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POLIMER BETONUN MEKANIK OZELLIKLERINE ETKIYEN
PARAMETRELERIN BELIRLENEREK ISIL VE ASINMA
PERFORMANSININ INCELENMESI

OZET

Polimerler gecen yiizyilda kesfedilmis ve hizhi bir sekilde gelistirilmistir.Bu hizh
gelismeler sayesinde polimerle ilgili yeni kullanim alanlari ortaya cikmagtur.
Gelismelerle birlikte artan ihtiyaclara karsi gelistirilen c¢oziimlerden biri polimer
betonudur. Polimer betonu, uygun bir graniilometride agrega ve re¢inenin karigim ile
ohisturulmaktadir.. Korozyona dayanikli, konvansiyonel betona gére daha yiiksek
cekme ve basing dayanmmma sahip kompozit bir malzemedir. Geligsen teknolojivle
birlikte, ileri mekanik zellikleri sayesinde birgok kullamim alan bulmaktadsr.

Bu calismada; agregadaki nem orani, agregadaki yabanci maddenin etkisi, tane
biiyiikliiginiin polimer beton dayanum iizerindeki etkisi arastirilmis ve uygun agrega
tiirleri secilerek farkli recine oranlarmdaki dayanim degerleri bulunmustur. Belirlenen
agrega tipi ve recine orani ile hazirlanan Srnekler sicaklik etkisi ve aginma deneylerine
tabi tutulmustur. Ayrica, cam lifi ve mermer tozu takviyelerinin polimer beton dayammi
lizerindeki etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Polimer, polimer beton, recine orani, sicaklik etkisi, cam lifi,
mermer tozu, graniilometri,aginma
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EXAMINATION OF THERMAL AND ABRASION PERFORMANCE
BY DETERMINING PARAMETERS AFFECTING THE
MECHANICAL PROPERTIES OF POLYMER CONCRETE

SUMMARY

Polymers were discovered in the last century and developed quickly. New areas of
usage regarding polymers arose through these quick developments. One of the solutions
that are developed against the increasing needs with the developments is also polymer
concrete. Polymer concrete is formed by a mixture of aggregate and resin in a suitable
granulometry. It is a composite material which is resistant to corrosion and has higher
tensile and compressive strength than conventional concrete. Together with developing
technology, it finds many areas of usage thanks to its advanced mechanic properties.

In this study; humidity rate in the aggregate, the effect of foreign material, the effect of
particle size on polymer concrete strength were investigated and strength values in
different resin ratios were found by selecting appropriate aggregate types. Specimens
prepared by specified aggregate type and resin ratio were subjected to temperature
effect and abrasion experiments. Furthermore, the effects of glass fiber and marble
powder reinforcements on polymer concrete strength were investigated.

Keywords: Polymer, polymer concrete, resin ratio, temperature effect, glass fiber,
marble powder, granulometr



BOLUM 1. GIRIS

Insanlar, gegmisten giinlimiize kadar gelisen teknoloji, ihtiyag ve isteklere paralel
olarak olugan problemlere karsi siirekli arayis icinde olmuslardir. Bu problemleri
azaltmak ve istekleri kargilayabilmek adina yeni malzemeler {izerinde ¢alismis ve veni

tasarimlar gelistirmislerdir.

Yapilarin insaa amacina bakilmaksizin, vzun Omiirlii olmast ve kullamm omrii
boyunca dayaniminda bir kayip olusmamasi, olabildifince az onarim ihtiyaciyla
dayammini korumas: beklenilir. Yapilarda kullanilacak malzemelerin ekonomik,
estetik ve emniyetli olmas: gerekmektedir. Beton bu ozellikleri karsilayabilen
olduk¢a yaygin kullanim alanina sahip olan bir yap: malzemesidir. Cimento, agrega,
su ve kat1 maddelerin belirli oranlarda homojen olarak karistirilmasiyla elde edilen
kompozit malzeme olan geleneksel beton, bazi durumlarda istenilen o&zellikleri

saglayamamakta ve 6zel betonlarm kullanimma gerek duyulmasina sebep olmaktadir.

Geleneksel betonlarn yetersiz kaldig1 durumlarda kullanilan 6zel beton tiirlerinde biri
de polimer betonlardir. Polimer betonlar, yitksek kimyasal etki altindaki yapilarda,
ditsiik gegirim oram sayesinde gerekli dayanimi saglamakta ve endiistriyel
dosemelerde, su kanallarinda, koéprillerde, vyollarda, su altt yapilarinda tercih

edilebilmektedir.

Polimer betonu uygun graiilometride bir agrega ile reginenin karigtirilip polimerize
edilmesiyle olusur. Kangima katilan katalizér yardima ile polimerizasyon siiresi
kisaltilip ve daha hizli olmasi saglanmaktadir. Bazen kullamilan silan birlestirme
ajanlar polimer ile agraga arasindaki aderansi kuvvetlendirip, kompozitin dayanimini
arttinir. Polimer beton, geleneksel beton gibi ¢imento ve su igermez. Polimer betonu

normal betona benzer sekilde kaliba vibrasyon uygulanarak yerlestirilmektedir.



Agregalar arasindaki boslugun c¢ok az olmast i¢in graniilometrik bilesim iyi
ayarlanmahdir. B&ylece bu bosluklart dolduracak polimer miktarida az olacaktir.
Polimer betonun kimyasal yapisi, emici olmamasindan dolay: su sizdirmaz ve yer alti
ingaat: icin de ideal bir hammadde karigimidir. Cimento baglayicili harglar klor esash
asidik ¢ozeltilere, siilfat etkilerine dayanmazken, polimer esasl: harglar gerek tamir
harci, gerekse kaplama olarak dayamiklilik gosterir. Polyester esasli malzemeler
yangin sicakliinda c¢oziinerek baglayici ve tagsiyict 6zelliklerini kaybedebilir. Bu
ylizden kritik uygulamalarda bu durum g6z 6nfinde bulundurularak, yangina karsi
kaplama ile korunmalidir ve alevle direkt olarak asla temas etmemelidirler. Polimer

beton suya cok dayanikl bir malzemedir.

Yapisabilme o6zelligi, bu malzemelerin en Snemli 6zelligidir. Bu sebeple, polimer
betonlar pratik kullanumda en ¢ok tamir ve yapisma i¢in kullanilmaktadir. Polimer
betonlarin en &nemli 6zelliklerinden biriside normal betondaki rétre catlaklarinm,
polimer beton yapiminda hi¢ su kullanilmamasi nedeniyle goriilmemesidir. Bu
ozellifin sonuncunda, polimer betonlarin, dona ve kimyasal etkilere dayanikli
malzemeler olduklari gdriiliir. Bu nedenden dolay: bu malzemeler kimyasallara kars:
dayaniklilik istenilen yapilarda rahatlikla kullanilabilirler. Polimer betonlarin bir
Ozelligi de tasima giicline gére agurhiklarimin az olmasidir. Bu sayede 6lii yiikii az,
kapasitesi fazla olan yapilar gelistirilebilir. Bdylece malzemeden ve zamandan tasarruf
edilebilir. Polimer betonlarin egilme mukavemetleri normal betona gére c¢ok

yiiksektir.

Polimer betonlarin bazi kullanim alanlar1 gunlardir:

- Portland ¢imentolu betonlara katkt malzemesi olarak,

- Beton ylizeylere uygulanmas: (asinma ve kaymaya karst),

- Yapisal ve dekoratif konstriiksiyon panellerinde,

- Kanalizasyon borularinda, yer alti yapilarinda, drenaj kanallarinda, vb.,
- Jeotermal uygulamalarda karbon ve ¢elik borularin astarlanmasinda

- Yiizme havuzlari, giiverte ve deniz yapilar



- Barajlar, hendek, rezervuar ve iskeleler gibi hidrolik yapilarda (Rebeiz ve Fowler,
1991; Fowler, 2004).

Polimer betondan imal edilmig su kanali Sekil 1.1°de gdsterilmigtir.

Sekil 1.1 : Polimer su kanali,



BOLUM 2. POLIMER BETONLAR

Polimer beton; artan ihtivac ve istekleri karsilamak amaciyla gelistirilen, kullanim
giin gectikce artan yeni nesil yap: malzemelerinden birisidir. Polimer beton kullanim
alanina gére regine, agrega istenilirse cesitli katki maddeleri ve minerallerden
olusmaktadir.Polimer betonun su gecirimsizliginin fazla olmasi sebebiyle su
kanallarinda kullamlirken, mekanik dayanimimnin yiiksek ve malzemenin hafif olmasi

sebebiyle rdgar kapaklarinin kullanminda da tercih edilmektedir.

2.1. Polimer

Makro molekiillerin varlig: ilk olarak 1920°li yillarda Hermann Standinger tarafindan
One siliriilmiis ve gecen 90 sene icinde polimerler giinliik yasamimizin hemen her
safhasinda kullamilir hale gelmigtir. Sahip olduklarr iistlin ¢zellikleri nedeniyle
polimerik malzemelerin kullamm alanlan giderek yayginlagmaktadir. Polimerlerin
baglica avantajlari, hafif oluslari, korozyona karst dayanikli oluglari ve kolay
islenebilirlikleridir. Yap1 malzemeleri olarak da polimerlerin ¢ok biiylik bir 6nemi
vardir. Bugiin dunyada dretilen polimerlerin yaklasik %30°u her sene yap

endiistrisinde kullanmilmaktadir (Akar, 1991).

Polimerler monomer ad: verilen kiigiik molekiillerin ard: ardina dizilmesi ile olusan
uzun zincirli vapilardir. Tek bir polimer zincirinde binlerce ya da milyonlarca
monomer bulunur, Polimer zincirini olugturan monomerlerin ézellikleri ve zincirlerin
birbirleri ile olan etkilesimleri polimer malzeme &zelliklerinde belirleyici olmaktadir.
Genelde polimer denince ilk akla organik polimerler gelmesine ragmen inorganik
polimerler de oldukca yaygindir. Polimer zincirleri dogrusal yani lineer olabildigi gibi
dallanmis yapida da olabilir, bu durumda ana zincirden yan dallar ayrilmaktadir. Yan

dallar baska ana zincirlere baglamiyorsa olugan polimerlere capraz bagli polimerler



denir ki, glinfimizde kullanilan polimerlerin yariya yakini ¢apraz bagli yapidadir.
Capraz bagli polimerler hi¢ bir solventte ¢dziinmezler ancak sivilar: emerek siserler ve

bir jel olugtururlar (Akman,1987).
2.2. Polimerlerin Simiflandirilmasi

Genelde polimerlerde kristal ve amorf bélgeler bir arada bulunmaktadir, Kristal
bélgeler malzemeye sertlik ve kirilganlik, buna karsilik amorf bélgeler malzemeye
tokluk verir. Dolayisiyla malzemenin kristalinite derecesi mekanik 6zelliklerinde ¢ok
dnemlidir. Diizenli yapilar ya da lineer zincirler kristal olugumunu kolaylastirr.
Molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetleride kristaliniteyi arttirmaktadir. Polimerlerin termal
ozellikleri onlarin erime ve cams gecis sicakliklan ile tammlanir. Polimer zincirler
camsl gecis sicakligi Ta'nin altinda donmug bir yapida Tg 'nin tizerinde ise kauguksu
durumdadir. Bu sicakliklar: yan gruplar va da zincirin sertligi belirlemektedir

(Baysal,1981).

Polimerler; yapay polimerler ve dogal polimerler olarak iki gruba ayrilir (Akkoval,

1993).

- Yapay Polimerler (plastikler)

- Dogal Polimerler (selilloz, dogal kauguk vb.)

Plastiklerin (yapay polimerler) yapisi amorf haldedir. Bu ylizden, uzun ve karisik
zincirlerin birbirleri ile uyum saglayip diizenli bir yap: olusturmalar1 olduke¢a zordur.
Bir lineer polimer yapis: pismis makarnayi andirir ve polimer zincirleri birbirlerine
dolanmuig halde bulunur. Amorf, ana yap: icerisinde bulunan kiiciik yapili bélgeler,

kristalitler olarak adlandirilir ve olusan kristaller rastgele y6nlenirler.

Kristallesme sofuma hiz1 ile ters, mekanik &zellikler ile dogru orantilidir.
Kompozitlerde, matriks malzemesi olarak genellikle plastikler kullanilir. Plastikler de

kendi i¢cinde iki gruba aynlirlar (Akman, 1990).



- Termoplastikler

- Termosetplastikler

2.2.1. Termoplastikler

Termoplastik molekiilleri birbirlerine zayif Van der Waals baglan ile bagl olduklan
icin rijit bir yapiya sahip degildir. Bu plastikler 1s1 ile yapisal degisiklife ugramadan
sekil degistirebilirler. Yiiksek sicakliklarda yumusayip eriyik hale gelirler ve tekrar
sogutulduklarinda sertlesirler. Sivi halde bulundugu sicakliklarda viskozitesi
yiiksektir. Bu nedenle ara yiizey ba§i termosetlere gdre daha zayiftir. Diigitk
sicakliklarda bile kolay sekil verilmesi, malzemeye ekonomik defer katar (Pigkin,

2010).

Termoplastikler cesitli sicaklikta ve hallerde bulunur. Bunlar:

-Kat1 Hal: Malzeme, cam gibi sert ve tokluk arz eden sert bir haldedir.

-Termoelastik Hal: Bu, malzemenin yiiksek elastikiyete sahip oldugu durumdur.
-Termoplastik Hal: Bu durumda, malzeme akiskan bir sivi halindedir. Bu haldeyken
malzeme, balmumuna benzer, 1sitildiginda yumusar, erir ve sekil verilebilir (Pigkin,

2010).

Termoplastikler, tiretimlerindeki zorluklarin yani sira yiiksek maliyetlerinden dolay1
kompozit malzemelerde matris olarak tercih edilmezler. Aynica, oda sicaklifinda
diisiik isleme kalitesi saglar, bu da onlarin tiretimde zaman kaybina yol agmasina
sebep olur. Bazt termoplastikleri istenilen sekillere sokabilmek icin coéziiciilere
(solventlere) ihtiyac duyulabilir. Termoplastikler, termosetlere kiyasla daha pahali bir
hammaddeye sahiptir. Tercih edilmemesinin difer bir sebebi ise, termoplastik

baglayict malzemelerin, termoset recinelerden daha gevrek olmasidir (Piskin,2010).

Fakat termoplastiklerin neme karsi dayamimlar: yiiksektir. Ayrica, yiiksek siineklik
6zelligi sayesinde, ortalama elastik modiilii, yiiksek mukavemetli liflerin, kompozitin

icinde tiim mukavemet potansiyellerini kullanmalarini  saglayabilen nadir



baglayicilardir. Termoplastik regineler, malzemenin cekme ve e§ilme dayanimini
arttirmast i¢in kullamlbirlar. Otomotiv sektdriinde vyaygin olarak kullanilan
termoplastikler, ugak sanayisinde de yilksek performansh malzeme ¢éziimlerinde de
kullanilmaktadirlar. Cogunlukla enjeksiyon ve ekstriizyon kaliplama ydntemleri ile
tiretilen termoplastikler, GMT (Glass Mat Reinforced Thermoplastics / Preslenebilir
Takviveli Termoplastik) olarak da iiretilmektedir. Bu yontemle hazirlanan takviyeli
termoplastikler, soguk plakalarin preslenebilmesi ve geri donligime uygun
oldugundan dolayi, ozellikle otomotiv sektoriinde tercih edilmektedir. Bunlarin
disinda plastik canta, plastik boru gibi ¢esitli malzemeler de tiretilmektedir (Pigkin,
2010). Termoplastik polimer zineiri yapis1 Sekil 2.1°de gésterilmisgtir.

e
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Sekil 2.1 : Termoplastik polimer zinciri (Pigkin, 2010).

