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OZET

Beton 6zeliklerini iyilestirmek adina giinlimiizde beton katkis1 olarak polimerlerin
kullanimi1 oldukga yayginlagsmistir. Bir polimer tiirii olan ve dogal kaucugun ham maddesi
olan lateks, beyaz serbest¢e akan bir sividir ve bazi bitkilerin siitlii 6ziidiir. Bu ¢aligmada
beton ve har¢ numunelerine farkli oranlarda lateks katkisi ilave edilip elde edilen beton ve
harclarin dayanimlari irdelenmistir. Bunun yaninda elde edilen numunelerin agresif
ortamlardaki (asit, siilfat) dayanimlar1 incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda farkli
oranlarda lateks katkisi kullanilarak en iyi performansi gosteren lateks katki oram

belirlenmesi amaglanmustir.

Yapilan caligmalarda karisima ¢imento miktarmin % 0, % 5, % 10 ve % 15
oranlarinda lateks ilave edilerek beton ve har¢ numuneleri hazirlanmistir. Numuneler su, asit
ve siilfat ortaminda bekletildikten sonra betonlar i¢in basing deneyi ve aderans deneyi
yapilmistir. Har¢g numuneler i¢in kayma dayanimi tayini, yapisma dayanimi tayini, egilme,

basing deneyleri, siilfat ve asit igerisindeki genlesme miktar1 6l¢limil yapilmistir.

Deney sonuglarina gore beton icerisine ilave edilen lateks orani arttik¢a genel olarak
basing dayaniminda diisiisler gézlemlenmistir. Aderans deneyinde ise beton i¢indeki lateks

orani arttikca dayanimlar artis gostermistir.

Asit ve siilfat etkisinde kalan beton ve harglarin genel olarak dayanim kayiplar
yasadigr gozlemlenmistir. Bunun yaninda siilfat ortaminda bekletilen numunelerde renk
degisimleri, kilcal catlaklar gozlemlenirken, asit etkisine maruz kalan numunelerde ise

dagilmalar, beton yapisinda bozulmalar gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lateks, beton, harg, asit etkisi, siilfat etkisi, genlesme
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SUMMARY

In order to improve the properties of concrete it has become rather widespread the
use of polymers as the additive of concrete in recent years. Latex, which is a type of polymer
and is raw material of natural caotchouc, is an white colored free flowing liquid and is exrtact
of some plants. In this case, it has been examined the strength of concrete and mortar as the
result of adding different rate of latex additive in sample of concrete and mortar. In addition
it is examined the strength of the obtained samples in aggressive environment like acid and
sulfate. In experimental work carried out it is aimed to determine the best performance of

the contribution rate of latex by using different rates.

In studies it was prepared concrete and mortar samples by adding to mixture 0 %, 5
%, 10 % and 15 % of cement. After holding samples in water, acid and sulfate environment,
pressure and adherence test were made for concrete. For mortar samples, determination of
share and adhesive strength, bending, pressure tests were made and expansion amount in

sulfat and acid measurement were taken.

According to experimental results it was generally observed that compressive
strengths declined while latex rate in concrete was increasing. Contrastly, in adherance
experiment it observed that both the rate of latex in concrete and the strength increased have

been increased.

It was observed that concrete and mortar affected by acid and sulfate lost strength in
general. Also, while colour changes in samples, which had been incubated sulfate
environment, were observed, disintegrations and deterioration in concrete form in samples

exposed acid effect were observed.

Keywords: Latex, concrete, mortar, effect of acid, effect of sulfate, expansion
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1. GIRIS

Beton insaat miihendisligi alaninda kullanilan en nemli yap1 malzemesidir. Ozel bir
beton tiirii olan hargta ¢ok eski ¢aglardan beri bilinen ve uygulanan bir malzemedir (Ersoy,
1999). Insaat sektdriinde yaygin bir sekilde kullanilan beton, ucuz olmasi ve kolay iiretim

nedeniyle gliniimiizde en ¢ok tercih edilen yap1 malzemesidir (Topgu vd., 2006).

Beton, kum, cakil (veya kirma tas, hafif agrega vb), ¢imento ve suyun
karistirilmasindan elde edilen bir yapi malzemesidir. Bu malzemeler belirli oranda
karistirildiginda, kaliplarda istenilen bi¢imi alabilecek plastik bir malzeme elde edilir.
Betonu diger yap1 malzemelerinden istiin kilan en 6nemli 6zeliklerinden biri, istenilen

bigimin verilebilmesini saglayan bu plastik kivamuidir (Ersoy ve Ozcebe, 2004).

Celik ve betondan olusan kompozit yap1 malzemesi ise betonarme olarak adlandirilir
ancak bu malzemelerin betonarme olabilmesi i¢in birbirleriyle kaynasmis olarak birlikte
calismalar1 gerekir. Bagka bir deyisle ¢elik ¢ubuk etrafindaki betona dyle bir kenetlenmelidir
ki ¢eligin ve ¢evresindeki betonun deformasyonu farkli olmasin. Beton ve donatinin beraber

caligmasini saglayan bu olay aderans olarak adlandirilmaktadir (Ersoy ve Ozcebe, 2004).

Betonarmenin, betonla c¢eligin beraber calistigt kompozit bir malzeme oldugu
bilinmektedir. Beraber caligma 06zelliginin ancak c¢eligin beton igerisinden siyrilmamasi
halinde miimkiin olacag agiktir ve siyrilmanin olmamasi i¢in iki malzeme arasinda meydana
gelen bag kuvvetinin kalici olmasi gerekmektedir. Deneylerle varligi kanitlanan bu bag
kuvvetine aderans denir. Aderans olay1r betonarmenin en onemli 6zeliklerinden biridir.
Aderans sayesinde iki malzemenin beraberce kullanimi1 ve birbirini tamamlamas1 miimkiin
olur. Donatida meydana gelen gerilme azaligi ve artisi komsu beton bdlgelerine gerilme
gecisiyle meydana gelir. Bu durum diiz ylizeyli demir ¢ubuklarda kayma gerilmelerinin
dogrudan olusmasiyla agiklanabilir. Nerviirlii gubuklarda ise gegisin nerviir etrafinda olusan
karmagik bir gerilme durumunun bileskesi olarak meydana ¢ikan kayma gerilmeleri
tarafindan saglandigi kabul edilmektedir. Bu durumlarda ortaya ¢ikan kayma gerilmeleri

aderans gerilmeleri olarak isimlendirilir (Tanyildiz1 ve Yazicioglu, 2006).



Beton islerinde en dogru uygulama, ek yapilmadan, diger bir deyisle, araliksiz olarak
tek bir seferde beton dokiimiiniin tamamlanmasidir. Ancak bazi durumlarda beton dokiim
islemine ara verilmesi ve bir siire sonra beton dokiimiine tekrar devam edilmesi
gerekmektedir. Bu durumda 6nce dokiilen beton kiitlesi prizini almakta ve lizerine dokiilen
betonla arasinda aderansi yeterince saglanamamaktadir. Boylece, projelendirmede
ongoriilenden ¢ok farkli olarak, beton ya da betonarme eleman bu diisiik aderans yilizeyinin
iki tarafinda birbirinden ayr1 pargalar halinde ¢alismaktadir. Eski beton - yeni beton arasinda
ortaya ¢ikan bu durum uygulamada “soguk derz” olarak adlandirilmaktadir. Soguk derzin
oldugu ek yerleri genellikle yapinin zayif kisimlaridir. Bu kisimlarda beton elemanin ¢ekme
ve yarma dayanimi vb. gibi mekanik 6zelikleri, bir biitiin olarak dokiilmiis ve homojen bir
beton elemana gore olduk¢a az olmaktadir. Ayrica cevre faktorlerine karsi da beton elemanin

soguk derzli kisimlar1 daha dayaniksiz olmaktadir (Bostanci, 2014).

Teknoloji ve bilimdeki gelismeler, beton teknolojisine de yansiyarak kimyasal
katkilart betonun besinci bileseni haline getirmistir. Beton katki maddeleri, betonun bazi
Ozeliklerini degistirip iyilestirerek performansini artirabilmek veya betonun daha ekonomik
olmasin1 saglayabilmek i¢in sik¢a kullanilmaktadir. Taze betonun islenebilirligini artirmak,
priz siirelerini degistirmek, sertlesmis betonun dayanim ve dayanikliligini arttirmak gibi bir

¢ok amagla beton tiretiminde kullanilmaktadir (Topgu vd., 2006).

Malzeme bilimindeki gelismeler beraberinde devamli kendini yenileyen ve yapidaki
fonksiyonlarini giiglendiren malzemelerin {iretimini saglamistir. Bu gelisim silirecinde amac,
malzemenin bilinmeyen Ozeliklerini ortaya ¢ikarmanin yani sira bilinen o6zeliklerinde
gelistirmek olmustur. Malzemenin bir niteligi belirlenmis sartlar altinda olagan veya yiiksek
performans gosterse de, bir diger niteligi diisiik performans gosterebilmektedir. Bu durum
bilim adamlarin1 ve aragtirmacilari malzemenin zayif kalan niteliklerini iyilestirmeye
yoneltmis, bu yondeki fikirlerin gelisimi hizlanmistir. Bu fikirler dogrultusunda kompozit
malzeme {iretimine baslanmis, performans acisindan yardimci malzemeler ve katki

malzemelerinin kullanimina baglanilmistir (Ceran, 2008).

Son yillarda diinyadaki birgok betonarme yapida meydana gelen hizli hasar olusumu

onemli bir sorun teskil etmektedir. Bundan dolay1 ozellikle agresif ortamlarda bulunan



betonarme yapilarda harglarin ve betonlarin dayanikliliginin (durabilite) oldukg¢a 6nemli bir

yeri vardir (Ceran, 2008).

Beton 6zeliklerini iyilestirmek adina giinlimiizde beton katkis1 olarak polimerlerin
kullanimi1 olduk¢a yayginlasmistir, bir polimer tiirii olan ve dogal kaugugun ham maddesi
olan lateks, beyaz serbestge akan bir sividir ve bazi bitkilerin siitlii 6ztidiir. Lateks, sivinin
ufak kaplar icerisinde toplanmasina imkan saglayacak sekilde, agaglarin ¢izilmesiyle elde
edilir. Lateks ile dolu bu kaplar toplama istasyonlarina tasinir ve burada siiziiliir. Beton katki
maddesi olarak kullanilan lateksin betona uygulanmasi iki farkli metodla gergeklestirilir.
Bunlardan ilki, karigima polimerizasyonun tamamlamig, film halinde lateks ilavesidir.
Digeri ise, monomer formda olan disperse lateksin karigima katilarak polimerizasyonunu

¢imento hidratasyonuyla beraber ger¢eklestirmesidir (Bas, 2009).

Lateksin beton ozeliklerine olan etkisini incelemek amaciyla bu ¢aligmada lateks
katkis1 beton ve harglara katki maddesi olarak ¢imentonun % 0, % 5, % 10, % 15’
oranlarinda ve degisik uygulama tiplerinde ilave edilmistir. Lateksin betonlarin basing ve
aderans dayanimlarina, harglarin basing ve egilme dayanimlarina, ¢cekme dayanimlarina,
egik ylizey kayma dayanimina, yapisma dayamimina, genlesme miktarina olan etkisi
incelenmek istenmis ayn1 zamanda lateksin agresif ortamlardaki dayanimlarini incelemek
i¢in numuneler asit ve siilfat ortaminda bekletilmis ve fiziksel ve mekanik 6zeliklerindeki

degisimler incelenmistir.



2. LATEKSIN BETON TEKNOLOJISINDE KULLANIMI

2.1. Lateks

Lateks, hammadde olarak bakildiginda bir kisim bitkinin beyaz ve akiskan siitlii

oziidiir. Dogal kaugugun hammaddesi de latekstir. Yapisindaki su oran1 % 60, kauguk orani

% 35 ve protein orant da % 5’dir. Siit kivaminda beyaz bir akiskan olan lateks, disperse

organik polimer molekiillerin % 45-50 oraninda sivi1 slirfaktan i¢inde dagili bulunmasiyla

olusur. Kat1 partikiiller, lateksin kurumasi sirasinda yapisarak film tabakasi haline gelir (Bas,

2009).

Lateks hammaddesi asagidaki islem adimlart ile elde edilmektedir (Anonim, 2013):

Kauguk agaclari ailesinin 800 ile 1000 ¢esit arasinda oldugu bilinmektedir. Tabi
kaucuk ve sivi lateks tireten en dnemli tiir ise, ana vatan1 Giliney Amerika olan
“Hevea Brasiliensis” adiyla adlandirilan tiirdiir. Sonradan iklim sartlar1 ayni olan
Uzak Dogu’ya goétiiriilen bu agag, ticari bir 6nem tagimaktadir.

Kauguk agaclar dikildikten 5 ile 7 sene sonra verimli olmaya baslamaktadir.
Ortalama 25-30 yagslarina kadar da tiriin vermektedir. Giinliik iiriin miktar1 ise
agac basina ortalama 100 gram civarindadir.

Lateks s1visi, agacin uygun sekilde ¢izilmesi ve bu ¢iziklerden akan sivinin kii¢iik
bir kapta toplanmasi yontemiyle elde edilmektedir (Sekil 2.1).

Kaplarda biriken lateks, toplama istasyonlarinda siiziilir. Koruyucu katki

maddesi katilarak depolanir.

Ceran, latekslerin suyla temasi ile ¢oziilenler ve c¢oziilmeyenler olarak iki gruba

ayrildigini belirtmistir. Suyla temas edildiginde ¢6ziilen lateks tiirleri ile ilgili projelendirme

yapildiginda, bozulma olmamasi i¢in suyla temasin engellenmesi gerekmektedir (Ceran,

2008).



Sekil 2.1. Kauguk agacindan lateks elde edilmesi

Lateks tiretiminde ¢ok degisik yontemler ve formiiller kullanilmaktadir. Ancak

tiretilen latekslerin tamami, beton katki maddesi olarak kullanilamamaktadir. Sekil 2.2°de

polimer katkil1 har¢ ve betonlarda kullanilan lateksler toplu bir sekilde verilmistir.

Cimentoya
Katilan
Polimerler

Dogal Kauguk ) )
I: ) — Stiren Biitadien
— Ilf;lé?(l;k Sentetik Lateks — Klorofran Kauguk
— Metil Metakrilat Biitadien
___ Termoplastik — Poliakrilik Ester (PAE)
— Lateks Recine — Et_|Ien Vln!lgsetat
| Regine — Stiren Akrilik Ester
Lateks — Polivinil Proponat
— Polipropilen (PP)
| Termoset —— Epoksi
R?‘ime.. Asfalt
| Bitimld Parafin
Lateks Kauguk Asfalt
| Kangik
Lateks

Etilen Vinil Asetat (EVA)

— Toz Halinde Emilsiyonlar Polivinil Asetat — Vinil Karboksilat

Seliiloz
| Suda Coziilen E Polivinil Alkol (PVA, Poval)
Polimerler Poliakrilat
L— Sivi Regineler |: Eglgi(essiter

Sekil 2.2. Polimer katkil1 beton ve harglarda kullanilan polimerler (Ceran, 2008)

Stiren ve biitadien polimerizasyonu ile iretilen kopolimerler, stiren-biitadien

kopolimerleri olarak adlandirilir (Sekil 2.3). Kauguksu veya plastik 6zelikler gostermesi,

icerdigi komonomer miktarina gore degisir. Stiren-biitadien kaucugu (SBR) olarak
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bilinenleri, agirhginda % 45°den az stiren igerenlerdir. Stiren miktarinin artmasi ile plastik

ozelikleri artar (Besergil, 2010).

n Hz:C=CH
H kataliztir

+ HZC‘“C [\\“CHz =1

H
stiren bitadien

g

Sekil 2.3. Stiren-biitadien kaugugu (SBR) (Besergil, 2010)

SBR’nin 6nemli bir 6zelligi yiiksek sicakliga, yag ve ¢oziiclilere karsi ¢cok direngli
olmasidir. SBR’ye karbon siyahi ve dolgu maddeleri eklenerek fiziksel ozelikleri
gelistirilebilir. SBR, sentetik kauguk tiirleri i¢inde en ¢ok kullanilanidir. SBR, % 25 stiren

ve % 75 biitadien monomerlerinin polimerizasyonu ile elde edilir (Erkek, 2007).
2.2. Lateksin Kullamim Alanlar:

Lateksin genel olarak kullanim alanlar1 asagida listelenmistir (Ozturan, 2013):

e Siva Oncesi serpme imalatinda,

e Tamir harglarinda,

e Ince ve kaba sivalarda,

e Beton ve ddseme saplarinda,

e Seramik ve fayans yapistiricilarinda,

e Akrilik esasl izolasyon kaplamalarindan 6nce astar olarak da kullanilir.

Lateks, ¢ok kii¢lik boyutlu polimer parcaciklarin su i¢indeki emiilsiyonudur. Beton
tretim teknikleri acisindan lateks katkili beton ile normal beton iiretimi bir fark

gostermemektedir. Tek fark lateksin betona katki maddesi olarak harca eklenmesidir. Beton



katki maddesi olarak en ¢ok kullanilan lateksler SBR ve poliakrilat kopolimer bazli

elastomer kauguk polimerlerdir (Ozturan, 2013).
Lateks, taze beton karisimina ilave edildiginde;

e Polimer taneleri ¢cimento hamuru fazinda uniform olarak dagilir.

e Karisimdaki su, hidrasyon ve buharlasma nedeniyle azaldik¢a, polimer taneleri,
hidrate ¢imento taneleri iizerine ¢okelmeye baslar.

e Son noktada bu tanecikler birleserek kalsiyum silikat hidrate elemanlari iizerinde

ince bir polimer film (Sekil 2.4.) meydana getirir (Ozturan, 2013).

