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In this study, 7, 28 and 90 days bending and compression values of 1% PET fiber reinforced
pozzolanic cement mortar were obtained. (Figure A.)

Figure A. a. Compressive Strength b. Flexural Strength c. Pet Fiber Reinforced Sample

Purpose: In this study, mechanical and physical properties of cement mortars were investigated
by using fiber reinforcement of Fly ash, Blast Furnace Slag and Polyethylene terephthalate (PET).
In the first stage of this study, the effects of PET fiber reinforcement on the cured mortar
properties were investigated.

Theory and Methods: In this study, 0.5% 1%, 1.5% 2% and 3% PET fiber was added to the
cement in order to increase the flexural and compressive strengths of the cement mortar.
Composite samples were produced by substituting 5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30%, and
flexural strength, compressive strength and ultrasonic sound velocity measurements of these
sample composite samples were carried out.

Results: It was observed that the highest flexural strength was 1% PET fiber reinforced, 10% FA
and BFS substituted cement mortar mixtures. Flexural, compressive strength and ultrasonic pulse
velocity measurements were carried out on the mortar samples..

Conclusion: The use of PET fibers in the evaluation of PET bottle wastes and the use of industrial
waste UK and YFC in the cement industry will both prevent the reduction of natural resources
and provide energy savings. Therefore, wastes that will reduce costs and reduce carbon dioxide
released into the nature will benefit economically and environmentally.
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Anahtar Kelimeler

In this study, mechanical and physical properties of cement mortars were investigated by using
fiber reinforcement of Fly ash (FA), Blast Furnace Slag (BFS) and Polyethylene terephthalate
(PET). In the first stage of this study, the effects of PET fiber reinforcement on the cured mortar
properties were investigated. For this, 0.5% 1%, 1.5% 2% and 3% PET fiber were added by
weight of the binder ratio and the fiber reinforcement giving the highest strength was determined
as 1%. It was observed that flexural strength increased by 25.79% when 1% PET fiber was added.
Then, by keeping 1% PET fiber constant, composite samples were produced by substituting 0%,
5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30% FA and BFS into cement by weight.

At the end of the study; It was observed that the highest flexural strength was 1% PET fiber
reinforced, 10% FA and BFS substituted cement mortar mixtures. Flexural, compressive strength
and ultrasonic pulse velocity measurements were carried out on the mortar samples.

PET Lif Takviyeli Farkhh Puzolanik Ikameli Cimento Harclarinin
Mekanik Ozellikleri

Oz

Ugucu Kiil

Yiiksek Furin Ciirufu
PET Lif

Egilme ve Basing
Dayanimi

Ultra Ses Gegis Hizi

Bu ¢aligmada, ¢imento harglarinda, Ugucu kiil (UK), Yiiksek Firin Ciirufu (YFC) ve Polietilen
tereftalat (PET) lif takviyesi kullanarak mekanik ve fiziksel 6zellikler incelenmistir. Bu
caligmanin ilk asamasinda PET lif takviyesinin sertlesmis harg 6zeliklerine etkileri incelenmistir.
Bunun i¢in ilk olarak baglayict oran agirliginin %0.5 %1, %1.5 %2 ve %3 PET lif ilave edilmis
ve en yiiksek dayanimini veren lif takviyesi %1 olarak belirlenmistir. %1 PET lif ilave edildiginde
egilme dayaniminin %25,79 oraninda arttigi gézlemlenmistir. Daha sonra %1 PET lif sabit
tutularak ¢imento igerisine agirlikga %0, %5, %10, %15, %20, %25 ve %30 UK ve YFC ikame
edilerek kompozit numuneler tiretilmistir.

Yapilan calisma sonucunda, en yiiksek egilme dayanimimnin %1 PET Ilif takviyeli, %10 UK ve
YFC ikameli ¢imento har¢ karisimlarinda elde edildigi goriilmistiir. Har¢ numuneleri tizerinde,
egilme, basing dayanimi ve ultrasonik ses hizi 6l¢liimii deneyleri gergeklestirilmistir.

