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OZET

FARKLI ORANLARDA POLYESTER RECINE/MERMER TOZU KARISIMIYLA ELDE EDILEN
KOMPOZIT MALZEMENIN JEOMEKANIK OZELLIKLERININ KARSILASTIRMALI OLARAK
INCELENMESI

Bu tez calismasinda baglayici olarak polyester recinenin, agrega olarak da mermer tozu, pomza
ve perlitin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen kompozit malzemelerin jeomekanik
ozellikleri arastirilmistir. Kompozit malzemenin hazirlanmasi sirasinda dékiim tipi ortofatalik
polyester recine ile sertlestirici (MEKP) karistirilarak agregayla karistirllmis ve elde edilen
karisima hizlandirici ilavesiyle kompozit malzemenin hazirlanma siireci tamamlanarak kaliplara
aktarilmistir. Kaliplara aktarilan malzemenin 24 saat siireyle Kkiirlenmesi beklenmistir.
Hazirlanan 6rneklerin tane boyu, yogunluk, su emme, porozite, tek eksenli basing dayanimi,
Schmidt ¢ekici, Sonik hiz deneyleri yapilarak birbirleriyle karsilastirilmis ve her bir 6rnegin
dokusal 6zellikleri polarizan mikroskopta incelenmistir.

Deneylerden elde edilen sonuclar tek eksenli basma dayaniminin mermer tozu ile hazirlanan
orneklerde pomza ve perlite gore oldukca ytliksek degerlere ulastigin1 gostermektedir. Pomza ve
perlitin agirlikca su emme degerlerinin mermer tozuna gore yiiksek cikmasi bu malzemelerin
yuksek porozitesi ile aciklanabilmektedir. Biitiin 6érneklerde polyester recine oranindaki artisa
bagh olarak porozitede diisme ve tek eksenli dayanimda artis gézlenmektedir. Bu sonuclar
polyester regine ile mermer tozu, pomza ve perlit karisimindan elde edilen kompozit
malzemelerin jeomekanik dzelliklerinin polyester recine oranindaki artisla ve/veya kompozit
malzeme hazirlanirken diisiik polyester recine orani ve uygulanacak yilksek sikistirma
kuvvetiyle dogrusal bir iliskiye sahip olabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Polyester, Kompozit, Jeomekanik, Recine, MEKP, Agrega.

Danisman: Prof.Dr. Musa ALPASLAN, Mersin Universitesi, Jeoloji Miihendisligi, Anabilim Dalj,
Mersin.
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ABSTRACT

COMPARATIVE STUDY OF THE GEOMECHANICAL PROPERTIES OF COMPOSITE MATERIAL
OBTAINED WIiTH POLYESTER RESIN / MARBLE DUST MiXTURE AT DiFFERENT RATIiOS

This thesis study deals with geomechanic properties of the composite materials formed
polyester resin as binding and marble dust, pumice and perlite as agrega material. During
preparation of composite materials, casting type orthophtalic polyester resin and hardener
(MEKP) were mixed with agrega materials. Catalyst (Co-Octoat) was added in these mixtures. All
mixed materials were poured into moulds. These moulds were left overnight for curing.
Prepared composite materials were investigated for their geomechanic properties such as grain
size, density, water absorbtion, uniaxial compression, Schmidt hummer and Sonic velocity tests,
and petrographic investigation. Results were comparatively investigated between each other.
The results obtained from the experiments show that the uniaxial pressing resistance reached to
high values in composite material with marble dust relate to pumice and perlite containing
composites. The higher water absorption values of pumice and perlite composites compared to
marble dust can be explained by the high porosity of these materials. In all samples, decrease in
porosity and increase in uniaxial strength are observed due to the increase in the ratio of
polyester resin. These results show that the geomechanical properties of composite materials
obtained from mixture of polyester resin and marble dust, pumice and perlite may have a linear
relationship with the increase of the polyester resin ratio and/or the low polyester resin ratio
and the high load pressure during moulding of composites.

Keywords: Polyester, Composite, Geomechanical, Resin, MEKP, Agrega.

Advisor: Prof. Dr. Musa ALPASLAN, Department of Geological Engineering, University of Mersin,
Mersin.
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1. GIRIS

Dogal taslarin islenerek yapi1 malzemesi olarak kullanilmasi neredeyse insanlik tarihi
kadar eskidir. Insanlik tarihinin ilk basamaklarinda dogal taslarin yontularak veya kesilip
parlatilarak kullanilmasi tarihsel donemlere adlarini vermistir. Dogal taslarin bu kadar eskiye
dayanan kullanimi giinlimiize kadar c¢esitlendirilerek ve daha giincel teknikler kullanilarak
bicimlendirilerek yap1 ve dekorasyon malzemesi olarak kullanima sunulmasi giderek
yayginlasmaktadir. Bilindigi gibi bu kullanim alanlarinin en énemlilerinden birisi de kayag¢larin
mermer olarak kullanilmasidir.

Diinya mermer rezervlerinin yaklasik %40’nin bulundugu tahmin edilen tlkemizde
yaklasik 5.3 milyar metrekiip olasi mermer rezervinin bulundugu ileri siliriilmektedir [1].
llkcaglardan itibaren iilkemizin bulundugu cografyada mermercilik faaliyeti genis 6lgiide
yapilmis ve iilkemizde bulunan mermerleri biitiin bu bolgede yasayan uygarliklar islemistir.
Yunan ve Roma devrinin amfileri ve arenalari Osmanli doneminin camileri, hamamlari,
kervansaray ve medreseleri gibi hemen her kentte gortlebilecek tarihsel yapilar tilkemizdeki
mermer isletmeciliginin tarihsel gelisimini de sergilemektedir.

Mermer ocaklarinda iiretim mermerin blok boyutunda c¢ikartilmasi ilkesine dayanir.
Dogada mermer blokunun cikartilmasi i¢in tel testere, patlayict madde ve kompresorler gibi
araclar kullanilmaktadir. Ozellikle patlayicc madde ve kompresorlerin kullanimi mermer
iiretiminde ¢ok daha fazla atitk madde olusumunu beraberinde getirmektedir. Bu durum hem
mermer ocaginda liretim verimliligini dlisiirmekte ve mermer liretiminde kayiplara yol agmakta
hem de cevresel sorunlara yol agmaktadir.

Ulkemizde niifusu artigina paralel olarak artan barinma ihtiyaci yap1 sektériiniin itici
giicii olarak karsimiza ¢ikarken geleneksel yapi malzemelerinin yani sira alternatif yapi
malzemelerine olan ihtiyacin artmasina da neden olmaktadir. Giinlimiizde alternatif yapi
malzemelerinin kullanimi hem yap1 kalitesinin gelisimine hem de yapinin enerji verimliliginin
artmasina katkida bulunmaktadir.

Bu calismada baglayici olarak polyester recine ve dolgu malzemesi olarak da mermer
tozunun farkl oranlarda karisiminin kullanilarak elde edilen kompozit malzemenin jeomekanik
ozelliklerinin  karsilagtirmali olarak incelenmesi amac¢lanmistir. Polyester recinenin
sertlestirilmesi i¢cin Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) ve katalizor olarak da Kobalt Oktoat
(CoOC) kullanilmistir. Bu calismada ayrica pomza ve perlitin dolgu olarak kullanildig1 kompozit
malzemeler de iiretilerek jeomekanik 6zellikleri belirlenmis ve mermer tozunun 6zellikleriyle

karsilastirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kompozit Malzemenin Tanimi

Kompozit malzeme; makroskobik 6l¢ek de birlesmis, birbiri icerisinde ¢éziinemeyen iki
ya da daha fazla bilesenli yapisal malzemedir. Dolgu malzemesi ya da takviye adi verilen faz,
matris fazinin icinde dagilmis halde bulunur. Dolgu malzemesi elyaf veya diger malzemelerin
parcaciklar: olurken matris genellikle kesiksiz ve siirekli haldedir. Campbell (2010) kompozit
malzemeyi “iki veya daha fazla malzemenin birlestirilerek bu malzemelerin her birinin ayr1 ayr
ozelliklerinden daha iyi performans gosteren malzeme” seklinde tanimlar. Kompozit
malzemede, metal alasimlarinin aksine, ister dolgu malzemesi isterse de matris bileseni olsun
her bilesen kendi fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini korumaktadir.

Kompozit malzemenin {liretimi de insanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir. Bilinen ilk
kompozit malzeme ¢camur kil ve samanin karistirilmasiyla elde edilen kerpictir. Bu malzeme
sayesinde daha dayanikli korunaklar ve evler iretilebilmistir. Kompozit malzemenin tarihsel
gelisimi ile ilgili 6rnekleri su sekilde siralayabiliriz:

M.O. 2181- 2055 yillarinda eski Misirhilar éliileri icin yaptiklar1 “ Cartonnage” denilen
maskelerde bez veya papiriisten olusan kompozit malzemeyi kullanmislardir. Yine M.0. 1500
yillarinda Mezopotamya ve Misirda saman ile takviye edilmis camur ile tugla, saksi, tekne gibi
esyalar yapilmistir.

M.S. 1200’1i yillara gelindiginde, Tiirklerin ¢am reginesi ile birlestirilen bambu, kemik,
s1gir tendonu, boynuz gibi malzemelerin kullanilarak gelistirdigi yaylardir. Bu malzeme Turk’
lere savaglarda ¢esitli avantajlar saglamistir.

1870 - 1890 yillar1 arasinda kimya alaninda yasanan devrimsel bir gelisimle o giine
kadar kullanilan dogal recinelerin yani sira polimerizasyonla tretilen yeni sentetik recineler
eklenmeye baslandu.

1900’li yillarin basinda ise artik vinil, polistren, polyester gibi sentetik recineler
gelistirildi. 20. yiizyilin ilk yarisinda kompozit malzemenin gelisimi agisindan olduk¢a 6nemli
gelismelerin saglandig1 bir donem olmustur. Fiberglasin iiretimi, doymamis polyester recine icin
patentlerin alinmasi ve epoksi recinenin gelistirilmesi bu déneme rastlamaktadir. Giintimiizde
ise kompozit malzemenin kullanim alani olduk¢a cesitlenmis ve cesitlenmeye de devam
etmektedir. Havacilik sanayiinden otomotiv sektoriine, spor aletlerinin yapimindan denizcilik
sektoriine, mizik aletleri imalatindan saglik alaninda kullanilan malzemelere ve yap1 sektoriine

kadar degisen bir¢ok alanda kompozit malzemeler giivenilirlikle kullanilmaktadir [2].



Hakan TOK, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

2.2. Mermer tozu

Bu ¢alismada mermer tozu tanimi olarak mermer isletmelerinde isletme sirasinda agiga
cikan toz partikiiller ile mermerlerin kesilmesi ve ebatlandirilmasi ve parlatilmasi sirasinda
olusan toz partikiiller olarak ele alinacaktir. Bilindigi lizere mermerin tanimlanmasi bilimsel
(petrografik) ve ticari olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Ticari anlamda mermer kesilip
parlatilabilen her tirlii kaya¢ icin kullamilirken petrografik anlamda mermer karbonath
kayaclarin (kalsit ve/veya dolomit) metamorfizmasi sonucu olusan ve tane boyu ugradig
metamorfizma derecesine gore degisen monomineralli (Ca-karbonat ve/veya CaMg-karbonat)
kayac olarak kabul edilmektedir.

Tarihsel siirecler boyunca diger kayaglardan daha kolay islenebilmesi ve goriiniimiiniin
beyazligi ve parlakligi nedeniyle mermer insanoglunun yaptifi hemen her tiirli yapida
gozlenmektedir. Ulkemizde de tarihi kalintilara bakildiginda biiyiikk cogunlukla karbonat
minerallerinin olusturdugu kayaclarin kullanildigi izlenmektedir. Tarih boyunca ve giiniimiizde
de mermer isletmeciligi Anadolu cografyasi acisindan olduk¢a dnemlidir. Giiniimiizde basta
Afyon ve Mugla olmak lizere Eskisehir, Balikesir, Denizli, Elazig, Kayseri, Kirklareli ve Bursa
illerinde mermer isletmeciligi yaygin olarak goriilmektedir. Bu isletmelerde ve mermerlerin
kesilmesi, parlatilmasi gibi islemler sirasinda agiga ¢ikan toz ve diger partikiil miktar1 da 6nemli
oranlara ulasmis durumdadir. Mermer isletmelerinde aciga cikan toz ve diger partikiiller kayip
olarak degerlendirilir. Bu kayiplar daha ¢ok patlatma sirasinda olusurken bazi isletmelerde
yanlis Uretim bigimi kayip oranini da artirmaktadir. Ocak isletmelerinde aciga ¢ikan mermer
tozlarinin bir goriintiisii Sekil 2.1.’de verilmektedir.

