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OZET

GanOmoz yap: malzemelerinden beklenen dzellikier, dajadaki enerji
ve mailzeme kaynakiarinin azaimasi, insanlarin daha iyi ortam kosul-
larinda yagsama istedi dolayisiyla, artmistir. Bu sebeplerden, yapi
malzemesinde 1s1, ses, su yalitimi, dayamiklihik, kullanilabilirlik gibi
Ozelliklerin yani sira malzemenin hafifligi ve inceligi de bu nitelikler
kadar 8nem kazanmistir. Bu da kompozit malzeme dretiml ve kulla-
nimi gere§ini ortaya koymaktadir. ‘

Kompozit malzemeler dzerine yapilan aragstirmalar ve uygulamalar
ganamadz yapilarinda kompozit malzemelerin kullaniminin arttigini
gdstermektedir. Yillardir ingaatlarin iki ana malzemesl| olarak kulla-
nilan ahsap ve c¢imentonun fiziki karigimindan elde edilen ahsap
yonga talaghi ¢imento kompozitin yapilarda kullanim: bircok y&nden
istenen sonuglari vermigtir ve uygulamalari halen davam etmaktedir.
Ahgaptan dolayi olabilecek ¢lOrOme ve b&ceklenmeleri ¢imentonun
bazik yapist ve neme direng dzelliji engellemektedir. Ote yandan
cimentonun sofjuk gdrdnidsdnd dojaya 8290 sicakli§iyla kapayan ah-
sap, ayni zamanda kompozit malzemeye yangina kargi dayaniklili§
arttirict bir 8zellik verebilmektedir. Bu nedenier uyumiu maizeme
ikilisi ahgap ve ¢imentodan ahsap testere talas: ve ¢imentonun olus-
turacagi bir kompozit yap1 malzemesinin mekanik ve fiziksel 8zellik-
leri Gzerinde bir aragtirma yapmanin yararli ve gerekli oldujunu or-
taya koymaktadir.

Ahgap testere talagli ¢imento kompozit yap1 malzemesinin mekanik
ve fiziksel dzelliklerinin incelenmesinde deneysel ¢aligma adirhkh
bir arastirma yapilarak bu arastirmada hipotetik-deddktif ydntem
kullaniimigtir.

Ahsap testere talagli hafif beton kompozit 0zarinde yaptlan deney-
lerden elde edilen sonuglar, ahsap testere talagi orani arttikga kom-
pozitte mekanik dayanimlarin azaldifini gdstermektedir. Egilme
dayanimi de§erlerinin do§rusal karakterde, basin¢g dayanim deJer-
lerinin ikinci dereceden bir e§riye bagh olarak azaldi§: saptanmis-
tir. Ahsap testere talag: orani arttikga kompozitin birim hacim agir-
lik dederiarinin dofrusal olarak azaldifi, % su emme miktarlarinin
ve su buhart gecirimlilijinin artti§i, fakat yine de kompozitin dolu
tujlaya gore g¢ok yOksek su buhari difozyonu direng faktard
dederlerine sahip oldudu tespit edilmigtir.
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SUMMARY

EXAMINATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
CEMENT COMPOSITE WHICH CONTAINS WOODEN SAWDUST

In this study, the effect of the ratic of cement binding sawdust,
which is used in the production of composite construction material
has been examined. :

Lessening of the energy and material resources In nature, the
desire of people to live in better living conditions leads to the
necessity of using a material which inheres more than one type of
material. Not only the properties of material Iike heat, sound, water
insulation, resistance, durability which Is expected from a
construction material but also the properties of lightness and
slenderness have become Important. '

In the construction of twentieth century, the elements usad as
nonload-carrying construction elemants are expected to be light,
slender, at least to carry its own weight, to be resistant to strokes.
Additionally, as the material becomes slender and light, it becomes
difficult to satisfy heat insulation properly. This fact shows the -
importance of the production and usage of composite material.

The studies made on composite materials provides the usage of
composite materials in various parts of constructions which are
constructed nowadays. The examination of the physical and
mechanical properties of composite materials which contain cement
binding wooden sawdust was found to be useful and necessary
because there is a similar material which is a composite material
that contains cement binding wood shavings Is being produced In
Turkey.

