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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PUSKURTME BETON UYGULAMASINDA GERIi SEKEN MALZEMENIN
PARKE TASI OLARAK KULLANILMASININ INCELENMESI

Ozan CIMEN
Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Yapi Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Melda Alkan CAKIROGLU

Gilintimiizde uygulama alan1 gittikce artmakta olan pliskiirtme beton ozellikle sev
stabilitesi ve onarim amagh kullanilmakta ve daha az kalip masrafi gerektirdiginden
avantajli olabilmektedir. Ancak tiim avantajlarina ragmen piiskiirtme betonunda
uygulama sirasinda ve sonrasinda bazi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Pliskiirtme
uygulamasi esnasinda karsilagilan en dnemli sorun, betonun ya da ilave edilen liflerin
puskiirtiillen betonun uygulama yiizeyine ve daha Once piskiirtiilen tabakalara
yapisamadan geri sekmesidir.

Geri seken bu malzeme asla beton karisimina karistirilmaz ve atik malzeme olarak
nitelendirilir. Bu tez calismasinda atik malzeme olan geri seken malzemenin kilitli
parke tas1 tiretiminde kullanilmasi arastirilmistir. Calismada yalin, elyaf oranlar1 sabit
olmak iizere 5 kg/m’ polipropilen lifli ve 9 kg/m’ polipropilen lifli olmak iizere 3 seri
halinde kuru karisim piiskiirtme beton karisimlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan bu
karigimlarin piiskiirtme esnasinda geri seken malzemesi her seride 10 numune olmak
iizere toplam 30 kilitli parke tasi numunesinin iiretiminde kullanilmustir. Uretilen
parke tas1i numunelerin iizerinde ¢alisma boyutunun 6l¢iilmesi ve boyut muayenesi,
yarmada cekme dayanimi, asmma dayanimi, su emme orani tayini deneyleri
yapilmistir.

Sonug olarak, piiskiirtme beton uygulamasi esnasinda geri seken malzemenin kilitli

parke tasi iiretiminde kullanilabilecegi ve boylelikle atil durumdaki malzemenin hem

iii



cevreye olan olumsuz etkisinin azalacagi hem de ekonomik kazanim saglayacagi

diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Geri Sekme, Kuru Karisim Piiskiirtme Beton, Beton Kilitli

Parke Tas1
2015, 77 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION TO USING OF REBOUND MATERIALS DURING
SHOTCRETE APPLICATION AS A CONCRETE PAVE

Ozan CIMEN
Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Construction Education

Supervisor: Asst. Yrd. Doc. Dr. Melda Alkan CAKIROGLU

Today the shotcrete applications are increasingly being used particularly for slope
stability and repair, and it may be advantageous because it requires less mold costs.
However, despite all the advantages during and after the application of shotcrete
there are some problems. The most important problem encountered during spray
application, concrete or sprayed concrete application of the added fiber surface and

the rebound without adhering to the layer sprayed before.

This rebounded material is never mixed with the concrete mix and considered as a
waste material. In this thesis work was investigated using in manufacture of concrete
paving blocks which rebounded waste material. In study were prepared dry mix
shotcrete mixtures 3 series which lean, constant fiber content, including 5 kg/m’
polypropylene fiber and 9 kg/m’ polypropylene fibers. This mixture which the
rebound material during spraying was used in the manufacture of concrete paving
blocks total of 30 samples including 10 samples in each series. On the paving block
sample produced was made experimental determination of size measuring and
dimension inspection, splitting tensile strength, abrasion resistance and water

absorption rate.



As a result, the rebound materials during shotcrete application can be used in
concrete paving blocks production and thus will decrease the negative effects of the

environment on the inactive material is intended to provide both economic gain.

Keywords: Rebound, Dry-Mix Shotcrete, Concrete Paving Block
2015, 77 pages
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TESEKKUR

Yiiksek lisansim siiresince tiim destegini hissettigim, her zaman yanimda olan ve bu
tezin hazirlanmasinda her asamada beni yonlendirerek bulundugum noktaya
gelmemde en biliyiik katkiyr saglayan ¢ok degerli danisman hocam Yrd. Dog. Dr.
Melda Alkan CAKIROGLU’na dncelikle tesekkiir eder sonsuz saygi ve siikranlarimi
sunarim.

Calismalarimiz sirasinda beni ve arkadaslarimi  yonlendiren desteklerini ve
yardimlarimi esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Hamide TEKELI hocama tesekkiir ederim.
Laboratuvar ¢alismalarimiz siirecinde her an yanimizda olan Yiik. Ins. Miih. Murat
Gokhan CAKIROGLU’na yiiksek lisansimn baslangicindan beri desteklerini higbir
zaman esirgemeyen degerli arkadaslarim Cigdem YIGIT’e, Ugur DEMIRTAS’a ve
Fatih KAY A’ ya, bana bu siire¢ boyunca yardimci ve destek olan tiim hocalarima ve

arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Proje kapsamindaki deneysel caligmalarimizi destekleyen BAP’a 3531-YL-13
(Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi) ve 3531-YL-13 No’lu Proje ile
tezimi maddi olarak destekleyen Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonetim Birimi Baskanli§i’na tesekkiir ederim. Ayrica bu tez ¢alismasinda
TUBITAK 1001 111M335 nolu “Diizlem Dis1 Yiiklenen Yigma Yapilarin
Polipropilen Lifli Kuru Karisim Piiskiirtme Betonla Giiglendirilmesi” isimli projede
tugla duvar numunelerin giiclendirilmesi amacgl uygulanan kuru karisim piiskiirtme
betonun uygulama esnasinda geri seken malzemesi parke tasi tretiminde

kullanilmistir. Bu nedenle TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Ozan CIMEN
ISPARTA, 2015
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bir Kose Catlak (Yiizey Tayini Smiflandirma)
Yiizdece Agrega Cimento Orani

Asmma Dayanimi

Parke Uzun Kenar Olgiisii (en)

Parke Kisa Kenar Olgiisii (en)

Parke Uzun Kenar Olgiisii (en)

Iki K6se Catlak (Yiizey Tayini Smiflandirma)
Portland Cimentosu (Erken Dayanimi Yiiksek)
Portland Cimentosu

Portland Kompoze Cimento

Santimetre kiip

Calisma Boyutu Muayenesi

Ug Kose Catlak (Yiizey Tayini Smiflandirma)
Dort Kose Catlak (Yiizey Tayini Siiflandirma)
Catlak Yok (Yiizey Tayini Siniflandirma)
Yiizey Piirtizlii (Yiizey Tayini Smiflandirma)
Giga Paskal (1000 N/mm)?

Geri Kazanilmis Agrega

Geri Kazanilmis Beton

Grantile Yiiksek Firin Ciirufu

Parke Derinlik Olgiisii

Yiizey Hava Bosluklu (Yiizey Tayini Siniflandirma)
Insaat ve Yikint1 Atiklari

Yiizey Bombeli (Yiizey Tayini Siniflandirma)
Yiizey Diizgiin (Yizey Tayini Siniflandirma)
Diizeltme Katsayisi

Kazan Alt1 Kiili

Kilitli Beton Parke Bloklar1

Kilo Newton

Beton Blogun, Ust ve Altindan Yapilan Ilk Olgmenin
Ortalamasi1 Olarak Kirilma Kesitinin Uzunlugu
Parke Boyuna Kenar Olgiisii

Milimetre

Megapascal (N/mm®)

Mermer Tozu

Deney Numunesinin ilk Kiitlesi

Deney Numunesinin Son Kiitlesi

Kirilma Yiiki

5 kg/ m’ Polipropilen Lif

9 kg/ m’ Polipropilen Lif
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1. GIRIS

Kat1 atiklarm kontrolii ve yonetimi, modern toplumlarin en biiyiik sorunlarmdan
biridir. Giliniimiizde oranlar1 lilkeye ve sehre gore degismekle birlikte, insaat ve
yikint1 atiklar kati atiklar igerisinde biiyiik bir pay tutmaktadir. Bu atiklarin yeniden

kullanim1 ve geri kazanimi ¢evresel ve ekonomik agidan biiyiik 6dneme sahiptir.

Insaat ve yikint1 atiklarindan (IYA) yap1 malzemelerinin geri kazanimina ait ilk
calismalar Ikinci Diinya Savasi sonrasmda baslamistir. Giiniimiizde YA
degerlendirilmesi tagima, depolama maliyetleri ve vergi yiikiinlin artis1 gibi
unsurlarin yani sira, ¢cevreye olan duyarliligin artmasi, cogu yerde insaat sektoriinde
kullanilabilecek dogal kaynaklarin sinirli olmasi gibi kosullar sebebi ile ¢ok dnemli

hale gelmistir (Demir, 2010).

Yapisal insaat atiklarmin yaklasik % 40°mi1 beton atiklari olusturmaktadir. Insaat
atiklarinin, ozellikle atik betonlarin beton iiretiminde agrega olarak kullanimi, bu
atiklarin ¢evreye verdigi zararlar1 azaltacaktir. Bununla birlikte betonunun yaklasik
% 55-% 80’in1 olusturan agregalarin tekrar kullanimi, dogal agrega kaynaklarmin

tiiketimini ve bunlarin ¢evresel etkilerini de azaltacaktir (Kéroglu ve Kéken, 2008).

Ingaat sektdriinde oldugu gibi 6zel iiretim teknikli betonlardan olan piiskiirtme beton
uygulamasi esnasinda meydana gelen geri sekmede de atik malzeme sorunu
yasanmaktadir. Piiskiirtme beton uygulamasi esnasinda da betonun bir kismi yiizeye,
donatiya veya daha onceden piiskiirtiilen betona carparak geri seker. Bu geri seken

malzeme kesinlikle karigima katilmayarak atik olarak nitelendirilmektedir.

Piiskiirtme beton teknolojisi eskiye nazaran giiniimiiz yapilarinin insa, onarim ve
giiclendirme asamalarinda siklikla kullanilmaya baslamistir. Ozellikle kalip
cakmanin ve beton dokmenin zor oldugu alanlarda sagladigi uygulama kolayligindan
dolay1 giderek daha c¢ok tercih edilen bir yontem olarak yerini almistir. Her giin
gelisen teknoloji ve yeniliklerle birlikte piiskiirtme beton sistemleri de yapilan
uygulamalardan maksimum verimi alabilmek i¢in giderek gelismistir. Ne var ki
sagladig1 tiim bu kolayliklara ragmen uygulama esnasinda geri seken malzemenin

fazla olusu bu sistemin en bliyiik sorunlarinda biri haline gelmistir.



Her ne kadar hava siiriikleyici, aderans arttirici, priz hizlandiricr vb. katki
malzemeleri ile geri sekme orani azaltilmaya calisilsa da tiim bu yeniliklere ragmen
puskiirtme beton uygulamasinin en biiyiik sikintilarindan biri olan ve atik olarak geri
dontistimde kullanilabilirligi yeterince arastirilmamis geri sekme sorunu tam olarak

¢Oziilememistir.

Bu malzemelerin geri doniistiiriilerek tekrar kullanilabilir hale getirilmesi 6nemli bir
konu haline gelmistir. Bu tez ¢alismasinda geri sekme sonucu kullanilmaz hale gelen
atik beton Kkilitli parke tasi iiretiminde kullamilmistir. Dolayisiyla geri seken
malzemenin parke tas1 iretiminde kullanilmasiyla hem atik malzemenin
degerlendirilmesi agisindan ekonomiklik hem de dayanim agisindan incelenmesinin

yararl olacagi diistiniilmiistiir.

Parke taslarmin iiretiminde TUBITAK 111M335 nolu “Diizlem Dis1 Yiiklenen
Yigma Yapilarm Polipropilen Lifli Kuru Karisim Piiskiirtme Betonla
Giclendirilmesi” isimli projede tugla duvar numunelerin giiclendirilmesi amagl

uygulanan kuru karisim piiskiirtme betonun geri seken malzemesi kullanilmastir.

Bu nedenle piiskiirtme beton karisimlari yalm, elyaf oranlar1 sabit olmak {izere 5
kg/m® polipropilen lifli ve 9 kg/m’ polipropilen lifli olmak iizere 3 seri halinde kuru
karisim piiskiirtme beton karigimlari hazirlanmistir. Hazirlanan bu karisimlarin
puskiirtme esnasinda geri seken malzemesi her seride 10 numune olmak iizere
toplam 30 kilitli parke tasi numunesinin {iretiminde kullanilmustir. Uretilen parke tas
numunelerin iizerinde TS 2824 EN 1338, 2005 “Zemin Doésemesi icin Beton
Kaplama Bloklari-Gerekli Sartlar ve Deney Metotlar1” standardina gore, calisma
boyutunun Olgiilmesi ve boyut muayenesi, yarmada cekme dayanimi, asinma

dayanimi, su emme orani tayini deneyleri yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aka ve Celep (1978), piiskiirtme beton ve uygulamasi ilizerine yaptiklar1 arastirmada
bu uygulamanin ¢esitli iilkelerdeki sartnamelerini goz oniinde bulundurarak teknik
ozelliklerini ve avantajlarmi aciklamak suretiyle Tiirkiye’deki ¢aligmalara yardimei

olmay1 hedeflemislerdir.

Bekisoglu (1993), calismasinda beton kaplamali kanallarda sizdirmazlik 6nlemleri
mastik asfalt ve pliskiirtme beton uygulamasini incelemistir. Caligmasinda pliskiirtme
hizindaki artisin malzeme kaybini arttirdigini, hava hizindaki azalmanin ise malzeme
kaybini azalttigmi belirtmistir. Bunun yani sira karisimdaki su miktarmin artmasiyla
yapismanin arttig1 ve kayiplarm azaldigi ancak yiizeyden akma meydana geldigini
belirtmistir. Uygulama esnasinda kum, c¢akil, ¢imento ve su miktarlarinin siirekli
kontrol edilmesi gerektigi ve deneyimli bir ekibin bu uygulamay: yapmasinin daha

yararli olacagini ifade etmistir.

Celep ve Kumbasar (2000), piiskiirtme beton {izerine yapmis olduklar1
calismalarinda geri sekme sorununa deginmislerdir. Piskiirtme esnasinda geri
sekmenin en biiylik dane biiytlikliigiine, donat1 miktar ve sekli ile piiskiirtme tabakasi
kalinligma bagli oldugunu ve bunlarda degisiklik yapilarak geri sekmenin
azaltilabilecegini ancak ylizeyin egiminin de Onemli bir unsur oldugunu
belirtmislerdir. Baslangicta geri seken malzeme miktar1 fazla bile olsa zamanla
betonun ylizeye yapismasiyla bu oran giderek azalmaktadir. Ayrica piiskiirtme
tabancasmin yiizeye dik tutulmamasmin, sallanmasmmin ve karigim suyunun az

olmasinin sigramayi arttirici bir etken oldugunu ifade etmislerdir.

Akman (2000), yapmis oldugu calismada yapi hasarlarmin onariminda kullanilan
yontemler igerisinde piskiirtme beton uygulamasina da yer vermistir. Bu
uygulamanin yilizeysel hasarli durumlarda daha ¢ok kullanildiginda bahsetmistir.
Donatmin pas payr betonunun patlamasit durumundaki hasarli haller i¢in yararh
olacagindan bahsetmis ancak malzemenin bosluklu olacagi, normal betona gore daha

fazla rotre yapacagi ve isciligin 6nemli bir etken olacagini belirtmistir.



Ballou (2003), piiskiirtme beton iizerine yapmis oldugu ¢alismada, bu uygulamada
karsilagilan en biiyiik sorunlardan biri olan geri sekmeyi incelemistir. Geri sekmeyi
beton hamuru ile kaplanmis bir beysbol topunun diiz bir duvara firlatilmasi ile
duvarda kalan ve geri sekerek ayrilan beton miktar: ile 6rneklendirmistir. Burada
firlatma acis1 ve firlatma hizinin duvar yiizeyinde kaplama olusturacak beton
miktarindaki etkisine deginmistir. Yaptig1 arastirmalar sonunda yiizeyde daha iyi bir
tutunma saglamak ve geri sekme miktarini en aza indirebilmek i¢in piiskiirtmeyi 90°
lik bir agiyla ve piiskiirtme hizim1 azaltmadan yiiksek basingla yapmanin gerektigi,
ayn1 zamanda dairesel hareketler ile ¢imento ve agreganin ylizeye daha saglam

yerlesecegi sonuglarma varmistir.

