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Endiistriyel kaynaklardan diinya genelinde ve iilkemizde yiiksek miktarda atik malzeme ortaya ¢ikmaktadir. Bu
atik malzemelerin bir kismi belirli oranlarda farkli uygulamalarda kullanilirken, biiyiik bir kismi depolama
sahalarina gonderilmektedir. Bu atiklardan biri de cesitli sebeplerle kullanilamaz hale gelen tuglalarin
ogiitiilmesiyle elde edilen tugla tozudur. Bu atik malzemeye alternatif bir kullanim alani saglamak amaciyla, farkli
agirlik oranlarinda (%10, %20, %30, %40 ve %50) tugla tozu doymamis polyester regine ile ikame edilerek
polimer beton numuneleri iretilmistir. Polimer beton numunelerin iiretiminde baglayici olarak doymamis
polyester recine kullanilmistir ve sertlesme islemi igcin MEKP (metil etil keton peroksit) kullanilarak ¢apraz bag
olusturulmustur. Ayrica, reaksiyonu hizlandirmak igin kobalt octoate (%6) kullanilmustir. Uretilen numuneler kiir
edildikten sonra, birim hacim agirlig1, ultrases gegis hizi, basing dayanimi ve egilme dayanimi deneylerine tabi
tutulmuslardir. Deneysel ¢alismanin sonucunda, atik tugla tozu oraninin artmasiyla birlikte birim hacim agirlig
degerlerinde artis meydana gelmis, ancak basing dayanimi ve egilme dayanimi degerlerinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Optimum atik tugla tozu kullanim oraninin %10 oldugu sonucuna varilmigtr.

Anahtar Kelimeler: Polimer beton, Atik tugla tozu, Mekanik 6zellikler, Basing dayanimi

Utilization of Waste Brick Powder as Admixture in Polymer Concrete:
Investigation of Mechanical Properties

ABSTRACT

Large amounts of waste materials are generated from industrial sources worldwide, including in our country. While
some of these waste materials are utilized in various applications in certain proportions, the remaining high
amounts are sent to storage sites. One such waste material is brick dust, which is obtained by grinding unusable
bricks due to various reasons. To provide an alternative use for this waste material, polymer concrete specimens
were produced by replacing brick dust with unsaturated polyester resin in different weight ratios (10%, 20%, 30%,
40%, and 50%). Unsaturated polyester resin was used as a binder in the production of polymer concrete specimens,
and a chemical reaction was initiated by using M (methyl ethyl ketone peroxide) as a cross-linking agent for
monomer hardening. Additionally, cobalt octoate (6%) was used to accelerate the reaction. After the produced
polymer concrete specimens were cured under appropriate conditions, unit weight, ultrasonic transmission
velocity, compressive strength, and flexural strength tests were conducted on the specimens. As a result of the
experimental study, an increase in unit weight values was obtained with an increase in the proportion of brick dust,
while a decrease in compressive and flexural strength values was observed. It was concluded that the optimum
usage ratio of brick dust was 10%.
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1. Giris

Diinya ¢apinda iilkemizde endiistriyel
kaynaklardan biiylik miktarlarda atik malzeme
olusmaktadir. Bu atik malzemelerin bir kismui
belirli  oranlarda  ¢esitli  uygulamalarda

degerlendirilirken, dnemli bir kismi da diizenli

Ve

depolama alanlarina gonderilmektedir. Mevcut
kirlilik tiirleri zincirine bir halka daha ekleyen
artan endiistriyel tiretim, diinyay1 onemli 6l¢iide
tehdit etmektedir. Bu bilingle iiretim sonucu
ortaya cikan endiistriyel atiklar ¢imento ve
betonda dolgu malzemesi olarak kullanilarak
insaat sektoriinde onemli verimlilik ve tasarruf
saglanmaktadir.

