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OZET

Bu tez kapsaminda, ¢imentolu betonlarin zayif egilme dayanimi gibi negatif 6zelliklerini
iyilestirmek hedeflenmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda, basing ve egilme gibi mekanik
Ozellikleri daha iyi olan, polyester re¢ine kullanilarak polimer beton ve polyester kapli ¢gimentolu
beton numuneler iretilmistir. Polimer beton ve ¢imentolu beton uretilirken dort farkli agrega
karigim ylzdesinde ve yedi farkli agrega graniilometrisi kullanilarak 4x4x16 cm ebatlarinda
numuneler iretilmistir. Cimentolu betonlarin mekanik ozelliklerini iyilestirmek amaciyla
cimentolu beton numuneleri polyester ile kaplanmistir. Polyester kapli ¢imentolu beton
numuneleri, 4 farkli agrega karisim yuzdesinde 7 farkli agrega graniilometrisi kullanilarak
2x2x14 cm ve 3x3x15 cm ebatlarindaki ¢imentolu beton numuneler iiretilmistir. Uretilen
cimentolu beton numunelerinin Gzerleri 1,0 cm ve 0,5 cm kalinliklarinda polyester regine ile
kaplanarak polyester kapli ¢cimentolu beton Uretimi tamamlanmistir. Polimer numuneler 35 glin
oda sicakliginda, ¢imentolu beton numuneleri ise 35 giin kiir havuzunda kiirlenmeye
birakilmistir. Uretilen polimer beton, polyester kapli ¢imentolu beton ve c¢imentolu beton
numunelerine ulrases gecis hizi, egilme ve basing deneyi testleri uygulanmistir. Polimer beton,
cimentolu beton ve polyester kapli ¢imentolu beton numunelerinin mekanik 0zellikleri
karsilastirilmistir.  Karsilastirma sonucu elde edilen veriler tablolar ve grafikler seklinde
sunulmustur.
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ABSTRACT

In this thesis, it is aimed to improve the negative properties of cementitious concrete such as
weak flexural strength. For this purpose, polymer concrete and polyester-coated cementitious
concrete samples were produced by using polyester resin, which has better mechanical properties
such as compression and bending. While producing polymer concrete and cementitious concrete,
samples of 4x4x16 cm dimensions were produced using 4 different aggregate mixture
percentages and 7 different aggregate granulometry. In order to improve the mechanical
properties of cementitious concrete, cementitious concrete samples were coated with polyester.
Cemented concrete samples of 2x2x14 cm and 3x3x15 cm dimensions were produced by using
polyester coated cementitious concrete samples and 7 different aggregate granulometry at 4
different aggregate mixture percentages. The production of polyester-coated cementitious
concrete was completed by coating the produced cementitious concrete samples with polyester
resin in 1.0 cm and 0.5 cm thicknesses. Polymer samples were left to cure at room temperature
for 35 days, and cement concrete samples were left to cure in a curing pool for 35 days.
Ultrasound transition velocity, bending and compression tests were applied to the produced
polymer concrete, polyester coated cementitious concrete and cementitious concrete samples.
The mechanical properties of polymer concrete, cementitious concrete and polyester coated
cementitious concrete samples were compared. The data obtained as a result of the comparison
are presented in the form of tables and graphs.
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1. GIRIS

Cimentolu beton kum, ¢imento, su, ¢akil ve gerek duyuldugu takdirde katki maddelerinin
belirli oranlarda karistirilmas: ile ortaya ¢ikan ilk olarak plastik kivamda iken karigimda

gerceklesen hidratasyon sonucu sertleserek mukavemet kazanan yapt malzemesidir [1].

Cimentolu betonun igeriginde minerallerden olusan agregalar mevcuttur. Cakil, kirmatas ve
kum agrega ¢esitti olarak en cok tercih edilen turleridir. Cimento ve su birbiri ile
karistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan malzemeye “¢imento hamuru” denir. Cimentolu betonda
agregalar, Tiirk standartlarinda belirtilen 4,0 mm’lik elek iistiinde kalan “iri agrega”, altinda
kalan “ince agrega” olmak iizere ikiye ayrilir. Cimento hamuru baglayici 6zellige sahiptir.
Bu o6zelligi ile agregalarin arasindaki boslugu doldurarak agregalari bir arada tutar. Bu

durum g6z Oniine tutuldugunda betona kompozit bir malzeme denilebilir [2].

Cimentolu beton yiiksek basing dayanimi, diisiik maliyet ve kolay ulasilabilirligi gibi ¢esitli
avantajlar1 yaninda diisiik egilme dayanimi {iretim sirasinda yasanan giigliikkler gibi de
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle polimer beton gibi ¢imentolu betona alternatif

yeni yap1 malzemeleri iiretme ihtiyaci hasil olmustur.

1. Diinya Savasi’nda cesitli sikintilar nedeni ile tezgdh imalatinda metal malzemesinin
ikamesi olarak cimentolu beton tercih edilmeye calisilmistir. Cimento betonun sicaklik
dayanimi i1yi olmasina karsin agir olmasi, gecirimli olmasi ve egilme dayanimin diisiik

olmasi sebebi ile polimer beton ile tezgah iiretilmeye ¢alisilmistir[3, 4, 5].

Ulkemiz, Avrupa i(lkelerine oranla polyester malzeme (Uretiminde 6n saflarda yer
almaktadir. Hermann Staudinger’in 1920°li yillarinda one siirdiigli makro molektllerin
varligmi 6ne siirmesinden bu yana dayanikli, ekonomik ve hafifligi ile giiniimiizde vaz
gecilmez bir hal almistir [6,7]. Yap1 malzemesi olarak kullanim1 yaygin olan polimerlerin

%30’u ingaat mithendisligi ve yap1 endustrilerinde kullanilmaktadir [7].

Polimer yiiksek, yiiksek dayanim, hafif olmasi, kolay islene bilirligi ve korozyona karsi
dayanimi gibi 6zellikleri nedeni ile pek ¢ok sektorde kullanilan bir malzemedir. Betonun ise

agir olmasi, diisiik egilme direncine sahip olmasi gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Bu durum



g0z Oniine alindiginda polimer ile ¢cimentolu betonun kullanimi ya da yerine ikame olarak

kullanimini incelemek amaci ile bu ¢aligma yapilmistir.

Cimentolu betonlarin, diisiik gegirimsizlik ve zayif egilme direnci gibi olumsuz 6zellikleri
g6z Onlne alindiginda agregalar1 baglamak amaciyla kullanilan ¢imento hamuru yerine
polyester kullanimmin nasil sonuglarinin oldugu merak konusudur. Bu baglamda, daha
dayanimli ve kolay iiretilebilen polimer betonlarin, ¢imentolu beton yerine ikamesini
incelemek ve ¢imentolu betonlarin {izerlerinin polyester re¢ine ile kaplanmasi sonucunda
¢cimentolu betonda meydana gelen mekanik davranisin nasil olacagmnin tespiti

amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda tez calismasinda;

[ Agirlikca farkli agrega oranlarina sahip ¢imento baglayicili har¢ numuneleri ile agirlikca
farkli agrega oranlara sahip polimer baglayicili har¢ numunelerinin basing ve egilme

dayanimlarmnin belirlenmesi,

[J Farkli boyutlardaki, agirlikca farkli agrega oranlara sahip ¢imento baglayicili harg
numunelerinin 0,5 cm ile 1,0 cm kalinliginda polyester kaplanmasiyla clde edilen

numunelerin mekanik ézelliklerinin tespiti hedeflenmistir.

Tez ¢alismasinin igeriginde yapilan deneyler icin kullanilan kirma taslar herhangi bir islem
uygulanmadan elenmis ve Tava-8,0 mm elek arasi kullanilmak tizere ¢esitli graniilometrilere
ayrilmistir. Deneylerde; agrega agirlikca %355, 65, 75 ve 85 oranlarinda kullanilmistir.
Cimentolu beton icin CEM | 42,5 R Portland ¢imentosu tercih edilmistir. Karigimda,
¢imento/su miktar1 0,5 segilmistir. Calisma dogrultusunda kir havuzunda bekletilen
¢imentolu beton numuneleri ¢esitli hasarsiz ve hasarli deneylere tabi tutulmustur. Taze beton
birim hacim agirlik deneyleri yapilmistir. 35 giinliik sertlesmis ¢imentolu beton
numunelerinin birim hacim agirlik, egilme dayanimi, basing dayanimi ve ultrases gegis hizi
tespit edilmistir. Agirhikca farkli agrega oranlarina ve farkli graniilometriye sahip ¢imentolu
beton, polimer beton, 1,0 cm ve 0,5 cm polyester kapli beton numuneler iiretilmistir, Bu
numuneler hasarli ve hasarsiz deneyler i¢in birer set (3 adet 4-4-16 cm’lik) olmak tizere
tiretilmistir. Cimentolu beton numuneler 35 giin boyunca kir havuzunda kaldiktan sonra
suya doygun yiizeyi kuru halde hasarli ve hasarsiz deneylere maruz birakilmiglardir. Polimer
betonlarda ve polyester kapli beton numunelerde ise polimer dokiimii ve polyesterle kaplama

islemi sonrasmda 35 giin oda sicakliginda kiire birakilmislardir. Polimer betonlar ve



polyester kapli beton numunelerde daha sonra hasarli ve hasarsiz deneylere maruz
birakilmiglardir. Ayrica elde edilen veriler kullanilarak ¢imentolu beton ve polimer beton

karigimlar1 i¢in dinamik ve statik elastisite modiilleri hesaplanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Son yillarda, polimer pek cok sektdrde sikga kullanilmaktadir. Ozellikle bu kullanimin
biiyiik bir orani ingaat mithendisliginde ve yap1 endiistrisinde ger¢eklesmektedir. Polimer
malzemenin kullanim alanmin artmasiyla birlikte polimer malzemesinin avantaj ve
dezavantajlar1 konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Graniilometrinin iiretilen betonda gegirgenlige, basing ve egilme dayanimina etkisi aciktir.
Bu nedenle kullanilacak graniilometrilerin nasil olmasi gerektigini pek ¢ok yonetmelik
keskin hukimlerle belirtmektedir. Grantlometrinin Uretilen beton (zerine etkilerini

inceleyen pek ¢ok calisma mevcuttur.

Uppal ve arkadaslarmin [8] yaptiklar1 ¢alismada sentetik lifli polimer kompozit levhalarin
tretiminde sentetik lifler yerine sisal bitkisinden olusan sisal liflerini koyarak dogal lifli
polimer kompozit levhalar iiretmislerdir. Uretilen dogal lifli polimer kompozit levhalari
cesitli mekanik testlere tabi tutmuslardir. Bu ¢alisma sonrasinda sisal bitkisinden olusan sisal
liflerinin polimer kompozit levhalarda ¢ekme, egilme dayanimlarina gozle goriiliir katki
sagladigin1 saptamiglardir. Otomotiv ve ingaat iiriinlerinde, polimer kompozit levhalara
takviye malzemesi olarak sisal bitkisinden olusan sisal liflerinin olumlu etki yaratacagi

sonucuna varmislardir.

