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OZET : Bu calismanm temel amaci, polietilenlerin beton iiretiminde katki olarak
kullansmmm wygunlugunu 1s1 ve ses yalitim agisindan arastirmakiur, Uc farkly (%2, %od
ve %6} oranlarda polietilen kullanimugnir. 3x10x10 em ve 6x10x10 cm boyurlu katkili
ve katkisiz iki tip beton numuneler iiretilmistir. Uretilen beton kalplann 1s1 ve ses
valumn dzellikleri arasnrilmistnr. Ultrases dlgiimlerinin sonuclarina gére kontrol
drneginin ses yalitum diizeyi diigiik bulunmugstur. Katke oramy arttikga yahifum diizeyi de
armakladir. Polietilen katky iceren drneklerin ultrasonik ses gegis hizlar kontrole gore
%77 daha diisiik bulunmustur. Ayrica, kontrol drneginin s iletkenlik degeri diger
drneklerden cok biiyiik bulunmustur. Katkr oram arttikca 51 iletkenlik degeri de

azalmaktadir.

SOUND AND HEAT INSULATION PROPERTIES OF CONCRETE
INCORPARATING POLYETHYLENE

ABSTRACT: The main objective of this study is to investigate the suitability af
polyethylene as additive in the production of concrete to improve its heat and sound
insulation properties. Three different ratios (2%, 4% and 6%) of polyethylene were
used. Two types of specimens with 3x10x10 and 6x10x10 cm dimensions with/without
additive were produced. Heat and sound properties of samples were investigated.
According to the ultrasonic measurement of the samples, it was observed that the
additive improved the sound insulation properties of concrete. As the percentage of
additive increases, the sound insulation properties improve more and more.
Polyethylene concrete has 77 % lower ultrasonic sound coefficient than control
concrete. Moreover, as the percentage of additive increases the thermal conductivity

coefficient decreases.
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1. GIRIS

Son yillarda, plastik atckiarin kinlarak hafif beton agregas: olarak kullanildign baz
aragtirmalara rastlanmaktadir. Hafif beton agregas: olarak kullamilan plastik atiklar,
polipropilen, polietilen, polietilen tereftalat (PET) ve polistrendir. Bu plastik atik
kompozisyonu iginde, tiiketim artis hizi en yiiksek olanlarn basinda PET sigeler
gelmektedir [1]. Ulkemizde, 1991 wlinda yiriirliife giren Kati Auklanin Kontroli
Yonetmelifinin 18. maddesine gore, yonetmeligin yiirtirltifie girdigi tarihten itibaren 10
yil icinde, sorumlu ekonomik isletmeler ambalaj atiklarnin agirhik itibari ile en az
60’11 geri kazanmakla yiktmlidiirler. Her yil 10 bin ton atuk PET sise geri
kazanilmaktadir,

Atk plastiklerin polimer betonu iiretiminde kullanilmast da son villarda &nemli
konulardan biri haline gelmigtir. Beton kompoziti olan polimer emdirilmis beton, genig
bir kullamim alamina ulagmugtir, Bu polimer betonu, hidrate Portland ¢imento betonuna
digik lovaml: monomer emdirilerek tretilmistir. 1950’ lerden itibaren kullantan
polimer modifiyeli beton ise, Portland ¢imentosu ve polimer modifive kullaniimas: yla
elde edilmektedir [2].

Ingaat teknolojisinin vazgecilmez malzemesi olan beton yapim icin ¢ok miktarda
mineral agregaya ihtiyag duyuimaktadir. Atk plastiklerin hafif betonda agrega olarak
kullamlmasiyla, hem dogal agregadan tasarruf edilmis olunmaktadir, hem de ank
plastiklerin ekonomik olarak geri doniisiimii saglanmaktadr.

Polistren agregals betonfanin 11 ve ses yaliim ozelliklerini incelemek amaciyla
genlegtirilmis polistren tanelerini %22-36 oranlar: arasinda kumla yer degistirilmesi
kullantlmigtir.  Karigimda ayrica %3-9 oraminda silis dumani, ¢imentoyla ikame
edilerek kullanilmustir. Ince ve kaba agregamn da kuilantldigr karigimlarin yogunluklar
1500-2000 kg/m® arasindadir. Silis dumant miktar arttikga, kansimlann akiciligy ve
dayammu iyilesmektedir. Polistren agregalt betonlarm dayanim yogunlukla dogru
orantilichr. Polistren agregamn tane boyutu kiigiilditkce ve iri agrega boyutu biiyiidiikee,
dayammun arttifn gozlenmistiv [3]. PET Tif takviyeli harc ve betonlarin performansinin
gok iyl oldugu savunulmaktadir [4].