2.2.2. Termoset plastikler

Termosetler, 151l islem yardimayla iiretilen ve geri doniigiimil olmayan plastiklerdir.
Yani, bir kez 1s1 ile gekil verildikten sonra, yapisal degigiklife ugrayan ve tekrar
sekillendirilemeyen plastiklerdir. Ayrica, erime 6zelliginin olmamas: termoplastikler
gibi akicilik kazanmasini énler. Buna karsin, yanginda komiirleserek dogal bir 1s1
yalitim tabakasi olugtururlar (Pigkin, 2010). Termosetplastik polimer zinciri yapisi

Sekil 2.2°de g&sterilmistir.



Sekil 2.2 : Termoset plastik polimer zinciri (Piskin, 2010).

Termosetler, polimerizasyonla iki kademede elde edilirler. Ik olarak, malzemenin
ihtiva ettisi monomerler, reaktdrde lineer zincirler olusturmaya baslar. Ikinci
polimerizasyon iglemi ise kaliplama esnasinda, sicaklik ve basing altinda dnceden
reaksiyona girmeyen kisimlar sivilasarak molekiil zincirlerini {i¢ boyutlu olarak
rijitlestirirler. Bu yiizden tekrar 1s1l islem ile yumusgatilamazlar. En ¢ok tercih edilen

termosetler;

- Epoksiler,

- Polyesterler,

- Fenoliklerdir.

- Silikon

- Polymide

- Bismaleimide (BMI)

- Amino Regineler

Termoset ve Termoplastiklerin avantaj ve dezavantajlari min karsilagtirllmasi Tablo

2.1°de verilmektedir (Sonmez, 2016).



Tablo 2.1 : Termoset ve termoplastik matris malzemelerin avantaj ve dezavantajlart (Sénmez, 2016).

Ozellik Termoset Matris Termoplastik Matris
Formulasyon Karigik Daha Basit
Eriyik Akigkanlig: Dilgtik Daha Yiiksek
Maliyet Oria Yiitksek
Raf Omrti Oldukca Disitk Yitksek
Proses Cevrimi QOldukga Uzun Oldukga Kisa
Uriin Boyutlan: Cok Biiytik Olabilir Kii¢iik - Orta
Coziicllere Karsi Dayanim fyi Zayif - Tyi
Hasar Tolerans Miikemel Iyi
Uretim Kolaylig Emek Yogun Daha Az Emek
Yogunlugu

2.3. Polimerlerin Ozellikleri

- Polimer malzeme 1s1 ve elektrik yalitkanidir. Bunda i¢ baglarin kovalent olusu
etkindir.

- Polimer malzemeler makaslamaya duyarhidir, kayma direngleri diisiiktiir. Cogunda
yiiksek basing ve ¢ekme dayanimlari elde edilebilmektedir.

- Kimyasal etkilere dayamkliklarn yiiksektir. Cogunlukla asitlere, bazlara iyi
dayanirlar. Buna karsilik organik solventlere dayamikliklar iyi degildir. Bu solventler,
aseton, eter, xylen, cycleohexanol, glycol vb. maddelerdir. Ozellikle kloroform
plastiklerin ¢cofunlugu tizerinde etkin bir solventtir. Esasen bir polimeri tanimlamada
muhtelif solventlerdeki davrams, belirli bir slire¢ iginde incelenir. Bu arada
tanimlamada alev alma ve olusan dumammn rengi, kokusu, alevin rengi, kiiliin
goriiniisli de yararli bilgiler verir. Piroliz de (bir deney tiipii icerisinde ve yiiksek
sicakhikta 1sitmak) bir tanimlama yéntemidir.

- Yiiksek sicakhklar polimerler i¢in daima tehlikelidir. Bazi tiirleri 300-400°C’a kadar
dayanmalkla beraber (polifluoretilen, teflon, melamin vb.) ¢ogunluk 80°C’yi asilmasi
halinde zarar goriirler.

- Polimerlerin suya kars: dayanikliklar: genellikle ividir. Ancak bazilari, 6zellikle su

buharina kargt duyarls olurlar ve bozulabilirler.



2.4. Polimer Beton

Polimer beton, normal betona gore yiiksek basing ve ¢ekme dayanimlarina sahip,
korozyona karsi dayanimi viiksek yeni nesil kompozit bir malzemedir. Polimer
betonlar, kullanim alanina gére uygun re¢ine (matris malzeme), agrega (faz malzeme)

ve kimyasal katki maddelerinden olugmaktadir.

Polimer beton; siirekli polimer matrisi icinde filler ve agregadan olusan dagili faza
sahip bir kompozittir. Kompozitler hidrate ¢cimento fazindan olugmazlar, buna ragmen
agrega veya filler Portland ¢imentosu gibi kullanilabilir. Polimer betonlar ilk defa
Cekoslovak Bilimler Akademisin’de 1960'l1 yillarin basinda kesfedilmigtir. 1960 yili
ortalarinda ise bu tirfinil teknolojiye siirmek ve diinya ¢apinda bir pazar olugturmak
insanlarin gorlistiydil. O yillarda teorik olarak birgok ¢alisma yapilmig fakat pratik ve
deneysel galisma yapilmamustir. Ilk olarak A.B.D’de kullamilmaya baslayan polyester
ve epoksi giinfimiize kadar gelisgimine devam etmigtir. Baglayict olarak poliyester-
styrene, poliliretan, uran, epoksi ve metil metakrilat polimerleri kullanilmistir. Polimer
baglayicisini az kullanip, agregalar arasindaki boslugun aza indirebilmek ig¢in

graniilometrik bilegimi iyi ayarlanmalidir (Dikeou ve Fowler, 1981).

Beton ile ilgili, pratik ve deneysel calismalara ilk olarak Blue Circle Endiistri firmasi
ticari olarak baglamigtir (Young, 1981). Yap1 malzemelerinin deZerini belirlemede en
6nemli fakir malzemenin kullanimu ve fiyatidir. Bu nedenle, beton yiiksek
mukavemeti, hava ve suya direnci, ucuz maliyetinden dolay: insaat miihendisliginde
vazgecilmez bir malzemedir. Cimento baglayici malzemeler yavag kiire sahiptir ve
onarimi ¢ok zordur. Burada amac betona alternatif bir malzeme sunmak degil $zel

uygulamalar ile kalitesini yitkseltmektir.

Giintimiizde pek ¢ok plastik madde ingaat mithendislidi alanina girmigtir. Bunlardan
bir kismi detay malzemesidir. Yer déseme malzemeleri, 8rtii malzemeleri, 1s1 izolasyon
malzemeleri, boya ve badana katki maddeleri, derz malzemeleri, yapistirict ve tamir
malzemeleri, mobilya kaplamalari, su iletim borulart (sert ve yumugak PVC) gibi

malzemeler. Plastik maddelerin insaat mithendislifindeki diger uygulamasi; dogrudan
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tagiyiclt malzeme olarak yer almasi veya tagiyict malzemelerin dayaniklihigin arttirmak
Uzere kullanmilmasidir. Bu polimerin beton katki maddesi olarak tasiyici elemanlarin

dayanimi ve dayamkiiliklarinin arttirilmast amacina yoneliktir (Hollaway, 1993).

Kompozit malzeme olan polimer betonun cesitli baglayicilant bulunmaktadir,
baglayicilarina gore farkli kullanim alanlari olugmaktadir. Bu baglayicilar polyester
regine, fenolik recine, vinilester regine, epoksi recine ve silikon recine olmak iizere 5

gesittir (Soykan ve Ozel, 2012).

2.5. Polimer Beton Uriinlerinin Imalat Teknolojisi

Polimer beton kiitlesi hazirlanirken, verilen kompozisyonun uygun olmasi ve karisim
stirecinde, tiretilen harcin homojen olmas1 énemlidir. Ayrica bu homojenlik, iiretim
prosesinin sonuna kadar stirdiirebilmelidir. D&kiim makinesi kullanilmasi ile bu
saglanabilir. Polimer beton, liretilen pargalarin boyutlar, imalat teknolojisi gibi bir¢ok
degiskene bagli olarak tipleri degisen dékiim makineleri ile {iretilmektedir. (Kaya,

1983).

2.5.1. Kahplar

Polimer beton normal betona gére daha hizli priz aldigindan dolayr kaliplar, harcin
dolumunun kolay yapilabilmesi igin uygun geometride ve dlzgiin ylizeylere sahip
olmalidir. Ayrica kalip ylizeyi polimer beton harcimin hizla akmasina ve kolay
yerlesmesine olanak tanimalidir. Polimer betonun daha iyi yerlesebilmesi vibrator
uygulamasi yapilmaktadir. Bu sebeple kaliplar vibratdre uygun ve saglam bir sekilde
yerlestirilmeli, gerekirse sabitlenmelidir. Boylece kaliplar vibratdriin uyguladig:
kuvvetten en az sekilde etkilenirken polimer beton vibratdriin uygulanmasindan en

verimli sekilde yararlanmis olunmaktadir.
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2.5.2. Polimer betonun yogunlastirilmasi

Polimer beton viskozitesinin yofunluguna bagli olarak titresim veya merkezkag
kuvveti ile yogunlagtirilabilir. Genel olarak tercih edilen uygulama titresimle
yogunlastirmadir. Polimer betonun titresimle yogunlagtirilmas: sirasinda uzun siireli
titresimlerden uzak durulmalidir. Cilinkii wzun siireli titresimler recinenin
(baglayicinin) homojen dafilimini bozmaktadir. Ayrica uzun stireli titregimler
agreganin dibe ¢Skmesine sebep olmaktadir. Bozulan homojen dagilim polimer beton

dayanimim olumsuz etkilemektedir.

2.6. Polimer Beton Tiirleri

Yiiksek basing mukavemeti elde etmek i¢cin pek c¢ok yontem gelistirilmeye
calisilmigtir. Bunlar cogunlukla ¢imento hamuru fazindaki bosluklarin minimuma
indirme esasina dayanir. Giiniimiizdeki en bityiitk gelisme, su/cimento oram diisiik,
buna kargilik islenebilme 6zelligi yiiksek, beton harcr yapabilmeye olanak saflayan
siiper akigkanlastiricilarm gelismesidir. Bu katkilar ile su/gimento oram %30'lar
mertebesine ¢ekilmistir, boylece kilcal bosluklar ortadan kalkmaktadir. Cimento
tanelerinden 25 defa daha ince silis duman kullanimi ile mukavemet de artmistir, Silis
dumani kilcaldan ince bogluklan tikayarak, agrega cimento baglanmasini puzolonik

etkileri ile iyilestirir, hamur fazimin mitkemmellesmesini saglamaktadir.

Beton stirekli ¢imento hamuru icinde agregalardan olusan dagili faza salup bir
kompozittir. Yiiksek mukavemetli beton tiretebilmek; ¢imento hamuru fazinin
mukavemetini arttirmak ve agregayla olan aderansimi arttumakla olur. Elastik
sabitlerin hesabinda yarar1 olan kompozit malzeme modelleri, mekanik dayanimlan
tahmininde yararli olmamaktadir. Ancak kompozitin mukavemeti, matriksin veya
dagilim fazi mukavemetleri ile simrlidir. Normal agirlikta bir betonda, dogal
kayaclardan elde edilen agregalarin mukavemetleri ¢imento  matrisinin

mukavemetinden yiiksektir (Akman, 1990).
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Beton-polimer kompozitleri, geleneksel har¢ ve betondaki suyla karistirilmig ¢imento
baglayicinin biitiinii veya bir kismunin polimerle yer degistirmesiyle ve c¢imento
hidrate baglayicinin  polimerle giiglendirilmesiyle elde edilen malzemelerdir.
Polimerlerin beton teknolojisinde kullanimini ii¢ grupta toplayabiliriz (Akman, 1990).

Ancak her {i¢ grupta polimer betonlarinin alt grubudur.

- PCC veya PPCC (Polymer CementConcrete) olarak adlandirilan polimer- portland
¢cimento betonlari. (Polimerle gelistirilmis harg)
- PIC(Polymer Impregnated Concrete) polimer emdirilmis beton veya harglar.

- PC (Polymer Concrete) sentetik regine betonlar

Polimerlerin betonda kullanimi Sekil 2.3’de gosterilmigtir.

FC FiC PROC

Sekil 2.3 : Polimerlerin betonda ii¢ ayr: kullammi (Pigkin, 2010).

PPCC'de agregalar cevresinde bir polimer filmi olusmustur, kilcal bogluklarmm bir
boliimii de dolmustur. PIC' de ttim kilcal bosluklarla birlikte jel bosluklarmin bir
kismi1 polimerle dolmustur. PC'de agregalarin g¢eviren matriks polimerdir, ¢imento

yoktur (Ohama, 1995).
2.6.1. Polimer portiand cimento betonlar: (PPCC)
Polimer Portland g¢imento betonlarinda lateks veya emiilsiyon dagilim seklindeki

polimer malzeme normal ¢imento harci veya betonuna taze halinde karisim sirasinda

ilave edilir, betonun prizi sirasinda polimerde polimerize olarak istenilen stineklikte ve
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gecirimsizlikte beton elde edilmektedir. PPCC ‘de beton malzemenin

toklugu,stinekligi ve betonun aderansi artmaktadir.

Ozellikle Japonya'da polimerle gelistitilmis harclar, bitirme ve tamir isleri i¢in yap:
malzemesi olarak kullanilmistir. Amerika'da polimerle gelistirilmis beton koprii
donatilarinin kaplanmasinda ve onarim islerinde yaygin olarak kullamlmaktadir.
Yapilan aragtirmalara gére her yil 1,2 milyon m?® kadar koprii donatisi polimerle
gelistirilmig betonla kaplaniyor. PPCC ve har¢ firetiminde polimer miktarigimento

agirlifimin - %5-20'si  oranindadir (ACI Manual of Concrete Practice, 1993).

Ulkemizde yapilan gerek estetik gerekse teknik ozelliklerivle diinyamn sayili
képriileri arasinda ver alan. 3. Bogaz Kopriisii 59 metrelik genisligi ile diinyanmin en
genig, 1408 metrelik ana aciklig: ile tizerinde rayli sistem olan diinyanin en uzun asma
kopriisii dzelligi ile ilklerin kopriisii olan; ayrica bir bagka ilki ise 322 metreyi agan
yiiksekligi ile diinyanin en yiiksek kuleye sahip asma képriisii olan Yavuz Selim
Kopriisii’nde mastik asfalt uygulamas: dncesi betonda kot problemi yasanan béliimler
icin esnek polimer beton dizayn edilmistir. Yavuz Selim Kopriisii Sekil 2.4°de

gosterilmistir.

Sekit 2.4 : Yavuz Selim Kopriist.
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PPCC, betonarme yapilarin karbonatlagsmaya, klor iyonu ve oksijen difiizyonuna
maruz kalmas: sonucu olusan hasarlara karsida kullaniir. Ayica son zamanlarda,
yiiksek polimer/¢cimento orami polimerle gelistirilmis tutkal veya sulu ¢imento su
yaliimini saglamak amaciyla kullamilir. PPCC betonlar: biitiin kullamim durumlarinda
geleneksel beton ve har¢ malzemeleri ile kargilastirilabilir. Yalmz kiir sartlar
farklidir. Geleneksel beton kiir sartlart uygulandiktan bir giin sonra 60'dan 80F (15'den
20°C) gibi bir kiir uygulanmas: gerekir. Polimer yapisinin ve Portland ¢imento matris
mukavemetinin gelismesi i¢in zaman Onemli bir faktérdiir. PPCC teknolojisinde

bir¢ok polimer yaygin olarak kullamilmaktadir (Pigkin, 2010).