Wood and cement are always used as main construction materials In
the constructions and it is still being used.Till the beginning of the
1920's wood and cement had been used seperately In the
constructions. At those years theres were some Investigations made
on these materials in order to obtain a material which Is composed
of both of them.Some new physical and chemical properties were
found at the end of the studles. At 1940 first panel with woodan
fibers was produced by putting long wooden fibers into the cement.
it has been seen that the use of wood shavings In the production of
wood-cement composites Is widespread. Today cement binding
wood shaving panels are produced by mixing small amount of wood
shavings into the cement. In Turkey, Turkish Standarts Enstitute
(TSE) published TS5115 in 1985 In order to put standarts for the
production of these panels.
X



Today's technology and needed material resources can easily be
used in the production of this composite construction material. It
has been seen that its production is more economical and easy for
the purpose of heat insulation when compared to other alternative
systems. This is a big advantage when the economy and energy
resources of Turkey Is taken into consideration. Because of these
facts, the importance of the study on composite construction
material is obvious.

This composite material is the mixture of water, wood, cement and it
is a modern construction material which has a big usage area in the
constructions.

The properties of wood like lightness, elasticity, workability and the
properties of cement like resistancy to fire, water, moisture, insects
give the composite good properties in order to be used as a
construction material.

In this study, three goals has been almed by taking the above
instructions into conslderation:

* The investigation of effect of sawdust ratio on the
mechanical and physical properties of lightweight concrete
composite material.

* Production of a wall material, lightweight concrete
composite material, whose mechanical strength is sufficient and
who has an acceptable degree of vapor diffisuion.

* Experimental investigation of portiland cement, wooden
sawdust which are needed for the production of this composite
material and their production conditions.

In the materalization of these three aims, hypothetic-deductive
method has been used.

There has been pre-experiments made to ascertain the limit of the
wooden sawdust ratio in the specimen which would have been
produced and to determine the conditions of experimental study.

According to the results of the pre-experimental studies, an
experiment program which is based on the change of wooden -
sawdust ratio has been programmed. The experiment program has
been carried out successfully and good results for the production
purposes have been obtained.
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A production method has been suggested according toe the resuits
obtained from experiments. Pre-experiment resuits provided good.
information about the agent, variation of agent, experiment
conditions, specimen dimenslons, specimen preparation conditions.

The results obtained in this experimental study from 80 composite
material specimens with 9 different wooden sawdust ratios and their
mean values are given in tables. Iin the mean values, highest
compression strength has been obtained in the specimens with %10
wooden sawdust ratio as 23 N/mm?, the least compression strength
has been obtained In the specimens with %90 wooden sawdust ratio
as 1 N/mmZ. This situation shows that as the ratio of sawdust had
been increased a decrease of %95.7 in the compression strength
was observed. Co

From the results obtained 90 bending experiments, mean values
were calculated. The highest mean flexural strength has been
obtained as 8 N/mm? in the specimens with %10 sawdust ratio and
the lowest mean flexural strength has been obtained in specimens
with %90 wooden sawdust ratio as 0 N/mm?2. These results show
that as wooden sawdust ratio had been increased a %100 decrease
in the flexural strength has been ascertained.

The results obtained from static elasticity experimentis . have
confirmed that as the wooden sawdust ratio increases mechanical
strength of composite material decreases.

in the specific volume calculation, as the wooden sawdust ratio had
been increased, because of the increase in the ratio of material with
decreased specific weight, specific volume values decreased
linearly.

In the 36 water absorbtion experiments, it has been ascertained that
as the wooden sawdust ratio had been increased, the % water
absorbtion of composite material naturally increased. The lowest
mean water absorbtion value has, been obtained in the specimens
with %10 wooden sawdust ratio as %18.1 and highest value has
been obtained in the specimens with %980 wooden sawdust ratio as
%77.9.