Aslantag (2004), tarafindan bir deneysel ¢alismada parke taslarinin aginma direncini
arastirmistir. Beyaz portland ¢imentosu ile hazirlanan farkli karisimlardan olusmus
parke taslarinin performanslarini belirlemeyi amacglamis ve farkli ¢imento miktarlar
ve su ¢imento oranlarinda 10 karisim ve bir parke tasi lireticisinin 2 karigimini test
etmistir. Basing dayanimi, yarma dayanimi, aginmaya kars1 direng, yogunluk ve % su
emme testleri biitlin karisimlarda 7, 14 ve 28. giinlerinde yapmustir. Sonug olarak
karigimdaki ¢imento miktari, belirli bir ¢imento miktar1 i¢in en uygun su hacmi,
iretim aletinin nasil isletildigi ve bunlar arasindaki etkilesimin, parke taslarinin
mekanik 6zellikleri lizerinde etkili oldugunu gozlemlemistir. Ayrica aginmaya karsi
diren¢ testinin TS 2824 EN 1338, 2005 de belirtilen 16x22 devir yerine 8x22

devirde durdurulmasinda hi¢bir dezavantaj olmadigini da gozlemlemistir.

Yiiksel ve Bilir (2005), yaptiklar1 ¢alismada graniile yiiksek firm clirufunun (GYFC)
parke tasi ve bordiir lretiminde kismen ince agrega yerine kullanilabilirligini
arastirmiglardir.  Ogiitiilmiis yiiksek firin ciirufu cesitli oranlarda kum ile yer
degistirilerek parke tasi ve bordiir numunesi tiretilmistir. Numuneler {izerinde basing
dayanimi, donma-¢6ziilme, agirlikca su emme, ylizey asinmasi ve asinma-egilme
deneyleri yapilmistir. Deney sonucglarinda numunelerinin basing dayaniminin bir
miktar distiigii fakat donma-¢6ziinme ve asmma dayanimi Ozelliklerinin arttigi

gozlenmistir.

Semiz (2006), yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda Ankara kent ici g¢evre

diizenlemesinde kullanilan beton kilit taslarinin fiziksel ozellikleri ve alternatif

4



iiretimini arastirmistir. Calismasinda beton kilit tasi iiretimi yapan farkli firmalardan
aldig1 ve alternatif olarak {iretilen beton kilit tasi numunelerine bi¢cim ve boyut
muayenesi, yarmada ¢ekme dayanimi, asinma dayanimi ve su emme orani tayini
deneyleri yapmustir. Alternatif beton kilit tas1 tiretiminde sikistirma siiresi degisken
olarak alinmis, beton kilit taglar1 4, 6, 8 ve 10 sn. titresim uygulanarak tiretilmistir.
Sonug olarak, 8 ve 10 sn. titresim uygulanarak iiretilen beton kilit taglar1 4 ve 6 sn.
titresim uygulanarak tretilenlere gore biitiin deneylerde daha iyi sonuglar verdigini

gozlemlemistir.

Tekmen (2006), kirectaslarindan {iretilen kilitli beton parke bloklarinin mekanik
ozelliklerinin degerlendirilmesi iizerine bir calisma yapmustir. Uretilen kilitli beton
parke bloklarinin jeomekanik ozelliklerini ve ultra ses dalgalarini incelemistir.
Numunelere tek eksenli basing dayanimi, ¢ekme dayanimi, Schmidt sertligi ve
asinma indeksinin 3, 7, 28, 90 ve 180 giinliik kiir silirelerinde testleri uygulamas,
agrega malzemelerinin kimyasal analizleri ve mikroskobik incelemelerini yapmuistir.
Ayrica pundit cihazi ile ultra ses 6zelliklerinden P dalgasinin malzeme i¢inden gecis
hizin1 belirlemistir. Bu ¢alismada agrega boyutu olarak 0-5, 5-10 ve 10-20 mm ’lik
agrega boyutlar1 kullanmistir. Yapilan deney sonuclar1 esas alinarak en uygun su
¢imento oran1 0.32, ¢imento dozaj miktar1 olarak 300 dozaj bulmustur. Kilitli beton
parke bloklarinin miithendislik 6zelliklerini temel alarak optimum agrega boyutlar1 ve
miktarlari igeren karisim regetesini belirlemistir. Sonug¢ olarak, en az asinan, en

yiiksek dayanim ve sertlige sahip olan kilitli beton parke blok iiretimini belirlemistir.

Liiy, Varmca ve Kemirtlek (2007), yaptiklar1 arastirmada modern hayatin en biiyiik
sorunlarinda biri haline gelmis olan atik problemini ele almiglar ve kati atiklarin
azaltilmasmdan tekrar kullanimina, geri kazanilmasmdan geri doniisiimiine kadar,
atik azaltma ve degerlendirme ydntemlerini incelemislerdir. Istanbul drnegi iizerinde

iilkemizin mevcut durumu ile diger tilkelerin durumlarini kiyaslamaya ¢alismislardir.

Durmus ve Simsek (2008), calismalarinda % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarinda
ucucu kiilii ¢imento yerine ikame ederek parke tasi iiretiminde kullanmislardir.
Uretilen parke taslarma standart ve tuzlu su kiirii uygulamasi yapilmstir. Kilitli
parke taslarina yarmada c¢ekme dayanimi, su emme tayini ve asmma dayanimi

deneyleri yapilmistir. Sonug olarak tuzlu su kiirlinde erken yaslarda yarmada ¢ekme
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dayanimi artarken, ileriki yaslarda diismiistiir. Ugucu kiil oran1 arttik¢ca asinma kayb1

degeri artarken su emme oraninin azaldig: tespit edilmistir.

Beycioglu, Basyigit ve Subasi (2008), endiistriyel atiklarin insaat sektoriinde
kullanim1 ile geri kazanilmas1 ve g¢evresel etkilerinin azaltilmasi lizerine bir ¢aligsma
yapmislar ve ¢evre i¢in biiyilik bir sorun haline gelen endiistriyel atiklardan atik arag
lastikleri, ugucu kiiller, silis dumani, graniile yiiksek firmn cilirufu ve mermer toz
atiklarmin ingaat sektoriinde kullanilabilirligini incelenmislerdir. Onemli ¢evre
sorunlar1 olusturan bu atik malzemelerin insaat sektoriinde kullanilabilirligi tizerine
yapilan ¢aligmalarda basarili sonuglar alindigi gérmiislerdir. Endiistriyel gelisime
paralel olarak ortaya c¢ikabilecek atik malzemelerin faydali geri kazanim
mekanizmalari ile tekrar kullanilabilirligi ve olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasi
iizerine yapilacak calismalarin ¢evresel korunum ve insanligin gelecegi agisindan ¢ok

onemli oldugunu belirlemislerdir.

Demir (2010), bir ¢alismasinda ingaat ve yikmt1 atiklarmin (IYA) geri kazanilmasi
iizerine arastirmalar yapmis bu atiklarin geri donilistimii ve kullanimini gerektiren
ekonomik, teknik ve c¢evresel sebepleri incelemistir. Geri kazanilmis agreganin
(GKA) baz1 teknik o6zellikleri ve kullanim alanlari, GKA ile yapilan betonlarin
ozelliklerini 1yilestirmeye yonelik ¢alismalar1 arastirmistir. Son olarak geri
kazanilmis beton (GKB) atiklarinin degerlendirilmesi 6niindeki zorluklar ve bunlarin

¢Oziimiine iliskin 6neriler sunmustur.

Cakiroglu, Terzi ve Cakiroglu, (2009), c¢alismalarinda piskiirtme beton
uygulamasinin avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsederek uygulama esnasinda ve
sonrasinda goriilen problemleri arastirmis, c¢alismalarinda bu sorunlarin ortadan
kaldirilmast ya da minimuma indirilebilmesi i¢in gereken yontem ve metotlara yer

vermislerdir.

Filiz, Ozel, Soykan ve Ekiz (2010), atik mermer tozunun parke taslarinda
kullanilmasini incelemis, bunun i¢in iki farkl ¢imento tipi (CEM II/B-M (P-LL) 32.5
N ve CEM 142.5 R) ve iki farkli su/¢cimento oraninda (0.50 ve 0.55) hazirlanmis olan
karigimlara mermer tozunun hacim oraninca agrega ile yer degistirmesinin, mekanik

ve fiziksel 6zelliklere etkisi arastirmislardir. Elde edilen verilere gore mermer tozu
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atiginin parke tast imalatinda kullanilabilirligini TS 2524 EN 1338 standardina gore
degerlendirmiglerdir. Calismada mermer tozu kullaniminin betonlarin mekanik ve
fiziksel zelliklerini sahit betona gore yiikselttigi gdzlenmistir. Uretilen numunelerin
ilgili standartta belirtilen sartlar1 sagladigi ve mermer tozunun parke iiretiminde

kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Topgu ve Uygunoglu (2011), calismalarinda atik malzeme olan mermer agregasi ve
ucucu kiiliin kilitli parke tasi liretiminde kullanilmasini arastirmiglardir. Calismada
parke tas1 Uretimindeki iri agrega olan kirma-tas, benzer dane dagilimima sahip
mermer agregasiyla yer degistirmistir. Her iki tip agregayla iiretilen parkelerde,
cimento agirlikca % 0, % 10, % 20 ve % 30 oraninda diger bir atik olan ugucu kiil ile
yer degistirilmistir. Hazirlanan numunelere basing dayanimi, yarmada c¢ekme
dayanimi, asinma dayanimi ve su emme deneyleri yapilmis, yogunluk ve goriiniir
porozite degerleri alinarak karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore mermer
atiklarinin kirma-tag agregasi yerine kullanilabilecegi ve % 20’ye kadar ugucu kiiliin
cimento 1ile yer degistirilerek kullanilabilecegi ve mekanik 6zelliklerinin

gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Kili¢ (2012), yayimladig1 calismasinda kentsel doniisiim projesi kapsaminda insaat
ve yikint1 atiklarinin geri doniisiimii ve tekrar kullanimi {izerine bir arastirma yapmas,
atik olarak belirlenen malzemelerin doniistiiriilerek ya da tekrar kullanilmak suretiyle
hangi alanlarda degerlendirilebilecegine iliskin incelemelerde bulunmustur. Yabanci
iilkelerde ve iilkemizde bu atiklarin degerlendirilmesini kiyaslayarak hedeflenen

oranlar1 belirtmistir.

Kaufmann, Frech, Schuetz ve Miinch (2013), yapmis olduklar1 ¢calismada lif takviyeli
puskiirtme betonun mekanik performansi, lif miktari, dagilimlar1 ve yonelimleri gibi
degiskenlik gdsteren parametrelerini arastrmislardir. Bunun i¢in yiikksek hizla
puskiirtiilen yas karisim betonda, ¢elik ve makro-sentetik liflerin geri sekme
esnasindaki hareketlerini  gozlemlemek amaciyla laboratuvar ortaminda tas
kaplamalar iizerine uygulama yaparak geri seken malzemeyi toplayip analiz
etmislerdir. Yiiksek hizli kameralar kullanarak betondaki lif yonelimleri X 1sinh

bilgisayarli tomografi vasitasiyla incelenmis ve 6zel morfolojik filtreleme yontemleri



ile plastik liflerin piiskiirtme yiizeyi boyunca belli bir yonelime sahip olduklar1

sonucuna ulagmislardir.

2.1. Atik Malzemeler

Atik en basit tanimu ile ihtiyaglarimizi karsilamak i¢in kullandigimiz maddelerin, o
an icin kullanilmayan veya kullanildiktan sonra atilan kismidir. Sanayide, ulasimda,
tarimda, turizmde, insaat sektoriinde, iiretim yaparken, hizmet verirken, ¢cok sayida
madde ve malzeme bi¢im degistirir. Bu faaliyetler i¢in enerji saglarken ve enerji
kullanirken, gaz, sivi ve kat1 halde cesitli atiklar ve artiklar ortaya ¢ikar. Bu atiklarin
bir boliimii nihai olarak bertaraf edilirken, bir boliimii geri kazanilarak, yeniden
kullanilabilir. Atik yOnetiminde ana ilke; atiklarin kaynaginda azaltilmasi,
kacinilmaz olarak ¢ikan atiklarin da miimkiin olan en yiiksek oranda geri

kazanilarak, yeniden kullanilmas1 olmalidir (www.atikborsasi, 2014).

Geri doniisiim; atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gecirildikten sonra
ikinci hammadde olarak iiretim siirecine sokulmasidir (MEGEP, 2009). Kati atiklarin
toplama ve temizleme disinda her bir isleme tabi tutulmadan ayn1 sekli ile ekonomik
omrii doluncaya kadar defalarca kullanilmasina “Tekrar Kullanmim” denir. Tekrar
kullanim ve geri doniisim kavramlarin1 da kapsayan atiklarin o6zelliklerinden
yararlanilarak i¢indeki bilesimlerinin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal yontemlerle
bagska tiriinlere veya enerjiye ¢evrilmesine “Geri Kazanma” denir. (MEGEP, 2009).
Demir, c¢elik, bakir, kursun, kagit, plastik, kauguk, cam gibi atik maddelerin
hammadde gibi kullanilarak c¢esitli islemler sonucunda sise, kutu, plastik, kagit,
glibre gibi yeni bir maddeye doniistiiriilerek kullanilir hale getirilmesine geri
kazanim denir (MEGEP, 2014). Geri kazanim siireci; geri kazanilabilir maddelerin
kat1 atik yOnetimi i¢inde toplama, tasima, aktarma, ayirma ve pazarlama
fonksiyonlarmin da yer aldigi, artikk kullamim dis1 kalmis geri kazanilabilir

maddelerin yeni bir iirlin olarak geri kazanilmasidir (Palabiyik ve Altunbas, 2004).

Geri kazanim igleminin 6nem ve geregi asagidakileri soylemek miimkiindiir.

e Katr atik miktarini ve hacmini azaltir.

e Depolama sahalarinin kullanim émrii uzar.
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e Ham maddeden tasarruf saglanir.
e Dogal kaynaklar korunur.
e Enerjiden tasarruf saglanir.

e (Cevre duyarliligi artar (MEGEP, 2009).

Teknolojik gelismeler, hizli niifus artisi, tiikketim aligkanliklarinin de§ismesi ve buna
benzer bir¢ok nedenden dolayr dogal kaynaklar hizla azalmaktadir. Dogal
kaynaklardaki bu azalmaya karsin dogaya birakilan atik miktar1 da hizla artmaktadir.
Bu atiklarin 6nemli bir kismin1 da kati atiklar olusturmaktadir (www.belga.com,
2014). Kat1 atiklar, {iilkemizde uygulamada olan Kati Atiklarm Kontrolii
Yonetmeligine gore ireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplum huzuru ile
ozellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi

gereken kat1 maddeleri ve aritma ¢amurlarini ifade etmektedir.

Teknolojinin ve dolayisiyla hayat standardinin her gegen giin artmasi sonucunda kat1
atiklarin miktar ve ¢esidinde ¢ok biiylik artis olmus ve bu atiklarin yonetilmesi basl
basina bir is, sektdr olmustur. Insanlarin yasam tarzindan gelismislik derecesine
kadar her tiirlii sosyal ve ekonomik gostergeler kati atiklarin miktar ve gesitlerini
onemli Olciide etkilemektedir. Gelismis tilkelerde kisi bagina diisen atik miktarlar1
gelismekte olan ya da gelismemis iilkeler ile kiyaslandiginda cok biiyiik farklar
ortaya ¢ikmaktadir (Lity vd., 2007).

2.1.1. insaat atiklarinin geri doniisiimii

Cevreye birakilan atiklarin 6nemli bir boliimii de yapisal insaat atiklarimdan meydana
gelmektedir (Koéroglu ve Koken, 2008). insaat ve yikint1 atiklari, konut, kdprii, yol ve
benzeri yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikimi ve dogal afetler sonucu olusan
atiklardir. Bu atiklar, insaat teknigi secimine ve kullanilan malzemelerin cinsine
bagl olarak degismekle birlikte tipik olarak betonarme, beton, siva, tugla, briket,
tahta, cam, metal parcasi( celik, aliiminyum, bakir, piring) al¢1 kartonpiyer, kiremit,
plastik, elektrik malzemeleri, borular ve asfalt gibi malzemeleri icermektedir (Olmez

ve Yildiz, 2008). Bunlarin disinda; yangmnlarin neden oldugu yikintilarin atiklari,



ingaat firmalarinin ¢esitli sebeplerle ortaya cikardiklari atiklar ile dogal afetler

sonucunda insaat ve yikinti atiklar1 ortaya ¢ikabilmektedir (Demir, 2010).