2.6.2. Polimer emdirme betonlari (PIC)

PIC’ de 6nceden dokiilmils ve sertlesmis betonlara polimer emdirilmektedir. Betonun
en ince kilcal bogluklarina kadar niifuz eden polimer buralarda polimerize olmakta ve
gecirimsiz, ¢ok yitksek dayanimli betonlar elde edilmektedir. Genellikle herhangi
sekil, irilik, yvonlenme ve kalitede olan Portland ¢imento betonuna monomer
emdirilebilir. Monomer beton i¢indeki bogluklar doldurur. PIC'nin {iretiminde basarili
olabilmek i¢in yiiksek oranda polimer emdirilmeli ve tam polimerizasyon

saglanmalidir.

Monomer beton igine atmosferik basmm¢ veya basma ile niifuz eder. Beton
b0$1uklar1ﬁ1n %85'inin dolmasi gerekmektedir. Emdirme isleminden sonra, monomeri
polimere doniistiirmek i¢in polimer beton i¢ine cekilir. Bu isleme polimerizasyon
denir ve yiiksek molekiil agirligiyla kimyasal baglar meydana getirerek uzun polimer
zinciri olusturur. Vakum, basmg¢la emdirme, termal katalizér, sualtinda saklama,
radyasyon, kurutma gibi degisik emdirme ydntemleri vardir. PIC konusunda yapilan

denevler neticesinde PIC'nin betonun mukavemetini arttirdig kanitlanmistir.
¥ g §

PIClerin tretim proseslerinde énemli konularindan biriside kullanilan polimerlerin
diisiik viskoziteli olmalan gerekir. Sertlesmis betona monomerin penetrasyonu orani
ve derecest yogunluk ile betondaki bosluk miktarima baghdir (ACI Manual of
Concrete Practice, 1993).
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Capraz baglayicilarin PIC'de sik¢a kullanimasimin sebebi mukavemeti saglamasi ve
agrega ile bag olusturarak betonu uzun zaman rutubetten korumasidir. PIC tekniginde
kismen emdirme (yiizey emdirme betonu) veya tamamen emdirme seklinde iki yéntem
izlenir. Kismen emdirme metodu geleneksel Portland cimento betonunmu belli bir
derinlige kadar iyice islatarak emdirme metodudur. Béylece su gecirmezlik ve
durabiliteyi saglamak icin bu derinlikte bir bélge olusturulur. Tamamen emdirmede
ise beton f{izerindeki rutubet tamamen kaldimlir ve sonu¢ olarak beton igindeki

bosluklar tamamen polimerize olur.

PIC'er prefabrikasyon icin de kullanilmasina kargmm yerinde betona uygullanan
yontemler de vardir. Daha ¢ok képrit tabliyelerinin onarim islerinde kullamilmaktadir.
Polimer emdirme betonlarinin  spesifik uygulamalar: da vardir. Baz

polimeremdirilmis uygulamalar sunlardir:

- Kimyasal depo tanklar ve ulagim borulari,

- Gaz temin edici borular,

- Orta seviyeli radyoaktif malzemelerde konteynir,
- Restorasyon islerinde,

- Okyanus mithendisligindedeniz yapilarinda,

- Koprii tabliyelerinde,

PTC'nin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi su nedenlerden dolayr engel teskil

etmektedir.

- Uretim teknolojileri karmasiktir. Buna ek olarak har¢ ve betonun kurumasinda ve
polimerizasyonda bilyilik termal enerji tiiketilir ve tiretim fiyatlan yitksektir.
- Performanslari ve fiyatlar arasinda denge zayiftir.

- Kalite kontrolleri zor ve stiilitktiireluygulamalarda giivenirlikleri zayiftir.
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2.6.3. Polimer beton ve har¢lar: (PC)

Polimer har¢ ve betonlarin baglica dzellikleri:

- (-18) °C'dan 40 °C’a kadar ¢cevre sartlarinda hizli kiir,
- Yiiksek ¢cekme, efilme ve basma mukavemetleri,

- Bir ¢ok yiizeyle iyi yapisma,

- Donma ve erime gevresinde uzun siire dayaniklilik,

- Suya ve ¢oziiclilere karsidusiik gecirgenlik,

- Iyi kimyasal direnc,

- Diisiik rétre (ACI Manual of Concrete Practice, 1993).

Betonun uygulama ve kalitesi polimer cinsine, agrega tipine ve graniilometrisine
baglidir. Polimer har¢ ve betonu i¢in ticari olarak mevcut baglayicilar cesitli termoset
recineleri, katranla gelistirilmis recineler, regineyle gelistirilmis asfaltlar ve vinil
monomerleridir. En ¢ok kullanilan polimer baglayicilar epoksi regineleri, doymamis
polyester reginesi, vinil ester ve metilmetakrilat monomeridir. Metil-metakrilat
monomerinin  kullamimi, yiiksek yanabilirlizi ve kot kokusu nedeniyle
sinirlandirlmastir. Metil metakrilat baglayict har¢ ve betonlar iyl islenebilirligi ve

diigtik sicakliklarda kiirlenebilmesinden dolay: ilgi ¢ekici bir malzemedir.

Polimer betonlar icin gorinen 6nemli bir problem sicakliktir. Sicakligin yiikselmesi
basing ve egilme diren¢lerinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu azalma epoksi
betonlarinda %15, polyesterlerde %56, akrilik polimerlerde ise %20 oranlarmdadir.
Yapilan aragtimalara gére, epoksi betonlarinda sicaklifin artmasi sonucu
mukavemetinde artiy gozlenmektedir, Polyester betonlarinda ise 1s1 arttikga
mukavemet Onemli Olglide azalmaktadir. Buna sebep 75°C'de depolimerize
olmalandir. Akrilik numunelerin mekanik mukavemeti ¢ok degismemektedir. Epoksi
recineleri polyester ve fenolik recinelerinden daha diisiik maliyete sahip olmalarina
karg1 fiziksel ve mekanik &zelliklerinden dolayi tercih sebebi olmuslardir (Kaya,

1983).
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Polimer betonlarinda {i¢ faz sistemi goriiliir;

- Dagili faz (agregalar),
- Stirekli faz (polimer),

- Uretim islemi sirasindaki baz1 bogluklar hava gibi.

PC' lerde geleneksel betonlarda goriilen rétre catlaklari gdriilmez. Bunun sebebi
polimer betonu tiretiminde baglayici olarak su ve ¢imento kullanilmamasidir. Dona ve
kimyasallara karsi dayamklidir, tagima gliglerine gére agurliklar oldukea disiiktiir.

PC'lerin tipik dzellikleri sdyle siralanabilir (Dikeo ve Fowler, 1990):

- Basing mukavemeti 40-140 MPa
-~ Egilme mukavemeti 8-35 MPa

- Elastisite modiilii 700-35000 Mpa
- Isil genlesme katsayis1 5-10%10

- Suicerigi <%l -6

- Dona dayamikhlik iyi

- Asitlere dayamklilik ¢ok iyi

Polimer betonlarin da su ve ¢imento yerine baglayici olarak regine ve islenebilirlik
saglamasi amaciyla kalsit, silis dumani ve ugucu kiil gibi mineral katkilar kullanlir.
Polimer har¢ ve betonlarinda baglayic: olarak polimer miktar: normalde agirliginin
%9-25'1 kadardir. Genellikle kuvvetli karistiricilar ile tiretilen polimer betonlart benzer

yontemlerle kaliplara konup sekillendirilir.

Yapi sektoriinde bu malzemeler su iki sebepten dolay: fazla gelismemigtir;

- Polimerler ¢ok genis malzeme grubundan olugmaktadir. Sicaklik, elastikiyet ve
kimyasal ozelliklerinden dolayr kullamlmaktadir. Maliyetleri geleneksel betonun
maliyetinin 5 ila 10 katidir.

- Polimer betonlar1 igin bir beton karisun hesap yontemi yoktur. Yalmzca ozel

arastirmalarda regine ve agregalar icin formiiller kullanilir.
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2.7. Polimer Betonun Yaygin Olarak Kullanim Alanlan

2.7.1. Onarm

11k olarak bilinen polimer kompozitler beton onarmmi ve yol islerinde kullanilmaktadur.
Silis dumam lateksle kamstirilarak agregayla birlikte kullanilabilir [14]. Polimer
betonlar: aymi zamanda farkli recinelerlede kullamilabilir. Epoksiler, metakrilatlar,
furkan, polyester-stren ve firetanlar. Diisiik viskoziteli metakrilat ve iireten agregalarin
yapida yerlesmeleri icin bir avantajdir, Uygulamalarda c¢ok ince catlaklar polimer
enjeksiyonu ile onanlirken, genis ve derin catlaklar da dolgu maddeleri karigtirilmig
polimer harci kullamilmaktadir. Ince ve iri agrega kullamlarak iiretilen betonun ise
rtresi azalmakta, yangina dayamkhliZi artmakta, elastiklik modiilli ve basing

dayamim yitkselmektedir (Fowler, 1995).

Epoksi gibi ¢ok viskoz reginelerde dnceden karisim yapihir. Epoksilerin hazirlanmas:
ii¢ farkl karigimdan meydana gelir; regine, kiir uygulayict ve agregadir. Epoksi regine
betonlarinda agrega graniilometrisine bagli olarak: agrega/regine orani agirhikea 1:1'
den 15:1' e kadar degisebilir. Bir¢ok uygulamalarda tretimin sonunda fiziksel 6zellik
kazandumak amaciyla ¢apraz baglanma ve plastiklestiriciler de katilir. Polimer
betonlarin kiirii genellikle ekzotermik reaksiyon kiir sartlarina benzer sekildedir.
P.C'nin kullanma 6mrii yani pot-life ve kiir zamani baslangici, konsantrasyon ve
hizlandiricilarin miktarmdan etkilenir (ACI Manual of Conerete Practice, 1993).

Polimer beton ile yapilan yol onarimi 6rnegi Sekil 2.5°de gosterilmistir.
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Sekil 2.5 : Polimer beton ile yaptlan yol onarim (www.youtube.com).

2.7.2. Prekast polimer betonlar

Prekast polimer betonlar: hizli kiir, yiiksek mukavemet ve ince kesitlerde diisiik
permeabilite gibi ozelliklerinden dolayr kullanilmaktadir. Prekast PC'lerin baz
uygulamalart g6yledir : dekoratif ingaat panelleri; borular, cati kemerleri, drenaj
kanallar1, korozyona direngli tuglalar, astar, kiremitler; ufak su akisim1 kontrol eden
iirtinler, gecirimsiz, manyetik olmayan elekirik aletlerihayvan beslenme barmaklar:

icin pargalar, elektrik yalitkanlar: gibi.

Prekast polimer betonlaninda yaygin olarak polyester/styren kullanilir. Epoksi
regineleri diisitk rotre, yiiksek mukavemete ve rijitlige sahip oldugu icin makine
pargalarr ve aletleri tiretiminde kullanilir, Uygulamalarda korozyona ve aside direng
tnemlidir, bu nedenle vinylester, furan ve siilfiir betonlar1 kullanilir. Polimer beton ile

yapilan borular Sekil 2.6°da gdsterilmistir.
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Sekil 2.6 : Polimer beton borular (www.kayson-ir.com).

2.7.3. Yollar

Polimer betonlar yollarda ve hava alanlarinda kullanilir. Diisik su ve klor
gecirgenligine sahiptir. Bu yiizden yollarin bozulmasini ve donma coéziinmeden
olusacak yarilmalar: Onler. Yol kaplamalan igin baz1 teknikler kullanilmaktadir,
selflevelling sistemi, mala uygulamali yollar, énceden karigtirma iglemi gibi. Polimer
beton ve harglarn koprii tabliyelerinde, fabrikalarda zemim kaplamalarinda,
stadyumlarda diger suya ve aside dayamkli yapilarda kullamilabilir. PC'ler kurdugu
baglar nedeniyle g¢ekme ve ona yakin kayma mukavemetine sahiptir, Analitik
calismalar 1smin degismesiyle yol yiizeyinin basing ve kayma gerilmesinin degistigini

gostermektedir. Polimer beton yol uygulamas: 6rnegi Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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Sekil 2.7 : Polimer beton yol uygulamasi (www.youtube,com).

2.8. Literatiir

GOKCEGOZ Y. (2015) [Polimer Betonlarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri]
caligmasinda betona kimyasal ve mineral esasli katkl malzemeleri katarak mekanik ve
kimyasal 6zelliklerini arttirmayr amaglamigtir. Bunun i¢in Akrilik asit esteri ve
modifiye polikarboksilat polimerik iki adet katki ve iki farkli ¢imento (CEM IV/B(P)
32,5 R ve CEM I 42,5 R) kullanmistir.Taze betonda birim hacim kiitle ve yayilma
deneyi, sertlesmis betonda ise basing dayamm deneyi yapilmugtir. Akrilik Asit
Esterinin betonun iglenebilmesini ve basing dayammini arttirmadift saptanmagtir.
Modifiye Polikarboksilat Esasli Polimerin ise betonun islenebilmesini ve basing
dayanimini arttirdifa goriilmiistiir,. CEM I 42,5 R cimentosu betonun islenebilme ve
basing dayamimim arttirmustir. Akrilik Asit Esteri katkili betonda, katki basing

dayammini degisiklige sebep olmadigi gézlemlenmisgtir.
PISKIN A. (2010) [Polimer Beton Uretiminde Cam Tozu Kullanilabilirliginin

Arastirilmasi], ¢aligmasmda polimer betonda tretiminde dolgu malzemesi olarak

kullamlan kuvars agregasi tozu yerine %10- %20- %30- %40- %47 oraninda cam tozu
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ilave ederek, tliretilen betonun islenebiligi, basing ve egilme dayammlarindaki
degigimleri aragtirmigtir. Yapilan deneylerde dort farkli oranda polimer recinesine
kuvars agregas: katilarak tiretilen numunelere ¢cokme deneyi yapmus, kiir uygulamis ve
dayammuni alabilmesi i¢in 20 glin beklemigtir. Numuneler arasindan en ideal ve
ekonomik olan karisum orami secildikten sonra kuvars agregasi yerine bes farkls
oranda cam tozu karigtirmistir. Numuneler taze iken ¢tkme, sertlestirkten sonra
egilme ve basme deneyleri yapmustir. Polimer betonda kuvars tozu yerine %10 ve
%30 degerlerinde cam tozu kullanildig: takdirde egilme dayanunlar: %78 seviyesinde
artarken, oran %47 oldugunda polimer betonun graniilmetrisinin ideal Fuller
egrisinden uzaklagildifi igin egilme dayanimundaki artig %45 civarmnda oldugu
gbzlemlemistir.Polimer beton numunelerinde %30 cam tozu kullamidiinda basing
dayamminda %29 oraninda artig oldufunu, cam tozu %47 oraninda kullamldiginda ise

basing dayanimindaki artigin %15 oraninda oldugunu tespit edilmistir.

AKKAYA OZDEN C. (2010) [Polimer Betonlarin Donma- Céziilme Etkisine
Dayaniklilig1], caligmasinda polimer betonlarin  donma-¢dziilme  etkisine
dayamkliligim incelemistir. Bu amagla recine/dolgu orani farkli olan 3 seri polimer
beton numuneler hazirlamistir. Numuneleri donma sicaklign -10 °C,-20 °C, -30 °C ,
coziilme sicakligy +5 °C  kabul ederck donma-¢oziilme deneylerine tabi tutmustur,
Yapilan deneyler sonucunda Regine/Dolgu oraminin artmasimun polimer beton

dayamimlarini ve donma-¢éziilme dayamkliliging arttirdigin tespit edilmistir.