Mermer iiretiminin ilk basamagi olan ocakta blok ¢ikarma isleminden ebatlandirma ve
parlatma islemlerine kadar olan siirecte a¢iga cikan mermer tozlar ¢esitli bicimlerde (seramik
sanayii, plastik ve lastik sanayii, cimento sanayi, boya sanayi ve yap1 malzemeleri tretiminde)

degerlendirilebilmektedir.

Sekil 2.1. Ocak isletmeciliginde a¢iga ¢ikan mermer tozundan bir gériiniim
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2.3. Polyester Recineler

Polyester recgineler renksiz, viskozitesi nispeten yiliksek sivilardir. Tek basina
kullanilmazlar. Sertlesmesi icin metil etil keton peroksit (MEKP) adi verilen ikinci bir bilesene
daha ihtiya¢ bulunmaktadir. Kiirlesmenin tamamlanabilmesi icin en az 24 saat bekletilmesi
gerekmektedir. Ancak oda sicaklifinda kiirlesmenin istenilen 6lciide gerceklesmesi icin ise
katalizor adi verilen tliglincii bir bilesen daha gerekmektedir. Hizlandiric1 olarak %6°’lik Kobalt
Oktoat kullanilmaktadir. U¢ bilesenin ve dolgu malzemesinin Kkaristirilmasindan itibaren
malzeme Kiirlesmeye birakilir ve 24 saat icerisinde kiirlesme tamamlanarak kullanima hazir

hale gelir.

2.3.1. Polyesterlerin Ozelliklerine Gore Kullanildig: Yerler

Kiivet, lavabo, suni mermer, mutfak tezgahi, masa kenarlari ve ayaklari, santrifiij, cubuk
digme, siis esyasi, vb. Uretimlerde kullanilmak iizere iiretilen dokiim tipi polyesterler orta
reaktivitede, genel maksatl dokiim regineleri olup, yumusak ve esnektir.

Cati1 kaplama gibi kaplama amach levha iiretiminde kullanilmak i¢in tiretilen levha tipi
polyesterler orta viskozitede ve orta jellesme zamanina sahip olup, ¢cabuk sertlesen, mekanik
ozellikleri miikemmel olan ve hava sartlarina direncli genel amagh bir dokiim recginesidir.

insaatlar icin diiz panel, oluklu levha, otomobil pargalar (riizgarlik, tampon, vb.), kayik,
bot, tekne, tank, karavan, su deposu, dus kabinleri, abajur, vantilatér muhafazasi, vitrin mankeni,
vb. liretiminde kullanilmak iizere lretilen elyaf tipi polyester ve tezgah tipi polyester orta
jellesme zamanina sahip olup, ¢abuk sertlesen, mekanik 6zellikleri miikemmel olan ve hava
sartlarina dayanikh genel amagli bir dékiim regineleridir. Izolasyon 6zelligi vardir.

SMC-BMC polyester sicak kaliplama teknigi ile tretimi gerceklestirilen elektrik panosu,
salter vb. tretiminde kullanilmak tzere tiretilen SMC-BMC polyester 6zel olarak gelistirilmis
1siya dayanikh ytliksek viskoziteli ve reaktiviteli bir polyesterdir. Milkemmel mekanik 6zellikli

rijit malzemeler elde edilir.

2.4. Literatiir Calismalar

Mermer tozunun, perlitin ve pomzanin bazi yapir malzemelerinin iiretiminde katki
malzemesi olarak kullanilmasi literatiir arastirmalarinda rastlanmaktadir. Yapilan literatiir
arastirmasi sirasinda dikkat ¢eken bazi ¢alismalar bilgi olarak asagida verilmektedir.

J. Hristova ve arkadaslar1 yaslanmanin ve dolgu maddelerinin termoset kompozitlerin

model parametreleri lizerine etkilerini belirlemeye calismislardir. Mermer mineral dolgu
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malzemelerinin eklenmesiyle, polyester esasl termoset matrisin stinmeye karsi gosterdigi tepki,
fiziksel yaslanma yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonraki durumlar icin arastirilmistir. Sinmeye
karsi1 verilen tepkideki dolgu maddelerinin roliinii anlamak amaciyla degisik dolgu maddeleri
iceren cok sayidaki kompozit malzemeler tstiinde ¢alisilmistir. Deneysel sonuglar1 yorumlamak
icin bir matematiksel model secilmistir. Bu modelle alinan parametrelerin, belli fiziksel anlam
tasiyan ve siinme sartlar1 altinda tek bilesenin deformasyonu ile iliski kurabilecek 6zellikte
olmalarina dikkat edilmistir. Maxwell'in genellestirilmis esitligini temsil eden bu model,
izotropik ortamdaki formu ile G.I. Gourevich tarafindan sunulmustur. Calismada polyester esash
termoset matriste siinmeye karsi verilen tepki ve fiziksel yaslanmadan onceki ve sonraki
kompozitlerin durumunu anlamak icin 6nerilen modelin gerceklestirilebildigi gosterilmistir [3].

Terzi ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, mermer tozunun asfalt betonundaki agregaya
alternatif bicimde kullanimini arastirmislar ve mermer tozunun asfaltta agrega olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir [4].

Khristova ve arkadaslar1t epoksi regine ve mermer tozlarindan olusan kompozit
malzemenin deformasyon 6zellikleri {izerine bir ¢alisma yapmuslar, epoksi recine ile mermer
tozlarinin etkilesim bolgelerinde malzemenin deformasyona ugradigini tespit etmislerdir [5].

Giirt M., Akin, E., Akytiz, Y., yaptig1 calismada; Mermer tozlari ile polyester kullanilarak
tiretilmis, polyester matrisli kompozit malzemelerin mekanik 6zellikleri incelenmistir. Mermer-
polyester oranlar kiitlece 3; 3,5; 4; 4,5; ve 5 olarak alinmistir. Test sonug¢lar1 mermer-polyester
oraninin 4 oldugu halde malzemenin digerlerine goére daha yiiksek mukavemet ve sertlik
degerlerine sahip oldugunu goéstermistir. Optimum oranda elde edilen numuneden o6lgililen
sertlik Shore A cinsinden 96, ii¢ nokta egilme dayanimi ise 60,17 N/mm? olarak bulunmustur
[6].

Avcl A, Arikan H. Akdemir A. yaptiklar1 ¢alismada; Parcacik fiber takviyeli polimer
kompozitlerde egilme dayaniminin polyester ve fiber oraninin artmasiyla arttigim
sonuclandirmislardir [7].

Goyanes S. N., Marconi |. D., Kéniga P. G., Martin M. D., Mondragon I., yaptig1 ¢alismada;
Kuvars tozlari ile iretilmis epoksi kompozitlerin dinamik o6zellikleri arastirilmis. Kuvars
malzeme elek analizi yapilarak 106 pm ve 125 pm pargacik boyutlarinda kullanilmistir. Kuvars
parcaciklar epoksi regine ile oda sicakliginda 30 dakika vakum etkisinde ve hizlandirici ilavesi
ile 2 dakika daha karistirilmistir. Calismada oda sicakhgindan 187 °C sicakhigina kadar 5 ve 323
Hz arasindaki frekanslarda elastisite modiili dlciilmiistiir. Camsi gecis sicakligl ve aktivasyon
enerjisi dolgu iceriginin artmasiyla artmistir. Kuvars toz miktarinin artisiyla elastisite moduli
artmistir [8].

Stawowy ]., yaptig1 calismada; Polyester recine esash polimer beton olarak hazirlanmis

malzemelerin destek elemani olarak kullanimi g¢alhisilmistir. Polyester, epoksi ve Poli Metil
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Metakrilat (PMMA) Recineli betonlarin biiziilmesi 500x90x10 mm boyutlu numunelerde
incelenmistir. Recine %20 oraninda kullanilmistir. Deney sonuclari, biiziilme ve zamana bagh
olarak epoksi recineli betonda 0.5 mm/m, PMMA recineli betonda 1mm/m ve polyester regineli
betonda ise 5 mm/m degerinde bulunmustur. Bu nedenle hassas parca imalatinda epoksi regine
tavsiye edilmistir [9].

Ates E., yaptig1 calismada; Polyester recine, hizlandirici, sertlestirici ve 0-8 mm tane
biiyiikliigiinde kuvars dolgu malzemesinin kullanildig1 ¢alismalarda, standart graniilometri
egrileri dikkate alinarak oda sicaklifinda hazirlanmis numunelerle, egilme ve basma dayanimi
optimizasyonlar1 yapilmistir. Calismalarda standart graniilometri egrilerinin ideal bilesimini
veren bolgesi ile bir lst bolgenin, kompozit numune i¢in dayanimi ytiksek degerler veren
bilesimler icin kullanilabilir oldugu agiklamislardir. Egilme dayanimi icin %22 recine oraniyla
33,1 N/mm? ve basma dayanimi i¢in ise %18 recine oraniyla 61,58 N/mm? elde edilmistir [10].

Ates E. Aztekin K, Cakir R, yaptig1 calismada; polyester recine esash fakat dolgu
malzemesi kullanilmadan iretilmis kompozitlerle yapilmis bir optimizasyon calismasinda,
basma dayanimi ve yogunluk 6zellikleri incelenmistir. Bu degdolgu malzemesi kullanilmadan
iretilmis polyester recine esasl polimer kompozitlerin 6zelliklerini ¢alismislar ve en yiiksek
basing dayanimimin %98.5 Polyester recine, %1 sertlestirici ve %0.5 hizlandiricinin
kullanilmasiyla tretilen kompozitlerde elde edildigini bulmuslardir [11].

Yiicetiirk G., yaptig1 calismada; Goller bolgesindeki kayaclarin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin yapay mermer kalitesine etkileri ile Isparta ve yoresindeki mermer atiklarinin
yapay mermer Uretiminde kullanilabilirligini arastirmistir. Yaptigi calismada 9 farkli ocaktan
elde edilen mermer atigl, 1 adet andezit atigl, 2 adet traverten atifinin yapay mermer
tiretiminde kullanilabilirligini arastirmistir. Calismada polyester ile mermer tozu karisimlarini
sabit tutmustur. Calisma sonunda yapay mermerin fiziko-mekanik 6zelliklerinin dogal taslardan
elde edilen mermerlerden daha iyi sonuclara sahip oldugunu, bilinyesine su almayisi, 6zgiil
agirhginin diisiik olmasi, tek eksenli basing dayaniminin mermerler i¢in standartlastirilmis
degerlerin tizerinde oldugu belirtilmistir [12].

Gokalp E. yaptigi calismada; Saf termoset polyester levha ile odunsu materyal
kullanilarak tretilen polyester esash levhalarin fiziksel mekanik ve bazi ylizey o6zellikleri
incelenmistir. Calisma sonunda elde edilen yapay mermerlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tizerinde, farkli elek boyutlarindaki odunsu materyalin ve kullanim oranlarinin etkili oldugu
belirlenmistir. Odunsu levhalarin, birim hacim agirlik, su alma, egilme direnci, egilmede
elastisite modiilii ve vida tutma direnci gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemistir. Ancak ylizey 6zellikleri tizerinde etkisinin olmadigini, yapay mermerin fiziksel ve
mekanik o6zelliklerinin, saf polyester levhalara gére daha diisiik olmasina karsilik fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinin kompozit levhalara gére daha yiiksek oldugunu belirlemistir [13].



Hakan TOK, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

Oztekin L., yaptig1 calismada; Mermer atiklariyla birlikte epoksi ve polyester kullanilarak
tretilen kompozitin o6zellikleri arastirilmistir. Deney sonuglar1 06zellikle dis cephe
kaplamalarinda kullanilan mermer ve diger dogal taslarin montaj sonrasi maruz kaldiklari
atmosferik etkilere karsi malzeme tepkisi incelenmistir. Uretilen numune deney sonuglar
kiyaslandiginda yapilarda dis cephe malzemesi olarak kullanilabilir bir malzeme oldugu
sonucuna varilmistir [14].

Barbuta ve Harja yaptig1 calismada; Polyester recine kullanarak agregali polimer
kompozit malzeme iiretimi yapilarak mekanik o6zellikleri incelenmistir. Bilesim icinde dolgu
maddesi olarak ucucu kiil, seliilloz elyaflar kullamilmistir. Calismada, basing dayanimi, egilme
dayanimi ve liflerin polimer beton mukavemetine etkisi gibi mekanik 6zellikleri incelenmistir.
Calisma sonucuna gore ugucu kiil ve seliiloz orani arttikca dayanim 6zelliginin arttig1 sonucuna
varilmistir [15].

