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BETONDA FIBER KATKI OLARAK POLIETILEN TEREFTALATIN
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Cengiz OZEL", Miimin FILiZ, Arzu SEVINC, Canan KIRAN
Ozet

Gelisen yapi sektorii ve teknoloji ile beraber betondan beklenen ihtiyaglar her gecen giin artmaktadir. Bu
ihtiyaclar beton i¢inde katki maddelerin kullanilmasiyla karsilanmaya calisilmaktadir. Yine endiistriyel atiklar
olusturdugu ¢evre kirliliginin yani sira, bunlarin imhasi ve geri doniisiimii de c¢esitli mali ve teknolojik
problemlere neden olmaktadir. Bu endiistriyel atiklarin ingaat sektoriinde kullanilmasi, atiklarin gilivenli bir
sekilde yok edilmesinin yaninda hammadde elde etmek icin ¢evreye verilen zararlarin azaltilmasini da
saglamaktadir.

Bu c¢aligmada sabit su/¢imento oraninda (0.55) ve iki farkli ¢imento tipi (CEM II/B-M (P-LL) 32.5 N ve CEM 1
42.5 R) kullanilarak hazirlanmig karisimlarda polipropilen fiberlere (PPF) alternatif olarak endiistriyel atik olan
polietilen tereftalat’larin (PET) betonda kullanilabilirligi arastirilmistir. Uretilen betonlarda, agrega yerine farkli
oranlarda kullanilan PET’lerin betonun taze ve sertlesmis Ozellikleri tizerindeki etkilesi PPF’li betonlarla
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gére PET kullanim miktarina bagli olarak betonun mekanik ve fiziksel performansim
distirdiigi, fakat piyasada kullanilan PPF’lere gore alternatif olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton, polietilen tereftalat, polipropilen fiber, mekanik ve fiziksel 6zellikler

INVESTIGATION OF USABILITY OF POLYETHYLENE
TEREPHTHALATE AS FIBER ADMIXTURES IN CONCRETE

Abstract

The expected needs from concrete with the developing construction sector and technology are increasing every
day. These needs are eliminated by the use of admixtures materials in the concrete. Their disposal and recycling
as well as environmental pollution created by industrial wastes are causing to various financial and technological
problems. The utilization of industrial waste in the construction sector, alongside the destruction of wastes in a
safe way it can be reduces of damages to the environment to get raw materials.

In this study, a constant water/cement ratio (0.55) and in two different cement types (CEM II / BM (P-LL) 32.5
N and CEM 1 42.5 R) was prepared mixtures. Usability of polyethylene terephthalate (PET), which is industrial
waste, as alternative to polypropylene fibers in the mixtures was investigated. Effects on fresh and hardened
properties of PET used at the different proportions instead of aggregates in concrete were investigated as
comparison with concretes of polypropylene fibers.

According to the obtained experimental results, the fresh and hardened properties of concrete as depending on
the amount of PET and using polypropylene fibers are reducing. However, it can be used as alternative to

polypropylene fibers in concrete.
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1. Giris

Beton giinlimiizde en yaygin kullanilan yapi1 malzemesidir. Giinlimiiz katki sektoriindeki
ilerlemeye paralel olarak beton sektoriinde de biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Artik yiliksek
dayanimli betonlar, bu katkilarin kullanilmasiyla ¢ok daha kolay imal edilebilmektedir.

Betonun mutlak hacminin yaklasik %70 oraninda agrega (kum, ¢akil, micir) , %10 oraninda
¢imento, %20 oraninda su olusturur. Gerektiginde, ¢imento agirliginin orani olarak veya
agrega hacminin azaltilmasiyla katki malzemeleri betona ilave edilebilir. Betonda kullanilan
katkilar; kimyasal (akiskanlastirici, priz geciktirici, gecirimsizlik saglayici, antifriz vb.),
mineral (silis dumani, tag unu, tras, yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil vb.) ve fiber (celik, PPF,
cam lifi vb.) katkilar olarak gruplandirilmaktadir (Akman, 1987; Baradan, 1998; Erdogan,
2003).