Gilintimiizde oranlar1 iilkeye ve sehre gore degismekle birlikte, ingaat ve yikinti
atiklar1 (IYA) kati atiklar icerisinde biiyiik bir pay tutmaktadir. Bu atiklarin yeniden
kullannm1 ve geri kazanimi gevresel ve ekonomik agidan biiyilk 6neme sahiptir
(Demir, 2010). Kentsel kat1 atiklarin yaklasik % 13-30’luk gibi 6nemli kismini
olusturan insaat yikint1 atiklari, kontrol altina alinmadig1 takdirde ¢evresel agidan

onemli riskler dogurmaktadir (Olmez ve Yildiz, 2008).

Bir insaat projesinde ilk kazmanm vurulmasi ile beraber hafriyat topragi, insaat
molozu gibi bertarafi gereken atiklar olusmaya baslamaktadir. Insaat, yikinti
atiklarinin geri doniistimii; atiklarin azaltilmasi, kullanilabilir malzemelerin yeniden
kullanim1 ve geri kazanimi, geri kalan kismin depolama alanlarinda toplanmasi
seklindeki bir diizen igerisinde degerlendirilmektedir. Insaat ve moloz atiklar1 geri
kazanilabilir ve ikinci hammadde olarak kullanilabilmektedir. Bu atiklarin geri
kazanimi, mobil, yar1 mobil ve sabit tesisler ile gerceklestirilebilmektedir. Elde
edilen materyaller yol ve bina ingaatlarinda kullanilabilmektedir. Insaat atiklarmnin

ayristirmasinda iki ekonomik neden 6ne ¢ikmaktadir:

Birincisi, temizlenmis insaat atiklarmin bertarafi; (karisik insaat atiklarinin (insaat
atig1, yabanci maddeler) bertarafindan daha ucuz olmasi), ikincisi de tekrar iglenmis
olan insaat atiginin geri donilisim {riinii olarak lretim zincirine gonderilmesidir.
Insaat ve yikint1 atiklarmnin geri kazanimi ekonomik ve dogal ¢evrenin korunmasina
yonelik yararlar1 nedeni ile ilginin giderek arttig1 bir arastirma alani haline gelmistir.
Bu malzemelerden en biiylik faydayr saglamak i¢in cesitli sektorlerde
kullanilabilirligi son yillarda ilizerinde yogun bir sekilde calisilan konulardandir

(Kilig, 2012).
Yapilan her tiirli insaat faaliyeti sonrasinda olusan insaat ve yikint1 atiklar1 4

kategoriye ayrilmaktadir. Kategoriler ve olusturdugu atik tiirleri Cizelge 2.1°de
verilmektedir (Olmez ve Yildiz, 2008).
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Cizelge 2.1. Ingaat ve yikint1 atiklarinin kategorileri (Olmez ve Yildiz, 2008)

Kategoriler Atik Tiirleri

Yol Yapim ve Bakim Malzemeleri | Asfalt, beton, ortii topragi

Kaz1 Malzemeleri Toprak, tas, micir

Bina Yikint1 Atiklar1 Beton, karisik moloz, ¢elik, tugla,

demir, kereste

Yap1 Yenileme ve Calisma Bolgesi | Odun, cati malzemesi, boru, hali,
Malzemeleri plastik, cam, metal, izolasyon

malzemesi,

Insaat ve yikint1 atiklarmin énemli bir kismi geri doniistiiriilebilir niteliktedir. Geri
doniistiiriilen insaat ve yikinti atiklari, ayn1 veya farkli sektorlerde tekrar kullanilarak
ekonomik bir anlam kazanmaktadir. Geri donistiiriilerek tekrar kullanilabilen

malzemeler ve kullanildig1 yerler Cizelge 2.2°de verilmistir (Olmez ve Yildiz, 2008).

Cizelge 2.2. Geri kazanilabilir malzemelerin yeniden kullanilabilecegi alanlar
(Olmez ve Yildiz, 2008).

Geri Kazanilabilir Kullanim Alam
Malzeme
Asfalt Doseme | Kirillmig asfalt pargalari, yeni asfalt doseme malzemesi igin agrega
Malzemesi

olarak kullanilabilir.

Beton Beton pargalar1 yap1 dolgu malzemesi olarak, demirle giiclendirilmis
betonarme malzemelerdeki demiri ayristirildiktan ve  beton
parcalandiktan sonra insaatlarda alt yapi malzemesi olarak tekrar
kullanilabilir.  Kirilmis betonlar yiiriiyiis  yollarinda, kaldirim
yapiminda, drenaj sisteminde ve kanalizasyon borusu désemede dolgu
cakil yollarda yiizey ortiicii ve acik park (garaj) alanlarinda alt yap1

dolgu malzemesi olarak degerlendirilebilir.

Tahta Cerceveler Kirtlmig, demiri giderilmis olarak yapi dolgu malzemesi olarak
kullanilabilir. Temizlenmis, yongalanmis olanlar enerji cogerasyonu
amaci ile ince tahtalar halinde olanlar park bahgelerde ¢it malzemesi
olarak, temizlenmis tahtalar demir yolu doseme ve telefon diregi olarak

kullanilabilir. Kaba olanlar compost tesisine gonderilebilir.

Alg1 Tas1 Kagidi giderilmis alg1 tasi levhalar1 yeni algi tag levhast yapiminda ve

absorbent tirtinlerinde kullanilir.

Briket Geri kazanilmig briketler spor sahalarinda ve parklarda, yiirilyiis yolu

malzemesi olarak kullanilabilir.
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2.2. Beton Parke Tas1

Parke taslari, 6zellikle kentlesmenin gelismesiyle agir tasit trafiginin bulunmadigi
yollarda ulasim ve peyzaj amacli olarak kullanimi her gecen giin artan dogal veya

yapay olarak elde edilen zemin kaplama malzemesidir (Filiz vd., 2010).

Beton kilit taslari; ¢imento, agrega, su ve gerektiginde katki maddelerinin belirli
oranlarda karistirilmasi ve beton parke makinesi vasitasiyla tretilen yapi

elemanlaridir.

Yapay (beton) parke taslari; kilitli parke tasi, kiip parke tasi, damla tasi, S tipi tirtil
parke tasi, sliper dekor parke tasi, kupa parke tasi, yelpaze parke tasi, besgen parke
tasi, kare parke tasi, baklava parke tasi, delta parke tasi, ¢im dekor parke tasi,
yapraktas, ¢cimtas ve yuvarlak ¢imtas olarak siniflandirilabilirler (Semiz, 2006).

Parke yol yapimi Romalilardan beri kullanilagelmis bir {ist yap1 tipidir. Tas parke
kaplama uygulamasi, dayaniklilik, temiz ve tekerlek yuvarlanmasma elverigli bir
ylizey olusturma yonleri agisindan avantajli oldugu goriinmektedir. Zamanla estetigin
daha fazla istenmesi sonucu, belirli bir iscilik isteyen diizgiin boyutlu dogal tas
malzemeli parke taslar1 kullanilmaya baslamistir. Fakat dogal kaynaklardan saglanan
tas parkelerinin ekonomikligi tiretimi ve kalitesi tartisilir hale gelmesi, betonun parke
tasin glindeme getirmistir. Bu ylizden hizli ve dayanikli betonarme parke tasi imalati

on plana ¢ikmistir (Durmus ve Simsek, 2008).

Kilitli parke taslarmin tercih edilmesini saglayan baslica Ozelikleri asagida
verilmektedir.
o Kilitli parke taslar1 6n-iiretimli elemanlar oldugu icin siirekli denetim altinda
olup, kaliteleri kontrol edilebilmektedir.
e Parke tas1 gibi prefabrike elemanlar, boyut acisindan hassa Olgiilerde ve
sayida kisa siirede iiretilebilir. Uretim hiz ve kapasiteleri yiiksektir.
e Beton yollarda derz kontroliiniin ve derz dolgusu degisiminin 4-5 yilda
yapilmasi1 gerekir. Asfalt yollarda ise ortaya ¢ikabilecek catlama, ¢ukurlasma

veya ayrismalardan ileri gelen bozukluklarin onarimmin daha kisa
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periyotlarda yapilmasi1 gerekmektedir. Oysa kilitli beton parke kaplamanin,
yapimindan itibaren 25 y1l boyunca bakim gerektirmedigi saptanmaistir.

e En pahali malzemesi ¢imento olmakla birlikte, yerli malzeme kullanilmasi
nedeni ile ekonomiktir.

e Schir i¢cinde yol, kaplamanin yapimida hemen sonra trafige acilabilmektedir.
Oysa bu siire beton asfalt kaplamali yollarda birkag saat, beton yollarda ise
birkag¢ haftadir.

e Parkelerin yan yana getirilmesinde birbirine uyum saglayan girinti ve
cikintilar tasitlarin frenlemesinden veya hizlanmasindan dogan tegetsel ve
yatak kayma gerilmeleri kolayca ve kirilmadan aktarilmaktadir.

e Su, telefon, elektrik, kanalizasyon gibi altyap1 ¢aligmalarinin malzeme kayb1
olmadan kolaylikla yapilmasina olanak saglamaktadir. Bozulan ylizeyin ayni
malzeme ile onarilmasi olasidir. Ancak bu durum asfalt veya beton yolda,
yama gerektirmektedir.

o Cesitli renk ve degisik geometrik sekillerde iiretilebilir. Bu nedenle
mekanlarm ¢esitli renk ve desenlerde dosenmesi, mekan smirlarmin
cizilmesi, trafik isaretlerinin belirlenmesi, cevreye estetik yonden uyum
saglanmasi, ayrica kendi basina estetik eleman durumunda bulunmasi, 6nemli

bir avantaj ve iistiinliik olarak sayilmaktadir (Topgu ve Uygunoglu, 2011).

Kilitli beton parke taslarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, asagida belirtilmektedir.

e Genelde basing direnci en az 50 MPa olmas1 gereken parke elemanlarin, 80
mm kalinliktakilerin de bu deger 63.6 MPa, 100 mm kalinliktakilerde 63 MPa
ve 120 mm kalinliktakilerde de 62 MPa oldugu basin¢ deneyleri ile
saptanmustir.

e Kirilma-kopma modiilii (¢ekme direnci) en az 4 MPa’dur.

e Su emme miktar1 (ylizdesi) en ¢ok % 6—7 kadardir.

e Asmma dayanimi deneyi sonunda kalmlhikta 0.3 cm’lik bir azalma

gozlenmektedir (Semiz, 2006).
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2.3. Piiskiirtme Betonun Tanimi ve Tarihgesi

Piiskiirtme beton, onarim veya yapim amaci ile 6nceden hazirlanmis olan betonun
hava basmci yardimi ile yiiksek hizla uygulama yilizeyi veya uygulama alanina

puskiirtiilerek elde edilen betondur (TS 11747, 1995).

20. yiizyilin basinda, Amerika’nin sanayi devriminin kurulusundaki en Onemli
kisimlar1 dogu Pensilvanyanin Lehigh vadisinde kurulmustu. Allentown da ¢imento,
beton ve betonarme insa yontemlerine olan ilgi biiytiktii ve Carl E. Akeley tarafindan
fabrikasyon isler i¢in bir piiskiirtme makinesi dizayn edildi. Akeley ve Dewey birkag
hayal kirikliklarindan sonra Akeley tarafindan “siva atic1” olarak adlandirilan hortum
ile sikistirilmig basingli hava yoluyla kuru sivayir firlatan tam gelismemis bir
makineyi 24 Haziran 1907°de gururla sundular. Har¢ piiskiirtme ucuna ulastigi
zaman gerekli su baska bir hortumdan eklendi. Makine iki ilke {izerine
calismaktaydi: Iki depodan gelen malzemeler hortumla iletilerek birbirine karistirildi
ve sirayla basing uygulandi. 1910 da piiskiirtme har¢ olarak adlandirilan bir ¢imento-
kum harct bir ¢ift tabancayla yapilar lizerine piiskiirtmek i¢cin gelistirildi. Bu islem,
1950°de kaba agreganin eklenmesiyle, kuru karigim piiskiirtme olarak tanmmaya

baslad1.

Piiskiirtme harcin giiclinii ve Ozelliklerini dogrulamak icin ilk deneyler (basing
dayanimi) Lehigh Universitesindeki Profesér M. O. Fuller tarafindan gergeklestirildi.
Deneyler 1920 yilinda baslaylp 1934 yilina kadar siirdii. Deneyleri yaparken
kullanilan bilgilerin ¢ogu Toronto Universitesindeki ¢aligmalardan ve Bureau

Standartlarindan elde edildi.

Piiskiirtme yoluyla yerlestirilen ilk destekleme uygulamalarma ylizyilimizin
baslarinda 5 mm’yi gecemeyen agrega, kum ve kire¢ harcindan olusan karisim
(gunite) kullanilarak baslamis, ancak ekipman, malzeme dayanimindaki sorunlar
nedeniyle yayginlasamamistir. II. Diinya Savasi’ndan sonra daha ekonomik ve
giivenli destekleme sistemleri konusunda arastirmalar yapilmis, 25 mm dane ¢apina
kadar agrega iceren karisimlari piiskiirtebilen makinelerin gelistirilmesi, kire¢ harci
yerine portland ¢imentosunun kullanimiyla yeralt1 yapilar1 ve madenlerdeki

destekleme sisteminde yer almaya baslamistir.
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1960’larda, piinomatik techizatin  gelismesiyle yas karisim  piiskiirtme

uygulanabilmeye basland1 (Cakiroglu, 2007).

Piiskiirtme beton 1970 yilma kadar yalnizca kuru sistem olarak uygulanmistir. Bu
tarihte yas sistem devreye girmis ancak yiliksek su-¢imento orani kullanilmasi beton
dayaniminda diisme yarattigindan yaygin uygulama gortilmemistir. 1975°de silikat
ve plastisiteyi arttiric1 katkilarin piiskiirtme betonda basariyla uygulanmasi yiiksek
kapasitede uygulanabilen yas sisteme yiiksek dayanim kazandirmis ve bu metotta

yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir.

Ulkemizde son yillarda yeni Avusturya metodu olarak adlandirilan tiinel agma
metodunun yayginlagsmasi sonucu, tiinellerde ilk kaplama olarak kullanilan

puskiirtme beton uygulamalar1 artmugtir (Stimer, 1994).

Oniimiizdeki dénemlerde celik liflerle giiclendirilmis piiskiirtme beton kaplamalar:
ulagim tiinellerinde ve yeralt1 maden galerilerinde yerinde dokme klasik betonarme
kaplamasimin yerini alacagi kuvvetle kestirilmektedir. Ulkemizde de 1985 yilindan
itibaren artan altyapi yatirimlari ile beraber metro tiinelleri ve madenlerin ana
hazirhk galerilerinde dikkat c¢ekici boyutta piiskiirtme beton uygulandigi
gozlenmektedir (Arioglu ve Yiiksel, 1999).

2.4. Piiskiirtme Beton Uretim Sistemleri

Geleneksel betona gore farkliliklar gosteren piiskiirtme beton kuru ve yas karigim

sistemi olarak iki sekilde uygulanir (Yurdakul ve Gergek, 2002).

Piiskiirtme harca (shotcrete-gunite) adlar1 verilir. Kuru olarak karistirilan ¢imento ve
kum, basingli havayla piliskiirtme basligina gelir, burada daha yiiksek basingla sevk
edilen suyla ve sok priz hizlandiric1 katki ile karsilasir ve basingla piiskiirtiiliir. Sulu
karisima gore ¢alisan sistemler de vardir. Bunlarda piiskiirtme basligina 1slak olarak

gelen betona baglikta sadece katki ve gerekli suyun geri kalan kismi ilave edilir.

Kullanilan kumun olduk¢a yaygm bir graniilometrisi olmas1 gerekir. Sert daneler,

kirilmayan daneler tercih edilir. Kumun % 3~6 mertebesinde su icermesi gerekir.
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Ger1 sekme miktar1 is¢iden is¢iye de§ismekle beraber % 10~30 arasindadir. Geri
seken malzemede cakil daneleri ¢ogunlukta oldugundan ylizeye yapisan beton, ilk
karisimdan ¢imento dozaji yoniinden daha zengin olur. Ancak {iniform bir karigim
saglamak giictiir, yer yer degisir. 1:4’li bir karisim yiizeyde 1:3’e inebilir. Su/
¢imento orani 0.5~0.6 arasinda kalabilir (Akman, 2000).

2.4.1. Kuru karisim

Kuru karigimli piiskiirtme beton, beton karma suyunun betona piiskiirtme basliginda
ilave edilerek karisimin basinglhi hava ile ylizeye piiskiirtiilmesi sonucu elde edilen

betondur (TS11747, 1995).

