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MERMER TOZU TANE BOYUTUNUN POLIMER BETON
OZELLIKLERINE ETKIiSi

Oktar SOYKAN", Cengiz OZEL

Ozet: Yapilan cahismada, polimer beton teknolojisinde mermer atigimin agrega olarak kullaniimasi
arastirtlmistir. Caligmada mermer atig1 7 adet (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) elek araligina ayrilmistir. Elek ararliklarina ayrilan mermer tozlar1 polyester esasl
recine (polipol 314 dolgu tipi polyester) ile karistirilarak 7 seri polimer beton tiretilmistir. Her seri igin standart
iiretim yontemi uygulanmugtir. Uretilen numuneler iizerinde fiziko-mekanik analizler (yas birim hacim agirhg
“YBHA?”, kuru birim hacim agirligr “KBHA”, basing dayanimi, egilme dayanimi, su emme, ultrases gegis hizi
ve schmidt yiizey sertligi) yapilmistir. Yapilan bu deneysel ¢aligmalardan elde edilen deneysel sonuglara gore
mermer tozu tane boyutuna bagli olarak polimer beton 6zelliklerinin degigsimi incelenmistir. En yiiksek fiziksel
ve mekanik o6zellikler 0.075-0.150 mm araligindaki tane boyutundaki mermer tozunun faz malzeme olarak
kullanildig1 numunelerden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: polimer beton, mermer atig1, polyester, kompozit

EFFECTS TO POLYMER CONCRETE PROPERTIES OF PARTICLE
SIZE OF MARBLE DUST

Abstract: In this study, the usability as aggregate of waste marble dust investigated in the polymer concrete
technology. In test, marble dust divided to 7 sieve ranges, which is under the 0.075 mm, between 0.075 with
0.150 mm, 0.150 with 0.180 mm, 0.180 with 0.425 mm, 0.425 with 0.600 mm, 0.600 with 1.180 mm, 1.180 with
2.360 mm, 2.360 with 4.000 mm. Polymer concretes were produced by mixing each dust of sieve range together
with polyester resin, polipol 34 as filler type polyester, total 7 series concrete. Standard mixing and produced
process was applied to each series concrete. Physico-mechanical analyzes were carried out on produced samples.
These analyzes are wet unit weight, dry unit weight, compressive and flexural strength, water absorption,
ultrasonic pulse velocity and Schmidt surface hardness. According to the experimental results, changes of
polymer concrete properties were examined depending on the size of the marble dust particle. The high physical
and mechanical properties were obtained from samples using as phase of marble powder in the 0075-0150 mm
grain size range.
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1. Giris

Beton, ¢imento, su, agrega ve gerektiginde katki maddelerinin (mineral, kimyasal, fiber vb.)
belirli sartlar ve oranlarda karistirilmasiyla elde edilen, baglangicta sekil verilebilen plastik
formda olup, zamanla ¢imento ve su arasindaki kimyasal reaksiyonun gelismesiyle
(hidratasyon) sertleserek mukavemet kazanan, har¢ fazi ve agregadan olusan kompozit bir
yapt malzemesidir (Ozel, 2007). Kompozit malzeme olan betonun ¢esitli baglayicilart
bulunmaktadir, bu baglayicilarina gore farkli beton tiirleri olusabilmektedir. Asfalt ve benzeri
malzemelerin baglayic1 olarak kullanilmasiyla; asfalt betonu ve polimer betonu elde
edilmektedir. Polimer beton, siirekli polimer matris i¢inde filler ve agregadan olusan dagili
faza sahip bir kompozit malzemedir (Ohama, 1997).

Betonun dayanaklilik 6zelliklerini gelistirmek i¢in polimer kullanimi tiim diinyada giderek
ilgi uyandirmaktadir. Betonda polimer kullanimu {i¢ farkl sekilde olmaktadir.

Bunlar;

a) polimer katkili betonlar,

b) sadece baglayici fazin polimer oldugu betonlar ve

¢) polimer emdirilmis betonlardir (Chandra ve Ohama, 1994).

Polimer katkil1 betonlarin performansi bir¢cok etkene baglidir; polimerin tiirli, mineral tipi,
mineral tane boyutu, kiir kosulu, kimyasal tipi etkisi gibi etkenler elde edilecek numune
Ozelliklerini biiyiik 6l¢iide degistirir (Feldman, 1989; Pareek vd., 1995).

Polimer betonlar, ilk defa Cekoslovak Bilimler Akademisinde 1959 yilinda kesfedilmistir. O
yillarda teorik olarak bir¢cok calisma yapilmis fakat pratik ve deneysel caligma yapilmamaistir.
Ilk olarak A.B.D. kullanmilmaya baslayan polyester ve epoksi giiniimiize kadar gelisimine
devam etmistir (Dikeou ve Fowler, 1985).

