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PUSKURTULEN iNCE KAPLAMALAR VE YAPISMALARINA ETKi EDEN
FAKTORLER

Thin spray-on liners and factors affecting their adhesive bond
H. OZTURK (*)

OzZET

Bu galismada goreceli olarak yeni kabul edilebilecek bir tahkimat tiirii olan PiK’lerin (pskiirtiilen ince
kaplama) kullanimi, yapisi ve tahkimat iglevlerine dair bilgiler verilmistir. Ek olarak, ¢cevre kosullarinin
PIK yapismasina etkisini dederlendirmek icin yapisma dayanimi deneyleri yapilmistir. Alt katman
Uzerindeki yag, su ve toz ile farkli alt katmanlarin tane boyutu ve plrizIGligu degerlendirilmistir. TGm
testler Tekflex adindaki PIK kullanilarak yapiimistir. Sonuc olarak, uygun kosullar altinda yaklasik
1.8 MPa yapisma dayanimi elde edilmistir. Kaya ylzeyinin tozla kirli oldugu veya kayanin ¢gekme
dayaniminin disik oldugu durumlarda 1 ila 1.5 MPa’a varan yapisma dayanimina c¢ikmak gigc
olabilir. Mekanik kenetlenmeden ziyade, kayacin tane boyutu matrisi ile kaplama arasindaki kimyasal
reaksiyonun yuksek yapisma dayanimi elde etmekte daha etkili oldugu gozlenmistir. YUksek ¢ekme
dayanimli ve iri tane boyutlu kayaglar daha yuksek baglanma dayanimi verme edilimindedirler. Alt
katman ylzey pUrazlGligunin yapisma dayanimini arttirdigi gérilmemektedir.

Anahtar Sézciikler: plskirtiilen ince kaplama, PIK, TSL, adhezyon, yapisma deneyi, yapisma
dayanimi, cevresel faktorler, substrat, alt katman, Tekflex

ABSTRACT

In this study, some information is given on the TSL’s (thin spray on liner) use, structure, and support
functions. In addition, adhesive strength tests are conducted to assess the effect of environmental
conditions on TSL adhesion. The presence of oil, water and dust on a substrate and the roughness
and grain size properties of different substrates are evaluated. All the tests are performed using
Tekflex liner material. Adhesive strengths of about 1.8 MPa can be achieved with Tekflex under optimal
conditions. Where the rock surface is contaminated with dust or the rock is weak in tension, it may
be difficult to reach adhesion strengths of 1 to 1.5 MPa. It is observed that rather than the mechanical
interlocking, chemical reaction between the rock grain matrix and the liner material is more important
to get higher adhesive strength. Rocks with higher tensile strength and larger grain size tend to give
higher adhesive strength. Substrate roughness does not seem to increase adhesive strength.

Keywords: Thin spray-on liner, TSL, adhesion test, adhesive strength, environmental conditions,
substrate, Tekflex
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1. GIRIS

Kaya igerisinde olusturulan yeralti acikliklari
genelde “tutma” ya ydnelik tahkimat olarak
adlandiracagimiz; gelik hasir, puskirtme beton
(shotcrete), ikisinin birlesimi ya da “engellemeye”
yonelik tahkimat olarak bilinen kaya saplamalari
ile yapilir.

1990 yilindan bu yana, saplama ve ¢elik hasir
islemi sirasinda emniyeti arttirma ve bu isleme
maruz kalmayi azaltma amacli olarak izolasyon
endistrisinden esinlenilerek icad edilen PIK
(pUskdlrtilen ince kaplama) turi tahkimat,
madencilikte maliyetleri azaltma potansiyeli
ve oOnemli operasyonel faydalar nedeniyle
sektéruninodagihaline gelmistir. Kuzey Amerika,
Avustralya ve Guney Afrikadaki madenler
PiK’'lere daha fazla ilgi gbstermektedirler.
Cizelge 1’de (Esterhuizen ve Bosman, 2009)
puskirtme beton ile PiK arasindaki maliyet farki
gorulebilir.