Gelisen teknolojiye paralel olarak, sanayi sektoriinde hammaddelerin ortaya cikarilmasi veya
islenmesi sirasinda (iiretim) ve/veya bu liriinlerin tiikketimi sonrasi agia ¢ikan atiklar cevre
kirliligi agisindan biiylik tehlikeler olusturmaktadir. Atik maddelerin geri doniistiiriilmesi ile
ilgili birgok calisma yapilmaktadir. Geri doniistiirme islemleri ayrica bir yatirnm gerektirdigi
gibi malzemelerin tamami da geri doniistiirilememektedir. Atik malzemelerden en biiyiik
fayday1 saglamak icin cesitli sektorlerde kullanilabilirligi son yillarda i{izerinde yogun bir
sekilde calisilan konulardandir. Beton ve yapi malzemesi sektoriinde de gevre kirliligine
neden olan birgok atik maddenin kullanilabilirligi ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir (Ozcan,
2006; Mesci, vd., 2007; Sahin, vd., 2007; Etxeberria, 2010; Galvao vd., 2010;
Hebhoub vd., 2010).

Kaynaklarimizin sinirli oldugu diinyamizda geri donilisiim uygulamalarinin 6zellikle insaat
sektoriinde potansiyel bir hammadde kaynagi oldugu unutulmamalidir. Diinyadaki en biiyiik
hammadde ihtiyaci olan sanayilerin basinda ingaat sektorii gelmektedir. Dolayisiyla geri
dontisimden; enerji, hammadde tiiketilmesinin azaltilmasi, atik sinirlanmast  ve
faydalanilmas: bakimindan en biiyiilk oranda yarar saglanacak sektdr insaat sektoriidiir.
Cizelge 1’de iilkemizde son yillarda geri kazanim projelerinde toplanan atik ¢esitleri ve
bunlarin oranlan goriilmektedir (Giirer vd., 2004).

Cizelge 1. Ulkemizde geri kazanim projelerinde toplanan atik miktari (%)(Giirer vd., 2004)

Kagit-Karton Cam Metal Plastik

42 28 7 23

Cizelge 1°de verilen ve atik malzemelerden biri olan plastikler giinlilk hayatimizda cesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Plastikler kiiresel enerji ihtiyaglarini minimize etmeye yardimci
olur ve yenilenmeyen kaynaklarin 6mriinii uzatir. Plastikler dogada pargalanma siiresi en uzun
olan maddelerdir, bu nedenle bu maddelerin miimkiin oldugunca ayr1 biriktirilip geri
kazanilmalar1 saglanilmalidir. Plastiklerin ¢ogunu geri kazanmak miimkiindiir. Fakat toplama,
kaba temizleme, ayirma, yikama ve tekrar isleme zorlugundan dolayr genelde mevcut
durumda 3 tiir plastik geri kazanilmaktadir. Bunlar; yiiksek yogunlukta polietilen
(HDPE), polivinil kloriir (PVC), polietilen teraftalat (PET)’dir. (Tan, vd., 2007).

Polietilen tereftalat (PET, PETE, PETP), polyester ailesine ait termoplastik bir malzemedir.
En 6nemli kullanim avantaji, tamamen geri doniisebilir olmasidir. Fiber veya cam partikiil
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dolgulu oldugunda, kayda deger bir sekilde sert ve daha uzun Omiirlii bir hal alir
(Anonim, 2010).