BAYRAM Y. (2015) [Polimer Betonlarin Bazi Termodinamik Ozelliklerinin
Arastinnlmasi], calgmasinda iki farkh re¢ine tlirli (polyester ve vinilester) ile iki farkl:
faz malzemesini farkli oranlarda kullanarak tiretti3i polimer betonlarin termomekanik
ozelliklerini arastirmistir. Polyester recineli betonda %30, %60 mineral ve %4.5, %9 hif
kullanmstir. Vinilester recineli betonda %15, %30 mineral ve . %4.5, %9 lif
kullanmigtir. Ayrica numuneler farkl: siirelerde (1, 3, 5 saat) ve farkl: sicakliklarda (-25,
25,75,175,275ve375 °C) firinda bekletmigtir. Bu stire sonunda da numuneler iizerinde
egilme,basing dayanimi, ultrases gecis hizi, 1s1 iletimi, birim hacim agirlik deﬁeyleri
yapmustir. Polimer betonun termomekanik ézellklerinde faz malzemesinin tiirli kadar

matris/faz oranmnm, sicakligm ve siirenin etkili oldugu belirlemistir.
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TOPSAKAL A. (2013) [Polimer Betonlarin Durabilite Ozelliklerinin Incelenmesi],
calismasinda polimer beton iiretiminde faz malzemesi olarak kullanilan, mineral dolgu
malzemesi ve/veya liflerin polimer beton dzellikleri {izerindeki etkisinin arastirmigtir.
Matris olarak iki farkli re¢ine tiirilt (polyester ve viniliester), faz malzeme olarak ise
mineral kékenli malzeme (standart CEN kumu) ve ti¢ farkls 1if tiirli (polipropilen, cam,
karbon ve gelik) kullanilarak polimer betonlar liretmistir. Arastirma deneyleri i¢in faz
malzeme kullanim oranlarini basing mukavemeti, iglenebilirlik ve maliyet kriterleri
dikkate almarak o6n deneyler sonucunda belirlemis oldugu (polyester ve viniliester
recine i¢in, mineral dolgu malzemesi kullamim orani sirasityla % 60 ve % 30 ve [if
kullanim orani sirasiyla % 4.4 ve % 9) numuneler ile karma fazli (polyester recine icin
% 30 mineral + % 2.2 lif, viniliester recine i¢in % 15 mineral + % 4.5 lif) numuneler
iiretmistir. Uretilen polimer betonlarin; reaksiyon sicakligy, ultrases gecis hizi, schmidt
yiizey sertligi, edilme ve basing dayanimlari, yitksek sicaklik etkisi (-25, 25, 75, 175,
275, 375 °C’de), li¢ farkli kiir ortaminda (hava, % 20°lik NazSOs ve MgS04) ve farkli
kiir stireleri i¢in (28, 56 ve 90 giinliik) durabilite (dayaniklilik) &zelliklerini
aragtirmgtir. Polimer betonun mekanik ve fiziksel dzelliklerinde faz malzemesinin
tirli kadar matris/faz malzemesi oraminda etkili oldugu, durabilite Gzelliklerinde
maruz kaldig etki ve siireden daha fazla oranda regine tiiriiniin ve kimyasal yapisinin

etkili oldugu sonuclarina ulasmistir.

SOYKAN O. ve OZEL C.(2014) [Polimer Betonlarda Kiir Siiresinin Fiziksel ve
Mekaniksel Ozelliklere Etkisi], calismalarinda polimer betonlara kiir siiresinin
etkisinin arastirmiglardir. Matris malzeme olarak ortoflatik esasli genel amach
doymamuig polyester recine ile 7 farkli elek arali@gindan olugsan 3 farkli (mermer,
andezit,vearduvaz) faz malzemeden iretilen polimer beton numuneleri tzerinde
fiziko~-mekanik analizler (minerallerin 6zgiill agirliklari, basing dayammi, egilme
dayanumi) yapmuglardir. Yapilan bu deneysel calismalardan elde edilen deneysel
sonuglara gore kiir sliresine bagli olarak polimer beton ozelliklerinin degisimini
incelemislerdir. Yapilan calismada faz malzemenin 6zelliklerine gére dayanmimindaki
degisim tespit edilmistir.Bu dedisim arastirmada kullanilan minerallerle sinirli olarak

basing dayaiminda en cok %35, egilme dayanuminda %24 olarak tespit edilmistir.

24



SOYKAN 0. Ve OZEL C. (2012) [Mermer Tozu Tane Boyutunun Polimer Beton
Ozelliklerine Etkisi] , calismalarinda polimer beton icerisinde 7 farkl elek aralifinda
(0.075-0.150, 0.150-0.180, 0.180-0.425, 0.425-0.600, 0.600-1.180,1.180-2.360, 2.360-
4.00) mermer atifinin agrega olarak kullanmmini aragtirmiglardir. Her seri igin ay1
standard1 kullanarak 7 farkli polimer beton serisi iiretmislerdir.Uretilen numuneler
iizerinde fiziko-mekanik anaalizler vapmislardir. Elde edilen sonuglar incelenerek en
yiiksek fiziksel ve mekanik 6zelliklerin 0.075-0.150 mm aralifinda tane boyutundaki

merer tozunun faz malzeme olarak kullamildig: numunelerde elde etmislerdir.

TOPSAKAL A. ve OZEL C. (2015) [Stireksiz Fazli Lifli Polimer Betonlarin Bazi
Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi] ¢alismalarinda lif dolgu malzemesi
oraninin, polimer betonun Ozellikleri {izerindeki etkisini aragtirmiglardir. Polimer
beton iiretiminde faz malzeme olarak polipropilen, cam, karbon ve celik lif ¢esitleri
kullanmusglardir. Polyester recine ve beg farkli oranda (% 3-6-9-12 oranlarinda) faz
malzemesi olarak kullamilarak polimer beton numuneleri iiretmislerdir. Utretilen
numuneler lizerinde reaksiyon sicakligi, ultrases gecis hizi, schmidt ¢ekici ile yiizey
sertlii,egilme ve basing deneylert uygulamiglardir. Yapilan deneyler sonucunda
egilme mukavemetlerinin arttirillmas: ve reaksiyon sicakliklarindan olugan catlaklarin
Onlenmesi i¢in liflerin polimer betonda kullanilmasint énermiglerdir. Polimer betonda
genel olarak hif ve regine tiiriine gre kullanim oram degisiklik gdsterse de en fazla

%6 olmasi gerektifi sonucuna varmislardir.

GORNINSKI (2004) [Polimer Beton Bilesiklerinin Esneklik Moduiliiniin Incelenmesi
ve Polimer Beton ile Portland Cimento ve Beton Aragtirmalarimin Kargilagtirimali
Degerlendirilmesi], ¢alismasinda iki tiir polyester kullanarak polimer beton {iretilmesi
aragtirilmustie. Polyester oramimi %12 ve %13 olarak kullanmigtir. Polyestere dolgu
malzemesi olarak %8, %12, %16, %20 ucucu kil ilave etmislerdir. Uretilen
numuneler Uzerinde elastisite modiilii deneyleri yapimistir. Yaptiklarn deneyler
sonucunda, bu caligmada kullanilan tim kompozisyonlarnin elastikiyet degerlerinde
yitkselmeler gériillmiigtiir. Yani verilerin istatiksel analizi ile, re¢ine tiirll ve ugucu kiil
birlesiminin tek basina ve kombinasyon halinde elastisite modiilii {izerinde &nemli

bir etkisi oldugunu gdstermistir.
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CZANECKI (2007) [Beton-Polimer Kompozitler: Gelecegi Sekllendiren Egilimler],
calismasinda polimer kompozitlerin beton yiizeylere yapisma dzelligini incelemistir,
Kaplanan beton ylizeylerde ultrasonik dalga gegisi lizerine deneyler yapnuslardir.
Deneyler sonucunda polimer betonun bilesimi ve kalmhigmm etkili oldugu tespit

edilmistir.

ROSSIGNOLO ve AGNESINI (2004) [Brezilya Hafif Agrega ile Prekast Yapilar Icin
Yiiksek Performansli Iwac Ozellikleri. Cimento ve Beton Kompozitleri],
calismalarinda  stiren  biitadien  kaucuk  (SBR) attk  malzemesi  ile
modifiye edilen hafif betonlarin agresif ortamlara dayamkliligini aragtirmislardir,
Caligmanin sonunda, polimerli betonlarn, polimerle modifive edilmemis hafif
betonlardan daha dayanikli oldugunu sdylemislerdir. SBR’nin, karigimlarda
kullanilan su miktarint énemli miktarda azaltti31, korozyon direnci ve asitli ortamlara

direnci iyilestirdigi ve su emmeyi azaltti31 ulagsmiglardir,
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BOLUM 3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Malzeme ve Metot
3.1.1. Recine

Deneylerde kullanilmak tizere Dewester 196 ortoftalik esasli, genel amacli doymans

polyester recinesi secilmistir. Segilen recinenin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Polyester regineleri kendi icerinde kimyasal yapilarina gére doynus ve doymamis
olarak siniflandirilir. Doymamis polyesterler yapilarinda karbon-karbon cifte bag
(C=C) igerdiklerinden dolay1, sertlestiklerinde bir ag yapis1 olusturarak tekrar
islenmesi miimkiin olmayan sert ve saglam bir malzemeye déntigiirler. Piyasadaki
polyesterlerin biiyiikk c¢ogunlugu ortoftaliktir. Ortoftalik polyesterler ortalama
dzelliklere sahip, fivat/performans oraninin en uygun oldugu polyesterlerdir. Cok &zel

durumlar gerektirmeyen her tiirlii uygulamada kullanilabilirler (Hollaway, 1993).

Yiksek fiziksel dayanim &zellikleri yaninda, kullamm amaci dogrultusunda kimyasal
maddelere kars: yeterli dirence sahiptir. Otobiis, kamyon, otomobil kaportalar
tiretiminde, bot, yat, tekne, demiryolu vagonlari, oto karavanlari, su ve cesitli

kimyasal maddelere ait depolama tanklarinin yapiminda kullanilir,

Firmadan temin edilen polyester recinesine ait 6zellikler Tablo 3.1°de verilmektedir,
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Tablo 3.1 : Polyester reginesine ait 5zellikler.

Dewester 196

Ortoftalik Esasli Doymamiss Polyester Reginesi

Viskozite

Ugucu Olmayan Madde Miktari
Jel Stiresi

Asit DeZeri

Sertlik

Su Absorbsiyonu

Yiik Altindz Biikiilme Sicakhg

Uzamada Kopma
Cekme Dayanimi

Lineer Cekme

4,5 35,5 poise (25°C) (Yaz)
3,5-4,5 poise {25°C) (K1s)
% 60 — 64 (Afirhkea)

10 — 12 dakika (25°C) (Yaz)
8 — 10 dakika (25°C) (Kis)
25-31 mgr KOH/gr

80 ~ 85 Barcol (Model GYZJ 935)
% 0,15 (BS 2782)

72°C

% 2,3 (20°C) (BS 2782)

5,5 kgf/mm? (BS 2782)

2-2,4 (ASTM 2566 - 69)

Yapilan deneylerde polimer betonun mekanik 6zelliklerini incelemek amaciyla

hazirlanan numunelere recinenin agilik olarak %o07,5 oraminda priz hizlandici

kullanilmigtir.

Firmadan temin edilen polyester recinesine kullanilan priz hizlandiriciya ait zellikler

Ozellikler Tablo 3.2°de verilmektedir.

Table 3.2 : Polyester recinesine kullanilan priz hizlandinerya ait dzellikler.

Mekp Priz Hizlandiricr
Yogunluk 20 °C’de 1,17 gt/ em’
Viskozite 20 °C’de 25 MPa.s

Gortintim Renksiz Siv1
Coziicit DMP

Sadt Sicaklig: =60 °C
Aktif Oksijen Igerigi 29,8 - %10
Peroksit [erigi %34 - %36
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3.1.2. Kalp aymric1 vaks

Polimer betonlarm priz aldiktan sonra kaliplardan kolayca ayrilabilmesi i¢in Polivaks
SV-6 kodlu vaks: kullanilmigtir. Polivaks SV-6 yiiksek ayirma ve parlak yiizey
performansina sahiptir. Numune dékiilecek olan kalip icerisindeki her alana dairesel
hareketlerde ince bir tabaka halinde siiriiliir. Kalip ayiricr polivaks SV-6 Sekil 3.1°de

gOsterilmigtir.

Sekil 3.1 : Kalip ayiric: polivaks SV-6.

Deneye tabi tutulan biitin polimer beton numuneleri ayni karisim standardina gore
hazirlanmig, kalip ayiricr (polivaks) siiriilmiis 40x40x160 mm ebatlarindaki celik
kaliplara dokiilmiistlir. Numunelerdeki hava bosluklarim azaltmak ve daha verimli
sonuglar elde edebilmek igin masa tipi vibrator piham yardimu ile sarsiimistir.

Deneylerde kullanilan kaliplar ve kalip ayimric1 §ekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2 : Prizmatik ¢elik kaliplar ve kahp ayirict.
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3.1.3. Agrega

Yapilan birinci grup ve ikinci grup deneylerde agrega olarak dogal kum (Dpax=4 mm)
ve kirmatag I. micir kullamilmistir. Agregalara elek analizi yapilarak graniilometrinin
standartlara uygunlugu saglanmistir. Dpa=4 mm olan dofal kumun &nceden
hazirlanmig olan bir grantilometri egrisi bulunmadifindan dolay1r Fuller egrisi
olugturnlarak standartlari belirlenmigtir. Dogal kum ve kirmatas 1. micir deney
numunelerinde ayr ayn kullanilarak egilme ve basing dayanunlar: karsilagtirlmigtir.
Ayrica agregalarin etitv kurusu, nemli ve 1slak olmalar: g6z dlinde bulundurularak da
egilme ve basing dayamimlar karsilastirilmigtirr. Dogal kum icerisindeki organik
madde, kil vb. Maddelerin etkisinin aragtirilmas: i¢cin agrega numuneleri yikanarak
deneylere tabi tutulmustur. Agregalarin gerekli graniilometrilerine bakilarak
standartlara uygunlugu saglanmistir. Grantilometri Fuller Egrisine gbre hesaplanarak
¢izilmistir. Fuller egrisi bagint1 3.1 kullanilarak cizilir. Yapilan elek analizi sonuglar

Tablo 3.3’de, elek analizi yapilnig kum Sekil 3.3°de gosterilmigtir.

Tablo 3.3 : Elek analizi.

Elek Elek Ustiinde Kiimiilatif Her Elekteki Yigimis Agirlik
Kalan (gr) Agirlik {gr) Agrlik (gr) Kalan (%) Gegen (%)
4 mm 0 0. 0 4] 100
2 mm 506,59 506,59 25,33 25,33 74,67
1 mm 575,83 1082,42 28,79 54,12 45,88
0,5 mm 393,86 1476,28 19,69 73,81 26,19
0,25 mm 234,70 171098 11,73 85,54 14,46
0,125 mm 203,99 1914,97 10,20 95,74 4,26
0,063 mm 62,35 1977,32 3,12 98,86 1,14
Tepsi 22,68 1 1,14 100 0
Toplam 2000
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Fuller Egrisi;

Sekil 3.3 : Elek analizi yapilmig 4 mm dogal kurn.

d n
P = 100x (5) (3.1)
P= Her elekten % gegen
d= Elek g6z agiklig
D= En biiyiik agrega boyutu
n= Istenen incelik ve kalinliga gore ayarlanabilen katsay:
D=4mm n(A)=0,72 n(B)=0,45 n(C)=0,25
Tablo 3.4 : Fuller egrisi hesabu,
Egrilerin % Elek giz acikhiklari (mm)
gegenleri 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4
A Egrisi 5.04 8.25 1358 2238 3686  60.71  100.00
B Egrisi 15.44 21.02 28.72 39.23 53.59 73.20 100.00
C Egrisi 3543 4204 5000 5946 7071 8409  100.00
Elek Analizi 1.14 4.26 14.46 26.19 45.88 74.67 100.00
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Dmax =4mm agrega i¢in yapilan fuller egrisi Sekil 3.4.°de verilmigtir,

5 GLCEN

SER BB D)

Sekil 3.4 : 4 mm dogal kum Fuller egrisi.