Cizelge 1. PIK ve puskirtme beton maliyet
karsilastiriimasi

4mm 8MM 25 MM 50 mm
PIK PIK  puskiirtme plskirtme
beton** beton**
Toplam
Maliyet 140 205 190 230
(R*/m2)

Yukaridaki maliyet, tagima maliyetini icermez
* : Glney Afrika Randi
**: Lifsiz

Her yil yeni PiKler (retiimekte ya da var
olanlar daha iyi verim alma amacl degisime
ugramaktadirlar. Bazi madenlerde c¢elik hasirin
veya puskirtme betonun hatta saplamalarin
yerini almasi bile planlanmaktadir (Tannant,
2001). PiK'ler, maden kazilarinin tahkimati icin
kaya yuzeyine puskirtme olarak uygulanan,
hizli kir alan, goreceli olarak ince (2-5 mm)
kaplamalardir (Sekil 1).

Giincel PiK'lerin cogunlugu, aciklik yiizeyine
puskirtme oncesi arazide karigtirilan, ki
bilesenli, polilre/politiretan veya c¢imento bazl
lateks Uriinlerdir. Halihazirda var olan PIK listesi
Cizelge 2’de gordlebilir.
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Sekil 1.

PiK'in arazide uygulanmasi (www.
meyco.basf.com)

Ylzeye puskuirtilerek uygulanan puskuartme
beton ve polimer kaplamalar gibi tahkimatlarin
¢ok dusuk kaya yerdegistirmelerinde bile
tahkimat direnci gosterme ozellikleri vardir ve
de kaya dusmelerini daha meydana gelmeden
dnleyebilirler.  Ozellikle donatili  puskirtme
beton, polimer kaplamalara oranla ¢ok ytksek
derecede tahkimat direnci gosterir. Ama kaya
yerdegistirmesinin ¢ok fazla oldugu durumlarda,
daha esnek olan PiK'ler piskiirtme betona
oranla daha ustln tahkimat 6zelligi gosterirler.
PiK'ler diger bir tahkimat tiirinde olmayan bir
Ozellikle; gevsek kaya pargalarini yakinindaki
saglam kayaya baglama, “tutturma” ozelligine
sahiptirler. Tutturulan gevsek kayanin agirligi,
PiKiin kayaya yapisma dayanimi ve PIK’in
¢ekme dayanimi ya da makaslama dayanimina
baghdir (Tannant, 2001).

PiK'lerin kullanildigi durumlarda, kaya yiizeyi
ile kaplama arasinda yakin bir temas vardir, bu
da tahkimat kapasitesi bakimindan, kaplama
ve kaya arasindaki yapisma dayanimini énemli
hale getirir. Yeterli yapisma dayaniminin oldugu
yerlerde, kaplamalar yergekimine maruz kalan
gevsek kaya kutlelerinin yarattigi yukleri tagima
veya bu yUkleri yine kaplamayla temas halinde
olan ama durayl kaya kutleleri Gzerine aktarma
potansiyeline sahiptirler. Kaplamalarin kayaya
yapisma yetenegi, aksi durumda aciklik icine
serbest dismeye maruz kalacak ayrik kaya
bloklarinin gevsemesini veya akmasini dnlemeye
yardimci olur. ((Tannant, 2001); (Stacey, 2001),
(Oztiirk ve Tannant, 2010)).