0 O |
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Sekil 1. Polietilen Tereftalat Zincir Yapisi

1980’11 yillarin basinda tilkemizde ilk kez Polietilen tereftalat (PET) siseler iiretilmeye
baslanmigtir. Su ambalajlarinda kullanilmaya baslanan PET siseler ¢ok kisa siire iginde sivi
gida maddelerinin ambalajlanmasinda yaygin olarak kullanilir hale gelmistir. Gilinlimiizde
PET siseler ¢ogunlukla su, mesrubat ve yag siselerinin ambalajlanmasinda kullanilmaktadir.
Uretiminin ucuz olmas, istenen sekilde iiretilebilmesi, hafif ve dayanikli olmalari nedeniyle
kullanim alanmi1 giderek genisleyen PET siseler Avrupa ve ABD’de soda ve bira ambalaji
olarak da kullanilmaktadir. Suyu siselemekte kullanilan ve ham petrolden iiretilen Polietilen
tereftalat (PET) malzemesi icgin, sadece ABD’de yilda 1.5 milyon varil ham petrol
harcanmaktadir ve bu miktar yliz bin otomobilin bir yillik yakit harcamasina esittir. Tiim
diinyada PET sise iiretimi i¢in kullanilan plastik 2.7 milyon ton civarindadir. Bununla birlikte
ortaya kat1 atik sorunu da ¢ikmaktadir. PET siselerin dogada tamamen yok olmasi i¢in yiiz
yildan fazla bir siire gerekmektedir. Bu sebeple, ¢op alanlarinda toplanan plastik atiklar1 ve
buna bagh olan ¢evresel kirliligi azaltabilmek i¢in uygulanabilecek akilc1 yontemlerden biri,
bu malzemeleri diger endiistrilerde kullanmaktir. Genel olarak atik malzemelerin yeniden
kullaninmindaki en Onemli alan, malzemelerin biiyiikk c¢ogunlugunun geri doniistimde
degerlendirilebildigi insaat uygulamalaridir. Atik PET lerin eritilip tekrar islenerek, yeniden
kullaniminin maliyeti oldukga yiiksektir. Ancak, atik PET siselerin parcalanip hafif agrega
olarak kullanilmasi; diger geri doniisim yoOntemlerinde kullanilan temizleme ve renk
iceriginin degistirilmesi gibi uygulamalara gerek olmadigindan dolayi, yeniden isleme
maliyetini diisiirmek agisindan oldukca avantajlidir. Beton iiretimi i¢in ¢ok miktarda dogal
agregaya ihtiya¢ vardir. Bu yiizden, PET atiklarin beton {iretiminde agrega olarak
kullanilmasi, atiklarin giivenli bir sekilde yok edilmesinin yaninda dogal agrega elde etmek
icin ¢evreye verilen zararlarin azaltilmasini da saglayacaktir (Akcadzoglu, 2008).

Bu calismada, betona atik PET (polietilen tereftalat) ilavesinin betonun fiziksel ve mekanik
ozellikleri lizerindeki etkisi arastirilmastir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Yapilan calismada TS 706 EN 12620 (2003)’ya uygun kirmatas agregast kullanilmustir.
Agregalar iizerinde birim agirlhik ve su emme orani tayini deneyleri iri agrega igin
ASTM C127 (2001)’ye gore, ince agrega icin ise ASTM C128 (1997)’e gore ve tane boyut
dagilimi (graniilometri) TS 706 EN 12620 (2003)’ya gore yapilmistir. Kullanilan agregalara
ait graniilometri degeri Sekil 2’de bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 2°de ve kimyasal 6zellikleri
ise Cizelge 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Karisim agregasinin gradasyonu

Cizelge 2. Agregalarin yogunluk ve su emme degerleri ile hacimsel kullanim oranlari

Yogunluk Su Emme Kullanim orani
(gr/cm’) (%) (%)
Kum 2.65 1.2 0.25
7-15 2.62 0.4 0.25
15-32 2.64 0.3 0.50

Cizelge 3. Agreganin kimyasal 6zellikleri (%)
CaO AlLO; FeO3 MgO  SiO; SO; Na,O K;O0 Kizdirma kaybi1
5537 0.11 006 035 032 0.02 0.02 0.01 43.89

TS EN 197-1e uygun olan CEM II/B-M (P-LL) 32.5 N ve CEM 1 42.5 R tipi olmak tizere iki
farkli ¢imento tipi kullanilmigtir. Cimento iizerinde fiziksel ve mekanik o6zellikler
TS EN 196-1 (2002) ve TS EN 197-1 (2002)’e gore belirlenmistir. Tim karisimlarda
¢imentolar 400 kg/m3 sabit dozlu olacak sekilde kullanilmistir. Deneylerde kullanilan
cimentolara ait 6zellikler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Kullanilan ¢imentolara ait bazi1 6zellikler