Kuru karisimda ¢imento, kum, c¢akil ve katki maddeleri susuz ortamda karistirilip
basingl hava ile ¢ikis hortumuna basilir. Hortum ucunda karigim piiskiirtme suyu ile
karistirilarak 70-120 m/sn’ lik bir hizla piiskiirtiiliir. Bu karigim uygulanacak yiizeye
carpinca uygulama yiizeyinde bir beton kabuk olusur ve karisim hidrate olmaya

baslar (Siimer, 1994).

Kuru karigim makinesi igerisinde on karisim ekipmanlart dagitim elemanina
gelmeden Once beton karisim elemanlarini kiitle esasina gore alip karistiran betonyer,
beton santrali, transmikser ve bunker ile tasiyict bantlardan olusmus sistemlerdir.
Kesintisiz 6n karisim ekipmanlar1 agrega bunkerlerinden ve ¢imento silosundan ayr1
ayr1 gelen malzemeleri karistirarak kesintisiz bant sistemi ile dagitim elemanina ara
vermeksizin aktaran sistemdir. Bu sistemde, beton karisim elemanlar1 oranlarini sabit

tutmak amaciyla bunkerlerden ve silolardan malzeme alis hiz1 ayarlanmalidir.

Kuru karisima giren beton malzemeleri en irisinden baglanarak ve kiitle esasina gore
almmalidir. Cimento ilavesinden sonra biitlin karisim elemanlar1 en az bir dakika
sire ile karistirilmalidir. Karistmm homojen hale gelmesi gozle de kontrol

edilmelidir.

Dagitim elemanlar1 6n karisim ekipmanindan karigmis olarak gelen malzemenin
toplanip basingli hava ile sikistirildigi ve piiskiirtiilmek tizere dagitim hortumu

araciligi ile pliskiirtme basligina gonderildigi elemandir. Dagitim elemanima basingl
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hava temin edecek ve sistemle birlikte ¢alisacak bir kompresér bulunmalidir. Bu
kompresor kuru, temiz ve sabit debili basingli hava verebilecek 6zellikte olmalidir

(TS11747, 1995).

2.4.2. Yas (Islak) karisim

Islak karisimli piiskiirtme beton, priz hizlandirici katki maddeler harig, biitiin karisim
elemanlarinin piiskiirtme basligina gelmeden once birlikte karistirilarak karigimin
basinghi hava ile yiizeye piiskiirtiilmesi sonucu elde edilen betondur (TS11747,

1995).

Yas sistemde ¢imento, cakil, kum, katki malzemeleri sulu ortamda karistirilip ¢ikis
hortumuna basilir. Bu yogun karigim beton pompasi veya basingli havayla piiskiirtme

ucundan 34-45 m/sn gibi bir hizla uygulanacak ylizeye puskiirtiiliir (Stimer, 1994).

Yas karisim makinesinde de yine kuru karisim sistemlerde oldugu gibi 6n karisim
ekipmanlar1 bulunmaktadir. Bunlar dagitim elemanina gelmeden Once beton
bilesenlerini kiitle esasina gore alip karistiran betonyer, beton santrali, transmikser ve
bunker ile tasiyici bantlardan olusmus sistemlerdir. Islak karisimli piiskiirtme beton
on karisim ekipmanlarinda dagitim elemaninin kapasitesi ve ¢alisma prensipleri goz
online alinarak karillan beton hacmi tayin edilmelidir. Islak karisima giren beton
bilesenleri en irisinden baslanarak tartilip alinmalidir. Su ilavesinden sonra biitiin
karisim elemanlar1 en az bir dakika siire ile karigtirilmalidir. Karisimm homojen hale

gelip gelmedigi gozle de kontrol edilmelidir.

Islak karigiml pliskiirtme beton dagitim elemanlarmin bazilarinda beton, 6n karisim
ekipmaninda karigtirilmadan dogrudan dagitim elemanmnin  haznesinde de
hazirlanabilir. Dagitim elemaninin haznesine su hari¢ diger beton bilesenleri karigmis
olarak yiiklenir, beton karma suyu burada betona verilerek, dagitim elemani1 haznesi
icerisindeki karistirma aparat1 yardimiyla beton en az bir dakika siireyle karistirilir

(TS11747, 1995).
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2.5. Piiskiirtme Betonda Lif Kullanim

Betonun zayif 6zelliklerinin belirgin olarak iyilestirilmesi ve gili¢lendirilmesi i¢in
beton igerisine degisik malzemeler katilarak teknik 6zellikleri gelistirilebilmektedir.
Beton oOzeliklerini olumlu yonde degistirerek iyilestirmek amaciyla taze beton
icerisine ¢esitli yontemlerle degisik miktarlarda katilan, belirli boy/cap (narinlik
orant) oranina sahip olan metalik, polimerik, mineral veya tabii yapidaki

malzemelere lif (fiber) denilir.

Lifler; celik, plastik, cam gibi degisik malzemelerden farkli tip ve boyutlarda
iretilmektedirler. ACI (Amerikan Beton Enstitiisii) komitesi bir lifi tanimlayan en iyi
niimerik parametrenin lif boyunun esdeger lif ¢apmna boliinmesiyle elde edilen
“boy/cap” (aspect ratio) orani oldugunu kabul eder. Bu orana kisaca “narinlik oran1”
da denilmektedir. Esdeger lif ¢ap1 ise; alan1 lifin kesit alanma esit bir dairenin ¢ap1
olarak tanimlanmaktadir. Lifi tanimlayan diger etkenler ise lifin geometrik yapisi ve
cekme gerilmesidir. Beton icerisinde yaygin olarak kullanilan lifler; g¢elik,
polipropilen, karbon ve alkali direngli cam liflerdir (Kozak, 2013). Cizelge 2.3’de
gortilen lif tipleri icinde en yaygin kullanilan ¢elik lif olmakla birlikte sentetik lifler
(polipropilen, polivinil alkol vb.) de piiskiirtme betonda yaygm olarak
kullanilmaktadir (Ay1s, 2010).

Cizelge 2.3. Degisik lif tiplerine ait mekanik biiyiikliikler (Ayis, 2010)

Lif Cinsi Cekme Elastisite Maksimum Yogunluk
Dayanim Modiilii Sekil (ton/m>)
(MPa) (GPa) Degistirme
(%)
Celik 1100-2760 200 0.5-35 7.8
Polipropilen 552-759 3.5 25 0.9
Akrilik 207-414 2.1 25-45 1.1
Asbestler 552-966 83-138 0.6 3.2
Pamuk 414-690 4.8 3-10 1.5
Cam 1035-3795 69 1.5-35 2.5
Naylon 759-828 4.1 16-20 1.1
Polyester 724-863 8.3 11-13 1.4
Pamuk-Yiin 414-621 6.9 10-25 1.5
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Piiskiirtme beton cesitli tiplerde celik veya sentetik lifler de igerebilir ve lifli
uygulamasi da oldukca yaygindir. Lifli piiskiirtme beton lif miktarina baglh olarak
baz1 uygulamalarda hasir donati miktarin1 azaltabilir veya hasir donatiya alternatif
olabilir. Yiiksek performansli polipropilen liflerin piiskiirtme betonda kullanilmasiyla
puskiirtme betonun tokluk ve siinekliginin arttig1 deneysel ¢aligmalarla gosterilmistir.
Lifli piiskiirtme betonlarda yiiksek performansh polipropilen liflerin celik liflere gore

daha az geri sekme yaptig1 gosterilmistir (Yazici, 2014).

Piiskiirtme betonda celik liflerin kullannrmindaki 6ncelikli amag, ¢elik hasir donatinin
yerlestirilmesindeki zorluklarm ve zaman kayiplarinin azaltilmasi, hatta ortadan

kaldirilmasidir (Ayis, 2010).

Piiskiirtme betonda 60 N/mm’ gibi dayammlar, c¢elik hasir kullanmadan
saglanabilmekte, bdylelikle iscilik malzeme ve zamandan % 15-26'ya varan
tasarruflar saglanabilmektedir. Daha yiiksek mukavemetin erken saglanmasiyla
puskiirtme beton kalinliginin % 20-25 oraninda azalarak ekonomi saglanabilir. Celik
lifler piiskiirtme betona yliksek darbe dayanimi, kesme dayanimi ve ¢ekme dayanimi
kazandirir, bu da daha az bir kalinlikla daha fazla yiikiin tasmabilmesi demektir

(Stimer, 1994).

Genellikle beton karisimlarinda kullanilan ¢elik liflerin narinlik oran1 50 ile 100 ve
polipropilen liflerin boylar1 ise 12 ile 50 mm arasinda degismektedir. Betona katilma
oranlar1 ¢elik lifler i¢in hacimce % 0.5-% 2.5 ve polipropilen lifler i¢in ise % 0.1-

% 0.5 arasinda degismektedir (Karahan, 2006).

2.5.1. Sentetik lifler

Sentetik liflerin betona katilmasi dayaniklilik, stineklik ve darbe direncini belirli bir
Olciide arttirir. Buna karsin rotre catlaklar1 ve geri sigrama miktarinda 6nemli azalma
s0z konusudur. Artan uygulama verimliligi, giivenlik ve kolaylasan lojistik de diger
onemli Ozellikleridir. Madencilik uygulamalar1 i¢in piiskiirtme betonda sentetik
liflerin kullanilma potansiyeli, yiiksek performansli polimer liflerin gelistirilmesi ile
birlikte onemli Glgiide artmustir. Yiiksek ¢ekme dayanimi ve bazi durumlarda

sikistirilmis sekil performansi sonuglari, ¢elik lifli piiskiirtme betona benzer 6zellik
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gdstermektedir. Sentetik lifler, piiskiirtme betona agirlikca 7.0-13.5 kg/m’ (hacimce
% 0.75-1.5) oraninda katilmaktadir (Ayis, 2010).

Sentetik  liflerin  piiskiirtme  betonda  kullaniminin  baslica  nedenleri:
Piiskiirtme betonun su gecirimsizligini kilcal ¢atlaklar1 6nleyerek arttirir.
e (elik liflere nazaran daha az ekipman bakim masrafi ¢ikarmasi ve piiskiirtme
betonun biiziilmesini azaltarak daha homojen bir yap1 olusturur.
e Tek tek kalin bir piiskiirtme beton tabakasmnin uygulanmasina olanak
saglayarak zaman ve is¢ilikten % 20'ye varan tasarruf yapilabilir.
e (elik lifler gibi paslanma problemleri yoktur ve daha ucuzdurlar (Siimer,

1994),

2.5.2. Polipropilen lif

Polipropilen lif insanlik tarihi kadar eski olan dogal mikro donatisaman ve hayvan
killar1 kullanimimnin gilinlimiiz teknolojisine uyumlastirilmis halidir (Karahan, 2006).
Polipropilen lifler, malzeme olarak termoplastiklerin i¢inde yer alan ve olduk¢a hafif
bir polimerdir. Giinlilk hayatta kullanilan plastiklerin hemen hemen yarisinin

hammaddesini olusturur (A¢ikgeng vd., 2012).

Polipropilen lif beton, siva, har¢ ve piiskiirtme beton uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Polipropilen elyaflar1 %100 polipropilen esaslt olup, kullaniminda
ilave iscilik gerektirmeyen, kolay uygulanabilen, betonun ve sivanmn kalitesini
artirmak i¢in kullanilan ¢iirlimeyen bir tiriindiir. Polimer liflerden betona katilan ve en
iyl sonucu veren ve en yaygm kullanilanmi polipropilen liflerdir. Polipropilen
lif betonun i¢inde ii¢ boyutlu bir mikro donati ag olusturarak, betonda dogal olarak
varligi kabullenilen eksiklik ve zaaflariazaltip betonun bazi 6zelliklerini
tyilestirebilirler. Polipropilen lifleri hasir demir, metal elyaf ve kiimes filesi gibi
alternatif donati sistemleri ile karsilastirildiginda en hafif mikro donati sistemidir.
Metrekare basina agirligi 90 gram ila 200 gram arasindadir. Bu nedenle yapiya diger

donati sistemleri kadar 6lii donat1 agirlig1 vermezler (Karahan, 2006).

Beton veya sivada polipropilen lifli betonun en 6nemli etkisi, beton dékiimiinden

sonraki ilk birkag saat i¢inde plastik biiziilmelerden dolay1 olusacak catlaklar1 kontrol
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altina almasidir. Sertlesme, prizlenmenin ilk safhasinda beton mukavemetinin
olugsma hizi, biiziilmelerden dolayr meydana gelen i¢ ¢ekme gerilmelerinin olusum
hizindan daha yavastir. Bu plastik biiziilme esas itibariyle su ve ¢imento arasinda
baslayan kimyasal reaksiyon ve buharlagmanin tabii bir sonucudur. Polipropilen
lifler ¢elik liflere nazaran betonun mekanik mukavemetlerini arttirmada ¢ok etkili
olmazlar. Yine de azda olsa betona enerji yutma 6zelligi kazandirirlar ve 6zelliklede
plastik rotrede ¢ok etkili olurlar. Ozellikle ¢ok giiclii olmayan biiziilmelere kars:
polipropilen lifler tercih edilmektedirler. Polipropilen liflerin fonksiyonu betonun
yumusak, plastik sathasiyla sinirli iken, ¢elik liflerin mukavemet arttirici etkisi beton
prizini alip sertlestikten sonra da belirgin sekilde devam eder. Betonun plastik
sathasinda celik liflerin catlak Onleyici ve smirlayict etkisi de mevcuttur. Ancak,
betonda miikemmel sekilde dagilmis olan polipropilen liflerin etkisine gore zayiftir.
Bununla birlikte sertlesmis betonda uzun dénemde kuruma biiziilmelerinden dolay1
olusacak catlaklarin azaltilmasinda celik lifler malzemeye belirli bir dayaniklilik ve

tokluk vererek betonun mukavemetini 6nemli 6l¢iide arttirirlar (A¢ikgeng vd., 2012).

Piiskiirtme betonda kullanilacak lifler secilirken sentetik fiberlerden polipropilen ve
alkali reaksiyona dayanikli olanlar tercih edilmelidir. Diger tiir fiberler ¢ok
pahalidirlar. Bunlara ilk alternatif olarak gelistirilen cam fiberlerin elastik modiilleri
daha ytiksek oldugu halde, daha kirilgan ve alkali reaksiyona agik olduklarindan
tercth edilmemelidirler. Diger bir alternatif olan naylon lifler ise su emmeleri
nedeniyle mukavemet diisiisii (%12-21) gosterdikleri gézlenmistir. Sentetik lifler
sistem karisgimlarinda 6.0 ~10.0 kg/m’ olarak kullanimi genel uygulamadir (Stimer,

1994),

Polipropilen elyaflar1 %100 homo—polipropilenden F ve M olmak iizere iki tipte imal
edilmektedir. F—fibrilize elyaflari, M—multifilament elyaflari temsil etmektedir. M
tip1 elyaflar ¢ok ince olup sap ylizeyinde goziikmediklerinden i¢ mekan saplar1 i¢in iyi
sonuclar saglarlar. F tipi lifler ise endiistriyel zemin uygulamalarinda ve agir hizmet
zeminlerinde durabilite ve tokluk aranilan sap ve betonlar i¢in daha uygundur
Polipropilen lif tipleri ve teknik ozellikleri Cizelge 2.4’de gosterilmistir (Karahan,
20006).
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Cizelge 2. 4. Polipropilen liflerin teknik 6zellikleri (Karahan, 2006).

Tip Fibrilize | Multifilament | Fibrilize
Polipropilen (%) 100 100 92
Uriin Tipi Standard F | Standard M Paint
Yogunluk (kg/lt) 0.91 0.91 1.00
Kesit Karesel Yuvarlak Karesel
Kalmlik (p) 36 18 -
Renk Transparent | Transparent Renkli
Goriiniim Visible Invisible Visible
Gerilme Dayanimi 500 700 500
(N/mm?)

Young Modiili |  7161.20 7161.20 7161.20
(N/mm?®)

Uzama (%) Max 10 Min 100 -
Uzunluk (mm) 3-6-9-12-15-19-25-31-37-46-51

Piiskiirtme siva ve beton (shotcrete) uygulamalarinda celik hasir her zaman iyi sonug
vermeyebilir. Polipropilen lif kullanmak, geri diismeyi azaltarak kaliteyi arttirir ve
malzeme israfin1 Onler. Olusturdugumuz tabaka siirekli, catlaksiz ve yariksiz olur.
Tutunma kabiliyeti yiiksek ve gecirimsiz bir yapi elde edilebilir. Ozellikle biiyiik kot
farklarinda ¢alismay1 kolaylastirir, kimyasallara kars1 dayanim saglar. Betonunuzu ve
icindeki donatiy1 korozyona karsi korunmasina yardimci olurlar. Uygulamada olusan
catlak ve yariklar yapinin dmriinii kisaltir. Buralardan sizan sular ek maliyetlere ve is
zorluguna sebep olur. Bu etki zaman zaman yapinin zarar gérmesine ve yeniden insa

edilmesine sebep olabilir (Karahan, 2006).