Cizelge 2 Piyasadaki PiK'ler ve detaylari

Uriin Uretici Kimyasi Reaktivite = Malzeme Hizl/ Esnek/
tiira yavas Rijid
Ardumin TM 020 Ardex Hidrolik gcimento Reaktif Sivi/toz Hizl Esnek
Castonite Rohm Haas Algitagi polimer Reaktif Sivi/sivi Hizlh Rijit
Everbond I Mead Mining Polimer/cimento  Reaktif degil boélinmis Yavas Esnek
Evermine Mead Mining Cimento/akrilik  Reaktif degil bolinmus Yavas Esnek
Polyuretan-
GSM CS1251 Master Builders "yu . Reaktif Sivi/sivi Hizh Rijit
polyure/ akrilik
Lanko 228 CHRYSO Cimento/akrilik ~ Reaktif degil bolinmis Yavas Esnek
Masterseal 840 R Master Builders Metaakrilen Reaktif Sivi/sivi Hizh Esnek
Masterseal 845 Master Builders Cimento latex  Reaktif degil  Sivi/toz Hizh Esnek
. Mineguard Can- .
Mineguard ada Politiretan Reaktif Sivi/sivi Hizh Esnek
Technological
Rockguard Mining Cimentolu polimer Reaktif degil  Sivi/toz Yavas Esnek
& Marketing
Engineered Cot- .
RockGuard ings Politire/politiretan Reaktif Sivi/sivi Hizl Esnek
i
Rock-Hold Mondi/ICTUS Metaakrilen Reaktif Sivi/toz Yavas Esnek
Rockweb Spray-on Plastics Politre Reaktif Sivi/sivi Hizl Esnek
Speciality Prod-
SPI- Polyurea peciality Politire Reaktf  Swisvi  Hizl  Esnek
ucts Inc.
. Minova Interna- . . . .. Daha
Tekflex White ) Polimer/gcimento  Reaktif degil  Sivi/toz Esnek
tional Inc. hizli
Minova Interna- . . . -, Daha
Tekflex Black ) Polimer/cimento  Reaktif degil ~ Sivi/toz Esnek
tional Inc. hizli
Minova Interna- . . . -, Daha
Tekflex T . Polimer/¢cimento  Reaktif degil  Sivi/toz Esnek
tional Inc. hizli
Minova Interna- . . . .
Tekflex ) Polimer/¢cimento  Reaktif degil ~ Sivi/toz Yavas Esnek
tional Inc.
Tunnelguard SA Mining & Eng. Cimentolu polimer Reaktif degil  Sivi/toz Yavas Rijit
Tunnel Flex SA Mining & Eng. Cimento latex  Reaktif degil  Sivi/toz Yavas Esnek
3M Mining Liner 3M Politretan Reaktif Sivi/sivi Hizh Esnek
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PiK'ler, puskiirtme betona benzer sekilde
kayagcla kaplama ytzeyi arasinda gugli yapisma
bagi ve ylksek cekme dayanimina bagli olarak
tahkimat ve guglendirici bilesiminden olusan bir
sisteme sahiptirler. Bu tahkimat ve glglendirme
sistemi milimetre duzeylerinde tahkimat direnci
sagladigindan her iki piskiirtme beton ve PIK
fonksiyonel benzer 6zelliklere sahiptirler. Kirilgan
Ozellikli geleneksel saplama ve puskirtme
betondan farkli olarak PiKlerin yiiksek
derecedeki plastisite 0zelligi onlarin yukleri
daha fazla kaplama alanina dagitmasina neden
olur. PiK’ler celik hasirla birlikte kullanildiginda
donatilh puskirtme betonun dayanimina yakin
veya onu gecgen ylksek yuk tasima kapasitesi
gOsterirler.

Genellikle, ani olarak makaslama veya
cekmeden yenilen pulskirtme betondan farkl
olarak, politiretan ve polilire PiKler kayayla
beraber deforme olur ve hatta kaya yenildiginde,
yer degistirip ‘gevsek’ hale geldiginde bile
tahkimat 6zelligi gosterirler.

PiK’lerin tahkimat fonksiyonun bir diger 6zelligi
de, deforme olduklari halde aski képru gibi yik
tasiyabilmeleridir (Tannant vd. 1999).

Farkli alan tahkimatlarinin sematik  ylk-
yerdegistirme  karsilastirimasi  Sekil  2'de
gorilebilir (Tannant, 2001). PiK’lerin celik hasirla
puskirtme beton arasinda bir verim gostermesi
beklenmektedir.
celik hasy
donatyly

puskirtme
beton

\eal
Yiik yerdedi°tirme

celik lif
donatyly

puskirtme
beton

A gelik hasyr

tipik kaplama (PYK) =T (#8)

Yiik (kN)

N
o
|

v

Yerdedi®tirme (mm) 150

Sekil 2. Farkli alan tahkimatlarinin sematik yUk-
yerdegistirme karsilastirmasi (Tannant, 2001)

PiK’lerin etkili olarak is gorebilmesi icin kayalar
arasinda catlaklar boyunca yeterli kaplama
alanina ulagsmasinin  6nemi g6z o6nine
alindiginda, genis kaya gatlaklarinin bulundugu
ortamlarda kaplama kullanimi tavsiye edilmez.
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Her ne kadar PiK'lerin yiik tasima kapasitesi
celik hasirlardan daha fazla olsa da, hasirlari
etkilemeyen bir ¢cok etken kaplamalar etkiler.
Ornegin, kayalara zayif yapisma, sabit olmayan
kaplama kalinhgr ve yetersiz alan kaplamasi
kaplamanin verimliligini azaltir.