1. GiRiS INTRODUCTION)

Betonun ¢ekme dayaniminin diisiik olmasi, ¢cimento hamuru, agrega ve ¢imento hamuru-agrega arasinda
kalan baglanma fazi, betonu olustan bilesenlerin birbirlerine baglanma eksikligi etki eden belli baslica
faktorlerdir [1-3]. Ozellikle yiiksek dayanimli betondaki bu kusurlara ragmen, bu malzemeye olan talep
artmaya devam etmektedir. Yiiksek puzolanik aktiviteden dolay1 silis dumaninin, UK ve YFC gibi
endiistriyel atiklarin, yiiksek dayanmimli beton iiretiminde kaginilmaz bir malzeme oldugu yapilan
calismalarda goriilmistiir, ancak bu durum betonun kirilgan bir yapida olmasina neden olmaktadir [4-5].
Bu nedenle, siinekligi iyilestirme, beton biliminde arastirmacilar tarafindan dikkate alinmasi gereken hayati
bir konudur.

Beton ve ¢imento harglarinin igerisine lif ilave edilmesi, beton yapilarin siinekligini, darbe, yorulma ve
deprem gibi dinamik yiiklere kars1 gelistirmek i¢in olasi bir ¢oziimdiir [6-7].
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Lif takviyeli beton iizerine yapilan caligmalarda, lifli beton iizerine uygulan yiik etkisi ile olusan
catlaklardan sonra betonun yiik tagima 6zelliginin devam etmesi istenir. Bu durum lif tiiriine ve 6zelligine
gore degisecektir. Beton icerisindeki lif takviyelerinin en olumlu yonii, beton icerisindeki catlagin ilk
olustugu andan itibaren, ¢atlak olusumunun bittigi ana kadar olusan gerilmeleri engellemesi ve olusan
gerilmeleri saglam bolgelere tagimalaridir [8-10].

Lifli olarak iiretilen betonlarin egilme dayanimi yaninda, asinma, oyulma (kavitasyon) direncinde iyilesme
oldugu goriilmiistiir. Buna ilaveten aderansi iyi ise, donatinin aderansini arttirdigi, gatlaklar: engelledigi,
stinekligi artirdigi, patlama ve kabarip dokiilmeleri iyilestirici rolii oldugu yapilan c¢alismalarda
goriilmektedir [11-14].

Sentetik, karbon, poliproplilen, polyester ve cam lifleri, beton igerisine takviye etmek betonun
durabilitesini gelistirecektir. Beton igerisine ¢elik ve sentetik liflerin, betonda kullanimi hacimce %1-2
arasinda konulmasi, egilme ve asinda dayanimini gelistirdigi yapilan ¢alismada goriilmistiir [ 15-16]. Beton
icerisine polyester, sentetik ve polietilen lif takviyesi, ¢elik liflere oranla daha azdir [17]. Ayrica dogal
(seliiloz, karbon, pamuk, hindistan cevizi, jiit vb.) veya sentetik (¢celik, polipropilen , polietilen , polyester,
naylon, Kevlar vb.) takviye edici lifler beton igerisine literatiirde yapilan calismalara gore daha sik
kullanildig1 gortilmektedir. Plastik liflerin daha geleneksel gelik liflere gore, diisiik nakliye maliyeti, daha
yiiksek korozyon direnci, bliyiik sizdirmazlik, elyaf takviyeli betonun, katki maddeleri ile gelismis
uyumluluk, daha disiik termal iletkenlik; daha yiiksek islenebilirlik; malzeme déseme i¢in makine ve
techizatin daha az asinmasi ve yipranmasinda ¢esitli avantajlar sundugu goriilmektedir.

PET Iif takviyeli betonun temel 6zelligi, islenmesinin kolay olmasidir. Ochi, T., vd. [9] yaptiklar geri
doniistirilmiis PET elyafin gelistirilmesi ve beton takviye elyafi olarak uygulanma ¢alismasinda, PET lifli
betonu ilk uyguladiklar1 Hishikari Madeni'nde betonun kolay islenebilir oldugunu yaptiklar1 ¢calismada
ifade etmislerdir. PET elyafin gelistirilmesinde en ¢ok endise duyulan konu her zaman alkali direnci
oldugunu, ancak dikkatli bir inceleme sonucunda normal betonda kullanildiginda herhangi bir sorun
olmadig1 bildirmislerdir.

Yiiksek dayanimli beton iiretiminde, klinker, curuf; silis duman karisimli ¢cimento kullanimi ve lif takviyeli
sertlesmis betonlarin, darbelere ve asmmalara karst dayanikliligini, asinma, yorulma, kimyasallara,
parcalanmaya karsi direnglerinin arttigimi yaptiklari ¢alismada belirtmiglerdir [18-19].