2.6. Piiskiirtme Betonda Geri Sekme

Kuru ¢imento ve kum karistmi hortumun ucundan gecerken su, aradaki isinsal
(radyal) gecisler boyunca itilir ve gecen malzemeyi 1slatir. Malzemenin hortumun
ucundan aktig1 andaki hizmin yiiksek olmasi nedeniyle tam ve {iniform islatma

miimkiin degildir. Homojen bir bilesim olusturmak i¢in hortumun ucu siirekli elle
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idare edilmelidir ki boylece dagitilsin ve yiizeye g¢arptiginda karissin. Bu yiizden
hortumu tutan kisinin, elle idaresi zor olmasia ragmen, hortumun ucunu siirekli
kiigiik daireler seklinde dondiirmesi yaygin bir uygulamadir. Sonug¢ olarak isin

kalitesi hortumu tutan kisinin 6zen ve yetenegine baghdir.

Uygulama basladiginda, karisimda ve yerlestirmede tutarlilik olmayabilir.
Piiskiirtmenin fiziksel 6zellikleri hem alt tabakaya, hortum ucunun yoniine hem de
yerlestirme aninda malzemenin ¢arpma hizina 6nemli derecede baghdir. Tabanca,
uygulamaya gore degismek tizere 0.50 m—1.50 m mesafede tutularak uygun sonug
almmabilir. Uzak tutulan tabanca donatmin arkasmi yeterli betonla dolduramayacagi
icin, zayif kesitler meydana gelir ve buralarda kalan malzeme ilerde beton yiiziinde
catlaklara sebep olabilir. Fazla yakim tutulan tabancada ise, yiizeye yapismadan

sigrayan beton fazla olur (Cakiroglu vd., 2009).

Piiskiirtiilen betonun bir kismi1 piiskiirtme yerindeki sert yiizeye, donatiya veya daha
evvel yapilan betona ¢arparak geri sigrar. Bu geri sigrayarak kullanilamaz hale gelen
beton orani piiskiirtme basinci, ¢imento ve su miktari, agreganin en biiyilk dane
biiyiikliigii, donatinin miktar ve sekli ile piiskiirtme tabakasmin kalinligina baghdir.
Bunlarda degisiklik yapilarak azaltilabilirse de, piiskiirtme yiizeyinin egimi

Onemlidir.

Genel olarak sigrama oram1 déseme gibi yatay yiizeyler icin % 5~15, duvar gibi
diisey ylizeyler i¢cin % 15~30 iken, tavanlarda yapilan uygulamada bu oran % 25~50
arasinda degisir. Sigrama baslangicta biiylik olursa da, daha sonra ilk betonun yiizeye
yapismaya baglamasiyla azalir. Daha ¢ok iri veya ¢imento hamuru ile sarilmamis
malzeme geri sigradig icin, ylizeyde kalan betonun ¢imento miktar: yiiksektir. Bu,
betonun dayanimii arttirsa da, betonu biiziilme ¢atlaklarina kars1 hassas duruma
getirir. Ayrica, danelerin sigramasi sonucu betonda daha ince daneli agrega ¢ogalir,
az da olsa elek egrisi degisir. Geri sigrayan ¢imento miktart az olup 50 kg/m?
civarinda degisir. Tabancanin piiskiirtme ylizeyine dik tutulmamasi veya sallanmasi,
karisim suyunun az olmasi sigramayi arttirict yonde etkiler. Sigrayan beton, ne
yapisan betona katilmali ve ne de piiskiirtme betonun hazirlanmasinda kullanilan

malzemeye karistirilmamalidir (Celep ve Kumbasar, 2000).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Bu tez calismasinda TUBITAK 111M335 nolu “Diizlem Dis1 Yiiklenen Yigma
Yapilarin Polipropilen Lifli Kuru Karisim Piiskiirtme Betonla Giiglendirilmesi”
isimli projede tugla duvar numunelerin gii¢lendirilmesi amagli uygulanan kuru
karigim piskiirtme betonun uygulama esnasinda geri seken malzemesi parke tasi

iiretiminde kullanilmistir.

TUBITAK projesi kapsaminda {ic seri halinde piiskiirtme beton uygulamasi
yapilmistir. Birinci seri yalmn, ikinci seri 5 kg/m’ polipropilen lif katkili ve 2 kg/m’
piiskiirtme elyafi ilaveli ve tigiincii seri 9 kg/m’ polipropilen lif katkili ve 2 kg/m’
puskiirtme elyafi ilaveli olmak {izere 3 farkli kuru karisim piiskiirtme beton karigimi

yapilmistir.

Tez ¢alismasinda oncelikle kuru karisim piiskiirtme beton uygulamasinda geri seken
malzemenin parke tasi iiretiminde kullanilabilirligini belirleyebilmek amaciyla
standartlara uygun olarak her biri 5 gozlii olacak sekilde 2 adet beton parke tasi
kalib1 iiretilmigtir. Uretilen kaliplara geri seken malzeme doldurularak toplamda
29 adet beton parke tas1 numunesi elde edilmistir. Numunelerden 10 tanesi 5 kg/m3
polipropilen lif katkil;, 10 tanesi 9 kg/m’ polipropilen ve 9 tanesi ise yalin olacak

sekilde tayin edilmistir.

Birinci seri olarak iiretilen 9 adet yalin numunenin 4 adedi asinma dayanimi i¢in
5 adedi ise yarmada ¢ekme dayanimi i¢in ayrilmis ve buna gore kodlanmustir. Ikinci
serideki 10 adet 5 kg/m’ polipropilen lif katkili numunelerden 5 adedi asinma
dayaniminda geri kalan 5 adet ise yarmada ¢ekme dayanimi deneyinde kullanilmak
iizere ayrilmis ve kodlanmistir. Uciincii serideki 10 adet 9 kg/m’ polipropilen lif
katkili numunelerde ikinci seride oldugu gibi, 5 adedi asinma dayanim i¢in geri
kalan 5 adedi de yarmada ¢ekme dayanimi i¢in ayrilmis ve kodlanmistir. Asinma
dayanimi deneyi uygulanacak numuneler (AD) yarmada ¢ekme dayanimi deneyi
uygulanacak numuneler ise (YCD) seklinde isimlendirilmistir. Asinma dayanimi

deneyi uygulanacagi sirada yalim numunelerden 1 tanesi zarar gormiis ve
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kullanilamaz hale gelmistir. Kalan 3 numune deney i¢in kesilerek 6 parcaya
toplamda ise 18 pargaya ayrilmistir. Yine 5 kg/m’® ve 9 kg/m’ polipropilen lif katkili
numuneler de deney icin kesilerek 6’sar parcaya toplam ise her biri 30 adet olmak
iizere toplam 60 parcaya ayrilmistir. Parke tast numuneleri TS 2824 EN 1338,
2005’e uygun olarak basta su emme tayini olmak {izere sirasiyla boyut muayenesi,
yarmada c¢cekme dayanimi ve asinma dayanimi deneylerine tabi tutulmustur. Tez
calismast kapsaminda yapilan tiim deneyler ve her bir serideki numunelere ait

yapilan kodlamalar Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Serilerde yer alan numuneler

Seri | Numune | Uretilen Kod
No Tipi Adet Kod No | Yapilan Deneyler No
YO
1 |Yalin 9 Adet
Yarmada Cekme
Dayanimi YCD
3
S kg/m Asinma Dayanimi AD
2 | polipropile P5
n lifkatkili | 10 Adet Su Emme Tayini SET
5 Calisma Boyutu| CBM
9 kg/m Muayenesi
3 |polipropile | 10 Adet P9
n lif katkili

.
2

5] [a0]
¥CT) [Fepl [FeD ooo ooo ooo
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Sekil 3.1.Uretilen parke serileri
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3.1.1. Kuru karisim piiskiirtme beton

Parke taslarmmn iiretiminde TUBITAK 111M335 nolu “Diizlem Dis1 Yiiklenen
Yigma Yapilarm Polipropilen Lifli Kuru Karigim Piiskiirtme Betonla
Giiclendirilmesi” isimli projede tugla duvar numunelerin giiclendirilmesi amagl

uygulanan kuru karisim piiskiirtme betonun geri seken malzemesi kullanilmastir.

TUBITAK Projesi ¢alismasinda; tugla duvarlarin polipropilen lifli kuru karigim
puskiirtme beton ile ¢elik hasir uygulamasi iizerine kuru karisim piiskiirtme betonla
giiclendirilmesinin duvar davranis1 ve dayanimi iizerindeki etkisi deneysel olarak
arastirilmustir. Deneysel calismada yalm, 5 kg/m’ polipropilen lif ve 2 kg/m’
piiskiirtme elyafi ilaveli ve 9 kg/m’ polipropilen lif ve 2 kg/m’ piiskiirtme elyafi
ilaveli kuru karisim plskiirtme beton ile giiglendirme uygulamasi yapilmstir.
Calismada polipropilen lif olarak kohezyonu arttiran, segregasyonu azaltan, alkaliye
dayanikli ve pompa ve hortumda asinmayi azaltan makro/monofil (tek filament) tip
kullanilmistir. Elyaf olarak ise, ENDURO HPP45 polyolefin yiiksek performansli
makro-mono filament elyaf kullanilmistir. Giiclendirme calismalarinda kullanilan
kuru karisim piiskiirtme betonun uygulanmasi esnasinda geri sigrayarak atik olarak

nitelendirilen beton bu tez ¢calismasinda parke tas1 tiretiminde kullanilmistir.

Kuru karisim piiskiirtme beton TS11747, 1995 standardina uygun olarak Stiileyman
Demirel Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 ve

Deprem Miihendisligi Laboratuvarinda tiretilmistir.

Piiskiirtme beton uygulamasinda en biiyilk agrega dane boyutu hortumdaki
tikanmalar1 6nlemek ve en biiyiik agrega dane c¢apinin, dagitim hortum c¢apinin
1/3’linden biiyiik olmamasma dikkat edilerek 8 mm olarak secilmistir. Karisim kuru
oldugu i¢in, hortumda tikaniklik yasanmamasi ve uygulama esnasinda fazla toz
olusumunu engellemek amaciyla agrega mikserde % 4 civarinda nemlendirilmistir.
Piiskiirtme betonun ¢imento miktar1 500 kg/m’ olarak secilmistir. Agreganmn % 70’1
0-5 mm, % 30’u ise 5-8 mm arasinda olacak sekilde diizenlenmistir. Kuru karigimin
hazirlanmasinda agirlik esas alinmistir. Su/¢imento oranit hortum ucundaki vana
vasitasiyla operator tarafindan ayarlanmistir. Piiskiirtme beton uygulamasinda

kullanilan ¢imento CEM 11 42.5 olup Gdltas Cimento tarafindan iiretilmistir. Katk1
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olarak kuru karisim piiskiirtme sistemine uygun, geri sekme miktarin1 6nemli 6lgiide

azaltan Sigunit

Toz AL ¢imento dozajmm % 5.5 olarak kullanilmstir.

Uygulamasinda kullanilan su, igilebilir sudur. Kuru karisim piiskiirtme betonda

kullanilan agrega dane dagilimi egrileri Sekil 3.2°de verilmistir (TUBITAK
111M335, 2013).
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Sekil 3.2. Agrega dane dagilim egrisi (TUBITAK 111M335, 2013)

Kuru karigim piiskiirtme beton uygulamasinda kullanilan kuru karigim piiskiirtme

beton makinesi Sekil 3.3’de goriilmektedir.

Sekil 3.3. Kuru karisim piiskiirtme beton makinesi (TUBITAK 111M335, 2013)

Uygulama oncesinde karigimin iletiminde sabit bir basing olmasi ve yeterli bir

puskiirtme hiz1 ile ¢alisabilmesi i¢in kompresorden alinacak basingli hava ve su akist

kontrol edilmistir. Bu islemler uygulama asamasinda da devam etmistir. Cimento ve
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agrega beton mikserinde homojen olarak karigtirilmigtir. Kuru karigim, homojen
olacak sekilde karistirildiktan sonra katki ilavesiyle piiskiirtme ekipmaninin kovasina
dokiilerek basingli hava ile dagitim elemanina gonderilmis ve i¢ ¢ap1 58 mm olan bir
hortum ig¢inde piiskiirtme ucuna iletilmistir. Piiskiirtme tabancasinin ucuna gelen
kuru karigima giren su miktar1 piiskiirtme operatorii tarafindan beton piiskiirtiiliirken
hortum ucundan ayarlanarak verilmistir. Pliskiirtme tabancasi tugla duvar numunesi
iizerine dik ve uygun mesafede tutularak yapilmistir (Sekil 3.4) (TUBITAK
111M335, 2013).

Sekil 3.4. Tugla duvar numunelerine kuru karigim puskiirtme beton uygulanmasi
(TUBITAK 111M335, 2013)

Tugla duvarlarin yilizeyine yapismaylp geri seken malzeme, karisima ilave
edilmeyerek toplanmig ve daha Onceden hazirlanan parke tast kaliplarina

doldurulmustur (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Geri seken malzeme
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3.1.2. Beton parke tas1 kalibinin hazirlanmasi

Calismada ilk olarak; TS 2824 EN 1338 2005’¢ uygun olarak 198 x 163 mm
ebatlarinda ve 80 mm yiiksekliginde her birinde 5 adet gbz olmak iizere toplam 10
gozIli sa¢ malzemeden Kkilitli parke tasi kaliplar1 yaptirilmistir. Hazirlanan bu
kaliplara piskiirtme beton uygulamasi esnasinda geri seken beton malzeme

doldurulmustur. Kaliplarin gériiniimleri Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Beton kilitli parke tas1 kaliplar1

Uretilen parke tas1 kaliplarma astar ¢ekilmis ve kdse-kesisim noktalar1 silikonlanarak
numunelerin kaliptan diizgiin ¢ikmasi amaglanmistir. Yaglanarak numune almaya
hazir hale getirilen parke tasi kaliplar1 piiskiirtme beton uygulamasi sirasinda geri
seken malzeme ile doldurularak sarsma tablasina alinmis ve sarsma islemine tabi
tutulmustur. Serin ve nemli bir yerde muhafaza edilen kaliplar 24 saat sonra agilarak
parke tasi numuneleri ¢ikarilmis ve kaliptan ¢iktiktan sonra ilk tartimlar1 yapilarak

kiir havuzuna yerlestirilmistir. Yapilan ¢calismalarin asamalarini gosteren fotograflar

Sekil 3.7-3.15’de verilmistir.

Sekil 3.7. Parke tasi kaliplarma astar ¢ekilmesi
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Sekil 3.10. Geri seken malzemenin kaliplara doldurulmast
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Sekil 3.14. Numunelerin tartilmasi
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Sekil 3.15. Numunelerin kiir havuzuna yerlestirilmesi

Kuru karigim piiskiirtme beton uygulamasi esnasinda geri seken malzeme ile tiretilen
parke tasi numuneleri kiir havuzundan ¢ikartildiktan sonra;

e Yalin (Y0),

e 5 kg/m’ polipropilen lif katkili (P5) ve 9 kg/m’ polipropilen lif katkil: (P9)

olmak iizere iki gruba ayrilmistir.

