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Oz

Elektriksel 6zdireng degerleri giiniimiiz yap1 malzemelerinin siirdiiriilebilir hale getirilmesinde yardimer olabilecek
veriler saglayabilmektedir. Bu amagla, bu ¢alismada polimer katkili harglarda mekanik ve elektriksel 6zdireng
degerleri arastirilmistir. Polimer katki toz halde olup harg iiretiminde ¢imento agirliginin % 0, 0,5, 1 ve 1,5
oranlarinda ikame edilerek kullanilmigtir. Mekanik &zellikleri belirleyebilmek amaciyla deney 6rnekleri 7 ve 28
giin boyunca laboratuvar ortaminda kiir edilmisler, ardindan basing ve egilmede g¢ekme deneylerine maruz
birakilmiglardir. Kiir islemi sonrasinda deney ornekleri sabit 30V’luk gerilime maruz birakilarak elektriksel
ozdireng hesaplamalar1 yapilmistir. Polimer katki ile birlikte 6zdiren¢ degerlerinin arttigi, basing ve egilme
dayanimlarmin azaldig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Polimer, ¢cimento harci, elektriksel 6zdireng.

An Investigation of Mechanical and Electrical Resistivity Properties of
Polymer Additive Mortars

Abstract

Electrical resistivity values can provide useful data that can help to make today's building materials sustainable.
For this purpose, mechanical and electrical resistivity values of polymer added mortars were investigated in this
study. Polymer additive is in powder form and it is used by replacing 0, 0.5, 1 and 1.5% of cement weight in mortar
production. In order to determine the mechanical properties, the test specimens were cured in the laboratory for 7
and 28 days and then subjected to tensile and compressive strength tests. After curing process, electrical resistivity
calculations were made by subjecting the test samples to a constant 30V voltage. It was determined that resistivity
values increased, compressive and bending strength decreased with polymer additives.

Keywords: Polymer, cement mortar, electrical resistivity.

1. Giris

Cimento baglayicili sistemde {iiretilen beton ve har¢ gibi malzemelerin durabilite 6zellikleri oldukga
onemlidir. Ozellikle soguk iklime sahip bélgelerde, tastyici ya da koruyucu malzeme olarak tercih edilen
har¢ ve betonlarin ekonomik hizmet Omiirlerinin arttirilmasi yapisal performans agisindan avantaj
olusturabilir [1]. Yap1 elemanlarini 6rten sivalarm performansi bugiin oldugu gibi tarihte de onemli
olmugtur. Tarihi yapilarin ge¢misten giiniimiize kadar ayakta kalmasi bu bilincin eskiden de var
oldugunu goéstermekte olup, yapilarin performanslarinin korunmasinda harg igerisinde farkli katkilarin
kullanildigi bilgisini dogrulamaktadir [2].

Elektriksel iletkenlik, madde igerisinde atomik boyutta yiikk tasiyan elemanlar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Cimento baglayicili sistemde iiretilen beton ve har¢ gibi malzemeler yalitkan
ozelliklere sahiptir [3].

Beton ve har¢ gibi malzemelerin iletkenlik 6zelliklerinin gelistirilmesi suretiyle 6zellikle soguk
bolgelerde gerceklestirilen uygulamalarda beton ve harg igerisinden elektrik akiminin gecirilerek
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1sitilmas1 ve donma sonrasi olusacak deformasyonlarin 6nlenmesi, ayrica korozif etkiye bagl durabilite
hasarlarinin engellenmesi gerceklestirilebilir [4-5]. Portland ¢imentosu ile iiretilen harg ve betonlar son
170 yilda tim diinyada yapi1 malzemeleri arasinda oldukca popiiler olmustur. Olduk¢a gelismis
ozelliklerinin bulunmas1 yaninda dezavantajli oldugu noktalarda mevcuttur. Polimer takviyeli har¢ ve
beton uygulamalari son 70 yildir siirekli gelisme gostermektedir. Polimer katkili har¢ ve beton
uygulamalarinin esas amaci, dezavantaj olusturan Ozelliklerin modifiye edilmesi noktasinda
yogunlagmaktadir [6]. Beton ve har¢ uygulamalarinda tercih edilen polimerler monomer ve kopolimer
yapida olup, etilen-vinil asetat, poliakrilik ester, toz polimer gibi polimerlerdir [7]. Polimer takviyeli
har¢ ve beton elemanlar genellikle endistriyel amaglh kaplama ve tamir islerinde, yapi onarimi ve
giiclendirmelerinde, yer alt1 kaz1 ve tiinel iglemleri ile spesifik uygulamalarda kullanilmaktadir [8]. Bu
calismada, ¢imento ile ikame edilmek suretiyle iiretilen polimer katkili har¢ érneklerinin elektriksel
0zdireng ve mekanik ozellikleri aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Metot
Calismada baglayici olarak TS EN 197-1 [9] ile uyumlu CEM 11 32,5 R kompoze ¢imento kullanilmustir.
Polimer Ankara merkezli bir ticari firmadan alinmis olup, beyaz renkte ve toz halde polimer