Surekli olmayan veya ince bdlgeleri olan bir
kaplama, kaplamanin tahkimat etkinliginin erken
yenilmesine yol agabilecek zayiflik alanlari tasir.
Piskiirtme betonda oldugu gibi, PiK’in etkinligi
iyi bir kalite kontrol, kaplamanin hazirlanma
kurallarina ve kaya ylzeyine puskurtulirken
kullanilacak ekipman igin gdsterilecek dikkate
baglidir.

Espley vd. (1999) arazi ¢alismalariyla 6nerdikleri
PiK'lerin tahkimat ve donati uygulamalarina
yonelik gecici basvuru rehberi Sekil 3’ te
sunulmustur.

Cizelge 3. PiKler icin gecici tahkimat uygulama
rehberi (Espley vd. 1999)

PIK Saplama diizeni’
Yeralti acikhigi RMR,,  kalinhg (Boy x aralik)
(mm)

. 45-65 1.8m x 1.5 m?
Galeri (Duvar) 65 2-3 1.8m x 1.5 m?
. 45-65 1.8mx 1.1 m*
Galeri (Tavan) 65 3-4 1.8mx 1.3 mé
45-65 1.8mx 1.5 m®

Uretim panosu

yolu (Duvar) ~65 2-3 Saplamasiz veya

seyrek saplama®
Uretim panosu 45-65 34 1.8 mveya2.4m
yolu (Tavan) >65 x 1.1 m*

Not:

1: Mekanik saplama

2: Her iki ilerleme vardiyasi sonrasi saplama
3: Siresiz iki yilhk denetimler ile gecikmeli
4: PIK 6ncesi ya da hemen sonrasi saplama
5: Saplama ertelenebilir

Halen, PiKlerin yeralti madenlerinde bir
tahkimat ve donati araci olarak kullaniimasi, ilk
asamalarindadir ve kullanimi sinirhdir.

PiK’lerin heniiz yiiksek gerilme ve sikistirma
kosullari icin uygunlugu kanitlanmamistir ve
bu nedenle PiK'lerin bu sartlar icin uygunlugu
kontrolli arazi calismalariyla destekleninceye
kadar, PiK'ler hasir veya piskirtme betonla
birlikte kullanilan kaya saplamalar tahkimat
sistemi olarak kullaniimaldir. Benzer sekilde,



PiK'ler daha fazla tecriibe edilinceye kadar,
rehabilitasyon tahkimati gerektiren alanlar igin
kullanilmamalidir.

Espley ve Boudreau 1999, ideal bir PIK
tahkimatini asagidaki gibi tanimlamaktadirlar

(Cizelge 4)

Cizelge 4. ideal PIK ozellikleri (Espley ve
Boudreau, 1999)

Ozellik Onerilen Aralik
Alev yayilma orani
Yanmazhk
<200 (en fazla)
Yiksek ¢cekme
>5 MPa
dayanimi
YUuksek yapisma >1 MPa (kaya alt
dayanimi tabakalarda)
Tokluk (sertlik) Shore sertligi 80
Elastisite %100-%150 uzama
Yuksek makaslama
>1 MPa
dayanimi
Hizh kiirlenme zamani < 1 saat

Nemli/islak ylzeye

Suya direngli e ,
puskurttlebilmeli

Isiya hassas degil 0°C - 40°C
Hizli uygulama orani >1m?/dakika
Uzun karisim kullanma
> 2 saat

omri

Cevre dostu Sadece hafif

¢ozuculer
Dlsik maliyet <15 $/m?
) En az yuzey
Basit uygulama
hazirlama

Beton onarimi, beton lzeri astar ve
kaplamalariyla ilgili yapisma dayanimi Uzerine
calisan arastirmacilar, yapismaya etki eden
onemli c¢evresel faktorleri  belirlemislerdir.
(Bungey ve Madandoust 1992; Austin vd 1995;
Fowkes vd 2008; Oztiirk.ve Tannant, 2004)

e Yiizey plriizlilugu: PiKler genellikle patlama
yapilarak acilan ve genellikle ¢ok purizli olan,
acikliklarin ylzeyine uygulanir.

