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Oz

Plastik atiklar artan niifusla birlikte biiylik bir sorun olusturmaktadir. Bu tiir atiklarin depolanmasi ve yok edilmesi i¢in ¢aligmalar
devam etmektedir. Bircok sektdrde plastik atiklarin geri déniisiimii ile tekrar kullanilabilir hale geldigini biliyoruz. Insaat sektoriinde
Ozellikle PET atiklarinin hafif yap1 malzemeleri iiretiminde agrega olarak kullanildigim1 gérmekteyiz. Ayrica malzemede olusabilecek
kilcal catlaklarin onlenmesi i¢inde lif gorevi goren PET atiklarinin kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, pet atiklari iceren ¢imento
harglarinin mekanik 6zellikleri deneysel olarak arastirilmistir. Pet atiklar1 6ncelikli olarak boyuna donati olarak kullanilmistir. Daha
sonra ayn1 orandaki atik 3 farkli boyutta kesilerek sistem icine dahil edilmistir. iki farkli durumunda kullaninm arasindaki farklar

ortaya ¢ikarilmistir. Pet boyutlarinin kiictilmesiyle birlikte basing dayanimina etkisi artmistir. Egilmede ¢ekme dayanimi yiizey alani
genis olan PET atiklarinda daha yiiksek elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pet atiklari, basing dayanimi, egilmede ¢gekme dayanimi, donma ¢oziilme direnci.

Effect of PET Waste Having Different Ratio on Mechanical and
Durability Properties of Cement Mortars

Abstract

Plastic waste is a big problem with the increasing population. Efforts are underway to store and dispose of such wastes. We know that
in many sectors, plastic waste becomes reusable by recycling. In the construction sector, we see that PET wastes are used as aggregate
in the production of light building materials. In addition, PET wastes, which act as fibers, are used to prevent capillary cracks that
may occur in the material. In this study, the mechanical properties of cement mortars containing pet wastes were experimentally
investigated. Pet wastes were primarily used as longitudinal reinforcement. Then, the same amount of waste was cut at 3 different
rates and included in the system. The differences between its use in two different cases have been revealed. The effect on the
compressive strength increased with the reduction of pet sizes. The flexural strength in bending was higher in PET wastes with a large
surface area.

Keywords: PET waste, compressive strength, flexural strength, frezing-thawing resistance.
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1. Giris

Gilinimiizde, ugucu kiil, yiiksek firin clirufu, atik plastikler
gibi endistriyel atiklarin beton iretiminde agrega olarak
kullanimina yonelik ilgi giderek artmaktadir. Bu malzemelerin
kullanimi hem g¢evre kirliligini azaltmakta hem de yetersiz
agrega kaynaklarma sahip bolgeler i¢in yeni kaynak teskil
etmektedir. Ayrica bu tiir atiklarin beton {iiretiminde agrega
olarak kullanimi maliyeti de diistirmektedir. Plastik atiklarin
hafif olmasi, kimyasal etkilere kars1 direncli olmasi, kolay elde
edilmesi gibi etkenlerden dolay1 beton iiretiminde oldugu gibi
birgok sektorde de kullanilmaktadir. Literatiire bakildiginda
beton tiretiminde plastiklerin kullanimi genellikle agrega yerine
kullanilmas1 seklinde olmustur (Benazzouk ve ark., 2003;
Akgaodzoglu ve ark., 2010).

Polictilen tereftalat genellikle PET olarak kisaltilan
polyester ailesine ait termoplastik polimer recinesi olarak
bilinmektedir. Stv1 olarak tiikettigimiz plastik kaplarin hepsi bu
malzemeden {iretilmekte ve kisaca PET ismini almaktadir. PET
atiklarinin - depolanmasi ve yok edilmesi Diinyada biiyiik
sorunlar1 beraberinde getirmektedir. PET atiklariin  geri
doniigiimil, bunlarin kompozit bir yap1 malzemesinin bileseni
olarak kullanilmasiyla da miimkiin olabilmektedir. Betonun
¢ekme dayanimini iyilestirmek icin fiber takviyesi olarak PET
fiberleri kullanilmigtir (Kim ve ark., 2010). Bilindigi {izere
beton, basing yiikii altinda giiglii, gekme yiikii altinda ise zayiftir.
Yapilan bir ¢alismada, PET atiklarinin rétre gatlaklarini kontrol
etmede etkili rol oynadig1 ¢ekme dayanimini artirmadig: ifade
edilmistir (Kim ve ark., 2008). Naik ve ark., (1996)
caligmalarinda basing dayanimini artirmak i¢in kimyasal olarak
islenmis yliksek oranda PET atigin1 betonda dolgu maddesi
olarak kullanmiglardir. Bu ¢aligmanin sonucunda betonun basing
dayaniminin kimyasal islem gormiis atiklardan olumlu olarak
etkilendigini belirtmislerdir. Bagka bir ¢aligmada, Sivaraja ve
ark., (2010) naylon, plastik ve lastik gibi atiklarin beton
dayanimi tizerindeki etkisini aragtirmistir. Deney sonuglart %
0.5-1 oranina sahip atiklarin mekanik mukavemeti arttirdigim
ortaya koymustur. Diger bir galisma Rebeiz ve ark., (1996)
Petten olusan doymamig polyester regine ile {iretilen g¢elik
takviyeli betonun egilme davranigini arastirmigtir.
Caligmalarinda, kirislerin egilme mukavemetinde artis oldugunu
ifade etmislerdir.