Higyllmaz ve Altun yapmis olduklari calismada; Pomzanin alternatif yapit malzemesi
olarak kullanimi ile ilgili olanaklar, son yillarda yapilan calismalar ve elde edilen sonuglar
15181nda degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada pomzanin degisik alanlarda kullanima uygunlugunu
belirlemeye yonelik calismalar, alternatif yapi malzemesi olarak sundugu avantajlar ile
beraberinde getirdigi olumsuz etkilere deginmistir. Yapilan calismalarin pomzanin, gerek
ylksek silis icerigi ve puzolarin 6zelligi, gerekse diisiik yogunlugu sebebiyle alternatif ¢cimento
dolgu maddesi veya hafif beton agregasi olarak biiyiik bir potansiyel tegkil ettigini, sahip oldugu
karakteristik yalitim 6zellikleri ve ekonomikligi ile de hem kisa hem de uzun vadede en 6nemli
alternatif yap1 malzemelerinden birisi olacagi ileri stiriilmiistiir [16].

Can ve Ava tarafindan yapilan calismada; Pomza tanelerinin gerek bol miktarla
gozenekliligi, gerekse her bir gozenegin birbirinden baglantisiz bosluklu camsi bir zarla
cevrilerek yalitilmis olmasi sayesinde 1s1 iletkenlik degerinin diger pek ¢cok yapi materyaline
kiyasla diistik cikmasina neden oldugu ileri striilmiistiir. Diger taraftan, pomzanin bir¢ok yapi
malzemesine gore diisiik 6zgiil agirhikta olmasi, yap1 statigi acisindan da ayrica bir avantaj
kazandirmaktadir. Pomza serbest taneler halinde, 1s1 yalitimi amach olarak da binalarda
kullanilmaktadir. Yapilarda i¢ hava sicakliginin ve buna bagh olarak yapi kesitini olusturan
elemanlarin i¢ yiizey sicakliklarinin belli degerlerde olmasi gerekmektedir. Yapilan arastirmalar;
ic ortam sicakliginin 18-22 °C, yapi elamani sicakhiginin ise 16-18 °C olasi ile, arzu edilen konfor
sartlarinin saglandigini gostermistir. Ayrica yaz ve kis iklim sartlarinda her iki sicaklik
derecesinin 4 °C’ ik bir farkla kabul edilmesi yeterli goriilmektedir [17].

Topeu, Gokbel ve Isikbag tarafindan yapilan ¢alismada; Genlestirilmis perlit iceren horasan
harclarinin fiziksel 6zellikleri arastirildi. Karisimlarda 0-10-20-30-40 % oraninda genlestirilmis
perlit, 0-2 mm kiremit tozu yerine agrega olarak kullanildi. Baglayici olarak sénmiis kireg

kullanildi. Boyutlar1 40x40x160 mm olan numuneler {izerinde birim agirlik, ultra ses gecis hizi,
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egilme dayanimi, basing dayanimi, su emme ve 1s1 iletkenlik deneylerini yaptilar. Deneyler
sonucunda numunelerin egilme dayanimi, basing dayanimi ve birim agirlik degerlerinde azalma

belirlerken 1s1 yalitimi degerlerinde iyilesme gordiiler [18].
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yapmis oldugumuz bu calismada, deneylerde kullanilan mermer tozu Nigde bolgesinden
getirilen Nigde Mertas Mermer Tozu kullanilmistir. Bu asamada 6n ¢alismalar sonucunda uygun
mermer tozlarinin secimi yapilarak iiretim asamasinda c¢ikabilecek sorunlarin giderilmesi
amaglanmistir. Bu amagla mermer tozu se¢iminde elek analizleri yapilmis ve mermer tozunun

getirildigi bolgedeki mermerlerin fiziksel oOzellikleri ve kimyasal bilesimi Cizelge 3.1’de

belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Nigde Bolgesi Mermerlerin Fiziksel ve Kimyasal Bilesimi

Fiziksel Ozellikler Degerler Kimyasal Bilesimi Degerler %
Sertlik 3 CaO 54.25
Ozgiil agirhk 2,7gr/cm3 MgO 0.43
Beyazlik %98,5 Fe203 0.10
Parlaklik %97 Al O3 0.20
Ph Degeri 8,7 SiO; 0.88
Nem %0,3 CO: 44.14

Deneylerde kullanilan pomza Adana Toprakkale bdlgesinde yiizeylemekte olan
Toprakkale bazaltik pomzasi kullanilmigtir. On ¢alismalar sonucunda uygun pomza secimi

yapilarak elek analizi ile uygun tane boyu belirlenmis ve fiziksel 6zellikleri ile kimyasal bilesimi

Cizelge 3.2.’de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Toprakkale Asidik Pomzanin Kimyasal Bilesimi

Bilesim Ortalama
SiO; 45.95
Al203 19.95
Fe,03 7.53
CaO 13.23
MgO 6.24

Naz0+K:0 6.69

Diger 0.41

Toplam 100.00
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Deneylerde kullanilan genlestirilmis perlit Mersin-Tarsus Organize Sanayi Bolgesinde

bulunan Ultraper Perlit Maden isletmelerinden temin edilmistir. On ¢aligmalar sonucunda uygun

genlestirilmis perlit secimi yapilarak, genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal

bilesimi Cizelge 3.3."de belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Genlestirilmis Perlitin Fiziksel Ozellikleri ve Kimyasal Bilesimi

Fiziksel Ozellikler Degerler Kimyasal Bilesim Degerler(%)

Renk Beyaz, gri ve tonlari SiO; 75
Yumusama Noktasi 870-1100 C° Al;03 18
Ergime Noktasi 1260-1343 C° Na;0 4
Ozgiil agirhk 2.2-2.4 gr/cm3 K20 5
Ozgiil 151 0.2 Cal/g C° Ca0 2

pH 7.5-8 Fe;03 1.5

Is1 {letkenligi 0.04 W/m.k MgO 0.5

Yapilan deneylerde kullanilan polyester recine POLRES Firmasina ait PRE-61 ortofatalik

esasli, orta viskoziteye sahip, orta reaktiviteli dékiim tipi polyester recinedir. Diger dokiim tipi

recinelere gore %15-20 daha fazla dolgu kapasitesine sahiptir. Kalsiyum karbonat, Aliminyum

Hidroksit, Dolomit ve Kuvarsla birlikte kullanilmaya uygundur. Baslica kullanim alanlarn

arasinda suni mermer, mutfak ve banyo tezgahi, dus kabini, lavabo vb. sayabiliriz. Uriin 18 kg

teneke, 230 kg metal varil ve 1 tonluk IBC tankta kullanima sunulmaktadir. PRE-61 dékim tipi

polyesterin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.4.’de verilmektedir.

Cizelge 3.4. PRE-61 Dokiim Tipi Polyester Recinenin Kimyasal Ozellikleri

Renk Yogunluk (gr/cm3) Jel Stiresi (dakika) Toplam Hacimsel Cekme
Berrak 1.121 11 %7.68
(IS0 1675) (IS02114) (IS0 2114)

Deneylerde kullandigimiz MEKP (Metil Etil Keton Peroksit) POLRES Firmasindan temin

edildi. Polyester recinenin kiirlestirilmesi i¢in kobalt hizlandiricisi varliginda, oda sicakliginda ve

ylksek sicakliklarda uyguland ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.5.” de belirtildi.

10
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Cizelge 3.5. MEKP Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Degerler
Yogunluk 1.17gr/cms3
Viskozite 25mPa
GOrinim Renksiz sivi

Aktif Oksijen Icerigi %9.8-%10

Peroksit Igerigi %34-%36
Cozicu DMT

Deneylerde kullanilan Kobalt Oktoat POLRES Firmasindan temin edilmis olup, doymamis

polyester recinenin oda sicakliginda kiirlenmesi icin %1-%10’un organik peroksitlerle birlikte

kullanimi tavsiye edilir. Kobalt Oktoat'in fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.6."da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kobalt Oktoat'in Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Degerler
Yogunluk 0.92 gr/cm3
Viskozite 300 mPa
Gorinum Mavi-Menekse renkli sivi

Coziicu Stren, toliien, TXIB
pH Notr
Kobalt igerigi %6 ( Istege gore %1-%10)
3.2. Yontem

Mermer tozu, pomza ve perlitten kompozit malzeme elde etmek icin yapilan ¢calismalar

cercevesinde gerekli boyut ve ebatlarda plastik boru temin edildi. Bu plastik borularin ¢cap1 7.2

cm ve boyutu 17 cm olacak sekilde kesilip hazirlandi. Kesilip hazirlanan borunun goriiniisii Sekil

3.1’de verilmistir. Calismada malzemelerin agirhigin1 hassas bicimde belirlemek amaciyla

kapasitesi 1-5 kg. hassasiyeti 0.2 - 0.001 gr. ve 30 gr. Kapasiteli 0.001 miligram hassas 6l¢iimlii

elektronik terazi kullanilmistir. Sekil 3.2.’de ¢alismada kullanilan elektronik terazilerden bir

tanesi verilmistir.

11
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Sekil 3.1. Deneyde kullanilan plastik borularin goriintiisii

Sekil 3.2. Elektronik terazinin goriintiisii

Daha sonra mermer tozu, polyester recine, mekp ve kobalt oktoat karisimi hazirlanacak
ve deneyde hangi malzemeden ne kadar kullanilacag1 belirlenecektir. ilk olarak mermer tozu 0.1
mg duyarlhliga sahip terazide belirlenen kiitlelerde hazirlandi. Daha sonra polyester regine 0.1
mg duyarliiga sahip terazide belirlenen oranda hazirlandi. Mermer tozu ile polyester regine
hazirlandiktan sonra mermer tozu igerisine polyester recine dokiilerek tiniform hale gelinceye
kadar karistirildi. Karisim yapildiktan sonra karisimin icerisine 10ml‘hik siringa ile tretici
firmanin tavsiyesi ile 0.5 ml hizlandirici olarak kobalt oktoat ilave edildikten sonra 5 dakikalik
bir siire zarfinda karisim tekrar karistirildi. Tekrardan hizli bir sekilde karisimin igerisine liretici
firmanin tavsiyesi ile 10 mI'lik siringa ile 1 ml sertlestirici mekp eklenip 5 dakikalik bir siire
zarfinda karisim karistirilmistir. Bu karisimi zaman kaybetmeden Sekil 3.1.’de belirtilen plastik
borularin icerisine doldurulmustur. Doldurulduktan sonra tokmak yardimui ile sikistirilip 1 giin

boyunca oda sartlarinda bekletildi ve plastik borulardan ¢ikartilarak fizikomekanik deneylere
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uygun hale getirmek icin kesme makinasinda kesilip diizeltildi. Sekil 3.3.’de Plastik borudan
cikarilan 6rnegin goriintiisiinii gostermektedir. Kesme makinasi ile kesilip diizeltilen 6rneklerin

kompas yardimi ile boy ve cap uzunluklari 6l¢iilerek deneysel islemlere hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.3. Plastik borudan cikarilan 6rneklerin gorintsi

Yapilan ikinci ¢calismada pomza, polyester recine, mekp ve kobalt oktoat karisimi
hazirland1 ve hangi malzemeden ne kadar konulacagi belirlendi. Mermer tozundan olusturulan
Oornegin oranlar1 ayni sekilde pomzaya uygulandi ve 1 giin boyunca oda sartlarinda bekletildi.
Daha sonra ornekler plastik borulardan cikarilarak fizikomekanik deneylere uygun hale
getirmek icin kesilip diizeltildi. Sekil 3.4.’de plastik borulardan ¢ikarilan pomza o6rneklerin
goriiniisii belirtilmistir. Bu pomza 6rnekleri de kesme makinasi ile kesilip diizeltildi ve kompas
yardimi ile boy ve ¢ap uzunluklar belirlenerek deneylere hazir hale getirildi.

Yapilan tglincii calismada perlit, polyester regine, mekp ve kobalt oktoat karisimi
hazirlandi ve oranlar belirlendi. Bu calisma mermer tozu ve pomza oérneklerinde kullanilan
oranlardan farkli oranlar belirlendi. Bunun nedeni genlestirilmis perlitin ¢ok hafif olmasi ve
yogunlugunun diisiik olmasindan dolay1 oranlar farklilik géstermektedir. Fakat mermer tozunda
ve pomza da kullanilan mekp ve kobalt oktoat oranlar1 ayni sekilde perlitde de kullanilmistir.