e Ylzey nemi: Bir cok aciklik yizeyinde,
serbest ylzey suyu ve akan su bulunur. Bu
yuzey suyu, taze patlatma sonrasi, gevsek kaya
parcaciklarinin dismesi igin uygulanan basingli
suyla yikama durumlarinda daha da fazla olur.
Bu nedenle, aciklik ylzeyi kurudan islaga
degisiklik gosterir.

e Kaya dayanimi: Dayanim, o6zellikle ¢ekme
dayanimi, bir PIK’in kaya yiizeyine ne kadar iyi
baglanabilecegini etkiler. Zayif, kirllgan kayalar
genellikle, sistemdeki zayif halka olmalarindan
dolayi, yetersiz yapismaya sebep olurlar.

e Bozunma: Kayayi olusturan mineraller neme
ve akan suya maruz kaldiklarindan asinirlar ve
bu asinma muhtemel digslk yapisma dayanimi
degerleri verir.

o Kirlenmis yuzeyler: Kaya ylzeyleri, toz
taneleri, tuz ve nem deki veya akan sudaki
mineraller dolayisiyla kirlenebilir.  Ozellikle
sulfidlerin ve tuzun ylksek konstrasyonda
oldugu durumlarda kirliligin daha fazla olduguna
inaniimaktadir. Bu durumlarin, PiK’in kayaya
olan yapismasini 6nemli dlgide dusurdigine
inaniimaktadir.

Bu calismada, alt tabaka Uzerindeki toz, yag ve
de alt tabaka tane boyutunun ve alt tabaka ylzey
purizliliginin PiK'in yapisma dayanimina
etkisi incelenmistir. Kullanilan PIK kaplamasi
Minova tarafindan saglanan Tekflex (www.
minova.com.au) Urtiniduar. Bu yazida bu Griiniin
reklami yapiimamaktadir.

2. DENEY YONTEMI

Deney ydntemi, 33 mm capinda, tutkalla PiK’e
yapistirilan ayakl civatanin gekilmesine dayanir
(Oztiirk ve Tannant, 2010). Deney yapilacak PiK
alani aga¢ matkabi ucuyla yalitiir. Uygulanan
kaplama kalinliklart 1.5 ile 4 mm arasinda
degismektedir. Deney, sonuglari yorumlanirken,
Oztiirk ve Tannant, 2010’un tavsiye ettigi gibi
4 mm kaplama kalinligina gore normalize
edilmistir.

2.1 Alt Tabaka Hazirlanmasi

Deney icin farkh alt tabakalar kullaniimistir;
bunlar beton, kiregtasi, granit ve kumtasidir. Alt
tabaka yuzeyleri ya gekme catlagi ya da testere
yardimiyla olusturulmustur. Taze c¢atlak ylzeyleri
olusturmak igin, alt tabaka malzemesi karotlari
degistirilmistir.  Brezilya deneyi dizeninde
cekme yenilmesine tabii birakilmistir. Ayrilan
karot yulzeyleri celik firca ile temizlenmistir.
Testerelenmis ylzey olusturmak igin sogutucu
su destekli dairesel elmas testere kullaniimigtir.
Alt tabakalarin ¢ekme dayanimini odlgmek
amaclyla, standart Brezilya deneyleri de
yapilmistir.
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Deney oOrnegi yuzeylerinin  purGzlUlukleri,

purtzlalik profili ¢ikarici ile oélgilmus (Sekil
3) ve alt tabakalarin tane ve kristal boyutu da
Olgulmastar.

Sekil 3. PartzlGluk profili dlger.

Alt tabaka yUzeyinin eni ve boyu boyunca alinan
kesitler kagida aktarilip EPK (Eklem purizItlik
katsayisi) (Barton ve Choubey 1977) (Sekil 4)
yardimiyla, purizlUlik dereceleri belirlenmigtir.
Bunlara ek olarak, deney o&rneklerinin dijital
fotograflari da gekilmistir.

Bazi deneyler igin, deney 6rnegdi yuzeyleri kaya
tozu veya hidrolik yag ile kirletilmistir.
Alt tabaka detaylari Cizelge 5'de gorulebilir.