3.2. Deneysel Calisma

Deneysel ¢alisma kapsaminda yalin (YO0), elyaf oranlari sabit olmak tizere 5 kg/m’
polipropilen lifli (P5) ve 9 kg/m’ polipropilen lifli (P9) olmak iizere {i¢ gruba ayrilan
parke tagi numunelerine su emme tayini, boyut muayenesi, yarmada ¢ekme dayanimi

ve aginma dayanimi deneyleri sirasi ile uygulanmustir.
Deneylerden elde edilen bulgular standartlar ile karsilastirilmis ve geri seken

malzemenin parke tasi iretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. Numunelere

uygulanan deneyler Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Numunelere uygulanan deneyler

5 kg/m’ 9 kg/m’
Deneyler Yalin Polipropilen Lifli | Polipropilen Lifli
AD 1Y0-1AD 1P5-1AD 1P9-1AD
CBM 2Y0-2AD 2P5-2AD 2P9-2AD
SET 3Y0-3AD 3P5-3AD 3P9-3AD
4Y0-4AD 4P5-4AD 4P9-4AD
- 5P5-5AD 5P9-5AD
AD 6Y0-1YCD 6P5-1YCD 6P9-1YCD
CBM 7Y0-2YCD 7P5-2YCD 7P9-2YCD
SET 8Y0-3YCD 8P5-3YCD 8P9-3YCD
9Y0-4YCD 9P5-4YCD 9P9-4YCD
10Y0-5YCD 10P5-5YCD 10P9-5YCD

3.2.1. Su emme tayini

Uretilen parke tasi numunelerine TS 2824 EN 1338, 2005’e uygun olarak su emme
tayini deneyi yapilmistir. Bu deneyde numuneler (20£5)°C sicakliktaki ortamda
bekletildikten sonra sabit kiitleye ulasincaya kadar suya batirilmis ve daha sonra
kurutularak degismez kiitleye ulasmasi saglanmistir. Numunelerin su emme

degerlerinin hesaplanmasinda Formiil 3.1. kullanilmistir.

M, — M
W, = T %
2 (3.1
Burada;
W,= Su emme orani

M= Deney numunesinin ilk kiitlesi, (g)

M,= Deney numunesinin son kiitlesi, (g)

Su emme miktar1 Cizelge 3.3’e gore tayin edilmistir. Elde edilen degerler buradaki

su emme miktarmi gegmemelidir (TS 2824 EN 1338, 2005).
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Cizelge 3.3. Su emme tayini (TS 2824 EN 1338, 2005)

Simif Su Emme Kiitlece
Simif
Gosterimi (%)
1 A > % 6 Performans Olgiilmez
2 B < 6 (Ortalama Olarak)

Uretilen parke tas1 numuneleri (20 + 5)°C sicaklhiktaki kiir havuzunda suya batirma
stiresi en az 3 giin olacak sekilde bekletilmistir. Numunelerin {lizerindeki su 20 mm
ve numune arasi mesafe en az 15 mm olacak sekilde tayin edilmistir. 24 saat arayla
yapilan tartim arasi kiitle farki % 0.1 den diisiik kaydedilmis ve numunelerin sabit
doygun kiitleye ulastig1 kabul edilmistir. Her bir tartimdan 6nce numuneler nemli bir
bez ile silinerek kurulanmistir. Su emme sonrasi tartim yapilan numuneler Sekil

3.16-3.18’de gosterilmistir.

Sekil 3.16. YO numunesi
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Sekil 3.17. P5 numunesi

Sekil 3.18. P9 numunesi

Tartim sonuglar1 kaydedilen parke tagi numuneleri etiiv igerisine yerlestirilmis ve
(105 + 5)°C sicaklikta degismez sabit kuru kiitleye ulagincaya kadar kurutulmustur
(Sekil 3.19). Kurutma siiresi en az 3 giin olacak sekilde tayin edilmis ve 24 saat
arayla art arda yapilan tartim sonuglar1 arasidaki kiitle farki % 0.1 den diisiik olunca
sabit kiitleye ulastigi kabul edilmistir (Sekil 3.20-3.22). En son tartma islemi

yapilmadan 6nce numuneler oda sicakliginda soguyuncaya kadar bekletilmistir.
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Sekil 3.20. YO numunesinin etiiv sonrasi tartimi

Sekil 3.21. P5 Numunesinin etiiv sonrasi tartimi
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Sekil 3.22. P9 Numunesinin etiiv sonrasi tartimi

3.2.2. Boyut muayenesi

Uretilen parke tasi numuneleri boyutlarmin standartlara uygun olmasi agisindan bu
numunelerin ¢aligma boyutlar1 6l¢iilmiis ve boyut muayenesi yapilmistir. Numuneler
tizerindeki hasarli, ¢atlak ve deforme bdlgelerin tanimlandirilabilmesi agisindan

gbzlem ile yiizey tayini yapilmis ve siniflandirilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Gozlem ile yiizey tayini siniflandirmasi (Semiz 2006).
YUZEY TAYINI
SINIFLANDIRMASI
Kodlama

a | Bir Kose Catlak

¢ |Iki Kése Catlak

d |U¢ Kése Catlak

e |Dort Kose Catlak

f |Catlak Yok

g | Yiizey Piiriizli

i | Yiizey Hava Bosluklu

j | Ylizey Bombeli

k | Yiizey Duzgin

Numune dl¢iilendirme yontemi Sekil 3.23’de gosterilmistir.
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Sekil 3.23. Numune 6l¢iilendirme yontemi

Deneye oOncesinde parke tast numunelerinin yiizeyindeki c¢ikint1 ve ¢apaklar
temizlenerek olabildigince piirlizsiiz bir ylizey elde edilmeye ¢alisilmistir. TS 2824
EN 1338, 2005 standartlarina uygun olarak, numuneler 0.01 mm 06l¢iim yapabilen
dijital kumpas ve metal gdénye yardim ile dl¢iilmiistiir. Ik dlciimler kdsegenlerden
ve farkli noktalardan alinmis ve kaydedilmistir. Blok kalinlig1 yine zit kenarlardan ve
farkli noktalardan alinarak Olgiilmiis ortalama kalinlik hesaplanarak kaydedilmistir.

Calismada yapilan islemler Sekil 3.24-3.26’da verilmistir.

Sekil 3.24. Numunelerin ¢alisma boyutunun 6l¢iilmesi
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Sekil 3.26. Numunelerin diizliikk ve bombelerinin 6l¢iilmesi

Boyut tayini i¢in izin verilen sapmalar Cizelge 3.5’de verilmistir. Boyut tayini i¢in

izin verilen en bliyiik farklar Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.5. Boyut tayini i¢in izin verilen sapmalar (TS 2824 EN 1338, 2005)

Blok Kalinhg Uzunluk Genislik Kahnhk
(mm) (mm) (mm) (mm)
<100 +2 +2 +3
> 100 +3 +3 +4

Bir blogun kalinligindaki herhangi iki 6lgme degeri arasindaki fark <3 mm olmalidir.
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Cizelge 3.6. Boyut tayini i¢in izin verilen en biiyiik farklar (TS 2824 EN 1338, 2005)

Suf Simif En Biiyiik Fark
Gosterimi (mm)
1 J 5
2 K 3

Diizliik ve bombeler i¢in izin verilen sapmalar Cizelge 3.7 de verilmistir (TS 2824

EN 1338, 2005).

Cizelge 3.7. Diizlik ve bombeler i¢in izin verilen sapmalar (TS 2824 EN 1338,

2005)
Mastar Uzunlugu En Biiyiik D1s Biikeylik En Biiyiik I¢ Biikeylik
(mm) (mm) (mm)
300 1.5 1.0
400 2.0 1.5

3.2.3. Yarmada ¢ekme dayanim

Parke tas1 numuneleri lizerinde yapilan bir diger deney ise yarmada ¢ekme dayanimi
deneyidir. Asinma dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi i¢in iki gruba ayrilan
numunelerden 15 tanesi belirlenerek kodlar1 lizerine yazilmistir. Numunelerin yiizeyi
boyut muayenesinde oldugu gibi capak ve c¢ikintilardan temizlenerek deneye
hazirlanmistir. Parke tasi numuneleri (20 £ 5) °C sicakliktaki suya (24 + 3) saat
birakilip ¢ikarilmis ve bir bezle kurulanarak son asamaya hazir hale getirilmistir.
Hazirlanan numune bloklar1 yerlestirme parcgalar1 kullanilarak alt ve iist yiikleme
basliklarina temas edecek sekilde deney aletine yerlestirilerek deneye baslanmistir.
Deneysel calismada kullanilan test cihazi Sekil 3.27°de yarmada ¢ekme deneyinin
asamalar1 ise Sekil 3.28-3.31°de gosterilmistir. Yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri

Isparta Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Beton Laboratuvarinda yapilmustir.
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Sekil 3.29. Numunelerin deney diizenegine yerlestirilmesi
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Sekil 3.30. Deneyin uygulanmasi

Sekil 3.31. Yarma ¢ekme deneyi sonrasi parke tas1 numunelerinin goriniimii

Numunelerin yarmada ¢ekme dayanim alanini hesaplamak i¢in Formiil 3.2
kullanilmastir.

S =1t (3.2)

S: Kirilma Alani (mm?)

l: Beton blogun, iist ve altinda yapilan iki 6lgmenin ortalamasi olarak kirilma
kesitinin uzunlugu, (mm)

t: Beton blogun, biri ortada, diger ikisi u¢larda yapilan ii¢ 6lgmenin ortalamasi olarak
kirilma diizlemindeki kalinligi, (mm)

Parke numunelerin T dayanimini hesaplamak i¢in Formiil 3.3 kullanilmistir

T=0,637 kP/S (3.3)
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T: Dayanim, (MPa)
P: Kirilma ytikii, (N)

k: Diizeltme katsayis1

Diizeltme katsayis1 (k) Cizelge 3.7°de verilen degerlere gore hesaplanmistir. Beton
blok kalmlig; 140 mm < t < 180 mm ise k =1,3-30 (0,18-t/1000)* esitligi ile
hesaplanir; Beton blok kalinligi; t > 180 mm ise k=1,3 alinir veya t < 140 mm ise k,

Cizelge 3.8’den alinir (TS 2824 EN 1338, 2005).

Cizelge 3.8. Diizeltme katsayis1 hesab1 (TS 2824 EN 1338, 2005).

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(mm)

k |07110,79|0,87| 0,94 | 1,00 | 1,06 | 1,11 | 1,15 | 1,19 | 1,23 | 1,25

3.2.4. Asinma dayanim

Parke tas1 numunelerine son olarak asmma dayanimi deneyi yapilmistir. Bu deney
icin Oncelikle iki gruba ayrilan parke tasi numunelerinden 13 tanesi belirlenerek
iizerlerine kodlar1 yazilmistir. Asindirma deney aletine yerlestirilmek iizere
numuneler beton kesme makinesinde tutucu plaka ol¢iilerine uygun olacak sekilde

kesilmistir. Yapilan iglemler Sekil 3.32 — 33’de fotograflarla gosterilmistir.

Asmmaya karst diren¢ siniflar1 Cizelge 3.9°da verilmistir. Deney sonuglarindan

higbirisi, gerekli degerden daha biiyiik olmamalidir (TS 2824 EN 1338, 2005).

Cizelge 3.9. Asinmaya kars1 direng smiflar1 (TS 2824 EN 1338, 2005)

Simif Bohme Deneyi Sonucu Elde Edilen
S Gosterimi Deger
1 F > 4 mm Performans Olgiilmez
2 H <20 000 mm?/ 5 000 mm?
3 I <18 000 mm?/ 5 000 mm?
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Sekil 3.33. Kesilen parke tas1 numuneleri

Numunelerin hacminde meydana gelen azalma orani asinma kaybi olarak
nitelendirilir bu sebeple deney dncesinde numunelerin her birinin olgiileri hassas bir

Olgtim aleti kullanilarak hesaplanmis ve agirliklar1 kaydedilmistir. Yapilan islemler
Sekil 3.34 - 35°de sunulmustur.
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Sekil 3.35. Numunelerin agirliklarinin hesaplanmasi

Kesilip hazirlanan parke tasi numuneleri cihazin tutucu plakasina yerlestirilip tutucu
agirlik yiiklenmis ve deneye baslanmistir. Doner diskin tizerindeki deney izinin
tizerine 20 gr standart asindirict malzeme konulmus ve her bir numunenin 4 farkli
kenar1 i¢in 22 tam tur doniiste 5 ¢evrim uygulanmistir. Her ¢evrimden sonra disk
ylizeyi ve temas eden yilizey temizlenmistir. Deney sonuglart kaydedilmis ve
sonlandirilmistir.  Yapilan deneysel calismanin asamalar1 Sekil 3.36-3.38’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.38. Deneyin uygulanmasi
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Deney sonuclar1 hesaplanirken numunenin hacmindeki azalma AV olarak asagida

verilen Formiil 3.4’den hesaplanir (TS 2824 EN 1338, 2005).

Am
AV = — (3.4)
pr
Burada:
AV =35 ¢evrimden sonra hacim kaybi1, (mm?)

Am =35 ¢evrimden sonra kiitle kaybi, (g)
pr = Numunenin yogunlugu, (mm?)

Al =5 ¢evrimden sonra kalinlik azalmasi, (cm)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yalin Parke Tas1 Numuneleri (Y0)

4.1.1. Su emme tayini

Yalin parke tas1 numunelerine yapilan su emme tayini deney sonuglar1 Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. YO serisinin su emme tayini sonuglari

SU EMME TAYIiNi STANDART
Grup Ort. .
Wa DEGER
Numune Kodu (%)
(%) (%)
1Y0 0.0482
2Y0 0.0466
3Y0 0.0475
4Y0 0.0472
5Y0 -
4.55 6
6Y0 0.0428
7Y0 0.0435
8Y0 0.0460
9Y0 0.0431
10Y0 0.0448

Yapilan deney sonucunda parke tasi numunelerinin su emme oranlarmin (TS 2824
EN 1338 2005)’e uygun oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak numunelerin ortalama
su emme orant % 6 degerinden diisiik ¢ikmis ve bir sonraki adima geg¢ilmeye uygun

goriilmiistiir.
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YO serisine ait parke tasi numunelerine ait su emme oranlariin grafiksel gosterimi

Sekil 4.1°de sunulmustur.

6,00
= StandartDeger
5,00 -
— 400 4
£
E
300 -
E
V8]
3
N 200 -
1,00
0,00 -
1v0 2Yo 3Y0 4Y0 5YO Y0 7v0 EYO oYo  10Y0

MNumuneler

Sekil 4.1. Yalin serinin su emme orant

4.1.2. Boyut muayenesi

Uretilen parke tasi numuneleri boyutlarmin standartlara uygun olmasi ac¢isindan bu
numunelerin ¢alisma boyutlar1 6l¢iilmiis ve boyut muayenesi yapilmistir. Numuneler
tizerindeki hasarli, ¢atlak ve deforme bolgelerin tanimlandirilabilmesi agisindan
gbzlem ile ylizey tayini yapilmig ve siniflandirilmistir. YO serisine ait yapilan yiizey

tayini Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. YO0 serisinin yiizey tayini sonuglar1

GOZLEM ILE YAPILAN YUZEY TAYINI

Numune Kodu Yiizey Tayini Kodu
1YO0 cl-|-|-1-1-1-/-
2Y0 cl-|-|-1-1-1-/-
3Y0 gl -1-1-|-1-/-]-
4Y0 clgl-|-|-]-1-]-
6YO0 d{-|-|-]-|-]-]-
7Y0 al-|-|-/-1-1-/-
8Y0 al-|-|-/-1-1-/-
9Y0 fl-1-1-1-1-1-]-

10Y0 fl-1-1-1-1-1-]-

Yalin parke tasi numunelerine ait ortalama boyut tayini sonuglar1 Cizelge 4.3’de

verilmistir.
Cizelge 4.3. YO serisinin ortalama boyut tayini sonuglari
BOYUT TAYINI ORT.
(cm)
Numune
Kodu bl b2 b3 L1 | L2 L3 hl h2 h3 h4
Yalin 16.60|11.90 | 16.53 [19.7019.75| 19.69 | 8.23 | 8.21 | 8.28 | 8.23

Yapilan calismalar sonunda iiretilen parke tasi numunelerinin TS 2824 EN 1338,

2005’¢ uygun oldugu ve ilerleyen asamalardaki deneylere baslama agisindan

herhangi bir sorun teskil etmedigi anlasgilmstir.

4.1.3. Yarmada cekme dayanimi

Gruplandirilarak kodlanan 15 adet parke tasi numunesine yarmada ¢gekme dayanimi

deneyi yapilmis ve numunelerin TS 2824 EN 1338, 2005’e uygun olup olmadigi

arastirilmistir. Yalin numunelere ait sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. YO serisinin yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari

DENEY SONUCU BULUNAN STANDART SINIR
DEGERLER DEGERLERI
Numune Kirilma Cekme Cekme Dayanim Kirilma
Kodu Yiikii (kN) Dayanimi Yiikii
T (MPa) (kN)
(MPa) Ortalama | Alt Stmir | Alt Stmir
6Y0 0.466 3.7
7Y0 0.466 3.7
8YO0 0.550 4.4 3.6 2.9 0.250
9Y0 0.442 3.5
10Y0 0.446 3.5
ORT. 0.474 3.7 3.7>3.6 | 3.7>29 |0.47>0.25

YO0 Serisine ait yarmada ¢gekme dayanim sonuglarmnin grafiksel gosterimi Sekil 4.2°de

verilmistir.