Plastik atiklari, bazi aragtirmacilar tarafindan hafif yapi
elemanlarinin tiretiminde agrega olarak kullanilmigtir. Plastik
atiklarin mekanik olarak ayrilmas: ve islenmesi ile {iiretilen
plastik agrega, dogal agregalardan Onemli Ol¢iide daha hafif
malzemelerdir. Choi ve ark., (2005) tarafindan yapilan bir bagka
calismada, PET atiklarimin agrega olarak kullanilmasinin
betonun ozelliklerine olan etkileri arastirtlmis ve plastigin
betonun agirligim1 yaklagik %2-6 oraninda azalttigi tespit
edilmistir. Aym1 zamanda normal betonun basing dayanimi
%33’e kadar azaldigini elde etmiglerdir. Batayneh M. ve ark.,
(2007) plastik atik igeren bir beton iizerinde bir dizi deneyler
yapmustir. Yaptiklari ¢aligmada yer degistirme agisindan basing
dayanimi dikkate alindiginda, kontrol numunesinin basing
dayaniminin %5 ve %20 oraninda yer degistirilmis atiklara gore
sirastyla %23 ve %72 oraninda azaldigimi ifade etmislerdir.
Beton karisiminda ince agrega yerine PET atiginin %2 ile %100
ikame miktar1 olarak kullanimini inceleyen bir ¢alismada, PET
agregalar ile yogunluk ve basing dayanimi arasinda, pozitif bir
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korelasyon elde edilmistir. Pargalanmig PET pargaciklarinin
¢imento harcinda ince agrega olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmustir (Marzouk ve ark., 2007). Yukarida ifade edilen
calismalar sonucunda, ogiitilmiis PET atiklarmin lif etkisi
gostererek diisiik maliyetli bir malzeme sunma konusunda
islevsel hale gelmislerdir. Ghaly ve Gills (2004) tarafindan
plastik atiklarin iri agregalar yerine kullanimi ile yogunluk, su-
¢imento orani ve plastik icerigi lizerindeki etkileri gdzlenmistir.
Calismanin sonucunda plastik atiklarin yogunlugu azalttigi ve
ozellikle sert hava kosullari i¢gin iistiin veya ekstra deformasyon
nitelikleri sagladigim gostermistir. Zainab Z. Ismail ve ark.,
(2008) fabriform sekilli atik plastikleri beton karigiminda
%20’ye kadar ince agrega yerine kullanmig ve mikro ¢atlaklarin
yayillmasinin atik plastikler tarafindan durduruldugu sonucuna
varilmiglardir.

Bu calismada, oncelikli olarak boyuna donati olarak
kullanilan 2 fakli genislige sahip pet atiginin ¢imento harcinin
mekanik ve dayaniklilik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Daha
sonra, 3 fakli boyutta kesilerek (lif orani sabit kalmak sart1 ile)
dagimmik bir sekilde matriks iginde dagiliminin  etkisi
incelenmigtir. Pet atiklarinin boyuna donati gibi kullanimi ile
ayn1 orandaki pet atiklarinin 1if geklinde dagilimlart
karsilagtirtlmigtir.

2. Materiyal ve Yontem

Deneysel calismada L/D orani farkli 8 tip kesilmis pet
atiklart  kullanilmustir.  Portland ¢imentosu Balikesir Limak
Cimento fabrikasindan CEM-I (PC 42.5 R) olarak temin
edilmistir. Pet atiklar1 ilk grupta boyuna donati gorevini gérecek
sekilde 4*4*16 cm lik standard kaliplarin icine Sekil 1 de
gosterildigi gibi sabitlenmistir. 2. Grup olarak farkli L/D oram
seklinde kesilip 4*4*4 c¢cm boyutlarinda har¢ numunesi iiretimi
sirasinda ayn1 orani teskil edecek sekilde sisteme kesilmis olarak
dahil edilmigtir. Karigimdaki pet atiklarinin boyutlart Tablo 1’de
verilmistir. Portland ¢imentosunun kimyasal analizi ise Balikesir
Limak Cimento Fabrikasmin laboratuarlarinda yapilmistir.
Kimyasal analiz i¢in X-15in1 kirilma yontemi kullanilmig ve
kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2’de belirtilmistir.