Ozturan polimer filmin kapiler bosluklarin yiizeylerinde ve agrega-¢imento hamuru
ara yiizeyinde de olugsmakta oldugunu belirtmekte, bunun da sertlesmis betonda ara yiizeyde
bagi giiglendirdigini ve suyun kapiler bosluk sistemi igindeki hareketini kisitlamakta
oldugunu sdylemektedir (Ozturan, 2013).

Polimer pargacigi

0 000

0097032 59050 polimer latek
OQOQOOQOO So o olimer lateks

4

Hidrate ¢imento
Polimer pargaciklarinin

¢Okelmesi

4"..-"'ffffffffffffffffffffffff AL AL

Hidrate ¢i t .
1rate crmento Polimer pargaciklari

arasindan suyun uzaklagmasi

Polimer pargaciklarinin sik
dizilmis yap1 olusturmasi

Polimer pargacﬂ(larmm birlesmesi

////////////////////////////////////////A

Hidrate ¢imento

Sekil 2.4. Lateks katkili betonlarda polimer film olusumu (Ozturan, 2013)

Lateks katkilt betonlarda kullanilan polimerlerin tip, uygulama alanlar1 ve 1slak

dayanimlar Cizelge 2.1’de verilmistir.



Cizelge 2.1. Lateks katkil1 betonlarda kullanilan polimerler (Baradan vd., 2012)

Polimer Tip Uygulama Alanlari Islak Dayanim
Vinil asetat Termoplastik | Aderans saglayici Diisiik

Vinil asetat etilen | Termoplastik | Aderans saglayici Orta

Stiren butadiyen | Elastomerik Beton-harg ylizey kaplama, onarim | Orta
Vinilidinklorit Termoplastik | Alg1 s1va, siis Iyi

Akrilik ester Termoplastik | Kaplama, aderans saglayici Orta

Epoksi Termoset Kaplama Iyi

2.3. Lateksin Beton Ozeliklerine Etkisi

Bideci, yapilan bir calismada iki gesit Brezilya hafif agregalarina polimer olarak SBR
eklenerek elde edilen betonlara uygulanan deneylerden bahsetmistir. Bu deneylerde elde
edilen betonlara basing, yarmada ¢ekme, egilmede ¢cekme dayanimlari ile su emme deneyleri
uygulandigini, 7 giinliik basing dayaniminin 39,7 MPa ile 51,9 MPa ve kuru birim hacim
agirhig 1460-1605 kg/m® arasinda degistigini belirtmistir. SBR latekslerin su, ¢imento
oraninin ve su emme oranini azalttii, yarmada ¢ekme dayanimi ve egilme dayanimini
arttirdig1 sonuglarina ulasgilmistir. Calisma sonucunda, SBR ile modifiye edilen Brezilya
agregalar1 ile ince prefabrik kompanent malzeme {iretilebilecegi belirlenmistir (Bideci,

2011).

Aktas, lateks modifikasyonunun betonun islenebilirligini arttirdigini ve su kusmasini
azalttigini belirttigi calismasinda, lateks miktarinin yiiksek diizeyde kullanilmasinin yiizeyde
bir lateks kabugu olusturabilecegini belirtmistir. Cok yapigskan olan bu yiizey perdahlamayi
zorlagtirmaktadir. Aktas, lateks modifikasyonlu betonlarin priz siirelerinin geleneksel

betonlara gore daha uzun oldugunu da belirtmistir (Aktas 2014).

2.4. Lateksli Beton ve Harclar

Lateks katkili beton ve harglarin, normal beton ve harglara gore bazi 6zeliklerinin
daha farkli oldugu sdylenebilir. Bunlar islenebilirlik, hava siiriikleme, ¢alisma siiresi, su
tutuculuk ile ayrisma ve sertlesme davranisi olarak gruplandirilarak incelenmistir (Ceran,

2008).
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Islenebilirlik: Lateks katkili beton ve harglarin normal beton ve harglara gére daha
iistiin bir islenebilirlik 6zeliginin olmasi, polimerlerin bilye hareketi ile birbirleri
tizerinden kolaylikla kayabilmesidir. Bunun disinda siiriklenmis hava ve
stirfaktan miktar1 da islenebilirlik 6zelligini {istiin kilmaktadir. Har¢ karisimina
lateks eklenerek daha az su ile gereken kivam elde edilebilir. Suyun azalmasi
harcin dayanimini arttirir. Ayrica kuruma rétresi azalir. Siiper akiskanlastiricilarla
birlikte lateks kullanilmasi, normalde 30-60 dakika arasinda olan galisma siiresini
3 saate kadar arttirmaktadir.

Hava Siirtikleme: Lateks katkili har¢ ve betonlarda, siirfaktanlarin etkisi ile hava
striikleme daha fazla olur. Gerekenden fazla hava siiriikklenmesi, dayanimi
azaltacaktir. Har¢ karisiminin i¢indeki hava miktarini dengelemek i¢in kdpiik
olugmasint engelleyen katki maddeleri kullanilmaktadir. Latekslerin igerisine
koplik giderici maddeler eklenerek siiriiklenen hava miktar1 daha diisiik
kompozitler elde edilmistir. Ol¢iimler lateks katkili har¢ karisimlarindaki havanin
% 5-20 arasinda oldugunu, beton karisimlarinda ise bu oranin % 2’den daha
asagiya diistiglinii gdstermistir. Bu oranlar normal harg ve betonla ayn1 oranlardir.
Calisma Siiresi: Normal har¢ ve betonlarda taze betonun c¢alisma siiresi, dis
yiizeyin sertlesmesi ile bitmektedir. Betonun c¢alisma siiresini riizgarin hizi,
havadaki nem orani ve hava sicakligi etkilemektedir. Lateks katkili karisimlarda
ise karisimin havayla temas ettigi andan itibaren ¢aligsma siiresi 15 ile 30 dakika
arasinda bitecektir.

Su Tutuculuk: Lateks katkili har¢ ve betonlarin polimer-¢imento orani, karigimin
su tutma Ozelligini belirlemektedir. Lateksin i¢ bosluklari doldurmasi, suyun
igerde tutularak buharlagsmasini engelleyecektir. Buharlasamayan su, ¢imentonun
hidratasyonunu tamamlamasini saglamaktadir. Tam anlamiyla hidrate olan
¢imentonun dayanimi daha yliksek olacaktir. Geleneksel kullanilan hargta
hidratasyon olayinin tamamlanamamas1 yliziinden hamurun baglayiciligi zayif
olur. Lateks katkil1 har¢larda bdyle bir durum s6z konusu degildir.

Ayrisma ve Sertlesme Davranisi: Lateks katkili har¢ ve betonlar, lateksin
hidrofilikkolloidal 6zelligi, siirfaktanlarin su azaltici ve hava siiriikleyici etkisi
yiliziinden normal har¢ ve betonlara gore ayrismaya karst daha fazla direng

gosterirler (Ceran, 2008).
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2.5. Lateksli Beton ve Har¢larin Dayaniklihgi

Aktas (2014) calismasinda lateks katkili beton ve harglarin geleneksel betonlarla

karsilagtirmasini yapmistir. Bu yapilan ¢alismaya gore asagidaki sonuglara ulagmstir:

e Basing dayaniklilig1 a¢isindan lateks katkili betonlarin kuru kiir kosullarinda
basinca dayanikliligi, geleneksel yontemlerle {iretilen betonlara gore
genellikle daha fazladir.

e Lateks katkili betonlarin dayanimindaki artisin 28 giiniin iizerinde devam
ettigi goOriilmustiir. Lateks katkili betonlarda egilme ve ¢ekme
dayanimlarindaki artigin, basing gerilmesindeki artisa gore daha yliksek
oldugu bulunmustur.

e Lateks katkili betonlarin elastisite modiilii daha diisiiktiir. Buna ragmen
cekme yiiklerinin altinda kirilma olustugunda yiiksek deformasyon
olmaktadir.

e Lateks katkili betonlarda olusan polimer film, yiiksek ¢ekme dayanimina
sahiptir. Bu da ¢atlaklarin ilerlemesini 6nlemektedir. Polimer film, catlakta
gerilme y1g1lmasini dnleyerek ¢atlaklarin kapali kalmasini saglar.

e Lateks katkili betonlarin kuruma biiziilme ve slinmesi, geleneksel
yontemlerle yapilan betonlara gore daha diistiktiir.

e Lateks Kkatkili betonlardaki hava siiriikleme &zelligi, donma ve ¢6ziilme

etkilerine kars1 dayanikliligin artmasini saglamaktadir.

Lateks katkili sertlesmis har¢ ve beton 6zeliklerinin normal har¢ ve betonlara gore
¢ok daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Lateks katkili sertlesmis ¢imento harcinin normal
¢imento harcina gore ¢ekme dayanikliliginda 6nemli bir artis oldugunu belirterek, normal
beton ile degisik lateksler kullanilarak modifiye edilen karisimlarin basing ve c¢ekme

dayanimlarini bir ¢izelge halinde vermistir Ceran (2008) (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Normal beton ile lateks modifiyeli karisimlarin basing ve ¢ekme dayanimlari
(Ceran, 2008)

. . Polimer — Cimento Cekme Dayanmimi Basin¢ Dayanim

Karisim Tipi Oram (%) (M Pay) (M Pg)
Normal Beton 0 3-5 18 - 20
NR Modifiyeli 10 4-6 15-17
Beton 20 2—3 4-5

CR Modifiyeli 10 5-6 18-10
Beton 20 9-10 31-34
SBR Modifiyeli 10 6—10 15-29
Beton 20 7-12 17 - 32
PAE Modifiyeli 10 6-8 16 -18
Beton 20 6-9 14 — 20
PVAC Modifiyeli 10 6-7 16 - 17
Beton 20 6-7 15-16
EVA Modifiyeli 10 6-9 18 - 29
Beton 20 6-11 19-32

Lateks katkili ¢imento harcinin ¢ekme dayaniminda 6nemli bir artis goriilmesine
ragmen basin¢ dayaniminda énemli bir artig olmadigi goriilmektedir. Bu durum polimerlerin
¢cekme dayaniminin fazla olmasi ve adezyonun artmasi kaynaklidir. Dayanim o6zelikleri,
karisimin oranlarina, kullanilan malzemelerin cinsine, kiirleme yontemine ve siiriiklenmis

hava miktarina gore farklilik géstermektedir (Ceran, 2008).

Lateks katkili har¢ ve betonun dayanimi, kullanilan lateksin dayanimi ile dogru
orantilidir. Kullanilan lateksin dayanimi yiiksek ise, karisimin dayanimi da yiiksek olacaktir.
Lateksin dayanimi plastiklestiriciler yiiziinden azalmakta iken monomerler dayanimi arttirici
yonde etki etmektedir. Lateksin siirfaktan igerigi ile dayanimi dogru orantilidir. Siirfaktan
miktar1 arttik¢a dayanim da artmaktadir. Ancak dayanimi arttirmak iizere ¢ok fazla miktarda
sirfaktan kullanilmast durumunda etki tersine donmekte dayanim azalmaktadir. Bunun
nedeni asir1 siirfaktanin hidratasyonu Onlemesi ve fazla hava siiriiklenmesine neden
olmasidir. Ceran, lateks i¢in uygun siirfaktan oraninin % 5-30 arasinda olmas1 gerektigini
belirtmistir. Kopiik 6nleyici katki malzemesinin lateks i¢indeki miktarinin arttirilmasinin da

dayanimi arttirdigi bilinmektedir (Ceran, 2008).

Lateks katkili beton ve harclarda kullanilan polimerin karisim oranit da dayanimi
etkilemektedir. Ceran ¢alismasinda uygun polimer-¢imento oranint % 20-30 olarak

belirtmistir. Karigimda lateksin daha fazla kullanilmasi durumunda mikro striiktiirde
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bosluklar ve kopmalar olugsmakta ve dayanim azalmaktadir. Karisimda lateks oraninin %
5’in altinda kalmasi durumunda ise dayamim sdz konusu olmayacaktir. ideal polimer-
¢imento oram1 % 5-20 olarak verilmektedir. Bu oran uygun kiirleme yapildigi durumda
gecerlidir. Polimer-¢imento oraninin artmasi karisimdaki suyu % 30’a kadar diistirmektedir.
Karigimdaki suyun azalmasi, dayanimi arttiracaktir. Kiirleme kosullarinin dayanim

tizerindeki etkisi Sekil 2.5’de verilmistir (Ceran, 2008).
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Sekil 2.5. Kiirleme kosullarinin dayanima etkisi (Ceran, 2008)
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3. KIMYASAL ETKILERE KARSI BETON

Dayanim ve dayaniklilik, beton teknolojisinde karistirilan iki kavramdir. Dayanim,
betonun mekanik yiiklemeler karsisinda gosterdigi kars1 koyma kabiliyetidir. Dayaniklilik
veya durabilite ise betonun uzun siireli fiziksel ve Kimyasal etkilere karsi bozulmamasi,

0zeliklerini korumasi anlamina gelmektedir (Beycioglu vd., 2010).

Beycioglu vd., (2010) durabiliteye dayaniklilik, kalicilik da denildigini belirterek
tanimini “yap1 malzemelerinin ve yapilarin islevlerinin uzun yillar boyu bozulmadan yerine

getirebilmeleri” olarak yapmislardir.

Beton, kullanildig1 ortamda zamana bagli olarak birg¢ok fiziksel ve kimyasal etkiye
maruz kalmaktadir. Bu etkiler betonun yapisindaki alkalilerle reaktif agregalar arasindaki
reaksiyonlardan kaynaklandig: gibi, doga kosullari, kullanilan ortam gibi parametreler de
etkilenmeye yol acabilmektedir. Beton asinma, darbelere maruz kalma, 1slanma ve kuruma,
stirtiinme, donma ve ¢6ziilme, 1sinma ve soguma gibi fiziksel olaylardan da etkilenmekte,
zaman i¢inde yipranmaktadir. Yipranan betonun i¢inde bosluklar olusmakta, icerdigi demir

parcalari paslanmakta, betonda biiyiik gerilmeler olusabilmektedir (Nergiz, 2007).

Kiigiik (2000) durabiliteyi “yapinin kullanim sirasinda hava kosullarina, kimyasal
etkenlere, asinmaya ve diger yipratici etkenlere karsi dayaniklilik gosterme (dayanma)
kabiliyeti” olarak tanimlamistir. Yapilarda kullanilan betonlarin istenilen 6nemli bir 6zelligi
iretim asamasinda belirlenen oOzeliklerinin zaman igerisinde azalmamasi, yitmemesi,
betonun ¢evre kosullarina karsi dayanikli olmasidir. Kiigiik’iin ¢alismasinda durabilite
kapsaminda betonda donma ve ¢oziilmeye, 1slanma ve kurumaya, 1sinma ve sogumaya,
asinmaya, atese, asit ve tuzlara, hacim degisikligine yol agabilecek kimyasal reaksiyonlara
kars1 dayanaklilik olmasi gerektigi belirtilmistir (Kiigiik, 2000). Calismada, betonun

durabilitesinden sorumlu faktorler asagidaki gibi siralanmistir:

e Betonun tanimlanmasi i¢in sadece dayanim 6zelikleri yeterli degildir.
e Uygunsuz malzeme ve ¢imento kullanimi, bilingsiz beton iiretimi de dayanim

azalmasina yol agabilmektedir.
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e Betonarmedeki donatinin korozyonu, beton dayanimi ile ilgili bir faktordiir

(Kiigiik, 2000).

Yap1 elemanlarinin durabilitesi ve bozulmasi beton ozelikleri ile dis etkenler
arasindaki etkilesimlerle belirlenmistir. Betonarme elemanlarda goriilen ¢atlaklar, kullanilan

betonun ¢evre sartlarina uygun se¢ilmedigi anlamina gelebilmektedir (Kiiciik, 2000).

Betonun bozulmasi ile ilgili siniflandirma Sekil 3.1.’de verilmistir.

BETON BOZULMASI

— Agrega Yapisindan
- — Karisim Suyundan
—» Donma-Coziilme
—» [sinma-Soguma — Siilfat Etkisi ———— Zeminden (Temele)

Zararh Kimyasal __y\ y, Deniz Suyu Etkisi = Yeralti Suyundan

D Etkiler (Tuz Etkisi) _
ik ve i . — Serbest Mineral
> Asinma — Orgam ve Inorganik
Asit Etkisi L > Asitﬂler. . .
Betonarmedeki Metallerin 1. Silftrik Asit
Korozyonu 2. H!dr_oklor_lk Asit
3. Nitrik Asit
% Agrega Yapisindan — Kiikiirtlii Hidrojen
Beton icinde
»| Kimyasal > L
Reaksiyonlar — Kiikiirt Dioksit
— Cimento Bilesiminden Ly Karbonik Asitler
1. Asetik Asit
2. Laktik Asit

3. Zayif Asitler
Sekil 3.1. Beton bozulmasi (Kiigiik, 2000)

Nergiz (2007) g¢alismasinda betonda durabiliteyi etkileyen faktorleri asagidaki
sekilde maddelemistir:

e Betondaki kalsiyum hidroksitin ¢oziilmesi ve beton ylizeyinde "¢iceklenme"
olusmasi,

o Siilfat etkisi (stilfat hiicumu),

e Deniz suyunun etkisi,

e Asit etkisi (asit hiicumu).

e Karbonatlasma,

e Alkali-agrega reaksiyonu,
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e Betonun igerisine yerlestirilen ¢elik donatinin korozyonu,
o Donma-¢oziilme etkisi.
e Beton yiizeyinin pullanmasi,

e Asinma (Nergiz, 2007).

3.1. Asit Etkisi

Asitler, betonun icine sizan sularda bulunmaktadir. Bu asitler zaman i¢inde betonun
genleserek yipranmasina yol acan olan kimyasal olaylara neden olmaktadir. Asitlerin
betonun yipranmasina neden olan bu etkisine “asit hiicumu” da denilmektedir (Nergiz,

2007).

