23 oraninda lateks ilaveli
harcin birim agirligr katkisiz hargtan %5,16 oraninda
daha biiyiik olarak ortaya ¢ikmuistir.

Yapilan calismada sertlegsmis numuneler arasinda tespit
edilen birim agirlik sonuglari i¢in en yiiksek deger olan
2,4 gricm®, %10 SBR lateks ikamesi ile elde edilirken
2,15 gr/cm? olan en diisiik birim agirlik degerine kontrol
numunesi ile ulagilmigtir. Sonug olarak %10 SBR lateks
ikamesinin %11,63’lik bir birim agirlik artisina neden
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4. Birim hacim agirlik degerleri

Hazirlanan kontrol ve SBR lateks katkilt numuneler igin
mekanik dzellikleri en iyi yansitan basing dayanim testi
gerceklestirilmistir. Uretilen her karisimdan alman 3
farkli numune igin gergeklestirilen egilme testi sonucu
elde edilen 6 numunenin ortalama basing dayanim
sonuglar1 Sekil 5.’te grafiksel olarak gosterilmistir. Elde
edilen sonuclar incelendiginde SBR lateks ikamesinin
har¢ numunelerinin erken yasta (14 giin) dayanim
degerlerini diislirdiigii goriilmektedir. Kontrol karigimi
ile kryaslandiginda %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
SBR lateks ikamesi basing dayanim degerlerinde
sirastyla %17,48, %31,63, %42,18 ve %55 oranlarinda
disiise neden olmustur. Shirshova vd. [33] ¢imento
kiitlesine gore %14 SBR igeren ¢imento bulamacini
degerlendirmislerdir: SBR polimer lateks kullanim
nedeniyle siirekli bir polimer ag1 olustugunu ve bu
durumun ¢imento hamurunun basing dayanimi {izerinde
olumsuz etki gosterirken gerilme-go¢me oranini
arttirdigint bildirmislerdir. Bag [46] tarafindan yiiriitiilen
calismada 28 giinlik har¢ numunelerinde lateks
ilavesinin katkisiz orneklere gore basing dayanimi
degerlerindeki etkisi incelenmistir. Basing dayanimi
degerleri i¢in, %4,6 lateks ilaveli numunelerde %28,5,
%11 lateks ilaveli numunelerde %26,30, %23 lateks
ilaveli numunelerde ise %19,8 oraninda disiis
gozlenmistir. Shete ve Upase [47] SBR lateks ¢esidi olan
Ripstar-148 kullanarak gergeklestirdikleri ¢alismada
SBR lateksin 7 giinlik basing dayanimii olumsuz
etkiledigini gostermislerdir. Yao ve Ge [49] lateks
katkisinin tiim hazirlanan numunelerin 28 giinliik basing
dayanimini azalttigin1  belirlemiglerdir. SBR lateks
ilavesinin basing dayanimini diisirmesinin nedenini,
polimer filmin olugsmasi, polimer yapisinin gelismesi ve
Portland ¢imento matrisinin olusumu i¢in yeterli

zamanin olmasi gerektigi bilgisi ile agiklamak
miimkiindiir.
60
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Sekil 5. Basing dayanimi degerleri

Uretilen numunelerin ¢ekme etkisi altindaki davranisinin
incelenmesi amaciyla egilmede c¢ekme deneyi
gerceklestirilmigtir. Egilme dayanim testinin sonuglari
Sekil 6.’da grafiksel olarak gosterilmistir. Kontrol
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karigtmi igin 5,95 MPa olarak elde edilen egilmede
cekme dayanim degeri SBR lateks ikamesi sonucunda
5,63 MPa ile 6,12 MPa arasinda degisiklik gostermistir.
Egilme dayanimi, %0 SBR-kontrol numunelerine gore
tim karisimlarda azalmasina ragmen %10 SBR
ikamesinde yaklasik %3 oraninda artis gostermistir.
Ayrica, erken yasta egilme dayanimi degerlerinde %5
SBR serisi igin %35,5, %15 SBR serisi igin %9,4, ve %20
SBR serisi i¢in %23,7 oraninda azalma oldugu
belirlenmistir. Egilme dayanimimin kullanilan oranlara
gore farklilik gostermesi lateksin harg biinyesindeki etki
mekanizmasi ile iligkilendirilebilir. %10 oraninda lateks
ikamesi polimer agin yapisini ve olusan lif tabakanin etki
alanin1 olumlu yodnde degistirerek bosluk dagilimim
degistirmigtir. Literatiirde bu konuda farkli oranlar i¢in
elde edilen benzer sonuglar mevcuttur. Bas [46], %11
lateks ilavesinin 28 giinliik harcin egilme dayaniminda
katkisiz harca gore %3,6 oraninda artisa, %23 oraninda
lateks ilavesinin egilme dayaniminda %11 oraninda
diisiise sebep oldugunu bildirmistir. Ahmed ve ark. [50]
ise %8 oraninda lateks katkisinin numunelerin egilme
dayaniminda %11 oraninda artis sagladigini fakat bu
degerden sonra egilme dayanimmin  distigini
belirtmislerdir. Sonug olarak iiretilen SBR lateks katkili
karigimlar arasinda en yiiksek egilmede ¢ekme dayanim
degeri olan 6,12 MPa‘1 veren seri K3 (%10 SBR)
olmustur. En diisiik egilmede ¢ekme dayanim degerine
ise K5 (%20 SBR) serisi ile ulagilmustir.
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Sekil 6. Elde edilen harg numunelerinin egilme dayanimi degerleri