Ugucu kil ve geri doniigiimli PET’ten yapilan kompozit malzemelerin
fizikomekanik ozeliikleri ve mikro yapisal dzellikleri aragtimilmustir, Degisen ugucu kit
konsantrasyonlarma sahip kompozit numuneler, 15t ve ses izolasyon testlerine tabi
tatulmugtur. Ayrica numunelerin su emme ve rdtre Szellikleri de incelenmis ve PET
katkisinin 11 yalitimina olumniu katkr yaptigi belirtilmistir [5].

Yagadifimiz konut, okul, isyeri vb. binalar ile cevreyi istenmeyen seslerden
valhtarak giiriiltiintin zararli etkilerinden korunmak; kayit stiidyolar, sinema, konser
salonu vb. mekénlan istenmeyen - seslerden yalitarak gerekli kullanm kosullarint
olugturmak; jeneratdr, hidrofor, kalorifer vb. giiriiltiilii mahalleri yalitarak cevreye
yaydiklan giiritltiiyli azaltmak amacr ile yapilan uygulamalara “ses yalitim:” denir, Ses
yahtim, temel olarak giiriiltiiniin insan iizerinde olusturacag: zararl etkileri en aza
indirmek i¢in alimacak Onlemleri kapsar. Giiriiltii, ditzensiz yapih, farkli frekans
bilesenlerine sahip olan ve genellikie zamana gtre, dedisken olan istenmeyen ses
toplulugudur. Kisaca rahatsiz edici ses giiriiltit insan saghfma ve konforuna zarar veren
etkenler arasindadir. Cevredekd bir fabrikanin gikardigi rahatsiz edici sesler, havaalan
cevresindeki yerlesim bolgesinde duyulan siddetli gitrititi, satic1 sesleri, trafik sesleri,
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komsudan gelen konugmalar insaniar tarafindan farkli dozlarda giiriiltin olarak
algilanarak, rahatsiz edici olabilir. Ses yahitim ise, yapi elemanlart aracifiyta iletilen
seslerin miktarlarim azaltmak igin yapilan islemdir [6].

fsi yalitimu yaparak binamn ¢mriinii uzatmak, kullaniciya saglhikll, konforlu
mekinlar sunabilmek ve bina kuilamm asamasmda yakit ve sofutma giderlerinde
hiiyiik kazanim saglamak miimkiindir. Binalann isitiimast amaciyla biiyiik oranda fosil
yakatlar kultamilir. Fosil yakitlarin yakilmast sonucu yanma triind olarak agiga gikan
gazlar, hava kirliligine ve kiiresel 1sinmaya neden olur. Is1 yahinm uygulamalan ile
konfor kosullarmin olugturulmasinda kullamlan enerji miktanmn azalmasi, kiiresel
jsinma ve hava kirliliginin artmasini bnler. Yapilarda kurallara uygun sekilde
gerceklestirilen 1s1 yahtumnin bireyler ve iilkeler agisindan pek gok yarar vardir.
Bunlarin en dnemlisi 1st yahtumimn enerji tasarrufuna olan katkisidir, Tagiywer hafif

" betonlarin yalizm betonlarina gore birim agurhklan daha yiiksek, 181 yalitim dzellikleri

ise daha diigiiktir [8].

Bu cahismada polietilenier betonda katks olarak kullamlmmgtr. Uretilen beton
srneklerin ses ve 151 yahitim dzellikleri aragtirilmgtir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal
Bu bélimde, deneysel galigmada kullamilan malzemelerin kimyasal bilegimleri,

fiziksel ozellikleri, harg kargimlarinda kuitanitan malzeme oranlar ve gergeklestirilen
deneysel ¢aligmalara yer verilmigtir. Beton numunelerin firetiminde ¢imento, agrega,
ugucu kitl, polietilen ve su kullanilmustir,

2.1.1. Cimento

Bu caligmada, TS EN 197-1 (CEM 1 42.5) ile uyumlu Portland ¢imentosu
kullambmstir, Cimentonun taze olarak kuflamlmasina Szen gosterilmis ve nem
almayacak gekilde koruyucu kaplarda korunmugtur [71. Kullarzlan ¢imentonun
Kimyasal igerikieri Tablo 1°de. Fiziksel ozellikleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun Kimyasal Icerikleri
i ALOy  {Fe0; | Cal MgO KO Na;O 505 Yanma
1810, kaybi
19.40  |5.36 3.79 64,30 [2.25 0.90 0.09 2.47 1.22