Asitler kalsiyum bilesenlerini (Ca(OH)2, CSH ve CAH) kalsiyum tuzlarina
dontistiirtirler. Betondaki kalsiyum bilesenlerine saldiran asitlerin olusturdugu kalsiyum
tuzlar1 zamanla suda ¢oziiniirler. Sonug olarak ¢imento harci da zamanla ¢éziinmeye baslar

ve beton kullanilamaz duruma gelir (Ozgen, 2006).

Ozgen (2006) calismasinda sertlesmis betonun igine giren sulardaki asitlerin

kaynaklarin1 agsagidaki sekilde listelemistir:

e CO2 suda ¢oziiniir ve zayif bir karbonik asit olan H,COz’ii olusturur. Kar
sularinda, akarsularda bu tiir asitler bulunabilmektedir.

e Organik atiklarin tahliye edildigi kanalizasyonlarda, atiklarda bulunan
kiikiirlii bilesenler, anaerobik bakterilerle birlesir. Nemli ortamin etkisiyle
once H>S (Hidrojen Siilfit) ve daha sonra H>SO4 (Siilfirik Asit) olustururlar.
Betona zarar veren siilfirik asittir.

e Muhtelif yakitlarin saldigi SOz (Kiikiirt Dioksit) suda ¢oziindiigli zaman
H>SO3 (SiilfiirozAsit) ya da HSO4 (Siilfirik Asit) olusmaktadir.

Beton i¢inde olusan kalsiyum tuzlarmin ¢oziiniirliigii arttik¢a betondaki hasar da
artmaktadir. Reaksiyon ile zaman i¢inde beton yilizeyinde yumusama ve gozenekler

olusmaya baslar (Ozgen, 2006) (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Betonda asit etkisiyle bozulma (Ozgen, 2006)

Cizelge 3.1, sertlesmis betonda asitlerin saldir1 hizlari, asit tiplerine gore

gruplandirilarak 6rneklenmistir.

Cizelge 3.1. Asitlerin beton iizerine etkisi (Baradan vd., 2010)

Asit Tipi

Saldirt Hiza Inorganik " Organik

e Hidroflorik o Asetik
Hizh e Hidroflorik Nitrik | ¢ Formik

e Silfirik e Laktik
Orta e Fosforik e Tannik
Yavas e Karbonik -
Ihmal Edilebilir - e Oksalik, Tartarik

Betonlarda durabilitenin arttirilabilmesi i¢in yiizeyin asit etkisine karsi koruyucu
maddeler ile kaplanmasi gereklidir. Kaplama, beton ylizeyi temiz ve kuru iken yapilmalidir.
Kaliciligr saglamak iizere hasar goren kaplamalara acilen miidahale edilmeli ve
onarilmalidir. Kaplama i¢in bitiimlii malzemeler, sentetik recineler, poliiiretan, 6zel yaglar,
boya ve vernik, sentetik lastik gibi malzemeler kullanilabilmektedir. Bunlarin disinda
Ca(OH).’yi baglamas1 ve kalsiyum silikat olusturarak bosluklarin dolmasina neden olmasi
acisindan cam suyu adi verilen sodyum silikat kullanimi1 da kaplama agisindan faydali

olmaktadir (Ozgen, 2006).
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3.2. Siilfat Etkisi

Sodyum siilfat, kalsiyum siilfat, magnezyum siilfat ve potasyum siilfat gibi tuzlar
toprakta (Ozellikle yiizeyinde beyaz birikintileri olan calilik disinda bitki yetismeyen
arazilerde), deniz suyunda, yeralt1 sularinda, ciirufla doldurulan arazilerde yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Sertlesmis betonun igerisine disaridan sizan sularla birlikte giren siilfatlar
betonun genlesip ¢atlamasina yol acan kimyasal olaylarin gelismesine neden olmaktadirlar.
Stlfatlarin betonda yarattifi yipratici etki, “siilfat hiicumu” olarak adlandirilmaktadir
(Nergiz, 2007). Betondaki aliiminli ve kalsiyumlu bilesenlerle kimyasal reaksiyona giren
siilfat iyonlar1 etrenjit ve alg1 tasi olustururlar (Ozgen, 2006). Dis ortamdan beton biinyesine
stilfat girisi olmasi durumunda (uygun bosluk suyu pH degeri de mevcutsa) algitasi, CzA
ve/veya monosiilfat ile siilfat reaksiyona girer ve etrenjit olusturur. Siilfat girisi siirekli
devam ederse, bosluk yapisina bagli olarak etrenjit olusumundaki doygunlukla birlikte hizl

bir genlesme meydana gelir (Aliser vd., 2015).

Yapilarin temel betonlari, istinat duvari betonlari, kanal kaplama betonlar1 ve beton
borular, siilfat hiicumunun ¢ok sik rastlandig1 betonlardir. Siilfat saldirist sonucu betonun
yiizeyine yayilan beyaz lekeler goriiliir. Saldirinin etkisi oncelikle koselerde, birlesim
noktalarinda ve sivri kdselerde goriiliir. Zaman iginde catlaklar olusur, dokiilmeler baslar.

Sekil 3.3.”de siilfat etkisiyle betonun bozulmasi gériilmektedir (Ozgen, 2006).



Hidrati
trikalsiyum
o, aliiminat (C3A)

Cevreden siilfat
iyonu difiizyonu

O -
OO0

N
'\-...“
‘\.\

® — »Trikalsiyum

alliminat’in i
J OQDK@/Q reaksiyon sonucu |
.
OV <=

Catlak Olusumu genlesmesi

18

Sekil 3.3. Siilfat etkisi ile betonun bozulmasi (Ozgen, 2006)

ACI (Amerikan Beton Enstitiisii) standartlarina gore siilfat saldirisinin siddeti ile

toprak veya sudaki siilfat yogunlugu arasindaki iliski Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. ACI standartlarina gore siilfat yogunlugunun betona etkisi (Ozgen, 2006)

Siilfat Ortamm Topraktaki Suda Suda Coziinebilir Betondaki
Coziinebilir (SO4) (SO4) Miktar1 En Biiyiik
Miktar: (% ) (ppm™) Su/Cimento Orani
Az etkili 0,00-0,10 0-150
Etkili 0,10-0,20 150 - 1500 0,50
Cok etkili 0,20 — 2,00 1500 - 10000 0,45
Asin etkili 2,00 ve istii 10000 ve iistii 0,45

* ppm: partpermillion — bir milyon i¢indeki kisim

TS 3440 standardina gore siilfat iyonlarinin etkinlik

verilmistir.

dereceleri Cizelge 3.3’de
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Cizelge 3.3. TS 3440 standardina gore SO472 (Siilfat) iyonlarinin zararh etkinlik dereceleri
(Ozgen, 2006)

Etki Derecesi Suda (SO4?) Zeminde (S047?)

(mg/1t) (mg/It)
Zayif 200 - 600 2000 — 5000
Kuvvetli 600 — 3000 5000°den buytik
Cok kuvvetli 3000’den biiyiik -

Cizelge 3.2 ve 3.3°de verilen degerler, betona siirekli temas eden durgun sular i¢in
gecerlidir. Suyun akintisi, basinci, sicakligi, soguklugu, carpma ve siirtiinme gibi etkiler,

betonun zarar gérme derecesini ayrica arttiracaktir.

Betonun gegirimliliginin az olmasi, i¢ine niifuz edecek siilfat miktarini da diisiirecegi
icin cok onemlidir. Siilfat betona catlaklardan sizan su ile girecektir. Betonda kullanilan
¢imento tipinin de siilfat dayaniklilig1 agisindan 6nemli bir parametre oldugu sdylenebilir.
ASTM (American Society for Testing and Materials) standartlarina gore ¢imentoda CsA
oran1 % 8’in altinda olanlar orta seviyede siilfata dayanikli, % 5’in altindakiler ise siilfata
yiiksek derecede dayanikli olarak belirtilmistir. Avrupa’da genelde bu oran % 3’{in alt1
olarak bir¢ok tilkede kabul edilmektedir. Yapilan arastirmalar katkili ¢imentolarin siilfata
dayanim konusunda Portland ¢imentosuna kars1 iistiin oldugunu gostermektedir (Ozgen,

2006):

Siilfat saldirisinda suyun ¢ok onemli bir rolii olmaktadir. Su, siilfatin ¢atlaklardan
betona girmesinin diginda, kimyasal reaksiyonlarda da aktif gorev yapmaktadir. Bundan

dolay gerekli su bosaltma ve yalitim dnlemlerinin alinmas1 gerekmektedir.

Stilfat saldirisinda betonda olusan reaksiyon incelendiginde, portland ¢imentosunda
yer alan CS, C3S, C3A ve C4AF bilesenlerinin su ile birlesmesinde ayr1 ayri reaksiyona
girdigi ve ¢esitli hidratasyon tirlinleri olusturdugu bilinmektedir. C2S ve C3S bilesenlerinin
hidratasyonu sonucunda C-S-H kalsiyum-silika-hidrat jelinin yaninda CH kalsiyum
hidroksit de olusmaktadir. C4AF ve 6zellikle C3A bilesenleri ile ¢cimentodaki al¢1 ve suyun
reaksiyonlart sonucunda, etrenjit (CsAS3sHsz2) ve kalsiyum-alumino-monosiilfohidrat
(C4ASH12) gibi iiriinler ortaya ¢ikmaktadir. Bu iirinler ¢imento hamurunda genlesmeye yol

agcmaktadir (Kuyumcu, 2006).
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Sodyum siilfat (Na2SO4) veya magnezyum sulfat (MgSQs) gibi siilfatlar, sertlesmis
beton i¢ine sizan sularda bulunursa, bu durum betonda iki tiirlii reaksiyona neden olmaktadir

(Kuyumcu, 2006):

1. Sertlesmis ¢imentonun biinyesinde hidratasyon iiriinii olarak yer almakta olan
kalsiyum hidroksit ile siilfatlar arasindaki reaksiyonlar sonucunda algitast
olusmasina yol agan reaksiyonlar;

CH+ NS +2H - CSH. + NH 1)
CH+ MS +2H - CSH, + MH (2

2. Sertlesmis ¢imentonun biinyesinde bulunan yari-kararli yapidaki C4ASH12 ile
stilfat etkisiyle olusmus algitasi arasindaki reaksiyonlar sonucunda CeAS3zH32
olusmasina yol agan reaksiyonlar;

C4ASH12 + 2CSH: + 16H > CesAS3H32 (3)

Sertlesmis betonun igerisinde alcitast olugmasi bir miktar genlesmeye yol
acmaktadir. Ancak asil genlesme, algitast ve yari kararli durumdaki kalsiyum-iiliimino-
monosiilfohidrat arasindaki reaksiyonlar sonucunda yer almaktadir. Sertlesmis betonun
icerisinde etrenjit kristallerin olusmasi ¢ok biiyiik genlesmeler yaratmakta, betonun ¢atlayip

parcalanmasina yol agmaktadir (Kuyumcu, 2006).

Stilfat hiicumunun miimkiin oldugu kadar azaltilabilmesi, betonun gecirgenliginin
olabildigince azaltilabilmesi, gecirimsiz olarak iiretilebilmesi ile olanakli olacaktir. Bu
nedenle gecirimsiz beton iiretebilmek i¢in uygun tiirde ¢imento veya puzolanik 6zellikli

mineral katki maddeleri kullanilmasi gerekmektedir (Kuyumcu, 2006).
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Bas (2009), “Lateks katkili siva harglarinin 6zelikleri” adli ¢alismasinda harg
uygulamalar1 i¢in kullanilan lateks katkilarinin en performansh uygulama yonteminin
belirlenmesi ve lateks katkilarin baslica fiziksel ve mekanik ozeliklerini incelemek igin
calismalar yapmistir. Yapilan deneylerde lateks katkisi olarak SBR kullanilmis, katkisiz
olarak kullanilan hargta ise isleme akiskanlhigina getirebilmek igin akiskanlastirict katki
kullanmistir. Calismasinda, standartlar gercevesinde lateks katkilar1 ele almis ve degisik
uygulama yontemleri denemistir. Lateks sistemlerde egik ylizey yapisma dayanimi tayini

deneyi yapmis Ve su sonuglara ulagmistir:

Degisik katki treticileri ile yapilan denemede ¢ok degisken sonuglar ¢iktigini
gozlemlemis ve sonuglara bakildiginda uygulama yontemlerinden 6zellikle iyi performans
veren birini gozlemleyememistir. En iyi sonucu ise katkisiz olarak yapilan uygulama
vermistir, diger uygulamalarda belirli bir dagilim saptayamamigtir. Uygulama
yontemlerinde daginik dagilim olmasinin nedenini ise ara yiizeye uygulanan kumlama iglemi
ve degisik kiirleme kosullar1 oldugu seklinde aciklamistir. Katki iireticilerinden birini secip,
ayni1 kiirleme kosullarinda ve ara yiizeyi kumlamadan deneyi tekrarlamis, ara yiizeye 3 farkli
tipte lateksli karigim uygulamis ancak 3 tipte de birbirine ¢ok yakin sonuglar elde etmistir.
Ara yiizeye islem yapilmadan iist har¢ icine belirli bir oranda karistirilarak yapilan
denemelerde ise lateks uygulamalar1 arasinda en yiiksek dayanimi elde etmistir. Katkisiz
olarak yapilan denemede ise dayanimi en yiiksek bulmustur. Kumlama yapilmadan elde
edilen sonuglarin daha giivenilir oldugu diisiinmiistiir. Uygulama yontemlerinden ara yiizeye
lateks stirme ile ara yilizeydeki sekil degistirmenin daha az kuvvetler altinda baslamasina
sebep oldugunu bu yiizden egik yilizey yapisma dayaniminin daha diisiik c¢iktigini
diisiinmektedir. Harcin i¢ine karistirma isleminde ise ara yiizeyde lateks ¢ok ince bir film
tabakas1 seklinde kaldigi i¢in daha yiiksek kayma kuvvetlerine dayanabildigini ve bundan
dolay1 egik yiizey yapisma dayaniminin daha yiiksek ¢iktigini vurgulamistir (Bas, 2009).

Bas calismasinda ¢ekme etkisinde lateks uygulamalarinin davranisini incelemek
amaciyla deneyler yapmis, harcin icine lateks katilarak yapilan uygulamalarin daha iyi

sonuglar verdigini ve harcin igine katilan lateks arttik¢a yapisma dayaniminin arttigi
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sonucuna varmistir. Katkisiz olarak yapilan numunelerde ise herhangi bir sayisal deger
alimamadan kopmustur. Ara yiizeye katman olarak uygulanan deneylerde ise sonuglart ¢ok
daha diisiik elde etmistir. Amorf yapiya sahip olan basit ¢cekme kuvveti etkisinde birbiri ile
dolanmuis lateksin karisik haldeki zincirleri paralel konuma gectigini ve birbirleri ile tutunup
¢ekme dayanimlarii arttirdiklart sonucuna varmis. Cekme kuvveti etkisinde harg igine
katilan lateks harcin ¢gekme kuvveti altindaki performansini ara yiizeye uygulanan lateksten

daha yiiksek bulmustur (Bas, 2009).

Bas yaptig1 c¢alismasinda degisik oranlarda lateks katarak harglarin egilme
dayanimini incelemis ve egilme dayaniminin lateks miktari arttik¢a az da olsa arttigini fakat
belli bir orandan sonra diistiigiinii gozlemlemistir. Lateks katkilarin egilme dayanimi
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi sonucuna varmistir. Egilme dayaniminda iki parcaya
boliinen numunelerle basing deneyi yapmis ve basing dayaniminin karisimdaki lateks orani
arttikga cok diistik seviyelerde arttigini ancak katkisiz harcin dayanimindan daha diisiik
sonugclar elde ettigini belirtmistir. Bunun nedenini ise, harcin i¢inde lateksin, film tabakasi
seklinde bir bag olusturmast ve c¢imentonun baglayic1 yiizeyini azaltmasi olarak

yorumlamustir (Bas, 2009).

Basg, degisik lateks oranlari ile elde ettigi numunelerin belirli araliklarla rotre
Ol¢timlerini yapmustir. Numunelerin kaliplardan c¢ikarildiklar: ilk giinler rétre miktari,
katkisiz numunelere oranla oldukca diisiik ¢ikmis ve numunelerin i¢lerindeki lateks miktari
arttikca da rotre miktar1 digmiistiir. Ancak ilerleyen beton yaslarinda lateksin su
tutuculugunun bittigini ve rotre miktarini arttirdigini gézlemlemis hatta karigimdaki lateks
miktar arttikca da rotre miktarinin artti§i sonucuna varmistir. Sonug olarak lateks katkili
numunelerin rotreleri katkisiz harca oranla oldukga yiiksek ¢iktigr kanisina varmistir (Bas,

2009).

Ceran (2008), “Polimer esasli lateks katkinin ¢imento harg ozelikleri tizerindeki
etkisinin incelenmesi” adli ¢alismasinda harglarda, kisa adi lateks olan (SBR lateks) bir
polimer tiirtiniin kullanimimin g¢esitli mekanik ve fiziksel ozelikler iizerine etkileri

incelemistir ve su sonuglara varmistir:
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Lateks katkili ¢cimento harglarinin hava igerigi, katkisiz ¢cimento harglarina gore daha
yiiksektir. Bu durumun, lateks katkili harglara islenebilirdik agisindan bir {istiinliik kattigini
vurgulamistir. Basing dayanimi deneyinde ise lateks katkili ¢imento harglarinin dayanimi
katkisiz numunelere oranla daha yiiksek c¢ikmis ancak % 15 lateks oranindan sonra
dayanimin azaldigi sonucuna varmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinin temel sebepleri
olarak da, harglara katilan lateksin ¢imento hamurundaki yani matris fazdaki bosluklu yapiy1
doldurma o6zelliginden ve polimerlerin ¢imento hidratasyonuna olan olumlu etkilerinden
kaynaklandigini vurgulamistir. Yapisma dayanimi deneylerinde ise, farkl iireticilere ait
lateks katkilarinin performanslarint degerlendirmis ve lateks katkili harglarin yapigma
dayaniminin normal harclara goére daha yiliksek oldugu sonucuna varmistir. Ceran yaptigi
calismada genel olarak su sonuglara varmistir: Polimer katkili harglarda c¢imento ve
polimerin birlikte kullanilmasi ile normal harglara gore farkli 6zelikler elde edilebilecegini
ancak istenilen 6zeliklerde ¢imento esasli polimer katkili bir harg elde edebilmek i¢in bilesen
malzemelerin yapilariin ¢ok iyi bilinmesi gerektigini ve bu harglarin performanslarinin
polimer tiirli, polimer/¢imento orani, su/¢imento orani kiir kosullar1 gibi birgok etkene bagli
oldugunu ve bu etkenlerin harcin 6zelligini biiylik Olclide degistirdigini vurgulamistir

(Ceran, 2008).