Polimer beton teknolojisi gelisen ¢agimizda her alan da kullanilan bir yapt malzemesidir.
Uluslar arasi diizeyde polimer beton kullanim alanlar1 ve 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir.

Kullanim alanlari;
Portland ¢imentolu betonlara katki malzemesi olarak,

Beton ylizeylere uygulanmasi (asinma ve kaymaya karsi),

Yapisal ve dekoratif konstriiksiyon panellerinde,

Kanalizasyon borularinda, yer alt1 yapilarinda, drenaj kanallarinda, vb.,

Jeotermal uygulamalarda karbon ve celik borularin astarlanmasinda,

Yiizme havuzlari, giiverte ve deniz yapilar

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

VVVYVYVYYVYY

Ozellikleri;
» Beton lizerine uygulandiginda bu tabaka kimyasal ve mekanik etkilere karsi koruma

saglamaktadir (Neville, 1981).
» Polimer beton aginmaya karsi direngli bir malzemedir (Rebeiz ve Fowler, 1991;
Fowler, 2004).
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» Cogu polimer malzemeler ultraviyole (mor &tesi) ‘UV’ radyasyona ve agresif
kimyasallara maruz kaldiginda bozulmaya ugrarlar (Vipulanandan ve Paul, 1991).

» Polimer betonlarin durabilite 6zellikleri ¢ok iyidir, beton yiizeylere uygulandiginda
betonun durabilitesini olumlu yonde etkilemektedir (Mindess ve Young, 1981).

Bu ¢alismada mermer tozu tane boyutunun polimer betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklere
etkisi arastirilmistir.

2. Malzeme ve Yontem

Deneysel calismalarda faz malzeme olarak kullanilmak iizere sedimanter mermer minerali,
Afyonkarahisar ili Iscehisar ilgesinden temin edilmis olup 7 farkli (0.075-0.150 mm “A”,
0.150-0.180 mm “B”, 0.180-0.425 mm “C”, 0.425-0.600 mm “D”, 0.600-1.180 mm “E”,
1.180-2.360 mm “F”, 2.360-4.00 mm “G”) elek araligina ayrilmstir.

Polimer betonda, mekanik 6zeliklerin yiikseltilmesi ve uygun taze beton 6zeliklerinin elde
edilebilmesi i¢in, baglayict ve dolgu malzemesi olarak polyester (Polipol 314 dolgu tipi),
sertlestirici olarak mekp ve priz hizlandiric1 olarak kobalt kullanilmistir. Uretilen polimer
betonlarda kullanilan malzemelerin kullanim oranlar1 Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Karisim oranlari, %
Mineral | Baglayic1 | Kobalt | Mekp | Toplam

73.86 25.75 0.05 0.34 100

Yapilan ¢aligmada kullanilan deneyler ve deneylerin standartlar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Deneylerde takip edilen standart ve yontemler

Incelenen izellik Takip edilen standart
Kuru — yas birim hacim agirlik TS EN 1015 (2001)
Kapiler su emme analizi TS 4045 (1984)
Basing dayaniminin belirlenmesi TS EN 12390-3 (2003)
Ultrases gecis hiz1 tayini ASTM C 597 (1997)
Schmidt ytizey sertligi TS 3260 (1978)
Egilme dayanimi degerleri TS EN 12390-5 (2002)
Asinma dayaniminin belirlenmesi TS 2824 EN 1338 (2005)

2.1. Polimer beton bilesenlerinin fiziksel 6zellikleri

Polimer beton tliretmek i¢in deneysel calismalarda kullanilan bilesenlerin 6zgiil agirliklar
Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. Mermer tozu tane biiyiikliigiiniin artmasiyla, 6zgiil agirlik
degerlerinde azalma elde edilmistir. Bununla birlikte en yiiksek 6zgiil agirlik degeri ile en
diistik 6zgiil agirlik degeri arasinda %0.9 oraninda degisim vardir.
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Sekil 2. Polimer beton iiretiminde kullanilan kimyasallarin 6zgiil agirliklart

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma
3.1. Birim Hacim Agirhik (BHA) Sonuglari

Uretilen numunelerin taze birim hacim agirhik (TBHA) ve sertlesmis birim hacim agirlik
(KBHA) degerleri Sekil 3’de verilmistir. Uretilen polimer betonlarin birim hacim agirlik
degerleri (hem TBHA, hem de KBHA), kullanilan mermer tozunun tane boyut araliginin
artmasina bagli olarak azalmaktadir. En yiiksek birim hacim agirlik degerleri 0.075-0.150 mm
tane boyutlu mermer tozu kullanilarak hazirlanan polimer beton numunelerden, en diigiik
birim hacim agirlik degerleri 2.360-4.000 mm tane boyutlu mermer tozu kullanilarak
hazirlanan polimer beton numunelerden elde edilmistir. Bu degisim mermer tozunun 6zgiil
agirliklarindaki degisimlerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3. Polimer betonlarin, tane boyut araliklarina bagli olarak BHA degisimleri

Bununla birilikte TBHA ve KBHA degerleri arasindaki en yiiksek fark 0.075-0.150 mm tane
blyiikliigliniin kullanildig1 polimer betonlardan elde edilmisken, tane biiyiikliigiiniin artis1 ile
TBHA ve KBHA degerleri arasindaki farklar azalmaktadir.