Yukarida bahsi gegen endiistriyel atiklardan biri
de tugla tozudur. Atik tuglalarin Ggiitiilmesi
sonucu elde edilen bir materyal olan tugla tozu,
kullanilamaz  hale gelen tuglalarin  geri
donisiimiiyle olusur. Baska bir deyisle, atik
tuglalarin  Ggiitilmesiyle elde edilen katki
malzemesi tugla tozu olarak adlandirilir. Tugla
tozunun tamamen yok edilmesi iiretici firma igin
onemli bir sorundur ve bundan dolay:1 da ¢evre
kirliligi i¢in tehdit edici bir durumdur.

Tugla, insaat sektoriinde yaygin bir duvar
olarak  kullanilmaktadir bu
kullanim orani diger duvar malzemelerine gore

malzemesi ve
oldukga yiiksektir. Tugla, tarihte {iretilen ilk yap1
malzemesi olup, kil ve suyun karigtirilip ateste
pisirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Onceki gaglarda,
barmma ihtiyacim karsilamak i¢in yapilan her
yapt Oncelikle bir tugla imalat yeri olmus ve
ardindan bu yap1 insa edilirken kullanilmigtir
(Bayraktar, 2018), Yapilan arastirmalar, tuglanin
ingaat sektoriindeki kullanim oraninin %80'lere
kadar ¢iktigini  gostermektedir.
faaliyet gosteren 520 adet tugla ve kiremit
fabrikasi bulunmaktadir ve bu fabrikalar yilda

Tiirkiye'de

yaklasik 30 milyon ton topragi hammadde olarak
kullanmaktadir. stirecinde,
hammadde ocagindan pismis tuglaya kadar %20-
25 oraninda fire meydana geldigi belirtilmektedir
(DPT, 2001). Tugla iireticileri, hammaddelerini
kolay ve ekonomik bir sekilde temin edebildikleri
icin, genellikle tugla atiklarinin geri doniistimii

Tugla iretim

icin yatinm yapmamaktadir. Bu durum, tugla

7

sektoriinde geri  doniisglimiin oldugunu
gostermektedir. Tirkiye'de {iretilen tugla ve
mermer endiistrilerinde her yil yaklasik olarak
3800.000 ton tugla atig1 ve 2592.000 ton mermer
atig1 olusmaktadir (DPT, 2001; Kaynak, 1999;
Kirgiz, 2007).

az

Yapilan literatiir taramasina gore hammaddesi kil
olan silis esasl tugla tozunun beton ve ¢imento
iretiminde  kullanimina  iliskin  caligmalar
bulunmaktadir. Portland ¢imentosunu agirlik¢a
%0, %10, %20 ve %30 oranlarinda tugla tozu ile
degistirerek tugla tozunun puzolanik 6zelliklerini
aragtirmiglardir (DPT, 1923). Caligmalarinda,
arastirmacilar ¢imento harcina ¢imento katki
maddesi olarak agirlikca %5, %10, %15, %20,
%25, %30, %35 ve %40 oranlarinda tugla tozu
katilarak har¢ numuneleri iiretmiglerdir. En iyi
mekanik sonucun %5 tugla tozu katkili ¢imento
ile elde edildigini, donati korozyonuna karsi
koruma agisindan en iyi sonucu %15 tugla tozu
katkili numunenin verdigini gézlemlemislerdir
(Simgek vd., 2006). Yaptigr calismada tugla
tozunun  ¢imento  yerine  kullanilmasiyla
puzolanik aktivitesini incelemistir (Dalkilig,
2014). Arastirmacilar yaptiklart ¢aligmada
Portland ¢imentosunun agirlikca %0, %5, %10,
%15, %20 ve %25 oraninda kromit manyezit
tugla tozlari ile yer degistirerek alt1 farkli karisim
elde etmisler ve bunlarin priz siirelerine etkisini
arastirmiglardir (Kokmaz, 2010). Yaptiklar
calismada tugla tozunun kullanim potansiyelini
arastirmiglar ve tugla atiklarinin ikame malzeme
olarak en ideal kullaniminin bu atiklarin
ogiitiilerek elde edilen tugla tozu oldugunu
gozlemlemislerdir (Ozgan vd., 2009). Son birkag
on yilda arastirmacilar, ¢cimento betonuna kiyasla
iistiin mekanik 6zellikler gosteren yeni bir beton
tiirii olan polimer betonu tanitti. Polimer beton
gelencksel ¢imento betonuna kiyasla daha
yiiksek basing, ¢ekme ve egilme mukavemeti,
hizli kiirlenme sergiler ve agindirici ortamlarda
daha iyi koruma saglar ve daha iyi titresim
sonliimleme  ozellikleri ve yiiksek basing
dayanimi nedeniyle diinya ¢apinda en yaygin
kullanilan yap1 malzemesidir (Ribeiro vd., 2020;
Orak, 2020; Bruni vd., 2008; Polat vd., 2012).