Lateks karisimli harglarin su emme degerleri, kontrol
karigimlarinin ~ degerleri  ile Dbirlikte Sekil 7.'de
gosterilmektedir. Kontrol karigimi ile kryaslandiginda
SBR lateks kullanilan karisimlarin su emme degerlerinde
distis gozlenmistir. Bu azalmanin  polimer film
olusumundan kaynaklandigini sdéylemek miimkiindiir.
Ceran [48], c¢alismasinda lateks ilavesinin su emme
ylizdesinde azalmaya neden oldugu sonucuna varmustir.
Shete ve Upase [47] Ripstar-148 ¢esidi bir SBR lateks
kullanarak katkisiz numuneye gére SBR lateks katkili
numunelerin su emme yiizdelerinde bir azalmanin
meydana  geldigini  gdstermisglerdir.  Su  emme
degerlerinde goriilen bu diisiisler SBR lateks artis
oranlarinda farklilik gdstermistir. %15 ve %20 oraninda
SBR lateks ilavesi ile olusan polimer aglar diizgiin
homojen bir dagilim gosteremediginden %5 ve %10
SBR lateks ikamesine gore bosluk yapisini iyilestirmede
daha az etkili olmus ve su emme degerlerinde artisa
neden olmustur. Kontrol karigimi igin %6,82 olan su
emme degeri %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda SBR
lateks ilaveleri ile sirasiyla %15,98, %16,13, %2,05 ve
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%9,38 oranlarinda azalis gostermistir. K2 (%5 SBR) ve
K3 (%10 SBR) serileri i¢in elde edilen su emme
sonuglar1 birbirine olduk¢a yakin degerler olmustur.
Maksimum su emme oranimna %15 oraninda lateks
ikamesi ile ulagilirken, minimum su emme degeri %10
SBR lateks iceren karigim ile elde edilmistir. Ulasilan bu
en yiiksek ve en diisik su emme degerleri sirasiyla
%5,72 ve %6,68 olarak elde edilmistir. Lateksli
numuneler kontrol numuneleri ile kiyaslandiginda,
kontrol numunesine en yakin su emme yiizdelerine %15
lateks katkili numuneler ile ulagildig goriilmiistiir.
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5,60 573 572
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Sekil 7. Har¢ numunelerinin su emme degerleri

Hazirlanan karigimlarin  bilinyesinde bulunan bosluk
yapilar1 ve birbirleriyle olan baglantilarinin incelenmesi
amactyla kilcal su emme deneyi gerceklestirilmistir.
Lateks katkili harglarin kilcallik katsayisi degerleri,
kontrol karistm degeri ile birlikte Sekil 8.'de
gosterilmektedir. Kontrol numuneleri ile
kiyaslandiginda, tim SBR lateks iceren harg
karigimlarinin (%5, %10, %15, %20 SBR) kilcallik
katsayilarinda azalma goriilmiistiir. Sonuglar
incelendiginde %20 oraninda lateks ikamesinin kilcallik
katsayisinda diger oranlara gore diisiik bir oranda artirici
etkisinin oldugu goriilmektedir. SBR lateksin olusum
mekanizmast  dikkate alindiginda bu  durumun
olusmasinda meydana gelen monolitik agin baglantili
bosluklardaki dagilimi  belirleyici olma. Kontrol
karisimma ait har¢ numunesi igin 0,1 gr/(mm?Jdak)
olarak elde edilen kilcallik katsayisi %5, %10, %15 ve
%20 oranlarinda lateks kullanimu ile sirastyla 0,06, 0,04,
0,009 ve 0,013 gr/(mm?*Jdak) degerlerine diigmiistiir.
Ancak %15 ve %20 SBR katkili numunelerin su emme
yiizdelerinin yiiksek degerlerde elde edilmesi ile birlikte
kilcallik  degerlerinin  diisiik ¢ikmast numunelerin
biinyesinde bulunan bosluklarin baglantt yapisindan
kaynakli olabilmektedir. Ceran [48] tarafindan yapilan
calismaya gore katkisiz har¢ numunesinin 7. giindeki
kilcallik katsayist degeri sonraki yaglarda biiyiik bir
azalma gostermistir. Lateks katkili harglarin kilcallik
katsayis1 katkisiz harglara gore oldukga diisiik iken, bu
fark 7. glinde yaklasik 5 kat olup sonraki yaslarda
gittikge dligmiistiir.
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Sekil 8. Har¢ numunelerinin kilcallik katsayis1 degerleri