Ataabadi ve arkadaslar1 [9] yaptiklar1 ¢alismada betondan daha hafif olan polimer betonu
incelemeyi amaglamislardir. Bu kapsamda polimer betonu tahribatl ve tahribatsiz deneylere
tabi tutarak polimer betonun mekanik ve dayanim 6zelliklerini saptamaya calismislardir. Bu
deneyleri yaparken tiretilen polimer beton igeriginde ¢esitli regine miktarlari, farkli dolgu
malzemeleri kullanilmis olup farkli 1s1 degerlerinde mekanik testlere tabi tutulmustur.
Polimer betonun deneyler sonucu gosterdigi dayanim siradan ¢imentolu beton ile
kiyaslanmistir. Bu caligmanin sonunda polimer betonda en uygun karigim orani tespit
edilmis olup mekanik deneylerde de yiiksek polimer betonun yliksek dayanim sergiledigi

saptamislardir.

Subrahmanyam ve arkadaslar1 [10] yaptiklar1 ¢alismada agirlik¢a farkli yilizdelere sahip
dogal elyaf takviyeli polyester kompozitlerin termal iletkenliklerini kargilagtrmuslardir.

Yapilan ¢aligmada deney sonuclarinin analitik tahminler sonucunda elde edilen termal



iletkenlik degerleri ile uyumlu oldugunu gozlemlemislerdir. Jiit elyaf takviyeli polyester

kompozitlerin otomobiller ve yap1 bilesenleri i¢in uygun oldugu sonucuna varmiglardir.

Selvam ve arkadaslar1 [11] yaptiklari bu ¢alismada polyester lifler yardimi ile killi zemini
stabilize etmeyi amaglamislardir. Bu ¢aligma kapsaminda farkli oranlarda polyester elyaf
takviyesinin killi zemine etkisini gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda polyester takviyeli
liflerin kil pargaciklarmin mukavemetine olumlu katkilarda bulundugunu sonucuna

varmiglardir.

Sakthivel ve arkadaslar1 [12] yaptiklar1 ¢alismada geri doniistiiriilmiis pamuk lifi kimyasal
baglama ile polyester elyafla karistirmuslardir. Urettikleri numuneleri akustik, 1s1 yalitimi lif
ozellikleri ve nem emme agisindan incelemislerdir. Calisma sonucunda iiretilen numunelerin

akustik, 1s1 yalitimu lif 6zellikleri ve nem emme direncine sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Rostami ve arkadaslar1 [13] yaptiklar1 bu c¢alismada ¢imentolu kompozitlerin alkali
ortaminda PET liflerinin performansini incelemislerdir. Bu nedenle ¢imentolu kompozitlerin
alkali ortaminda PET liflerinin kimyasal bozulmasini incelemislerdir. Yaptiklari bu calisma
sonucunda PET liflerinin bozulmasina ragmen c¢imentolu kompozitleri iyilestirdigini

gozlemlemislerdir.

Kamble ve Behera’nin [14] yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda polyester elyafli epoksi
kompoziti ile pamuk elyafli epoksi kompoziti numuneler iiretmislerdir. Urettikleri bu
numunelerin darbe mukavemetleri ve ortalama gerilme dayanimlarmi karsilagtirmiglardir.
Yaptiklar1 deneyler sonucunda polyester elyafli epoksi kompozitinin darbe mukavemeti ve
ortalama gerilme dayanimmim pamuk elyafli epoksi kompozitinden daha iyi oldugu

sonucuna varmislardir.

Dissanayake ve arkadaslar1 [15] yaptiklari ¢alismada sikistirma kaliplama teknigi ile dogal
kaucugu yapistirict malzemesi olarak kullanarak polyester/pamuk karisimi atiklardan
numuneler iiretmislerdir. Uretilen numunelerin ses yalitim 6zelliklerini karsilatirnglardir.
Deneyler sonucunda iiretilen numunelerde kalinlik arttikga ses yalitiminin iyilestigini

gbzlemlemislerdir.
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Aly ve arkadaslar1 [16] yaptiklar1 caligmada yapilarin zeminlerinde kullanilmak {izere elyaf
takviyeli termoplastik kompozit panellerin 1s1 yalitimi ve akustik yalitimi 6zelliklerini
incelemislerdir. Deneyler neticesinde iiretilen numunelerin diisiik ve yiiksek frekanslarda

artan darbe seslerinin ses yalitiminda iyilesme gézlemlemislerdir.

Ciampi ve arkadaslar1 [17] yaptiklar1 ¢alismada bina kabugu olarak yapmin ikinci bir dig
sistemine entegre etmek amaciyla PVC kapli polyester kumasin enerji performansini
incelemislerdir. Bu ¢alisma sonrasinda PVC kapli polyester kumagin belirli bir oranda enerji
tasarrufu saglamakla birlikte sogutma ve 1sitma ihtiyaci talebinde de belirli bir diizeyde

azalma sagladigmi tespit etmislerdir.

Orhan ve arkadaslar1 [18] yaptiklar1 ¢alismada polyester kompozitlerin 1sil iletkenlik, alev
geciktirici ve mekanik Ozelliklerine boraks katkismin etkisini incelemiglerdir. Deneyler
sonucunda polyester kompozitlerin mekanik 6zelliklerine ve 1s1l geciktirici olarak boraks

katkisimin olumlu sonuglar verdigini gozlemlemislerdir.

Bourguiba ve arkadaslar1 [19] yaptiklar1 ¢alismada basa 6rdek tiiyii ve polyester olmak
iizere yorgan atiklarmnin 1s1 yalitimi i¢in kullanimini incelemeye ¢alismislardir. Polyester ve
ordek tiiyii yorgan atiklarindan olusan numunelerin yogunluk, 1s1l iletkenliklerini ve yangina

kars1 dayanakliklar1 gibi 6zelliklerini incelemislerdir.

Lagos ve arkadaslari [20] yaptiklar1 ¢alismada polyester reginesinin ve dogal elyaf
kompozitin mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Dogal elyaf kompoziti numuneleri
hacimsel farkli matrise sahip olacak sekilde iireterek cekme, egilme ve darbe testleri

uygulayarak mekanik dayanimlarini karsilastirmiglardir.

Shan ve arkadaglar1 [21] ¢imentolu topragin mekanik Ozelliklerini iyilestirmek icin
mikrobiyal olarak indiiklenen kalsit ¢cokeltme islemi sirasinda polyester lifi ve kenevir lifli
fiberler ile giiclendirme iizerine bir calisma yapmislardir. Farkli miktarda polyester ve
kenevir lifi iceren numunelerin ¢imentolu topragin dinamik Ozelliklerine etkisini

incelemislerdir.

Wang ve arkadaslar1 [22] bina enerji tiiketiminin azaltilmasi ve kisisel termal konforun

arttirllmast icin Janus termoregiilatif kumasi hakkinda bir ¢alisma yapmuslardir. Janus
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kumasmi 6zellikli polyester kumastan tliretmislerdir. Caligma sonucunda Janus kumasinin
bina enerji tiketiminin azaltilmasi ve kisisel termal konforun arttirilmasinda etkili bir arag

oldugunu tespit etmislerdir.

Abu-Jdayil ve arkadaslari [23] yaptiklar1 ¢aligmada politiretan tozu (PUD) atigi ve
doymamis polyester regine ile 1s1 yalitim malzemesi iiretmislerdir. Poliuretan tozu (PUD)
atig1 ve doymamuis polyester regine ile iirettikleri numunelerin termal stabilitesini belirlemek
icin Diferansiyel Taramali Kalorimetre testleri ve Termogravimetrik Analiz
uygulamislardir. Uretilen numunelerin geleneksel 1s1 yalitim malzemelerinden ¢ok daha iyi

yalitim 6zelligine sahip oldugu sonucuna varmiglardir.

Kou ve arkadaslar1 [24] yaptiklar1 ¢alismada kiyilmis bazalt lifleri, lignin lifleri, flokulent
bazalt lifleri ve polyester liflerin asfalt malzemelerinin 6zelliklerini gelistirmek ig¢in
kullanimini arastirmislardir. Bu kapsamda tiretilen numuneleri ¢oklu gerilme siirlinme geri

kazanimi, sicaklik taramasi ve dogrusal genlik taramasi testlerine maruz birakmiglardir.

Mouandhoime ve arkadaslar1 [25] yaptiklar1 ¢alismada alev geciktirici fosforlu kraft
liflerinin cam takviyeli polyester bir kompozit laminatta dispersiyonu ve malzemenin alev

geciktiriciligi tizerindeki etkilerini arastirmislardir.

Akin ve Polat [26] yaptiklar1 ¢alismada atik arag lastiklerinin polimer betonda kullanimi ile
geri doniistiiriilmesini incelemislerdir. Atik arag¢ lastikli polimer beton numunelerinin
mekanik, sertlik ve gerilme-sekil degistirme Gzelliklerini ¢esitli deneylerle 6lgmiislerdir.
Sonug olarak dusiik regine oranlarinda siinekligi artmaktayken, atik lastik orani arttikga

dayanimin azaldigini gézlemlemislerdir.

Garrido ve arkadaslar1 [27] yaptiklar1 calismada vinil ester reginesi veya izoftalik doymamis
polyester ile pultriidde edilmis GFRP malzemelerinin iki yillik yaglanma siiresi boyunca elde

edile gesitli deney sonuglar1 ile uzun vadeli tahmin modelleri tiretmislerdir.

Rossi ve arkadaslar1 [28] yaptiklar1 ¢aliymada giines tentelerinin yayalara sagladigi termal
konfor i¢in kullanilan beyaz tekstil tente ile aliiminize polyester filmli optimize edilmis bir

tenteyi karsilastirmislardir.
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Ataabadi ve arkadaslar1 [29] yaptiklar1 ¢aligmada polimer betonun mekanik 6zellikleri ve
mikro yapisma yiiksek sicakligin etkilerini arastirmiglardir. Bu amag i¢in farkli agrega
oranlarinda polimer beton iiretip iiretilen bu numuneleri farkli sicakliklara maruz biraktiktan
sonra SEM goriintiileri ile mikro yapist incelenmis ve ¢esitli mekanik testlere maruz

birakilmiglardir.

Oliveria ve arkadaslar1 [30] yaptiklar1 ¢alismada kompozit tiretiminde Portlant ¢cimentosu
yerine insaat ve yikim atiklarindan tiretilen ince beton kullanmay1 denemislerdir. Caligmada
farkli graniilometride ve farkli baglayici oranlarinda numuneler iiretilmistir. Uretilen
numuneler ¢esitli mekanik testlere maruz birakilmiglardir. Elde edilen sonuglarda ince beton,

Portlant ¢gimentosu ile uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Osuska ve Hela [31] yaptiklar1 ¢alismada beton su gegirimliligini en aza indirgeyecek
agrega graniilometirisini saglamaya calismislardir. Bu nedenle farkli agrega tiirleri ve

graniilometri kollanmislardir.