Ozturan ve Cegen (1996), “Onarim malzemelerinin yapigsma dayanimlarini egik
kesme deneyi ile belirlenmesi” adli ¢alismalarinda farkli tiir hazir onarim harglarinin ve
degisik tip lateks kullanilarak hazirlanan betonlarin yapisma dayanimlarinin egik kesme
deneyi yontemi ile belirlenmesi i¢in ¢alismalar yapmislardir. Degisik firmalarin iiretimi olan
6 farkli tip hazir onarim harci ve ti¢ degisik tip lateks kullanilmistir. Egik kesme deneyleri
icin 150x150x300 mm boyutlarinda prizmatik numuneler tretilmistir. Yapisma ylizeyi
diisey ekseni ile 30 derece a¢1 yapmaktadir. Egik kesme dayanimi i¢in ise numuneleri basing
deneyine tabi tutmuslardir. Tiim lateks betonlarin da kompozit numunede gogme ara yiizde
olusmus ve yapigsma dayanimini hesaplamak miimkiin olmustur. Lateks modifiye betonlarin
yapisma dayanimlar1 genelde hazir onarim harg¢larindan daha diisiik ¢ikmistir. Ayrica hem
diizgiin ara ylizeyde hem de piiriizlendirilerek yapilan ara yiizeyde betona lateks katilmasinin
kullanilan lateks-¢imento ve su-¢imento oranlarinda yapisma dayanimlarinda iyilestirme
yapmadig1 sonucuna varmiglardir. SBR tiirii lateks diger tiir latekslere oranla daha iyi
yapisma sonucu verdigini gdzlemlemislerdir. Ozturan ve Cegen yaptiklari bu ¢alismada bazi

onarim malzemelerinin yapisma dayanimlarinin egik kesme deneyi yaparak saptamaya
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calismiglardir ve aragtirilan hazir onarim harclarinin genelde yliksek dayanima sahip
olduklarin1 gézlemlemislerdir. Bunun yaninda normal betonun lateks ile modifikasyonu,
incelenen lateks tiirleri eski betona yapisma o6zelliginde iyilestirme yapmazken ylizeyin
puriizlestirilmesi ile beraber lateks betonlarin yapisma dayanimlarinda 6nemli artiglar
meydana geldigini gozlemlemiglerdir. Lateks har¢ ve betonlarin uygulamalarinda ise ara
yiizeyde stirekliligi saglamak i¢in siiriilen polimer yapistiricinin kalin bir tabaka olusturarak
yapisma dayaniminda olumsuz sonuglar meydana getirdigini ve dayanimi diisiirdiiglinti

gozlemlemislerdir.

Oztiirk (2013), “Polimerle modifiye edilmis hafif betonun bazi fiziksel ve mekanik
Ozeliklerinin arastirilmast” adli ¢calismasinda, polimerlerle modifiye edilmis taze betonun
baz1 fiziksel ve mekaniksel 6zeliklerini arastirmak i¢in deneyler yapmustir. Her bir grupta
¢imentonun % 0, % 5 ve % 10’u oraninda SBR kullanmustir. Uretilen betonlarin egilme ve
basing dayanimlari, aginma dayanimi, su emme ve kilcallik yoluyla su emmelerini
belirlemistir. Calismasinin sonunda elde ettigi verilere gore, styrene — butadien lateks
kullaniminin hafif betonun basing ve egilme dayanimlari {izerinde 6nemli bir degisim
yapmadigi sonucuna varmistir. Asinma direnci, kilcallik ve su emme 6zelikleri ise SBR
lateks kullanimindan etkilendigini belirtmistir. SBR lateks kullanimi ile birlikte betonlarin

su emme oraninin azaldigl sonucuna varmistir.

Koksal ve Gencel (2012) genlestirilmis vermikiilit kullanarak trettikleri polimerle
modifiye edilmis hafif harglarin 6zelikleri hakkinda ¢alismalar yapmiglardir. Polimer olarak
SAE (strien akrilik lateks) tiirtinti kullanmiglardir. Polimer/¢imento ve kullanilan vermikiilit
miktarini degistirmisler, vermikiilit oran arttik¢a egilme ve basing dayanimlarinin azaldigini
gozlemlemislerdir. SAE lateks kullaniminin basing dayanimindan ziyade egilme dayanimi

tizerinde daha iyi sonuglar verdigini saptamislardir.

Ohama (1987) yayimladig1 ¢calismasinda, lateks ile modifiye edilen beton ve harglarin
proses teknolojisini, prensiplerini ve tipik Ozeliklerini tartismis, ¢alismasinda polimer,
agrega, c¢imento arasindaki reaksiyonlarla ilgili tartigmalara yer vermistir. Tartigilan
ozelikler; dayanim, bosluk yapisi, gecirimlilik ve donma-¢oziilme, klor gegirimliligi,
karbonasyon direnci gibi 6zeliklerdir. Ohama, bu 6zeliklerin polimer/¢imento oraniyla gii¢lii

bir sekilde etkilendiklerini dile getirmistir.
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Ohama (1998) yayinladigi calismasinda polimer kokenli katkilari siniflandirmas,
cesitli polimerler kullanarak yapilan polimer modifikasyonunun prensiplerinden
bahsetmistir. Polimer modifiye beton ve harglarin Ozeliklerine deginmis ve

uygulamalarindan bahsetmistir.

Turan (1995), “Ugucu kiillii lateks har¢larinin mekanik 6zelikleri” adli ¢alismasinda
portland ¢imentosunun bir kismi yerine ayn1 agirlik ve ayni oranda yiiksek kiregli ugucu kiil
kullanilan lateks har¢larinin 6zeliklerini incelemistir. Turan c¢alismalarinda katkisiz ve
¢imento agirhiginin % 25 ve % 50 oraninda ugucu kiil katkili harglarda, polimer baglayici
kat1 madde oran1 0, 0.05, 0.15, 0.20 olacak sekilde vinil asetat ve akrilik asit ester kopolimer
lateksi kullanmistir. Degisik karigimlarda numuneler elde eden Turan hem ugucu kiil hem
lateks kullaniminin yaninda sadece lateks ve sadece ugucu kiil kullanarak ta numuneler
hazirlamis ve bu sekilde sonuglari kiyaslamistir. 7. ve 28. giinlerde birim agirlik ve ses hizlari
Olciildiikten sonra basing egilme ve ¢gekme dayanimlarini saptamais, lateks kullaniminin hem
ugucu kiil hem de katkisiz hazirlanan numunelerde basing dayanimini azalttigini ancak diger
taraftan egilme ve ¢ekme dayanimlari lateks kullanilmasiyla 6nce azalirken artan polimer
baglayici1 oranmiyla artmakta oldugunu ve ugucu kiil katkisiz harglarda dayanim lateks
icermeyen harclarin dayaniminin iizerine ¢iktigini, ancak ucucu kiil oranindaki artigla
tyilestirme etkisinin azaldigimi saptamustir. Lateks harglarmin 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlarinda lateks kullanilmayan harglara oranla % 30 ile % 80 arasinda azalmalar
gbzlemlemistir. Cekme dayanimini iyilestirmede ise lateks katkili harglarin ugucu kiil katkili

harglara oranla ¢ok daha belirgin bir iyilestirme meydana getirdigini gézlemlemistir.

Ray vd., (1995) lateks etkisi ve Portland siiper plastiklestiricisinin sertlestirilmis
cimento harci evresinin tekil ve kombine etkisi ile ilgili ¢alismalar yapmislardir. iki siiper
plastiklestirici ve dort adet lateks tiirii iizerinde yapilan ¢alismalarda. Katkisiz beton, lateks
modifiyeli beton, siiper plastiklestirici katilmig beton ve hem siiper plastiklestirici hem de
lateks katilmis beton olmak tlizere 4 farkli tip lizerinde deneyler yapmislar ve calisma
sonunda su sonuglara varmislardir. Lateks katkist % 10’a kadar basing dayanimini bir miktar
arttirirken % 11°den sonra basing dayaniminda kayiplara yol agtigini belirtmislerdir. Hem
stiper plastiklestirici hem de lateks katilan betonlar sadece lateks katilmig betonlara oranla
daha fazla deformasyon gostermistir. Tiim lateks modifiyeli harglar i¢in su emme oraninin,

modifiye edilmemis harca oranla daha az oldugu sonucuna ulasmislardir. Ug¢ devir 1slatma
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ve kurutma ¢alismasindan sonra siiper plastiklestici ve lateks katilmig olan 6rneklerin basing
dayanimi kaybinin sadece lateks modifiye edilmis numunelerin dayanim kayiplarindan daha

az oldugunu gézlemlemislerdir.

Zhong vd., (2002) ¢imento harcini farkli lateks tiirleri ile birlestirmek ve polimerler
ile harclar arasindaki iligkileri aragtirmak amaciyla bir takim calismalar yapmislardir.
Yaptiklar1 ¢alismalarda ii¢ lateks karisiminin mekanik ozelikleri ile lateks-modifiye
harglarin mekanik 6zeliklerini ve klorlir yaymimlarini incelemislerdir. Lateks
karigimlarindan olusan polimer filmlerin 6zelikleri ve lateks karisimi ile modifiye edilmis
har¢ Ozelikleri arasindaki iliskileri belirtmislerdir. Test sonuglarina gore, SAE ve SBR
karisimi ile tadil edilmis harglarin sinerjistik bir etki i¢inde oldugu sonucuna varmiglardir.
Ozellikle SAE / SBR harmani-modifiye harglarin egilme dayamimimi mono lateks ile
modifiye edilmis harglara oranla yaklagik % 20 ile % 40 oraninda daha yiiksek oldugu
sonucuna varmislardir. Bununla birlikte, vinil kloriir-viniliden kloriir kopolimeri (PVDC) /
SBR ve PVDC / SAE modifiye edilmis harmanlarinda sinerjistik etki gosterdigini
saptamiglardir. Bununla birlikte tek bir lateks ile modifiye har¢lardan olumlu bir sonug elde
edememisler, sonuglar katkisiz numunelerden higbir fark gosterememistir. Bu ylizden
karistirma yoluyla, farkli polimerlerin avantajlar birlestirilebilecegini diisiinmiigler ve daha
Iyi 6zellikte bir karisim elde etmeye ¢aligmislardir. SAE / SBR karigimini, PVDC / SBR
karisimi harglar ile kiyasladiklarinda mekanik 6zelik olarak birbirlerine benzer sonuglar
elde etmislerdir. SAE / SBR veya PVDC / SBR karisimi ile modifiye edilen har¢larin diisiik

kloriir yayilmasi gosterdigi sonucuna varmiglardir.

Xiong vd., (2000) siilfiirik asite dayanikli daha diisiik maliyetle har¢ gelistirilmesi
amaciyla ¢imento harcini soda cami ve polimer lateks ile modifiye ederek caligmalar
yapmusglardir. Yapilan testte bes ¢esit polimer lateks arasindan en iyi sonucu veren polivinil
asetat lateksi yardimci diizenleyici olarak se¢mislerdir. Test i¢in dort farkli har¢ numune
hazirlamiglardir; ¢oziinlir cam-polivinil asetat lateksle modifiye harg, polivinil asetatla
modifiye harg, ¢oziiniir cam modifiye har¢ ve katkisiz har¢ olmak iizere ve bunlar arasinda
detayli bir aragtirma yapmislardir. Arastirma sonucunda genel olarak su kaniya varmislardir,
¢ozliniir cam-polivinil asetat lateks modifiye harcin siilfiirik aside karsi en dayanikli oldugu

ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda su sonuglar1 da elde etmislerdir:
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1. Coziiniir cam ile % 7 ve polivinil asetat lateksle % 3 modifiye edilmis olan
numunelerin siilfiirik asit direncini, ¢oziinlir cam ile % 7 ve polivinil asetat
lateksle % 5 modifiye edilmis numunelere kiyasla daha yiiksek direngli
bulmuslardir.

2. % 7 ¢oziiniir camile modifiye edilmis harcin siilfiirik asit direncini % 5 polivinil
asetat lateks ile modifiye edilmis harca oranla daha yiiksek ¢iktigini
belirtmislerdir.

3. Coziiniir cam- polivinil asetat lateks katilmis numunelerin, kiip basing dayanimi
ve egilme dayanimi, sadece polivinil ve sadece ¢oziiniir cam katilmis numunelere

oranla daha yiiksek ¢ikmistir (Xiong vd., 2000).

Wu vd., (2001) yaptiklar1 ¢alismada normal hazirlama yontemi olan kum ve
cimentoyu kuru bir sekilde karistirip ardindan su ve lateks ekleme yonteminin yaninda yeni
bir yontem gelistirip kum ve lateksi karistirip homojen hale getirip daha sonra ¢imento ve su
ekleme yontemini uygulamislar ve sonuglari karsilastirmiglardir. Bu ¢alismada iki tiir lateks
(kauguk) kullanilmiglardir. Bunlar SAE ve SBR’dir. Testler sonucunda su kaniya
varmiglardir; ¢imento lateks oranlar1 ayni olan fakat karisim yontemleri farkli olan
numunelerden farkli sonuglar elde etmislerdir. Kum ve lateksi onceden Kkaristirdiklari
numunelerden daha iyi performans elde etmislerdir ayrica lateks orani kiigiik miktarlarda da
olsa bu on kanistirma yontemi ile 6zellikle donma-¢6ziilme direncinin daha iyi sonuglar
verdigini saptamislardir. Ancak su emme ve gegirgenlik sonuglarinda pek bir farklilik elde

edememislerdir.

Rossignolo ve Agnesini (2004) SBR ile modifiye edilen hafif betonlarin agresif
ortamlara dayanikliligini aragtirmak icin bir takim c¢alismalar yapmiglar ve polimerli
betonlarin, polimerle modifiye edilmemis hafif betonlardan daha dayanikli oldugu sonucuna
varmislardir. SBR’nin, karisimda kullanilan su miktarini 6nemli miktarda azalttigini, bunun
yaninda korozyon direnci ve asitli ortamlara karst direncini iyilestirdigini ve su emmeyi

azalttigin1 belirtmislerdir.

Okba vd., (1997) yaptiklar1 ¢alismada lateks modifiye betonun korozyon direncini
geleneksel beton ile karsilagtirmiglardir. Son yillarda betonarme yapilarda diinya ¢apinda

yasanan bozulmalar, beton yapilarin dayanikliligi, 6zellikle agresif ortamlara maruz kalan



28

yapilara duyulan endiseler sebebi ile bir ¢ok arastirma yapilmaktadir. Celik donati
korozyonu da 6nemli bozulma sorunlardan biridir. Bu yiizden bdyle bir ¢alisma yapma
geregi duymuslardir. Caligmalarinda lateks olarak SBR lateks kullanmislardir ve su sonucu
elde etmislerdir, lateks modifiye betonun korozyon direnci geleneksel betona gore daha iyi
ciktigini ve lateks modifiyeli betonun korozyon direncinin yasla birlikte 6nemli 6lgiide

arttigini gézlemlemislerdir.

Rossignolo ve Agnesini (2002) SBR ile modifiye edilen hafif betonlarin korozyon
direnci, kimyasal diren¢ ve su emme agisindan geleneksel betonla karsilastirmasini
yapmiglar, SBR lateks kullanimiyla su, (¢imento+silis dumani) orani ve su emme oraninin
azaldigini, yarmada ¢ekme ve egilme dayanimlarinin ise geleneksel betona kiyasla arttigini

gbzlemlemislerdir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Uretimde Kullanilan Malzemeler

Lateks modifiye beton ve har¢ deneylerinde ¢imento, agregalar, su ve lateks katki

maddesi kullanilmistir.

5.1.1. Cimento

Deneysel ¢aligmalarin tiimiinde, Eskisehir Cimsa ¢imento fabrikasinda iiretilen CEM
I 42.5 ¢gimentosu kullanilmustir. Cizelge 5.1°de ¢imentonun kimyasal ve mekanik 6zelikleri

goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Deneylerde kullanilan CEM 142.5 ¢imentosunun 6zelikleri

Kimyasal Analiz
Kalsiyum oksit (%) 63,56 | Yogunluk (g/cm®) 3,10
Silisyum oksit (%) 19,25 | Ozgiil yiizey (Blaine) (cm?/g) 3320
Aliminyum oksit) (%) 5,05 | 0,045 mm Elek kalintis1 (%) 11,50
Demir oksit (%) 2,56 | 0,090 mm Elek kalintist (%) 1,90
Magnezyum oksit (%) 1,78 | Su (%) 27
Sodyum oksit (%) 0,26 | Priz baslangici (dakika) 150
Potasyum oksit (%) 0,83 | Priz sonu (dakika) 279
Kiikiirt trioksit (%) 3,11 | Hacim sabitligi (mm) 1,00
Kizdirma Kayb1 (%) 3,48
Kloriir (%) 0,009
Cozlinmeyen kalint1 (%) 0,30
Serbest kireg (%) 1,10
512. Su

Beton suyu olarak Eskisehir sebeke suyu kullanilmistir. Beton tiretiminde kullanilan

sebeke suyunun kimyasal analizi Cizelge 5.2’de goriilmektedir.