Sekil 3.4.’de plastik borulardan ¢ikarilan perlit 6rneklerinin gorintsi belirtilmistir.
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Sekil 3.4. Pomza ve perlit 6rneklerinin plastik boru icerisindeki goriiniisii
3.3.Mermer Tozu, Pomza ve Perlit icin Belirlenen Bagimsiz Parametreler

En iyi mekanik mukavemete sahip Mermer tozu/polyester oranini bulmak i¢in, mermer
tozu oranlari ve polyester oranlari belirli oranlarda degistirildi. MEKP (Metil Etil Keton Peroksit)
orani ve Kobalt Oktoat oranlar1 biitiin 6rneklerde sabit tutuldu. Mermer tozu/ polyester recine
orneklerinde 7 oran belirlendi, ilk olarak; 750 gr. Mermer tozu 250 gr. Polyester recine eklendi.
Daha sonra; 775/225, 800/200, 825/175, 850/150, 875/125, 900/100 oranlarinda mermer
tozu ve polyester recine eklenmistir. Kiitleleri birbirleri ile oranlarsak; 1/3 - 1/3.4 - 1/4 -
1/4.7 - 1/5.6 — 1/7 = 1/9 olarak belirlenmistir. Belirlenen 6rnekler deneysel islemlere tabii
tutulup, deney sonuglari incelenmistir.

Ayni sekilde en iyi mekanik mukavemete sahip Pomza/Polyester recine oranini bulmak
icin, pomza ve polyester recine oranlar1 belirli oranlarda degistirilerek en uygun oranlarin
bulunmasi saglandi. MEKP (Metil Etil Keton Peroksit) orami ve Kobalt oktoat orani sabit
tutulmustur. Pomza/ polyester regine drneklerinde 6 oran belirlendi, bu oranlar; 750/250,
775/225, 800/200, 825/175, 850/150, 875/125 oranlar belirlenmistir. Kiitleleri birbiri ile
oranlarsak; 1/3 - 1/3.4- 1/4-1/4.7 - 1/5.6 - 1/7 olarak belirlenmistir. Daha sonra oranlari
belirlenen bu 6rnekler deneylere tabii tutulup, deney sonuglari incelenmistir.

Son olarak en iyi mekanik mukavemete sahip Perlit/polyester re¢ine oranini bulmak i¢in
perlit ve polyester recine oranlar1 belirli oranlarda degistirilip en uygun oran bulunmasi
saglandi. Genlestirilmis perlitin ¢ok hafif olmas1 ve yogunlugunun ¢ok az olmasi dolayisiyla
mermer tozu ve pomza oranlamalarindan farkli bir oranlama yapildi. Bu calismada da MEKP
(Metil Etil Keton Peroksit) ve Kobalt Oktoat oranlari sabit tutulmustur. Perlit/ Polyester recine
orneklerinde 3 oran belirlendi, bu oranlar; 100/100, 125/100, 150/100 olarak belirlenmistir.
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Kiitleleri birbiri ile oranlarsak; 1/1- 1/1.25-1/1.5 olarak belirlenmistir. Daha sonra bu 6érnekler

fizikomekanik deneylere tabii tutulup, sonuclar incelenmistir.

3.4. Orneklere Uygulanan Fizikomekanik Deneyler

3.4.1. Yogunluk - Birim Hacim Agirlik Tayini

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip karot veya prizmatik kaya 6rneklerinin kiitlesel
yogunlugunun ve birim hacim agirhginin tayini amaciyla yapilir. Bu yontemle yogunlugu ve

birim hacim agirlig1 tayin edilecek 6rneklerin, sisebilen ve 1slanma-kuruma sonucu kolaylikla

dagilabilecek 6zellikte olmamalidir. Bu deney i¢in ISRM (2007) tarafindan dnerilen yontem esas
alinmstir.

Diizgiin bir geometrik sekle sahip bicimde hazirlanmis (silindirik) 6rnegin cap1 (D) ve

boyu (L), kompasla birbirine dik iki ayr1 yonde, 0.1 mm duyarhlikta 6lciiliir. Sekil 3.5.’de
kompasin bir goriintiisii belirtilmistir.

NOILONYLSNI 9ONILYH3dO
¥3dITv9 VL9

Sekil 3.5. Kompasin goriinimi

Silindirik karot 6rnekleri icin boy ve cap degerleri, prizmatik érnekler icin de li¢ ayri

yonde olciilmiis degerler kullanilarak orneklerin hacmi hesaplanir (V). Bizim deneyler de

kullandigimiz érnekler silindir sekilli oldugu icin silindirin hacmi formiilii ile hacim hesaplanir.
Formiil asagida belirtilmistir.
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Silindirin Hacmi (V)= nr2h m: 3.14
r: Dairesel kesitin yar1 cap1

h: Silindir 6rneginin ytiksekligi

Orneklerin agirhklar1 (W) hassas terazide tartilarak belirlenir. Tayin edilen W ve V
degerleri esas alinarak, her ornegin yogunlugu (p) ve birim hacim agirligi (y) asagidaki

formiilden hesaplanir.
w
Yogunluk (p) (gr/cm3) = 7

Birim Hacim Agirlik (y) (Kn/m3)=p.g g: 1 gr/cm3=9.81Kn/m3
3.4.2. Agirlikca Su Emme Deneyi

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip kaya orneklerinin, agirhiklarina ve hacimlerine
oranla, bosluklarinin alabilecegi su miktarinin tayini amaciyla yapilir. Yontem, sisebilen ve
1slanma - kuruma siireci sonunda kolaylikla dagilabilen érnekler icin uygun degildir. Ayrintilar
asagida verilen bu deney icin RILEM (1980) ve TSE (1978) tarafindan 6nerilen yontemler esas
alinmistir [19].

Orneklerimizin silindirik olmasi nedeni ile bunlarin boylar (L) ve c¢aplar1 (D) birbirine
dik iki ayr1 yonde drneklerin hacimleri (V) hesaplanir. Ornekler saf su ile doldurulmus bir kap
icerisinde en az 12 saat bekletilmesi gerekir. Saf su iceresinde bekletilen 6rnekler daha sonra
kaptan ¢ikarilarak, suya doygun yiizeyleri kagit havluyla kurulandiktan sonra, 1slak agirliklar
hassas terazide yapilan tarti islemi ile belirlenir (Ws). Kap icerisinde bekletilen 6rneklerin

gorintiisi Sekil 3.6." da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Saf su igerisinde bekletilen 6rneklerin goriintiisii
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Ornekler daha sonra 105 °C’ ye ayarlanmis etiive yerlestirilerek 24 saat boyunca
kurumaya birakilir. Etiivden cikarilan 6rneklerin kuru agirliklar1 (Wp) hassas terazide belirlenir.

Ve asagidaki verilen formiille agirlikca su emme yiizdesi bulunur.

Agirlik¢a Su Emme (%) Aw= wX 100

3.4.3. Goriiniir Gozeneklilik (Porozite) ve Bosluk Orani Tayini

Bu deney diizenli bir geometriye sahip érneklerin gozenekliliginin (porozitesinin) tayini
amaciyla yapilir. Sisebilen ve 1slanma-kuruma siireci sonucunda kolaylikla dagilabilen 6rneklere
uygulanmayan bu yontem i¢in ISRM (2007)’'nin 6nerdigi hususlar dikkate alinmistir.

Incelenen silindirik 6rneklerin ¢ap1 (D) ve boyu (L) kompasla birbirine dik iki ayr1 yonde
Olcilir ve her bir 6rnek icin, kompas yontemiyle birim hacim agirlik tayin yénteminde
belirtildigi gibi, bu degerlerin ortalamasi alinir. Her birinin agirlig1 en az 50 g. olan veya c¢aplari
icerdikleri en biiylik tane boyunun an az 10 kati biyiikliigiindeki ornekler secilmelidir.
Prizmatik 6érnekler kiip seklinde ise, her bir kenarinin 27mm olmasi yeterlidir. Orneklerin hacmi
(V), birim hacim agirlik tayinindeki gibi belirlenir.

Ornek 105 °C’ ye ayarlanmis etiivde en az 12 saat kurutulur ve havadan nem almadan
sogumasi icin 30 dakika siireyle desikatorde tutulduktan sonra tartilarak kuru agirhigi (Wq)
belirlenir.

Ornek su dolu bir kap icerisinde 24 saat bekletilir. Suya doygun érnek kagit havlu ile
yluzeyi kurulanip hassas terazide tartilir ve doygun agirhigt (W) belirlenir. Bu asama,
gozeneklere giren suyun buharlasmasina engel olmak icin miimkiin oldugunca hizh
tanimlanmali ve bu islem sirasinda 6rneklerden parcaciklarin kirilip kaybolmamasina 6zen

gosterilmelidir. Bosluk hacmi, gozeneklilik ve bosluk orani formiilleri asagida verilmistir.

) Ws-wWd . .
Bosluklarin Hacmi (cm3) Vy = p—w pw: Suyun yogunlugu: (1gr/cm3)

Gozeneklilik (Porozite) (%) n= %~ X 100

n
100—n

Bosluk Orani e =
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3.4.4. Laboratuvarda Schmidt Cekici Deneyi

Bu deney Schmidt gekici kullanilarak, drneklerin geri sigrama degerlerinin tayini ve
dolayli olarak tek eksenli sikisma dayanimlarinin saptanmasi amaciyla yapilir. Schmidt gekici,
cok zayif ve cok sert orneklerde saglikli sonuglar vermemektedir. Deney yontemi olarak, ISRM
(2007) tarafindan izlenmesi Onerilen yontemin yani sira, yazarlarin deneyimleri de esas
alinmistir [20].

Bu c¢ekicin N ve L-tipi tiirleri olup, 6rnekler icin 0.74 Nm ¢arpma enerjisine sahip L-tipi
Schmidt cekici tercih edilir (ISRM, 2007). Bu Schmidt cekicinin goriintiisii Sekil 3.7.'de

verilmektedir.

Sekil 3.7. Schmidt Cekicinin Goriinlimi

Deneye baslamadan o6nce, varsa, ¢ekici ilireten firmanin sagladigi o6rs kullanilarak
Schmidt ¢ekicinin kalibrasyonu yapilir. Bu amagla, alinan 10 adet sertlik 6l¢limiiniin ortalamasi
hesaplanir.

Miimkiin oldugu durumlarda, deney i¢in daha biiylik karot parcalar1 kullanmilmahdir.
Cekic, en az NX capindaki karot 6rnekleri veya bir kenari en az 6 cm olan blok érnekler tizerinde
kullanilmalidir. Karot veya blogun yiizeyleri diizgiin olmali ve herhangi bir catlak icermemelidir.

Deney 6rnegi besigin lizerine uzunlamasina yerlestirilir. Cekicin ucu deney ytizeyine dik
konumda olacak sekilde yavasca bastirilir ve ¢ekicin icindeki yaydan geri tepme sesi geldiginde,
cekicin lizerindeki gosterge sabitleme tusuna basilarak, geri sigrama degeri ¢ekicin govdesindeki
gostergeden okunur.

Ayni islem deney Ornegi lizerinde birbirinden uzaklig1 en az ¢ekicin u¢ ¢apina esit olan,

en az 10 farkli noktada tekrarlanarak okunan geri sicrama degerleri ve ¢ekicin konumu form KM
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8’e kaydedilir. Deney sirasinda herhangi bir catlak olusmasi veya gozle goriilebilir diger bir
yenilmenin gelismesi halinde deney iptal edilir.

Eger Schmidt geri sigrama degerinden tek eksenli sikisma dayanimi degeri bilinmek
isteniyorsa kayacin birim hacim agirhigi da forma kaydedilmelidir ve Sekil 3.8.’deki grafigin
kullanilmas1 gerekmektedir. Deere ve Miller'in hazirladig1 bu grafikte schmidt degerlerini ve

birim hacim agirlik degerlerini grafikte yerlerine koyarak tek eksenli sikisma dayanimini elde

etmis oluruz [21].
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Sekil 3.8. Schmidt geri sicrama degeri ve tek eksenli sikisma dayanimi arasindaki iligki[21].
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3.4.5. Tek Eksenli Sikisma Dayanimi Deneyi

Bu deney, silindirik bir sekle sahip 6rneklerin dayanimi ve kaya kiitlesi siniflamalarinda,
ayrica tasarimda yaygin bicimde kullanilan tek eksenli sikisma dayaniminin tayini amaciyla
yapilir. Deney sirasinda eksenel deformasyon da olciilerek, 6rneklerin deformasyon ve yenilme
karakteristikleri de degerlendirilebilir. Ayrintis1 asagida verilen deney icin ISRM (2007)
tarafindan onerilen yontem ana hatlariyla esas alinmistir.

Deneyde boy/cap (L/D) orami 2.5-3.0 arasinda olacak sekilde hazirlanmis, alt ve iist
yuzeyleri birbirine paralel, yan ytizeyleri pliriizstiz diiz ve herhangi bir kirik ve catlak icermeyen
karot ornekleri kullanilir. Bununla birlikte miimkiinse, NX capl karotlar tercih edilmelidir. NX
capli karot 54.7 mm en kisa boyu:136.8 mm ve en uzun boyu: 164.1 mm olmalidir.

Orneklerin alt ve iist yiizeyleri, 0.002 mm duyarlilikta diizeltilmis ve birbirine paralel
olmalidir. Ornek ekseni, diiseyden en fazla 0.001 radyan (50 mm’de 0.05 mm) sapma
gostermelidir.