2.2 Kaplamanin Hazirlanmasi ve
Uygulanmasi

Tekflex  (www.minova.com.au)  kaplamasi,
labaratuvarda kuru toz ve sivi polimer bileseni

Cizelge 5 Alt tabaka gekme dayanimi, ylizey purizliligi ve ortalama tane boyutu.

Deney Deney Brezilya Cekme Ortalama Tane Yizey Durumu EPK
Ornegi Sayisi Dayanimi* (MPa) Boyutu (mm)

Curuf beton 9 1.6 (0.4) 2 dogal 1
Parke beton 15 3.7 (0.62) 3 testereli yada dogal 1
Berea kumtasgi 9 1.5 (0.6) 0.2 bolinmuas 20

Kumtasi 4 11.4 (3.9) 0.6 bolinmus 20
Granit 9 10.4 (2.8) 1.8 bélinmus 20
Kiregtag! 5 2.7 (0.6) 0.2 bolinmuas 20
*Ortalama (standart sapma) )
Diiz kenar
EPK ~0.2 Purazlulik genisligi - mm
|
EPK =2-4
L Kesit uzunlugu - m —J
- EPK =4-86
T | e - R
= 200 1€ &
— T EPK =8-10 L 6 T
:J_J 100 45 &
= 3 >
ThN~— EPK =10-12 _g §§ / 2 %
& 20 e 1 ::
=12- = 3
—~———— T EPK =12-14 % . // 5 -
w EPK =14-16 é 5 5 ;/ 3
8 €
— T T EPK = 16-18 2 A 2
—_— T —— T EPK =18-20
A
0‘.2 /
o] 5cm 10
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Kesit uzunlugu - m

Sekil 4. Purtzlulik kesitleri ve karsilik gelen
EPK degerleri (Barton ve Choubey, 1977)



ile karistiricida hazirlanip alt tabaka yuzeyine
spatulayla uygulanmistir. Karigim Gretici firmanin
Onerilerine go6re hazirlanmistir. Butin deney
orneklerinin 1 haftalik labaratuvar sartlarinda
kirlenmesinden sonra deneylere gecilmistir.

2.3 Temiz Kuru Alt Tabaka Yiizeylerdeki
Yapigma Dayanimi

Cizelge 6°’da gorllecegi Uzere, yiksek cekme
dayanimliveiritane boyutlu kayaglardaha ylksek
yapisma dayanimi verme egilimindedirler.

Cizelge 6 Farkl alt tabaka ortalama yapisma
dayanimi degerleri ve standart sapmalari

Deney Ornegi Deney Yapisma
Sayisi  Dayanimi
(MPa)*
Bolunmas granit 4 1.3 (0.3)
Testerelenmis granit 3 1.4 (0.1)
Bolinmus kirectasi 3 1.4 (0.3)
Boliunmig Berea 4 0.7 (0.1)
kumtasi
Temiz parke beton 4 1.8 (0.2
Cdaruf beton 2 0.8 (0.0)

*Ortalama (Standart Sapma)

Bir deneyde olgilen en yiksek yapisma
dayanimi degeri 4 MPa’I gecmistir. Yuzeylerde
celik fircayla temizlenemeyen Brezilya deneyinin
yan urinu olan bazi kiglk kamalarin hala
temizlenememis olmasi kimi granit ve kumtasi
yapisma dayanimi degerlerindeki dusuklagu
aciklamaktadir.

ParuzlG (bélinmus) ve diiz (testerelenmis) granit
deney ornekleri 1.3 MPa ve 1.4 MPa yapisma
dayanimina sahiptirler. Bu nedenle purizluligin

yapisma dayanimini etkiledigi sdylenemez.
Cekme dayanimi granite oranla disik olan
Berea kumtasinin kendi iginde yenilmesinden
dolayl yapisma dayanimi da duasuk c¢ikmistir.
Bu da gostermektedir ki, ylksek yapisma
dayanimi elde edebilmek igin kayacin kendisinin
¢ekme dayanimi yuksek olmalidir. Literatirdeki
yapisma deney sonuglarinin da 2 MPa ve daha
dusuk degerli olmasi nedeniyle, yapisma deneyi
sirasinda alt tabakanin kendi icinde yenilmemesi
ve gegerli yapisma dayanimi sonucu verebilmesi
icin, yaklasik bir tahmin olarak, kaya en az 2
MPa gekme dayanimina sahip olmalidir.