(Cimento SO; Cr Blaine Priz Baslama Genlesme Mukavemet degeri (MPa)
Tipi (%) (%) (cm®/g) (dakika) (mm) 2 glinliik 28 glinliik
32.5 2.62 0.02 4230 170 1 14.7 39.6
42.5 2.53 0.004 3560 145 1 25.3 51.7

Fiber katki olarak PET (polictilen tereftalat) kullanilmistir. Toplanan PET’ler kapak ve
ambalaj kisimlar ¢ikartilip, sekil bozuklugu olan {ist ve alt kisimlar1 kesilerek atildiktan
sonra, 6glitme makinesinde genisligi 3 mm, uzunlugu 8 mm olacak sekilde (narinlik oran1 2.5)
par¢alanmustir. Calismada kullanilan PET’in 6zgiil agirhgi 1.35 g/em”dir. PET karisimlarda
300, 600 ve 900 gr/m’ olarak kullanilmis olup, agregalarm hacimsel kullamim oranlariyla
orantil1 olarak karigim agregasi ile yer degistirilmistir.
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Ayrica, boyu 12 mm, ¢ap1 18 mikron (narinlik orani 666.7), 6zgiil agirhk 0.91 g/em’, 6zgiil
yiizey alan1 250 m?kg olan polipropilen fiber katki (PPF), onerilen kullanim orani olan
600 gr/m3 olacak sekilde beton iiretiminde kullanilmustir.

2.2. Metot

Yapilan ¢aligmada sahit beton i¢in hedef basing dayanimi C25/30 olarak hedeflenmistir. Bu
nedenle karisimda kullanilacak olan su/¢imento orani (s/¢) yapilan 6n deneyler sonucu
0.55 olarak belirlenmistir.

Beton {iretimlerinde CEM II/B-M (P-LL) 32.5’un kullanildig1 seriler A serisi olarak,
CEM 1 42.5 R’nin kullanildig: seriler ise B serisi olarak kodlanmistir. Karigim kodlar1 ve

ozellikleri Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Karisim kodlar1 ve 1 m’ betonlarin teorik bilesenleri (kg/m3 )

Kod Cimento  Su Kum  7-15 1532 PET PPF
A 400 220 4420 4372  880.8 - -
Al 400 220 4369 4322  870.6 0.3 -
1.Seri A2 400 220 4343 4296  865.5 0.6 -
A3 400 220 426.8 422.0 8503 0.9 -
A4 400 220 431.8 4271  860.5 - 0.6
B 400 220 4395 4347 8758 - -
Bl 400 220 4319  427.1  860.7 0.3 -
2.Seri B2 400 220 4269 4220  850.5 0.6 -
B3 400 220 4243 4195 8454 0.9 -
B4 400 220 4269 4220  850.5 - 0.6

Uretilen her seri betona ait iicer adet kiip (15x15x15 cm), silindir (15x30) ve egilme
numuneleri (10x10x50 cm) beton iiretimimi sonrasinda (5. dk) alinmistir. Numuneler
tiretimini takip eden giin kaliptan ¢ikarilmig ve deney yapilacak giine kadar 23+2 °C’de
sicaklik kontrollii ve sirkiilasyonlu kiir havuzlarinda saklanmustir.

Uretilen betonlar iizerinde ASTM C143 (2000), TS EN 12350-2 (2002)’e gore ¢dkme deneyi,
ASTM C597 (1997)’ye uygun ultrases gegis hiz1 tayini, TS 3260 (1978)’e gore Schmidt
deneyi yapilmistir. Schmidt yiizey sertligi basing altindaki (3~5 t) numunelere 90°’lik agiyla
ve bes farkli noktadan almmustir (Ozel, 2007). Bes degerin ortalamas1 bir numune i¢in deger
olarak kaydedilmistir. Basing dayanimi tayini 200 ton kapasiteli beton basing presi ile
TS EN 12390-3 (2003)’e gore, egilme dayanimi tayini 10 ton kapasiteli egilme cihazi ile
TS EN 12390-5 (2002)’e gore (li¢ noktall) yapilmistir. Yine beton basing presi kullanilarak
yapilan elastisite modiilii tayini deneyinde, Sekant Yontemi (Erdogan, 2003) kullanilarak
Elastisite Modiilii degerleri belirlenmistir.
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3.ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Taze Beton Deney Sonuglar:

Uretilen betonlarin PET kullanim miktarina bagl taze beton birim hacim agirhigi degisimi
Sekil 3’°de verilmistir. A serisi betonlarin birim hacim agirlig1 degerleri B serisi betonlara gore
daha yiiksek elde edilmistir. Birim hacim agirligit PET’in kullanim oranina ve PPF ilavesine
bagl olarak azalma gdstermektedir.
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Sekil 3. Uretilen betonlarm taze beton birim hacim agirliklarmin degisimi ve kullanilan PET
miktarina bagl olarak birim hacim agirlik degisimi

Her iki seride de PPF katkili karigimda birim hacim agirhgi degisimi 600 gr/m’ PET
kullanilan karisimdan fazla olmasina karsilik, bu degisim orani oldukca kiigiiktiir (% 0.15 ve
0.09) ve 600 ve 900 gr/m’ PET kullanilan serilerin arasinda kalmustur.

Uretilen betonlardan ¢okme (slump) degerlerine ilave olarak ¢dkme yayilmasi ¢apt (slump
flow) (Ozel, 2007) &lgiimleri de alinmis olup deney sonuglar1 Sekil 4°de verilmistir. Elde
edilen verilere gore PET ilavesi ile yayilma c¢api ile ¢okme degerleri benzer davranis
gostermektedir. B serisi betonlarda ¢okme ve ¢okme yayilmasi degeri A serisi betonlara gore
daha yiiksek elde edilmistir. Sekil 4’den goriilecegi gibi ¢okme ile ¢okme yayilma capi
arasindaki iliski her iki seride de yiiksek olmasina karsilik, bu iligki B serisinde (R2=O.9358)
A serine gore (R*=0.8457) daha yiiksektir.
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Sekil 4. Uretilen betonlara ait ¢cdkme ve ¢okme yayilmasi degerleri
Her iki seride de PPF katkili karigimda ¢okme yayilmasi ve ¢cokme degerlerinin degisim orani

600 gr/m® PET kullanilan karisimdan fazladir. Bu degerler 600 gr/m® PET kullanilan serilere
daha yakin olmakla beraber 600 ve 900 gr/m® PET kullanilan serilerin arasinda kalmistir.

SDU International Journal of Technologic Sciences



Betonda Fiber Katki Olarak Polietilen Tereftalatin Kullanilabilirliginin Arastirilmasi 23

PET miktarina bagh olarak ¢okme ve ¢okme yayilma c¢api arasindaki iliski Sekil 5’de
verilmistir. PET miktari-¢6kme iliskisi (R*=0.9818 ve R?=0.9854) her iki seride de yayilma
¢ap1-PET miktar: iliskisinden (R*=0.9404 ve R?=0.9459) yiiksektir. Bununla birlikte her iki
iligki katsayis1 da kabul edilebilir degerdedir.

25 1 50 7
T 4
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Sekil 5. PET miktarina bagl olarak ¢cokme ve ¢okme yayilmasi ¢cap1 degisimi

3.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuclar:
3.2.1. Tahribatsiz deney sonuclari

Uretilen betonlara ait sertlesmis betonun birim hacim agirlik degerlerinin degisimi Sekil 6°da
verilmistir. Taze betonun birim hacim agirlig1 degisiminde oldugu gibi, A serisi betonlarin
birim hacim agirligi degerleri B serisi betonlara gore daha yiiksek elde edilmistir. Birim
hacim agirligi PET in kullanim oranina ve PPF ilavesine bagl olarak azalma gostermektedir.
PET miktari—birim hacim agirlik iligkisi incelendiginde B serisi betondan elde edilen iliski
katsayis1 (R?=0.9876), A serisi betondan elde edilen iliski katsayisindan (R*=0.9616) daha
yiiksektir.
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Sekil 6. Sertlesmis beton deney sonuglart ve PET miktari-Sertlesmis betonun birim hacim
agirhig iligkisi

A serisinde PPF katkili karisimda sertlesmis betonun birim hacim agirligt degerlerinin
degisim oran1 PET kullanilan karigimdan fazla (% 0.16) olmasina karsilik B serisinde bu
deger daha azdir (% 0.26).