Ornegin cap1 ve boyu kompasla birbirine dik yonlerde élciilerek, yiiklemenin yapilacag
kesit alan1 hesaplanir.

Ornek presin ortasindaki yiikseltme plakasinin iizerine merkezlenerek yerlestirilir. Eger
presin tavanina monte edilmis biiytik kiiresel bir baslik yoksa, kiiciik boyutlu ve kiiresel yiizeyli
iki celik silindir kiiresel yiizeyleri birbiri ile cakisacak sekilde 6rnegin tizerine konur.

Ornek 5 ile 10 dk. Arasinda yenilecek sekilde veya alternatif olarak saniyede 0.5-1
MPa’'lik bir gerilme hiziyla presin yiikleme hiz1 grafiginden bir hiz secilir ve bu hiz degeri, eger
kullanilan prese monteli ise, hiz ayarlama diigmesi ile deney siliresince sabit tutulmak iizere
ayarlanir. Yiik gostergesinin altindaki diigmeye basilarak gosterge tizerindeki renkli noktalarin
bulundugu yiikleme hiz kontrol plakasinin dénmesi icin devre acgilir. Yiikleme kontrol vanasi
yavasca ¢evrilerek yiikleme islemine baglanir.

Ornek yenildigi anda yenilme yiikii %1 duyarhilikta gostergeden okunur ve hidrolik
sistem durdurulur. Ve hidrolik vana agilarak yag bosaltilir ve 6rnegin tizerine kondugu alt tabla
algaltilir, daha sonra érnek ve silindirler presten cikarilir. Ornegin yenilme sekli de kaydedilir.
Deneyin yapildig1 tek eksenli sikisma dayaniminin yapildigi hidrolik pres Sekil 3.9.da

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Tek eksenli sikisma dayaniminin yapildig1 hidrolik pres

Orneklerin tek eksenli sitkisma dayanimi asagida verilen formiillerden hesaplanir.

F
Oc (MPa) = Z F: Yenilme aninda kaydedilen yiik (kN)

A: Silindirik 6rnegin kesit alan1 (m?)= .r2
3.4.6. Ultrasonik P - Dalga h1z1 Deneyi

Kaya ve beton malzemelerinin bosluk, catlak vb. kusurlarinin, malzeme icerisinden
ultrasonik dalgalar gecirmek suretiyle hasarsiz bir sekilde belirlenmesidir.

Ultrasonik P- dalga hiz1 yontemi ucuz, hasarsiz, kolay ve giivenilir olmasi nedeniyle hem
laboratuvar hem arazi kosullarinda beton ve kaya¢ numunelerinin mekanik o6zelliklerini
degerlendirmek icin maden, ,insaat ve geoteknik miihendisliginde son yillarda kullanilan en
yaygin tekniklerden birisidir.

Ultrasonik dalga hizi yonteminin, sinyal alict ve gonderici basliklarinin numuneye
yerlestirme sekillerine gore ti¢ farkli uygulama sekli bulunmaktadir. Bunlar; dogrudan iletim,
yar1 dogrudan iletim ve ylizeyden iletimdir. Dogrudan iletim y6ntemi en giivenilir ve en dogru
sonucu veren metotdur. Ciinki aliciya ulasan sinyal genligi en yiiksektir. Ayrica bu yontemle alici
ve gondericiler arasinda sinyal icin maksimum enerji aktarilir. Sekil 3.10."da ultrasonik P-dalga

hizini 6lgen aletin resmi goriintiilemektedir.
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Deneyde kullanilan numuneler dogal kurulukta olmali ve silindirik veya prizmatik
olabilir Deneyde kullanilacak olan karot numunelerinin alt ve {ist ylizeyleri birbirine paralel ve
piriizsiiz olmali, herhangi bir ¢atlak kirik vb. kusur icermemelidir.

Sinyal alic1 ve gonderici jeoformlar numune ile tam temas etmeli ve deney sirasinda
hareket ettirilmemelidir. Orneklerin boy (L) degerleri 0.1 mm hassashiga sahip kompas

yardimiyla olciilerek kaydedilir.

Sekil 3.10. Ultrasonik P-dalga hizini 6lgen aletin goriintisi

Ultrasonik test cihazi ile beton veya kaya numunesinin icerisine gonderilen ultrasonik
dalgalarin numunenin bir yiizeyinden diger yiizeyine ge¢me siiresi olciiliip P- dalga hizi

asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmaktadir [22].

~+ |0

V, (m/s) = Vp: Ses listii dalga hizi (m/s)

S: Numunenin uzunlugu (mm)
t: Ultrasonik dalganin bir ylizeyinden digerine

ulasana kadar gecen zaman (us)

3.4.7. Polarizan Mikroskopu ile Inceleme

Polarizan mikroskobu ile 6rnegi olusturan malzemelerin birbirlerine gére durumlari,
tane homojenligi, malzemelerin birbiri icerisindeki dagilimlari, 6rneklerde bosluk, kilcal ¢atlak
ve damarlar olup olmadigini ve dolgu kisimlarinin olup olmadig tayin edilmesi amag¢lanmistir.

Kaliptan cikarilan 6rnekler, ince kesit laboratuvarinda, tas kesme makinasi, vakumlu

ince kesit makinasi ve asindirma-parlatma tezgahi kullanilarak ince kesit ornekleri
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hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan 6rnekler polarizan mikroskopta incelenerek 6rneklerin

yapisl incelenmistir Sekil 3.11."de polarizan mikroskopun goriiniimii verilmektedir.

Sekil 3.11. Polarizan mikroskopun goriiniimii

3.4.8. Elek Analizi

Eleme, tanelerin belirli biiytikliikteki delik veya agikliklardan gecebilme veya gecememe
6zelligine dayanarak yapilan bir boyuta gore siiflandirma islemidir.

Elek analizi ya da elek ¢oziimlemesi ise, farkli biiyiikliikteki tanelerden olusan kirilmis
veya 0glitlilmiis malzemenin tane boyu dagilimini saptamak i¢in yapilmaktadir. Boyut dagilimi,
bir numunede tanelerin boyutlari ile miktarlar1 arasindaki iliskidir. Bir numunenin boyut
dagilimi, bu numunede hangi boyutta ne kadar malzeme bulundugunu gosterir. Malzemenin
boyut dagiliminin bilinmesinin ¢ok ¢esitli yararlari vardir.

Bu yontemde elek analizi i¢in yeterli miktarda azaltilmis numune elek agikliklari
birbirinden farkl olan bir dizi elekten gegirilir. Eleme islemine en biiyiik delik a¢ikli elekten
baslanir ve gittikge kiiciilen delik acikli eleklerle devam edilir. Eleme isleminde kullanilan elekler
biiyiikliiklerine gore siniflandirilirken “mes (mesh) numaras1” kavrami kullanilir. Mes numarasi
bir elekte birim alan basina diisen delik sayisim gostermektedir. Sekil 3.12.'de Deneylerde
kullandigimiz elek setinin gortntiisi verilmistir.

Deneyin yapilisy; Elekler en alta tava olacak sekilde elek agiklik boyutuna gore kiiciik elek
boyutundan biiyiige dogru alttan yukariya dogru siralanir. Elek analizi yapilacak toz numune
tartilir. Hazirlanan elek seti, elle sarsma yapilir ya da elek sarsma makinesi ile sarsma islemi

yapilir. 10-15 dakika boyunca sarsma islemi uygulanir. Eleme islemi sonucunda elek seti sarsma
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makinesinden alinarak, her elek iistiinde kalan toz miktar: tartilip kaydedilir. Daha sonra toplam
elenmis madde miktar1 kaydedilir. Elde edilen veriler frekans ve kiimiilatif dagilim grafiklerine

aktarilarak parcacik boyut dagilimi ve ortalama pargacik boyutu bulunur [23].

Sekil 3.12. Elek setinin goriinimi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Deneylerde Kullanilan Mermer Tozu Pomza ve Perlitin Tane Boyu Dagiliminin

Belirlenmesi

Yapilan bu calismada ilk olarak mermer tozunun tane boyu dagilimini belirlemek i¢cin TS
EN 933-1 standartlarina uygun olarak yapilan deneyde, mermer tozu i¢in 4 elek seti belirlendi
ve en bilyiik elek g6z araligi 0.5 mm olarak belirlendi. Gerekli sarsma islemi ve hesaplamalar
yapilarak deneylerde kullanilan mermer tozunun tane boyu 0.5 mm - 0.7 mm araliginda oldugu
tespit edildi. Sekil 4.1.’de mermer tozunun tane boyu dagilimimi bulmak icin olusturulan

logaritmik grafigin goriintiisii verilmektedir.

Mermer tozu

Tane boyu (mm)

Sekil 4.1. Mermer tozu icin olusturulan tane boyu dagilim grafigi

Ayni sekilde pomza igin yapilan tane boyu dagilimini belirlemek icin TS EN 933-1
standartlarina uygun pomza icin 8 elek seti belirlendi ve en biiyiik elek seti 8 mm olarak
belirlendi. Gerekli islemler yapildiktan sonra ¢ikan sonuglarda pomzanin tane boyu 0.1 mm- 5
mm arasinda oldugu tespit edildi. Sekil 4.2."de Pomza i¢in olusturulan tane boyu dagilim grafigi

belirtilmektedir [24].
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Pomza

Tane boyu (mm)

Sekil 4.2. Pomza icin olusturulan tane boyu dagilim grafigi

Deneylerde kullandigimiz genlestirilmis perlit icin yapilan elek analizi deneyinde de TS
EN 933-1 Standartlarina uygun 4 elek seti belirlendi ve en biiyiik elek gézii 4 mm olarak secildi.
Fakat genlestirilmis perlitin tane boyutlar fazla dagilim gostermedigi icin, 1 mm, 0.5 mm, 0.25
mm, 0.125 mm elek g6zlerinde hi¢ 6rnek kalmadigi i¢in direk genlestirilmis perlit icin tane boyu

araligl1 2 mm - 4 mm olarak belirlendi.

4.2. Mermer Tozu Pomza ve Perlit Ornekleri ile Polyester Re¢ine Oranlarinin

Belirlenmesi

Polyester recine, mermer tozu oranlarinin mukavemet deneylerine etkisini incelemek
iizere, bu grup deneylerin tamaminda MEKP( Metil Etil Keton Peroksit) ve kobalt oktoat oranlari
sabit tutulup, polyester mermer tozu oranlar kiitlece; 1/3 - 1/3.4- 1/4 -1/4.7- 1/5.6- 1/7
— 1/9 oranlarinda belirlenmistir. Numune isimleri M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7 olarak kodlanmis
ve mermer tozu polyester degisim oranlarini incelemek iizere malzemelerin kompozisyonlari

Cizelge 4.1.de verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Mermer tozu, polyester recine oranlarinin deneylerde etkisini incelemek iizere

hazirlanan madde miktarlari

Ornek isimleri | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Mermer Tozu | 750 775 800 825 850 875 900
(gr)

Polyester 250 225 200 175 150 125 100
Recine (gr)

MEKP (ml) 1 1 1 1 1 1 1
Kobalt Oktoat | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
(ml)

Polyester

Recine/Mermer | 1/3 1/3.4 1/4 1/4.7 1/5.6 1/7 1/9
Tozu oranlari

Polyester recine, pomza oranlarinin mukavemet deneylerine etkisini incelemek icin,

mermer tozunda oldugu gibi MEKP ile kobalt oktoat sabit tutulup, pomza ile polyester oranlari

kiitlece; ; 1/3 - 1/3.4 - 1/4 -1/4.7 - 1/5.6 — 1/7 oranlarinda belirlenmis olup numune

isimleri PO1-P0O2- PO3- PO4- PO5-P0O6 olarak kodlanmis ve Cizelge 4.2." de malzemenin degisen

miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.2. Pomza, polyester regine oranlarinin deneylerde etkisini incelemek tizere hazirlanan

madde miktari

Ornek isimleri | PO1 | PO2 PO3 P04 PO5 PO6
Mermer Tozu | 750 775 800 825 850 875
(gr)

Polyester Recine | 250 225 200 175 150 175
(gr)

MEKP (ml) 1 1 1 1 1 1
Kobalt oktoat | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
(ml)

Polyester

Recine/ Pomza | 1/3 1/3.4 1/4 1/ 4.7 1/5.6 1/7
oranlar
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Genlestirilmis perlit ile polyester recine oranlari belirlenerek mukavemet deneylerine
etkisini incelemek icin, MEKP ile kobalt oktoat sabit tutulup, perlit ile polyester recine oranlari

kiitlece; 1/1- 1/1.25-1/1.5 belirlenmis olup numune isimleri PE1- PE2- PE3 olarak kodlanmis

ve Cizelge 4.3." de kullanilan madde miktarlari belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Genlestirilmis perlit ve polyester oraninin mukavemet deneylerinde etkisini

incelemek i¢in kullanilan miktarlar

Ornek isimleri PE1 PE2 PE3
Genlestirilmis Perlit 100 100 100
(gr)