kullanilmistir. Calismada kullanilan ¢imentoya ait kimyasal bilesenler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Cimentoya ait kimyasal bilesenler

Bilesen (%0 SiO2 CaOo Al2O3 Fe203 MgO K20 Na.O
Agirhik)
Cimento 19.2 62.8 3.88 4.25 3.42 0.34 2.1

Har¢ karisimlarinin hazirlanmasinda TS EN 196-1’e uygun [10] Rilem Cembureau Standart
Kumu kullamlmistir. Karisimlar sahit numunenin 28 giinliik basing dayanimi 25 MPa hedef alinarak
olusturulmustur. Polimer, ¢imento ile %0.5, %1 ve %]1.5 oranlarinda ikame edilerek kullanilmustir. Harg
numuneleri 40x40x160 mm boyutlarindaki prizmatik har¢ kaliplarina dokiilerek masa tipi vibrator
yardinu ile yerlestirilerek iiretilmistir. Uretilen har¢ numuneleri 24 saat boyunca laboratuvar ortaminda
kaliplarinda bekletilmistir. Bu siirenin sonunda numuneler kaliplarindan ¢ikartilip ilgili deneylerin
yapilacagi zamana kadar 20 + 2 °C sicakliga sahip su havuzlarinda kiir igslemine tabi tutulmustur.
Elektrik 6zdireng dl¢iimleri ASTM C 1760 [11] standardina uygun olarak ol¢iilmiis ve formiil (1), (2)
ve (3) araciligiyla orneklerin 6zdireng ve iletkenlik degerleri hesaplanmustir (Sekil 1). Ozdireng
Olctimleri 3 adet 40x40x160 mm 0lciilerine sahip har¢ numuneleri iizerinde uygulanmis ve elde edilen
sonuclarin ortalamalar1 alinmistir. Basing dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri 7 ve 28 giin kiir
siiresine sahip numuneler {izerinde gergeklestirilmistir. Her bir seri icin 3’er adet numune iiretilmis
egilme dayanimi sonuglar1 3 numunenin ortalamasi alinarak hesap edilmistir. Egilme dayanimi sonrasi
elde edilen numuneler iizerinde basing dayanimi 6l¢iimleri yapilarak sonuglarin ortalamasi alinmustir.

Sekil 1. Elektriksel 6zdireng dl¢iimii
6 =Rx~- (1)
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p=; )
R = % 3)

Denklemlerde; R 30 V’luk gerilimde dlciilen direng (kQ2), S iletken alan (cm?), § 6zdireng (kQcm), |
numune 8l¢iim uzunlugu (cm), I akim (mA) degerleridir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Basing ve Egilme Dayanmim Bulgular:

Polimer ikameli 6rneklere ait 7 glinliik basing ve egilme dayanimi sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir. Artan
polimer katki oranina bagli olarak basing ve egilme dayanimi degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.

Basing Dayanimi Egilme Dayanimi
20 7

Basing Dayanimi (MPa)
= =
o a1
Egilme Dayanimi (MPa)

()]

Sahit 0,5% 1% 1,5%

Sekil 2. 7 giinliik basing ve egilme dayanimi1 sonuglar1

28 giin kiir uygulamasi gerceklestirilmis deney orneklerine ait basing ve egilme dayanimi
bulgular1 Sekil 3’de verilmistir. 7 giinliik verilerle benzerlik gosteren dayanim bulgularinda, polimer
katki oraninin artisiyla birlikte basing ve egilme dayanimi degerlerinde azalma gergeklestigi tespit
edilmistir.