Cominato ve arkadaslar1 [32] yaptiklar1 ¢alismada geri doniistiiriilmiis iri agregalarla fakli
graniilometri kullanarak tiretilen numunelerin gegirimliliklerini saptamaya calismislardir.
Calisma kapsaminda iiretilen numunelere ¢esitli mekanik testler de yapmiglardir. Calisma
sonucunda geri doniistiiriilmiis agregalarla iiretilen numunelerin dogal agregalarla {iretilen

numunelerden daha 1yi bir basing dayanimina sahip odlugunu tespit etmislerdir.

Pernikova [33] yaptigi calismada silis karbiir atigmmin yeni ¢imentolu reginelerde
kullanimin1 ve graniilometri degisiminin etkilerini incelemistir. Uretilen numunelerin
tanecik 6zelligi ve graniimetri dlgiimlerini incelemistir. Cimento karigimlari i¢in silis karbiir

atiginm kullanimini incelemistir.

Santos ve arkadaslar1 [34] yaptiklar1 ¢aligmada hafif beton tretiminde genlesmis kil ve
konvansiyonel kilin kullanimini incelemislerdir. Farkli granilometriye sahip numuneler

iiretip cesitli mekanik testlere maruz birakmiglardir.

Yukarda goriildiigii tizere polimerler ve granulometriler hakkinda pek ¢ok ¢alisma yapilmis
olmasma karsmn polimer beton iiretiminde farkli graniilometriye Sahip kirmataslarin
kullanimmin ¢imentolu beton ile karsilastirmasi ve c¢imentolu betonun polyester ile
kaplanmasini mekanik 6zelliklerine katkisina dair yazarin bilgisi dahilinde higbir ¢aligma

ile karsilasilmamustir.



3. METOT VE MATERYAL

Bu kisimda, ¢alismada kullanilan malzemelerin nitelikleri, ¢aligma i¢in Uretilen numunelerin
ebatlar1, polimer beton, ¢cimentolu beton ve kompozit kaplamalardaki karigimlarin malzeme
oranlar1 belirtilmis olup, deney diizenekleri tanitilmistir. Yapilan deneysel calismalar,
cimentolu beton ve polimer beton igerisinde agirlikga %55, 65, 75 ve 85 oranlarinda agrega
kullanimi1 ile iretilen numunelerin basing ve egilme dayanimi arastirilmistir. Polyester
kaplama beton icerisinde ise agirlikga %55, 65 ve 75 oranlarinda agrega kullanimi ile
tiretilen numunelerin basing ve egilme dayanimi arastirilmistir. Hazirlanan numunelerin

ultrases gecis hizlar1, agirliklari, statik ve dinamik elastisite modulleri incelenmistir.

3.1. Kullanilan Materyaller

3.1.1. Gimento

Cimentolu beton numunelerinin Gretilmesinde, Cimko Cimento Hatay fabrikasindan satin

alman CEM | 42,5 R Portland ¢imentosu kullanilmistir.

3.1.2. Karisim suyu

Tez ¢alismas1 kapsaminda iiretilen ¢imentolu beton numunelerin karisiminda iskenderun

Teknik Universitesi kampiisiiniin sehir sebeke suyu kullanilmistir.

3.1.3. Agrega

Tez ¢alismasida 0.25-0,8 mm elek ¢ap1 araligindan gegen ince kirmatas kullanilmistir. Ince
kirmatas, 0.25, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0, 8,0 mm elek c¢ap1 boyutlarindaki kare g6z bosluklu tel
kafesli elekler kullanilarak sarsma makinesi yardimi ile TS 1SO 3310-1, TS ISO 3310-2, TS
EN 933-10, TS 706 EN 12620+A1 [35, 36, 37, 38] standartlarina uygun olarak gruplara

ayrimistir. Resim 3.1°de gruplara ayrilmis olan kirmataglar gosterilmektedir.
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Resim 3.1. 0,25 mm ile 0,8 mm’lik eleklerden gecen agregalarin siniflandirilmasi

Sekil 3.1.’de 8 mm g¢apl eleklerden gecen kirmataslarin 7 farkli graniilometri egrileri
gosterilmektedir. Cizelge 3.1.’de ise, 6 farkl elek altina gegen agreganin miktar1 (%) olarak
verilmistir. Standartlara gore, A ile C egrileri aras1 agrega dagilimi kullanilabilir, A ile B
egrileri arasindaki bolge ise ¢ok iyi olarak tanimlanmaktadir[39]. Buradan Sekil 3.1.’de
tasarim egrilerimiz olan 5, 4 ve 2 egrilerimiz sirasiyla C, B, A egrilerine tekamiil etmektedir.
1 numarali egri ideal bolge alti, 3 numarali egri ideal bolge arasi, 5 numarali egri
kullanilabilir bolge arasi1 ve 7 numarali egri ise kullanilabilir bolgenin Ustl olarak
¢izilmiglerdir. Granulometrik dagilimda 1’den 7’ye tiim bolgelerdeki farkli tane dagilimi ve
recine oranlariyla birlikte trettigimiz kompozit malzemelerin mekanik 0Ozelikleri

incelenecektir.
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Sekil 3.1. 7 Farkli agrega grantlometri egrisi

Cizelge 3.1. 7 Farkli graniilometri i¢in elegin altina gecen agregalarin yiizdelik miktar1

Gruplar
Elek no(mm) Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

0 0 0 0 0 0 0 0
025 |2 5 8 11 16 21 28
0.5 5 12 19 26 32,5 |39 46

1 12 21 31,5 42 495 |57 66

2 28 36 46,5 54 645 |72 79

4 52 61 67,5 74 79,5 |85 92

8 100 100 100 100 100 100 100
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Gruplara ayrilmis kirmataglarin neminin alimmasi ig¢in 200 °C’lik etiiv ile 24 saat boyunca
110°C’de etiivde kaldiktan sonra kullanilmiglardir. Resim 3.3.’de agregalarin neminin
alinmasi i¢in kullanilan etiiv gosterilmektedir. Resim 3.2.°de ise granulometrik olarak

gruplara ayrilmis olan agregalar gosterilmektedir.

Resim 3.3. Kirma taslarin nemini almasi i¢in kullanilan etiiv.

3.1.4. Polyester recine

Tez galismasinda ortoftatik polyester recine (Resim3.4.) kullanilmistir. Polyester recinenin

icerisine agirlik¢a (%1)’1 kadar MEK-P dondurucu ve yine agirlik¢a (%0,2)’si kadar Kobalt
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Oktoat %6 hizlandirict kullanilmistir. Kullanilan polyester recginenin teknik ozellikleri

Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Resim 3.4. Polyester reginenin fotografi

Cizelge 3.2. Polyester reginenin sahip oldugu teknik 6zellikler[40]

Asit Degeri max 30 mgKOH/g
Bukulme Katsayisi 3800 Mpa
Bukulme Mukavemeti 100 Mpa
Cekme Dayanimi 70 Mpa
(Cekme Katsayisi 3800 Mpa
Isil Egilme Direnci (HDT) 70°C

Jel Zamani 10-20 dakika
Kopma Anmdaki Uzama %2.3

Pik Egzotermi 140 -160 °C
Sertlik Degeri 45 (Barkol)
Solid igerigi % 63-68
Viskozite 700-1000 cp
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3.2. Numune Uretim Asamalar
3.2.1. Karisim hesabi

Tez ¢alismasi kapsaminda, ¢imentolu beton karisiminda kullanilan kirmataslarin tamami
ince agregadir. Deneysel ¢alismalar i¢in secilen karisimda su/¢imento orani 0,5 se¢ilmistir.
Laboratuvarda har¢ numunelerinin karilmasi ve dokimi mala yardimi ile yapilmustir.
Dokiimii yapilan har¢ numunelerinin sikistirilmasi vibrasyon masasi yardimai ile yapilmaistir.
Beton karigimi icerisinde, CEM | 42,5 R Portland ¢imentosu (C), kirmatag 0-4 mm (K)
agirlikca %55, %65, %75 ve %85 oranlarinda agrega kullanilmistir.

Polimer beton karisiminda kullanilan polyesterin agirlik¢a (%1)’i kadar MEK-P dondurucu
ve yine agirlik¢a (%0,2)’s1 kadar Kobalt Oktoat %6 hizlandiric1 kullanilmistir. Karigimda,
kirmatas 0-4 mm(K) agirlik¢a %55, %65, %75 ve %85 oranlarinda agrega kullanilmistir.

Polyester kapli ¢cimentolu beton numunelerinde bulunan ¢imentolu betonun karisiminda
su/¢cimento orani 0,5 secilmistir. Kirmatas 0-4 mm(K) agirlik¢ca %55, %65 ve %75 agrega
oraninda kullanilmistir. Kaplamasinda kullanilan polyesterde ise polyesterin agirlikga
(%1)’i kadar MEK-P dondurucu ve yine agirlikga (%0,2)’s1 kadar Kobalt Oktoat %6

hizlandiric1 kullanilmuistir.
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3.2.2. Numunelere ait serilerin smiflandirilmasi

Yapilan ¢alismada ¢imentolu beton, polimer beton, 0,5 cm polyester kapli beton ve 1,0 cm
polyester kapli beton numunelerden yedi ¢esit graniilometride ve her graniilometri grubu
icin ticer adet numune iretilmistir. Her numune icin elde edilen sonuglarin ortalamasi
alinmistr. Cimentolu beton ve polimer beton numuneler i¢in karisim agrega orani agirlik¢a
%55, %65, %75 ve %85 olmak tzere iiretilmistir. 0,5 cm ve 1,0 cm kalinliginda polyester

kapli beton numuneler i¢in karisim agrega oranlar1 agirlikga %55, %65 ve %75°dir.