In the water vapor diffusion experiments made on 9 differant
dimensioned specimens, the results obtalned have showed that the
specimen with %10 wooden sawdust ratio has diffused water vapor
less than the other specimens. The p values obtalned has become
-47.6520 for the specimens with %10 wooden sawdust ratio and
~-19.6692 for specimens with %980 wooden sawdust ratia. ’ ‘

These values shows that cement composite construction material
with wooden sawdust has less amount of water vapor diffusion
xil



capacity than the hallow brick as well as solid brick for every ratio
of wooden sawdust.

This experiment-based study has been composed of seven parts:

In the first part, aim of study, method, scope and experimental
study resulits have been explained.

In the second part general properties of compaosite materials,
conditions expected to be a composite material, classification,
expected performances and composites used in heat insulation have
been explained.

In the third part, the main materials used In experimental studies
has been examined.This part has been formed by the literature
knowledge and experimental study on the cement and wooden
sawdust production, their structure and various properties which
are used in the formation of cement composite which contains
wooden sawdust.

in the fourth part the affect of variation of wooden sawdust ratio
which is known to effect the physical and mechanical propertias of
lightweight concrete composite construction material has been
examined by the pre-experiments.

Fifth part contains the mechanical and physical experiments which
have been made to materalize these studies. For this purpose 99
specimens has been used. On these specimens 90 specific weight
experiment, 90 static elasticitly experiment, 36 water absorbtion
experiment, 90 bending experiment, 180 compression strength
experiment, 9 vapor diffusion resistance factor experimant have
been made. The results have been given in this part.

Sixth part, is the part in which the effect of discussed wooden
sawdust ratio changes on mechanical and physical properties of
lightweight concrete composite construction material by the help of
the obtained experiment results, has been commented on and
appraised.

According to the obtained results of experiments, as the added ratio
of wooden sawdust into the cement had been Increased, the
mechanical strength of composite construction material decreased.
The ascertained decrease in mechanleal strength properties ara:

* Linear decrease in flexural strength.
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* A decrease in compression strength and static elasticity
modulus in the form of a second degree curve.

Same gituation has been ascertained in the specific volume values.
As the amouni of wooden sawdust ratio put into the cement had been
increased water absorbtion and vapor diffusion decreased.

Seventh part is the last part of this investigation. It contains the
results obtained at the end of the study and the effect of wooden
sawdust ratio whose effecltiveness on the physical and mechanical
properties of concrete composite construction material on the
production of lightweight concrete composite construction material has
been ascertained.

xiv



1. BOLUM GIRIg

Dogadaki enerji ve malzeme kaynaklarinin azalmasi, insanlarin daha
iyi ortam kosullarinda yagsama istedi, birden gok 8zelligi blnyesinde
barindirabilen malzeme kullanma ihtiyacini dojurmaktadir. Isi, ses,
su yahitimi, dayaniklilik, kullanilabilirlik gibi yapi malzemesinden
beklenen bir veya birkag &zelligin yani sira malzemenin hafifligi ve
inceli§i de bu nitelikler kadar 8nem kazanmistir.

21. yazyilin yapilarinda tasiyici olmayan dldsey yap: elemanlar: igin
kulianilacak malzemelerin hafif ve ince olmasi, hig olmazsa kendini
tagiyabilmesi ve darbelere kargi zayif olmamas: istenmektedir. Ote
yandan, malzemenin incelip hafiflemesi 1s1 korunumunu da zorlagtir-
maktadir. Bu da kompozit malzeme daretimi ve kullanimi geregini
ortaya koymaktadir. .

Kompozit malzemeler Gzerine yapnah aragtirmalar ve uygulamalar
gdnimaz yapilarinda gegitli alanlarda kompozit malzemelerin kulla-
nimini saglamaktadir. Bu agidan, dlkemizde de dretilen ve kullani-
lan benzer ¢cimento baglayicili ahgap testere talagh kompozit malze-
menin mekanik ve bazi fiziksel 8zelliklerini incelemekte yarar ve
gerek goraimagtar.