Polyester Recine 150 125 100
(gr)

MEKP (ml) 1 1 1
Kobalt Oktoat (ml) 0.5 0.5 0.5
Polyester Recine/

Genlestirilmis Perlit 1/1.5 1/1.25 1/1
orani

4.3. Mermer Tozu, Pomza ve Perlitden Olusturulan Kompozit Malzemenin

Yogunluk ve Birim Hacim Agirlik Tayini

Bu deneyde diizenli geometriye sahip silindirik 6rneklerin yogunluk ve birim hacim
agirhiginin tayini amaciyla yapildi. Mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit
malzemelerin yogunluklari ve birim hacim agirliklar1 bulunarak bize hem malzemenin dayanimi
hakkinda yorum yapmamiza neden oldu hem de diger mukavemet deneylerinin sonu¢lanmasina
yardimci etken olmustur. Bu deney Materyal ve Yontem kisminda anlatildig1 gibi yapilmis olup

ve bulunan sonuglar Cizelge 4.4.’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Mermer tozu, Pomza ve Perlitden olusturulan kompozit malzemenin yogunluk ve

birim hacim agirlik degerleri

Ornek Yann Cap | Boy Hacim | Ornek Yogunluk | Birim Hacim | Ornek
No (cm) (cm) | (cm3) | Agirhg (gr/cm3) | Agirhk Tanim
(gr) (kN /m?3)
M1 3.6 12 488.33 944.20 1.93 18.33
M2 3.6 12 488.33 890.38 1.82 17.85
M3 3.6 9.7 394.73 803.25 2.03 19.91
MERMER
M4 3.6 12 488.33 946.48 1.93 18.93 TOZU
M5 3.6 11.6 472.50 862.32 1.82 17.85
M6 3.6 12.7 517 933.15 1.80 17.65
M7 3.6 13 529 920.08 1.73 16.97
PO1 3.6 14 569.72 876 1.53 15.00
PO2 3.6 15 610.41 828.15 1.35 13.24
PO3 3.6 16.5 671.45 860.23 1.28 12.55
POMZA
P04 3.6 16.5 671.45 831.35 1.23 12.06
PO5 3.6 15.1 614.48 717.20 1.16 11.37
PO6 3.6 15.1 614.48 655.25 1.06 10.39
PE1 3.6 9.5 386.60 222.15 0.57 5.59
PE2 3.6 11 447.63 205.20 0.45 4.41 PERLIT
PE3 3.6 10 406.94 190.15 0.46 4.51

Yukaridaki tabloda belirtildigi gibi mermer tozu pomza ve perlitden olusturulan
kompozit malzemelerin yogunluk ve birim hacim agirliklarn belirlendi. Gorildigi gibi
yogunluklarin ortalamasi alindiginda en yiiksek yogunluga sahip mermer tozundan olusturulan
kompozit malzeme oldu. Bunun nedeni mermer metamorfik bir kaya¢ oldugundan dolay1 taneler
arasl bosluk orani ¢ok azdir. Pomza ise volkanizmanin ani sogumasi ile biinyesindeki gazlarin
ani olarak terk etmesi neticesinde makro 6lgekten mikro 6lcege kadar sayisiz gézenek icerir.
Pomzadan olusturulan kompozit malzemenin goézenekli yapida olmasi nedeniyle yogunlugu
mermer tozundan olusturulan kompozit malzemenin yogunlugundan disiiktir. En disiik
yogunluga sahip olan ise genlestirilmis perlitden olusturulan kompozit malzemedir. Bunun
nedeni ise perlitin genlestirilmesiyle biinyesindeki suyu kaybederek hacminin artmasina bu
sebeple de yogunlugun diismesine neden olur. Sekil 4.3’ de mermer tozu, pomza ve perlitin

polyester recgine ile olusum oranlarinin, yogunluk ile ilgili grafikleri asagida verilmistir.
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Mermer tozu-Polyester recine oranlarina gore yogunluklar
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Mermer Tozu-Polyester Recine Orani

Sekil.4.3. a-) Mermer tozu polyester recgine oranina gore yogunluklar

Pomza - Polyester recine oranlarina gore yogunluklar
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Sekil.4.3 b-) Pomza polyester regine oranina gore yogunluklar

Perlit - Polyester recine oranlarina gore yogunluklar
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4.4. Mermer Tozu, Pomza ve Perlitden Olusturulan Kompozit Malzemelerin

Agirlikca Su Emme Deneyi

Bu deneyde diizenli geometriye sahip, mermer tozu pomza ve perlitden olusturulan

kompozit malzemelerin agirliklarina ve hacimlerine oranla, bosluklarinin alabilecegi su

miktarinin tayini amaciyla yapildi. Bu deneyde olusturulan kompozit malzemelerin suya karsi

gosterdikleri tepkileri, su emmeye bagl olarak gelisen nemlenme zararlarini belirlemek ve kuru

yogunluk ile yas yogunluk arasindaki farki bularak ne kadar oranda kiitle degisimi belirlendi. Bu

deney Materyal-Yontem kisminda belirtildigi sekilde yapildi ve bulunan degerler Cizelge 4.5.'de

belirtildi.

Cizelge 4.5. Mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemenin agirlikca su

emme degerleri

Ornek No Kuru Ornek | Suya  Doygun | Agirhkca Su | Ornek Tanim
Agirhig (gr) Ornek Agirhig: | Emme Oram
(gr) (%)

M1 944.20 944.20 0

M2 890.38 890.38 0

M3 803.25 803.25 0

M4 946.48 957.23 1.18 MERMER TOZU
M5 862.32 930.45 7.90

M6 933.15 990.98 6.2

M7 920.08 952 3.47

PO1 876 953.43 8.83

P02 828.15 894.28 7.98

PO3 860.23 911.53 5.96

P04 831.35 915.24 10.09 POMZA
PO5 717.20 782.48 9.10

PO6 655.25 729.90 11.39

PE1 222.15 247.58 11.44

PE2 205.20 280 36.19 PERLIT
PE3 190.15 248.40 30.63
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Yapmis oldugumuz bu deneyde mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit
malzemenin agirlikca su emme Kkapasiteleri belirlendi. Sonuglardan yola c¢ikarak mermer
tozundan olusturulan kompozit malzemelerin daha az degerler ciktigi goriildii. ilk tic mermer
tozundan yapilan o6rnekte polyester recinenin fazla olmasi tanelerin arasini iyi doldurmasindan
dolay1 su emme kapasitesini 0’ a diisiirdii. Diger ornekler de ise % 5 i gegcmemesi gecirimlilik
yoniinden mermer tozu ile yapilan kompozit malzemenin sonuglari iyi ¢ikmistir.

Pomza ve perlit ile yapilan kompozit malzemenin sonuglari ise mermer tozundan yapilan
kompozit malzemenin sonuglarina oranla yiiksek cikmasi biinyelerine daha fazla su almistirlar.
Bunun sebebi pomza ve perlitin gézenekli bir yapiya sahip olmalarindan kaynaklidir. Gozenekli
yapilarindan dolay1 biinyelerine yiliksek oranlarda su almistirlar. Buda oranlarin yiiksek
¢ikmasina sebep olmustur. Sekil 4.4."de mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit

malzemelerin polyester recine oranlari ile agirlikca su emme oranlarinin grafikleri verilmistir.

Mermer tozu Pomza Perlit - Polyester Recine /Agiliuk¢ca Su Emme
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L:" 35 - y = -49,81In(x) + 15,669 A Pomza
© R? = 0,6058 perli
= 4 ’ erlit
s 30
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o 20 -
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Sekil 4.4. Mermer tozu pomza perlit - polyester recine oran /agirlikca su emme oranlari grafigi

4.5. Mermer Tozu, Pomza ve Perlitden Olusturulan Kompozit Malzemenin

Porozite ve Bosluk Oraninin Hesaplanmasi
Bu deney diizenli geometriye sahip mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan

kompozit &érneklerin gozenekliliginin tayini amaciyla yapildi. Orneklerin gozenekli olup

olmamasi 6rneklerin dayanimi hakkinda bilgi verebilir. Cikan sonuclar Cizelge 4.6."da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin porozite ve

bosluk orani tayini

Ornek No | Yar Cap | Boy Hacim | Kuru Suya Porozite | Bosluk | Ornek
(cm) (cm) | (cm3) Agirhk | Doygun | (%) Orani Tanim
(gr) Agirhik
(gr)
M1 3.6 12 488.33 944.20 | 944.20 0 0
M2 3.6 12 488.33 890.38 | 890 0 0
M3 3.6 9.7 394.73 803.25 | 803 0 0
M4 3.6 12 488.33 946.48 | 957.23 2.29 0.02 MERMER
M5 3.6 11.6 | 47250 | 862.32 | 930.45 14.41 036 | TOZU
M6 3.6 12.7 517 933.15 | 990.98 11.21 0.12
M7 3.6 13 529 920.08 | 952 6.04 0.006
PO1 3.6 14 569.72 | 876 953.43 13.59 0.15
P02 3.6 15 610.41 | 828.15 | 894.28 10.83 0.12
PO3 3.6 16.5 671.45 | 860.23 | 911.53 7.65 0.08
P04 3.6 16.5 | 671.45 | 831.35 | 915.24 12.49 0.14 POMZA
PO5 3.6 15.1 | 614.48 | 717.20 | 782.48 10.62 0.11
P06 3.6 15.1 | 614.48 | 655.25 | 729.90 12.14 0.13
PE1 3.6 9.5 386.60 | 222.15 | 247.58 6.57 0.070
PE2 3.6 11 447.63 | 205.20 | 280.50 16.82 0.20 PERLIT
PE3 3.6 10 406.94 | 190.15 | 248.40 14.31 0.16

Yapilan bu calisma Materyal-Yontem kisminda anlatildigl gibi yapilmis olup sonuglar
yukarida tabloda belirtilmistir. Mermer tozundan olusturulan kompozit malzemenin ilk g
orneginde porozite (gozeneklilik) degeri 0 ¢ikmistir. Bunun sebebi polyester regine oranin ilk
orneklerde yiliksek miktarda olmasindan kaynakhdir. Ciinkii polyester recine taneler arasini
doldurarak fazla gézenekliligi onlemistir.

Pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemenin porozite ve bosluk oran1 mermer
tozuna oranla daha yiiksek cikmistir. Bunun sebebi ise, pomza ve perlit olusum sartlarindan
dolay1 yapilarinda ¢ok miktarda bosluk bulundurmaktadir, ayrica perlitin genlestirilmis olmasi
dolayisiyla hacminin artmasiyla bosluk hacmi de artmistir.

Mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin poroziteye
(gozeneklilige) gore siiflandirilmasinda mermer tozundan olusturulan kompozit malzemelerin

porozitelerinin aritmetik ortalamasi alindi ve 4.85 olarak kaydedildi. Daha sonra Moos -
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Quervain’den Tarhan, 1989 “ Porozite gore siniflama tablosundan “orta bosluklu” oldugu
kaydedildi. Ani islem pomza ve perlit icinde yapildi, pomzadan olusturulan kompozit
malzemelerin porozitelerinin aritmetik ortalamasi alindi 9.72 olarak kaydedildi, Bu sonu¢ da
bize pomzadan olusturulan kompozit malzemenin “olduk¢a bosluklu” oldugunu belirtti.
Perlitden olusturulan kompozit malzemelerin porozitelerinin aritmetik ortalamasi alindi ve
12.56 olarak kaydedildi, bu sonucta bize perlitden olusturulan kompozit malzemenin “gok
bosluklu” oldugunu belirtti. Cizelge 4.7.’"de Moos - Quervain’den Tarhan, (1989) ait porozite
siniflamasi belirtilmistir. Sekil 4.5.’de ise mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit

malzemelerin olusum oranlar1 ile malzemelerin porozite ve bosluk oranlarindan olusturulan

grafikler verilmistir.