Farkl lif takviyeli yapilan ¢alismalarda, polipropilen lifli betonun basing dayanimini, lifsiz betona gore
%0.4- 0.5 diisiirdiigiinii, fakat egilme dayanimini ise %12 ila %14 arasinda artigin1 belirtmislerdir. Celik lif
takviyeli betonlarin basing dayanimini %1 civarinda arttirirken, ¢ekme dayanimini ise %35 kadar arttigini
belirtmislerdir [20-22].

Cam ve ¢elik lif katkili beton 6zellikleri iizerine yapilan ¢aligmada, puzolanik malzemelerin kullanim
miktarinin artirilmasi ile durabilite 6zelliklerinin iyilestigini belirtmislerdir [23].

UK gibi puzolanik malzemelerin betonda kullanimi, kimyasal katki maddesi olarak son zamanlarda
artmistir. Endiistriyel atik olan UK’nin ¢imento endiistrisinde kullanimi dogal kaynaklarin azalmasim
onlemede, enerji tasarrufu saglamada, dolayisiyla maliyetlerin diismesine neden olacaktir [24-25].

Bu c¢alismada, ¢imento harcinin egilme ve basing dayanimlarini arttirmak amaci ile ¢gimentonun agirlikca
9%0.5 %1, %1.5 %2 ve %3 oraninda PET lif ilave edilmis, ayrica en yiiksek dayanimi veren lif takviyesi
belirlendikten sonra PET lif katkili UK ve YFC %0, %5, %10, %15, %20, %25 ve %30 ikame edilerek
kompozit numuneler iretilmis ve iiretilen bu 6rnek kompozit numunelerin, egilme dayanimi, basing
dayanimi ve ultrasonik ses hizi 6l¢timii deneyleri gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOTLAR (MATERIALS AND METHODS)
2.1. Kullamlan Malzemeler (Used materials)
Yapilan bu ¢alismada; CEM 1 42.5 R tipi Portland Cimentosu, TS EN 197-1 [26] standartlara uygun

baglayici kullanilmistir. Cayirhan termik santralinde iiretilen UK kullanilmistir. Calismada Eregli Demir
Celik fabrikasinda tiretilen yiiksek firn ctirufu kullanilmistir. Kullanilan malzemelerin, kimyasal ve fiziksel
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ozellikler Tablo1’de sunulmustur. Bu c¢alisma i¢cin TS EN 196-1’¢ uygun olarak standart kum, Trakya
bolgesinden temin edilen edilmistir. Uretilen numunelerin ¢cimentonun agirlikca %0.5 %1, %1.5 %2 ve %3
oraninda PET Ilif ilave edilmistir. Biitiin numunelere PET lifin boy uzunlugu 3mm sabit olacak sekilde
numunelere ikame edilmistir.

Tablo 1.Kullanilan Malzemelerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Oksitler (%) CEM1425R UK YFC
SiO; 21.01 46.59 35.2
Al,03 5.39 12.42 17.51
Fe203 3.23 9.74 0.68
CaO 62.11 14.50 37.7
MgO 1.97 7.23 5.51
SO;3 3.10 5.52 0.69
Na2O 0.39 1.01 0.42
K20 0.82 2.28 1.71
Fiziksel
Ozellikler
Blaine inceligi 3355 2830 3940
(cm?/g)
Kizdirma
Kaybi (%) 2.36 2.28 1.84
Yogunluk 3.12 247 2.89
(g/cm?)

2.2. PET Lif (PET Fiber)

Molekiil yapisi Sekil 1'de gosterilen PET, termoplastik bir eriyiktir. Isitildiginda yumusayan,
sogutuldugunda tekrar sertlesen zincir i¢inde kovalent, zincirler arasinda wan derwaals baglarina sahiptir
[27]

PET, amorf yapiya sahiptir. PET lifler, agirlik¢a en az %85 dihidroksi alkol ve bir tereftalik asit esteri igeren
polimerlerden elde edilen lifler olarak tamimlanir. lyi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir, bakteri ve
giivelere karsi dayaniklidir, 15181n etkisiyle bozulmaz ve ayrica kaynama sicakliginda bile asitlere karsi
dayaniklidir.