Cizelge 5.2. Deneyde kullanilan suyun 6zelikleri
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Kimyasal Analiz
Aliminyum (mg/l) 0,06 pH degeri 8,00
Nitrat (mg/l) 8,80 Iletkenlik pS/cm 354.00
Nitrit (mg/l) 0,005 Toplam organik karbon (mg/l) 23,80
Amonyum (mg/l) 0,07 Sertlik (Fr0) 31,43
Siilfat (mg/1) 78 Toplam ¢ézlinmiis madde 341
Demir (mg/l) 0,005 Arsenik (mg/l) 0,00357
Mangan (mg/l) 0,002
Fosfor (mg/l) 0,06

5.1.3. Agregalar

Urettigimiz betonlarda dane ¢aplar1 0 - 7 mm arasi, 7 - 15 mm aras1 ve 15 - 22 mm

aras1 olan SELKA A.S’nin ocaklarindan temin edilen 3 farkli kirmatas kullanilmistir.

Cizelge 5.3’de kullanilan agregalarin elek analizi gdsterilmistir.

Cizelge 5.3. Deneyde kullanilan agregalarin elek analizleri

Elekler Numune 0-7 Numune 7-15 Numune 15-22
Toplam agirhk 390 | Toplam agirhk 1000 Toplam agirhk 1500

Elek (mm) % gecen % gecen % gecen

31,5 100 100 100

16 100 97 4

8 100 2 0

4 90 0 0

2 63 0 0

1 46 0 0

0,5 32 0 0

0,25 22 0 0

0,125 15 0 0

0,063 10 0 0

Incelik 2,48 6,01 6,94

Modiilii

Ince Madde 6 0,9 0,4

%
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5.1.4. Kum

Yapilan tiim har¢ deneylerinde TS EN 196-1 Madde 5.1.2°de belirtilen 6zeliklerde,
135045 gram agirliginda plastik paketlerde CEN standart kum kullanildi. CEN standart
kumunun tanecik biiyiikligii dagilimi asagidaki Cizelge 5.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.4. CEN standart kumunun tanecik biiyiikligii dagilimi

Kare goz agikh@i, mm Kiimiilatif elekte kalan, %

2.00 0

1.60 7+5
1.00 33+5
0.50 67+5
0.16 87+5
0.08 99+ 1

5.1.5. Lateks

Hazirlanan tim numunelerde Sika firmasina ait SBR tipi lateks kullanilmistr.

Cizelge 5.5°de iirline ait 6zelikler goriilmektedir.

Cizelge 5.5. Lateks ozelikleri

Lateks
Gortiniim/Renk Beyaz homojen emiilsiyon
6 ve 30 kg plastik bidon
Ambalaj 200 kg plastik varil
1000 kg konteynir
Kimyasal yap1 Stiren Butadien Emiilsiyon
Yogunluk 1,015+0,01 kg/l (+20°C’de)
pH degeri 8-12
Donma noktas1 -5°C
5.1.6. Donati

Aderans deneyinde Karabiik Demir Celik Fabrikasina ait 14 mm ¢apinda nerviirlii

S420 celigi kullanilmistir. Cizelge 5.6’da S420 ¢eliginin 6zelikleri goriilmektedir.



Cizelge 5.6. S420 ¢eliginin 6zelikleri
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Tip

Diiz
Yiizeyli

Nerviirlii

Simuif

S220

5420

B420B

B420C

B500B

B500C

Akma dayanimi
Re (N/mm?)

220

420

420

420

500

500

Cekme dayanimi
Rm (N/mm?)

340

500

Cekme dayanimi/ Akma
dayanimi1 orani
Rm/Re

min.1,20

min.1,15

min.1,08

>1,15
<1,35

min.1,08

>1,15
<1,35

Deneysel akma

dayanimi/ Karakteristik
Akma Dayanimi1 Orani
React./ Renom. (Max.)

1,30

1,30

1,30

Kopma Uzamasi (min.)
As (%)

18

10

12

12

12

12

Max. Yiikte toplam
Uzama (min.)
Agt (%)

7,5

7,5

5.2. Numune Uretimi ve Yapilan Deneyler

Numune tiretimi ve deneylerin bir kism1 ESOGU Malzeme laboratuvarinda, bir kismi

Ankara Tek Yap1 Laboratuvarinda hazirlanmis ve deneye tabi tutulmustur. Numunelerin bir
kism1 laboratuvardaki kiir havuzlarinda bekletilirken, 6zel kiir kosullar1 gerektiren diger
numuneler 6zel hazirlanmis kiir havuzlarinda bekletilmis ve sonrasinda deneylere tabi

tutulmustur.

5.2.1. Karisim oranlari ve numune kodlari

Beton basing deneyine tabi tutulacak numunelerimiz i¢in 4 farkli tipte deney karigimi
hazirlanmistir. Hazirlanan birinci karisimda lateks oran1 % 0 (katkisiz), ikinci karisimda
lateks orani ¢imento agirliginin % 5’1, {glincli karisimda ¢imento agirhigmmm % 10°u,

dordiincii karisimda ise ¢imento agirliginin % 15°1 olarak belirlenmistir.

Aderans (¢ekip-¢ikarma) deneyine tabi tutulacak numuneler ise 5 farkli tipte
hazirlanmistir. Hazirlanan birinci karisimda lateks oram1 % 0 (katkisiz), ikinci karisgimda

lateks orani ¢imento agirligimin % 5°i, i¢lincli karisimda ¢imento agirliginin % 10°u,
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dordiincii karisimda ¢imento agirhiginin % 15°i oraninda lateks ilave edilmistir. Besinci
karisimda ise karigima lateks katilmamais olup, yerlestirecegimiz ¢elik ¢ubuk lateks igerisine

daldirilip ¢ubugun yiizeyine lateks uygulanmstir.

Egik yiizey yapisma (kayma) dayanimi tayini i¢in Uretilen numunelerimizde ise 45
derece egimli ylizeyin arasina ve iist harca lateks uygulamasi yapilmistir. Birinci tip
uygulamasinda ara yiizeye higbir uygulama yapilmadan direk beton uygulamasi yapilmistir
(KK). Ikinci tip olarak ise ara yiizeye 1:1 oraninda lateks, su karisimi uygulanmistir (KA).
Ucgiincii tip olarak ara yiizeye fir¢a yardimu ile 1:1:2 oraninda lateks, su, ¢imento karisimi
uygulanmistir (KB). Dordiincii tip olarak ise ara yiizeye 1:1:2:6 oraninda su, lateks, ¢cimento,
kum karisimi uygulamasi yapilmistir (KC). Besinci tip olarak ise ara yiizeye herhangi bir
uygulama yapilmadan iist harcin i¢ine ¢imento agirliginin % 10°u oraninda lateks karisimi
uygulanmistir (KD). Asagidaki Cizelge 5.7°de kayma dayanimina ait karisim tipleri ve

kodlar1 goriilebilir.

Cizelge 5.7. Kayma dayanimina ait numune kodlar1

Numune Kodu Icerik
KK Katkisiz harg, katkisiz ara yiizey
KA Ara yiizeye 1:1 oraninda lateks su karisimi hazirlanip uygulanarak

elde edilen numune

Ara yiizeye 1:1:2 oraninda lateks, su, ¢cimento karisimi hazirlanip

KB uygulanarak elde edilen numune

Ara yiizeye 1:1:2:6 oraninda lateks, su, ¢cimento, kum karisimi
KC -

hazirlanip siiriilerek hazirlanan numuneler

Ara yiizeye uygulama yapilmaksizin, iist harg igerisine ¢imento
KD agirliginin % 10’u oraninda lateks katkisi ilave edilerek elde edilen

numuneler

Yapigma dayanimi tayini deneyi igin ise onceden hazirlanmis olan alt tabaka
betonunun ara yiizeyine ve iist har¢ icerisine degisik tiplerde lateks uygulamasi
gerceklestirilmis ve hazirlanan numuneler deneye tabi tutulmustur. Katkisiz uygulamada alt
betonun iizerine har¢ uygulamasi dogrudan uygulanmustir (YK). Ikinci tip ise alt beton
yiizeyine hazirlanan 1:1 oranindaki su:lateks karisimi uygulanmistir (YA). Uciincii tipte ara

yiizeye 1:1:2:6 oraninda su, lateks, ¢imento kum karisimi uygulamasi yapilmistir (YB).



34

Diger bir tipte ise ara yiizeye bir uygulama yapilmadan uygulan iist harcin i¢ine karigim
olarak ¢cimento agirliginin % 5’1 oraninda lateks uygulanmistir (YC). Besinci tip olarak ise
yine ara ylizeye bir uygulama yapilmadan st harcin i¢ine % 10 oraninda lateks
uygulanmustir (YD). Son olarak ise ara ylizeye bir uygulama yapilmadan tist harcin igine %
15 oraninda lateks uygulanmistir (YE). Asagidaki Cizelge 5.8’de yapisma dayanimin ait

numune kodlar1 ve igerikleri goriilebilir.

Cizelge 5.8. Yapigsma dayanimina ait numune kodlari

Numune Kodu Icerik
YK Katkisiz harg, Katkisiz ara yiizey
YA Ara ylizeye 1:1 oraninda lateks su karisimi hazirlanip uygulanarak
elde edilen numune
Ara ylizeye 1:1:2:6 oraninda lateks, su, ¢cimento, kum karisimi1
YB .
hazirlanip siiriilerek hazirlanan numuneler
Ara ylizeye uygulama yapilmaksizin, iist har¢ icerisine ¢gimento
YC oraninin % 5’1 oraninda lateks katkisi ilave edilerek elde edilen
numuneler
Ara yiizeye uygulama yapilmaksizin, iist harg igerisine ¢imento
YD agirhiginin % 10’u oraninda lateks katkisi ilave edilerek elde
edilen numuneler
Ara ylizeye uygulama yapilmaksizin, iist har¢ icerisine ¢gimento
YE agirliginin % 15°1 oraninda lateks katkisi ilave edilerek elde edilen
numuneler

Egilme, Basing ve genlesme deneylerine tabi tutulacak har¢ uygulamalarinda ise 4
tip har¢ uygulamasit hazirlanmistir. Birinci tipte hazirlanan harcin ig¢ine higbir katki
katilmadan numuneler iiretilmistir. Ikinci tip olarak ise harcin i¢ine ¢imento agirligmin %
5’i oraninda lateks Kkatki karistirilmustir. Uglincii tip olarak ise harcin icine ¢imento
agirhiginin % 10’u oraninda lateks uygulanmistir. Dordiincii tipte ise harcin igine ¢imento

agirhiginin % 15°1 oraninda lateks uygulanmistir.

5.2.2. Karisimin hazirlanmasi

Beton basing ve aderans deneyine tabi tutulacak olan numunelerimiz i¢in oncelikli
olarak karisim miktarlar1 hazirlanmais, tartilmis ve sonrasinda agregalar ve kum karistiriciya
atilarak karisim homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen bu karigima ¢imento ilave

edilerek bir miktarda bu sekilde karistirildiktan sonra, onceden homojen hale getirilmis
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lateks-su karisima ilave edilmis ve beton iyice karistirilmistir. Basing dayanimi testine tabi
tutulacak olan numuneler 6nceden yaglanmis olan 15x15x15 cm’lik numune kaliplarina
dokilmus bu numuneler Katkisiz, % 5-Lateks, % 10-Lateks ve % 15-Lateks katkili olmak
tizere 4 farkli tipte olusturulmustur. Aderans deneyine tabi tutulacak olan numuneler ise
onceden yaglanmis olan silindir ¢elik numune kaliplarimiza dokiilmiis, bu numuneler
Katkisiz, % 5-Lateks, % 10-Lateks, % 15 Lateks katkili olarak hazirlanmistir. Birde beton
karigima lateks katilmamis donatinin yiizeyi lateks igerisine daldirilmis ve ¢ubuk yiizeyi

lateksle modifiye edilmistir.

Numuneler 3 farkli ortamda (Su-siilfat ve asit) bekletilip, her birinin 28, 56, 90 giinliik

dayanimlar1 belirlenmistir.

Kayma (egik yiizey yapisma) dayanimi tayini i¢in iiretilen numunelerimiz i¢in ise
oncelikle alt tabakayr meydana getiren yari1 prizmatik sekildeki numunelerin iiretimi
yapilmustir. Karistirma aletine kum, ¢imento, su ilave edilip karistirildiktan sonra 6zel olarak
hazirladigimiz yaglanmis aliiminyum kaliplarin i¢ine yine 6zel olarak kestirilmis olan 45
derece egimli egik ahsap kaliplar yerlestirilmis ve iizerine har¢ uygulamasi yapilmistir.
Boylelikle yar1 prizmatik sekilde katkisiz numunelerimiz elde edilmistir. Bu numuneler bir
hafta sonra kaliplardan ¢ikartilip suda bekletilmis ardindan iist tabaka harglar1 igin ayni
sekilde karisim hazirlanarak ara yiizeye gerekli tiplerdeki uygulamalar yapilmigtir. Son
olarak yar1 prizmatik numunelerin tizerine harglar dokiilmiis tam prizmatik sekildeki
numuneler elde edilmigstir. Diger bir uygulama olarak ise karisimda ara yiizeye bir uygulama
yapilmadan tiste doktiigiimiiz numunenin igine ¢imento agirliginin % 10’u oraninda lateks
karistirtlip st tabaka harci dokiilmiistiir. Bu karisimi hazirlarken suya katilip karistirilan
lateks, ¢imento ve kum karigimina katilmis karistiricida hazirlanmis ve st harg olarak alt
tabakanin {izerine dokiilmiis tam prizmatik harclar elde edilmistir. Bu islemlerden sonra 5

farkli tipte tam prizmatik numune elde edilmistir.

Yapigma dayanimi tayini deneyi i¢in ise alt tabaka harci karisimi ayni sekilde katkisiz
olarak hazirlanip dnceden yaglanmis olan genis bir kaliba dokiilmiistiir. Sonrasinda ise st
har¢ ayni sekilde karigtirtlip ara yilizeye ve iist harca yine belirtilen tiplerdeki karisimlar

uygulanmis, kiir kosullarina birakilmistir.
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Egilme ve basing dayanimi deneyinde ise su, lateks, ¢imento, kum bilesenleri
karigtiricidda  karistirillip  160x40x40 mm  ebatlarindaki prizma kaliplara dokiilmiistiir.
Bunlarda beton numunelerdekilere benzer olarak katkisiz, % 5, % 10, % 15 lateks katkili

olarak hazirlanmistir.

Genlesme deneyi i¢in hazirlanan numunelerimiz 4 farkli tipten olusmaktadir. Kontrol
amacli katkisiz numune ve % 5, % 10, % 15 lateks katkili numuneler seklinde hazirlanmis,

asit ve siilfat kiirtinde bekletildikten sonra belirli araliklarla boy uzamalar1 l¢iilmiistiir.

5.2.3. Kiir kosullar1

Elde edilen numuneler standart kiir, sodyum siilfatli ortam ve asetik asitli ortam
olmak {lizere 3 farkli kiir ortamina birakilmistir. Standart kiirde numuneler suda
bekletilmistir. Sodyum siilfathi ortamda ise su igerisine % 20 oraninda sodyum siilfat
eklenmis, karistirilip homojen hale getirilmis ve numuneler igerisine yerlestirilmistir. Asitli
ortamda ise asetik asit karisim suyuna % 20 oraninda ilave edilmis karistirilip homojen hale

getirildikten sonra numuneler yerlestirilmistir.

5.2.4. Lateks modifiyeli beton numunelerin deneyleri

Bu kisimda doktigiimiiz beton numuneleri kiir siirelerine gore (28, 56, 90) su,
sodyum siilfat ve asetik asitteki kiir havuzlarindan ¢ikartilip basing ve aderans deneyine tabi

tutulmustur.

5.2.4.1. Beton basinc deneyi

Bu deney i¢in toplamda 4 farkl: tipte beton numuneleri tiretilmis, katkisiz ve lateks
katkili betonlarin 28, 56 ve 90. giinlerdeki basing dayanimlarindaki degisimlerinin
gbzlemlenmesi amaglanmistir. Bunun yan1 sira bu numunelerin farkli ortamda bekletilmesi
saglanmis ve numunelerin su, asit ve sodyum siilfat igerisinde bekletilmesinden dolay1
basing dayanimlarinda meydana gelen degisiklikler 6l¢iilmek istenmistir. Bu amagcla tiretilen

4 farkl tipte numune 3 farkli kiir ortamina birakilmistir.
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Kiip numuneler iizerinde TS EN 12390-3’¢ uygun basin¢ dayanimi deneyi
yapilmistir. Deneyde kiip numuneler diizgiin yiizeyleri tablaya gelecek bir sekilde makineye

yerlestirilmis ve eksenel dogrultuda sikistirilarak basing deneyi uygulanmustir.

5.2.4.2. Aderans deneyi

Bu deney i¢in 5 farkli tipte silindirik numune hazirlanmis ve igerlerine 14 mm
capinda ¢elik donat1 20 cm igeride kalacak sekilde yerlestirilmistir. Kaliplardan ¢ikartilan
numuneler 3 farkli kiir ortamina birakilmis ve 28., 56. ve 90. giinlerde aderans deneyine tabi
tutulmustur. Bu sekilde lateks katkisinin ¢gekmedeki kenetlenmeye olan belirlenmistir. Ayni
zamanda sudaki ortama oranla asit ve sodyum siilfat gibi agresif ortamlarin aderansa etkisi

degerlendirilmistir. Sekil 5.1’de aderans deneyi goriilmektedir.