Grafik fizerinde A4, B4 ve C4 olmak lizere li¢c adet standart egrisi bulunmaktadir. A
egrisi kalinlik siirini, B egrisi ideal graniilometriyi, C e@risi ise incelik smrmi
belirtmektedir. A ve B ¢izgileri arasinda kalan bélge ideal kullanim alamni
gistermektedir. B ve C cizgileri arasindaki b&lgede kalan malzemenin ince kalmasina

ragmen kullanilabilmesine izin verilmektedir.

3.1.4. Karisim metodu

Karisim metodu, her seri igin standart olarak uygulanmistir. 180 sn polimer regine
malzeme karisimu yapilmaya baslanmis olup, daha sonra sirasiyla, karisima 120 sn
icerisinde Mekp ilave edildikten sonra, 300 sn dolgu malzemesi ilave edilerek
karigima devam edilmistir. Karisim toplam 600 sn’de tamamladiktan sonra, polimer
beton serilert 300 sn boyunca sarsma tablasinda kaliba yerlesmesi i¢in sarsilarak,
numune lretimi ve kaliplanmasi 900 sn’de tamamlanmustir. Karisim metodu zaman

¢izelgesi Sekil 3.5°de verilmektedir.
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Sarsma ve

Dolgu Malzemesi A
Yerlestirme

Polimer Mekp ve Recine
r_.H_L_.Y A A
h'd Y
0 sn 180 sn 300sn 600 sn 300 sn

Sekil 3.5 : Karisim metodu zaman ¢izelgesi.

3.1.5. Kullanilan makine ve ekipmanlar

Deneylerde kullanilan numuneler 40x40x160 mm’lik prizma kaliplara dokiilerek

hazirlanmigtir. Priz alan numunelere 3 noktali egilme deneyi yapilmigtir. Bunun igin

Shimadzu markalr 50 kN kapasiteli, trapezium yazilim destekli makine kullamilmagtir.

Hazirlanan numunelerin mesnet aralifi 120 mm segilerek, ortadan tekil yiikleme

yvapimigtir. Kullanilan egilme test cihazi Sekil 3.6°da gosterilmigtir.

Sekil 3.6 : Egilme test cihaz.

Polimer betonlarin basing dayanimi, edilme deneyi sonunda ikiye ayrilan numunelere

uygulanan basing deneyi sonunda bulunmustur. Sekil 3.7°de basing deneyleri icin

kurulan diizenek gdsterilmistir.
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Sekil 3.7 : Basmg deneyi dilzenegi.

Numunelerin aginmasin: belirleyebilmek icin BShme test cihazi kullanilmistir. Cihaz,
yik, yikleme ¢ubugu vasitasiyla numunenin merkezine dik olarak iletilebilecek
bicimde konumlandirilmistir. Manivelanin kendi agirhg karsi yitk ve yitkleme
agirlifinin konaca@ kefe ile dengelendirilmistir. Testi yapmadan Gnce numunenin
Ozgtl agirhift ve kalinhi@ saptanmistir. Testin sonunda ortalama hacim ve agirhk
hesaplanarak asinma sonuglari bulunmustur. Asinma i¢in kullanilan diizenek Sekil

3.8’de gosterilmigtir.

Sekil 3.8 : Asinma diizenegi ve asmma bdhme cihaz:,
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3.2. Deneyler

Yapilan deneylerin matrisi Sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.9 : Deney matrisi.

Yapilan calismalarda ilk olarak yalin polimerin dayanim degerleri bulunmustur. Elde
edilen degerler baz deger kabul edilerek agregadaki nem oraninin, agregadaki zararlt
maddelerin ve tane bilylkliiglintin polimer beton dayammina etkisi 6lciilerek

calisilacak agrega tipi secilmistir.

Agrega tipi belirlendikten sonra polimer beton i¢in optimum regine oraninin tespitine

caligilmistir,
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Belirlenen polimer beton icin cam lifi ve mermer tozu takviyesi yapilarak basing

dayanimlarina etkisi incelenmigtir.

Karar verilen en uygun polimer beton tipi scaklik ve asmma deneylerine tabi

tutulmustur.

3.2.1. Polimer recinesi deneyi

Yapilan calismada ilk olarak referans olarak kabul edilecek dayamim sonuglarimin
tespiti icin yalin polimer numuneleri hazirlanmistir. Polimer recinesi karisim oranlart
(hacimce %) Tablo 3.5’te verilmistir. Hazirlanan numuneler 3 noktali efilme ve
basing deneylerine tabi tutulmugtur. Hazirlanan numuneler ve egilme deneyi diizenegi

Sekil 3.10°da goriilmektedir.

Tablo 3.5 : Polimer recinesi karigim orans.

Karisim Kodu Recine Mikiar Agreg a Miktan Mekp Miktar

PR 100 0 Recinenin 0,0075°1

Sekil 3.10 : Priz almis polimer numuneleri ve 3 noktals egilme deneyi.
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3.2.2. Agrega nem orammn etkisi

Agregadaki nem oranmmn polimer betonun dayanumina etkisini incelemek igin
yikanmamus etilv kurusu kum (EKK) ve yikanmamigs dogal kum (DK) kullamlarak
polimer beton numuneleri hazirlanmistir. Polimer beton numuneleri kaliplara Tablo
3.6’da verilen karnsmm oranlarinda ve Sekil 3.5°de verilen karisim metodunda

dokilmiigtiir. Hazirlanan numuneler Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de gdsterilmistir.

Tablo 3.6 : EKK ve DK karnigim oranlan ( hacimce %).

Karigim Kodu Regine Miktar1 Agrega Miktar Mekp Miktar:
EKK 37,5 62,5 Reginenin 0,004
DK 37,5 62,5 Reginenin 0,004°(

Sekil 3.11. Yikanmamisg etitv kurusu kum numuneleri.
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Sekil 3.12 : Yikanmamis dogal kum numuneleri.

3.2.3. Agregadaki yabanci maddelerin etkisi

Agregadaki zararli maddelerin polimer betonun dayanimina etkisini incelemek ig¢in
yikanmis etliv kurusu kum (YEKK) ve yikanmamis etiiv kurusu kum (EKK)
kullanilarak polimer beton numuneleri hazirlanmmgtir. Hazirlanan beton numuneleri
Tablo 3.7°de verilen karigim oranlarinda ve Sekil 3.5°te verilen karisim metodunda

dokilmistiir. Numuneler Sekil 3.13°te gosterilmistir.

Tablo 3.7 : YEKK ve EKK karigim oranlar ( hacimee % ).

Kangim Kodu Recgine Miktar Agrega Miktan Mekp Miktar
YEKK 37,5 62,5 Reginenin 0,004
EKK 37,5 62,5 Reginenin 0,004°#
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Sekil 3.13 : Yikanrug etilv kurasu kum numuneleri.

3.2.4, Agrega tane biiyiikliigiiniin etkisi

Agrega tane biylikligliniin polimer beton dayamimina etkisini incelemek icin
yikanmis etiiv kurusu kum (YEKK) ve yikanmis etiiv kurusu mucir (YEKM)
kullanilarak polimer beton numuneleri hazirlanmigtir. Hazirlanan beton numuneleri
Tablo 3.8°de verilen karigum oranlarmda ve Sekil 3.5’te verilen karisim metodunda

dokiilmustlir. Numuneler Sekil 3.14’te gosterilmistir.

Tablo 3.8 : YEKK ve YEKM karnigim oranlan ( hacimee % ).

Karisim Kodu Recine Miktan Agrega Miktan Mekp Miktar:
YEKK. 375 62,5 Recinenin 0,004
YEKM 37,5 62,5 Reginenin 0,004%1
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Sekil 3.14 : Yikanmis etitv kurusu micir.

3.2.5. Recine oranmin etkisi

Polimer yiizdesi ile dayanimi arasmdaki iligkiyi belirlemek amaciyla polimer betonun
srrastyla %30~ %37,5- %45 ve %50 hacmi oraninda polimer re¢inesi, agrega olarak
yikanmis etliv kurusu kum (YEKX) ile numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan beton
numuneleri Tablo 3.9°da verilen karisim oranlarinda ve $ekil 3.5°te verilen karisim
metodunda dokiilmiistir. Numuneler Sekil 3.15, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de

gosterilmistir.

Tablo 3.9 : YEKK-30, YEKK-37,5, YEKK-43, YEKK-50 karisim oranlar (hacimee %).

Karigim Kodu Recine Miktari Agrega Miktari Mekp Miktar
YEKK-30 30 70 Recinenin 0,004°{

YEKK- 37,5 37,5 62,5 Reginenin 0,004’11
YEKK- 45 45 35 Reginenin 0,004’1t
YEKK-30 50 50 Reginenin 0,004
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Sekil 3.17 : YEKK hacimce %50 polimer oranl deney numuneleri.

3.2.6. Cam lifi orammin etkisi

Yapilan &nceki deneyler géz oniinde bulundurularak en iyi performans: saglayan
polimer beton numunesi se¢ilerek mekanik dzelliklerini iyilestirmek amaciyla agrega
graniilometrisindeki standarda uygun olarak %0,05 %0,5 %] oraminda cam lif
eklenerek deneysel ¢aligmalar yapilmigtir. Bunun i¢in YEKK-45 kanisim kodlu deney
numunesi secilmistir. Bundan sonraki deneylerde kullamlacak olan bu karisim kodlu
numunenin isimindirme kolaylif1 a¢isindan YEKK-45 yerine Polimer beton karisimi
(PBK) kodu kullanilacaktir. Hacimce %45 kullanilan recine miktar: sabitlenerek farkl
oranlarda cam lifinin polimer betonun &zellikleri tizerindeki etkisi aragtirilmigtir.
Hazirlanan beton numuneleri Tablo 3.10°da verilen karisim oranlarmda ve Sekil 3.5°te

verilen karigim metodunda dékiilmiistiir. Numuneler $Sekil 3.18°de gosterilmigtir.

Tablo 3.10 : PBK- %0,05, PBK-%0,5, PBK-%!, cam iifli karigim oranlan (hacimce %).

Karisim Kodu Regine Miktar Apgrega Miktar: Mekp Miktan Cam Lift Miktart

PBK-%0,05 45 35 Recinenin 0,004’1 Kansimin %0,05°1

PBK-%0,5 45 55 Recinenin 0,004’1 Karigimm %0,5°1
PBK-%1 45 35 Reginenin 0,004’1 Karngimin %1
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Sekil 3.18 : PBK cam lifi takviyeli deney numuneleri.

3.2.7. Mermer tozu oranmun etkisi

Yapilan oneeki deneyler gbz 6niinde bulundurularak en iyi performansi saglayan
polimer beton numunesi se¢ilerek mekanik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla agrega
graniilometrisindeki standarda uygun olarak %5 %10 %15 oraninda mermer tozu
eklenerek deney caligmalart yapilmigtir. Bunun icin PBK kangim kodlu deney
numunesi se¢ilmis ve hacimce %45 kullanilan regine miktar: sabitlenerek mermer
tozunun polimer betonun ézellikleri tizerindeki etkisi arastirlmistir. Hazirlanan beton
numuneleri Tablo 3.11°de verilen kangim oranlarinda ve Sekil 3.57te verilen karisim

metodunda dokilmiistir. Numuneler Sekil 3.19°da gosterilmigtir.

Tablo 3.11 : PBK- %45, PBK-%10, PBK-%15 mermer tozu kansim oranlan (hacimee %).

Karigim Kodu Regine Miktar Agreg a Miktar Mekp Miktar Mermer Tozu Miktar

PBK-%5 45 55 Recinenin 0,004°1 Agreganin %57
PBK-%10 45 55 Recinenin 0,004’1 Agreganin %10°u
PBK-%13 45 55 Reginenin 0,004’1 Agreganin %1571
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Sekil 3.19 ; PBK mermer tozu takviyeli deney numuneleri,

3.2.8. Sicakligm etkisi

Sicakliin polimer betonun dayanmimina etkisini  aragtirmak amaciyla agrega
graniilometrisindeki standarda uygun olarak PBK karigim kodlu deney numunesi
secilmis ve hacimce %45 kullanilan recine miktar1 sabitlenerek, numuneler -30 °C,
+50 °C, +100°C, +150°C, +200 °C sicakliklara tabi tutulmugtur. Hazirlanan polimer
beton numuneleri Tablo 3.12°de verilen karisun oranlarinda ve Sekil 3.5°te verilen
karisim metodunda dékiilmistlir. Numuneler uygulanan 3 egilme noktali egilme

deneyi Sekil 3.20°de, basing denevi Sekil 3.21°de gosterilmigtir.
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Sekil 3.20 : Numuneye uygulanan egilme deneyi.

Sekil 3.21 : Numuneye uygulanan basmg deneyi,

Tablo 3.12 : PBK karisim oranlar: (hacimee %),

Karisim Kodu Regine Milktart Agrega Miktari Mekp Miktar

PBK 43 55 Reginenin 0,004
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3.2.9. Polimer beton aginmasi

Yapr miihendislidinde &zellikle tag biinyeli elemanlar asinma olaymn etkisinde
kalirlar. Bu nedenle beton yol, hava meydani, merdiven basamaklari, dégemeler gibi
yerlerde kullamlan malzeme agsinmaya dayanikli olmalidir. Bu malzemelerin
aginmaya karg: olan direnclerinin $lgiilmesi igin kullanilan deneylerden bir tanesi

Bshme asinma deneyidir ( Unsal ve Sen, 2008).

Bu deneyde 30 devir/dk. + 1 devir/dk hizla dénmesini saglayan yaklasik 750 mm
capinda yatay olarak yerlestirilmis doner bir asmdirma diski bulunmaktadir.
Numuneye doénen disk iizerinde belirli bir kuvvet uygulayan donamim yiizey
agindirict  olarak  kullamlmaktadir.  Aymca disk her 22 devirde cihazi
otomatik olarak durduracak tertibata ve devir sayismm gdsteren bir numaratére
sahiptir. Siirtlinme ile asinma kayb: deneyi igin TS 2824°e¢ uygun olarak kenar
uzunluklart 71 mm + 1,5 mm olan kiip bi¢iminde deney numuneleri hazirlanmistir,
Bu numunelerde temas eden ve ona karsi gelen yiizii paralel ve diiz olmalidir.
Deneylerde 20 gr # 0,5 gr zimpara tozu (korundum) siirtiinme seridi {izerine serpilir.
22 devir sonunda otomatik olarak duran disk lizerinden zimpara tozu ve numune
atiklart temizlenir. Yeniden 20 gr + 0,5 gr zimpara tozu siirtiinme geridi iizerine
serpilir ve numune diisey eksen etrafinda 90° ¢evrilir. Her numune i¢in 22 devirden
meydana gelen deney, numuneye 16 defa uygulanir. Deney numunesi iyice
temizlendikten sonra numune boyutlar: 0.01 mm hassasiyetle olan kumpas ile dlgiiliir

ve numune hassas terazide tartilir ( Bank, 2006, Unsal ve Sen, 2008).

Am (gr/50 cm?)

AV (em3/50em2) = — s

(3.2)

AV= Toplam hacim kayb1 (cm*/50 cm?)

Am= Toplam agirlik kaybi (gr/50 cm?)

P= Numune yogunlugu (gr/cm?)