a S\ c
CH  =CH () = / N\ a——-—s,_
CH 3 —CH y—0 —00 —\\\_\ /I//——co

Sekil 1. a. PET’in kimyasal yapisi b. PET lif c. PET lifin orijinal SEM goriintiisii
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Giiniimiizde plastik atiklarin miktar1 oldukea artmustir. PET atiklarin yeni triinlere donigebilmesi i¢in atik
polimerlerin kimyasal geri doniistimii 6nemli hale gelmistir [38]. PET lifler Kirikkale Universitesi Kimya
ve Kimyasal Isleme Teknolojileri Boliimii laboratuvarindan temin edilmistir [39].

2.3. Karisim Orani (Mixing Ratio)

Uretilen ¢imento harglart TS EN 196-1 [28] standardindaki deney metoduna gore yapilmistir. Egilme ve
basing dayanimi deneyi i¢in kullanilacak malzeme karigim oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Pet Lif Takviyeli YFC ve UK esasli ¢imento esaslt kompozit numunelerin kodlar: ve karisim

oranlari

Karisim Kodlar: Cimento YFC UK PET Lif |Kum Su
(9) (9) (9) (%) (9) (9)

Kontrol (KO0) 450 - - - 1350 225
P0.5 450 - - 0.5 1350 225
P1 450 - - 1 1350 225
P15 450 - - 15 1350 225
P2 450 - - 2 1350 225
P3 450 - - 3 1350 225
P1C5 422.5 22,5 - 1 1350 225
P1C10 405 45 - 1 1350 225
P1C15 382,5 67,5 - 1 1350 225
P1C20 360 90 - 1 1350 225
P1C25 337,5 1125 - 1 1350 225
P1C30 315 135 - 1 1350 225
P1F5 422.5 - 22,5 1 1350 225
P1F10 405 - 45 1 1350 225
P1F15 382,5 - 67,5 1 1350 225
P1F20 360 - 90 1 1350 225
P1F25 3375 - 112,5 1 1350 225
P1F30 315 - 135 1 1350 225

2.4. PET Lif Takviyeli UK ve YFC ikameli Cimento Harcimin Egilme ve Basin¢ Dayaniminin
Belirlenmesi (Determination of Flexural and Compressive Strength of PET Fiber Reinforced UK and
YFC Substituted Cement Mortar)

7, 28 ve 90 giin normal suda bekletilen ¢imento har¢lar1 kiir havuzundan ¢ikarilarak, TS 196-1’e [28]
uygun egilme ve basing deneyine (Sekil 2) tabi tutulmustur. 40x40x160 mm prizmatik numune 6nce deney
presinde egilme deneyi yapilarak 2 ayr1 pargaya ayrilir. Boylece 3 prizma numunesinden 6 adet basing
numunesi elde edilir. Her yarim numunenin alt ve {ist ylizeylerine 4 x 4 cm boyutlarinda metal kirma baslig
yerlestirilerek deney presinde basing deneyine tabi tutulmustur.
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Sekil 2. a. Basing Dayanimi b. Egilme Dayanmimu C. Pet Lif Takviyeli Ornek Numune

2.5. Ultrases Gegis Hizi Deneyi (Ultrasonic Pulse Velocity Experiment)

PET lif takviyeli UK ve YFC ikameli ¢imento har¢ numuneleri 0,1 ps duyarlikli ultrases aleti ile t, ps ses
gecis sireleri ASTM C 597 [29] uygun bir sekilde Sl¢iilmiistiir. Hesaplanan ses dalga hizi Tablo 3’de
goriildiigii gibi ultrases gecis hizlarinin pratik degerlendirilmesine gore degerlendirilmistir.

Tablo 3. Ultrases gegis hizlarmmin pratik degerlendirilmesi[40]

Hiz (km/s) >4.5 3.5-4.5 3.0-35 2.0-3.0 <2.0

Beton kalitesi Cok lIyi Iyi Orta Zayif Cok Zayif

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA (RESEARCH FINDINGS AND DISCUSSION)

PET lif takviyeli, UK ve YFC ikameli ¢imento harglar1 arasindaki iliski, 7,28 ve 90 giinliik egilme ve basing
dayanim testleri ve ultrases gegis hizi deneyi verileri degerlendirilmistir.