Har¢ numuneleri, TS EN 196-1’de (2002) belirtilen
oranlarda karisim oranlarina uygun sekilde iretilmistir.
Hazirlanan ¢imento harg, 4x4x16 cm boyutlarindaki standard
prizmatik kaliplara ve 4*4*4 cm boyutlarindaki kiip kaliplara
dokiilmiistiir. 1 giin siireyle kalipta bekletilen numuneler %95
nem ve 20°C sicakliga sahip kiir odasinda bakimlar1 yapilmigtir.
Har¢ numuneleri kaliplardan ¢ikarildiktan sonra 2042 °C sabit
sicakliga sahip kiir havuzlaria konulmustur. 2., 7., 28. giinlerde
egilmede ¢cekme ve basing deneyleri uygulanmistr.

28 giin sonunda numuneler iizerinde tahribatsiz deney
yontemlerinden biri olan ultra ses gegis deneyleri yapilmis ve
gerekli Ol¢iimler alinmistir. Ayrica donma ¢oziilme deneyleri
yapilmustir.

Donma-¢oziilme deneyleri i¢in 28 giin bakimlar1 yapilan
numuneler, -20°C’de donma ¢6ziilme cihazinda 4 saat
bekletildikten sonra 4 saat 20°C sicakliginda ayni cihaz iginde
¢oziilmeleri saglanmigtir. Bu dongli 25 kez tekrarlanmis ve
donma-¢6ziilme dongiisii sonunda numuneler basing dayanimina
tabi tutulmustur. Aym siire¢ i¢inde bakimina devam edilen
kontrol numuneleri iizerinde de basing deneyleri uygulanmis ve
dayanim kayiplar1 (%) belirlenmistir.
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Sekil 1. Hazirlanan Pet Atiklart ve Kalip I¢inde Yerlesimi

Tablo 1. Calismada Kullanilan Pet Boyutlari

Numuneler Uzunluk (L,cm) Genislik (D, cm) Aciklama
P1 1 0,25
P2 1 05 ‘\‘
P3 15 0,25 L
P4 15 0,5 ° -
P5 25 025 Fa{kll boyutlarda kesilmis
PG 25 05 daginik yayilmis pet atiklart

P7 15,4 0,25
P8 154 0.5 Kesilmeden boyuna
P9 15.4 0.25 yerlestirilen pet atiklari
P10 15,4 0,5
Tablo 2. Portland Cimentosunun Kimyasal Bileseni
% SiO; CaOo Al,Os Fe.03 MgO SO3 K20 Na,O | K.Kayb1 | S.CaO
PC 21,26 | 62,48 6,04 3,55 1,35 2,45 | 0,88 0,16 1,9 1,51

3. Bulgular

Oncelikle pet atiklarmin  boyuna donati  olarak
kullantminin ~ etkisi incelenmistir. Sekil 2’de prizmatik
numunelerin 28 giinlikk egilmede ¢ekme dayanimi grafikleri
olusturulmustur. Genislikleri (D= 0,25 ¢cm ve D= 0,50 cm)
farklt 2 adet pet donatisi kaliplar igerisine 2 fakli ydnde
yerlestirilmistir. Kirigler lizerine etkiyen yiik petlerin iizerine
enine ve dikine gelecek sekilde uygulanmistir (Tablo 1). Sekil
2’de goriildiigii lizere petlere enine (P9 ve P10) olarak
uygulanan kuvvet sonucunda hesaplanan egilmede g¢ekme
dayanimlar1 dogal olarak yiiksek ¢ikmustir. Her iki farkl: yiikle
durumu incelendiginde 0,25 cm enine sahip numunelerin
egilmede ¢cekme dayanimi yiiksek ¢ikmustir. En yiiksek deger
olan 4,01 MPa degeri P9 numunesinden elde edilmistir.
Egilmede ¢ekme deneyi sonucunda ikiye ayrilan numuneler
lizerine basing dayanimi uygulanmistir. Elde edilen basing
dayanimi sonuglari Sekil 3 ‘de gosterilmistir. Sekil 3
incelendiginde egilmede ¢ekme dayanimi ile benzer
sonuglarin ortaya ¢iktig1 gériilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