Yarmada Cekme Dayarmimi [MPa)

5,00
450
4,00

== (rtalama

= At Suur Standart DeSer

3,50 -

3,00
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50

0,00
Y0

o

8Y0 Yo

MNumuneler

Sekil 4.2. YO serisinin yarmada ¢ekme dayanimi

1ava

YO0 Serisindeki numunelere ait yarmada ¢ekme kirilma yiikii sonuglarinin grafiksel

gosterimi Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. YO serisinin yarmada ¢ekme kirilma yiikii

4.1.4. Asinma dayanim

Hazirlanan 15 adet parke tasi numunesine asinma dayanimi deneyi yapilmis ve
sonuclar1 kaydedilmistir. Bu seriden 5 adet yalin parke tasi numunesine ait grup
icerisinde 2 adet numune zarar gormiis ve asinma dayanimi deneyi uygulanamayacak
hale gelmistir. Bu sebeple deneye kalan 3 adet numune ile devam edilmistir. 1 No’lu

gruba ait asinma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. 1 No’lu yalin grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlar
1Y0 F H |
Numune v AV A Al

Kodu pr m

(@) |@riem)| () | @) | @my [THMMm | S4mmo =36mm
1Y0-1 192.864 | 2.3307 0.21453 0.50 0.04291 0.04 mm
1Y0-2 191.835 | 2.3718 0.37945 0.90 0.07589 0.07 mm
1Y0-3 192.472 | 2.3120 0.32439 0.75 0.06488 0.06 mm
1Y0-4 191.492 | 2.3186 0.36660 0.85 0.07332 0.07 mm
1Y0-5 191.835 | 2.3067 0.39017 0.90 0.07804 0.07 mm
1Y0-6 192.374 | 2.3054 0.39039 0.90 0.07808 0.07 mm
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2 No’ lu gruba ait asinma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. 2 No’ lu yalin grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlar
2Y0 F H |
Numune v AV A Al

Kodu pr m

@) |@lem)| @) | @) | mm |7 S4mmo =36mm
2Y0-1 192.325 | 2.3008 | 0.36944 0.85 0.07388 0.07 mm
2Y0-2 | 192.815| 2.3131 0.32424 0.75 0.06484 0.06 mm
2Y0-3 | 193.452 | 2.2926 | 0.37077 0.85 0.07415 0.07 mm
2Y0-4 | 192.815| 2.3053 0.39040 0.90 0.07808 0.07 mm
2Y0-5 | 192.619 | 2.2921 0.37084 0.85 0.07416 0.07 mm
2Y0-6 | 192.570 | 2.3108 | 0.38947 0.90 0.07789 0.07 mm

3 No’lu gruba ait aginma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. 3 No’ lu yalin grup asmma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlar

3Y0 F H I
Numune
Ko | ) |remy| (@) | @) | cumy |74 | S4mm | s36mm
3Y0-1 | 192.619 | 2.3077 | 0.39000 | 0.90 | 0.07800 0.07 mm
3Y0-2 | 193.893 | 2.2977 | 0.36994 | 0.85 | 0.07398 0.06 mm
3Y0-3 | 194.334 | 2.2950 | 0.41394 | 0.95 | 0.08278 0.08 mm
3Y0-4 | 193.501 | 2.2661 | 0.37508 0.85 | 0.07501 0.07 mm
3Y0-5 | 193.599 | 2.2624 | 0.39780 | 0.90 | 0.07956 0.07 mm
3Y0-6 | 194.874 | 2.1989 | 0.38656 0.85 | 0.07731 0.07 mm
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4.2.5 kg/m3 Polipropilen Lif Katkih Parke Tas1 Numuneleri (P5)

4.2.1. Su emme tayini

5 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tas: numunelerine ait su emme tayini sonuglar1

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. P5 serisinin su emme tayini sonuglari

SU EMME TAYIiNi STANDART
Grup Ort. .
Wa DEGER
Numune Kodu (%)
(%) (%)
1P5 0.0451
2P5 0.0399
3P5 0.0467
4P5 0.0470
5P5 0.0488 6
4.37
6P5 0.0380
7P5 0.0379
8P5 0.0477
9P5 0.0461
10P5 0.0410

Yapilan deney sonunda 5 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numunelerine ait su
emme tayini sonucglart % 6’dan diisiik ¢ikmis ve TS 2824 EN 1338, 2005’e uygun
oldugu tespit edilmistir.

PS5 serisine ait parke tasi numunelerine ait su emme oranlarinin grafiksel gosterimi

Sekil 4.4’de sunulmustur.
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Sekil 4.4. PS5 serinin su emme orani

4.2.2. Boyut muayenesi

Uretilen 5 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numunelerinin boyutlarinin
standartlara uygun olmasi agisindan bu numunelerin ¢alisma boyutlar1 6l¢iilmiis ve
boyut muayenesi yapilmistir. Numuneler iizerindeki hasarli, ¢atlak ve deforme
bolgelerin  tanimlandirilabilmesi  agisindan  yiizey  tayini  yapimis  ve

siiflandirilmistir. (bkz. Cizelge 4.2).

5 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numuneleri yiizey tayinine ait sonuglar

Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. PS5 serisinin yiizey tayini sonuglar1

GOZLEM ILE YAPILAN YUZEY TAYINI

Numune Kodu Yiizey Tayini Kodu
1P5 alk|-1|-]-]-1-]-
2P5 ali|gl-|-]|-1]-]-
3P5 k{i|f|-[-]-]|-1|-
4P5 a|i - -1
5P5 i k| f-]-|-[-]-
6P5 i k| f-|-|-[-]-
7P5 i k| f-|-|-[-]-
8P5 i k| f-|-|-[-]-
9P5 i k| f-|-|-[-]-
10P5 i k| f-|-|-[-]-

5 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numunelerine ait ortalama boyut tayini

sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. PS5 serisinin ortalama boyut tayini sonuglari

BOYUT TAYINI ORT.
(cm)
Numune Kodu| bl b2 b3 L1 L2 L3 | h1 | h2 | h3 | h4
P5 16.64|11.99|16.64|19.51|19.67|19.678.29|8.29|8.22|8.33

Yapilan ¢alismalar sonunda iiretilen 5 kg/m3 polipropilen lif katkili parke tasi

numunelerinin TS 2824 EN 1338, 2005’e uygun oldugu ve ilerleyen asamalardaki

deneylere baglama agisindan herhangi bir sorun teskil etmedigi anlagilmistir.

4.2.3. Yarmada cekme dayanimi

Yarmada ¢ekme deneyi icin ayrilmis 15 adet parke tasi numunesinden 5 kg/m’

polipropilen lif katkil1 olan 5 tanesi deneye tabi tutulmus ve asagida verilen sonuglar

elde edilmistir. 5 kg/m3 polipropilen lif katkili numunelere ait sonuclar Cizelge

4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. PS5 serisinin yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari

DENEY SONUCU BULUNAN
DEGERLER STANDART SINIR DEGERLERI
Numune | Kirllma Cekme Cekme Dayanim Kirilma
Kodu Yiikii Dayanimi T Yiikii
(kN) T (MPa) (kN)
(MPa) Ortalama | Alt Simir Alt Stmir
6P5 0.435 3.5
7P5 0.400 3.2
8P5 0.382 3.0 3.6 2.9 0.250
9P5 0.402 3.2
10P5 0.407 3.2
ORT. 0.405 3.2 32<3.6 | 3.2>29 |0.405>0.250

PS5 Serisine ait yarmada ¢ekme dayanim sonuglarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.5°de

verilmistir.

3,60
% 3,50 =  Ortalama
= 340 = Alt Sywr Standart DeSer
=
£ 330
=
8 3,20
£
',i 3,10
-ﬁ 3,00
g 2,90
= 2,80

2,70

G6P5 7P5 8pr5 aps5 10P5
Numuneler

Sekil 4.5. P5 serisinin yarmada ¢ekme dayanimi

PS5 Serisindeki numunelere ait yarmada ¢ekme kirilma yiikii sonuglarmin grafiksel

gosterimi Sekil 4.6°da verilmistir.
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4.2.4. Asinma dayanim

Sekil 4.6. PS5 serisinin yarmada ¢ekme kirilma yiikii

Bu seriden 5 adet 5 kg/m’ parke tast numunesine ait gruplardan 1 No’lu gruba ait

asinma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. 1 No’ lu P5 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlan

1P5 F H I
Numune
Kot | ey | arlomy | @n) | @0 | gumy |74nm|S4mm|  s3emm
1P5-1 194.579 | 2.3101 | 0.216439 0.50 0.04328 0.04 mm
1P5-2 194.873 | 2.2758 | 0.307579 0.70 0.06151 0.06 mm
1P5-3 194.285 | 2.2107 | 0.339264 0.75 0.06785 0.06 mm
1P5-4 191.982 | 2.2841 | 0.350252 0.80 0.07000 0.07 mm
1P5-5 | 191.198 | 2.2437 | 0.222841 0.50 0.04456 0.04 mm
1P5-6 | 194.971 | 2.3157 | 0.323872 0.75 0.06477 0.06 mm
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2 No’lu gruba ait asinma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4. 13 2 No’ lu P5 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlan
2 PS5 F H 1
Numune v AV A Al

Kodu pr m

@) | @iem) | @) | @) | mm |THmm S4mmy =36mm
2P5-1 187.964 2.3409 0.256315 | 0.60 0.05126 0.05 mm
2P5-2 187.719 2.3146 0.259221 | 0.60 0.05184 0.05 mm
2P5-3 193.011 2.2874 0.327878 | 0.75 0.06557 0.06 mm
2P5-4 192.766 2.3344 0.278440 | 0.65 0.05568 0.05 mm
2P5-5 195.314 2.3193 0.282252 | 0.65 0.05605 0.05 mm
2P5-6 194.530 2.2927 0.261700 | 0.60 0.05234 0.05 mm

3 No’ lu gruba ait aginma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. 3 No’lu P5 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlari

3P5 F H I
Numune
Kodu (cl’) (gr?crm3) (cArX’) (Agr;; (n?rln) >4mm | <4 mm <3.6 mm
3P5-1 194.824 | 2.2867 | 0.262389 | 0.60 |0.05247 0.05 mm
3P5-2 194.285 | 2.2956 | 0.261370 | 0.60 |0.05227 0.05 mm
3pPs-3 193.599 | 2.2572 | 0.265811 | 0.60 |0.05316 0.05 mm
3P5-4 196.098 | 2.2463 | 0.267103 | 0.60 |0.05342 0.05 mm
3PS-5 193.207 | 2.2489 | 0.333499 | 0.75 |0.06670 0.06 mm
3P5-6 195.069 | 2.2992 | 0.239215 | 0.55 |0.04784 0.04 mm
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4 No’lu gruba ait asinma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. 4 No’ lu P5 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlari

4 P5 F H I
Numune
Kodu (cl’) (gr?crm3) (cAn\:’) (Agr:; (n?rln) >4mm | <4mm <3.6 mm
4P5-1 195.020 | 2.2664 | 0.286794 | 0.65 | 0.05735 0.05 mm
4P5-2 194.285 | 2.2621 | 0.243133 | 0.55 | 0.04862 0,04 mm
4P5-3 195.069 | 2.2761 | 0.285574 | 0.65 | 0.05711 0.05 mm
4P5-4 196.343 | 2.2461 | 0.311656 | 0.70 | 0.06233 0.06 mm
4P5-5 192913 | 2.2394 | 0.334918 | 0.75 | 0.06698 0.06 mm
4P5-6 195.657 | 2.2642 | 0.264998 | 0.60 | 0.05300 0.05 mm

5 No’ lu gruba ait aginma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. 5 No’lu P5 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlar

5P5 F H I
Numune
Kodu (cl’) (gr?crm3) (cAn\:’) (Agr:; (n?rln) >4mm | <4mm <3.6 mm
5P5-1 193.648 | 2.2076 | 0.249138 | 0.55 | 0.04982 0.04 mm
5pP5-2 193.060 | 2.2454 | 0.267211 | 0.60 | 0.05344 0.05 mm
5PS-3 192.766 | 2.2540 | 0.310555 | 0.70 | 0.06211 0.06 mm
5P5-4 193.207 | 2.2230 | 0.247413 | 0.55 | 0.04948 0.04 mm
5PS-5 195.412 | 2.2593 | 0.265566 | 0.60 | 0.05311 0.05 mm
5P5-6 195.118 | 2.2755 | 0.241700 | 0.55 | 0.04834 0.04 mm
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43.9 kg/m3 Polipropilen Lif Katkih Parke Tas1 Numuneleri (P9)

4.3.1. Su emme tayini

9 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numunelerine ait su emme tayini sonuglar1

Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. P9 serisinin su emme tayini sonuglari

SU EMME TAYIiNIi STANDART
Grup Ort. .
Wa DEGER
Numune Kodu (%)
(%) (%)
1P9 0.0397
2P9 0.0449
3P9 0.0461
4P9 0.0424
5P9 0.0419 6
4.41
6P9 0.0459
7P9 0.0450
8P9 0.0429
9P9 0.0476
10P9 0.0450

Yapilan deney sonunda 9 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numunelerine ait su
emme tayini sonuclar1 % 6’ dan diisiik ¢ikmis ve TS 2824 EN 1338, 2005° e uygun
oldugu tespit edilmistir.

P9 serisine ait parke tasi numunelerine ait su emme oranlarinin grafiksel gosterimi

Sekil 4.7°de sunulmustur.
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Sekil 4.7. P9 serisinin su emme orani

4.3.2. Boyut muayenesi

Uretilen 9 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numunelerinin boyutlarinmn
standartlara uygun olmasi agisindan bu numunelerin ¢alisma boyutlar1 6l¢iilmiis ve
boyut muayenesi yapilmistir. Numuneler iizerindeki hasarli, ¢atlak ve deforme
bolgelerin  tanimlandirilabilmesi  agisindan  ylizey tayini  yapilmis  ve

siniflandirilmastir.

9 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numuneleri yiizey tayinine ait sonuglar

Cizelge 4.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. P9 serisinin yiizey tayini sonuglar1

GOZLEM ILE YAPILAN YUZEY TAYINI
Numune Kodu Yiizey Tayini Kodu
1P9 ilk|f|-]-]-]-1]-

2P9 clgli|-|-|-1-1-

3P9 clg -1 -

4P9 alg|il-1-1-1-1|-

5P9 alj N I

6P9 ilk|f|-]-]-]-1]-

7P9 alil|k|-|-]-]-1]-

8P9 ajlgli|-|-|-1-1-

9P9 i|f -
10P9 i|f -

9 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi numunelerine ait ortalama boyut tayini

sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. P9 serisinin ortalama boyut tayini sonuglari

BOYUT TAYINI ORT. BiRIM (cm)
Numune Kodu| bl b2 b3 L1 L2 L3 | h1 | h2 | h3 | h4
P9 16.59(12.01|16.62(19.67(19.72|19.84|8.59|8.53 [8.53[8.53

Yapilan caligmalar sonunda iiretilen 9 kg/m’ polipropilen lif katkili parke tasi
numunelerinin TS 2824 EN 1338, 2005’e uygun oldugu ve ilerleyen asamalardaki

deneylere baglama agisindan herhangi bir sorun teskil etmedigi anlagilmistir.

4.3.3. Yarmada cekme dayanimi

Yarmada ¢ekme deneyi icin ayrilmis 15 adet parke tasi numunesinden 9 kg/m’
polipropilen lif katkili olan 5 tanesi deneye tabi tutulmus ve asagida verilen sonuglar

elde edilmistir. 9 kg/m3 polipropilen lif katkili numunelere ait sonuglar Cizelge

4.20’de verilmistir.
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Cizelge 4.20. P9 serisinin yarmada ¢ekme dayanim sonuglar1

DENEY SONUCU BULUNAN
DEGERLER STANDART SINIR DEGERLERI
Numune | Kirllma | Cekme Dayanimi | Cekme Dayanimi Kirilma
Kodu Yiikii T T Yiikii
(kN) (MPa) (MPa) (kN)
Ortalama | Alt Stmir Alt Simir
6P9 0.409 33
7P9 0.396 3.2
8P9 0.405 3.2 3.6 2.9 0.250
9P9 0.399 3.2
10P9 0.389 3.1
ORT. 0.400 3.2 32<3.6 | 3.2>29 |0.400>0.250

PS5 Serisine ait yarmada ¢ekme dayanim sonuglarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.8’de

verilmistir
3,70 == Qrtalama
o= e At Sprur Standart DeZer
o 32,60
2
= 350
E
£ 340
)
o 3230
£
Ei 3,20
o 3,10
®
3,00
E
£ 2,90
2,80
6P9 7P9 3P 9pPa 10PS9
Numuneler

Sekil 4.8. P9 serisinin yarmada ¢ekme dayanimi

P9 Serisindeki numunelere ait yarmada ¢ekme kirilma yiikii sonuglarinin grafiksel

gosterimi Sekil 4.9°da verilmistir.