3.1. PET Lif Oranmimin Belirlenmesi (Determination of PET Fiber Ratio)

En uygun lif oranini belirleyebilmek amaci ile puzolanik katkisiz baglayici oranin agirligint %0.5 %1, %1.5
%2 ve %3 PET lif ilave edilmis Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 3. PET lif takviyeli ¢cimento har¢ numunelerinin egilme dayanimi

Sekil 3°de PET lif takviyelerinin ¢imento har¢ numune 6rneklerinin egilme dayanimlart incelendiginde,
PET lif yiizdesinin artmastyla egilme dayaniminda 6nemli derecede bir artis gergeklesmistir. 7 giinliikk PET
lif ilaveli ¢cimento har¢ numunelerinin egilme dayanimlarinin; kontrol numunesi (K0) ile karsilastirildiginda
P0.5 numunesinde %17,60, P1 numune 6rneginde %24,73, P1.5 numunesinde %9,56 ve P2 numunesinde
%3,64 egilme dayaniminda artis meydana gelmistir. P3 numune 6rneginde ise %1,06 egilme dayaniminda
diisiis gozlemlenmigtir. 28 giinliikk PET lif ilaveli ¢imento har¢ numunelerinin egilme dayanimlarinin;
katkisiz kontrol numunesi ile karsilastirildiginda P0.5 numunesinde %15,29 P1 numune 6rneginde %25,79,
P1.5 numunesinde %9,77 ve P2 numunesinde 9%5,20 egilme dayaniminda artis meydana gelmistir. P3
numune Orneginde ise %0,85 egilme dayaniminda diisiis gbzlemlenmistir. Yapilan bir ¢alismada PET
liflerin, %1 ve %1,5 lif katkisinin egilme dayanimi arttigini ifade etmislerdir[9]. Bunun sebebi lif dozajinin
artmasi sonucu egilme dayanimini ve toklugunun arttirmasidir.

50 7 Giin 28 Giin
45,62 44,36 43,96
g | Z Z I
=z Z = = | 2048 |
E 30 :
8 20 -
[ = 3 }
= A s : ;[
a 10 | ] 2 U
0 Z Z 7 e
P1 P1.5 P2 P3
PET Lif Oran1 (%)

Sekil 4.PET lif takviyeli ¢cimento har¢ numunelerinin basing dayanimi

Sekil 4’de PET lif takviyelerinin ¢imento har¢ numune 6rneklerinin basing dayanimlari incelendiginde, 7
giinlik PET lif ilaveli ¢imento har¢ numunelerinin basing dayanimlarinin; kontrol numunesi ile
karsilastirildiginda P0.5 numunesinde %1,73, P1 numune 6rneginde %2,03 basing dayaniminda artig
meydana gelmistir. 28 giinliikk PET lif ilaveli ¢imento har¢ numunelerinin basing dayanimlarinin; kontrol
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numunesi ile karsilagtirildiginda P0.5 numunesinde %0,38, P1 numune 6rneginde ise %1,63basing
dayaniminda artis meydana gelmistir. Kim vd. [24], %0, 0,5, 1, 1,5 oraninda har¢ karisimina PET liflerin
takviyesinin basing dayanimlarina etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda PET lifli 6rnekler %0,75
PET lif takviyesine kadar basing dayaniminda belirgin bir degisime neden olmadigini, %1 lif PET lif
takviyesinde ise bir miktar diistiiglinii gozlemlemislerdir. Ochi vd., [9] betona %! lif PET lif ilavesinin
basing dayanimi artarken %1 den sonra basmng PET Iif ilevesinin beton dayaniminda azaldig
sOylemislerdir. Lif dozaj1 arttik¢a taze betonun yerlesebilirliginin azalmasi ve sikigtirmadaki zorluklar
nedeniyle basing dayaniminda diisiis meydana gelmektedir[9]. %1 PET lif ikamesinden sonra basing
dayaniminda olumsuz etkiler yaratmistir. Bunun nedeni numunelere ilave edilen PET liflerin harcin
kivamin disiirdiigli ve ¢cimento harci igerisinde bosluklara neden oldugundan olumsuz etkide bulunmustur
[30-32]. Ayrica lif miktarinin artmasi ile toplagsmanin fazlalasmasi ve ¢imento harglarini olusturan
bilesenlerin harekat kabiliyetlerinin azalarak islenebilirligin azalmas1 ve numuneler igerisinde bir miktar
bosluklarin olusturmasidir [9,24]. Yapilan ¢alismada sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.
Tiim numunelere %1 PET lif ikamesi yapilarak, PET lif katkilili UK ve YFC ikameli kompozit ¢imento
harglarimin dokiimii yapilmustir.