Ahgap ve c¢cimento, ingaatliarin iki ana malzemesi olarak kullaniimigtir
ve halen kullaniimaktadir. 1920'lerin baglarina kadar ingaatiarda
ayri ayri kullantlan ahgsap ve ¢imentonun, bu tarihlerde, karigtirtima
¢aligmalar: ve kartgim halindeki kimyasal etkilegimieri ile yeni fizik-
sel 8zellikleri saptanmigtir. 1940'da ¢imentoya ¢ok uzun elyaflar
katip preslieyerek, ilk ahgap elyafli levhalar dretilmigtir. Gdndmia-
de ise, gimentoya az miktarda ahgsap yonga karigtirilarak gimentolu
yonga levha dretilmektedir. Tdrkiye'de bu levhalarin dretimine TS
5115 (1) ile 1985°'de bir standart getirilmigtir.

GlinGmize degin, ahgap ve gimento kompozitlerin dretilmesi, ahgap
yonga kullanim: QOzerine yodunlagmigstir. Ahgep testere talag: ve
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c¢imentonun olugturacadi bir kompozitin mekanik ve fiziksel
6zellikieri 0zerinde bir aragstirma yapmanin geragi gérdimasgtar.

“"Ahsap testere talagi ve ¢cimentonun karigtirilmasindan elde edilecek
kompozitin hafif beton kompozit olaca§i aciktir. Hafif beton yap-
maktaki esas amac, 1s1 lzolasyonu ag¢isindan gerekli maizeme elde
etmektir. Bu amaca paralel olarak, kompozitin hafif olugu birgok ya-
rar saglayabilir. Bu yarariardan ilki, hafif malzemenin yapinin &z
agirhi§ini dasdrmesidir. Yapinin 8z afirhdinin ddsmesiyle eakono-
miklik saglanir, malzemeden yeterince yarar.l'anlhr, temele inen yok-
ler, dolayisiyla, temal Ingaat masraflari azalir.

"Hafif agregali betonlarda en 8nemli Oretim sorunu su/¢imeanto ora-
nint ayarlayabilmektir. Agragalarin su emmeleri ¢cok ydksek oldu-
undan, az suyla aretilen veya &8zellikle dnceden su emdiriimeyen
agregalaria dretilen betonlarda agregalar betonun tdm suyunu eme-
rek ag seklinde rétre catlaklarinin olusmasina sebep olurlar.” (2)

Ganamaz teknolojisinde ve malzeme Ihilyaclnda zorluk ¢ikarmayacak
olan bu kompozit malzemenin incelenmesinde 8zellikle dlkemiz eko-
nomisi ve enerji kaynakiari g6z &ndne al'lndlﬁlnda yapilarda gereklii
1st korunumunu saglarken birgok alternatif sisteme gére ekonomik
olabllecek, Qretimi ve yapida kullanim: kolay olan yeni bir kompozit
yapi malzemesinin arastirilmasi geredi ortadadir.-

1.1 - Amac¢ Ve Yantam
Bu ¢alismada baslica G¢ amacg gaddimdastar :

Birincisi; ahgap testere talagli beton kompozit Oretiminde etkileri
sayisal verllere dayanan talag oraninin hafif beton kompozit maize-
menin mekanik ve fiziksel 8zelliklerini ne yénde ve hangli ddzeyde
etkilediginin arastirilmasi, ikincisi; hafif beton kompozit malzeme
dretiminde mekanik dayanim: yeterli diizeayde olabilen buhar difazyo-
nu yénOnden de Istenilen kogullari kargilayabllen bir duvar malze-
mesinin dretilmesi, d¢Oncdsd; bu kompozit malzeme dretimi igin ge-
rekli malzemeyi saflayacak portiand ¢imentosu ve ahgap tastare ta-
laginin ve dretim kogullarinin deneysel olarak aragtiniimasidir.
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Bu amacglardan hareketie bu aragtirmada deneysal calismaya dayah
"hipotetik-dedoktif® ysntem kullaniimigtir . Bu y&ntem, agiklama va-
at eden bir hipotez veya teoriden test edilebllir sonug¢lar ¢ikarmaya
ve ¢tkarilan sonuclari (bunlara "8ndeyi" de d'éneblllr) iliskin oldukla-
ri gézlem veya deney varileri ile kargilastirmaya dayanmaktadir (3).

1.2 - Galigsgmanmin Kapsami

Birinei b&lamde (1-), ¢aligmay: gerektiren nedenler ve kogullar,
¢alismanin konusu, amaci, kapsami ve ulagsilan sonucglar tanitim
amach ele alinmigtir.