Yukaridaki hesaplamalar yardimi ile nhumunede meydana gelen toplam hacim kayb

hesaplanir. Ayrica numunenin kalinliginda meydana gelen toplam kisalma yardimi
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ile hacim kaybi hesaplanabilmektedir. Numunenin taban alami yaklasik olarak 50
cm? (7,1x7,1cm) olduu icin tiim sonuclar bu taban alanmi baz alinarak
yapilmalidir. Bshme deneyi TS 699 Dogal yap: taglari- Inceleme ve laboratuvar deney
yéntemleri standardina gore uygulanmaktadir. TS 2513 Dogal yap: taslar standardina
gore doseme kaplamasi, merdiven basamagi, vb. asindiric: etkiler kargisinda kalacak
yapt kisimlarinda kullamlacak taglar tizerinde siirtiinmeden dolay: aginma deneyi
uygulandiginda bulunacak sonu¢ 15 cm3 /50 cm2 ’den, aym deney yol parkesi ve
bordiirii vb. yapnminda kullanilacak taslara uygulandiginda bulunacak sonug ise 10
cm3 /50 cm?2 ’den daha fazla olmamalidir. TS 10449 Mermer Kalsiyum karbonat
esasli-Yapr kaplama tasi olarak kullanilan standardina gére aginma dayanimi,
doseme kaplamas:, merdiven basamagt ve yer dosemesinde kullamlacak
mermerlerde 15 cm?® /50 cm? den, duvar kaplamasinda kullanilacak mermerlerde 25

cm? /50 em? den bityiik olmamalidir ( Bank, 2006, Unsal ve Sen, 2008).

Deney icin gerekli ekipmanlar:

-B6hme asindirma aleti
- Hassas terazi

- Numuneler

- Kumpas

- Zimpara tozu

~ Firca

Asmmmanm polimer betonun dayasimina etkisini arastnmak amaciyla agrega
graniilometrisindek standarda uygun olarak PBK karisim kodlu deney numunesi
secilmis ve hacimee %45 kullamlan regine miktart sabitlenerek, numuneler agmmaya
tabi tutulmustur. Hazirlanan beton numuneleri Tablo 3.13’te verilen karigim
oranlarinda ve Sekil 3.5’te verilen karisim metodunda dékiilmiistiiz. Numune ve

bshme cihazi diizenegi Sekil 3.22°de gosterilmistir.
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Tablo 3.13 ; Polimer beton karigim oranlari {hacimce %).

Karisim Kodu Recine Miktar Agrega Miktar Mekp Miktar:

PBK 45 55 Recinenin 0,004’1

Sekil 3.22 : Béhme cihazi ve polimer beton numunesi.

3.3. Deney Sonuglan
3.3.1. Polimer recinesi deney sonuclar

Hazirlanan numuneler 3 noktali egilme ve basing deneylerine tabi tutulmustur.Elde
edilen egilme dayanimi sonuclart Tablo 3.14°de, basing dayanimi sonuglari Tablo

3.15°de, egilme dayanim grafigi Sekil 3.23°de verilmistir.

Tablo 3.14 ; Polimer recinesi egilme dayanimi sonuglari,

%100 Polimer Egilme Yiiki Egilme Dayanimi
o (N) {MPa)
Reginesi
1 2639531 74,24
2 23003,13 64,70
Ortalama 2469922 69,47
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Sekil 3.23 : Polimer reginesi efilme grafipi.

Tablo 3.15 : Polimer recinesi basme dayanimi sonuclari.

%0100 Polimer Basmng Yiikil Basing Dayanim1
- N (MPa)
Recinesi
1 161200 100,75
2 151700 94,81
Ortalama 156450 97,78

Flde edilen sonuglara gére polimer reginesinin ortalama egilme dayaninmu 69,47 MPa,

ortalama basing dayanimi 97,78 MPa’dur.

3.3.2. Agregadaki nem oranmmm etkisi sonuglan

Hazirlanan numuneler 3 noktal: egilme ve basing deneylerine tabi tutulmustur.
Yikanmanug etiiv kurusu kum i¢in elde edilen egilme dayanimi sonuglann Tablo

3.16’da, basinc dayanimi sonuclari Tablo 3.17°de, e§ilme dayamumi grafifi Sekil

3.24’te verilmistir.
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Tablo 3.16 : Etitv kurusu kum egilme dayanimi sonuglar,

Yikanmanus Etitv Kurusu Egile Yukit Egilme Dayanimi
. ) (MPa)
Kum %37,5 Polimer
1 7620,31 21,43
2 8485,94 23,87
3 888594 22,99
Ortalama 8330,73 22,76

Sekil 3.24 : Yikanmamus etiiv kurusu kum egilme grafigi.

Tablo 3.17 : Etiiv kurusu kum basing dayanumi sonuglars.

|
i
i
i

i
H

0 01 02030405060708069 1 1,112 13 1,415 1,6 1,7
UZAMA (MM)

Yikanmanus Etitv Kurusu Basmg Yiikii Basmg Dayamim
. (N) (MPa)
Kum %37,5 Polimer
1 124500 78,06
2 151400 94,63
3 139700 87,31
Ortalama 138666,67 86,67

Elde edilen sonuglara gdre yikanmamig etiiv kurusu kum ile hazirlanan polimer

betonun ortalama egilme dayanmimi 22,76 MPa, ortalama basing dayanimi 86,67

MPa’dir.
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Yikanmamig dogal kum icin elde edilen egilme dayanimi sonuclari Tablo 3.18°de,

egilme dayanimi grafigi Sekil 3.25°te verilmistir.

Tabio 3,18 : DoBal kum egilme dayanimi sonuglari.

Yikanmamis Dogal Egilme Yitkii Egilme Dayaminn
. (N} (MPa)
Kum %37,5 Polimer
1 3451,56 5,71
2 3754,69 10,56
3 3457,81 9,73
Ortalama 3554,69 10,00

2. Numune | m——3, Numune .

0 ¢61 0203 04 05 C6 07 08 05 1 1,1 12 13 14 15 16
UZAMA (MM

Sekil 3.25 : Yikanmanms dogal kum egilme grafigi.

Elde edilen sonuclara gore yikanmamis dogal nemli kum ile hazirlanan polimer
betonun ortalama egilme dayanimu 10,00 MPa’dir. Basing deneyinde numuneler

ezildigi icin ortalama basing degeri elde edilememistir.
Yikanmams etiiv kurusu kum ve yikanmamus dogal kumdan olusan numunelerin

egilme ve basing dayaniminin polimer recinesinin egilme ve basine dayanimlar ile

kargilastirilmas: Sekil 3.26°da verilmistir.
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120

POLIMER ETUV KURUSU NEMLI
23 NOKTALI EGILME & BASING

Sekil 3,26 : Yahin polimer ife nem etkisi deneylerinin kargilagtiriimast,

Yikanmamis etiiv kurusu kum ile firetilen polimer beton numunelerinin basing
dayanimi yalmn polimerin %88,64’1i kadar, egilme dayamimi ise yalin polimerin

%432,67°si kadardir.

Yikanmamus dogal kum ile liretilen polimer beton numunelerinde basing dayanimi

elde edilmemis olup, egilme dayanimi ise yalin polimerin %14,4°{1 kadardir.

Yapilan deney sonucuna gdre agregada bulunan nem oraninin polimer beton

dayammun diiglirdiigii tespit edilmigtir.
3.3.3. Agregadaki yabanci maddelerin etkisi sonuclar
Yikanmig etiiv kurusu kum (YEKK) kullanilarak iiretilen polimer beton

numunelerinin egilme dayanimi sonuglari Tablo 3.19°da, basing dayamimi sonuglar:

Tablo 3.20°de, egilme dayanimi grafigi Sekil 3.27°de verilmistir.
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Tablo 3.19 : Yikanmus etitv kurusu kum egilme dayaninu sonuglart.

Yikanmis Etitv Kurusu Egilme Ykt Egilme Dayanim
. (N} (MPa)
Kum %37,5 Polimer
1 11135,94 31,31
2 11393,75 32,05
3 11571,88 32,55
Ortalama 11367,19 31,97
; 13000 oo s e

: ! : i : I : :

12000 4 '—i"'l.-NUmumeej 2. Numune - -

3 Nurinune— SRR SR

H

: o 01 02 03 04 O5 06 O07 08 09 1 1,1 1,2
é 0zAMA (mm)

Sekil 3.27 : Yikannug etiiv kurosu kum egilme grafigi.

Tablo 3.20 : Yikanmis etitv kurusu kum basig dayanimi sonuglart.

Yikanmig Etiiv kurusu Basing Yiikil Basing Dayanimi
. (N) (MPa)
Kum %37,5 Polimer
1 136600 85,38
2 138500 86,56
3 147500 92,44
Ortalama 141000 88,13

Elde edilen sonuglara gore yikanmis etliv kurusu kum ile hazirlanan polimer betonun

ortalama egilme dayanimi 31,97 MPa, ortalama basing dayanimi 88,13 MPa’dir.
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Yikanmis etiiv kurusu kum ve yikanmamig etiiv kurusu kumdan olusan numunelerin
egilme ve basing dayamimimn polimer recinesinin edilme ve basin¢ dayammlan ile

kargilagtirilmas: Sekil 3.28°de verilmigtir,

97,78

POLIMER YIKANMIS YIKANMAMIS

B 3 NOKTALI EGILME 2 BASINC

Sekil 3.28 : Yahn polimer ile zararh madde etkisi deneylerinin karssdlasgtirimas,

Yikanmig Etitv Kurusu Kum ile tiretilen polimer beton numunelerinin basing dayanimi
yalin polimerin %90,13’ii kadar, egilme dayanim: ise yalin polimerin %46,02°si

kadardir.
Yikanmamig Ettiv Kurusu Kum ile tiretilen polimer beton numunelerinde basing
dayanimi yalin polimerin %88,64°{i kadar, egilme dayamimi ise yalin polimerin

%32,67°s1 kadardir.

Deney sonucunda yabanci maddelerin (kil, toz, organik madde vb.) polimer beton

dayamimint olumsuz etkiledigi goriilmiistiir,

3.3.4. Agrega tane biiyiikliigiiniin etkisi sonuclar

Yikanmig etliv kurusu mucir (YEKM) kullanilarak diretilen polimer beton
numunelerinin egilme dayanimi sonuclar1 Tablo 3.21°de, basing dayanimi sonuclar

Tablo 3.22°de, egilme dayanim: grafigi Sekil 3.29°da verilmistir.

54



Tablo 3.21 : Yikanmus etiiv kurusu micir egilme dayanimi sonuclarr.

Yikanmig Etiiv Kurusu

Egilme Yiikii

Egilme Dayanimu

0 0,1 0,2 0,3 0,4

0,5 0,6

_NZAMA(mm)

Sekil 3.29 : Yikannus etiiv kurusa micir efiilme grafigi.

MPa
Micir %37,5 Polimer @ ( )
1 5396,88 15,18
2 5757,81 16,19
3 5179,69 14,57
Ortalama 5444,79 15,31
7000 e - e o i ‘-,._. o onm s f. SR (‘ .M.&,M._,;.MW e _._.-...__ SR
——1. Numune | e 2. Numune =3, Numune
6000 |
oo | oA
Z4000 |-
¥
23000 :
2000 |- o
1000 §
§
0

0,7 08 09

Tablo 3.22 : Yikanmus etiiv kurusu rmeir basing dayanimi sonuglart.

Yikanmig Etiiv Kurusu Basing Yiikit Basing Dayanimi
Micir %37,5 Polimer @ (MP2)
1 102300 63,94
2 103100 64,44
3 102400 63,57
Ortalama 102600 63,98
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Elde edilen sonuclara gére yikanmus etiiv kurusu micir ile hazirlanan polimer betonun

ortalama egilme dayanimi 15,31 MPa, ortalama basing dayamimi 63,98 MPa’dir.

Yikanmus etitv kurusu kum ve yikanmus etiiv kurusu micirdan olugan numunelerin
egilme ve basm¢ dayaniminin polimer recinesinin egilme ve basimng dayamimlan ile

karsilagtirilmas: Sekil 3.30°da verilmistir.

120

97,78

100

20

60

40

20

POLIMER YIKANMIS KUM YIKANMIS MICIR
@ 3 NOKTALI EGILME & BASINC

Sekil 3.30 : Yalin polimer ile agrega bityiikligit etkisi deneylerinin kargilagtirilmast.

Yikanmig Etliv Kurusu Kum ile iiretilen polimer beton numunelerinin basing dayanimi
yalim polimerin %90,13°t4 kadar, egilme dayammu ise yalin polimerin %46,02%si

kadardir.

Yikanmis Etiiv Kurusu Micir ile dretilen polimer beton numunelerinde baasing
dayanumi yalin polimerin %65,65°1 kadar, egilme dayanimi ise yalin polimerin

%022,04°11 kadardir.
Yapilan deney sonucunda, mucir ile iiretilen polimer betonda dayanimm kum ile

tiretilen polimer betona kiyasla distiigi goriilmektedir. Bunun sebebinin sadece micir

kullannimnda uygun graniilometre saglanamamasi oldugu diigiinilmektedir.
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3.3.5. Recine orammin etkisi sonuglar:

Yikanmus etiv kurusu kum kullanilarak %30 oraninda polimer recinesi ile hazirlanan
numunelerin edilme dayanimi sonuglart Tablo 3.23°te, egilme dayanimi grafigi Sekil

3.31°de verilmistir.

Tablo 3.23 : YEKK-%30 regineli polimer beton egilme dayanimi sonugiar.

Yikanmis Etitv Kurusa Egilme Yiikii Egilme Dayanim
. (N) (MPa)
Kum %30 Polimer
1 5975,00 16,81
2 4264,06 11,99
3 7042,19 19,81
Ortalama 5760,41 16,20

BOD o o
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Sekil 3.31 : YEKK - %30 egilme grafigi,

Elde edilen sonuclara gére yikannug etiiv kurusu kum kullanilarak hacimce %30
oraninda recine ile hazirlanan polimer betonun ortalama egilme dayanum 16,20
MPa’dir. Basing deneyinde numuneler ezildigi icin ortalama basing degeri elde

edilememistir.
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Etiiv Kurusu Yikanmis Kum %30 polimer oran: ile Giretilen polimer beton numuneleri

basing deneyine tabi tutulurken ezildigi icin basing dayanimi elde edilememistir.

Yikanmig etliv kurusu kum kullanlarak %45 oraninda polimer reginesi ile hazirlanan
numunelerin egilme dayanimi sonuclart Tablo 3.24°te,basing dayaminu sonuglari

Tablo 3.25°te, egilme dayanimi grafigi Sekil 3.32°de verilmisgtir.

Tablo 3.24 : YEKK-45 egilme dayanimi sonuglars,

Yikanmis Etilv Kurusu Egilme Ykii Egilme Dayanimi
MPa
Kum %45 Polimer @) ( )
1 8907.81 25,05
2 9225 25,95
3 8220,31 23,12
Ortalama 878437 24,71
10600 e e e S e : : .
8600 S 1 A e 7 B
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Sekil 3.32 : YEKK-%45 cgilme grafigi.
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Tablo 3.25 : YEKK-%445 basing dayanimi sonuglar.

Yikanmug Etiiv Kurasu Basing Yiiki Basing Dayanmmi
. ™) (MPa)
Kum %45 Polimer
1 159200 99,5
2 156600 97.88
3 153000 95,63
Ortalama 156266,67 97.67

Elde edilen sonuclara gdre yikanmig etiiv kurusu kum kullamlarak hacimce %045
oranimda re¢ine ile hazirlanan polimer betonun ortalama egilme dayanimi 24,71 MPa,

ortalama basin¢ dayamimi 97,67 MPa’dir.

Yikanmig etiiv kurusu kum kullanilarak %50 oraninda polimer recinesi ile hazirlanan
numunelerin efilme dayanmmi sonuc¢lar1 Tablo 3.26°da,basing dayamim: sonuclar

Tablo 3.27°de, egilme dayamimu grafigi Sekil 3.33°te verilmigtir.