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/corrosive-environment
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https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/vibration-damping
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/vibration-damping

Atik Tugla Tozunun Polimer Betonda Katki Malzemesi...

Polat vd. / RTEU-FEMUD 4(2) 76-86 2023

Beton genis uygulama alanina sahip ve diinyada
en c¢ok kullanilan yapr malzemelerinden biridir
(Kara vd., 2020). Ancak bazi1 dezavantajlart
vardir. Bunlar, diisik egilme ¢ekme
mukavemeti, ylksek gecirgenlik ve diisiik
kimyasal diren¢ sahiptir (Polat vd., 2014;
Toufigh vd., 2016; Mascarenhas, vd., 2018).
Cimento, gilinimiizde en yaygin baglayict
malzeme olmakla birlikte, yiiksek oranda CO-
emisyonu nedeniyle diinya genelinde toplam
emisyonun ortalama %5 ve %8'inden sorumlu
oldugu ic¢in, cimento {iretiminde azaltmaya
yonelik onlemler almak cevresel agidan son
derece onemlidir (Polat vd., 2018). Yiiksek CO-
emisyonlarna ek olarak, mukavemet
dayanikliligni  artirmak, bakim ve onarim
islemlerini hizlandirmak ve insaat sektdriinde
yapt malzemelerini  gelistirmek amaciyla,
polimer beton uygulamalari giderek daha yaygin
hale gelmektedir (Yadollahi vd., 2018;
Vipulanandan vd., 1993). Polimer beton,
geleneksel Portland ¢imentolu betona kiyasla
bircok avantaj Yiiksek dayanim ve
dayaniklilik, kimyasal direng, hizli kiirlenme
ozellikleri, diisiik rétre ve agrega ile iyi aderans

Ve

Ve

sunar.

gibi ozellikleri sayesinde, normal betona kiyasla
giderek daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu ¢alisma, atik tugla tozunun polimer betonda
kullanimiyla ilgilidir ve literatiirde kullanilan
diger faz malzemelerine dayanarak baglayici
olarak doymamis polyester regineye %10, 20, 30,
40 ve 50 oranlarinda eklenerek iiretilen polimer
beton numunelerinin bazi mekanik 6zelliklerinin
arastirilmasini amaglamaktadir. Bu kapsamda,
atik tugla tozunun kullanimiyla polimer beton
elde edilerek mekanik ozellikleri incelenmekte
ve atik tugla tozuna yeni bir kullanim alani
saglanmasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Atik tugla tozu

Polimer beton iiretiminde dolgu malzemesi
olarak TS EN 1097-6’a gore piknometre yontemi
kullanilarak yogunlugu 2,44 g/cm® olarak
belirlen 0-1 mm elek araliginda piyasadan temin
edilen atik tugla tozu kullanilmis olup atik tugla
tozuna ait elek analizi sonuglar1 Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Atik tugla tozuna ait elek analizi sonuglar
Figure 1. Sieve analysis results of waste brick dust

Atik tugla tozunun taramali elektron mikroskopu
(SEM) goruntiileri Sekil 2°de verilmistir. Atik
tugla tozlart SEM analizinden Once altin ve
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Elek Acikhigr (mm)

paladyum ile kaplanmistir. Daha sonra bu
ornekler JEOL JSM 6510  elektron
mikroskobunda 20 kV voltaj altinda incelendi.