Cizelge 3.3. Cimentolu beton, polimer beton ve polyester kaplamali ¢gimentolu beton

siniflandirmasi

Kodlar Aciklama

C %0 agrega (Kontrol Grubu)

C-G1 G1 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
C-G2 G2 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
C-G3 G3 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
C-G4 G4 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
C-G5 G5 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
C-G6 G6 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
C-G7 G7 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
P %0 agrega (Kontrol Grubu)

P-G1 G1 Granulometrisine sahip polimer beton
P-G2 G2 Granulometrisine sahip polimer beton
P-G3 G3 Granulometrisine sahip polimer beton
P-G4 G4 Granulometrisine sahip polimer beton
P-G5 G5 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
P-G6 G6 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton

P-G7 G7 Granulometrisine sahip ¢imentolu beton
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Cizelge 3.4. Cimentolu beton, polimer beton ve polyester kapli ¢imentolu beton karisim

cesitleri

Kodlar Aciklama

%55 G1 Agirlikga %55 agregali G1 Graniilometrisi
%55 G2 Agirlikga %55 agregali G2 Graniilometrisi
%55 G3 Agirlikga %55 agregali G3 Graniilometrisi
%55 G4 Agirlikga %55 agregali G4 Graniilometrisi
%55 G5 Agirlikca %55 agregali G5 Graniilometrisi
%55 G6 Agirlikga %55 agregali G6 Graniilometrisi
%55 G7 Agirlikga %55 agregali G7 Graniilometrisi
%65 G1 Agirlikga %65 agregali G1 Graniilometrisi
%65 G2 Agirlikga %65 agregali G2 Graniilometrisi
%65 G3 Agirlikga %65 agregali G3 Graniilometrisi
%65 G4 Agirlikga %65 agregali G4 Graniilometrisi
%65 G5 Agirlikga %65 agregali G5 Graniilometrisi
%65 G6 Agirlikga %65 agregali G6 Graniilometrisi
%65 G7 Agirlikga %65 agregali G7 Graniilometrisi
%75 G1 Agirlikca %75 agregali G1 Graniilometrisi
%75 G2 Agirlikca %75 agregali G2 Graniilometrisi
%75 G3 Agirlikca %75 agregali G3 Graniilometrisi
%75 G4 Agirlikca %75 agregali G4 Graniilometrisi
%75 G5 Agirlikca %75 agregali G5 Graniilometrisi
%75 G6 Agirlikca %75 agregali G6 Graniilometrisi
%75 G7 Agirlikca %75 agregali G7 Graniilometrisi
%85 G1 Agirlikca %85 agregali G1 Graniilometrisi
%85 G2 Agirlikca %85 agregali G2 Graniilometrisi
%85 G3 Agirlikca %85 agregali G3 Graniilometrisi
%85 G4 Agirlikga %85 agregali G4 Graniilometrisi
%85 G5 Agirlikga %85 agregali G5 Graniilometrisi
%85 G6 Agirlikga %85 agregali G6 Graniilometrisi
%85 G7 Agirlikga %85 agregali G7 Graniilometrisi

3.2.3. Numunelerin tretimi

Tez calismasinda iiretilen biitiin numuneler Iskenderun Teknik Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 Malzemesi Laboratuvarinda mevcut olan harg
numunesi kaliplarinda malla yardimu ile karilmis (Resim 3.5.) ve dokiilmiistiir (Resim 3.6.).
Numuneler TS EN 12390-1 [41] g0z Onlnde bulundurularak iiretilmis (Resim 3.3.) ve

kiirlendirilmistir. Cimentolu beton karigimi iiretilirken agregalar ve ¢imento iyice karigsana
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kadar kuru karisima maruz birakildiktan sonra karigim suyu eklenmis ve kivamini alana

kadar karistirilarak kaliplara doldurulmaya hazir hale getirilmiglerdir. Hazirlanan harg

numunelerin taze birim hacim agirliklar1 hesaplanmustir.

Resim 3.5. Cimentolu beton harcinin malla yardimi ile karilmasi

Resim 3.6. Demir har¢ numune kaliplarindaki ¢imentolu beton numuneleri
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Caligmada Uretilen ¢imentolu beton numunelerin (Resim 3.8.) mekanik dayanimimni ve
ultrases gecis hizini1 belirlemek lizere 7 farkli graliinometride ve agirlikga 4 farkli agrega
orani (%55, %65, %75, %85) dikkate almarak 72 adet 4x4x16 cm 6Glciilerinde beton harg
numunesi hazirlanmistir. Agirhikga %85 agrega agirligina sahip ¢imentolu beton serisinde
kaliptan ¢iktiginda yeterli dayanima sahip olmamasi nedeniyle dagilma sorunu yiiziinden
sadece agirhkea %85 agregaya sahip G1, G2 ve G3 serileri iiretilebilmistir. Uretilen
¢imentolu betonlar, temizlenmis ve yaglanmis demir kaliplara doldurulmus ve vibrasyon
masasinda sikistirilmigtir. Kaliplardaki numuneler oda sicakliginda 24 saat bekletildikten
sonra kaliplardan ¢ikarilmis ve ultrases gecis hizi, egilme ve basing testine tabi tutulmustur.
Kontrol grubu olarak ise igeriginde agrega bulunmayan ¢imentolu betonlar (Resim 3.7.)
dretilmistir. TUm numuneler, Kiir siiresi olan 35 giiniin sonrasinda egilme ve basing testine

tabi tutulmustur.

Resim 3.7. Cimento hamuru numuneleri
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Resim 3.8. 7 farkli graniilometri ve 4 farkl agrega agirlik yiizdesine sahip ¢imentolu beton

numuneleri

Polimer beton numuneleri (Resim3.10.) ise 7 farkli graliinometride ve agirlikga 4 farkl
agrega oraninda (%55, %65, %75, %85), 84 adet 4x4x16 cm Olgllerinde iretilmistir.
Uretilen polimer betonlar, ahsap kaliplara doldurulmustur. Kaliplardaki numuneler 45
dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra kaliplardan ¢ikarilmistir. Kaliplardan ¢ikarilan
numuneler 35 glinltk kir suresi boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Kiir siiresi sonunda
numuneler basing, egilme ve ultrases gecis hizi testine tabi tutulmustur. Kontrol grubu olarak
ise iceriginde agrega bulunmayan saf polimer betonlar (Resim 3.9.) iiretilmistir. Kur suresi

olarak 7, 14, 28 ve 35 giin sonrasinda basing, egilme ve ultrases gegis hiz1 testi yapilmistir.
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Resim 3.9. Agregasiz polimer beton numunesi

Resim 3.10. 7 Farkli graniilometri ve 4 farkli agrega agirlik yiizdesine sahip polimer beton

numuneleri

Uzeri 1,0 ve 0,5 cm polyester kapli beton numuneler iiretilirken, ilk olarak 7 farkli
gralinometri ve agirlik¢a 3 farkli agrega orani (%55, %65, %75)’na sahip 63 adet 3x3x15
cm Olctlerinde ¢imentolu beton numuneler tretilmistir. Cimentolu beton numuneleri kir
stiresi 35 gin olmak (zere kir havuzunda bekletilmistir. Ardindan dokim tipi polyester
recine ile 1,0 ve 0,5 cm kalinliginda polyester kaplanarak oda sicakliginda 35 giin doyunca
bekletilmistir. Uretilen 1,0 ve 0,5 cm polyester kapli beton numunelerinin (Resim 3.11)

basing, egilme ve ultrases gegis hiz1 testi yapilmistir.
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Resim 3.11. 1,0 ve 0,5 cm Polyester kapl ¢cimentolu beton numuneleri

3.3. Deneyler

3.3.1. Hasarsi1z deneyler

Cimentolu beton numunelerin agirhig igin 35 giin kiir havuzunda kaldiktan sonra ¢ikararak
yuzeyi kuru, suya doygun haliyle agirlik dlgtimleri yapilmistir. Polimer betonlarda ise 35
giinliik kiir siiresi boyunca oda sicakliginda bekletilmis numunelerin agirliklar: tartimlari
yapilmistir. Hazirlanan deney numuneleri lizerinden agirlik ve ultrases gecis hizi tayinleri

yapilmistir.

Polyester kapli cimentolu beton numunelerinin i¢erigindeki ¢imentolu beton numuneleri 35
giin kiir havuzunda kaldiktan sonra polyester kaplama islemi tamamlanip 35 giin de oda

sicakliginda bekletilip agirlik tartimlart yapilmistur.

4x4x16 cm Olculerindeki har¢ numuneleri Uzerinde, her numune i¢in 2 farkli noktadan
ultrases iletim hiz1 6lgiilerek ultrases gegis hizi testi yapilmistir. Numunenin karsilikli iki
tarafinin ortasindan alict ve verici uglar tutularak dlgiimler yapilmistir. Alic1 ve verici uglar
arasinda gecen siire numunelerdeki kusurlar ve catlak ile numunenin homojenligi,
numunelerin mukavemeti ve elastisite modili hakkinda bilgi verir. Alic1 ugtan verici uca
ses dalgalarinin algilanmasi arasinda gegen siire mikrosaniye cinsinden okunur. Ultrases

gecis hizi testi asagidaki formiille hesaplanmistir.
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V=I1/t (3.1.)
Burada;

V: Ses hizi, (km/saniye)

t: Ses gecis siiresi, (saniye)

I: Olgii boyu, (km)

olarak tanimlanur.

3.3.2. Hasarh deneyler

Hazirlanan deney numuneleri iizerinden egilme ve basing dayanimi tayinleri yapilmstir.
Calismada 4x4x16 cm boyutlarindaki numuneler TS EN 12390-3 [42]'ye gore basing testine
tabi tutulmustur. Numuneler yiikleme masasina yerlestirilmistir. 2.4 KN/s sabit hizla tiniform
bir yiikk uygulanmistir ve kirildigi ana kadar yikleme yapilmistir. Bu yiike karsilik gelen
basing dayanimi, har¢ numunesini kiran P kuvveti okunarak bulunmustur. Numunelerinin
basing dayanimini belirlemek i¢in her seriden iiger adet numune kullanilmis ve numunelerin
basing dayanimi degerlerinin ortalamasi alinmistir. Beton numunelerinin basing dayanimi

asagidaki formiille bulunmustur [42].

Obasing = P/A 3.2)
Burada;

Obasing: Basing mukavemeti (MPa)

P: Kirilma esnasindaki yiik (N)

A: Yiizey alan1 (mm?)

ifade eder.
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Egilme testinde 4x4x16 cm boyutlarindaki numuneler TS EN 12390-5 [43] g0z 6ninde
bulundurularak Resim 3.12.'deki gibi orta noktadan yiiklenmistir. Standartlara uygun 10 cm
aciklikli deney diizeneginde kiris numuneleri iki destege yerlestirildi ve orta noktadan
Besmak marka har¢ numune presi (Resim 3.13.) ile yiikleme yapildi. Kiris numunesi
kirthincaya kadar yike devam edildi (Resim 4.14.). Numunenin kirilmasina neden olan yiik
Olclim aletinin 6lgeginden okunmus ve numunenin egilme mukavemeti asagidaki formal ile

hesaplanmistir [43].

(3PL)
Oegilme = m

(3.3.)
Burada;

Oesilme: Egilme mukavemeti (MPa)

P: Kirilma esnasmdaki yiik (N)

L: Mesnetler arasindaki mesafe (mm)

b,d: Numunenin enkesit boyutlarni (mm)

ifade eder.
P

so %

Resim 3.12. Test diizeneginin sematik gosterimi.



Resim 3.13. Besmak marka har¢ numune presi fotografi

Resim 3.14. Polimer betonun egilme deneyi esnasindaki fotografi ve basing deneyi
diizenegi

24
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4. TARTISMA VE BULGULAR

4.1. Bulgular

Tez kapsaminda, kontrol grubu olan agregasiz polimer beton, agregali polimer beton,
¢cimento hamuru, agregali ¢imentolu beton, 1,0 cm ve 0,5 cm polyester kapli beton, egilme
ve basing dayanimlari, ultrases gecis hizlar1 belirlenmistir. Cimentolu beton numuneleri igin
sertlesmis ve taze birim hacim agirliklar1 tayini yapilmistir. Polimer beton ve ¢imentolu

beton numunelerinin dinamik ve statik elastisite modiilleri belirlenmistir.

4.1.1. Beton birim hacim agirhg:

35 gun kir stiresi sonunda kiir havuzundan ¢ikarilan yuzeyi kuru suya doygun ¢imentolu

beton birim agirliklar1 ve taze ¢imento beton birim hacim agirliklar1 asagida verilmistir.