Aderans dayanimi su sekilde hesaplanmaktadir:

(4)

TXPXP
Bu formiilde;
T = Aderans gerilmesi
P = Cekme yiik
) = Donat1 ¢ap1

¢ = Aderans boyu (Betona gomiilii donat1 uzunlugu)
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Sekil 5.1. Aderans deneyi

5.2.5. Lateks modifiyeli har¢ numunelerin deneyleri

Bu kisimda {irettigimiz har¢ numunelerimiz su, sodyum siilfat ve asetik asitli
ortamlarda bekletildikten sonra kiirden ¢ikartilip deneylere tabi tutulmustur. Lateksli
harglarin dayanimlarinin  katkisiz numunelere oranla nasil degisimler gosterecegi
aragtirtlmistir. Bunun yaninda su ortamina oranla asit ve sodyum siilfat etkisinde kalan

numunelerinde sonuglarindaki degisimler incelenmistir.

5.2.5.1. Lateks sistemlerde egik viizey vapisma dayanimi tayini

Lateks egik yiizey kayma dayanimi, 6nceden dokiilmiis sertlesmis yar1 prizmatik
numunelerin ara katmalarina lateks uygulamasi yapilip lizerine taze har¢ dokiilmesi ile elde
edilen yeni tam prizmatik numunenin basing dayanim testine sokularak degerlerinin

hesaplanmasiyla bulunur.

Deney icin gerekli kaliplar 13 cm yiiksekliginde ve 4 cm genisligindedir. Numune

kaliplart metalden 6zel olarak iiretilmistir.
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Deneyde yar1 prizmatik numuneleri hazirlayabilmek igin ahsaptan 6zel kaliplar
yapilmistir. Bu kaliplar tam olarak bir prizmanin hacminin yarisina esittir ve ylizeye 45
derece egimli olacak sekilde yapilmistir. Metal numune kaliplarinin i¢ine tam olarak
oturmaktadir. Sekil 5.2°de alt tabaka betonlarinin hazirlanmasinda kullanilan 45 derece

egimli ahsap ve metal kaliplar goriilmektedir.

Sekil 5.2. Alt tabaka betonlarinin hazirlanmasinda kullanilan 45 derece egimli ahsap ve
metal kaliplar

Deneyler i¢in 3’er adet numune hazirlanir. Deneyin yapilmasinda yari prizmatik
ahsap kaliplar metal kaliplarimizin igine yerlestirilir, egik yiizeyli ahsap kaliplar1 ve metal
numune kaliplarini yaglama isleminden sonra har¢ dokiimii gergeklestirilir, beton dokiimii
sirasinda her bir numune i¢in esit tokmaklama islemi yapilarak alt tabaka betonlar1 elde
edilir. Toplamda 60 adet alt tabaka betonu elde edilmistir. Deney igin 45 adet alt tabaka
betonu yeterlidir ancak numune tiplerinin yiizeyinin diizgiin olmas1 gerekliligi ve diizgiin
sonuglar elde edebilmek adina 15 adet fazladan numune {iretilmis ytlizeyleri diizgiin olan 45
adet numune aralarindan segilmistir. 7 giin kalipta bekledikten sonra tamami suya

birakilmistir. Sekil 5.3’te 45 derece egimli alt tabaka betonlar1 goriilmektedir.
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Sekil 5.3. 45 derece egimli alt tabaka betonlari

Numuneler suda bekletildikten sonra iist har¢ uygulamasi islemine ge¢ilmistir. Ara
yiizeye 4 farkl tipte uygulama yapilmistir. KK adim1 verdigimiz uygulamada ara ylizeye
hicbir katki katilmaksizin yari prizmatik numunenin iizerine direk har¢ uygulamasi
yapilmustir. KA adimi verdigimiz uygulamada ise ara ylizeye 1:1 oraninda lateks, su karigimi
firca yardimi ile uygulanmistir. Ugiincii tip olarak ara yiizeye firga yardimi ile 1:1:2 oraninda
lateks, su, ¢cimento karisimi uygulanmistir (KB). Dordiincii tip olarak ise ara ytizeye 1:1:2:6
oraninda su, lateks, ¢imento, kum karigimi uygulamasi yapilmistir (KC). Besinci tip olarak
ise ara yiizeye herhangi bir uygulama yapilmadan iist harcin i¢ine ¢imento oranini1 % 10’u

oraninda lateks karigim1 uygulanmistir (KD).

Ust harg islemi de tamamlandiktan sonra elde ettigimiz tam prizmatik sekildeki
numuneler bir hafta sonra kaliplarindan ¢ikartilip 28 giin beklemek {iizere kiir ortamlarina

birakilmigtir. Toplamda 45 adet tam prizmatik numune elde edilmistir.
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Numuneler basing deneyine tabi tutulmustur. Numuneler iizerine uygulanan eksenel
kuvvet ara beton katmanini iki pargaya ayirmistir. Numunelerin kirilma sekli kayma
kirilmasi seklinde olmustur. Numuneler {izerine uygulanan basing kuvveti egik yiizeyde iki
bilesene ayrilir. Bunlardan biri egik yiizeye dik, digeri ise egik yiizeye tegetsel olan
kuvvettir. Egik yiizey yapisma (kayma) dayanimi tegetsel kuvvetin egik yiizey alanina

boliinmesi ile elde edilir.

5.2.5.2. Lateks sistemlerde yapisma dayvanimi tayini

Bu deneyde lateksin yapisma dayanimina olan etkisi incelenmek istenmistir.
Yapisma dayanimi deneylerinde alt tabaka betonumuza 6 farkli tipte lateks uygulamasi sekli
yapilarak iist har¢ dokiimii gergeklestirilmistir. Katkisiz uygulamasi alt betonun tlizerine harg
uygulamas1 dogrudan uygulanmustir (YK). Ikinci tip olarak ise alt beton yiizeyine 1:1
oraninda su:lateks karisimi hazirlanip uygulanarak hazirlanmistir (YA). Ugiincii tip olarak
ise yiizeye 1:1:2:6 oraninda su, lateks, ¢imento kum karigimi uygulamasi yapilmis olup
tizerine hazirlanmis olan har¢ uygulanmistir (YB). Diger bir tip ise ara yiizeye bir uygulama
yapilmadan uygulan iist harcin igine karisim olarak % 5 oraninda lateks uygulanmistir (YC).
Besinci tip olarak ise yine ara yilizeye bir uygulama yapilmadan {ist harcin i¢ine % 10
oraninda lateks uygulanmistir (YD). Son olarak ise ara yiizeye bir uygulama yapilmadan tist

harcin igine % 15 oraninda lateks uygulanmistir (YE).

Betonlarimiz kiir havuzlarindan ¢ikarildiktan sonra alanlar1 belirlenmis sekilde
yiizeye dik kuvvet uygulayarak tabakalar arasindaki yapisma dayanimi belirlenmistir.

Deneyler TS EN1015-12 ye uygun olarak yapilmustir.

Cekme yiiki, harg ylizeyindeki deney alanina yapistirilan gekme baglikli tanimlanmisg
plakanin araciligr ile yapilir. Elde edilen yapisma dayanimi ise kopma ylikiiniin yiik

uygulanan alana boliinmesi ile elde edilir.

Asagida formiilasyonu belirtilmistir:

fu = n (5)
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Burada;

fu = Yapisma dayanimi

F, = Kopma yiikii

A = Numunenin yiik uygulanan alani

Ust harclar standartta belirtilen kiir kosullarinda farkl1 kiirlerde muhafaza edildikten
sonra karot aleti ile alt katmana yaklasik 2 mm girecek sekilde kesilmistir. Her bir
uygulamadan belirli mesafelerle beser adet karot alinmistir. Dolayisi ile her bir numuneden
beser adet cekme deneyi yapilmig olup kesilen dairesel kesitler lizerine ¢ekme basliklar
epoksi ile st harca yapistirilmistir. Cekme islemi numuneler kiirde 28 giin bekledikten sonra

yapilmustir. Sekil 5.4’te yapisma dayanimi deneyi goriilmektedir.

Sekil 5.4. Yapigsma dayanimi deneyi

(Cekmeden sonra kopma tiirleri incelenmistir ii¢ tipte kopma meydana gelmistir.
Birinci kopma sekli (Sekil 5.5) ara yiizeyden ayrilma olan adezyon kopmasi, bu durumda
deneyde bulunan deger kopma dayanimu ile esit olmaktadir. Ikinci kopma tiirii (Sekil 5.6)
kohezyon kopmasi olarak nitelendirilen {iist harcin i¢inden ayrilmasi bu durumda yapisma
dayanimi deneyden elde ettigimiz degerden daha biiyiiktiir. Son kopma sekli (Sekil 5.7) ise
yine kohezyon kopmasi olarak nitelendirilen alt tabakadan kopmadir bu durumda da yapisma

dayanimi deneyden elde ettigimiz degerden daha biiyiiktiir.
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Sekil 5.5. Kopma sekli 1 adezyon kopmasi 1-¢cekme basligi 2-epoksi recine 3-harg 4-harg
5-alt tabaka harci (Bas, 2009)

g

Sekil 5.6.Kopma sekli 2. Kohezyon kopmasi (Bas, 2009)
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Sekil 5.7. Kopma sekli 3. Kohezyon kopmasi (Bas, 2009)

5.2.5.3. Egilme ve basin¢ deneyleri

Egilme ve basing deneyleri TS EN 1015-11 standartlarinda belirtildigi gibi
yapilmistir. 160x40x40 ebatlarindaki kaliplara dokiilen harglar i¢in 4 farkli tipte lateks

uygulamasi yapilmis her bir tipten 3 er adet numune tiretilmistir.

e Birinci uygulama igin harg igine hi¢bir katki katilmamig katkisiz harglara oranla
katkililar arasindaki egilme ve basing dayanimlari karsilastirilmak istenmistir.

e Ikinci olarak harg igine ¢imento agirligmin % 5°i oraninda lateks ilave edilmistir.

e Ugiincii olarak ise harg icine ¢imento agirligmm % 10°u oraninda lateks ilave
edilmistir.

e Son olarak ise har¢ i¢ine ¢imento agirligmin % 15’1 oraninda lateks ilave

edilmistir.

Numuneler 28 giin asit, siilfat ve su ortaminda bekletildikten sonra egilme deneyine

tabi tutulmustur.
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Basing deneyinde egilme deneyinde iki parcaya ayrilan numuneler basing deneyine

tabi tutulmustur.

5.2.5.4. Siilfat ve asit etkisinde genlesme tavini

Siilfat ve asit genlesme deneyleri i¢in 4 farkli karisim hazirlanmis 25x25x285 mm’lik
kaliplara dokiilmiistiir. Lateks diger deneydekilerle ayni olarak % 0’dan % 15’e kadar
arttirtlmis ve kaliplara okuma pimleri yerlestirilmistir. Kaliptan ¢ikartilan numuneler siilfat
Ve asit ortamlarina yerlestirilmistir. Belirli giinlerde komperator yardimi ile okuma yapilarak
boy uzama oranlar1 tespit edilmistir. Boy uzama miktar1 boy degisiminin ilk boy degerine

boliinmesiyle elde edilmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Lateks katkisinin beton ve harg¢ 6zeliklerine etkisinin incelendigi bu ¢alismada ayni

zamanda asit ve sodyum siilfat etkisinde kalan numunelerin suda bekletilen numunelere

PR

oranla sonuglarin nasil degistigi de irdelenmistir.

Deneylerden sonra gerekli hesaplamalar yapilmis, ortalama degerler bulunmus ve
her bir deney su, sodyum siilfat ve asit etkisinde ayri ayri1 irdelenmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

6.1. Lateks Modifiyeli Beton Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve irdelenmesi

Bu kisimdaki tiim numuneler 28, 56 ve 90 giin boyunca su ortaminda bekletilmistir.

6.1.1. Beton basin¢ deneyi

=--28 gin

—B 56 _gin

40 L
0n o
f\ —&— 00 giin
R ~
D ~ ~

4
N

Basin¢ Dayanim, MPa

-2
hn

20
Lateks, %
Sekil 6.1. Lateks modifiyeli beton basing dayanimi deney sonuglar

Sekil 6.1°de 28, 56 ve 90 giin standart kiir ortaminda bekletilen numunelerin basing

dayanimi deney sonuglart gosterilmistir. 28. giin yapilan deneylerde en yiiksek dayanim
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degerine karisimina lateks katkisi katilmadan hazirlanan katkisiz numuneler ulasmuistir.
Diger numuneler katkisiz numunelerden elde edilen sonuca ulasamamustir. 56. ve 90. giinde
ise tim numunelerde dayanim artisi gozlemlenmesine ragmen katkisiz numunelerin
dayanim degerine lateks katkili numuneler ulasamamaistir. Beton i¢ine katilan lateks arttikga
beton dayanimi lineer olarak diismistir. % 5 lateks katkisi kullanilarak elde edilen
numunelerde yaklasik % 25, % 10 lateks katkis1 kullanilarak hazirlanan numunelerde
yaklasik % 30 ve % 15 lateks katkis1 kullanilarak hazirlanan numunelerde % 35 oraninda
dayanim kayiplar1 meydana gelmistir. Basing dayanimlarinin betonun yagsi arttikga
yiikseldigi ve en biiylik dayanim degerlerinin tiim numunelerde 90. giinde elde edildigi
gozlemlenmektedir. Basing dayanimmin lateksli betonlarda daha diisiik ¢ikmasinin
nedeninin lateksin ¢imentonun baglayici ylizeyini azaltmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

6.1.2. Aderans deneyi

14
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13 —® 56.gin pa—
12,5 . - = -
19 —&— 90 gtin — . - .
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Sekil 6.2. Lateks modifiyeli beton aderans dayanimi deney sonuglari

Sekil 6.2’de 28, 56 ve 90 giin su ortaminda bekletilen numunelerin aderans deneyi
sonuglart gosterilmistir. 28. giin sonunda aderans deneyi yapilmis ve en yiiksek ¢ekme
dayanimi betonun icerisine % 15 oraninda lateks katilarak yapilan numuneden elde
edilmistir. Beton igerisine katilan lateks orani arttik¢ca dayanim artmistir. 28 gilin sonunda

icerisine % 15 oraninda lateks katilarak elde edilen numunelerin dayanim sonucu katkisiz
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olarak hazirlanan numunelerin dayanim sonucuna oranla % 30 oraninda artig gostermistir.
56 giin ve 90 giin sonra yapilan deney sonuglarinda ise yine en yiiksek dayanim % 15 katkili
numuneden elde edilmis ve igerisine lateks katilmadan hazirlanan numunelere oranla

dayanim yaklasik % 20 oraninda artig gostermistir.

Cizelge 6.1. Lateks modifiyeli beton aderans dayanimi deney sonuglari

Kiir Siiresi (%thl_k;igks) Cubuk Yiizeyi Lateksli
28.Giin 9,5 MPa 9,6 MPa
56.Giin 10,7 MPa 10,9 MPa
90.Giin 11,3 MPa 11,05 MPa

Cizelge 6.1°de ise demir ¢ubuk yiizeyine lateks siiriilerek elde edilen numuneler ile
katkisiz numunelerin sonuglar1 gdsterilmistir. Cubuk yiizeyi lateksli numunelerin sonuglari
genel olarak katkisiz numunelerle benzerlik géstermektedir. Ciinkii donati etrafina siiriilen
lateks taze beton ile bir araya geldiginde lateks donatidan siyrilmis ve beton igerisine
dagilmistir. Beton yaslandik¢a aderans dayanimlarinda artislar meydana gelmistir. Ancak
28, 56. ve 90. giinlerin ortak 6zelligi en yliksek dayanimin beton igerisine % 15 lateks katkisi
kullanilarak elde edilen numuneler olmasidir. Bu durumun bir polimer tiirii olan lateksin
¢cekme dayaniminin fazla olmasi ve donati ile beton arasindaki aderansi arttirmasindan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Lateks, donatinin betona daha iyi kenetlenmesini

saglamistir.

6.2. Siilfat Etkisinde Lateks Modifiyeli Beton Deney Sonug¢larimin Degerlendirilmesi

ve Irdelenmesi

Bu kisimdaki tiim numuneler 28, 56 ve 90 giin boyunca sodyum siilfat etkisinde
birakilmistir. Siilfat su igerisine suyun % 20’si oraninda hazirlanip karistirilmis ve 2 haftada

bir karisim yenilenmistir.
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6.2.1. Siilfat etkisinde beton basin¢ deneyi sonuclarinin degerlendirilmesi ve

irdelenmesi
40
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Sekil 6.3. Siilfat etkisinde lateks modifiyeli beton basing dayanimi deney sonuglari

Sekil 6.3’de 28, 56 ve 90 giin sodyum siilfath ortamda bekletilen numunelerin
sonuclar1 gdsterilmistir. 28 giinde en yliksek dayanim katkisiz hazirlanan numuneden elde
edilmistir. Buna en yakin sonug ise % 15 lateks katkis1 kullanarak hazirladigimiz numuneden
elde edilmigstir. % 5 ve % 10 lateks katkis1 kullanarak hazirladigimiz numunelerde ise
dayanimlar katkisiz hazirlanan numunelere oranla yaklasik % 60 oranlarinda diisiik
cikmigtir. 56. giinde ise tiim numunelerde siilfat hiicumundan dolayr dayanim kayiplari
yagsanmasi beklenirken sadece katkisiz olarak hazirladigimiz numunelerde ciddi dayanim
kayiplari meydana gelmis, katkili numunelerin dayanimlarinda ise artiglar gozlemlenmistir.
90. giinde katkisiz numunede yine dayanim kayiplart meydana gelmistir. % 10 ve % 15 katki
kullanilarak hazirlanan numunelerde de dayanim kayiplar1 yasanmis olup numuneler siilfat
hiicumuna karst koyamamislardir. 90. giinde % 5 lateks katkisi kullanilarak elde edilen
numunede yine 56. giinde oldugu gibi bir miktar dayanim artist gézlemlenmistir. Bu
numunenin 28. giindeki dayanimi suda bekletilen numuneye oranla ciddi sekilde diisiik

cikmigken beton yaslandike¢a igerisindeki lateks siilfat hiicumuna karsi koymus ve dayanim
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kaybetmek yerine dayanim artisina gegmistir. Ancak 28. giinde dayanim kaybimi g¢ok
yasadig1 icin 56. ve 90. giindeki artislar1 bu kayb1 karsilayamamistir. Genel olarak siilfatlt
ortamda bekletilen tiim numuneleri inceledigimizde suda bekletilenlere oranla oldukga
dayanimlar diisiik ¢ikmus siilfat hiicumu, burada basing dayaniminda kayiplara, betonlarda
catlaklara ve renk degisimlerine neden olmustur. Beton igerisine sizan siilfatlarin betonda
kimyasal reaksiyonlara yol agarak betonu yiprattifi ve dayanim kayiplarina yol agtig

diistintiilmektedir.