Ultrases ge¢is hiz1 degisimi (Sekil 7) incelendiginde genel olarak A serisi betonlarda B serisi
betonlara gore daha diistik degerler elde edilmistir. Ancak PET ve PPF ilavesi ile ultrases hizi
degisiminde anlamli iliskiler (A serisi icin R?=0.5954, B serisi icin R’=0.404) elde
edilememistir. Bu degerlerin beton ic¢inde dagili fazda bulunan fiber katkinin rastgele
yerlesmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 7. Ultrases gecis hiz1 deney sonuclar1 ve PET miktari-Ultrases gegis hizi iligkisi

Deneylerden elde edilen Schmidt yiizey sertligi degerleri Sekil 8’de verilmistir. A serisi
betonlarda B serisi betonlara gore daha diisiik Schmidt degeri elde edilmistir. Yine PET ve
PPF katkilarinin kullanilmastyla Schmidt degerleri azalma gostermistir. PET miktari- Schmidt
degerlerinin degisimi incelendiginde ise A serisi betonlarda (R?=0.9735), B serisi betonlara
gore daha yiiksek (R*=0.944) iliski katsayisi elde edilmistir.
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Sekil 8. Schmidt yiizey sertligi deney sonuclar1 ve PET miktari-Schmidt degeri iligkisi

Schmidt yiizey sertligi degisim oranlar incelendiginde A serisinde PPF’li seride degisim
orani PET kullamlan tiim serilerden yiiksek ¢ikmasina karsilik, B serisinde 600 ve 900 gr/m’
PET kullanilan betonlarin arasinda kalmastir.

3.2.2. Tahribath deney sonug¢lar:

a) Basin¢ Dayanimi Sonuglari; Uretilen betonlara ait basing dayamimi degisimi Sekil 9°da
verilmigtir. Elde edilen verilere gore basing dayanimi degerleri karsilastirildiginda B serisi
betonlarin basing mukavemeti A serisi betonlardan daha yiiksektir. PET ve PPF
kullanilmasiyla basing dayanimi degerleri azalma gostermektedir. PET miktari-basing
dayanimu iligkisi incelendiginde benzer iligki katsayisi elde edilmistir.
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Sekil 9. Uretilen betonlarin basing mukavemeti degisimi

Basing mukavemeti degisim oranlarina goére, A serisinde PPF betonun degisim orani
900 gr/m’ PET kullamlan beton ile aym degerdedir. B serisinde ise 600 ve 900 gr/m® PET
kullanilan betonlarin arasinda kalmustir.

b) Egilme Dayamim Sonuclari; Uretilen betonlara ait egilme mukavemeti degisimi
Sekil 10°da verilmistir. Elde edilen verilere gore B serisi betonlarin egilme mukavemeti
A serisi betonlara gore daha yiiksektir. PET ve PPF kullanilmasiyla egilme dayanimi degerleri
azalma gostermektedir. PET miktar1 - egilme mukavemeti degisimi incelendiginde A serisi
betonlarda (R*=0.9618), B serisi betonlara gére daha yiiksek (R*=0.9338) iliski katsayisi elde
edilmistir.
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Sekil 10. Uretilen betonlarin egilme mukavemeti degisimi

Egilme mukavemeti degisim oranlarina gore, A serisinde PPF’li betonun degisim orani
900 gr/m’ PET kullanilan beton ile aym degerdedir. B serisinde ise PET kullamlan tiim
serilerden daha fazladir. Yani egilme mukavemeti kaybi en ytiksektir.