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/electron-microscopy
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Utilization of Waste Brick Powder as Admixture...

Polat et al. / RTEU-JSE 4(2) 76-86 2023

SEM goriintiileri incelenen atik tugla tozunun
EDX ile elementel analizleri yapilmistir. EDX
analizi ile Si, Al ve O elementlerin dagilimi

sirastyla  %46,29, %10,93 ve %29,26 diger
elementler yaklasik olarak %]1’in altinda

kalmugtir.

Sekil 2. Atik tugla tozuna ait SEM/EDX gériintiileri
Figure 2. SEM/EDX images of waste brick powder

2.2. Polyester regine

Polimer beton; baglayici malzeme ile dolgu
birlesiminden olugsmakta olup, yapilacak olan bu
calismada baglayici olarak doymamis polimer
recine ve dolgu malzemesi olarak atik tugla tozu
kullanilacaktir. Polimer beton numunelerin
iretiminde kullanilan polyester recine Turkuaz
tarafindan {iretilen TP100’ kodlu
doymamig polyester reginedir.

firmasi

Tablo 1. MEKP ait teknik 6zellikleri
Table 1. Technical specifications of the mechp

2.3. Mekp ve Kobalt

Polimer beton numunelerinin tiretiminde, regine
ve monomerin sertlesmesi igin ¢apraz baglanma
reaksiyonunu baslatmak igin Metil Etil Ketone
Peroksit (MEKP) kullanilmistir.  Ayrica,
reaksiyon hizin1 artirmak igin %6 oraninda
Kobalt Oktoat kullanilmistir. MEKP’e ait teknik
ozellikler Tablo 1’de verilmistir.

Uriin Kodu AKPEROX Al
Uriin tanimi Metil Etil Peroksit karigimidir.
Yogunluk (g/cm?®) 1,16
Renk Renksiz
Aktif Oksijen Igerigi (%) 9,4-9,6
Peroksit Igerigi (%) 40

Polimerizasyon reaksiyonun hizlanmasi igin
kobalt Octoate (%6) kullanilmis olup, iiriine ait
teknik ozellikler Tablo 2°de verilmistir. Ayrica

Tablo 2. Kobalt octoate’a ait teknik 6zellikleri
Table 2. Technical specifications of cobalt octoate

numunelerin kaliptan ayrilmasi i¢in kalip ayrict
vaks kullanilmstir.

Uriin Kodu Kobalt Octoate (%6)
Uriin tanim1 Metil Etil Peroksit karigimidir.
Yogunluk (g/cm?®) 0,98
Renk Berrak sivi
Co Metal (%)) 10
Toplam kat1 (%) 63

79



Atik Tugla Tozunun Polimer Betonda Katki Malzemesi...

Polat vd. / RTEU-FEMUD 4(2) 76-86 2023

3. Uretim Yontemi

Polimer kompozitlerin iiretimi iki farkli agsamada
gerceklestirilmistir. Birinci asamada doymamisg
polyester recine polimerizasyon reaksiyonun
baslatilmas1 i¢in MEKP (Metil Etil Keton ve
Peroksit) ardindan reaksiyonu hizlandirmak igin
Kobalt Oktoat (%6) uygun miktarlarda eklenerek
polimer matrisi elde edilmistir. Degisik oranlarda
MEKP ve kobalt kullanilarak elde edilen
numunelerin basing dayanimi verilerinin analizi,
en yiiksek basing dayanimi degerinin %1 MEKP
ve %0,2 kobalt kombinasyonu kullanilarak
iiretilen polimer kompozitlerden elde edildigini

ortaya koymustur (Polat, vd. 2020). Yapilan bu
calismada belirlenen MEKP ve kobalt oranlari
kullantlmastir.