Tablo 3.26 : YEKK-50 egilme dayanim: sonugiars,

Yikanmig Etiiv Kurusu Egilme Yiikit Egilme Dayanimt
. ™) (MPa)
Kum %50 Polimer
1 8575,00 24,12
2 7490,62 21,08
3 7742,19 21,78
Ortalama 7935,94 22,33
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Sekil 3,33 : YEKK -%50 egilme grafigi.
Table 3.27 : EKYK-%50 basing dayanimi sonuglari,
Yikanmis Etilv Kurusu Basing Yiki Basing Dayanimu
MPa
Kum %50 Polimer ® ( )
1 145100 90,69
2 146100 91,31
3 139800 87,38
Ortalama 143666,67 89,79

Elde edilen sonuglara gore yikanmis etiiv kurusu kum kullanilarak hacimce %50
oraminda recine ile hazirlanan polimer betonun ortalama egilme dayanmim 22,33 MPa,

ortalama basing dayanimi 89,79 MPa’dir.
Yikanmis etliv kurusu kum kullanilarak tiretilen %30, %37,5, %45, %50 oraninda

polimer recine igeren numunelerin egilme ve basing dayaniminin polimer recinesinin

egilme ve basing dayanimlar: ile karsilastirilmas: Sekil 3.34°te verilmistir.
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Sekil 3.34 : Regine oraninin polimer beton dayamimina etkilerinin kargilagtiriimasi.

Yikanmis Etiiv Kurusu Kum %30 polimer orami ile {iretilen polimer beton
numunelerinin basing dayamimi elde edilmemis olup, efilme dayamimu ise yalin

polimerin %23,32°si kadardur.

Yikanmis Etiiv Kurusu Kum %45 polimer oram ile diretilen polimer beton
numunelerinin basing dayammi yalin polimerin %99,89°u kadar, egilme dayanimi ise

yalin polimerin %35,6st kadardsr.

Yikanmig Etitv Kurusu Kum %350 polimer orani ile tretilen polimer beton
numunelerinin basing dayanim yalin polimerin %91,83°1 kadar, egilme dayanumi ise

yalin polimerin %32,14’1i kadardur.

Yapilan deneylerde polimer oraninin polimer beton dayamimina etkisi incelenmistir.
Tamamen yalin polimer kullammin getirecegi yiiksek maliyetin ortadan kaldiribmas:
amaciyla, yalm polimere yakin dayanim degerleri saZlayabilecek farkli oramlarda
beton karisimlart denenmistir. %45°lik polimer beton karismminin gérece daha olumlu
sani¢lar verdigi distintildiigiinden daha sonraki deneyler %45 polimer oranli betonlar

tizerinden devam etmeltedir.
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3.3.6. Cam lifi oraninmn etkisi sonuglar

%45 oraninda polimer reginesi iceren polimer beton karigimi secilerek %0,05
oraninda cam lifi ile hazirlanan numunelerin egilme dayanimi sonuglart Tablo
3.28de, basing dayamimi sonuglari Tablo 3.29°da, egilme dayanmimi grafifi Sekil

3.35te verilmistir.

Tablo 3.28 : PBK-%0,05 cam lifli eZilme dayanimi sonuglar.

PBK 940,05 Cam Lifli Egilme Yk Egilme Dayanimi
Polimer Beton @) (MPa)
1 9056,25 2547
2 8734,37 24,57
3 879844 24,75
Ortalama 8863,02 24,93
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Sekil 3.35 : PBK-%0,05 cam lifi takviyeli egilme grafigi.
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Tablo 3.29

: PBK-%0,05 basing dayanimi sonuglari,

PBK %0,05 Cam Lifli Basing Yiikii Basing Dayanimi
Polimer Beton ™ (MPa)
1 114000 71,25
2 111560 69,69
3 113100 70,69
Ortalama 112866,67 70,54

Elde edilen sonuglara gore %0,05 oraninda cam lifi takviyeli polimer betonun

ortalama egilme dayanimi 24,93 MPa, ortalama basing dayanimi 70,54 MPa’dir.

%45 oraninda polimer recinesi iceren polimer beton karisimi segilerek %0,5 oraninda

cam lifi ile hazirlanan numunelerin eilme dayanimi sonuglart Tablo 3.30°da, basing

dayanimi sonuglar1 Tablo 3.31°de, egilme dayarnimi grafigi Sekil 3.36°da verilmigtir.

Tablo 3.30 : PBK-%0,5 cam 1ifli egilme dayanim sonuglar:.

PBK %0,5 Cam Lifli Egilme Yiikil Egilme Dayammi
Polimer Beton ) (MPa)
1 7812,50 21,97
2 8120,31 22,84
3 7495,31 21,08
Ortalama 7809,37 21,96
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Sekil 3.36 : PBK. %0,5 cam lifi takviyeli egilme grafigi.
Tablo 3.31 : PBK-%0,5 basm¢ dayamimi sonuglar,
PBK %0,5 Cam Lifli Basing Yitki Basing Dayanimi

Polimer Beton @ (MPe)

1 111400 69,63

2 114500 71,81

3 116500 72,81

Ortalama 114266,67 71,42

Elde edilen sonuglara gére %0,5 oraninda cam lifi takviyeli polimer betonun ortalama

egilme dayanimi 21,96 MPa, ortalama basing dayanimi 71,42 MPa’dir.
%45 oraminda polimer reginesi igeren polimer beton karisimi secilerek % 1 oraninda

cam lifi ile hazirlanan numunelerin efilme dayanim: sonuglan Tablo 3.32°de, basing

dayanimi sonuglart Tablo 3.33’te, egilme dayanimi grafigi Sekil 3.37° de verilmistir.
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Tablo 3.32 : PBK-% 1 cam lifli egilme dayanimi sonuglari.

PBK % ! Cam Lifli Egilme Yk Egilme Dayanimi
Polimer Beton ®) (MPa)
13 8626,56 24,26
2 8476,56 23,84
3 9168,75 25,79
Ortalama 8757,29 24,63
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Sekil 3.37 : PBK- % 1 cam lifi takviyeli polimer beton egilme grafigi.

Tablo 3.33 : PBK-% | basing dayanimi sonuglari,

EKYK % 1 Cam Lifli Basmng Yiikii Basing Dayanimi
Polimer Beton ®) (MPa)
1 122900 76,81
2 116800 73,00
3 120900 75,56
Ortalama 107333,33 75,12

Elde edilen sonuclara gére %1 oraninda cam 1ifi takviyeli polimer betonun ortalama

egilme dayamimi 24,63 MPa, ortalama basing dayanimi 75,12 MPa’dir.
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%45 oraninda polimer reginesi igeren polimer beton karisimi kullamilarak iiretilen
%0,05, %0,5, %1 oraninda cam lifi iceren numunelerin egilme ve basing dayanimimin
polimer reginesinin egilme ve basing dayanimlan ile karsilastirilmasi Sekil 3.38°de

verilmistir.
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Sekil 3.38 : Cam lifi oranmmn polimer beton dayanimina etkilerinin kargikagtirilmas.

90,05 cam lifi takviyeli polimer beton numunelerinin basing dayamimi %45 polimer
orant ile tretilen takviyesiz polimer beton numunlerinin basing dayaniminin %72,23’i

kadar, egilme dayanimu ise %88,87’si kadardir.

%0,5 cam lifi takviyeli polimer beton numunelerinin basing dayanimi %45 polimer
orant ile tretilen takviyesiz polimer beton numunlerinin basing dayanimimin

%73,12°si kadardir. Ayni numunenin efilme dayamiminda ise %0,89°luk bir artis

gorillmiistiir,

%1 cam lifi takviyeli polimer beton numunelerinin basing dayanum %45 polimer
oran! ile tiretilen takviyesiz polimer beton numunlerinin basing dayanimimn %76,91°1

kadar, egilme dayanim ise %99,68°1 kadardir.
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Yapilan deneylerde, %45 polimer oranli betonun dayanim degerleri baz alinarak ayni
polimer oraninda cam lifi takviyeli numunlerin dayanim degerleri kiyaslanmigtir. Cam
lifi takviyesinin dayanim sonuclarini olumlu yénde etkilememesinin yaninda homojen
bir karisim saglama ve kaliba yerlesmesindeki giiclikler sebebiyle kullanima uygun

goriilmemistir.
3.3.7. Mermer tozu orammin etkisi sonug¢lar
%45 oraninda polimer re¢inesi igeren polimer beton karigimi secilerek %5 oraminda

mermer tozu ile hazirlanan numunelerin egilme dayanimi sonuglart Tablo 3.34°te,

basm¢ dayanimi sonuglart Tablo 3.35°te, efilme dayamimi grafigi Sekil 3.39'da

verilmistir.
Tablo 3.34 : PBK-% 5 mermer tozu ilaveli efilme dayanimi sonuglart.
PBK % 5 Mermer Tozu Egilme Yiikii Egilme Dayanmit

Polimer Beton @ (MPa)

1 7628,12 21,45

2 758,75 21,29

3 7654,68 21,53

Ortalama 7617,18 21,42

67



i

2, Numune; -3, Numune | ’
7000 | | : | ; -
6000
g 5000 o
=7 I R U N B g i o N
: -
: 3000 e
2000 -
| L | . : : |
0 0,1 6,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
B UZAMA {mm)
Sekil 3.39 : PBK-% 5 mermer tozu takviyeli egilme grafigi.
Tablo 3.35 : PBK-% 5 mermer tozu ilaveli basing dayanimr sonuglari.
PBK % 5 Mermer Tozu Basig Yiiki Basm¢ Dayanimi
Polimer Beton @ (MPa)
1 86000 53,75
2 88000 55,00
3 94800 59,25
Ortalama 39600 56,00

Elde edilen sonuclara gére %5 oraninda mermer tozu takviyeli polimer betonun

ortalama egilme dayanimi 21,42 MPa, ortalama basing dayanimi 56,00 MPa’dir.

%45 oraninda polimer recinesi iceren polimer beton karisimu segilerek %10 oraninda
mermer tozu ile hazirlanan numunelerin egilme dayanimi sonuclari Tablo 3.36°da,
basing dayanimi sonuglar1 Tablo 3.37°de, egilme dayamimi grafigi Sekil 3.40°da

verilmistir.
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Tablo 3.36 : PBK-% 10 mermer tozu ilaveli edilme dayanimi sonuglart.

PBK % 10 Mermer Tozu Egilme Yitki Egilme Dayanimi
. (N) (MPa)
Polimer Beton
1 4415,62 12,42
2 4600,00 12,94
3 4407,80 12,40
Ortalama 4474,47 12,59
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Sekil 3.40 : PBK - %10 mermer tozu takviyeli edilme grafifi,

Tablo 3.37 : PBK-% 10 mermer tozu ilaveli polimer beton basing dayamnu sonugthar.

PBK % 10 Mermer Tozu Basing Yiikit Basing Dayanum
Polimer Beton ™ (MPa)
1 49100 30,69
2 48700 30,44
3 49200 30,75
Ortalama 49000 30,63
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Elde edilen sonuclara gére %10 oraninda mermer tozu takviyeli polimer betonun

ortalama efilme dayanim 12,59 MPa, ortalama basing dayanimi 30,63 MPa’dir.

%45 oraninda polimer reginesi igeren polimer beton karisimi se¢ilerek %15 oraninda
mermer tozu ile hazirlanan numunelerin efilme dayanimi sonuglari Tablo 3.38°de,

basing dayanimi sonuglart Tablo 3.39°da, e@ilme dayamimi grafigi Sekil 3.41°de

verilmistir.
Tablo 3.38 : PBK-% 15 mermer tozu ilaveli egilme dayanimi sonuglari.
PBK % 15 Mermer Tozu Egilme Yitkil Egilme Dayanimi
MPa
Polimer Beton ® ¢ )
1 4837,50 13,61
2 5568,75 15,66
3 5146,87 14,48
Ortalama 5184,37 14,58
é 6000 s ,W_ o o o g ..; o .,_..u_.:.. - ., R S WN.‘
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Sekil 3.41 : PBK-% 15 mermer tozu takviyeli egilme grafigi.
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Tablo 3.39 : PBK-% 15 mermer tozu ilaveli basing dayanimi senuglary,

PBK % 15 Mermer Tozu Basing Yiikii Basing Dayanimi
Polimer Beton ® (MPa)
1 68000 42,50
2 70300 43,94
3 68600 42,88
Ortalama 68966,67 43,11

Elde edilen sonuclara gore %15 oraminda mermer tozu takviyeli polimer betonun

ortalama egilme dayamimi 14,58 MPa, ortalama basing dayaninu 43,11 MPa’dir.

%45 oraminda polimer reginesi iceren polimer beton kangimi kullamilarak iiretilen
%5, %10, %15 oraninda mermer tozu iceren numunelerin efilme ve basing
dayaniminin polimer recinesinin egilme ve basing dayamimlan ile karsilastirilmasi

Sekil 3.42°de verilmistir,
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Sekil 3.42 : Mermer tozu orant polimer beton dayanimma etkilerinin kargilagtinlmasi.

%35 mermer tozu takviyeli polimer beton numunelerinin basing dayanmmi %45 polimer
oram ile fretilen takviyesiz polimer beton numunlerinin basing dayaniminin

%58,367s1 kadar, egilme dayanimu ise %86,69°u kadardir.
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%10 mermer tozu takviyeli polimer beton numunelerinin basing dayamimi %45
polimer orani ile lretilen takviyesiz polimer beton numunlerinin basing dayaniminin

%31,36°s1 kadar, egilme dayanim ise %50,95°1 kadardir.

%15 mermer tozu takviyeli polimer beton numunelerinin basimng dayanimi %45
polimer oramn ile iiretilen takviyesiz polimer beton numunlerinin basing dayaniminin

%44,14°1 kadar, egilme dayanimi ise %59,01°1 kadardir.

Yapilan deneylerde, %45 polimer oranli betonun dayanim degerleri baz alinarak aym
polimer oraninda mermer tozu takviyeli numunlerin dayanim degerleri kiyaslanmistir.

Mermer tozu takviyesinin dayanim sonuclarinda biiyiik él¢tide kayiplar gézlenmistir.

3.3.8. Sicaklik etkisinin sonuglar

%45 oraninda polimer recinesi igeren polimer beton karigimi secilerek -30 °C
sicaklifa tabi tutulan numunelerin eilme dayammi sonuglart Tablo 3.40°da, basing
dayamimi sonuclars Tablo 3.41°de, eilme dayammi grafifi Sekil 3.43’te, basing

dayanim grafigi Sekil 3.44°te verilmisgtir.

Table 3.40 : PBK -30 °C sicakliktaki edilme dayanimi sonuclar,

Polimer Beton Egilme Yiikii Egilme Dayanim
Karsimi (-30 °C) ® (MPz)
1 7957.81 22,38
2 9334,37 26,25
Ortalama 8646,09 24,31
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Sekil 3.43 : PBK -30 °C sicaklikta egilme grafigi.
Tablo 3.41 : PBK -30 °C sicakliktaki basing dayanimr sonuglarr.
Polimer Beton Basmg Yiikii Basmg Dayanimi
MPa
Karnigimi (=30 °C) @0 ( )
1 119744 74,84
2 163904 102,44
3 187168 116,98
Ortalama 156938,67 98,09

Elde edilen sonuglara gore polimer betonun -30 °C sicaklikta ortalama egilme

dayanimui 24,31 MPa, ortalama basing dayammi 98,09 MPa’dur.
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Sekil 3.44 : PBK -30 °C sicaklikta basing grafigi.