Cizelge 4.7. Orneklerin porozite degerlerine gore siniflandirilmasi

Ornek Simifi Porozite (%)
Cok Kompakt <1
Az Bosluklu 1-2.5
Orta Bosluklu 2.5-5
Oldukg¢a Bosluklu 5-10
Cok Bosluklu 10-15
Cok Fazla Bosluklu >20

Mermer Tozu Pomza Perlit- Polyester Recine/ Porozite Oranlari
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Sekil.4.5. a-)Mermer tozu pomza perlit- polyester recine orani/ Porozite oranlari grafigi
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Mermer tozu, Pomza ve Perlit - Polyester Recine / Bosluk Oranlari
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Mermer Tozu Pomza ve Perlit - polyester recine oranlar

Sekil 4.5. b-) Mermer tozu, pomza ve perlit - polyester recine orani / Bosluk oranlari grafigi

4.6. Mermer Tozu, Pomza ve Perlitden Olusturulan Kompozit Malzemelerin

Schmidt Cekici Ile Basing Dayanimlarinin Yorumlanmasi

Bu deneyde schmidt ¢ekicini kullanarak, 6rneklerin geri sicrama degerlerini tayin ederek
ve dolayisiyla Deere ve Miller’'in olusturdugu “schmidt geri sigrama degeri ile tek eksenli basing
dayanimi arasindaki iliski” kullanarak basin¢g dayanimi hakkinda bilgi sahibi olmamiza yardimci
olmustur.

Mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemeler icin schmidt ¢ekici
laboratuvar ortaminda uygulandi ve her bir 6rnek icin en az 10 farkli noktada uygulandi ve
degerler kaydedildi. Ortaya cikan sonuglar ise Cizelge 4.8.’de belirtilmistir ve 6rneklerin birim

hacim agirlik degerlerinden yola ¢ikarak basing dayanimlar1 hakkinda bilgi sahibi olunmustur.
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Cizelge 4.8. Mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin schmidt geri

sicrama degerleri

Ornek | Cekicin | Geri Sigrama | Ortalama | Birim Tek Eksenli | Ornek
No Konumu | Degerleri (N) (N) Hacim Basing Tanimi
Agirhik Dayanimi
(Kn / m3) (00
M1 1 25-18-24-22-18- 23.2 202 25+15
22-18-23-32-19
M2 1 24-21-M-N-1R- 21.2 2042 23+15
22-1-20-19-1%
M3 1 23-19-16-1%-10- 19.4 202 21+15
19-20°43-13-N MERMER
M4 1 15-15-N)-15-1%- 15.2 2042 20+15 TOZU
16-3-R2-N-15
M5 1 9-9-5-5-10- 10 17.85 0+15
11-§-5-11-%
M6 1 9-55.11-8- 10.2 17.65 0£15
8-10-8-11-10
M7 1 5-5-5-5-5-5-5-5-5-5 5 16.97 0+15
PO1 1 15-5%15-12- 13.2 15.00 1515
DDAV 14-12
P02 1 5-5-5-10-5-5-5-6-5-6 6.4 13.24 0+15
PO3 1 6-6-5-6-5-5-5-6-5-6 6 12.55 0+15 POMZA
PO4 1 6-5-5-5-5-5-5-5-5-6 5.4 12.06 0+15
PO5 1 5-5-5-5-5-5-5-5-5-5 5 11.37 0+15
P06 1 5-5-5-5-5-5-5-5-5-5 5 10.39 0+15
PE1 1 5-8-6-6-5-5-5-5-5-5 5.5 5.59 0+15
PE2 1 5-5-5-5-5-5-5-5-5-5 5 4.41 0£15 PERLIT
PE3 5-5-5-5-5-5-5-5-5-5 5 4.51 0+15

1)JL 2)\/ 3)}6 4)>\ S)T Cekicin Konumu

Mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin schmidt geri

sicrama degerleri yukaridaki tabloya aktarilmistir. Deneyin yapilis sekli amaciyla en az 10 farkh

noktadan alinan degerlerin en diisiik degere sahip 5 deger ¢ikarilmistir ve geri kalan degerlerin

aritmetik ortalamasi alinarak kaydedilmistir. Daha o6nceki yogunluk birim hacim agirlik
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deneyinden elde edilen sonuglar tabloya kaydedilerek, Deere ve Millere ait “schmidt geri
sicrama degeri ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski” tablosundan yola c¢ikarak
kompozit malzemelerin dayanimlari hakkinda degerlere ulasilmistir ve yorumlanmistir.

Ortaya c¢ikan sonuclar1 degerlendirirsek mermer tozundan olusan kompozit
malzemelerin ilk 4 drneginde kompozit malzemenin dayanimh oldugunu soyleyebiliriz. Diger
orneklerde ise basin¢g dayanimi hakkinda yorum yapilmadi.

Pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin dayanimlarini degerlendirirsek,
pomza ve perlitin tane boyutlarinin biiyiik olmasi ve yogunluklarinin diisiik olmasi ayrica
olusum ortamlarinin etkisi ile tanelerinin hafif olmasi dayanimi olumsuz yénde etkilemistir. Ve
kompozit malzemeyi olustururken sikistirma islemi ¢ok iyi yapilamamasindan dolay1 dayanim
diisiik oldugunu soyleyebiliriz. Bu sebeplerden dolay1 pomza ve perlitden olusturulan kompozit
malzemeler icin schmidt cekici deneyinde bir deger c¢ikmadi ve dayanimi ¢ok koti olarak
yorumlandi.

Sekil 4.6.'da ise Mermer tozu - polyester recine orani ile schmidt ¢ekici degerlerinden tek

eksenli basing dayanimi degerlerine ulasarak olusturulan grafik asagida verilmistir.

Mermer Tozu- Polyester Recine/Tek eksenli Sikisma Dayanimi

40 - y = 28,182In(x) + 72,356
R?2=0,816
35 | 'S/

@ Mermer Tozu

15 - /00

Tek Eksenli Basing Dayanimi
(MPa)

O T T T T 1
0 1/5 2/5 3/5 4/5 1

Mermer Tozu- polsyester Rec¢ine oranlari

Sekil 4.6. Mermer tozu- polyester regine oranlari/ Schmidt ¢ekicinden elde edilen tek eksenli

sikisma degerleri grafigi
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4.7. Mermer Tozu, Pomza ve Perlitden Olusturulan Kompozit Malzemenin Tek

Eksenli Sikisma Dayaniminin Degerlendirilmesi

Bu deney mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin dayanim
sinirinin - bulunmas1 amaglanmistir. Ve materyal - yontem kisminda anlatildigi gibi
uygulanmistir.

Boyu capinin ortalama iki kati biiytikliikteki silindirik 6rnekler iizerinde yapilmistir.
Kiiresel basliklara sahip olan presin plakalari arasina yerlestirilen 6rnekler iizerine yenilinceye
kadar basing uygulanmistir. 300 ton yiikleme kapasiteli bir hidrolik pres kullanilmistir.

ISRM (2007)'nin 6nerdigi hesaplamalar dogrultusunda 6rneklerin tam yenilme anindaki
yuk ile orneklerin kompas yardimiyla boy ve caplar1 hesaplanarak bu o6rneklerin alanlar
hesaplanarak, yenilme yiikiiniin érneklerin alanina bélerek sonuglara ulasilmistir. Ve Deer ve
Miller 1966 ait “ Tek eksenli basing direncine gore 6rneklerin siniflandirilmas1” tablosundan
orneklerin dayanimi hakkinda yorum yapilmistir.

Deneylerde 6rneklerin hepsinde kirilmalar ve dagilmalar gozlendi. Standartlara uygun
olmayan dagilan ornekler sonuglarin etkilenmemesi i¢in hesaplamalara katilmamistir. Deneyde

bulunan sonuclar Cizelge 4.9."da kaydedilmistir.

Cizelge 4.9. Mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin tek eksenli

basin¢g dayanimi degerleri

OrnekNo | Cap Boy Kesit Yenilme Tek Eksenli | Ornek

(mm) | (mm) | Alan1 (m?) | Yiukii (kN) Basin¢g Dayanim | Tanim
(Mpa)

M1 71.13 | 121.04 0,0039 178.0 45.64

M2 71.13 | 110.31 0,0039 196.7 50.43

M3 71.13 97.58 0,0039 240 61.53 MERMER

M4 71.13 | 114.65 0,0039 70.07 17.96 TOZU

M5 7113 | 115.93 0,0039 - -

M6 71.13 | 131.42 0,0039 - -

M7 71.13 | 131.16 0,0039 - -

PO1-PO2-

PO3-P0O4- | 71.13 - 0.0039 - - POMZA

PO5-PO5

PE1-PE2- | 71.13 - 0.0039 - - PERLIT

PE3

38




Hakan TOK, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

Yukaridaki tabloda sadece ilk dort mermer tozu orneginin tek eksenli basing dayanim
degerleri verilmistir. Son ii¢ 6rnekte ise bir deger okunamamistir. Bunun sebepleri ise; Mermer
tozundan kompozit malzemeyi olustururken, M5-M6-M7 No’lu orneklerin yapisinda ilk
orneklere oranla fazla miktarda polyester recine eklenmemistir. Ilk 6rneklerde yiiksek
miktarlarda polyester recine varken son drneklerde az miktarda polyester regine katildi. Ve
bunun sonucunda ilk 6rneklerde polyester recine taneler arasina yerlesip taneler arasi boslugu
sifira indirip dayanimi arttirmis oldu ve son 6rneklerde ise taneler arasi bosluk ¢ok oldugu icin
dayanim azaldi. Bir diger sebep ise, Kompozit malzemeyi olustururken yeterli miktarda
sikistirma islemi yapamadigimizdan kaynaklandi. Yeterli miktarda sikistirma (presleme) islemi
yapmis olsaydik taneler arasi bosluk orani azalacak ve sonucunda malzeme dayaniml bir yap1
kazanmis olacakti.

Mermer tozundan olusturulan kompozit malzemelerin ilk 4 6rnegini Deer ve Miller
(1966) “ Tek eksenli Basing direncine gore 6rneklerin siniflandirilmasina” gére ¢ikan sonuglari
degerlendirdigimizde kompozit malzemelerin “ Diislik Direngli” oldugu ortaya ¢cikmistir. Cizelge

4.10."da Deer ve Miller’ a ait 6rnek siniflamasi verilmektedir.

Cizelge 4.10. Deer ve Miller’e ait tek eksenli basing direncine gore érnek siniflamasi

Ornek Sinifi Tek Eksenli Basing Direnci (MPa)
Cok Diistik Direncli <25
Diistik Direngli 25-50
Orta Direncli 50-100
Yiiksek Direncli 100-200
Cok Yiiksek Direncli >200

Pomza ve Perlitden olusturulan kompozit malzemelerin biitiin 6rneklerinde ise tek
eksenli sikisma dayanimin degerleri ¢ikmamistir ve hesaplama yapilamamistir. Dolayisiyla
dayanimlari hakkinda yorum yapilamamistir. Bunun sebebi;

Biz elek analizi yaptigimizda pomza i¢in tane boyu araligi 0.1 mm ile 5 mm arasinda
¢ikmisti, burada pomza ¢ok biiyiik tanelere sahip oldugu icin polyester recgine biiyiik tanelerin
arasini dolduramadigi icin dayanim dolayisiyla diisiik olmustur. Burada polyester re¢ine oranini
pomza orneginde biraz daha fazla kullanmis olsaydik dayanimi arttirabilirdik ve tek eksenli
sikisma dayaniminda sonug alabilirdik.

Bir diger sebep ise; Biz kompozit malzemeyi olustururken yeterli miktarda sikistirma

islemi yapmadigimizdan kaynaklanmis oldu. Biz presleme (islemini) yeterli miktarda bir kuvvet
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uygulayarak yapsaydik taneler arasi bosluk kalmamis olurdu ve dayanim artmasi s6z konusu
olabilirdi.

Perlitden olusturulan kompozit malzemelerin yogunluklar1 hesaplandiginda ¢ok diisiik
bir yogunluga sahip oldugunu gozlemlemistik. Perlitin genlestirilmis perlit olmas1 hacminde
artis olmasi dolayisiyla yogunlugun disiik olmasina neden olmustur ve buda dolayisiyla
dayanimin diisiik olmasina sebep olmustur.

Perlitden olusturulan kompozit malzemenin dayanimin diisiik olmasinin bir diger sebebi
ise, perlitin tane boyu analizinde 2 mm ile 4 mm arasinda bir tane boyuna sahip olmasi tanelerin
arasini yeteri miktarda polyester re¢ine dolduramamasi nedeniyle dayamim diisiik oldugunu
yorumlayabiliriz.

Sekil 4.7.’de Mermer tozundan olusturulan kompozit malzemenin, olusum oranlari ile tek

eksenli basing dayanim degerlerinden ortaya ¢ikarilan grafik asagida verilmistir.

Mermer Tozu- Polyester Recine/ Tek Eksenli Sikisma Dayanimi

70 -
E o . y = 59,166In(x) + 118,38
s R2=0,7169 @ Mermer Tozu
S 50 -
8 2
2 40 -
«
E= 30 -
2 &
@& 20 -
10 -
]
2]
lé O T T T T 1
2 00 1/5 2/5 3/5 4/5 1
<
2

-20 - .