64



Kirilma Yiikii (kN )

0,45

0,40 -

0,35

0,30

0,25

0,20

Alt Suur Standart DeZer

aF9

ira

8P

Numuneler

arg 10P9

Sekil 4.9. P9 serisinin yarmada ¢ekme kirilma yiikii

4.3.4. Asinma dayanim

Bu seriden 5 adet 9 kg/m® parke tasi numunesine ait gruplardan 1 No’ lu gruba ait

asinma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. 1 No’ lu P9 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlan

1P9 F H I
Numune
R R R e e s
1P9-1 194.138 | 2.2432 | 0.245180 0.55 | 0.04903 0.04 mm
1P9-2 194.922 | 2.3061 0.260185 0.60 | 0.05203 0.05 mm
1P9-3 196.588 | 2.2763 | 0.285547 0.65 | 0.05710 0.05 mm
1P9-4 195.559 | 2.2858 | 0.284370 0.65 | 0.05687 0.05 mm
1P9-5 196.049 | 2.2188 | 0.270412 0.60 | 0.05408 0.05 mm
1P9-6 196.441 | 2.3009 | 0.282493 0.65 | 0.05649 0.05 mm

2 No’lu gruba ait asinma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. 2 No’lu P9 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlari

2P9 F H I
Numune
Kodu (cX’) (gr?crm3) (cArX’) (Agr:; (n?rln) >4mm | <4mm <3.6 mm
2P9-1 | 193.893 | 2.2048 |0.294808| 0.65 |0.05896 0.05 mm
2P9-2 | 195412 | 2.2977 |0.261130| 0.60 |0.05226 0.05 mm
2P9-3 | 193.648 | 2.2696 |0.242335| 0.55 ]0.04846 0.04 mm
2P9-4 | 188.748 | 2.2358 |0.313089| 0.70 |0.06261 0.06 mm
2P9-5 | 187.817 | 2.2549 |0.266093 | 0.60 |0.05321 0.05 mm
2P9-6 | 189.434 | 2.2066 |0.317234| 0.70 |0.06344 0.06 mm

3 No’ lu gruba ait aginma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23. 3 No’ lu P9 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlari

3P9 F H I
Numune
Kodu (cl’) (gr?crm3) (cArX’) (Agrlf; (n?rln) >4mm | <4mm <3.6 mm
3P9-1 | 196.343 | 2.2613 |0.309550| 0.70 | 0.06191 0.06 mm
3P9-2 | 195951 | 2.2863 |0.306173| 0.70 | 0.06123 0.06 mm
3P9-3 | 196.196 | 2.2197 |0.270304| 0.60 | 0.05406 0.05 mm
3P9-4 | 197.176 | 2.2442 | 0.245078 | 0.55 | 0.04901 0.04 mm
3P9-5 | 197.225 | 2.2994 |0.217448 | 0.50 | 0.04349 0.04 mm
3P9-6 | 194.726 | 2.3186 |0.258772| 0.60 | 0.05175 0.05 mm

4 No’ lu gruba ait asinma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.24°de verilmistir.
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Cizelge 4.24. 4 No’ lu P9 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlari
4 P9 F H |
Numune v AV A Al

Kodu pr m

@) | @riem) | @) | @) | (mm |7 Semmi =36mm
4P9-1 194.579 2.2896 | 0.262059 0.60 0.05241 0.05 mm
4P9-2 196.000 2.2755 | 0.263677 0.60 0.05273 0.05 mm
4P9-3 196.980 2.2794 |0.285160 | 0.65 0.05703 0.05 mm
4P9-4 196.490 2.2775 | 0.219542 0.50 0.04390 0.04 mm
4P9-5 197.078 2.3011 | 0.195557 0.45 0.03911 0.03 mm
4P9-6 197.029 2.2256 | 0.247129 0.55 0.04942 0.04 mm

5 No’ lu gruba ait aginma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. 5 No’ lu P9 grup asinma dayanimi ortalama degerleri

TS 2824 EN 1338, 2005 Standartlar
5P9 F H I
Numune v AV A Al

Kodu pr m

@) |(@em) | @) | @) | @m) |TFmm|SAmmy) =36mm
5P9-1 195.461 2.3125 | 0.259462 0.60 0.05189 0.05 mm
5P9-2 195.902 | 2.2971 | 0.239436 0.55 0.04788 0.04 mm
5P9-3 195.755 | 2.2579 | 0.287875 0.65 0.05757 0.05 mm
5P9-4 195.118 | 2.2884 | 0.240347 0.55 0.04806 0.04 mm
5P9-5 193.354 | 2.2627 | 0.198878 0.45 0.03977 0.03 mm
5P9-6 195.559 | 2.2755 | 0.307621 0.70 0.06152 0.06 mm
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4.4. Karsilastirmalar

Bu calismada kuru karisim piiskiirtme beton uygulamasi esnasinda geri seken
malzemenin kilitli parke tasi iiretiminde kullanilabilirligi deneysel olarak
incelenmistir. Bu inceleme esnasinda yapilan karsilagtirmalar yalin, elyaf oranlari
sabit olmak iizere 5 kg/m’ polipropilen lifli ve 9 kg/m’ polipropilen lif ilaveli parke
tas1 numunelerinin su emme, yarmada ¢ekme dayanimi ve yarmada ¢ekme kirilma
yiikleri birbirleriyle ve TS 2824 EN 1338, (2005) standardinda verilen degerlerle

karsilagtirilmistir.

Parke taslarnin mekanik ve fiziksel Ozelliklerine geri seken malzemenin ve
polipropilen lifin etkisinin kiyaslanabilmesi i¢in deney sonuclarindan elde edilen su
emme oranlar1 degerleri Sekil 4.10’da, yarmada ¢ekme dayanimlar1 Sekil 4.11°de,

yarmada ¢ekme kirilma yiikleri ise Sekil 4.12°de karsilastirmali olarak verilmistir.

6,00 -

Alt Sunr Standart Deger

5,00 - 4,55 4,37 4,41

4,00 -
XYO
3,00 -
PS5

Su Emme (%)

2,00 -
P9

1,00 -

0,00 | < Y
YO Ph P9

Sekil 4.10. Yalin ve polipropilen lifli numunelerin su emme oranlar1

Tim numunelerde su emme orami standartta belirtilen degerin altinda kalmastir.
Ayrica polipropilen lifli numuneler yalin numuneye nazaran daha az su emme
degerine sahip ¢ikmistir. Yalin numunenin su emme orani P5 serisine gore % 4.12 ve

P9 serisine gore ise % 3.17 artig géstermistir.
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Sekil 4.11. Yalin ve polipropilen lifli numunelerin yarmada ¢ekme dayanimi

Yalin numune serisinden elde edilen yarmada ¢ekme dayanimi polipropilen lifli
numunelere gore gozle goriilebilir bir artis sergilemistir. Ancak polipropilen lifli
seriler standartta belirtilen degerin altinda kalmistir. PS5 serisinden elde edilen
yarmada ¢ekme dayanimi degeri P9 serisi ile ayn1 degere sahiptir. Numunelerdeki lif
miktarinin farkli olmasina ragmen P5 ve P9 serilerinin yarmada ¢ekme dayanimi esit
cikmistir. Yalin serinin yarmada ¢ekme dayanimi PS5 ve P9 serilerine nazaran

% 15.63 bir artig gostermistir.
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Sekil 4.12. Yalin ve polipropilen lifli numunelerin yarmada ¢ekme kirilma ytikii

Tim numunelerden elde edilen yarmada ¢ekme kirilma yiikii degerleri standartta
verilen alt smir degere gore bir artis sergilemistir. Her bir serideki numuneler
birbiriyle kiyaslandiginda en biiyiik artis yalin seride elde edilmistir. Yalin seri

yarmada ¢ekme kirilma yiikii icin P5 serisine gore %17.04 ve P9 serisine gore %

18.50 artig gostermistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Tez caligmasinda kuru karisim plskiirtme beton uygulamasinda geri seken
malzemenin parke tasi olarak kullanilmasi1 arastirilmistir. Calismada {iretilen
numuneler gruplandirilarak yalin (Y0), 5 kg/m’ (P5) ve 9 kg/m’ (P9) olacak sekilde 3
seride incelenmis ve numunelere sirasiyla su emme tayini, ylizey tayini, yarmada
cekme dayanimi ve aginma dayanimi deneyleri yapilmistir. Deneylerde elde edilen
tim veriler TS 2824 EN 1338, (2005) standardinda verilen degerlerle

karsilagtirilmistir.

Yalm (YO0) numunelere yapilan su emme tayini sonuglar1 standart deger olan % 6’ya
karsin ortalama % 4.55 bulunmus ve iiretim acisindan kabul edilebilir degerde
belirlenmistir. Yiizey tayini sonuglarina incelendiginde numuneler kaliptan
cikarilirken olusan catlak ve hasarlarin diginda tretilen parke tasi numunelerinin
gerek boyut tayininde gerekse ylizey tayininde kullanilabilir bir yapida oldugu tespit
edilmistir. Yarmada c¢ekme deneyinde ise yalin numunelerin ortalama cekme
dayanimi 3.7 MPa elde edilerek standart deger olan 3.6 MPa’dan yiiksektir. Sadece
serideki 8Y0 numunesinin ¢ekme dayanimi ortalama degerlerin iistiinde ¢ikmustir.
Kirilma yiikii ise ortalama 0.47 kN bulunarak alt sinir standart deger 0.25 kN’den
yliksek oldugu gorilmiistiir. Yalin numunelere son olarak uygulanan asinma
dayanimi deneyinde ise her bir seri i¢cin elde edilen ortalama asinma sonuglari

standartta verilen degerlerin oldukg¢a altinda kalmstir.

5 kg/m® polipropilen lif katkili numunelere (P5) yapilan su emme tayini sonucu
ortalamast % 4.37 olup standart deger olan % 6’nin altindadir. Yiizey tayini
sonuglarina bakildiginda ise yalin numunelerde oldugu gibi kaliptan ¢ikarma islemi
sirasinda  olusan c¢atlaklar haricinde numunelerde herhangi bir deforme
gozlenmemistir. Ancak lif katkis1 nedeni ile ylizeyin daha piiriizlii oldugu tespit
edilmistir. Yarmada ¢ekme dayaniminda numunelerin ¢ekme dayanimi ortalamasi
olarak 3.2 MPa olarak saptanmis ve bu degerde standart deger olan 3.6 MPa’ dan
diistiktiir ancak bu serideki tiim numunelerin alt smir ¢ekme dayanimi standartta
verilen alt sinir degerden yiiksektir. Kirilma yiikii ise ortalama 0.405 kN bulunarak
standartta verilen alt sinir deger 0.25 kN’ den yiiksek oldugu tespit edilmistir. Son

olarak asmma dayanimi deneyinde serideki her bir numunenin asinma dayanimi
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degerleri ortalamalarmnin ilgili standartta belirtilen sinir degerlerin oldukca altinda

oldugu tespit edilmistir.

9 kg/m’ polipropilen lif katkili numunelerde (P9) su emme tayini sonuglar1 diger
serilerdekine benzer sekilde standart degeri % 6’nin altinda % 4.41 olarak
bulunmustur. Yiizey tayini incelendiginde P5 serisindeki numunelerde oldugu gibi
numunelerin ylizeylerinin piiriizlii oldugu goriilmiistiir. Cekme dayanimi ortalamasi
3.2 MPa bulunmus ve bu deger ortalama standart deger 3.6 MPa’nin altindadir.
PS5 serisindeki numunelerde oldugu gibi numunelerin her biri alt sinir standart
degerlerinden yiiksektir. Kirilma yiikii ortalamas1 0.400 kN bulunarak standart 0.250
kN’den fazla oldugu belirlenmistir. Asmnma dayanimlar1 diger iki seriye ait

numunelerde oldugu gibi standart asinma kaybi1 degerlerinin altinda ¢ikmustir.

Elde edilen veriler incelendiginde yalin numunelerin diger numunelere gére daha
fazla su emdigi ortaya ¢ikmistir. En az su emme oran1 P5 serisindeki numunelerde
tespit edilmistir. Parke tasi numuneleri igerisindeki lif katkisinin betonun su emme
oranini diisiirdiigli gézlenmistir. Ancak P5 serisine ait 5 kg/m3 lif katkili numunelerin
su emme oranmin P9 serisine ait 9 kg/m’ lif katkili numunelere gore daha diisiik
olmas: lif katkisindaki artisin belli bir noktadan sonra su emme miktarmin artmasina
sebep oldugu sonucuna varilabilir. Polipropilen lif ilaveli numunelerin diisiik su
emme oranina sahip olmalar1 gecirgenligin azalmasi bakimindan olumlu bir durum
olarak goriilmektedir. Lif orani arttikca su emme miktarmin arttig1 ancak bu artma

miktarinin oldukc¢a az oldugu goriilmiistiir.

Parke tas1 numunelerine yapilan ylizey tayini sonuglar1 incelendiginde, lif katkisinin
parkenin yiizey piirliz ve bombelerini arttirdig1 goriilmiistiir. Lif varliginin yani sira
kaliplarin parke iist ylizeylerini tam kapatamamasi ve numunelerin kaliptan

cikarilirken hasar gormesi de yiizeyin piiriizlii olmasinin etkenlerinden sayilabilir.

Polipropilen liflerin parke tasi numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimlar: iizerine
onemli bir etkisi goriilmemistir. Lifli piiskiirtme betonlarda liflerin ylizeyden geri
sekme orani karisimin agrega/¢imentolu malzeme oraniyla artmaktadir. Daha ¢ok iri
veya ¢imento hamuru ile sarilmamis malzeme geri sigradigr i¢in, ylizeyde kalan

betonun ¢imento miktar1 yiiksektir. Ayrica, danelerin sigcramasi sonucu betonda daha
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ince daneli agrega cogalmakta ve az da olsa elek egrisi degismektedir. Yerine
yerlestirilmis plskiirtme betondaki ¢imento miktar1 geri sekmeden dolay1 dizayn
karisimindaki ¢imento miktarindan daha yiiksek olur. Geri sekme ayrica yerine
yerlestirildiginde kaba agreganin biiylik bir ylizdesini eleyerek daha ince agregayla
sonuglanir. Bu sebeplerinde yarmada ¢ekme dayanimmin diisiik ¢ikmasi iizerine
etkisi olabilecegi diisiiniilebilir. Yarmada ¢ekme deneyleri sonunda polipropilen lifin
cekme dayanimini disiirdiigii ancak diger Ozellikleri arttirdigr goriilmiistiir.
Polipropilen lif kullannminimn parke tasglarin ¢cekme dayanimina énemli bir etkisinin
olmadig1 ancak asinma dayaniminda ise 6nemli derecede artis sagladigi gorilmiistiir.
Polipropilen lif katkili numunelerin yarmada ¢ekme dayanimlar1 yalin numunelere
gore daha diisiik bulunmustur. Calismada en fazla aginan numuneler YO numuneleri

olurken bunu sirasiyla P5 ve P9 serilerine ait parke tasi numuneleri izlemistir.

Calismada kapsamindaki yalin, P5 ve P9 serilerindeki numuneler birbiriyle
karsilastirildiginda;
e Yalin numunenin su emme orani PS5 serisine gore % 4.12 ve P9 serisine gore
ise % 3.17
e Yalin serinin yarmada ¢ekme dayanimi P5 ve P9 serilerine nazaran % 15.63
e Yalin seri yarmada ¢ekme kirilma yikii i¢in P5 serisine gore % 17.04 ve P9

serisine gore de % 18.50 artig gostermistir.

Yapilan tiim deney sonuglar1 genel olarak incelendiginde; elde edilen verilerin geri
seken malzeme ile iiretilen parke tasi numunelerinin kabul edilen liretim standartlar1
icerisinde oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, polipropilen lifin, parke taginin asinma
dayanimi ve su emme Ozelliklerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Kuru karisim
ptskiirtme betonun geri seken malzemesinin 6zellikleri ve polipropilen liflerin
karisim oranlar1 degistik¢e parke taglarinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri lizerinde

farkl1 etkisi oldugu goriilmiistiir.
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