Egilmede Cekme Dayanimi (MPa)
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Sekil 2. Boyuna Yerlestirilen Pet Atiklarimin 28 giinliik
Egilmede Cekme Dayanimina Etkisi
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Sekil 3. Boyuna Yerlestirilen Pet Atiklarinin 28 giinliik Basing
Dayanimina Etkisi

Ayni orandaki petlerin farkli boyutlarda kesilerek sisteme
dahil edilmesiyle 4*4*4 cm lik har¢ numuneleri elde
edilmistir. Har¢ numuneleri lizerinde 2, 7 ve 28 giinliik basing
dayanimi deneyleri yapilmis ve deney sonuglar1 Sekil 4’de
gosterilmistir. 0,25 cm genisligine sahip pet atiklarinin 28
giinlik dayanimlari uzunluk arttikca artmaktadir. D= 0,5
cm’lik numunelerde ise tam tersi 28 giinlilk dayanim degerleri
azalmistir. Bunun nedeni ince lif etkisinin sistem ic¢inde
dagilimindan kaynakli basing dayanima etkisini daha fazla
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

En yiiksek 28 giinliik basing dayanimi degeri P2 (L=1 cm
ve D=0,5 cm) numunesinden elde edilmis olup basing
dayanimi 38,4 MPa’dr. Numunelerin L/D oranlarina
bakilarak sonuglarin yorumlanmast durumunda en disiik
orana (L/D=2) sahip P2 numunesinin basing dayaniminin
yiiksek ¢iktigi ifade edilebilir. Sisteme katilan kesilmis pet
atiklarinin  agrega gorevi gordiigi  disiiniildiigiinde, sekil
olarak pet boyutlarmin birbirine yakin oldugu durumda basing
dayaniminin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.

Calismada 28 giinliikk numuneler iizerinde ultrases gegis
hiz1 6l¢lim deneyleri yapilmustir. Ultra ses hizlar1 ve 28 giinliik
basing dayanimlari arasindaki iligki Sekil 5 ‘de dogrusal bir
grafik ¢izilerek olusturulmustur. Sekil 5 incelendiginde
ultrases gecis hizi artikca pet karisimli numunelerin basing
dayanimlarinin azaldig1 goriilmektedir (R?=0,86). Bu durumun
nedeni sdyle acgiklanabilir; sistem i¢indeki kesilmis petlerin
icyapidaki bosluk oranimi artirmayarak taneler arasindaki bagi
daha kuvvetli hale getirmesinden kaynaklandig1 s6ylenebilir.

25 dongii sonucunda donma-¢oziilme etkisindeki basing
dayanimi degisimi Sekil 6’da verilmistir. Cimento harct
igerisindeki pet atiklarinin boyutlarinin  artmasi donma-
¢ozlilme  etkisine  karst  dayamikliligii  azalttigim
sOyleyebiliriz.
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Sekil 5. Pet Atiklart Iceren Numunelerin Ultrases -Basing
Dayanimu lligkisi
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Sekil 4. Farkli Boyutlarda Kesilmis Daginik Yayilmig Pet
Atiklarimin 28 giinliik Basing Dayanimina Etkisi
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Sekil 6. Donma Coziilme Etkisinde Basing Dayanimindaki
Degisim (%)
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4. Sonuclar
Caligmada asagidaki sonuglara varmak miimkiin olacaktir;

1) Pet atiklarimin boyuna donati olarak kullanildig
durumunda, genisligi D=0,25 c¢m olan enine gelecek sekilde
yiklenen numunenin egilmede ¢ekme dayanimi ve basing
dayanimi en yiiksek deger olarak elde edilmistir (P9).

2) Ayni orandaki petlerin farkli boyutlarda kesilerek sisteme
dahil edilmesi durumunda, en yiiksek 28 giinliik basing
dayanimi degeri P2 (L=1 cm ve D= 0,5cm) numunesinden
elde edilmistir.

3) Ultrases gecis hiz1 artikca pet karisimli numunelerin basing
dayanimlarinin azaldig1 gériilmektedir (R?=0,86).

4) Pet atiklarinin donma-¢oziilme dayanikliligina etkisinin pet
boyutlarinin artmasi ile azaldigini sdyleyebiliriz.

Caligmanin  bir sonraki adimi igin, farkli dayaniklilik
ozelliklerinin de incelenmesi uygun olacaktir. Ayrica gerilme
sekil degistirme davraniginin elde edilmesi sonucunda
mekanik davranis hakkinda daha farkli bilgilere de ulagilabilir.
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