Tablo 2. Cimentonun Fiziksel ¢zellikleri

"Ozgiil agirhik Ozgiil yiizey Incelik
g/em3) (cm2/g) 200w elek 90 u elek
{Jzerinde kalan % | Uzerinde kalan %
3.18 3260 0.24 1.45

2.1.2. Agrega
Kuilanilan agreganin elek analiz sonuglar Tablo 3’te verilmigtir.
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Tablo 3. Kullanilan Agreganin Elek Analiz Sonuclan

| Agrega tirii | | Yiizde gecen ]
i e otz | 3 ] 1 2 11 T !

| | Elek gtz 315 |16 B f 211 jos Jo.zﬂ
| | boyutu | ; i ; | ! | |
| Tas unu 1100 100 1100 1100 |71 162 |47 22

| 0-5 Kirma kum | 100 [ 100 1100 195 1727 |60 |35 L0 ]
| 5-15 Kirma gak:] 1100 100 [88 122 "Tas o1 o o]
| 5-25 Kirma gakil 100 [68 12~ [02 |0 00 Jo_

2.1.3. Ucneu kiil

Afsin-Elbistan Termik Santral

inder alinan ugucn kiil kullamlmustir. Tablo 4’te
ugucy kitliin kimyasal igerik viizdelerii gosterilmektedir.

Tablo 4. Ugucu Kiiliin Kimyasal Icerik Yiizdeleri

| Bilesenler j (%) ]
'S0, J 23.21 !
| ALO; J 288 |
 Fea 05 # 13.06 ﬂ
| Ca0 ,‘ 22.55 |
‘MgO | 342

| SO; | 12.16

[ Na,0 J! 060
[K:0 | 2.02

| P,0s ! 0.56 ]
| TiO, | 0.41
LKlzdlrma Kayhi | 9.10 J

2.1.4. Polietilen

Calismada agrega olarak kullanilan atk PE K

ahramanmarag 2.Bélge Sanayisi’nden

temin edilmigtir. Kullanilan polietilenin goriinimit Sekil 1’de verilmistir. Deneylerde
kullandan karrsim ve bakim suyu sehir gebekesinden alinan icme suyudur. Beton
karigim ve bakum suyunun kalitesi ile ilgili Bzel bir Tiirk Standardh yoktur. Kaynaklarda

karma suyu genel anlarda icilebilir su olarak ifade edilmektedir
s 5
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2.2, Metot
2.2.1, Betonlarin Hazirlanmas:

TS 802" ye gore yapilan karisimlar Tablo 1'de verilmistir, Caligmada  kontrol
Srneftinin yaninda sadece ¢apt 2 mm olan polietifen kullamlarak beton dretilmigtir.

Tablo 1. Kangim Tablosu (kg)

Ornekler Su Cimento | Kum | Cakd | Ugucu | Polietilen
Kiil
Kontrol 0,245 0,5 0,500 1 0,055 0
% 2 Polietilen agrega | 0,245 0.5 0,485 1 0,055 0,015
katkili Ornek

% 4 Polietilen agrega | 0,245 0,5 0,470 1 0,055 0,030
katkils Ornek
% 6 Polietilen agrega | 0,245 0,5 0,455 1 (1,055 0,045
katkili Ornek E ,

2.2.2. Numunelerin Uretimi

Toplam 8 kaniginun taze haldeyken kivamlart ile birim agirhklan dlgiibmiigtir. Daha
sonra bu har¢ karngimlani 3x10x 10 cm ve 6x10x10 cm boyutlarindaki kaliplara
dokiilerek sertlesmesi igin laboratuar ortarmnda birakilmestr, Numuneler kaliplardan
cikanilarak ve deney siirelerine kadar yaris1 22 # 2 °C sicaklikia % 63 bagil nemli kiir
odasinda tutulmus ve 28 giin sonra sudan ¢ikardmug ve ertesi giin test edilmigtir (Sekil

2).