3.2. Basin¢ Dayamim Sonuclar1 (Compressive Strength Results)

En uygun PET lif %1 oran1 bulunduktan sonra, endiistriyel atiklar1 kullanmak ve daha ekonomik katkili
¢imento Uretmek amaci puzolanik malzeme olarak, UK ve YFC %0, %5, %10, %15, %20, %25 ve %30
ikame oranlarinda ¢imento igerisine ikame edildi. %1 PET Ilif takviyeli puzolanik ¢imento harcinin 7, 28
ve 90 giinliik egilme ve basing degerleri elde edildi.

E 7-Giinliik Basing 28-Giinliik Basing = 90-Giinliik Basing
& 7-Giinliik Egilme 28-Giinliik Egilme & 90-Giinliikk Egilme
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Sekil 5. %1 Lif katkli, YFC ikameli ¢imento harglarmmin 7,28 ve 90 giinliik ortalama basing ve egilme
dayanmimlari

Sekil 5’de goriildiigii gibi 7 giinliik YFC ikameli ¢imento harglarinin basing ve egilme dayanimlari lif
katkisiz kontrol numuneyi gegememistir. YFC’nin ilk giinlerde puzolanik aktivitelerinin diisiik olmasidir.
YFC ikame orani artik¢a egilme ve basing dayanim degerlerinde azalma goriilmiistiir. 28 giinliik basing ve
egilme dayamimlar incelendiginde YFCnin %5 ve %10 ikame oranlarinda kontrol numuneyi gegtigi
goriilmiistlir. 28 gilinliik basing dayanmim degisimleri incelendiginde, %5 ikame oraninda %3.1 artarken,
%10 ikame oraninda %1.2 artis gézlemlenmigtir. 90 giinliik basing dayanim degisimlerine baktigimiz
zaman %5 ikame oraninda %6.7 artarken, %10 ikame oraninda %9.8, %15 ikame oraninda %5.5, %20
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ikame oraninda %2.7 ve %25 ikame oraninda ise %0.1 basing dayanimi artig1 gézlemlenmistir. Biitlin ikame
oranlarindaki basing dayanimi artiglar1 ve azalmalar1 Sekil 6’da goriilmektedir.

Basing Dayanimi Degisimi (%)

Sekil 6. 7,28 ve 90 giinliik lif katkili, YFC ikameli ¢cimento har¢larimin basing dayanimlarinin yiizde
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Sekil 7. 7,28 ve 90 giinliik lif katkili, YFC ikameli ¢imento har¢larimin egilme dayamimlarinin yiizde
degisimi
28 giinliik egilme dayanim degisimleri, kontrol numuneye gore %5 ikame oraninda %3.2, %10 ikame
oraninda %1.8 arttig1 gdzlemlenmistir. 90 giinliik egilme dayanim degisimleri ise %5 ikame oraninda %38.1
artarken, %10 ikame oraninda %10.2, %15 ikame oraninda %8.9 %20 ikame oraninda %4.6 ve %25 ikame

oraninda ise %1 egilme dayanimimin artis1 gozlemlenmistir. Biitiin ikame oranlarindaki egilme dayanim
artiglar1 ve azalmalar1 Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 8. %1 Lif katkili UK ikameli ¢imento har¢larimin 7,28 ve 90 giinliik ortalama basing ve egilme
dayammlar