Ikinci asamada, polimer matrisinin igerisine
doymamig polyester regine agirliginin, %10,
%20, %30, %40 ve %50 oraninda 0-1 mm
boyutunda atik tugla tozu ikame edilerek polimer
beton numuneler iiretilmistir. Kullanilan dolgu
malzemelerin kii¢iik boyuta indirgenmesi ile pek
cok teknik ozellikte olumlu sonuglar verdigi
literatiirde belirtilmistir (Kiitiik Sert vd., 2020;
Kiitiik vd., 2020). Polimer kompozitlerin {iretim
asamalar1 Sekil 3’de sunulmustur.

Polimer Matrisi

Polimer Kompozit

Polimer Matrisi

Polimer Matrisi Atik Tugla Tozu
Polimer Kompozit

Sekil 3. Polimer betonlarin {iretim asamalari
Figure 3. Production stages of polymer concretes

Uretilen polimer betonlardan toplam bes grup
bulunmakta ve tiim gruplar igin 3 tane 5xX5x5 cm
ve 4x4x16 cm boyutunda numuneler tiretilmistir
Uretilen numuneler 28 giin hava ortaminda kiir
edildikten sonra, mekanik o&zellikleri (basing

Sekil 4. Atik tugla tozu ve iiretilen numune

Figure 4. Waste brick powder and produced sample

80

dayanimi, egilme dayanimi, ultrases gecis hizi,
birim hacim agirlik) incelenmistir. Kullanilan
atik tugla tozu ve iiretilen numuneler Sekil 4’de
verilmistir.
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3.1. Numune gruplari ve kodlama

Atik tugla tozu doymamis polyester regine
miktarinin %10, %20, %30, %40 ve %50 olacak

agirhikca % oranlari ve kodlari Tablo 3’de
verilmistir. Gruplarin belirtilmesinde kolaylik
i¢in kodlama yapilmistir. Ornegin TA20, %20
tugla atig1 iceren karisimi gostermektedir.

sekilde karisima katilmis  olup, karisimin
Tablo 3. Numune gruplari ve kodlama
Table 3. Sample groups and coding
Kod Polyester (%) MEKP (%) Kobalt (%) Atik tugla tozu (%)
TA10 89,93 0,90 0,18 8,99
TA20 82,51 0,83 0,17 16,50
TA30 76,22 0,76 0,15 22,87
TA40 70,82 0,71 0,14 28,33
TA50 66,14 0,66 0,13 33,07
4. Bulgular ve Tartisma belirtmislerdir Bu durum iiretilen polimer

4.1. Birim hacim agirhk ve ultrases gecis hiz1
degerleri

Birim hacim agirlik deneyi (TS EN 1015-10,
2001)’e, Ultrases gecis hiz1 deneyi (ASTM C 597
1997)’e gore yapilmistir Yapilan deney sonucu
elde edilen veriler Sekil 5°de verilmistir.

Sekil 5’de verilen birim hacim agirlik degerleri
incelediginde atik tugla tozunun artmasiyla birim
hacim agirlik degerlerinde artis gbzlemlenmistir.
Meydana gelen artis baglangic numunesine gore
yaklasik %2 ile %12 arasinda degismektedir.

Polat vd. (2021) ve Kolak vd. (2021) yaptiklari
calismalarinda hematit ve atik malzemeler katkili
polimerlerde dolgu malzemesi oranin artmasiyla
birim hacim agirlik degerlerinde artis oldugunu

betonlarda polimer miktarinin sabit tutulup, atik
tugla tozunun eklenmesinden kaynaklanmakta ve
beklenen bir durum olarak gézlemlenmistir.

Ultrases gecis hiz1 degerleri incelendiginde atik
tugla tozunun artmasiyla ultrases gecis hizi
degerlerinde meydana  gelmistir.
Literatiirde benzer sonuclar bildirilmistir (Kolak
vd., 2023). En yiiksek ultrases ge¢is hiz1 degerleri
TA10 kodlu numuneden elde edilirken, en diisiik
degerler TAS0 kodlu numuneden elde edilmistir.
Meydana gelen azalma miktar1 yaklagik olarak,
%1,1 ile %3,3 arasinda degismektedir. Ultrases
gecis hizinda meydana gelen azalma polyester
sabit tutulup, dolgu miktarinin

kaynaklanmaktadir.  Literatiirde

azalma

miktarinin
artmasindan
benzer sonuglar bildirilmistir (Topsakal vd.,
2018; Soykan vd., 2012).