Ikinel bslamde (2-), genel olarak kompozit malzemelarin &zalliklari,
clusum kosullari, siniflandiriimas: ve sahip olmas:! gerekan parfor-
manslari ile ist yalitiminda kullanilan kompozitler anlatilmigtir.

Ug¢incd bdlam (3-), deneysel ¢aligmada kullanilan ana maddeler! ele
almaktadir. Ahsap testere talagsli ¢imento kompozit malzemenin
aretiminde kullanilan ¢imento ve ahgap testere talaginin elde edil-
mesi, yapilart ve gegitli dzellikleri incelenmisgtir.

Bu béidmde, ayrica, kullantlan bu iki maddenin (¢cimento ve ahsap
testere talasi), degigik ydnlerden dzellikierl incelenmisgtir.

Dérdidncd bdlimde (4-), ahsap testere talagh hafif beton kompozit
aretiminde mekanik ve fiziksel &zellikleri etkiledifi bilinen talas
orani degisimlerinin yapilan 8n deneylerle etkinlik dereceleri ve
yonleri arastiniimistir.

Beginci bslam (5-), esas deneysel ¢calismanin agiklandi§: bslamdar.
Bu bdlamde, aretilen 99 adet deney &rnedl 0zerinde yapilan meka-
nik ve fiziksel deneyler ve bu deneylerin sonu¢lart bulunmaktadir.

Altinci bdlam (6-), elde edilen deney sonuglari yardimi lle, sézkonu-
su talag orani dedigiminin haflf beton kompozit yapi malzemesinin
mekanik ve fiziksel dzelliklerini ne ydnde ve hangi didzeyde etkiledi-
ginin irdelendifl ve yorumiandi§ blr'bommer.
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1.3 — Cahigmanin Sonuglan

Yedincl balam (7-), bu aragstirmanin son bolama olup, ahsap testare
talagh hafif beton kompozit yapi malzemesl aretiminde aetkinligl sap-
tanan testere talasi oraninin bu malzemenin mekanik ve fiziksel
niteliklarine etkilerini ve caligma sonunda varilan dijer sonuglari
lgermektedir.



2. BOLUM KOMPOZIT MALZEMELER

Dogadaki enerji ve malzeme kaynakiarinin ciddi boyutiarda azaldi1§:1, buna
kargin, insanlarin yagam ddzeylerini iyilegtirmede c¢ajdag yasam kogulla-
rimin adirlagarak, yap! ve yapt malzemesi alanlarinda ihtiyaglarin arttijina
gecen bdlimde deginilmisti. Yapi malzemesi ihtiyaglarindaki artigsa ters
orania enerji ve malzeme kaynakiarinin azaimas: yalitimin dnemini gdn
gectikge arttirmaktadir.

19'uncu ydzyildan 20'nci ydzyila gecig doneminde yapi sistemlerin-
deki geligmeler, gsehirlesmeden dolay:t arsa bulunamamasi, dolayi-
siyla arsa fiyatlarinin artmas: duvar kahinhklarin1 azaltmay: gerek-
tirmigtir. Duvar kalinliklarinin azaltilmasi ise beraberinde fiziksel
sorunlar getirmistir. Ozellikle st yalitimi bu sorunun baginda
geimektedir.

Dodal malzemeler ya da dodal malzemelerin iyilegtirilmesi ile elde
edilen malzeme kullanim olanaklari, kalin duvarin kendilijinden ¢dz-
ddja bazi fiziksel soruniarin duvarin inceimesiyle ortaya c¢ikmas!
kargisinda ¢820m dretmede yetersiz kalmaktadir.Cok ydnld sorun-
larin ¢dzGmanan cafjdas kogullarin gerektirdidi bicimde olabilmesi
yeni malzemelerin ve yeni sistemlerin arastirilmasini gerektirmek-
tedir. "Yapisal soruniarimizin ¢8zimilnde ydksek performansh mal-
zeme yerine ylksek performansii sistem kavramiyla hareket etmek

gerekiyor.” (4)

Yapisal soruniarin baginda yalitim sorunlari geimektedir. Ozellikle
de 1s1 ve ses yalitimiart igin ylOksek performanshi malzemeler
kullanilarak elde edilmig yldksek performansli sistemlerle daha
kullanigli ve ekonomik ¢8zdmler sadlanmaktadir.