Sekil 9.’da elde edilen basing dayanim sonuglari ile
kilcallik katsayilar1 arasindaki iligkiyi veren denkleme ve
R? degerine yer verilmistir. Kilcallik katsayist degerleri
0,013 ile 0,1 gr/(mm?Vdak) arasinda degisirken, basing
dayanim sonuglar1 23,72 ile 54,7 MPa arasinda
degismistir. Kilcallik katsayis1 ve basmg dayanim
sonuglart arasinda 0,97 R? degeri ile oldukga iyi bir iliski
elde edilmistir. Numunelerin biinyesinde bulunan
baglantili bosluk yapilarinin dayanim sonuglarini dogru
orantili olarak etkiledigi goriilmiistiir.
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Sekil 9. Basing dayanimu ile kilcallik katsayis1 arasindaki iligki

4. SONUC

Yiriitillen ¢alisma kapsaminda SBR lateks kullaniminin
har¢ numunelerinin taze ve sertlesmis Ozellikleri
iizerindeki etkisi incelenmistir. Taze harg karisimlar igin
yaytlma ve birim agirlik sonuglari elde edilirken,
sertlesmis durumdaki numuneler iizerinde ise birim
agirhik, basing dayanimi, egilme dayanimi, su emme ve
kilcal su emme deneyleri gercgeklestirilmistir. Bu
kapsamda hazirlanan 5 farkli karigim igin ulasilan deney
sonuglart irdelenerek kullanilan SBR lateks tipinin harg
numuneler tizerindeki etkisi incelenerek,
uygulanabilirligi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
asagida siralanmistir:

4 farkli SBR lateks oranlar1 (%5, %10, %15, %20)
kullanilarak dretilen harglarin  yayilma c¢aplariin
belirlenmesi  sonucunda elde edilen veriler lateks
oranlarindaki artigin harglarin islenebilirligini arttirdigini
gOstermistir.

Sertlesmis numuneler iizerinde yapilan ¢aligmalar
kapsaminda gerceklestirilen egilmede ¢ekme dayanim
test sonuclarma goére erken yastaki egilme dayanim
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degerleri lateks miktarinin artmasiyla azalirken, egilme
dayanim degerlerinin %10 lateks katkili numunelerde
%3 civarinda artti1 gézlenmistir.

Hazirlanan har¢ numuneleri ig¢in erken yastaki basing
dayanimi degerleri lateks orani arttikca azalmistir. Bu
durumun polimer yapisinin ve ¢imento hidratasyonunun
olusum ve gelisim asamalarindan kaynaklandigini
sOylemek miimkiindiir.

Lateks katkili numunelerin su emme yiizdeleri kontrol
numuneleri ile karsilagtirildiginda daha diisiik olarak
elde edilmistir. Bu azalmanin polimer film olusumundan
kaynaklandigin1 soylemek miimkiindiir. Maksimum su
emme oranmna %15 oraninda lateks ikamesi ile
ulasilirken, minimum su emme degeri %10 SBR lateks
iceren karisim ile elde edilmistir.

Lateks miktarin artmasiyla numunelerin birim hacim
agirliklariin arttigr gézlenmistir. Birim hacim agirligin
artmig olmasinin, hava muhtevasinin azalmasi sebebiyle
olusan bosluklarin yerini su ve lateksin doldurmasindan
kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir.

Kontrol numuneleri ile kiyaslandiginda lateksli harg
numunelerinin kilcallik katsayisinin azaldigi
goriilmiistiir. %15 ve %20 SBR katkili numunelerin su
emme yilizdeleri yiiksek degerde ¢iktigi halde kilcallik
degerlerinin diigiik ¢ikmasmin numune ic¢indeki bosluk
yapis1 ve baglantisi ile ilgili oldugu sdylenebilir.

Elde edilen basing dayanim sonuglari ile kilcallik
katsayilari arasinda 0.87 R? degerine sahip dogru orantili
bir iligkinin oldugu belirlenmistir.

Kullanilan SBR lateks tipine ve oranlarmna bagl olarak
yapilan deneylerden elde edilen sonuglar degiskenlik
gosterebilmektedir. Yapilacak calismalarda bu durum
dikkate almnarak farkli oran ve tiplerde SBR lateks
kullaniminin  harglarin taze ve sertlesmis ozellikleri
iizerindeki etkisi incelenebilir. Ayrica farkli kiirleme
sartlarma  bagli  olarak  durabilite  6zelliklerinin
belirlenmesi de hedeflenebilir.
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