T T T T T
1,44 - L2,
9, Il Yosunluk | 235
1,42 —@— Ultrases | 234 g
& 1,40 -_ 233 E
E =
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- @
S 1,34 I o
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Q ! @
7 1024 | 220 g
1,30 4 L. >
1,28 - I
L 2,27
1,26 -
- 2,26

TA10

TA20

TA30

TA40 TA50

Karisim Kodlan
Sekil 5. Birim hacim agirlik ve ultrases gegis hizi degerleri
Figure 5. Unit volume weight and ultrasound transition rate values
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4.2. Basin¢ dayanim degerleri

Basing dayanimi deneyi (TS EN 12390, 2010)’a
gore yapilmistir. 28 giin hava ortaminda kiir
edildikten sonra numuneler {izerinde yapilan
deney sonucu elde edilen basing dayanimi
degerleri Sekil 6’da basing dayanimi ve ultrases
gecis arasindaki iliski  Sekil 7’de
gosterilmistir.

hizi

Basing dayanimi deney sonuglari incelendiginde
en yliksek basing dayanimi degerleri TA10 kodlu
numuneden elde edilirken, en diisiik degerler
TAS50 kodlu numuneden elde edilmistir. Literatiir
incelenmesinde Polat vd. (2020); Ozel vd.

160

(2016)’a gore gaz beton atiklar1 ve barit minerali
kullanarak {irettikleri polimer betonlarda gaz
beton ve barit oranin artmasiyla basing dayanimi
degerlerinde azalma oldugunu belirtmislerdir.
Tuyam (2019)’a gore c¢imento yerine %30'dan
fazla atik tugla tozu kullanimi karigimlarin basing
dayanimini ciddi oranda diistirdiigii belirlenmistir.
Literatlire benzer olarak atik tugla tozu katkili
polimer betonlarm basing dayanimi degerleri
incelendiginde atik tugla tozu oranin artmasiyla
basing dayanimi degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Meydana gelen azalma baslangig
numunesine (TA10) sirastyla %9,3, %11, %13,1
ve %24,8 oraninda oldugu belirlenmistir.

140 -
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Q ®© o N
0 10 60
| I 1 I

Basing Dayanimi (MPa)
8
|

- I
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I Basing Dayanimi (MPa)]

TA10 TAZ20 TA30 TA40 TAS50
Karisim Kodlari
Sekil 6. Basing dayanimi degerleri
Figure 6. Compressive strength value
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Sekil 7. Basing dayanimi ve ultrases gegiz hizi iligkisi
Figure 7. Relationship between compressive strength and ultrasound transient velocity
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Meydana gelen bu degismeler baslangic
numunesine gore yaklasik olarak %09,1 ile %24,8
arasinda  degismektedir. Basing  dayanimi

degerlerinde atik tugla tozu oranin artmasiyla
azalma meydana gelse de yiiksek oranda atik
malzemenin polimer betonda kullanilmasi
ekonomik acidan fayda saglayacagi ve cevre
kirliliginin Onlemesi acisindan 6nemli oldugu
belirlenmistir. Sekil 7°de gosterilen basing
dayanimi ve ultrases gecis hizi arasindaki iliski
incelendiginde aralarinda yiiksek korelasyon

degeri (R>= 0.99) oldugu belirlenmistir.
Literatiirde benzer sonuglar oldugu yapilan cesitli
calismalarla bildirilmistir (Kolak vd., 2023; Ozel
vd., 2017).

4.3. Egilme dayanmimi degerleri

Egilme dayanimi tayini (TS EN 12390-5,2010)’a
gore yapilmistir. Yapilan egilme dayanimi sonucu
elde edilen veriler Sekil 8’de verilmistir.