Mermer Tozu- polyester recine orani

Sekil 4.7. Mermer tozu- polyester recine orani/ Tek eksenli sikisma degerleri grafigi

4.8. Mermer Tozu, Pomza ve Perlitden Olusturulan Kompozit Malzemelerin Sonik

Hiz Deneyi ile Degerlendirilmesi

Yapmis oldugumuz bu deneyde, Mermer tozundan, pomza ve perlitden olusturulan
silindirik ©6rneklerin, bosluk, mineralojik yapi, doku, gozeneklilik, yapida mikro ve makro
catlaklar ve diger stireksizlikler gibi fiziksel 6zelliklerin tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir. Bu
deney 6rneklere zarar vermeden gerceklestirilen bir deneydir. Orneklerin alt ve iist yiizeyleri
birine paralel ve piiriizsiiz olmali herhangi bir catlak kirik icermemelidir. Orneklerin boyu

kompas yardimiyla mm cinsinden kaydedildi. Ve sinyal alic1 ve gonderici formlar 6rneklerle tam
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temas ettirildi ve deney sirasinda hareket ettirilmedi. Daha sonra uglar 6rneklere sikica
bastirildiktan sonra cihazdan gecis siiresi (us) okundu ve ¢ikan sonuclar kaydedildi. Cizelge

4.11."de sonik hiz deneyinde ¢ikan sonuglar ve drneklerin boylari belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Kompozit malzemelerin sonik hiz testinde ortaya cikan sonuclar

Ornek No Boy (mm) | Sonik Dalganin | Ses Ustii Dalga | Ornek Tanim
Yayilmasi icin | H1z1 Vp (m/s)
gecen zaman Tp
(ns)
M1 122.90 132.5 1927.54
M2 117.10 88.3 1326.16
M3 96.02 124.2 1773.10
M4 115.41 114.3 1009.71 MERMER TOZU
M5 128.67 126.5 1017.15
M6 124.35 111.7 1113.24
M7 126.90 69.2 1033.81
PO1 147.75 273.5 540.21
P02 150.30 225.1 667.70
PO3 143.91 240.3 598.87 POMZA
PO4 155.35 225.6 688.60
PO5 158.25 240.2 658.82
PO6 151.32 - -
PE1 85.63 134.1 638.55
PE2 108.36 240.4 450.74 PERLIT
PE3 96.18 265.3 362.53

Yapilan deney sonucunda, mermer tozu poza ve perlitden olusturulan kompozit
malzemelerin ses lstii dalga hizlar1 (Vp) degerleri bulunmus olmaktadir. Mermer tozundan
olusturulan kompozit malzemelerin Vp hizlarinin aritmetik ortalamasi alindi ve 1314.95 (m/s)
olarak kaydedildi. Anonim tarafindan yapilan siniflamaya gore “cok diisiik hiz” olarak tanimlama
yapildi. Ve bu sonug bize mermer tozundan olusturulan kompozit malzemenin porozitesi yliksek
gozenekli yapiya sahip ve bosluk orani yiiksek bilgisini verdi. Genel olarak érneklerin dalga hizi
gozeneklilikle ilgilidir. Porozite diisiik, homojen ve siireksizligi az olan kayag¢larin sonik hizi
degerleri daha yiiksektir. Cizelge 4.12’de Anonim yaptigi P dalga hizi siniflamasi
belirtilmektedir.
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Cizelge 4.12. Anonim P dalga hizi siniflamasi [25].

Ornek Siifi Dalga Hiz1 (m/s) Tanimlama

1 <2500 Cok Diisiik Hiz
2 2500-3500 Diistik Hiz

3 3500-4000 Orta Hiz

4 4000-5000 Yiiksek Hiz

5 >5000 Cok Yiiksek Hiz

Pomzadan olusturulan kompozit malzemelerin Vp hizlarinin aritmetik ortalamasi alindi
ve 630.84 olarak kaydedilmistir. Bu sonu¢ Anonim’ in yaptig1 P dalga hiz1 siniflamasinda “ ¢ok
diistik hiz” olarak kaydedildi. Bu sonucla pomzanin porozitesi ve bosluk oram c¢ok yiiksek
oldugunu soyleyebiliriz. Pomzadan olusturulan kompozit malzemenin mermer tozundan
olusturulan kompozit malzemenin Vp sayisinin daha diistik ¢ikmasi, pomzanin porozitesinin
mermerin porozitesinden daha yliksek oldugunu kanitlamis oldu.

Perlitden olusturulan kompozit malzemelerin Vp hizlarinin aritmetik ortalamasi alindi
ve 483.94 olarak kaydedildi. Bu sonucla Perlitden olusturulan kompozit malzemenin
porizitesinin, diger kompozit malzemelere oranla porozitenin ¢ok ytliksek oldugu ortaya cikt1 ve
perlitden olusturulan kompozit malzeme icin porozitesi ve bosluk orani en yiiksek malzeme
oldugu sonucuna varildi.

Sekil 4.8.’de ise mermer tozu, pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin

olusum degerleri ile sonik hiz degerlerinden olusturulan grafik verilmistir.

Mermer Tozu Pomza ve Perlit-Polyester Recine/Sonik Hiz Degerleri

2000
4 °® @ Mermer Tozu
«n 1800 y =-580In(x) + 224,14 B Pomza
E 1600 - R? = 0,4097
= 1400 - Perlit
5 4
— 1200 -
) L 4
801000 - *0 .
Q 800
N | m®
= 600 - ./y /
.-E |
= 400 -
© = 686,67| + 627,82
Y 500 | Y=481,54In(x) +1239,3 ¥ RIZ ~ 8(;)784
R? = 0,3003 ’
O T . T T T T T T T T 1
0 0 1/5 1/3 2/5 1/2 3/5 5/7 4/5 8/9 1

Mermer Tozu-Polyester recine oranlari

Sekil 4.8. Mermer tozu, Pomza, Perlit- Polyester recine oranlar ile sonik hiz degerleri

arasindaki iliskiyi gosteren grafik
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4.9. Mermer tozu, Pomza ve Perlitden Olusturulan Kompozit Malzemeleri

Polarizan Mikroskobu ile inceleme

Polarizan mikroskobu ile kompozit malzemelerin yapisi, tane homojenligi, camsi
gorlinis olup olmamasi, gozeneklilik, malzemelerde bosluk olup olmamasi incelenmistir.

Kompozit malzemeler polarizan mikroskopta incelenmek icin ince kesit laboratuvarda
kesilip parlatilarak incelenmeye hazir hale getirildi.

Daha sonra hazirlanan ornekler Materyal - Yontem kisminda belirtilen mikroskopta
incelendi ve érneklerin ekran goriintiisii almip yorumlandi. ilk olarak mermerden olusturulan
kompozit malzemenin mikroskop gorilntiisii incelendi. Sekil 4.9’da mermer tozundan

olusturulan kompozit malzemenin mikroskop goériintiisti verilmistir.

Sekil 4.9. Mermer tozundan olusturulan kompozit malzemenin mikroskop goriintitisi

Mermer tozundan olusturulan kompozit malzemenin mikroskop goriintiileri incelendi.
Ve goriintiilerde gozlenen yuvarlaklar malzemenin bosluklu bir yapiya sahip oldugunu ortaya
¢ikarmis oldu. Ayrica polyester regine ile mermer tozu taneleri iyi bir doku olusturdugu
gozlendi.

Pomzadan olugturulan kompozit malzemenin mikroskop goriintiileri incelendi. Mermer
tozundan olusturulan kompozit malzemedeki bosluklar pomzadan olusturulan kompozit
malzemede gozlendi ve malzemenin bosluklu bir yapiya sahip oldugu anlasildi. Bu malzemede
de pomza ile polyester recine iyi bir doku olusturmustur. Sekil 4.10."da pomzadan olusturulan

kompozit malzemenin mikroskop gorintiisii verilmistir.
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Sekil 4.10. Pomzadan olusturulan kompozit malzemenin mikroskop goriintiisi

Perlitden olusturulan kompozit malzemenin mikroskop goriintiileri incelendi. Ve bu
kompozit malzemeninde bosluklu bir yapiya sahip oldugu anlasilmis oldu. Perlit ile polyester
regine iyi bir doku olusturdugu anlasilmis oldu. Sekil 4.11."de Perlitden olusturulan kompozit

malzemenin mikroskop goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.11. Perlitden olusturulan kompozit malzemenin mikroskop goriintisii
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Polyester recine ile mermer tozu, pomza ve perlitden, Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)
sertlestirici ve Kobalt Oktoat (CoOC) hizlandirici yardimiyla belirli oranlarda malzemeler
olusturuldu. Yedi farkli mermer tozu orani, alt1 farkli pomza orani ve ii¢ farkl perlit oranindan
olusturulan malzemelerin en iyi mukavemet degerlerini, polyester recine ile aralarindaki
uyumu, polyester recinenin mukavemet degerleri lizerindeki etkiyi, deneyde kullanilan
kayaclarin tane boyutlarinin mukavemet iizerindeki etkilerini, kompozit malzemelerin suya
kars1 gosterdikleri tepkiyi ve yogunluklarini, bosluk oranlarini hesaplanarak, mermer tozu
pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerin fizikomekanik deney sonuglari
incelenmistir.

Mermer tozu, pomza ve perlitden kompozit malzeme olustururken polyester recine
oranlart belirli miktarlarda belirlenmistir. Miktarlar belirlenirken kompozit malzemeyi
olustururken polyester recine oranini yiiksek tuttugumuz orneklerin mukavemet deneyleri
sonucunda saglam bir yapiya sahip olduklar1 anlasildi. Mermer tozundan olusturulan érneklerin
ilk ticlinde, polyester orani yliksek olanlarda 45 MPa ‘lik bir diren¢ gosterdi, buda 6rnegin
saglam oldugunu kanitladi. Yine pomza ve perlitden olusturulan 6érneklerin polyester recine
orani yiiksek olanlarda dayanim digerlerine gore daha iyi oldugu gozlendi. Polyesterin az oldugu
orneklerde ise dayanimin ilk 6rneklere oranla daha az oldugunu goriildii. Fakat polyester recine
orani yiiksek drneklerde mermer tozu, pomza ve perlitin 6zellikleri, malzemeye yansimamis
oldugunu gozlemledik. Biitlin sonuglar1 géz o6niinde bulundurarak en iyi karisim oranini
belirlemis olduk.

Deneyde malzeme olusturma asamasinda ornekleri kaliplara koyduktan sonra bir
tokmak yardimi ile sikistirma (presleme) islemi gerceklestirmis olduk. Bu islem bize faydali bir
sikistirma (presleme) islemi olmadigini gosterdi. Buda olusturulan malzemelerin taneleri
arasinda bosluk olmasini sagladi ve mikroskop goriintiilerinde bosluklar oldugu goériindii.
Yapilan fizikomekanik deneylerde bosluklarin olmasi 6rneklerin mukavemetini olumsuz yonde
etkiledigi gozlendi. Eger daha iyi bir presleme islemini bir makine yardim ile yapmis olsaydik
taneler arasi bosluk azalacak ve dayanim artacakt.

Deneylerde kullanilan mermer tozu pomza ve perlit i¢cin tane boyu dagilim grafikleri
olusturuldu ve orneklerin tane boyutlari belirlendi. Mermer tozunun tane boyutu 0.5 mm ile 0.7
mm arasinda ¢ikti buda diger érneklere oranla en kiiciik tane boyutuna sahip oldugu gozlendi.
Mukavemet deneylerinde mermer tozundan olusturulan kompozit malzemeler digerlerine
oranla daha dayanikh c¢ikti, buradan yola ¢ikarak tane boyutunun kiiciik olmas1 malzemenin

dayanimini artirmasina neden olabilir.
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Yapilan fizikomekanik deneylerde kompozit malzemelerin su emme ve porozite
(gecirimlilik) 6zellikleri incelendi. Bu deneylerde polyester orani yliksek olan malzemelerde su
emme kapasitesi ve porozitesi cok diisiik oldugu gozlendi. Polyesterin fazla olmasi tanelerin
arasinl doldurmasi1 malzemelerin hem gecirimliligi diisiirdi hem de suya dayanikli bir yapi
kazandirdig1 gozlendi. Burada ayrica pomza ve perlitin kimyasal ve fiziksel yapilarindan dolay:
yapilarina ¢ok su aldig1 gézlendi, buda porozite ve su emme deneylerinde sonuglara yansidi.

Ozet olarak sonuglarsak; Mermer tozu pomza ve perlitden kompozit malzemeler
olusturulabilir. Mermer tozundan olusturulan kompozit malzemeler yap1 ve insaat sektoriinde
kullanildig1 gibi pomza ve perlitden olusturulan kompozit malzemelerde yapi ve insaat
sektoriinde kullanilabilir. Fakat yukarida belirttigimiz bilgiler dogrusunda dayanimi arttirmak
gerekli olacak ve malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve deneyleri iyi yorumlanmasi

gerekecektir.
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