Cizelge 4.1. Taze ve sertlesmis ¢imentolu beton numunelerin 1 m3°deki agirliklari(kg)

Sert Taze Sert Taze Sert Taze Sert Taze
Kodlar %55 %55 %65 %65 %75 %75 %85 %85
C-G1 236328 | 2597,66 |2384,77 |2539,06 |247656 |2578,13  |195313  |2031,25
C-G2 227344 | 244141 | 242383 |267578 |2466,80 |2617,19 |2021,48 |2070,31
C-G3 238867 |2539,06 |241992 |257813 |248828 |2656,25 |2066,41 |212891
C-G4 230859  |244141 |239844  |251953  |2427,73 255859 |0 0
C-G5 231250  |2421,88 |239259 [2539,06 |2527,34 |2656,25 |0 0
C-G6 2291,02 | 246094 |236328 [244141 |228516 |2421,88 |0 0
C-G7 234961  |2460,94 |2339,84 [2460,94 |1974,61 |207031 |0 0
Ortalama |2326,73 |2480,47 |238895 |253627 |237807 |250837 |201367 |2076,82

35 glin kidr siresi sonunda kir havuzundan ¢ikarilan ylzeyi kuru suya doygun haldeki
kontrol grubu olan ¢imento hamuru, taze beton birim hacim agirhgi 1926,43 kg/ m® iken

sertlesmis beton birim hacim agirhik 1871,09 kg/m®tiir.

4.1.2. Polimer beton birim hacim agirhg

35 giin oda 1s1sinda 1stya maruz birakilmis haldeki sertlesmis polimer beton birim hacim

agirhiklar1 agagida verilmistir.
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Sekil 4.1. 1 m3°deki sertlesmis polimer beton agirhigi(kg) karsilastirmasi

35 giinliik kiir siiresi sonunda sertlesmis agregasiz polimer beton, birim hacim agirlik

1234,37 kg/m®’tiir.

4.1.3. Ultrases ge¢is hiza

Cimentolu beton numunelerde, 35 giin sonunda kiir havuzundan ¢ikarilan har¢ numunelerin
yuzey kuru suya doygun halinde 6l¢iilmiis (Resim3.15.) ultrases gecis hizlar1 Sekil 4.2.’de
verilmistir. Polimer beton numunelerinin oda sicakhiginda 6l¢iilmiis ultrases gegis hizlar

Sekil 4.3.”de ve Sekil 4.4.”de verilmistir.
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Resim 3.15. Cimento hamurunun ultrases gecis hiz1 deneyi esnasindaki fotografi.

Polyester kaplamali ¢cimentolu beton numuneler Gretilirken dncelikle icerideki ¢imentolu
beton tabakas iiretilmistir. Uretilen ¢imentolu betonlar kiir havuzunda 35 giin boyunca
bekletilmistir. Sonrasinda ise polyester recine ile kaplanmistir. Bu durumda 35 glin daha
bekletilmistir ve ardindan 6l¢iim alimmistir. Deney sonunda, 0,5 cm polyester kapli beton
numunelerin ultrases gegis hizlar1 Sekil 4.5.’de, 1,0 cm polyester kapli beton numunelerin
ultrases gecis hizlar1 Sekil 4.6’de verilmistir. Ultrases gegis hizlari, her durum igin 3’er

numune olacak sekilde ayr1 ayr1 6l¢iilmiis ve bu degerlerin ortalamasi aliarak bulunmustur.
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Sekil 4.2. Cimentolu beton numunelerinin ultrases ge¢is hizi (m/s) karsilastirmasi
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Sekil 4.3. Polimer beton numunelerinin ultrases gecis hizi (m/s) karsilastirmasi
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Sekil 4.4. Agregasiz polimer beton numunelerinin kir suresine gore ultrases gegis hizi
karsilastirmasi
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Sekil 4.5. 0,5 cm Polyester kapl ¢imentolu beton numunelerinin ultrases gegis hizi (m/s)

karsilastirmasi
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Sekil 4.6. 1,0 cm Polyester kapli ¢cimentolu beton numunelerinin ultrases gegis hizi (m/s)

karsilastirmasi

4.1.4. Dinamik elastisite moduli

35 gunlik cimentolu beton ve polimer beton numunelerinden elde edilen birim hacim
agirliklari ile ultrases gecis hizlar1 kullanarak dinamik elastisite modiilii degerleri asagidaki
formll yardimiyla hesaplanmistir. Dinamik elastisite moduli degerleri ¢cimentolu betonlar

icin Sekil 4.7.’da, polimer betonlar icin ise Sekil 4.8.’de verilmistir.

Ed=V*xq)/g (4.1)

Burada;

Eq= Dinamik Elastisite Modulii

g= Yogunluk

V=Plus hiz1,(m/sn)
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Yer ¢ekimi ivmesi

g:

olarak tanimlanir.
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Sekil 4.7. Cimentolu beton numunelerinin dinamik elastisite moduli (MPa) karsilastirmasi



32

OPolimer Beton
45000

40000 - =

35000

30000 o I il

25000 sRERE M

20000 M M

15000

Dinamik Elastisite (Mpa)

10000

5000

%55 G1
%55 G2
%55 G3
%55 G4
%55 G5
%55 G6
%55 G7
%65 G1
%65 G2
%65 G3
%65 G4
%65 G5
%65 G6
%65 G7
%75 G1
%75 G2
%75 G3
%75 G4
%75 G5
%75 G6
%75 G7
%85 G1
%85 G2
%85 G3
%85 G4
%85 G5
%85 G6
%85 G7

Kansim Kodu

Sekil 4.8. Polimer beton numunelerinin dinamik elastisite moduli (MPa) karsilastirmasi
4.1.5. Statik elastisite modulu

Deneysel ¢alisma sonucunda 35 giinliik numunelerden elde edilen basing dayanimlari
dikkate alinarak statik elastisite modiilii degerleri asagidaki formil ile hesaplanmistir. Elde
edilen degerler ¢cimentolu beton numuneler i¢in Sekil 4.9.’da, polimer beton numuneler i¢in

ise Sekil 4.10’da verilmistir.

Es = 1400 + 3250 * m 4.2))
Burada;

Es= Statik Elastisite Moduli

Obasing— Basing dayanimini (MPa)

olarak tanimlanir.
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Karisim Kodu

Sekil 4.10. Polimer beton numunelerinin statik elastisite modulti (MPa) karsilastirmasi
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4.1.6. Basin¢ dayanimi

Cimentolu beton ve polimer beton numunelerin 35 giinliik basing dayanimi sirasi ile Sekil
4.11. ve Sekil 4.12. verilmistir. Kontrol grubu olarak ise 7, 14. 28 ve 35 gunlik kir suresine
sahip agregasiz polimer betonlar ile 35 ginlik kir stresine sahip ¢imento hamuru
iretilmigtir. Agregasiz polimer betonlarin kiir siiresine bagli olarak degisen basing

dayanimlar1 Sekil 4.13. verilmistir.

1,0 ve 0,5 cm polyester kapli ¢cimentolu beton numuneler igin éncelikle icteki ¢imentolu
beton tabakasi liretilmistir. Cimentolu beton tabaka 35 gunlik kir suresi boyunca kir
havuzunda bekletilmistir. Cimentolu beton tabaka polyester regine ile kaplanmistir.
Polyester kapli beton numuneler oda sicakliginda 35 giin bekletildikten sonra basing testine
tabi tutuldu. Sirasiyla 1,0 cm ve 0,5 cm polyester kapli beton numunelerin basing dayanima,
Sekil 4.15. ve Sekil 4.14.de verilmistir.
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Kansim Kodu

Sekil 4.11. Cimentolu beton egilme numunelerinin basing dayanimi (MPa) karsilastirmasi
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Sekil 4.12. Polimer beton egilme numunelerinin basing dayanimi (MPa) karsilastirmasi

mAgregasiz Polimer Beton
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Sekil 4.13. Agregasiz polimer beton egilme numunelerinin kiir siiresine gore basing
dayanimi (MPa) karsilastirmasi

35
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m 0,5 cm Polyester Kapli Cimentolu Beton
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Kansim Kodu
Sekil 4.15. 1,0 cm Polyester kapli ¢cimentolu beton egilme numunelerinin basing dayanimi

(MPa) karsilastirmasi
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4.1.7. Egilme dayanimi

Cimentolu beton ve polimer beton numunelerin 35 giinliik egilme dayanimi sirast ile Sekil
4.16. ve Sekil 4.17. verilmistir. Kontrol grubu olarak ise 7, 14. 28 ve 35 gunlik kir suresine
sahip agregasiz polimer betonlar ile 35 giinlik kiir siiresine sahip ¢imento hamuru
iretilmigtir. Agregasiz polimer betonlarn kiir siiresine bagli olarak degisen egilme

dayanimlar1 Sekil 4.18. verilmistir.

1,0 ve 0,5 cm polyester kapli ¢cimentolu beton numuneler igin éncelikle icteki ¢imentolu
beton tabakasi liretilmistir. Cimentolu beton tabaka 35 gunlik kir suresi boyunca kir
havuzunda bekletilmistir. Cimentolu beton tabaka polyester regine ile kaplanmistir.
Polyester kapli beton numuneler oda sicakliginda 35 giin bekletildikten sonra egilme testine
tabi tutuldu. Sirasiyla 1,0 cm ve 0,5 cm polyester kapli beton numunelerin basing dayanimi,
Sekil 4.20. ve Sekil 4.19.”de verilmistir.

mCimentolu Beton

4]

Egilme (Mpa)
i

w

0
%55 %55 %55 %55 %65 %65 %65 %75 %75 %75 %75 %85 %85 %85 C
GI G3 G5 G7 G2 G4 G6 G1 G3 G5 G7 G2 G4 G6

Kansim Kodu

Sekil 4.16. Cimentolu beton numunelerinin egilme dayanimi (MPa) karsilagtirmasi
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Sekil 4.17. Polimer beton numunelerinin egilme dayanimi (MPa) karsilastirmasi

B Agregasiz Polimer Beton
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Sekil 4.18. Agregasiz polimer beton numunelerinin Kir stiresine gore egilme dayanimi

(MPa) karsilastirmast
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Sekil 4.19. 0,5 cm Polyester kaph ¢cimentolu beton numunelerinin egilme dayanimi (MPa)

karsilastirmasi
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Sekil 4.20. 1,0 cm Polyester kapli gimentolu beton numunelerinin egilme dayanimi (MPa)

karsilastirmasti
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4.2. Tartisma

Polimer beton, cimentolu beton ve polimer kapli betonun mekanik testleri sonuglarmnin

karsilastirilmasi bu boliimde ele alinmaktadir.
4.2.1. Birim hacim agirhg incelenmesi

Kir havuzunda 35 giin boyunca birakilan ¢imentolu beton numunelerin yiizeyi kuru suya
doygun birim hacim agirliklar1 ve 35 giin boyunca oda sicakliginda (25°C) bekletilen
polimer beton numunelerin birim hacim agirhiklart Sekil 4.21.°de karsilastirilmistir.
Cimentolu beton numunelerin taze, yizeyi kuru suya doygun ve 100°C sicaklikta etlivde

bekletilen birim hacim agirliklari ise Sekil 4.22.’de verilmistir.
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Sekil 4.21. Cimentolu beton ve polimer beton numunelerinin yogunluk (kg/m®)
karsilastirmasi
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Sekil 4.21. incelendiginde 35 giinliik ¢cimento beton numunelerinin graniilometrisindeki elek
alt1 (tava) miktarinin artmasi ile suya doygun yizeyi kuru agirliklarinda azalma oldugu
gorulmektedir. Bu duruma sebep olarak, graniilometrilerin i¢erisinde bulunan elek altinin
(tava) suyu ilk basta hemen emmesi nedeni ile karilan harcin kuru kalmasi gosterilebilir.
Kuru harg ise, kivami daha iyi olan harca oranla kaliba iyi yerlesememekte ve harg
numuneleri i¢erisinde bosluklar olugsmasina neden olmaktadir. Bu durum elek altinin (tava)
miktarinin artmasindan dolay1 agirlikga agrega orant %75 ve %85 olan ¢imentolu beton
setlerinin 6zgiil agirhiginda agikga goriilmektedir. Agirlikga agrega oran1 %75 ve %85 olan
cimentolu beton setleri agirlikga agrega orani %55 ve %65 olan ¢imentolu beton setlerden

daha diisiik ¢ikmasina neden oldugu g6zlemlenmektedir.