Sekil 8’de goriildiigii gibi 7 glinlikk UK ikameli farkl tip ¢imento harglarinin basing ve egilme dayanimlar
kontrol numuneyi gegememistir. Bunun sebebi, UK’lin erken yaglarda puzolanik aktivitesinin diisiik
olmasidir. UK orami artik¢a, egilme ve basing dayanim degerinde azalmalar goriilmektedir. 28 giinliik
basing ve egilme dayamimlari, kontrol numuneyle karsilastirildiginda, UK‘nin %5 ve %10 ikame
oranlarinda kontrol numunesine gore yiksek c¢iktigi gozlemlenmistir. 28 giinlik basing dayanim
degisimleri ise, %5 ikame oraninda %1.2 artarken, %10 ikame oraninda %0.2 artis gézlemlenmistir. 90
giinliik basing dayaniminda ise, %5 ikame oraninda %4.8 artarken, %10 ikame oraninda %7.9, %15 ikame
oraninda %3.6, %20 ikame oraninda %0.8 basing dayanimi artist gozlemlenmistir. Biitiin ikame
oranlarindaki artig ve azalmalar Sekil 9°de goriilmektedir.
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Sekil 9. 7,28 ve 90 giinliik lif Katkili, UK ikameli ¢imento harcinin basing dayammlarinin yiizde degisimi
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Sekil 10. 7,28 ve 90 giinliik lif katkili, UK ikameli Cimento harcinin egilme dayanimlarinin yiizde
degisimi
28 giinliik egilme dayanim degisimleri kontrol numuneyle karsilastirildiginda; %5 ikame oraninda %1.4
artarken, %10 ikame oraninda %0.6 arttig1 gézlemlenmistir. 90 giinliik egilme dayanim degisimlerinde ise,
%>5 ikame oraninda %5.3 artarken, %10 ikame oraninda %38.8, %15 ikame oraninda %3.9 ve %20 ikame

oraninda %1.2 egilme dayaniminin arttig1 gozlemlenmistir. Biitiin ikame oranlarindaki artis ve azalmalar
Sekil 10’da goriilmektedir.

3.3. Ultrases Gecis Hiz1 Deneyi Sonuclar: (Ultrasonic Pulse Velocity Experiment Results)

Cimento har¢ numunelerinde 6l¢iim esnasinda sismik dalga hizlar1 har¢ numunesinin kompasitesi hakkinda
bilgi verir. Ses gegis hizinin diisiik degerde olmasi ¢cimento har¢ numunelerinde bir miktar bosluk igerdigini,
ses gecis hizimi yiiksek oldugu ¢imento harglarinda ise kompasitenin yliksek oldugunu gosterir. PET lif
katkili ¢cimento harglarinin ses gegis hizlar1 UK ve YFC ikame miktarinin artmasi ile birlikte kontrol harcina
gore dahayiiksek degerler almistir.

%1 PET lif takviyeli UK ve YFC ikameli har¢ numunelerin 28 ve 90 giinliik ultrases gecis hizlar sirasiyla,
Sekil 11 ve Sekil 12° de verilmistir. 28 ve 90 giinliik {iretilen 6rnek numunelerin ultrases gegis siireleri
strastyla, kontrol numunesinde 4.38 km/sn ve 5,23 km/sn olarak dl¢lilmiistiir.
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Sekil 11. 28 ve 90 giinliik lif katkili, YFC ikameli ¢cimento harcinin ultrases gegis hizi
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Sekil 11 incelendiginde; YFC ikameli ¢imentolarin Ultrases gecis hizlar farkli olsa da 28. giinde %5 ve
%10 ikame oranlarinda ultrases gecis hizlari, kontrol numuneye gore daha hizli olmustur. 90 giinde ise,
%20 ikame oranina kadar ultrases gecis hizlarinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 12. 28 ve 90 giinliik lif katkili, UK ikameli ¢imento harcinin ultrases gegis hiz

Sekil 12 incelendiginde; UK ikameli ¢cimentolarin Ultrases gegis hizlari farkli olsa da 28. glinde %5 ve %10
ikame oranlarinda ultrases gecis hizlari, kontrol numuneye gore daha hizli olmustur. 90 giinde ise, %20
ikame oranina kadar ultrases ge¢is hizlarinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