Yapisal sorunlari ¢dzmede dedisik gereksinmelere cevap veren mal-
zemeler olarak, ¢egitli malzemelerle olugturulmug ve tek mailzemeye



gére daha fazia t;bzm'n olanag§! ve parformans saflayarak bir st sls-
tem olugturan kompozit malzemeler kullaniiabllir.

Birbirlerinin zayif ydndnd ddzeiterek dstdn d8zellikier el&e etmek
amaciyla biraraya getirilmig degisik fazlardan olugsan malzeme siste-
mine kompozit malzeme denir. Kompozitler ¢ok fazli maizeme sayi-
lirlar. Yapilarinda sdrekli bir ana faz ile onun i¢inde dagdilmis pe-
kigtirici bir donati faz) bulunur. Bazi malzemelerde bu tdr yap: dre-
tim sirasinda olugabilir ve fazlarin karigimi mikroskopik ddzeydedir.
Ancak uygulamada kompozit malzeme olarak anilan sistemlerde bile-
senler makroskoplk ddzeydedir ve bunlar senradan blraraya getirile-
rek dstdn 8zellikli bir kOtleye déndstdrdimagtar. (5)

Kompozitiere, donatili ya da pekistirilmis malzemeler de denlr.
Pekistiﬂoi bilesenin tdrdne ve ddzenlenme bicimine gbre d¢ gruba
ayrilabilirler : Taneli kompozitier, lifii kompozitier ve tabakal
kompozitler (Sekil 2.1). Lifli ve tabakali kompozitierin sagladi§:
G6zelliklerdeki artis, tanelilere g6re daha ydaksektir. Taneli
kompozitler icin en dnemli drnek, betondur. (5, s. 294)

taneli Lifli tabakal
yapi yapi yapl

gekil 2.1 Bilesenin tdridne ve dilzenlenigine g&re kompozit gruplari

Lif donatili ¢cimento malzemelerin &zelllkleri kompozitin yapisina go&-
re degisir. Bundan dolayi, bu kompozitleri incelerken ve dedisik
kuvvet yakieme kosullarinda performansiarini ayarilarken maizemele-
rin i¢ yapilari tanimlanmalidir. Bu tanimlamada O¢ bilegen dikkate
alinmalidir : GCimentolu matris kitlesinin yapisi, liflerin gekli ve da-
gihimi, lif-matris ara yapist. (6)

En 6nemii kompozitier lifli olanlardir. Liflerin caplar: ortalama 0.1
mm dolaylarindadir. Bu ydzden tek baglarina kullanilamayip sanek
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bir matrisie birbirlerine bajlaninca ¢ok yaksek dayanimhi ve hafif bir
malzeme elde edilebilir. Sanek bir ana faz Iginde bulunan 'ynksek
dayanimh lifler catlasa veya kirilsa bile, sorun mikroskopik dn'r'.e'yde
kahr, yaytimadan sanek ve..tok matris tarafindan &nlenir. (5, s.294,

295)
2.1 - Kompozit Malzeme Olma §artlan

*Kompozit malzeme kavrami modern anlamda olduk¢a yeni sayilabi-
lecek bir kavram. Bir malzemeyl etkenler karsisinda, onun yetersiz
yénlerini gelistirmek ya da istenen belirll performanslarda malzeme
Qiretmek Ozere bagka birtakim malzemelerie fiziksel olarak karigtira-
rak ya da biraraya getirerek elde edilen ydksek performansih malze-
meler icin kullaniliyor.” (4, s. 40)

Kompozit malzemalaer, 82zallikia, yoksak parformanslt 1s1 yahitim mal-
zemelerl lle ¢ok de§isik ihtiyaglara c¢oézimlemelar getirmaktedir.
Kompozit malzeme olusabliimesi gsartlari sdyle siralanabllir :

* Kompozit malzemeler insan yapisidir. ,
* En az iki farkii malzemenin fiziksel karigsim ya da birlegi-

minden kompozit malzemeler olugturulur.
* Karisim sonucunda (¢ boyutiu bir maizeme elde edilme-

lidir.
* Kompozit malzemeye giren malzemelerin herbirinde ayn

ayri bulunmayacak bir 6zellik kompozit malzamede ortaya ¢ikar.