Polimer betonda ise elek alt1 agrega (tava) miktarinin ¢imentolu betonlarda oldugu gibi
olumsuz bir etkisinin olmadigi, hatta ¢gimentolu beton numunelerin aksine elek altinin (tava)
polimer betonun daha 1iyi yerlesip daha gozeneksiz olmasma katki sagladigi
gbzlemlenmektedir. Elek alt1 (tava) malzemesinin suyu ¢ok iyi emdigi gézlemlenmistir.
Lakin elek alt1 (tava) malzemesinin polyesteri ememedigi yorumu yapilabilir. Bu durum
nedeni ile agirlik¢a agrega miktari fazla olan %85°1ik polimer beton setlerinin daha ylksek

Ozgiil agirhiga sahip oldugu gozlemlenmektedir.

Polimer beton ve ¢cimentolu beton birim hacimleri kendi i¢lerinde kiyaslandiginda agirlikga
agrega oran1 %85 olan ¢imentolu beton numuneler hari¢ polimer betonun birim hacim
agirhigr cimentolu betondan ¢ok daha az oldugu gozlemlenmektedir. Agregasiz polimer
beton numunelerinin birim hacim agirliginin agregali polimer beton serilerinden daha az

oldugu tespit edilmistir.
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Kansim Kodu

Sekil 4.22. Cimentolu beton numunelerinin taze, sert ve etiiv sonrasi yogunluk (kg/m°)
karsilastirmasi

Sekil 4.22. incelendiginde taze birim hacim agirliginin en yiiksek degere sahip oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum hidratasyon tepkimesi daha olmadigi i¢in igerigindeki su
miktarinin sert ve etiiv sonrasina oranla daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Etiiv
sonrasi birim hacim agirh@inin ise suya doygun yiizeyi kuru yani sertlesmis numunelere
oranla daha az oldugu gézlemlenmistir. Bu durum ise suya doygun yiizeyi kuru numuneler
100 C’de 24 saat etiivde beklemesi nedeni ile igerindeki su miktarmni kaybetmesinden

kaynaklandig1 sonucuna varilabilir.

4.2.2. Ultrases gecis hizinin irdelenmesi

Tez calismasindaki ultrases geg¢is hizlar1 har¢ numuneleri kullanilarak bulunmustur.
Cimentolu beton ve polimer beton numunelerinin ultrases gegis hizlarmin Cizelge 4.2.’deki
beton kalite sinifi 151¢1nda incelenmesi Sekil 4.23.’de gosterilmistir. Ultrases gegis hizlarinin

kendi i¢lerinde karsilastirilmasi ise Sekil 4.24.’de verilmistir.

1,0 cm ve 0,5 cm polyester kapli ¢gimentolu beton numunelerin ultrases gegis hizlarmin

karsilastirilmasi Sekil 4.25'te verilmistir.
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Sekil 4.23. Cimentolu beton ve polimer beton numunelerinin ultrases gegis hizi (km/sn)
karsilastirmasi

Cizelge 4.2. Ultrases gegis hizi ile beton kalitesi karsilastirmasi [39]

Ses Hiz1 (V)

km/sn Beton Kalitesi

>4.5 | Mikemmel

3,5-4,5 |lyi
3,0-3,5 |Orta
2,0-3,0 |Zayif

<2 |Cok Zayif

Cizelge 4.2. is1gmnda Sekil 4.23. incelendiginde ¢imentolu beton numunelerin ultrases gecis
hizi, agirlikga %75 agrega oranma sahip G7 ile %85 agrega oranma sahip G2 ve G3
numunelerinin ultrases gegis hizlar1 3 km/sn’nin altinda oldugu goézlemlenmistir. Bu
numunelerin yogunluklarinin diisiik oldugu Sekil 4.21.’de de gdzlemlenmistir. Bu durumla

uyumlu olarak beton kalitesinin zayif oldugu tespit edilmistir. Burada beton kalitesinin zay1f
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olma nedeni ile yogunlugunun diisiik olma nedenin ayni oldugu sonucuna varilabilir. Bu
numuneler elek altinin (tava) miktarii fazla igerdigi icin bosluklu yapiya sahip oldugu
diistiniilmektedir. Cimentolu betonda agirlik¢a %85 agrega oranina sahip G1 numunesi orta
beton kalitesine sahipken %75 agrega oranina sahip G6 numunesi iyi beton kalitesine sahip
oldugu goézlemlenmektedir. Diger ¢cimentolu beton numunelerinin ultrases geg¢is hizlarmin

4,5 km/sn’nin i¢in milkemmel beton kalitesine sahiplerdir.

Standartlarda verilen graniilometri eglerine gore kullanilabilir sinifina giren G2-A, G3, G4-
B, G5 ve G6-C egrileri Cizelge 4.2. 15181nda Sekil 4.23. incelendiginde agirlik¢a agrega orani
%55 ve %65 olan seri milkkemmel sinifinda ¢ikmaktadir. Agirlikga agrega orant %75 olan
seri de ise G2-A, G3, G4-B, G5 miikemmel smifinda ¢ikarken G6’nin iyi smifinda oldugu
gbzlemlenmektedir. Agirlikca agrega orani %85 olan seride ise G2-A ve G3 zayif smifinda
¢ikmaktadir.

Polimer beton igin Cizelge 4.2. 1s1ginda Sekil 4.23. incelendiginde %55 agrega oranina sahip
G7 ile G5 orta sinifina girerken diger polimer beton numunelerinin iyi beton smifina
girmektedir. %65 ve %75 agrega oranina sahip polimer betonlar ise iyi beton simifina
girmektedir. %85 agrega oranina sahip polimer betonlarda G1 ve G5 iyi beton smnifina
girerken digerleri milkemmel beton smifina girmektedir. Lakin polimer betonda %55 agrega
oranina sahip G7 ile G5 Sekil 4.28 ve Sekil 4.31.’de goriildiigii tizere mikkemmel ¢ikan
¢imentolu beton serilerinden olan bazi numunelere goére dahi iyi egilme ve basing
dayanimina sahiptir. Buradan yola ¢ikarak polimer beton numunelerin dayanimi hakkinda

Cizelge 4.2.’le tutarh bir yorum yapmak miimkiin gézitkmemektedir.
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Karisim Kodu

Sekil 4.24. Cimentolu beton ve polimer beton numunelerinin ultrases gegis hizi (m/s)
karsilastirmasi

Sekil 4.24. incelendiginde ¢imentolu beton numunelerin polimer betonlara gore ultrases
gecis hizlarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin ¢imentolu beton
numunelerin yogunlugunun polimer betonlara oranla daha fazla olmasi ile agiklanabilir.
Yogunluk miktar1 ile ultrases ge¢is hizi arasinda bir iliski oldugu goézlemlenmektedir.
Yogunluk miktar1 arttikga ultrases geg¢is hizi arttigi yorumu yapilabilir. Bu nedenle
¢imentolu beton numunelerde bosluklu yapiya sahip oldugu diisiiniilen %85 serisinin
ultrases gegis hiz1 diisiik oldugu goézlemlenmektedir. Polimer betonda ise ¢imentolu beton
numunelere oranla daha az dalgali bir grafik olusturmaktadir. Bu durumun ise polimer
betonun, ¢imentolu beton numunelere oranla daha iyi yerlesmesinden ve bu nedenle bosluk

probleminin de ¢imentolu betona oranla daha az olmasindan kaynaklandigi soylenebilir.
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Kansim Kodu

Sekil 4.25. 1,0 cm ve 0,5 cm polyester kaph ¢cimentolu beton, ¢cimentolu beton ve polimer
beton numunelerinin ultrases gegis hiz1 (m/s) karsilastirmasi

Sekil 4.25. incelendiginde ¢imentolu betonun ultrases gegis hizi 1,0 ve 0,5 cm polyester kaph
cimentolu beton numunelerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. 1,0 ve 0,5 cm
polyester kapli ¢imentolu beton ile ¢cimentolu beton ayni granometriye sahip olsa dahi
kaplama malzemesi olan polyesterin yogunlugu ¢imentolu betondan daha azdir. Bu nedenle
¢imentolu beton numunelerin ultrases gegis hizi daha yiiksek ¢ikmaktadir. 0,5 cm polyester
kapli ¢imentolu beton numunelerin igeriginde bulunan ¢imentolu beton miktar1 1,0 cm
polyester kapli cimentolu beton numunelerden daha fazladir. Dolayisiyla ¢imentolu betonun
yogunlugu daha yiiksek oldugu igin 0,5 cm polyester kapli ¢cimentolu beton numunelerin
ultrases gecis hiz1 1,0 cm polyester kapli ¢imentolu beton numunelerden daha fazladir.
Cimentolu beton numuneleri ile 1,0 ve 0,5 cm polyester kapli ¢cimentolu beton numuneleri
davraniglarinin birbirine benzedigi goriilmektedir. Bu durum polyester kapli ¢imentolu
beton numunelerinin icerisindeki ¢imentolu betonlarin grantilometrilerinin ayn1 olmasidan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4.2.3. Dinamik elastisite modulu degerlerinin irdelenmesi

Deneysel calismada ¢cimentolu beton ve polimer beton numunelerinin 35 glnlik birim hacim
agirliklar1 ve ultrases gecis hizlari, dikkate alimarak dinamik elastisite modiilii degerleri
yukaridaki dinamik elastisite modulu formilu dikkate alinarak hesaplanmustir. Elde edilen

degerler Sekil 4.26.’de verilmistir.
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Sekil 4.26. Cimentolu beton ve polimer beton numunelerinin dinamik elastisite moduli
(MPa) karsilastirmasi

Sekil 4.26.’de goriildiigli tizere ¢imentolu betonun dinamik elastisite modiilii degerleri
polimer betondan daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durumun nedeni ¢imentolu betonun birim
hacim agirliginmn yani yogunlugunun polimer betondan ¢cok daha fazla olmasidir. Buna bagl
olarak ultrases geg¢is hizt da ¢imentolu betonda polimer betona kiyasla daha yiiksek
cikmistir. Bu iki parametreye bagli olarak, ¢imentolu betonun dinamik elastisite moduli
polimer betonda ¢ok daha fazladir. Bu durum betonda %85 agrega miktarmna bagli olan
numunelerde degismektedir. Bunun nedeni ise ¢imentolu betonlarda igeriginde bulunan elek
alt1 (tava) miktaridir. Cimentolu betonlarda %85 agregaya sahip numunelerin ultrases gecis
hizlarina ve birim hacim oranlarma bagl olarak ise dinamik elastisite modilu disiik

¢ikmaktadir.
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Polimer betonlarda ise elek alt1 (tava) miktari tam tersi bir etkiye neden oldugu i¢in kendi
icinde en ¢ok elek alt1 (tava) miktarina sahip %85 agregali serinin birim hacim agirliklar1
yuksek ve ultrases gegis hizlar1 yiiksek ¢ikmistir. Polimer betonda birim hacim agirliklari ve
ultrases gegis hizlarma bagl olarak en yiiksek dinamik elastisite modiilii degeri ise %85

agrega oranina sahip seride meydana gelmistir.