Sekil.2. Kontrol ve Polietilen Katkil: Betonlarin Uretimi

2.2.3. Ses Yahtim Deneyi (Ultrases Gegisi)

Ses yahtim; giirfiltliniin zararh etkilerinden korunulmasi gereken alanlarda (konut,
okul, hastane, yurt, otel, i§ yeri vb.), cevreye yaydiklan giiriiitiiniin Snlenmesi gereken
alanlarda (jeneratér, hidrofor, kalorifer, yiiksek ses diizeyine sahip efflence yerleri vb.),
kuftanim kosulu sese bagl alanlarda (sinema, tiyatro, konser ve konferans salonu, TV
ve ses kayit stiidyosu vh) yapimalidir.
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Ultrasorik test cihaz: ile betonun igerisine gonderilen ses istii dalgalarin betonun
bir yiiziinden diger yiiziine gegme siiresi 6l¢iiliip, dalga hiz1 hesaplanmaktadir. Bulunan
bu ses Ustil dalga hiz1 ile betonun basing dayammu ve diger ozellikleri arasindaki iligki
elde ediimektedir [2, 81

Galigmada elde edilen numuneler iizerinde yapilan ses slgiimlerine gore kontrol
oraeginin ses yahtim diizeyi gok diigiik bulunmugtur. Katki orant arttikca yahtim diizeyi
de artmakradir. K grubu &rneklerin katks icerikleri aym ama boyutlan farkli olmasina
kargilik bulunan degerler T grubuna ¢ok yakindir (Sekil 3.).

Sekil 3. Ultrasonik ses gegis huz1 6leiimii

Ultrases gegig hizi deneyi. ASTM C 597 standardina uygun olarak yapilmustir.
Betonun igerisinden gegen P dalgasimn hizi ile beton dayanimi arasinda dogradan bir
ifigki yoktur, Ancak, P dalgasimin hiz1 ile betonun yogunlugu arasinda belitli bir iligki
bulunmaktadir. YoZunlugu az olan bir betonda, yani igerisinde daha ok bosluk
bulunan bir betonda, P dalgasumn betonun bir yiiziinden digerine ulagabilme siiresi daha
uzundur. Ya da betonun icerisindeki bogluk miktar artukca P dalgasimin hizi daha
kiigiik olmaktadir,

2.2.4. Ist Yahtin Deneyi
[nsanlarm yagam kalitesinden ve konforundan 6diin vermeden, enerji tasarrufu

saplamak igin alinabilecek ¢ onlem vardir. Bunlar, viiksek verimli cihazlarn
kollemlmasi, otomasyen sistemleri ve 151 yahtimudir. Bu ti¢ énlem arasinda ilk siray ise
1s1 yalitime ahr. Etkin bir 1s1 yalitimunm yapilmadig binalarda, enerji tilketimi cok
faziadr, Hesaplamalar, etkin bir 11 yahtimn ile yapilarda ortalama yiizde 50 enerji
tasarruf yapilabilecegini ortaya koyuyor. Ererjinin verimli kullamilmamasi, cevre
kirlitigine neden olurken dogal yagamn: da olumsuz etkiliyor.

Is1 iletkenlik katsayis1 genelliide iki yontem ile bulunmaktacdir Bunlar geleneksel
plaka ve sicak tel yontemieridir. Plaka yonteminde malzemenin iki yiizeyi arasinda
okuma yapilir. Kararli hale gelmesi bir hayli zaman alir bazen 1 giinde bir okuma
yapilabilir. Fakat sicak tel yonteminde tek yiizeyden 3-5 dakika icinde kavarlr hal
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olusur ve okuma yapilabilir. Her iki yontem de beton igin uygundur. Literatiirde
sonuglar arasinda 6nemli bir fark yoktur. Sicak tel ydntemi c¢ok okuma
yapuabildiginden daha giivenilir ve ekonomiktir. lIs: iletkenlik katsayist sicak tel
yintemi ile bulunmugtur,

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cahigmada eide edilen numuneler tizerinde yapilan ultrases 8lgiimlerine gire kontrol
Srneginin ses yalitm diizeyi diigtik bulunmustur, Katks oram artikga yalium diizeyi de
artmaktadir. K grubu drneklerin katk: icerikleri ayni sadece boyutlan farkli olmasina
kargiik bulunan degerler T grubuna gok yakindir ($ekil 4). Sekil 4 incelendifinde
katkill nwmunelerin bosluk  hacminin diger numuvnelere gbre daha sz oldugu
soylenebilir. Ses ustii dalga ne kadar az bosluga rastlarsa o kadar kisa stirede
ilerleyeceginden, Sekil 4'ten de anlagildigr gibi katki oram arttikga dalga gegis hizi
yavaglamaktadir.