40

N
O

-
o)}

Egilme Dayanimi (Mpa)

-
o}
|

TA10 TAZ0

Sekil 8. Egilme dayanimi degerleri
Figure 8. Flexural strength values

Sekil 6’da verilen egilme dayanimi degerleri
incelendiginde basing dayanimina benzer bir
degisim gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek
egilme dayanimi degerleri TAI10 kodlu
numuneden elde edilirken en diisiik degerler
TAS50 kodlu numunelerden elde edilmistir.
Topsakal vd. (2013)’a gore polimer betonlarda faz
malzeme oranin armasiyla egilme dayanim
degerlerinde, faz malzemesiz numunelere gore

%11-%58 oraninda azalma meydana gelmistir.

Ime Dayanlml (Mpa)

TA30
Karisim Kodlari
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TA40 TAS0

Acikgeng vd. (2012)’e gore kontrol numunesine
gore atik tugla tozu %20 oraninda kadar egilme
dayanimi olumsuz etkiledigini belirlemistir.
Literatiire benzer olarak, TA10 kodlu numune ile
karsilattirildiginda sirasiyla diger serilerde %4,1,
%5,2, %8,4 ve %13,4 oraninda azalma meydana
geldigi gozlemlenmistir. Ayrica Sekil 9°da egilme
dayanimi ve basing dayanimi iligkisi verilmis
olup, aralarinda yiiksek korelasyon degeri (R2=

0,9668) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 9. Egilme dayanimi ve basing dayanimu iliskisi
Figure 9. Bending strength and compressive strength relationship
5. Sonuc ve Oneriler degismektedir. Atik tugla tozu oranin
artmasiyla basing dayanim degerlerinde

Atik tugla tozunun polimer betonlarin mekanik
dayanimlar1 tizerindeki etkisinin incelendigi bu
calismada, ilerde yapilacak olan  atik
degerlendirilmesiyle ilgili
calismalara 151k tutacaktir. Yukarda yapilan
incelemeler sonucunda elde edilen sonuglar
asagida siralanmistir.

malzemelerin

e Birim hacim agirlik degerleri incelediginde
atik tugla tozunun artmasiyla birim hacim
agirhik degerlerinde artis gozlemlenmistir.
Meydana gelen artis baglangic numunesine
gore yaklasik %2 %12
degismektedir. Bu durum iiretilen polimer

ile arasinda
betonlarda polimer miktarmin sabit tutulup,
atik tugla tozunun eklenmesinden
kaynaklanmakta ve beklenen bir durum olarak
gozlemlenmistir.

e En yiiksek ultrases gecis hiz1 degerleri TA10
kodlu numuneden elde edilirken, en diisiik
degerler TAS50 kodlu numuneden elde
edilmistir. Meydana gelen azalma miktari

yaklagik olarak %1,1 ile %3,3 arasinda

84

degisimler gozlemlenmistir. Meydana gelen
azalma baslangi¢c numunesine (TA10) sirastyla
%9,3, %11, %13,1 ve %24,8 oraninda oldugu
belirlenmistir. Basing dayanimi ve ultrases

gecis hizi  degerleri aralarinda  yiiksek
korelasyon degeri (R>= 0.99) oldugu
belirlenmistir.

Egilme dayanimi ve basing dayanimu iligkisi
incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda
egilme dayanimi ve basing dayanimi degerleri
arasinda yiiksek korelasyon katsayisi; (R=
0,9668) elde
dayanimi degerleri

olarak edilmistir.

incelendiginde

Egilme
basing
dayanimina benzer bir degisim gosterdigi
belirlenmistir. En yiliksek egilme dayanimi
degerleri TA10 kodlu numuneden elde
edilirken en diisik degerler TAS50 kodlu
numunelerden elde edilmistir. flerde farkli
yazarlar tarafindan yapilacak olan c¢aligmalar
icin, farkl katki tiirii ve farkli oranlarda katki
kullanilarak ¢aligmalarin yapilmasi ile polimer
betonlarin Ozelliklerinin saptanmasi tavsiye
edilebilir.
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