6.2.2. Siilfat etkisinde aderans deneyi sonuglarinin degerlendirilmesi ve irdelenmesi
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Sekil 6.4. Siilfat etkisinde lateks modifiyeli beton aderans dayanimi deney sonuclari

Sekil 6.4°de 28, 56 ve 90 giin sodyum siilfatli ortamda bekletilen numunelerin
aderans dayanimi sonuglari gosterilmistir. Sekil 6.4’de goriildiigii lizere en yliksek
dayanimlar % 10 ve % 15 lateks katkisi kullanilarak hazirlanan numunelerden elde
edilmistir. Numuneler igerisine katilan lateks miktari arttikga dayanim artis gostermis 28.
giinde katkisiz olarak hazirlanan numuneye oranla % 15 lateks katkisi ile hazirlanan
numuneler yaklasik % 30 dayanim artis1 gostermistir. 56. ve 90. giinde ise yine benzer

sekilde en yiliksek dayanim % 15 katkili numunelerden elde edilmis ve katkisiz olarak
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hazirlanan numunelere oranla % 15 lateks katkisi ile hazirlanan numunelerin dayanimlari,

% 20 oraninda artig gostermistir.

Cizelge 6.2. Siilfat etkisinde lateks modifiyeli beton aderans dayanimi deney sonuglari

Kiir Siiresi (%Kg tli(;izks) Cubuk Yiizeyi Lateksli
28.Giin 9 MPa 9,05 MPa
56.Glin 10,1 MPa 10,9 MPa
90.Giin 10,4 MPa 10,2 MPa

Cizelge 6.2°de ise ¢ubuk yiizeyine lateks siiriilerek elde edilen numuneler ile katkisiz
numunelerin karsilagtiritlmasi goriilmektedir. Katkisiz numuneler ile ¢ubuk yiizeyi lateksli
numunelerin sonuglar1 birbirine yakin ¢ikmig ve en diisiik dayamimlar bu iki tipte

gozlemlenmistir.

Siilfath ortamda bekletilen numunelerin aderans dayanimi sonuglart genel anlamda
suda bekletilen numuneler ile yakin sonuglardir. Sodyum siilfat betonun basing
dayanimlarinda kayiplara yol acarken aderans deneyinde ¢ok ufak diisiislere yol agmis ve
aderans dayanimi deneyinde ¢ok olumsuz bir etkisi gézlemlenmemistir. Ancak beton
igerisine lateks kullanilarak elde edilen numunelerin dayanim sonuglari en yiiksek ¢ikmistir

ve karigimdaki lateks orani arttikga aderans dayanimi artmustir.

6.3. Asit Etkisinde Lateks Modifiyeli Beton Deney Sonug¢larimin Degerlendirilmesi

ve Irdelenmesi

Bu kisimdaki tim numuneler 28, 56 ve 90 giin asetik asitli ortamda bekletilmis
ardindan basing dayanim ve aderans dayanimi deneyine tabi tutulmustur. Asetik asit su
oraninin % 20’si oraninda suyla karistirilip homojen hale getirildikten sonra numuneler

igerisine yerlestirilmis ve 2 haftada bir karigim yenilenmistir.
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6.3.1. Asit etkisinde beton basing deneyi sonuclarinin degerlendirilmesi ve

irdelenmesi
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Sekil 6.5. Asit etkisinde lateks modifiyeli beton basing dayanimi deney sonuglari

28, 56 ve 90 giin asitli ortamda bekletilen numunelerin basing dayanim sonuglari
Sekil 6.5’de gosterilmistir. 28. giinde en yliksek dayanim katkisiz olarak hazirlanan
numunelerden elde edilmistir. Diger numunelerin dayanim sonuglar1 kontrol numunelere
oranla oldukca diisiik ¢ikmigstir. 56. giinde tiim numunelerin dayanimlarinda kayiplar
yasanirken % 15 katkili numunelerin dayanimlart artmigtir. 90. giinde ise kontrol numuneler
asit hiicumundan dolayr dayanim kayiplar1 yasamaya devam etmistir. Ancak lateks katkis1
kullanilarak elde edilen numunelerin dayanimlarinda artislar olmus ve en yiiksek dayanim
% 10 lateks katkis1 kullanilarak hazirlanan numunelerden elde edilmistir. Asit etkisine maruz
kalacak numunelerde % 10 oraninda lateks katkisi kullanmanin asitin yipratict etkisini
azaltarak dayanim kayiplarini bir miktar engelledigi sonucuna varilabilir. Ancak genel
anlamda su ortaminda bekletilen numuneler ile karsilastirdigimizda asit ciddi anlamda
dayanim kayiplarina yol agmis bunun yaninda betonun dis katman tabaksini eritmis, ciddi

bir sararma ve renk degisimine yol agmustir.



6.3.2. Asit etkisinde aderans deneyi sonuglarinin degerlendirilmesi ve irdelenmesi

Sekil 6.6. Asit etkisinde lateks modifiyeli beton aderans dayanimi deney sonuglari

Aderans Dayamimi, MPa
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28, 56 ve 90 giin asitli ortamda bekletilen numunelerin aderans dayanimi deney

sonuglar1 Sekil 6.6’da gosterilmistir. Numunelere % 10 ve % 15 lateks katkili numunelerin

dayanim sonuglart en yiiksek degere ulasmistir.28. giinde dayanimlar en yiiksek ¢ikarken

beton yas1 arttik¢a asitin kotii etkisi betona islemis ve dayanimlarda genel olarak 28. giine

oranla diistisler meydana gelmistir. Ancak % 10 ve % 15 katki kullanilarak elde edilen

numune sonuglarinda diistisler olsa dahi her daim en yiiksek olma basarisin1 géstermistir. Su

ve sodyum siilfat ortaminda bekletilen numunelere oranla aderans dayanimlari diisiik

cikmistir ve beton yasi arttikca dayanim az da olsa diismeye devam etmistir.
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Cizelge 6.3. Asit etkisinde lateks modifiyeli beton aderans dayanimi deney sonuglari

Kiir Siiresi (%thl_k;igks) Cubuk Yiizeyi Lateksli
28.Giin 8,25 MPa 8 MPa
56.Giin 7.9 MPa 7,45 MPa
90.Giin 6,5 MPa 6,7 MPa

Cizelge 6.3°de ise katkisiz olarak hazirlanan numuneler ile ¢ubuk yiizeyi lateksli
olarak hazirlanan numunelerin aderans dayanimlarinin karsilastirilmasi verilmistir. Katkisiz
olarak hazirlanan ve sade ¢ubuk yiizeyine lateks siiriilerek hazirlanan numunelerde ise
sonuclar en diisiik c¢cikmistir. Daha Oncede bahsettigimiz gibi cubuk yiizeyi lateksli
numuneler taze beton igerisine yerlestirildiginde su ile temasa gecen lateks, cubuk
yiizeyinden ayrilarak beton igerisine dagilmaya baglamistir. Bu sebepten katkisiz olarak
hazirlanan numuneler ile donati yiizeyi lateksli olarak hazirlanan numunelerin dayanim

sonuglar1 birbirine yakin ¢ikmustir.

6.4. Lateks Modifiyeli Har¢ Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve irdelenmesi

Bu kisimdaki tiim numuneler su ortaminda bekletilmistir ve gerekli deneylere tabi

tutulmustur.
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6.4.1. Lateks sistemlerde kayma (egik yiizey yapisma) dayanimi tayini deneyi

sonug¢larinin degerlendirilmesi ve irdelenmesi

16
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Sekil 6.7. Lateks sistemlerde kayma dayanimi deney sonuglari

28 giin sonra basing testine tabi tutulan numunelerin dayanim sonuglar1 Sekil 6.7’de
gosterilmistir. Katkisiz olarak hazirlanan numune en yiiksek sonucu verirken, KA, KB ve
KC tipleri birbirine ¢ok yakin sonuglar vermis olup katkisiz numuneye oranla sonuglari
yaklasik % 60 oraninda diisiik ¢ikmistir. Bunun yani sira ara yilizeye herhangi bir islem
uygulanmadan iist harca karisim olarak % 10 oraninda lateks katilan (KD) tipinde ise ara
yiizeye degisik uygulamalar yapilan tiplere oranla sonuglarda yaklasik % 50 artis olmasina

ragmen katkisiz olarak hazirladigimiz numunelerin dayanim sonuglarina ulagilamamustir.

Bas’in yaptig1 calismada da benzer egilimli sonuglar elde edilmis ve Bas durumu su
sekilde yorumlamistir. Kayma kuvveti etkisi altinda diisiik kuvvetlerde sekil degistirmeye
baslayan lateks sistemleri baglayict 6zelligi olan ¢imento ve hargtan daha once sekil
degistirmeye baslarlar. Cimentonun tutuculugunun bittigi noktada sekil degistirmeye devam

ederek numunelerin daha diisiik kuvvetler altinda kirtlmasina sebep olurlar (Bas, 2009).

Uygulama yontemlerimizden ara yiizeye lateks katkisi uygulayarak elde ettigimiz

numunelerde, kayma dayanimi daha diisiik ¢ikmistir. Ust katmandaki harca uygulanan tipte
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ise (KD) lateks ara ylizeye ince bir tabaka halinde ulasmistir ve bu yiizden dayanim diger 3
tipe oranla daha yiiksek ¢ikmustir.

6.4.2. Lateks sistemlerde yapisma dayanimi tayini deneyi sonuc¢larinin

degerlendirilmesi ve irdelenmesi

1.8 - - - -
=harc, AY=arayiizey, L=lateks, S=su, C= cimento, K=kum
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Sekil 6.8. Lateks sistemlerde yapisma dayanimi deney sonuglari

28 giin sonra sudan ¢ikarilan numunelerin yapisma dayanimi sonuglar1 Sekil 6.8’de
gosterilmigtir. Ara yiizeye ve st harca herhangi bir karisim yapilmadan hazirlanan katkisiz
uygulamasindan (YK) diger tiplere oranla ¢ok diisiik sonuglar elde edilmistir. Ara ylizeye
islem yapilan Y A uygulamasinda sonuglar katkisiza oranla biraz daha ytlikselmesine ragmen
diisiik sonuglar elde edilmistir. YB uygulamasinda ise YC ile benzer sonuglar elde edilmekle
birlikte sonuglar da ufak bir artis gozlemlenmistir. Ara yilizeye uygulama yapilmadan iist
harca degisik oranlarda lateks katilmasiyla elde edilen numunelerde ise ciddi bir dayanim
artis1 gdzlemlenmis ve iist harca katilan lateks orani arttikca yapisma dayanimlarinda da

artiglar gozlemlenmistir.

Bag’in yaptig1 ¢alismada da benzer egilimli sonuglar elde edilmis Bas bunu; amorf
bir yapiya sahip olan basit ¢cekme kuvveti etkisinde birbiri ile dolanmis lateksin karigik
haldeki zincirlerinin paralel bir konuma gegmesine ve birbirlerine tutunup yapisarak ¢ekme

dayaniminda artiglar meydana getirmesine baglamistir. Bas ¢ekme kuvveti etkisinde harg
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igine belirli oranlarda katilan lateks harcinin ¢gekme kuvveti altindaki dayaniminin, ara

yiizeye uygulanan lateksin dayanimindan daha yiiksek ¢iktigini belirtmistir (Bas, 2009).

6.4.3. Lateks sistemlerde egilme ve basing¢ deneyleri sonuglarinin degerlendirilmesi

ve irdelenmesi
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Sekil 6.9. Lateks sistemlerde egilme dayanimi deney sonuglari

28 giin sonra egilme dayanimi testine tabi tutulan farkli oranlarda lateks katkisi
kullanilarak hazirlanan numunelerin sonuglar1 Sekil 6.9°da goriilmektedir. Sonuglari
inceledigimizde harg i¢ine katilan latekslerin egilme dayanimina 6nemli bir etkisi olmadig:
gozlemlenmektedir. Katkisiz numuneler ile diger tiplerdeki numuneler arasinda ciddi bir
dayanim artis1 ya da azalis1 gézlemlenmemis, ancak en yiiksek dayanim % 15 lateks katkisini
kullanarak hazirlanan numunelerden elde edilmistir. Bu numunelerin dayanimi katkisiz
olarak hazirlanan numunelerin dayanimlarina oranla % 5 artis gostermistir. Bu artisin
nedeninin karisimdaki latex orani arttikga harcin igindeki bosluklarin azalmasindan

kaynaklandig1 disiiniilmektedir.

Bas’in yaptig1 calismada da degisik oranlarda lateks katilarak elde edilen harglar
egilme testine tabi tutulmustur. Bas karisimdaki lateks orani arttik¢a egilme dayaniminin az
da olsa arttigin1 vurgulamistir. Lateks katkisinin egilme dayanimi lizerinde 6nemli bir etkisi

olmadigin1 belirtmistir (Bas, 2009).
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Sekil 6.10. Lateks sistemlerde basing dayanimi deney sonuglari

28 giin sonra egilme dayanim deneyine tabi tutulan numuneler iki parca haline
boliinmiistiir. Bu numuneler basing dayanimi deneyine tabi tutulmustur. Sekil 6.10’da basing

dayanim sonuglari goriilmektedir.

Katkisiz olarak hazirlanan numunelerin basing dayanim degerleri en yiiksek
cikmigtir. Lateks katkist kullanilarak hazirlanan numunelerin basing dayanimlart ise katkisiz
olarak hazirlanan numunelerin dayanimlarina oranla % 20-25 seviyelerinde daha diisiik

¢ikmuistir.

Bas'in yaptig1 calismada da belli oranlarda lateks katilarak elde edilen numunelerin
basing dayanimlar1 incelenmistir. Bas elde ettigi sonucglara gore lateksli harglarin basing
dayanimlarinin katkisiz olarak hazirlanan harglardan daha diisiik oldugunu tespit etmistir.
Bu durumun lateksin harcin igerisinde film tabakasi seklinde bir bag olusturmasi ve

cimentonun baglayici ylizeyini azaltmasindan kaynaklandigini1 vurgulamistir (Bas, 2009).

Turan yaptig1 ¢alismasinda lateks kullaniminin hem ugucu kiillii hem de katkisiz
numunelerde basing dayanimini azalttig1 sonucuna varmustir. Lateks kullanilarak hazirlanan
harglarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarinda lateks kullanilmayan harglara oranla % 30

ila % 80 arasinda azalmalar oldugunu belirtmistir. (Turan , 1995).
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Ceran yapilan bir ¢aligmada % 5 oraninda lateks katkis1 kullanilarak elde edilen
betonlar ile katkisiz olarak tiretilen betonlara uygulanan deneylerden bahsetmistir. Ayni su-
¢imento oranina ve ayni tip malzemelerle iiretilmelerine ragmen karisiminda ¢imento
agirliginin % 5°1 oraninda lateks katilarak elde edilen numunelerin basing dayanimlarinin
katkisiz olarak hazirlanan numunelere oranla daha diisiik ¢iktigini belirtmistir. Bu durumun,
lateks katkili betonlarin hava igeriginin normal betondan ¢ok daha fazla olmasindan ve
siiriiklenen bu havanin basing dayanimlarini diisiirmesinden kaynaklandigini vurgulamstir.

(Ceran, 2008).

6.5. Siilfat Etkisindeki Lateks Modifiyeli Har¢ Deney Sonug¢larinin

Degerlendirilmesi ve Irdelenmesi

Bu kisimdaki tiim numuneler sodyum siilfat ortaminda 28 giin boyunca

bekletilmistir.

6.5.1. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde kayma (egik yiizey yapisma) dayanim

tayini deneyi sonuclarimin degerlendirilmesi ve irdelenmesi.
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Sekil 6.11. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde kayma dayanimi deney sonuglari
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28 giin boyunca sodyum siilfatli ortamda bekletilen numuneler basing dayanim
deneyine tabi tutulmustur ve daha sonra bu degerlere gére numunenin kayma dayanimi
hesaplanmistir. Sekil 6.11°de sonuglar gdsterilmistir. Oncelikle sonuglar1 inceledigimizde
ilk goziimiize ¢arpan nokta su etkisinde bekletilen numunelerdekine paralel olarak en yiiksek
dayanimin katkisiz olarak hazirlanan numunelerden elde edilmis olmasidir. Bunun yani sira
yine suda bekletilen numunelere paralel olarak iist harca % 10 oraninda lateks katilan
numunelerde ara yiizeye uygulanan tiplere gére sonuglar daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak yine
de katkisiz olarak hazirlanan numunelere oranla dayanimlar % 30 daha diisiik ¢ikmustir.
Sodyum siilfat etkisinde maruz birakilan numunelerde beyazlanma seklinde bir renk
degisimi ve ¢ok ince kilcal ¢atlakliklar gbzlemlenmistir. Suda bekletilen numunelere oranla
kayma dayanimlarinda diistisler meydana gelmistir. Sodyum siilfat etkisine maruz kalan
beton ya da harglarin dayaniminin diisiik ¢iktig1 ve sodyum siilfatin beton {izerine olumsuz
etkilere yol actig1 gozlemlenmistir. Genel olarak sodyum siilfat % 20 ile % 30 arasinda

dayanim kayiplarina yol agmustir.