¢) Elastisite Modiilii Sonuclari; Sekant yontemi kullanilarak belirlenen elastisite modiilii
degerleri Sekil 11°de verilmistir. Elde edilen deney sonuglara gore katkili betonlar sahit
betona gore diisiik elastisite modiilii degerleri verirken, sahit betonlarda B serisi, katkili
betonlarda ise A serisi betonlardan daha yiiksek elastisite modiilii degerleri elde edilmistir.
PET ve PPF kullanilmasiyla elastisite modiilii degerleri azalma gdstermektedir. PET miktari-
elastisite modiilii degisimi incelendiginde A serisi betonlarda (R*=0.9677), B serisi betonlara
gore daha yiiksek (R”=0.8604) iliski katsayis1 elde edilmistir.
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Sekil 11. Beton tiiriine gore elastisite modiilii degisimi

Elastisite modiilii degisim oranlarina gore, her iki seride de en yiiksek degisim oranlarit PPF’1i
betonlardan elde edilmistir. Bir baska deyisle PET kullanilan serilerde, sahit betonlara gore
elastisite modiilii kayb1 PPF’li serilerden daha azdir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada s/¢ oraninin sabit olarak tutuldugu (0.55) ve iki farkli ¢cimento tipi kullanilarak
hazirlanmis karisimlara, hacim orani olarak PET ve PPF ikamesinin betonun taze ve
sertlesmis Ozelliklerine etkisi aragtirilmistir. Yapilan calismada PET ii¢ farkli oranda
(300, 600, 900 gr/m’) kullanilirken PPF 6nerilen en biiyikk deger olan 600 gr/m’ olarak
kullanilmistir.

Betonda fiber katki olarak kullanilan PET’in kullanim miktarinda ve PPF’li betonlarin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerinde sahit betonlara gére azalma meydana geldigi tespit edilmistir.

PET kullanim miktarina bagli olarak fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit etmek ultrases gegis
hiz1 degerleri hari¢ miimkiindiir. Ultrases gecis hizinda diisiik iliski katsayisinin nedeni olarak
dagili fazda bulunan fiber katkinin rastgele yerlesmesinden kaynaklandigi ve katkilarin
termoplastik malzeme olmasindan dolay1 betondan ¢ok farkli olarak sahip olduklar1 ultrases
gecis Ozelliklerinin etkisinin oldugu diigiiniilmektedir.

Ozellikler aras1 en yiiksek iliski katsayis1 taze beton birim hacim agirligi-PET miktart
arasindan (R2= 0.995), en diisiik iliski katsayisi elastisite modiilii-PET miktar1 arasindan
(R?= 0.8604) elde edilmistir. Incelenen diger tiim veriler bu iki iliski katsayisi arasindadir.

PET ve PPF’li serilerin betonun 6zelliklerine etkileri incelendiginde, PPF’li serilerden elde
edilen verilerin genellikle 600 gr/m’ ve 900 gr/m® PET kullanilan seriler arasinda kaldigs,
ancak degerlerin 600 gr/m® PET’li serilere daha yakin oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
PPF kullanilmasiyla basing dayanimi kaybi A serisinde (CEM II/B-M (P-LL) 32.5 N)
900 gr/m’ PET kullanilan betonlarla aymi, egilme dayanmmi kaybi A serisinde
(CEM II/B-M (P-LL) 32.5 N) 900 gr/m’ PET kullanilan betonlarla ayni, egilme dayanimi
kayb1 B serisinde (CEM 1 42.5 R) tiim PET 11 serilerden daha yiiksek, elastisite modiilii kayb1
acisindan ise her iki seride en yliksek degerde elde edilmistir.

Atik PET ilavesi ile elde edilen betonlarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerindeki azalmalar,
PPF’li betonlardaki azalmalara goére daha az degerlerdedir. Atik PET’ler bu ozellikler
acisindan kullanilabilir oldugu gibi, PET’lerin ¢evreye verdigi zararini azaltmak, geri
donilisim maliyetini azaltmak ve beton maliyeti diisiirmek i¢in beton imalatlarinda
kullanilabilir durumdadir.
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