3.2. Basin¢ Mukavemeti Deney Sonuclari

Uretilen numunelerden elde edilen basing mukavemeti degerleri Sekil 4’de gosterilmistir. En
yiiksek basin¢g mukavemeti degerleri 0.150-0.180 mm (B) tane biiyiikligli araligindaki
mermer tozunun faz malzemesi, en diisiik degerler ise 2.360-4.000 mm (G) tane biiyiikligi
araligindaki mermer tozunun faz malzemesi olarak kullanildigi numunelerden elde edilmistir.
Bununla birlikte tane boyut araligi i¢in genel bir egilim s6z konusu degildir. En yiiksek
degerin elde edildigi basing mukavemetine gore, diger polimer betonlardan %5.8-24.4
arasinda basing mukavemeti degerleri azalma elde edilmistir.

90
80 4
70 -
60 -
50
40 -
30 A
20 -
10 A

-

Basine Muk averneti, N/mm

A B C D E F G

Tane Boyutu, mm

Sekil 4. Basing mukavemeti degerlerinin tane boyut araliklarina bagl olarak degisimleri
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Basing mukavemeti degerleri ile KBHA degerleri arasindaki iligkiler ve bu iligskilerden
c¢ikarilan belirleyicilik katsayist Sekil 5°de verilmistir. KBHA degerleriyle basing mukavemeti
arasinda yiiksek olmayan bir iliski oldugu (R*=0.5294) tespit edilmistir.
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Sekil 5. Basing mukavemeti ile KBHA iliskisi

3.3. Schmidt Yiizey Sertligi Deney Sonuglari

Uretilen numunelerden elde edilen schmidt yiizey sertligi degerleri Sekil 6’da gosterilmistir.
Uretilen numunelerin schmidt yiizey sertligi degerlerinde en yiiksek degerler basing
mukavemetimde oldugu gibi B (0.150-0.180 mm) faz malzemeli, en diisiik degerler ise basing
mukavemetinden farkli olarak F (1.180-2.360 mm) faz malzemeli numuneden elde edilmistir.
Bununla birlikte tane boyut araligi i¢cin genel bir egilim schmidt ylizey sertligi i¢inde sz
konusu degildir. En yiliksek degerin elde edildigi schmidt degerine gore, diger polimer
betonlardan %2.8-10.7 arasinda schmidt yiizey sertligi degerlerinde azalma elde edilmistir.
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Sekil 6. Schmidt yiizey sertligi degerlerinin tane boyut araliklarina bagli olarak degisimleri
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Polimer betonlarin basing mukavemetleri ile schmidt yiizey sertligi verileri arasindaki iliski
incelendiginde bu iki deney arasinda yiiksek bir iliski (belirleyicilik katsayisi) oldugu tespit
edilmistir (Sekil 7).

.

Basin¢ Mukavemeti, N/mm-

y=0.0433x2- 0.06x
65 R*=0.8906
60 -

55 4

50 T T T T 1
35 38 41 44 47 50

Schmidt Yiizey Sertligi Degerleri

Sekil 7. Basing mukavemeti ile schmidt yiizey sertligi iligkisi
3.4. Egilme Mukavemeti Deney Sonuclari

Uretilen numunelerin egilme mukavemeti degerlerinin degisimi Sekil 8’de gdsterilmistir.
Uretilen numunelerin egilme mukavemeti degerlerinde en yiiksek degerler basing mukavemeti
ve schmidt degerlerinde oldugu gibi B (0.150-0.180 mm) faz malzemeli numunelerden, en
diisiik degerler ise F (1.180-2.360 mm) faz malzemeli numunelerden elde edilmistir. Basing
mukavemeti ve schmidt yiizey sertligi degerlerinde oldugu gibi tane boyut araligi i¢in genel
bir egilim egilme mukavemeti icinde s6z konusu degildir. En yiiksek degerin elde edildigi
schmidt degerine gore, diger polimer betonlardan %10.0-35.7 arasinda egilme mukavemeti
degerlerinde azalma elde edilmistir.

40 -
35
30 -

.