90 giinliik, Lif katkil1 puzolanik numunelerin ultrases gegis hizlar ise en fazla %1 lif takviyeli, %10 YFC
ikameli {iretilen kompozit har¢ numunelerinde 5.78 km/sn dlgiiliirken, %1 lif takviyeli, %10 UK ikameli
iiretilen kompozit har¢ numunelerinde ise 5.62 km/sn olarak Sl¢lilmiistiir. Ayrica, Olgiilen ultrases gecis
hizlar1 4 km/sn degerinden daha biiyiik oldugundan biitiin lif takviyeli kompozit har¢ numune 6rnekleri,
kaliteli har¢ sinifinda yer almaktadirlar [33] Bunun sebebi; UK ve YFC ikameli ¢imento har¢larinin ileriki
yaslarda basing dayanimlarinin daha da artmasidir [36,37]. UK ve YFC ikameli ¢imento harglarinin,
¢imento ile su arasindaki reaksiyonlar sonucu dayanim kazandiran C-S-H jellerini olusturarak, ultrases
hizlarinin da yiiksek ¢ikmasina sebep olur.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)
PET lif katkili, UK ve YFC ikameli ¢gimento harglari i¢in elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Agirlik¢a baglayici oranin %0.5 %1, %1.5 %2 ve %3 PET lifin en yiiksek dayanimi veren %1 PET
lif olarak dl¢iilmiistiir.

e %1 PET lif takviyeli ¢cimento harcinin, lifsiz kontrol numunesine gére egilme dayaniminda %25,79
oraninda artig gerceklesmistir.

e Pet lif ikamesini kontrol numuneye gore karsilastirildiginda, basing dayaniminda %1, egilme
dayanimda ise %2’den sonra bir diisilis goriilmiistiir.

e 7 giinlik %1 PET Iif takviyeli UK ve YFC ikameli ¢imento harglarinin basing ve egilme
degerlerinin ilk giinlerde kontrol numuneye gore diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bunun sebebin
puzolanik reaksiyonlarin ilk giinlerde yavas oldugundan kaynaklanmaktadir.

e 28 giinliik PET lif takviyeli UK ve YFC ikameli ¢imento har¢larinin egilme ve basing dayanimlari
incelendiginde, UK ve YFC’nin %5 ve %10 ikame oranlarinda kontrol numuneye gore yiiksek
cikmistir. En yiiksek ikame orani1 %5 olarak tespit edilmistir.
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e 90 giinliik PET Ilif takviyeli UK ve YFC ikameli ¢imento harglarinin basing dayanimlari
incelendiginde, %20 ikame oranina kadar kontrol numuneyi gectigi ve en iyi ikame oraninin UK
ve YFC i¢in %10 ikameli ¢imentolarda oldugu 6l¢iilmistiir.

e 90 ginliik PET lif takviyeli UK ve YFC ikameli ¢imento har¢lariin egilme dayanim verileri
incelendiginde; %20 ikame oranina kadar kontrol numuneyi ge¢tigi ve en iyi ikame oraninin UK
ve YFC i¢in %10 ikameli ¢imentolarda oldugu goriilmiistiir.

e 28 giinliik PET lif takviyeli UK ve YFC ikameli ¢imento har¢ numunelerin ultrases gegis hizi
verileri kontrol numuneye gore degerlendirildiginde %5 ikameli numunenin en yiiksek oldugu ve
%35 ve %10 UK ve YFC ikameli ¢imento har¢larinin yiiksek oldugu ve beton kalitesi “¢ok iyi”
oldugu goriilmektedir.

e Basing dayanim degerleri ile ultrases gec¢is hizi veri sonuglarinin birbiriyle ortiistigi
goriilmektedir. Lif Katkili ¢imento harglarinda, UK ve YFC gibi puzolanik malzemelerin kullanim1
liften kaynaklanan bosluklart dolgu etkisi yaratarak daha siki bir yap1 olusturmasidir.

e UK ve YFC ikameli ¢cimento harglar1 incelendiginde YFC ikameli ¢cimento harclarinin UK ikameli
¢imento harclarinin mekanik dayanimlarindan daha yiiksek c¢iktigi yapilan c¢alismada
goriilmektedir. Buda YFC ikameli ¢imento harglarinin UK ikameli ¢gimento harglarina gore ayni
ikame oraninda ¢imento harglart i¢indeki bosluklar1 daha iyi doldurdugu yani YFC ikameli
numunelerin kompasitesinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak; PET sise atiklarin degerlendirilmesinde PET liflerin kullanilmasi, endiistriyel atik olan
UK ve YFC’nin ¢imento endiistrisinde kullanimi ile hem dogal kaynaklarin azalmasini 6nlemede, hem de
enerji tasarrufu saglamis olacaktir. Dolayisiyla maliyetlerin diigmesine ve dogaya salinan karbondioksit
azalmasina neden olacak atiklarin ekonomik ve ¢evresel agidan fayda saglanacaktir.
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