Dinamik elastisite modiilii i¢in kullanilan bu formil, ¢imentolu beton i¢in ¢ikarilmis bir
formaldar. Bu nedenle bu formal literatiirde ¢imentolu beton igin gokga kullanilmaktadir.
Fakat polimer betonla ilgili yapilan literatir c¢alismasinda boyle bir formiile
rastlanilmamistir. Bu sebeple bu c¢alismada ¢imentolu beton i¢in kullanilan bu formiil

polimer beton i¢in de kullanilmistir.

4.2.4. Statik elastisite modulu degerlerinin irdelenmesi

Deneysel calisma sonucunda 35 giinlik numunelerden elde edilen basing dayanimlari
dikkate alarak statik elastisite modiilii degerleri yukaridaki formil ile hesaplanmistir. Elde

edilen degerler Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27. Cimentolu beton ve polimer beton numunelerinin statik elastisite modili
(MPa) karsilastirmasi
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Sekil 4.27.’da goriildiigii tizere ¢cimentolu betonun statik elastisite modiilii degerleri polimer
betondan daha diigsiik ¢ikmaktadir. Bu durumun nedeni, ¢imentolu betonun basing

dayanimiin polimer betondan ¢ok daha az olmasidir.

Statik elastisite modiilii i¢in kullanilan bu formiil ¢imentolu beton igin ¢ikarilmis bir
formualdar. Bu nedenle bu formal literatiirde ¢imentolu beton igin gokga kullanilmaktadir.
Fakat polimer betonla ilgili yapilan literatir c¢alismasinda boyle bir formiile
rastlanilmamistir. Bu sebeple bu ¢alismada ¢imentolu beton i¢in kullanilan bu formiil

polimer beton i¢in de kullanilmistir.

4.2.5. Basin¢ dayanim degerlerinin irdelenmesi

Deneysel calismalardaki basing dayanimlari har¢ numuneleri kullanilarak bulunmustur.
Yapilan 6l¢iimler sonucunda 35 giinlilk numunelerin suya doygun yiizey kuru halde elde
edilen cimentolu beton basing dayamimlar: ile 35 giinliik oda sicakliginda bekletilmis

polimer beton basing dayanimi karsilastirilmasi Sekil 4.28°da verilmistir.
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Sekil 4.28. Cimentolu beton ve polimer beton egilme numunelerinin basing dayanimi
(MPa) karsilastirmasi
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Sekil 4.28. incelendiginde polimer betonun basing dayaniminin ¢imentolu betonun basing
dayanimindan ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle polimer betonda %75 ve
%85 agrega oranina sahip setlerin neredeyse agregasiz polimer beton kadar basing dayanimi
sergiledigi goriilmektedir. Bu durum 1s18inda %25 hatta %15 polyester kullanarak yiiksek
basing dayanimi elde edilebildigi gozlemlenmektedir. Elek alti (tava) miktarmin etkisi
basing dayaniminda da goriilmektedir. Cimentolu beton numunelerde %55 agregali G7
numunesinde basmg dayanimi %55 agrega oranina sahip diger numunelere oranla ortalama
bir basing dayanimina sahipken %65 ve %75 agregali cimentolu betonlarda G7
numunelerinin basmg dayanimi diisiik ¢ikmaktadir. Bu durumun nedeni G7 numunelerinin
diger numunelere gore daha fazla elek alt1 (tava) miktarina sahip olmasidir. Agirlik¢a en gok
agregaya, dolayisi ile en ¢ok elek alt1 (tava) miktarmna sahip olan %85 agregali ¢cimentolu
betonlarin bosluklu yapis1 nedeni ile ¢ok diisiik basing dayamimma sahip oldugu
gbzlemlenmektedir. Hatta %85 agregali ¢imentolu betonlarda G3 serisinden sonra kaliptan
saglam ¢ikamadigi goriiliirken polimer betonda bu durum tam tersidir. Polimer betonda elek
alt1 (tava) miktar1 fazla olan serilerin basing dayanimi degerlerinin diger numunelere gore
cok daha iyi ¢iktig1 goriilmektedir. Bu nedenle polimer betonun basing dayanimu ile elek alti

(tava) miktar1 arasinda dogru orantili bir iliski oldugu bile sdylenebilir.

Cimentolu beton icin standartlarda verilen graniilometri eglerine gore kullanilabilir sinifina
giren G2-A, G3, G4-B, G5 ve G6-C incelendiginde agirlik¢a agrega orani %55 olan seride
en yiiksek basing dayanimi G6 oldugu gozlemlenmektedir. Agirlik¢a agrega orani %65 olan
seride en yiiksek basing dayanimi 46,76 Mpa degerinde olan G3 iken hemen ardindan en
yiiksek basing dayanimina sahip graniilometri 45,53 Mpa ile G3 oldugu gézlemlenmektedir.
Agirlikga agrega orani %75 olan seride en yiiksek basing dayanimi G2 oldugu

g6zlemlenmektedir.

Polimer beton i¢in standartlarda verilen graniilometri eglerine gore kullanilabilir smifina
giren G2-A, G3, G4-B, G5 ve G6-C incelendiginde agirlik¢a %55, %65, %75 ve%85 agrega
oranlarmda en yiliksek basing dayanimmma G7 graniilometrisi sahip oldugu
g6zlemlenmektedir. Bu nedenle basing dayanimi g6z oniine alindiginda standatlarda verilen

graniilometri egrileri polimer beton i¢in kullanilabilir sinifin1 olugturmamaktadir.
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Sekil 4.29. Agregasiz polimer beton egilme numunelerinin kiir siiresine gore basing
dayanimi (MPa) karsilastirmasi

Sekil 4.29.’de goriildiigii lizere polimer betonun zamanla basing dayanimi artmaktadir. Bu
durumun nedeni polimer igerisindeki polimerizasyon tepkimesinin 35 giin sonra dahi devam
ettigi ve bu tepkime sonlanana kadar basing dayanimi artis1 meydana geldigi sonucuna

ulasilabilir.
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Sekil 4.30. 1,0 cm ve 0,5 cm polyester kapli ¢cimentolu beton, ¢cimentolu beton ve polimer
beton egilme numunelerinin basing dayanimi (MPa) karsilastirmasi

Sekil 4.30.’de goriildiigii lizere polimer beton basing dayanimi degerleri diger numune
setlerine gore ¢ok daha yiiksek dayanima sahiptir. Bu nedenle 1,0 cm polyester kapli beton
numuneler, ¢cimentolu betondan ve daha az polyesterle kapli olan 0,5 cm polyester kapl
betondan daha yiikksek basing dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Lakin 1,0 cm
polyester kapli beton numunelerin ekonomik maliyeti kaplamasiz ¢imentolu beton
numunelere gore artiy gostermesine ragmen basing dayanimi ayni oranda artis
gostermemistir. 0,5 cm polyester kapli beton numunelerin basing dayanimi agirlikga %75
agrega oranina sahip beton numunelere kadar kaplamasiz ¢imentolu betonla benzer basing
dayanimlar1 sergilemistir. Agirlik¢a %75 agrega oranina sahip ¢imentolu beton diisiik basing
dayanimma sahip oldugu goézlemlenirken agirlikga %75 agrega oranma sahip 0,5 cm
polyester kapli betonlarin daha iyi basing dayanimi sergiledigi goriilmektedir. Buradan yola
cikarak polyester kaplamanin diisiik basmng dayanimli betonlarn basing dayanimini

iyilestirdigi sonucuna varilabilir.
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4.2.6. Egilme dayamim degerlerinin irdelenmesi

Deneysel caligmalardaki egilme dayanimi degerlendirmesinde har¢ numuneleri kullanilarak
bulunmustur. 35 giinliik gimentolu beton har¢ numunelerinin suya doygun yizey kuru basing
dayanimlar1 6lgiilmiistiir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda ¢imentolu beton basing dayanimlari
35 giinliik oda sicakliginda bekletilmis polimer beton basing dayanimu ile karsilagtirilmasi

Sekil 4.31.’da verilmistir.
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Sekil 4.31. Cimentolu beton ve polimer beton numunelerinin egilme dayanimi (MPa)
karsilastirmasi

Sekil 4.31. incelendiginde polimer betonun egilme dayanimi ¢imentolu beton dayanimindan
¢ok daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Ozellikle %75 ve %85 agrega oranima sahip polimer
beton setlerinin neredeyse agregasiz polimer beton kadar egilme dayanim sergiledigi
gorilmektedir. Bu durum isiginda %25 hatta %15 polyester kullanarak yiiksek egilme
dayanimi elde edilebildigi gozlemlenmektedir. Elek alt1 (tava) miktarinin etkisi egilme
dayaniminda da goriilmektedir. Cimentolu beton numunelerde ylksek miktarda elek alti
(tava) bulunun G7 ve G6 numunelerinde agirlikca %55 ve %65 agrega oranlarmma sahip
numuneler diger graniilometriye sahip numunelere oranla daha iyi bir egilme dayanimina

sahiptir. Fakat cimentolu beton G7 ve G6 numuneleri agirlikga %75 ve %85 agrega oranina
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sahip numunelerde ise diger grantlometriye sahip numunelere oranla diisiik egilme
dayanimu sergiledikleri gorulmektedir. Agirlikga en ¢ok agregaya, dolayisi ile en ¢ok elek
alt1 (tava) miktarma sahip olan %85 agregali ¢cimentolu betonlarin bosluklu yapisi nedeni ile
cok diisiik egilme dayanimina sahip oldugu gozlemlenmektedir. Hatta %85 agregali
cimentolu betonlarda G3 serisinden sonra kaliptan saglam ¢ikamadigi goriiliirken polimer
betonda bu durum tam tersidir. Polimer betonda elekalti(tava) miktar1 fazla olan serilerin
egilme dayanimi diger numunelere gore ¢cok daha iyi ¢iktig1 goriilmektedir. Bu nedenle
polimer betonun egilme dayanimi ile elekalti(tava) miktar1 arasinda dogru orantili bir iligki

oldugu séylenebilir.