Egilme Mukavemeti, N/mim-

A B C D E F G

Tane Boyut Araliklary, mm

Sekil 8. Egilme mukavemeti degerlerinin tane boyut araliklarina bagh olarak degisimleri
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Basing mukavemeti ile egilme mukavemeti verileri arasindaki iliski incelendiginde bu iki
deney arasinda yiiksek bir iligki (belirleyicilik katsayis1) oldugu tespit edilmistir (Sekil 9).

40 -
E
g
£ 35 - y=0.0031x2+0.1523x o
= R*=0.9022
=
g o
Z 30 -
=
= o
z o
E n
)
=
20 T T T T T 1
60 65 70 75 80 85 90
Basin¢ Mukavemeti, N/mm?

Sekil 9. Egilme mukavemeti basing mukavemeti iligkisi

3.5. Kapiler Su Emme ve Ultrases Ge¢is Hiz1 Tayini Deney Sonuclari

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda kapiler su emme degerinin tiim numuneler i¢in sifir (0)
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar polimer betonlar i¢cin Sagliyan (1999) ve
Neville (1981) tarafindan verilen degerler ile uygunluk gdstermektedir.

Kapiler su emme deneyinde oldugu gibi ultrases gecis hizi tayini deneyi sonucunda da tiim
serilerden sabit degerler (3.33 km/sn) elde edilmistir. Bu degerin ayni ¢ikmasinin nedeni
kullanilan mineral miktarinin hacimsel olarak ayni miktarda olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Farkli tane boyut araliklarinda mermer tozu kullanilarak {iretilen polimer betonlarin {izerinde
gelistirilen fiziksel ve mekanik deney sonuglarina gore asagidaki sonuglar elde edilmistir.

>

Polimer betonlarin birim hacim agirlik degerleri ile polimer
beton iiretiminde faz malzeme olarak ayni hacim oraninda kullanilan mermer tozunun
6zgiil agirhig degerleri arasinda yiiksek bir iliski vardir (R*= 0.974).

Basing ve egilme mukavemeti degerleri ile schmidt yiizey
sertligi degerlerinin mermer tozunun tane boyutuna bagli olarak degistigi, genel olarak
kiictik tane biiytlikliiklii faz malzemelerde daha yiiksek fiziksel ve mekanik degerler
elde edilmistir. Ancak bu degisim i¢in yiiksek bir iligki katsayis1 tespit edilememistir.
En yiiksek basing, egilme ve schmidt degerleri 0.150-0.180 mm (B) tane boyut
araligindaki mermer tozunun kullanildig1 polimer betonlardan elde edilmistir. Bu tane
biiyiikliigiindeki polimer betonlar, mermer tozlarinin en az boyut degisikliginin oldugu
elekler arasi (birbirine en yakin tane biiytkliikleri) mermer tozlarini icermektedir.
Bununla birlikte tiim numuneler i¢in bu ¢ikarim yapilamamaktadir. Bunun nedeni
olarak 6rnegin 2.36-4.00 mm elek araligindaki tanelerin boyutlarinin hangi elekte daha
yogun oldugunun tespit edilmemis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Basing mukavemeti ile schmidt yiizey sertligi ve arasindaki belirleyicilik katsayisi
degisimleri incelendiginde her iki degerle yiiksek iliskiler (sirasiyla R?=0.8906 ve
R?*=0.9022) elde edilmistir.

> Polimer beton serilerinin tiimiinde kapiler su emme degeri sifir
(0) olarak tespit edilmistir.
> Yine polimer beton serilerinin hepsinde, faz malzemenin

hacimsel olarak ayni orandan kullanilmasindan (%73.86) kaynakli olarak, ultrases
gecis hizi degerleri 3.33 km/sn olarak tespit edilmistir.

Polimer betonlarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri {izerinde (matris ve faz malzeme 6zellikleri,
iiretim yontemleri vb.) gibi birgok etken vardir (Gorninski vd, 2004; Giirii, vd., 2005;
Czarnecki vd, 2006; Mehdi, 2011; Morin vd., 2011; Haddad ve Kobaisi 2012). Bununla
birlikte faz malzeme olarak kullanilan malzemenin tane biyiikliigiiniin etkisi
aragtirtlmamustir.

Yapilan ¢alisma sonucunda polimer beton teknolojisinde minerallerin tane boyutunun fiziksel
ve mekaniksel 6zelliklere etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Ancak yiiksek iliski katsayisi
tespit edilememistir. Tane boyut araliklarinin daha yakin (daha sik elek araliklarinda) ve farkli
oranlardaki faz malzemenin kullanim oranit (hacim orani) ile arastirilmasiyla mineral
boyutunun etkisini daha agik ortaya koyulabilecektir.
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