%45 oraninda polimer reginesi igeren polimer beton karistmi segilerek +50 °C
sicaklia tabi tutulan numunelerin egilme dayanimi sonuglar: Tablo 3.45°de, basing
dayamimi sonuglari Tablo 3.43’te, egilme dayamimi grafigi Sekil 3.37°de, basing

dayanimi grafigi Sekil 3.46°da verilmigtir.

Tablo 3.42 : PBK +50 °C sicakliktaki egilme dayanim sonuglari.

Polimer Beton Egilme Yitkii Egilme Dayanimi
Karisimi (+50 °C) @ (MPa)
1 5675,00 15,96
2 6515,63 18,33
Ortalama 6095,32 17,15
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Sekil 3.45 : PBK +50 °C sicaklikta efilme grafigi.
Tablo 3.43 ; PBK +350 °C sicakliktaki basing dayanimu sonuglari.
Polimer Beton Basing Yitkil Basing Dayanimt
MPa
Karisimi {(+50 °C) ™ ¢ )
1 160528 100,33
2 164736 102,96
3 157296 98,31
Ortalama 160853,33 100,53

Elde edilen sonuclara gore polimer betonun +50 °C sicaklikta ortalama egilme

dayanimi 17,15 MPa, ortalama basing dayanimu 100,53 MPa’dur.
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Sekil 3.46 : PBK +50 °C sicaklikta basinc grafigi.

%45 oraminda polimer recinesi igeren polimer beton karisimi secilerek +100 °C
sicakliga tabi tutulan numunelerin egilme dayamimi sonuclari Tablo 3.47°de, basme
dayanimi sonuglari Tablo 3.45°te, efilme dayanimi grafigi Sekil 3.39°da, basing

dayanim grafigi Sekil 3.48’de verilmistir.

Tablo 3.44 : PBRK. 100 °C stcakliktaki egilme dayanim sonugiari,

Polimer Beton Egilme Yikii Egilme Dayanimi
Karigimi (+100 °C) @ (MPe)
1 4304,69 12,11
2 4398,44 12,37
Ortalama 4351,56 12,24
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Sekil 3.47 : PBK +100 °C sicaklikta egilme grafigi.

Tablo 3.45 : PBK +100 °C sicakliktaki basing dayanimi sonuclari,

Polimer Beton Basing Yiiki Basing Dayanimi

Karigimi (+100 °C) (N) (MPa)

1 121440 75,90
2 104848 65,53
3 88352 55,22
Ortalama 104880 65,55

Elde edilen sonuclara gére polimer betonun +100 °C sicaklikta ortalama egilme

dayanimu 12,24 MPa, ortalama basing dayanim 65,55 MPa’dir.
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Sekil 3.48 : PBK +10¢ °C sicaklikta basing grafigi,

%45 oraninda polimer reginesi iceren polimer beton karisimi secilerek +150 °C
sicakliga tabi tutulan numunelerin efilme dayammi sonuglarr Tablo 3.46°da, basing
dayanim: sonuglart Tablo 3.47°de, egilme dayanim grafifi Sekil 3.49°da, basing
dayarimi grafigi Sekil 3.50°de verilmistir.

Tablo 3.46 : PBK +150 °C sicakliktaki egilme dayanimi sonuclari,

Polimer Beton Egilme Yiikil Egilme Dayanimi
Kargimi (+150 °C) @ (MPa)
1 785,94 2,21
2 656,09 1,85
Ortalama 721,01 2,03
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Sekil 3.49 : PBK +150 °C sicaklikta polimer beton egiilme grafigi,

Tablo 3.47 : PBK. +150 °C sicakliktaki basine dayanim sonuclarl,

Polimer Beton Basmg Yiiki Basing Dayanimi1

Karigimi (+150 °C) ™) (MPa)

1 7952 4,97
2 8656 5,41
3 6736 4,21

Ortalama 7781,33 4,86

Elde edilen sonuglara gére polimer betonun +150 °C sicaklikta ortalama egilme

dayanimi 2,03 MPa, ortalama basing dayarumi 4,86 MPa’dir,
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Sekil 3.50 : PBK +130 °C sicaklikta basing grafiji,

%45 oraninda polimer recinesi igeren polimer beton karisimi segilerek +200 °C
sicaklifa tabi tutulan numunelerin egilme dayamimi sonuglar: Tablo 3.48°de, basing
dayamimi sonuglart Tablo 3.49°da, egilme dayanimi grafigi Sekil 3.51°de, basing

dayanimi grafigi Sekil 3.52’de verilmistir.

Tablo 3.48 : PBK 4200 °C sicakhktaki efilme dayanimi sonuglar.

Polimer Beton Egilme Yikii Egilme Dayamimi
Karisimu (+200 °C) ™) (MPa)
1 184,37 0,52
2 290,62 0,82
Ortalama 237,49 0,67
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Jekil 3.51 : PBK +200 °C sicaklikia egilme gratifi.

Tablo 3.49 : PBK +200 °C sicakliktaki basing dayanimt sonuglar,

Polimer Beton Basing Yiikii Basing Dayaminm
Kartgim (+200 °C) @D (MPa)
1 7920 4,95
2 7120 4,45
3 6832 4,27
Ortalama 7290,67 4,56

Elde edilen sonuglara gére polimer betonun +200 °C sicaklikta ortalama egilme

dayanmimi 0,67 MPa, ortalama basing dayanim 4,56 MPa’dir.
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Sekil 3.52 : PBK +200 °C sicaklikta basimg grafigi.

Polimer beton numunelerinin sicaklik etkisi altinda efilme dayanimlarinin

karsilagtirilmas: Sekil 3.53’te g6sterilmistir.
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Sekil 3.53 : Sicaklik etkisinde egime dayanimlarinin kargilastirilmast.

Polimer beton numunelerinin sicaklik etkisi altinda egilme dayanumlarinin

karsilastirtlimas: Sekil 3.54’te g&sterilmistir.

82



! ! : _
: ' -30 =50 100 150 200
5 100 5 '
I 5
(W) H
L Z g
L2
L=
L 80
X
. a
: Lh
: 2 40
]
; T
;o
; 20
|
|
o . : :
0 02 04 06 08 1 1,2 14 16 18 2 2,2

BIRiMi DEFORMASYCON

Sekil 3.54 : Sicaklik etkisinde basing dayanimlarinin kargilastiriimasi.

Sicaklifin polimer betonun edilme dayanimina etkisinin deney sonuglarinin

karstlastirilmast Sekil 3.55°te verilmistir.
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Sekil 3.55 : Sicakligm polimer beton egilme dayamimina etkilerinin karsilagtinimas,

Yapilan deneylerde oda sicaklifinda polimer betonun egilme dayanimi 24,71 MPa
iken sicaklik -30 °C ‘ye ditgiiriildiigiinde polimer betonun dayaniminda %1,58 gibi

kiiclik kayiplar meydana gelmektedir. Sicaklik +50 °C iken %30,64, +100 °C iken
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%50,47, +150 °C iken %93,32, +200 °C iken %97,29 gibi ciddi kayiplar oldugu

gbzlenmigtir.

Sicaklifin  polimer betonun basing dayamimina etkisinin deney sonuclarnnn

karsilagtirilmas: Sekil 3.56°da verilmistir.

120 ~
98,08 97,67
100
&
=
. = 80 — —
P2
=
< 60 -
o
]
£ 40 -~ -
"
<
[ss]
20
30 Normal 50 100 150 200
Sicaklk
SICAKLIK DEGER]

Sekil 3.56 : Sicakligin polimer beton basing dayanimma etkilerinin karsilagtinlmas.

Yapilan deneylerde oda sicaklifinda polimer betonun basing dayanimi 97,67 MPa
iken sicaklik -30 °C ‘ye diigtiriildiigiinde polimer betonun dayamiminda %0,42
oraninda artig olmugtur. Sicaklik +50 °C iken polimer betonun basing dayanunda
%2,85 oraninda artis olurken, +100 °C iken %32,88, +150 °C iken %95,02, +200 °C

iken %95,33 oraninda azalma olmustur.

3.3.9. Asmmanin etkisi sonuclar

Am (gr/50 cm?)

AV (cm3/ 50cm2) = Py p—

(3.3)

AV= Toplam hacim kayb1 (ecm*/50 cm?)
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Am= Toplam agirlik kaybi (gr/50 cm?)

P= Numune yogunlugu (gr/cm’ )

Verilen denklem kulamilarak Argimet Yéntemi ile polimer beton Ozgll agirlifn
hesaplanmuisgtir. Arsimet deneyi icin hazirlanan aym oranda regine igeren numunel erin

agirliklary Tablo 3.50°de verilmistir.

Tablo 3.50 : Polimer beton yogunluk hesabr.

Kartgim Kodu Kap Havada Kap Suda Fark Yogunluk
Agirhik Agirhk

1 476,60 247,70 2289 2,082

2 487,30 252,90 2344 2,079

3 488,90 257,00 231,90 2,108

Ortalama 2,089

Polimer beton yogunlugu 2,089 gr/cm?® olarak hesaplanmigtir.

%45 oraminda polimer reginesi iceren polimer beton karisimi se¢ilerek agimmaya tabi
tutulan agirlikca asinma sonuglart Tablo 3.51°de, hacimce aginma sonuglar1 Tablo

3.52°de, agirlikga asinma grafigi Sekil 3.57°de, hacimce aginma grafigi $ekil 3.58°de

verilmigtir.
Tablo 3.51 : Polimer beton afirlikca aginma sonuclart,
Karisim Kodu Asinma Oncesi Asinma Sonrasi Agirlikca Asmma
Agirhik (gr) Agirhik {gr)
1 711,58 706,02 %0,770
2 673,85 669,63 %0,626
3 698,54 694,82 20,533
Ortalama 694,66 690,16 % 0,643
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Tablo 3.52 : Polimer beton hacimee asinma sonuglar.

Karisim Kodu Asinma Oncesi Asmma Sonrasi Toplam Hacim Hacimece Asinma
Hacim (cm®) Hacim (cm®) Kaybi (cm?®)
1 358,17 355,51 2,66 %0,743
2 341,16 339,14 2,02 %0,592
3 353,08 351,30 1,78 %0,504
Ortalama 350,80 348,65 2,15 %0,613

Polimer beton ve normal beton asinma degerlerinin karsilastirilmas: Tablo 3.53’de

verilmistir,

Tablo 3.53 : Polimer beton ve normal beton asinma degierlerinin karsilastimimast (Tiibitak destekli projeden alinmigtir).

BETON CINSi AGIRLIKCA ASINMA HACIMCE ASINMA
C2025 (3 GUNLUK) %1,605 %1,056
C26/25 ¢7 GUNLUR) %1,292 %1,046
C20/25 (28 GINLUK) %1,038 %1,038
C30/37 (3 GUNLUK) %1,126 %1,041
C30/37 (7 GUNLUK) %0,893 %1,035
C30/37 (28 GUNLUK) %0,696 %1,028
C40/50 (3 GUNLUK) %0,905 %1,031
C40/50 (7 GUNLOK) %0,810 %1,022
C40/50 (28 GUNLUK) %0,355 %1,014
POLIMER BETON (7 GUNLUK) %0,643 %0,613
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Sekil 3,57 : Polimer beton ve normal betomun agirhikea asimma sonuglarimm karsitlagtirilmasi,

1,061,051,04 1,051,041,03 1,031,021 01

(%)

YUZDE

POLIMER BETON C20/25 C30/37 C 40/50

E3GUN ®7GUN @28 GUN

Sekil 3.58 : Polimer beton ve normal betonun hacimce asinma sonuclarinm karsgtlastirlmasi,

Elde edilen sonuglara gére polimer betonun agirlikca aginmasinin %0,643, hacimce
asginmasiun  %0,613 oldugu goriilmiistiir. Polimer betonun agulikca asinmasi,

geleneksel betonun agihikea asmmmas: ile kiyaslandiginda C30/37 betonunun 28
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giinliik dayanimina yakin sonug¢lar verdifi gériilmiigtiir. Polimer betonun hacimce
asinmasi, geleneksel betonun hacimee aginmas: ile kiyaslandigmda tiim geleneksel

beton tiirlerinden daha iyi senug verdigi goriilmiistiir.
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BOLUM 4. SONUC VE ONERILER

- Yalin polimer recinesi ile hazirlanan numunelerde, efilme dayammi 69.47 MPa,

basing dayanim 97.78 MPa olarak bulunmugtur.

- Polimer beton karisimimda kullanilan agregadaki nemin etkisi incelenmis ve etiiv
kurusu kum ile hazirlanan numunelerin dogal nemli kum ile hazirlanan numunelere

gore egilme dayaniminin %56,06 daha yiiksek dayanim degerleri verdigi bulunmustur.

- Polimer beton kangmunda kullanilan agregadaki yabanci maddelerin etkisi
incelenmis ve yikanmus etiiv kurusu kum ile hazirlanan numunelerin yikanmamis etiiv
kurusu kum ile hazirlanan numunelere gére egilme dayanimmin %28,81, basing

dayaniminin %1,65 oraninda daha yiiksek dayanim degerleri verdigi bulunmustur,

- Polimer beton karisiminda kullanilan agreganin tane biiytikliigtintin etkisi incelenmis
ve dma=4 mm kum ile hazirlanan numunelerin micir ile haziranan numunelere gore
egilme dayammimin %52,11, basing dayammminin %27,16 daha yiiksek dayanim

degerleri verdigi bulunmustur.

- Polimer beton karisiminda re¢ine oramimn dayanima etkisi incelenmis ve hacimce
%45 polimer recinesi ile hazirlanan numunelerin daha yiiksek dayanim degerleri

verdigi bulumustur.

- Elde edilen sonuclar karsilagtirildifinda cam lifi takviyeli polimer betonlarin
dayaniminda azalma gozlenmistir. Bunun sebebinin cam lifinin polimer betona

homojen sekilde dagiimamas: oldugu diistiniilmektedir.
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- Polimer beton dayanmimina mermer tozunun etkisini aragtirmak amaciyla agrega
miktariin agirlikca %35, %10 ve %15°1 oraninda mermer tozu takviyeli numuneler
hazirlanmustir. Elde edilen sonuclar karsilagtirildiZinda mermer tozu takviyeli polimer
betonlarin dayaniminda azalma gézlenmistir. Bunun sebebinin mermer tozunun ince
madde olmasit ve polimer beton i¢in uygun olan graniilometriyi bozdugu

diigliniilmektedir.

- Polimer beton dayanimina sicaklifin etkisini aragtirmak amaciyla ayn: standartlarda
tiretilen polimer beton numuneleri -30 °C, +50 °C, +100 °C, -+150 °C, ve +200 °C
sicakliklara tabi tutulmugtur. Oda sicaklifima gore -30 °C sicaklikta polimer beton
numunelerin dayanimlarinda ¢cok fazla kayip yasanmazken, sicaklik artisi ile beraber
dayanimlarda biivik kayiplar meydana gelmektedir. En iyi dayanim sonuglari oda

sicakliginda alinirken, en diigtik dayanim sonuglar: +200 °C sicaklikta alinmusgtir.

- Polimer betonun asinmaya direncini belirlemek amaciyla yapilan deneylerde
agirlik¢a agimmanin %0,643, hacimee agmmanin %0,613 oldugu gériilmustiir. Polimer
betonun agirlikca aginmasi, geleneksel betonun agirlik¢a agmmas: ile kiyaslandiginda
C30/37 betonunun 28 giinliik dayanumina yakin sonuclar verdigi gériilmiistiir. Polimer
betonun hacimce aginmasi, geleneksel betonun hacimee asinmasi ile kiyaslandiZinda

tim geleneksel beton tiirlerinden daha iyi sonug verdigi gérilmiistiir.

- Yapilan bu calismaya ilave olarak farkli 1if ¢esitleri kullanilabilir, farkh oranlarda

graniilo edilmis mermer kullanilarak polimer betonun mekanik 6zellikleri incelenebiir.
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