2.2 - Knmpqzusﬁal-zequen»ﬂek_lenen— Perfermanslar

Kompozit yapi malzemelerinden beklenen yalitim lle ligill perfor-
manslar: arttirmanin en iyl yolu, dedisik yalitim sorunlarina ¢6z0m
Oretebilen kompozit malzeme aretimidir.

Kompozit malzemeden beklanan performansiar su sekllde siralana-
bilir : '

* Mekanlik performanslarin arttiriimasi
* Gavenligin lyllegtiriimesi
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* Kimyasal atkenlere kars:t dayanikhili§in arttirilmasi
* Maliyet flyatinin azaltilip ekonomikiigin saglanmas:
* Fiziksel 6zelliklerin gelistiriimesi

Belirlenen bir islem i¢cin malzeme yeterli hale getirilebilir, darbelere
iyt bir mekanik dayanim saglanabilir, dekoratif etkl arttirilabitir, do-
na kargi dayanikhilik saglanabilir, ganes tsinlarinin eskitme ve 1sit-
ma etkisine kargi &nlem alinabilir.

2.3 - Kompozit Malzemelerin Siniftandirtimasi

Kompozit malzemeler kdkeni ve bilnye yapisi yonanden farkli malze-
melerin de§igsik kompozisyonlarindan olusabilmaktedir. Bu agidan
kompozitler a¢ alt grupta sintflandirilabilir :

2.3.1 — Baglayic: Madde Aglomereleri

Bu gruptaki kompozitler, organik ya da anorganik bir sdrekli faz ola-
rak bulunan baglayict icinde, daginik faz olarak bulunan organik ya
da anorganik pargaciklardan olusurlar. (4, s. 40)

* Cimento badlayicili hafif agregali kompozitier
- perlit betonu
- stiropor betonu (Sekil 2.2)
- ekspanse kil agregali beton
- bimsli beton

* Sinterlesmemis kompozitier
- perlithi tugla (Sekil 2.3)
- stiroporiu tugla
- ponzali tugla

* Algt ba§layieth hafif agregah kompozitier
- stiroporlu al¢t (Sekil 2.4)
- perlitli algi
- ponzahl al¢l
- ekspanse kil al¢g:
- bimsll alg:



$ekil 2.2 Stiropor betonu $ekil 2.3 Perlitli tugla

* Rijit kdpak halindeki kompozitier
- gaz betonlar
- cam kbpikier
- algi képukler (Sekil 2.5)

* Bitam baglayicili kompozitier
- bitdm baglayicili ekspanse mantar (Sekil 2.6)
- bitdm baglayicili kirmatag ve tagunu

* Cimento baglayicili adir agregali kompozitler

§ekil 2.4 Stiroparlu algt §ekil 2.5 lki yaza alg levha
ortast al¢ct képdk pano
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2.3.2 - Liflerle Donatili Kompozitier

Bu gruptaki kompozitier, baglayici madde gdrevi yapan sdrekli faz
icinde degdisik k&kenli liflerin dadinik faz olarak buiunmasindan olu-

surlar. (4, s. 40, 41)

* Cimento badlayicili kompozitler
- gimentolu asbest
- portiand ¢imentolu ahgap talag: (Sekil 2.7, 8)
- magnezi ¢imentolu ahgap talasi (Sekil 2.9)
- betonarme

Sekil 2.6 Bitam baglayicih §$ekil 2.7 Cimento baglayicih
genlesmis mantar ince ahgap yongalil levha

$ekil 2.8 Cimento badlayicih S$ekil 2.9 Sandvi¢ kompozit pano,
ahgap talag levha (heraklit) Iki ydzd manyezi ¢imentolu ahsap
talas levha, ortasi stiropor
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* Asfalt baglayicili kempozitier
- asfalt baglayteilh cam lifi
- asfalt baglayicili asbest {ifi
- asfalt baglayicili selGloz lifi