6.5.2. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde yapisma dayanim tayini deneyi

sonuclarimin degerlendirilmesi ve irdelenmesi

1.8
16 H=harc¢, AY=arayiizey, L=lateks, S=su, C'= cimento, K=kum
O
e
& 1.4
= 1,2
2 S E
B
g ! S £3 o
: = o =
z 0.8 Z= =2 = = £zl
a7 =9 e ) =) =
[~ — 5] 5,.\ q':
g 0.6 - Jl_. é il = Z ‘: g -
J. I = = =] Q— - E =
z S = o - =2 - =
= 0.4 =2 = =5 RZEe
Gl =i ] =T T
~ 0, ] 3% Zz z 7 s
).2 Ty = =
- [
I . A= = .
YK YA YB YC YD YE

Sekil 6.12. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde yapisma dayanimi deney sonuglari

Sodyum siilfat ortaminda 28 giin boyunca bekletilen numunelerin sonuglar1 Sekil

6.12°de gosterilmistir. Su ortaminda bekletilen numunelerle paralel sonuglar elde edilmekle
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birlikte genel anlamda dayanimlarinda suda bekletilen numunelere oranla dayanim kayiplari
gbozlemlenmistir. Ara yiizeye lateks katkisi uygulanan numunelerdense {ist har¢ igine
karistirtlarak uygulanan lateksli numunelerin yapisma dayanimlarinin kayda deger bir artis
gosterdigi ve yapisma dayaniminda lateksin faydali bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir.
Su ortaminda bekletilen numuneler ile kiyasladigimizda siilfatli ortama maruz birakilan

numunelerin dayanimlarinda yaklasik % 10-20 oraninda dayanim kayb1 meydana gelmistir.

6.5.3. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde egilme ve basing deneyleri sonug¢larinin

degerlendirilmesi ve irdelenmesi
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Sekil 6.13. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde egilme dayanimi deney sonuglari

Sodyum siilfat ortaminda bekletilen numunelerin egilme dayanimi sonuglar1 Sekil
6.13’de gosterilmistir. Sonuclar incelendiginde katkisiz ve diger tipteki numuneler arasinda
onemli bir sonug farki olmadigi birbirine ¢ok yakin sonuglar elde edildigi gézlemlenmis olup
lateks katkisinin egilme dayanimi iizerinde ©nemli bir etkisinin olmadigi kanisina
varilmigtir. Ancak karisimdaki lateks orani arttikga azda olsa dayanim artisi oldugu
gozlemlenmis ve % 15 katkili numunenin dayanimi katkisiza oranla % 20 oraninda artmistir.
Bunun sebebinin lateksin har¢ i¢indeki bosluklar1 doldurmasi oldugu diisiiniilmektedir.
Bunun yaninda su ortaminda bekletilen numunelere oranla dayanim oranlarinda diisiis
meydana gelmis, ancak lateks katkis1 karisimda arttikga siilfatin olumsuz etkisi azalmis

lateks katkili numuneler suda bekletilen numunelere oranla benzer sonuglar yakalamistir.
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Tam olarak siilfatin olumsuz etkisini yok edemesek de, % 15 oraninda lateks karistirilarak
elde edilen numunelerde suda bekletilen numuneler ile yakin sonuglar elde edilmistir.
Numunelerde 28 giin sonunda renk degisimi (beyazlama) ve kilcal catlaklar olustugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 6.14. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde basing dayanimi deney sonuglari

Sekil 6.14°de sodyum siilfat ortaminda bekletilen numunelerin basing dayanim
sonuglari gosterilmistir. Katkisiz olarak hazirlanan numunelerin sonuglarinin igerisine lateks
katilarak hazirlanan numunelere oranla daha yiiksek ¢iktig1 ve genel olarak lateks katkisinin
numunelerin  basin¢ dayanimii diisiirdiigi  gézlemlenmistir. Genel anlamda siilfat
etkisinden dolay1 % 20 ile % 30 arasinda dayanim kayiplari meydana gelirken lateks katkisi
arttikca bu kayiplarin azaldig lateksin siilfatin olumsuz etkisine kars1 koyarak dayanim
kaybini azalttig1 sonucuna varilmistir. Lateks oran1 % 5°ten % 15°e ¢ikarken dayanimda artig
meydana gelmis ancak yine de katkisiz numuneden elde edilen dayanima oranla % 10 daha

diisiik sonug elde edilmistir.
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6.5.4. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde genlesme tayini deney sonuclariin

degerlendirilmesi ve irdelenmesi
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Sekil 6.15. Siilfat etkisindeki lateks sistemlerde boy uzama miktarlari

Sodyum siilfat icerisinde bekletilen farkli tipteki numunelere ait 1-7-14-21-28-56-
63-70-77-90 giinlerdeki boy uzama miktarlar1 Sekil 6.15’de gosterilmistir. Grafik
incelendiginde lateks katkisi siilfat ortaminda ilk giinlerde basarili olmus ve genel olarak
lateks orani arttik¢a boy uzama miktar1 oldukga azalmistir. Ancak ilerleyen giinlerde bu etki
kaybolmus ve lateksli katkilarin boy uzama miktarlarindaki artislar oldukga yiikselmistir.
Katkisiz numunede ise bu oran daha diisiikk seyretmis, 28. glinden sonra en az boy uzama
katkisiz numunede meydana gelmis ve 90. giine kadar bu sekilde devam etmistir. 90. giinde
en fazla boy uzamayr % 15 katkili numune yagsamistir ve katkisiz numuneye oranla % 40
daha fazla boy uzamasi yasamistir. Siilfat etkisinden dolay1 tiim numunelerde ¢atlamalar ve
beyazlanmalar yasanmistir. Beton igerisine sizan siilfatin betonun genleserek catlamasina
yol agtig1 diisiiniilmektedir. Beton igerisine sizan siilfatlarin betonda reaksiyonlara yol olarak
al¢1 tas1 ve etrenjit kristallerinin olusumuna neden oldugu, bu reaksiyonlarinda betonun

genleserek deforme olmasina sebep oldugu diistiniilmektedir.
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6.6. Asit Etkisindeki Lateks Modifiyeli Har¢ Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

ve Irdelenmesi

Bu kisimdaki numunelerimiz 28 giin boyunca asit ortaminda bekletilmistir.

6.6.1. Asit etkisindeki lateks sistemlerde kayma (egik yiizey yapisma) dayanimi

tayini deneyi sonuclarimin degerlendirilmesi ve irdelenmesi.

28 giin boyunca asit etkisinde bekletilen numunelerde ortalama 10 ve 11. giinlerden
sonra ara yiizeyden ayrilma seklinde kopmalar meydana geldiginden numuneler teste tabi
tutulamamustir. Bunun yani sira harglarda dagilma, renk ve sekil degisikligi de meydana
gelmistir. Ancak ara yiizeylerden koptuklari i¢in teste sokulamamuistir. Asitin harg¢ ve beton

tizerindeki yipratici ve eritici etkileri gdzlemlenmistir.

Beton i¢inde olusan kalsiyum tuzlarmin ¢ozliniirligii arttikga betondaki hasar da
artmaktadir. Reaksiyon ile zaman i¢inde beton yilizeyinde yumusama ve gozenekler

olusmaya baslar (Ozgen, 2006).

6.6.2. Asit etkisindeki lateks sistemlerde yapisma dayanimi tayini deneyi

sonuc¢lariin degerlendirilmesi ve irdelenmesi

28 giin boyunca asit etkisinde bekletilen numunelerden herhangi bir dayanim sonucu
elde edilememistir. Asitten ¢ikartilan numunelerin iist tabaka harglarinda yumusama ve
dagilmalar, renk degisimleri meydana gelmistir. Harglar yumusayarak dagilmis herhangi bir
yapisma dayanimi elde edilememistir. Asitin beton tizerindeki olumsuz etkileri burada da

gbzlemlenildi.

Asitler kalsiyum bilesenlerini (CA(OH)2, CSH ve CAH) kalsiyum tuzlarina
dontistiirtirler. Betondaki kalsiyum bilesenlerine saldiran asitlerin olusturdugu kalsiyum
tuzlar1 zamanla suda ¢oziiniirler. Sonug olarak ¢imento harci da zamanla ¢éziinmeye baslar

ve beton kullanilmaz duruma gelir (Ozgen, 2006).
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6.6.3. Asit etkisindeki lateks sistemlerde egilme ve basing deneyleri sonuglarinin

degerlendirilmesi ve irdelenmesi
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Sekil 6.16. Asit etkisindeki lateks sistemlerde egilme dayanimi deney sonuglari

28 giin sonunda asit ortaminda bekletilen numuneler ¢ikartilmis ve egilme dayanimi
testine tabi tutulmustur. 28 giin sonunda numunelerde ciddi renk degisimleri,
deformasyonlar ve dagilmalar gozlemlenmistir. Egilme dayanimi sonuglar1 Sekil 6.16’da
gosterilmistir. Karisimdaki lateks miktar1 arttikga egilme dayaniminda artis meydana
gelmistir. En yiiksek dayanim % 15 lateks katkis1 kullanilarak hazirlanan numunelerden elde
edilmistir. % 15 katkili numunelerin dayanimi1 katkisiz olarak hazirlanan numunelere gore
yaklasik % 50 oraninda artis gostermistir. Su ve sodyum siilfat ortaminda bekletilen
numunelere oranla asit ortaminda bekletilen numunelerin ciddi derecede dayanim kaybi
yasadig1 ve asitin betonun yapisini bozup egilme dayanimini ciddi anlamda diisiirdiigi
gozlemlenmistir. Su ortaminda bekletilen numuneler ile kiyasladigimiz zaman % 50

oraninda dayanim kaybi meydana gelmistir.
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Sekil 6.17. Asit etkisindeki lateks sistemlerde basing dayanimi deney sonuglari

Asit etkisinde bekletilen numunelerin basing dayanim sonuglar1 Sekil 6.17’de
gosterilmistir. Kontrol numunelerin dayanimlarinin lateks katkisi ile hazirlanan numunelere
oranla daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Lateks katkisinin % 15 oraninda kullanilmasi
halinde ise dayanim % 5 ve % 10 lateks kullanilarak elde edilen numunelere oranla % 20
artis gostermis ancak bu artisa ragmen dayanim degerleri katkisiz numunelerin basing
dayanimina ulasamamistir. Bunun yani sira asit ortaminda bekletilen numuneler su ve
stilfatl ortamda bekletilen numunelere oranla ciddi dayanim kayiplari yagamustir. Asit
ortaminda bekletilen numunelerin basing dayanimlari su ortaminda bekletilen numunelere
oranla % 60 sodyum ortaminda bekletilen numunelere oranla ise ortalama % 50 dayanim

kayiplar1 yasadig1 goriilmiistir.
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6.6.4. Asit etkisindeki lateks sistemlerde genlesme tayini deney sonuclarimin

degerlendirilmesi ve irdelenmesi
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Sekil 6.18. Asit etkisindeki lateks sistemlerde boy uzama miktarlari

Asit igerisinde bekletilen farkli tipteki numunelere ait 1-7-14-21 giinlerdeki boy
uzama miktarlar1 Sekil 6.18’de gosterilmistir. 21 glinden sonraki giinlerde asitin yipratici
etkisinden dolayr numunelerin boy uzama miktarlart o6lgiilememistir. Numunelerde
deformasyonlar, dagilmalar meydana gelmis boy uzama miktar1 dlgiilememistir. Ilk giin en
yiiksek boy uzama miktar1 katkisiz ve % 15 katkili numunede meydana gelmis, en az uzama
ise % 10 katkili numunede Ol¢iilmiistiir. Beton yasi arttikca boy uzama miktarlari
degismistir. 21. giinde en fazla uzama % 15 katkili numunede meydana gelmis, en az uzama
ise katkisiz olarak hazirlanan kontrol numuneden elde edilmistir. % 15 katkili numune
katkisiz olarak hazirlanan kontrol numuneye oranla % 40 daha fazla boy uzamasi

gerceklestirmistir. Lateks orani arttik¢a buna paralel olarak boy uzama miktar: da artmustir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan deneysel ¢alismalar ile asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Beton igerisine katilan lateks ile basing dayanimini lineer olarak azaltmigtir. Asit
ve siilfat etkisindeki betonlarin basing dayanimlarinda ciddi dayanim kayiplari
meydana gelmis, betonda gozle goriiliir kimyasal bozukluklar, kilcal ¢atlaklar,
renk degisimleri meydana gelmistir. Asit icerisinde bekletilen lateks katkili beton
numunelerde katkisiz numunelere oranla 28. giinde ¢ok diisiik basing dayanimlari
elde edilmistir. Ancak beton yas1 ilerledikce bu fark azalmis katkisiz
numunelerde dayanim kayiplart meydana gelirken lateks katkili numunelerde
dayanim artiglar1 yasanmustir.

Beton igerisine katilan lateks orani arttikga aderans dayanimi artmistir. Cubuk
yiizeyine siiriilen lateks ise genel anlamda katkisiz hazirlanan numuneler ile ¢ok
yakin sonuglar vermistir. Aderans deneyinde siilfatta bekletilen numuneler ile
suda bekletilen numunelerin dayanimlar1 birbirine oldukg¢a yakindir. Asitte
bekletilen numunelerin aderans dayanimlarinda ise beton yasi arttikca kayiplar
meydana gelmistir.

Ara yiizeye lateks uygulamanin kayma dayanimima olumlu bir etkisi
gozlemlenememistir. Ust har¢ icine lateks katkisi ilave ederek yapilan
numunelerin dayanimlari ise daha yliksek bulunmustur. Ancak yine de katkisiz
olarak hazirlanan numuneden % 40 oraninda daha diisiik sonuglar elde edilmistir.
Siilfat ortaminda bekletilen numuneler suda bekletilen numunelere oranla % 20 -
% 25 arasinda kayma dayanimi kayiplar1 gériilmiistiir. Kayma dayanimi igin asit
ortaminda bekletilen numuneler dagilmis ve ara yiizeylerinden ayrilmistir.

Ara yiizeylere lateks uygulandiginda yapisma dayanimlarinda artislar meydana
gelmis ancak en yiiksek dayanim {ist har¢ i¢ine lateks katilarak hazirlanan
numunelerden almmustir. Ust har¢ icindeki lateks artttkca da yapisma
dayanimlar1 lineer olarak artmistir. Stlfathh ortamda bekletilen numunelerin
yapisma dayanimlar1 suda bekletilen numunelere oranla % 5 ile % 10 arasinda
daha diisik c¢ikmustir. Asitli ortamda bekletilen numuneler ise teste tabi

tutulamamuis ve {ist harg asit etkisinden dolay1 dagilmistir.
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e Egilme tayini deneylerinde lateks katkisinin egilme dayanimai tizerinde 6nemli bir
etkisi olmadigi sonucuna varilmistir. Siilfat ortaminda bekletilen ve egilme
testine tabi tutulan numunelerde suda bekletilen numunelere oranla % 10 ile %
20 arasinda dayanim kayiplari meydana gelmistir. Asit ortaminda bekletilen
numunelerin egilme dayanimlari su ve siilfat ortaminda bekletilen numunelerin
dayanimlarina oranla oldukga diistik ¢ikmaistir.

e Harg¢larla yapilan basing dayanimi deneylerinde ise lateks miktar1 arttikga basing
dayanimi lineer olarak azalmistir. Siilfat ortaminda bekletilen ve basing testine
tabi tutulan har¢ numunelerde basing dayanimlar1 su ortaminda bekletilenlere
oranla % 10-% 20 arasinda daha diisiik ¢ikmistir. Asit ortaminda bekletilen
numunelerin basing dayanimlar1 suda ve siilfatta bekletilenlere oranla % 50 - %
60 arasinda daha diisiik ¢ikmustir.

e Asit ve siilfat igerisinde bekletilen numunelerin boy uzama miktarlarina
bakildiginda genel olarak numuneler igerisindeki lateks katkisi arttikca boy

uzama miktarlar1 artmistir.

Beton ve harg igerisine lateks katilmasiin basing dayanimini diisiirdiigi ancak
aderans dayanimina olumlu yonde etki ettigi gozlemlenmistir. Bu yilizden aderans dayanimi
arttirilmak istendiginde ¢imento miktarinin % 15’1 oraninda lateks katkisi kullanilmasi
oOnerilebilir. Yapigsma dayanimi arttirtlmak istendiginde ise iist harg icerisine % 15 oraninda
ilave etmek oOnerilebilir. Lateksin egilme dayanimini arttirirken, kayma dayanimi ve boy
uzama miktarlarini ise olumsuz etkilemistir. Yine bu ¢alisma da siilfat ve asit etkisinin beton
tizerinde meydana getirebilecegi olumsuzluklar gézlemlenmis, betonu siilfat ve asit etkisine
maruz birakmanin verebilecegi zararlar saptanmigtir. Asit etkisine maruz kalan betonlarin
basing dayanimlarindaki kayiplar dikkate alindiginda, betonlarda % 10 oraninda lateks
katkis1 kullanim1 onerilir. Stilfat etkisine maruz kalacak betonlarda ise % 5 oraninda lateks
katkist kullaniminin betonun ileriki yaslarda yasayacagi basing dayanimi kayiplarini
soniimlemek adina faydali oldugu gozlemlenmistir. Istenildigi takdirde bu ¢alismalar
1s181inda kullanilan lateks oranlar degistirilerek deney tekrarlamasi yapilarak asit ve siilfat
hiicumuna kars1 koyan optimum lateks oranlarmin tespit edilebilecegi diistiniilmektedir.
Bunun yaninda lateks katkili beton ve har¢larin kimyasal dayanikliliginin yaninda donma

¢cOziilme, yiiksek sicaklik gibi termal etkilere dayaniklilig1 da arastirilmalidir.
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