Cimentolu beton i¢in standartlarda verilen graniilometri eglerine gore kullanilabilir sinifina
giren G2-A, G3, G4-B, G5 ve G6-C incelendiginde agirlik¢a agrega orani %55 olan seride
en yuksek egilme dayanimi 5,83 Mpa ile G1 iken hemen ardindan en yiiksek egilme
dayanimina sahip graniilometri 5,58 Mpa ile G6 oldugu goézlemlenmektedir. Agirlikca
agrega orant %65 olan seride en yiiksek egilme dayanimi 6,91 Mpa degerinde olan G7 iken
hemen ardindan en yiiksek egilme dayanimima sahip granilometri 6,08 Mpa ile G3 oldugu
gozlemlenmektedir. Agirlik¢a agrega orani %75 olan seride en yiiksek egilme dayanimi G3

oldugu gozlemlenmektedir.

Polimer beton icin standartlarda verilen graniilometri eglerine gore kullanilabilir sinifina
giren G2-A, G3, G4-B, G5 ve G6-C incelendiginde agirlik¢a agrega orani %55 olan seride
en yiiksek egilme dayanimi G4 oldugu gozlemlenmektedir. Agirlikga agrega oran1 %65 olan
seride en yliksek egilme dayanimi G6 oldugu gozlemlenmektedir. Agirlik¢a agrega orani
%75 olan seride en yiiksek egilme dayanimi 26,61 Mpa degerinde olan G7 iken hemen
ardindan en yiiksek egilme dayanimimna sahip graniilometri 26,32 Mpa ile G4 oldugu
gozlemlenmektedir. Agirlik¢a agrega oran1 %85 olan seride en yiiksek egilme dayanimi G4
oldugu gozlemlenmektedir. Bu nedenle egilme dayanimi goz oniine alindiginda standatlarda

verilen graniilometri egrileri polimer beton i¢in de kullanilabilir sinifin1 olugturmaktadir.
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Sekil 4.32. Agregasiz polimer beton numunelerinin kiir siiresine gore egilme dayanimi
(MPa) karsilagtirmasi

Sekil 4.32.’de goriildiigii lizere polimer betonda zamanla egilme dayanimi diismektedir. Bu
durumun nedeni polimer icerisindeki polimerizasyon tepkimesinin 35 giin sonra dahi devam

ettigi ve bu tepkime sonlanana kadar egilme dayaniminda diisiis meydana geldigi sonucuna

ulasilabilir.
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Sekil 4.33. 1,0 cm ve 0,5 cm polyester kaphi ¢cimentolu beton, ¢cimentolu beton ve polimer
beton egilme dayanimi (MPa) karsilastirmasi

Sekil 4.33. incelendiginde en diisiik egilme dayanimina ¢imentolu beton numunelerin sahip
oldugu goriilmektedir. 0,5 cm ve 1,0 cm polyester kapli ¢cimentolu beton numunelerin
cimentolu beton numunelerinden daha iyi egilme dayanimina sahip olmasindan yola ¢ikarak
cimentolu beton numunelerin polyester ile kaplanmasmin ¢imentolu beton numunelerinde
egilme dayanimlarini iyilestirdigi soylenebilir. Kaplama malzemesi olarak polyester miktari
daha fazla olan 1,0 cm polyester kapli ¢imentolu beton numunelerin egilme dayanimi 0,5
cm polyester kapl ¢gimentolu beton numunelere gore ¢cok daha iyi oldugu gézlemlenmistir.
Plastik miktarmin egilme mukavemetine yiiksek oranda katki sagladigi goriilmektedir.
Ancak 0,5 cm polyester kaplamali ¢imentolu betonlarinin %65 G5, %55 G7 ve %55 G6
egilme mukavemeti degerlerinin ¢imento esasli beton ile hemen hemen ayni oldugu

gorulmektedir.

Agregasiz polimer beton kiriglerin ¢imentolu beton kiriglere gore daha fazla egilme
dayanimina sahip oldugu gorulmektedir. 1 cm polyester kapli betonlarin %55 G1, %55
G3,%55 G5,%65 Gl1, %75 G3 ve %75 G7 numunelerinde egilme dayanimi, agregasiz

polimer betonun egilme dayanimindan daha yiiksektir. 1 cm polyester kapli betonlarm %55
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G2, %55 G4, %55 G6, %65 G3, %65 G4, %75 G2 ve %75 G6 numunelerinin egilme
dayanimlarmin ise agregasiz polimer betonun egilme dayanimma yakin oldugu

gorulmektedir.
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5. SONUC

Agregasiz polimer betonda zamanla basing dayanimi artarken egilme dayaniminda
azalmalar meydana geldigi gozlemlenmistir. Bu durumun nedeni polimer igerisindeki
polimerizasyon tepkimesinin 35 giin sonra dahi devam ettigi ve bu tepkime sonlanana kadar
basing dayanimi artist ve egilme dayaniminda ise azalislar meydana geldigi sonucuna

ulasilabilir.

Egilme ve basing dayaniminda %75 agrega oranina sahip polimer beton setlerinin neredeyse
agregasiz polimer beton kadar basing dayanimi sergiledigi goriilmektedir. Bu durum 1s1§inda
%25 hatta %15 polyester kullanarak yiiksek egilme dayanimi elde edilebilecegi gikarimi
yapilabilir. Polyesterin ¢ok az kullanilmasi buna baglh olarak da agrega miktarinin ¢ok fazla
kullanilmasiyla %85 agregali polimer betonun ¢cok ekonomik oldugu goériilmektedir. Ciinkii
agregasiz polimer betonda recine miktart %100 olmasina ragmen %85 agregali polimer
betonda regine miktar1 %15°dir. Bu nedenle %100 polyester ve %15 polyester regine igeren
polimer betonlarin egilme ve basing dayanimlar1 birbirlerine yakin olmasi bu ekonomikligi
gostermektedir. Polimer betonda elek alt1 (tava) miktar1 fazla olan serilerin basing dayanimi
diger numunelere gore ¢ok daha iyi ¢iktig1 goriilmektedir. Elek alt1 (tava) miktarinin
artmasmin polimer betonun basing ve egilme dayanimma olumlu katki sagladigi
gbzlemlenmistir. Lakin bu durum ¢imentolu beton icin tam tersidir. Cimentolu betonda elek

alt1 (tava) miktar1 arttik¢a basing ve egilme dayaniminda azalmalar meydana gelmistir.

Polimer beton ¢imentolu betona oranla daha hafiftir. Cimentolu beton ise daha agir ve
bosluklu bir yapiya sahiptir. Polimer beton egilme ve basing dayanimlari ¢imentolu betondan
¢ok daha yiiksek oldugu yapilan deneyler sonucunda gozlemlenmistir. Polimer beton bu
avantajlarinin yaninda 1s1l egilme direnci 70 derece oldugu i¢in ¢imentolu betona oranla
yangina karst daha dayaniksizdir. Ekonomik agidan bakacak olursak ¢imentolu betonun
polimer betona gore daha ekonomik oldugu bilinmektedir. Lakin polimer beton egilme ve
basing dayanimi deneylerinde agirlik¢a %85 agregaya sahip olan serilerde dahi ¢imentolu
betondan daha iyi bir mekanik dayanima sahip oldugu gozlemlenmistir. Buradan yola
¢ikarak polimer betonun igerigindeki polyester miktarmi az tutarak retilecek her hangi bir
yap1 elemant, ¢imentolu betonla tretilecek ayn1 yap1 elamanina oranla daha kiguk kesitlere
sahip olabilir. Yap1 elemanlarinin kesit boyutlar1 kiigiilecegi i¢in ekonomik agidan polimer

betonun ¢imentolu beton kadar uygun hale gelebilecegi sdylenebilir. Ayrica polimer betonla
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tiretilecek olan yap1 elamani ¢imentolu betona nazaran ¢ok daha hafiftir. Cimentolu beton
ile iiretilecek bir yap1 elemaninda kullanilacak olan ¢elik de goz oniine alindiginda, polimer
beton ile tiretilecek olan yap1 elemanina ¢elik kullanilmadig: takdirde hem daha ekonomik
¢oziim dretilmis olacak hem de ¢elik madeninin daha az kullanimimi saglanacaktir.
Cimentolu beton iretiminde kullanilmasi gereken temiz su polimer iretiminde

kullanilmasina gerek olmadig1 i¢in temiz su tasarrufu da saglanacagi diisiiniilmektedir.

Polyester kapli ¢cimentolu beton numuneleri inceledigimizde ise polyester miktar1 fazla olan
1,0 cm polyester kapli ¢cimentolu beton numunelerde, polyesterin ¢imentolu betonun egilme
ve basing dayanimini iyilestirdigi gdzlemlenmistir. Hatta 1,0 cm polyester kapl betonlarin
%55 G1, %55 G3,%55 G5,%65 G1, %75 G3 ve %75 G7 numunelerinde egilme dayanimi,
agregasiz polimer betonun e§ilme dayanimindan daha yiiksektir. 1,0 cm polyester kaph
betonlarm %55 G2, %55 G4, %55 G6, %65 G3, %65 G4, %75 G2 ve %75 G6
numunelerinin egilme dayanimlarinin ise agregasiz polimer betonun egilme dayanimina

yakin oldugu goriilmektedir.

Polyester kaplamanin diisiik dayanimli betonlarda agregasiz polimer betonun egilme
dayanimi kadar egilme dayanimim artirdigi gozlemlenmistir. Buradan yola ¢ikarak yap1
onarimda diisiik dayanima sahip ¢imentolu beton kirislerin egilme dayanimlarimi agregasiz
polimer beton kadar arttirilabilecegi sonucuna ulasilabilir. Ayrica polyester kapl ¢cimentolu
betonlar yiiksek egilme dayanimi gereken yap1 elemanlari olarak kullanilabilecegi sonucuna
ulagilabilir. Bu avantajlarinin yan1 sira polyesterin yangina karsi ¢imentolu betona oranla

daha dayaniksiz oldugu gercegini de goz ard1 etmemek gerekir.

Giliniimiiz polyester malzemeleri géz Oniine alindiginda atese karst dayanimi yiiksek
polyester malzemeler mevcuttur. Lakin ekonomik sebeplerden dolay1 ¢imentolu betonla
kiyaslandiginda ¢ok daha maliyetli olduklar1 bir gergektir. Mevcut avantajlar1 ve
dezavantajlar1 goz Oniine alindiginda 6zel yapilar ve Ozel yapi elemanlar1 iiretiminde
polyester kullanimu tercih edilebilir goriinse de standart yap1 eleman iiretiminde polyester
kullanim1 gerek ekonomik sebeplerden dolay1 gerekse yangina karsi dayaniminin az olmasi

nedeni ile cok da mimkin gérinmemektedir.
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