Basing Dayanimi Egilme Dayanimi1

30 9

25 °
£ 7 &
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0 0

Sahit 0,5% 1% 1,5%

Sekil 3. 28 giinliik basing ve egilme dayanimi sonuglari
Elde edilen basing ve egilme dayanimi sonuglar1 Yazici ve Sezer[12] tarafindan yapilan ¢aligma
ile benzerlik gostermektedir. Sezer ve Yazici [13] polimer katki oraninin artigina bagh olarak dayanim
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degerlerinin diistigiinii belirtmektedir. Polimerlerin hemen hemen hepsi kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine bagli olarak nemi hapsetme ozelligine sahiptirler [14]. Cimento hidratasyon iiriinlerinin
gelismesi ve hidratasyonun devam etmesi i¢in gerekli olan nemin polimer katki tarafindan hapsedilmesi
ile ¢imento agrega aderansimin olumsuz etkilenmesi dayanim degerlerindeki diisiisiin sebebi olarak
gosterilebilir.

3.2. Elektriksel Ozdiren¢ Bulgular:

7 ve 28 giin siiresince kiir uygulamasi yapilan érneklere ait 6zdireng verileri Sekil 4’de verilmistir. Harg
numunelerinde polimer katki ile birlikte 6zdireng degerlerinin arttig tespit edilmistir. 7 ve 28 giinliik
stireler acgisindan veriler incelendiginde ise erken hidratasyon donemine ait 6zdireng degerlerinin
ilerleyen yastaki hidratasyon siiresindeki verilere gore daha diisiik degerlerde kaldigi tespit edilmis olup,
0zdireng degerlerinin hidratasyon siiresi ile dogrusallik gosterdigi soylenebilir.

0,00914 0,058
(a) (b)

0,009135 0,057
. — 0,056
= £
g 0,00913 S 0,055
=) <
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n= =t
2 0,00912 5 0053
O © 0,052

0,009115 0,051

0,00911 0,05

Sahit  0,5% 1%  1,5% Sahit  0,5% 1% 1,5%

Sekil 4. 7 (a) ve 28 (b) giinliik elektriksel 6zdireng sonuglari

Sekil 5’de 7 ve 28 giin siireyle kiire tabi tutulmus polimer katkili numunelerin iletkenlik
degerleri verilmistir. Ozdireng bulgulari ile iletkenlik bulgular1 arasinda var olan ters orantili iliski elde
edilen bulgular1 dogrulamaktadir. Polimer katki 6rneklerin 6zdireng degerlerini arttirici yonde etki etmis
olup iletkenlik degerlerinde diigiise sebep olmustur.
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Sekil 5. 7 ve 28 giinliik iletkenlik degerleri
Betonun elektriksel direnci, elektrik akiminin akigina karsi direng olarak tanimlanabilen bir

malzeme ozelligidir. Su / ¢imento orani, ¢gimento tipi, puzolanik katkilar ve hidratasyon derecesi gibi
faktorler bu direnci etkiler [15]. Elektrik akimi betondaki gézenek ¢ozeltisinden akan iyonlar tarafindan
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tagindigindan, daha yiiksek nem igerigi daha kolay elektrik akigina neden olur ve bu nedenle, gbzlenen
elektriksel direng azalir. Bu nedenle, diisiikk nem igerigi, elektrik direncini 6nemli dl¢iide arttirir [16].
Polimer katkilarin nem tutma kapasitelerine sahip olmalari, nemi hapsetmeleri sonrasi hidratasyonu
etkilemeleri ve dayanimda diisiise sebep olup, 6zdireng degerlerini artirmalari literatiirdeki bu bilgileri
destekler niteliktedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Polimer katkinin ¢imento ile ikame edilmesi sonucunda;

a) Harg deney 6rneklerinin 7 ve 28 giinliik basing ve egilme dayanimlarinda diisiis tespit edilmistir.

b) Deney o6rneklerinin elektriksel 6zdireng degerleri polimer katki ilavesi ile artmus, ilerleyen
hidratasyon donemlerinde de har¢ numunelerin iletkenlik degerlerinde diisiis tespit edilmistir.

c) Donati yiizeyinde meydana gelecek korozyon tiriinleri polimer katkinmin 6rtii gérevi gérmesi ile
hapsedilebilir. Ozellikle durabilite kavrammin 6n plana ¢ikti1 agresif noktalarda, korozyon
probleminin yaratacagi deformasyonlar bu sekilde engellenebilir. Ancak dayanimda
olusturacagi olumsuz etkileri ortadan kaldirabilmek igin yapilacak bilimsel ¢alismalar etkili ve
yararl olacaktir.

Yazarlarin Katkisi

Caligmanin tasarlanmasi, uygulanmasi ve yorumlanmasi tamamen yazarin kendisine aittir.
Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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