Akustik onlemler, genelde tnemli harcamalar gerektirir, Bagarisiz, yani istenent
vermeyen bir sonug, agikga dile getirilmese bile, uzun vadede, kullamlan malzemenin
firetici ya da pazarlayicilaring da zarar verir. Calismada elde edilen sonugclar polietilen
karkiit numunelerin ses yalitim 6zelliklerinin daha iyt olduunu gostermekiedir.

OKONTOL(KO) K1 @K2 K3 BTl T2 T3

O 3.65
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Sekil 4. Ultrases gecis hizlan
Omekler

Caligmada elde edilen numuneler tizerinde yapilan is1 yalitun dlglimlerine gore
kontrol 6rneginin 151 iletkenlik deferi diger Grneklerden gok biiyiik bulunmustur. Katki
oram arttikca 11 iletkenlik degeri azalmaktachr, K grubu drneklerin katki icerikleri ayni
sadece boyutlar: farkll olmasma karpihk bulenan degerler T grubuna cok yakindw
{Sekil 5).
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Sekil 5. Nurnunelerin 1s1 iletkenlik katsayilan

Diinyadaki enerji kaynaklan hizla tiikenmektedir. Turkiye’de harcanan enerjinin
yaklagik % 401 konutlarda titketilmektedir [8, 9]. Bu enerjinin % 80’i de isinma
amacglidir. Tirkiye'de titketilen enerjinin % 65’inden fazlasi ithal edilmektedir.
Polietilen katkili betonlann zellikle 181 iletim degerlerinin diigiik olmasi nedeniyle
Gnemli enerji tasarrufu saglanabilir. fs: fetkenlik degeri, bir yapt malzemesinin 131
yaliimmin niteliinin bir gostergesidir ve yapilarin 1s1 yalitm hesabinda bu deger
direk kullamlmaktadir. Is iletkenligi kiiciik olan malzemelerin, 151 yalitirm yiiksek
olmaktadir, Sekil 5'te gosterildigi gibi, % 2, 4 ve 6 polietilen igeren nvmumelerin, 1si
iletkenlik degerleri kontrol numunesine kiyasla sirasiyla % 51, 48 ve 46 daha kiiciik
olmaktadir. Bylece, polietilen igeren numunelerin 151 yalitimm, kontrol numunesine
kiyasia daha iyt olmustur. Ultrasonik ses gegis hizi ve 151 iletim katsayilarimin degisimi

Sekil 6’da veritmistir.

1 y = 1,6823x "7
16 = R*=0,8625

"
'E 0.8 - A 0,86
= 04 ﬁ

g T T T — 1

3,65 3,13 3,06 2,9
Ultrasonik ses gegis hizi (km/s)

Sekil 6. Ultrasonik ses gecis hizi ve 1s1 iletim katsay:lanm iliskisi
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Regresyon analizi scnucunda, ultrasonik ses gegis hizi ile 1s: iletim katsayisi
arasindaki iligki nonlineeer ve korelasyon katsay1s1R*=0.8625 olarak bulenmustur.

4. SONUCLAR
Yapilan deneysel ¢aligma tekstil ankian olarak disiiniilebilen polietilenin bir

Kompozit olarak beton elemanlarda kullamilmasim amaglamaktadir. Caligrada
asafndaki sonuglar elde edilmistir.

1-Ultrases dlciimlerine gbre kontrol drnedinin ses yahtim diizeyi diisitk bulunmustur.
‘Katki oram arttikga yaliim dizeyi de artmaktadir. Polietilen katk: iceren orneklerin
ultrasonik ses gegig hizlan kontrole gére %77 daha dusiik bulunmusgtur.

2-Is1 yalitim 6lgiimlerine gibre kontrol 6rneginin 151 iletkenlik degeri diger 6raeklerden
¢ok bilyitk bulunmustur. Katks oram artitkga 1st iletkenlik deferi azalmaktadir. En
diisiik 151 iletim deferine sahip ofan polietilen katkili 6rnegin degeri kontrol Srnefinden
% 45 daha diisiik bulunmugtur,

3.Bu malzemenin en tnemli ozelligi bloklarin, istenilen boyutta tiretilebileceginden,
duvar malzemesi olarak kullanifabilir olmasidir.

4- Binalann kendi agirhklast deprem sirasmda yapimin hasar gérmesine Snemli oranda
katki yaptipindan bu yiikiin azalulmast &nemlidir, Polietilen katk:l: betonlar ile
firetilecek yapilarin bina ylikleri de azalulabilmekredir.
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