Caruf beton 0.8 MPa yapisma dayanimiyla en
disuk dayanimi vermistir; 6te yandan daha az
gozenekli alt katmanlar daha yuksek yapisma
dayanimi degerlerine sahiptir. Cok gozenekli
curlflu deney érneginde Tekflex kaplamasi kismi
olarak gbzeneklere girmis ve ylzey alaninda ve
mekanik kilittenmede bir ylkselme olmustur.
Fakat dusUk gdzenekli deney 6rneklerinin daha
yuksek yapisma dayanimi vermesi, yapisma
dayaniminda, mekanik kilitlenmeden ziyade,
kaya tane matrisiyle kaplama arasindaki
kimyasal reaksiyonun daha 6nemli oldugunu
gostermektedir.

2.4 Kirli Alt Katmanlardaki Yapigsma Dayanimi

Kirlilik deneylerinde curuf ve parke betonlari
alt tabaka olarak kullaniimistir. Deneylerde
kullanilan kirletici malzemeler kaya tozlari ve
hidrolik yagdir. Cizelge 7’de gorilecegi Uzere,
curuf betonu gibi ¢cok gozenekli alt tabakalarda
toz, yaga oranla yapisma dayanimini daha koétu
etkileyen bir faktordir. Bununolasi bir agiklamasi,
yag gozeneklere girerken, toz ylizeyde kalmakta
ve yapismayi disirmede daha etkili olmaktadir.

Cizelge 7. Yuzey kirliliginin yapisma dayanimina etksi

Deney Ornegi Kirlilik Miktar Deney Sayisi  Yapisma Dayanimi* (MPa)
Tozlu parke beton 0.005 g/cm? 4 0.2 (0.1)

Tozlu parke beton 0.0025 g/cm? 4 0.9 (0.1)

Tozlu parke beton 0.001 g/cm? 4 1.5(0.1)

Yagh parke beton  0.03 to 0.1 cc/cm? 8 0

Yagli parke beton 0.008 cc/cm? 4 0-0.7

Tozlu curuf beton 0.005 g/cm? 4 0.5(0.1)

Yagh ciruf beton 0.1 cc/cm? 3 1.0 (0.3)

*Ortalama(Standart Sapma)
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Daha az gbézenekli olan parke beton
deneylerinde, yagin etkisi daha belirgin sekilde
yapisma dayanimini azaltmistir. Beklenilecegi
Uzere yapisma dayanimindaki azalma kullanilan
toz miktari ile dogru orantilidir.

3. SONUGLAR

Bu calismada goreceli olarak yeni kabul
edilebilecek bir tahkimat tiirii olan PiK'lerin
kullanimi, yapisi ve tahkimat iglevlerine dair
bilgiler verilmistir.

Alt tabaka o6zelliklerinin (¢cekme dayanimi,
purlzlilik ve tane boyutu) ve ylzey kirleticilerinin
yapisma dayanimina etkisi arastiriimistir. Sonug
olarak, oda sicaklik ve nem kosullarinda Tekflex
kaplamasi ile parke betonu arasindaki yapisma
dayanimi 1.8 MPa olarak bulunmustur. Yuzeyin
yag veya tozla kirli oldugu durumlarda 1 veya
1.5 MPa’a ulagsan yapisma dayanimi elde etmek
zorlagmaktadir.

Granit, kiregtasi gibi iri tane boyutlu ylGzeyler
kaplama ile alt tabaka arasindaki yapigsma
dayanimini arttirmaktadir. Paruzlaluagin
yapisma dayanimini etkiledigi sdylenemez. Alt
tabaka ¢cekme dayaniminin 2 MPa’I asmasi iyi
bir yapisma dayanimi elde edebilmek icin sarttir.

Curuf ve parke betonu deneyleri
karsilastinidiginda, yapisma  dayaniminda
mekanik kilittenmeden ziyade alt tabaka tane
boyutu matrisi ile kaplama arasindaki kimyasal
reaksiyonun daha o6nemli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu sonuglar daha fazla deneylerle
desteklenmelidir.
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