* Polimer baglayicift kompozitler
- bakalitli cam yana
- polyesterli cam lifi
- polimer beton

* Alci baglayicili kompozitler
2.3.3 - Lamine Kompozitler

Bu gruptaki kompozitler, bir yéndeki kalinlig: digerlerinden az olan
tabakalarin birbirine yapistiriimasi ile olusturulur. (4, 5.40, 41)

*

Lamine ahsap kompozitler

*

Lamine plastik kompozitier
* Lamine cam kompozitier
* Lamine metal kompozitler

*

Lamine ve liflerle donatili kompozitler

*

Sandvi¢c kompozitler

$ekil 2.10 Lamine ahsap kompo- Sekil 2.11 Sandvi¢ kompozit

zit, iki ydza alidminyum levha pano, iki yuza asbestli ¢imen-
kaplanmis kontrplak to, ortasi ekspanse mantar

2.4 -~ lIs1 Yahtiminda Kullanilan Kompozitier
Alt bashik 2.3 'te sinifiandirilan kompozit malzemeler dzellikle 151 ve

su yahitimi agisindan yaptimistir. Isi yalitiminda kulianiian 1s1
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tutucu kompozitler i¢in ¢odunlukla kullanilan kompozitierin basinda
baglayict madde agiomerelerl grubundan parlit betonu, stiropor be-
tonu, stiroporiu algi, stiroporlu tugla, bitam baglayicili ekspanse
mantar, algi baglayicili ponza; liflarle donatili kompozitier grubun-
dan ¢imento baglayicili ahsap talagi, bakalitli cam yana, asfalt bag-
layictli cam yana; lamine kempozitier grubundan iki yadza asbestll
¢imento ortas: yumusak ahsap lif levhadan olusan panolar, Iki yaza
ahgap talag levha ortasi stiropordan olugsan levhalar, bir yazd
kartonlu al¢r levha dijer ynzo kartonlu polidretandan olugan panolar .
gelmektedir. (7)

4%

o

SR N

$ekil 2.12 Sandvi¢ kompozit §ekil 2.13 Sandvig kompvozlt
pano.,bir ydza delikli digeri de- pano, iki yaza ahsap talas
liksiz ahgap lif tevha, ortasi lavha, ortasi stiropor

oluklu mukavva

S

$ekll 2.14 Sandvi¢ kompozit gekil 2.15 Sandvig kompozit

pano,iki yGza asbestil ¢imento no,iki yoza bitamla,bir ydzdne

levha,ortasi stiropor ekspanse kil yapistirilmig,ortasi
stiropor

Onemli Not:Sekil 2.2, 3, 4,5, 8,9, 12, 13 Nihat Toydemir'in 8zel ar-
sivinden,Sekil 2.1, 6, 7, 10, 11, 14, 15 (4) nolu kaynaktan alinmisgtir,



3. BOLUM DENEYSEL GALISMADA KULLANILAN ANA MADDELER

Ahgap testere talagh hafif beton kompozit yapi malzemesi Gretimin-
de kullanilan ana maddeier portiand ¢imento ve regineli sari gam
agacindan elde edilen ahgap testere talasidir.

Deney 8rne§i dretiminde kullanilan portland ¢imentosu, dretime uy-
gun bilegim ve granidlometrik yapida olabilecedi gibi, bazi durumlar-
da bu dzelliklerinin yetersiz kalabilecedi de ddsdndlerek kullanilan
portiand ¢cimentosunun TS 19 (8) ve TS 24'e (8) uygun standartiarda
olup olmadi§! gerekli deneyler yapilarak arastiriimigtir,

Bu bélimde, portland cimento ve ahgsap hakkinda genel bilgiler ve
bu calismada kullanilan ¢gimento ve ahgap testere talaginin bazi fi-
ziksel ve kimyasal Ozelliklerine iligkin veriler bulunmaktadir. Ci-
mentonun kimyasal yapisi, elde ediligi, fiziki ve mekanik deneyleri,
fiziksel 6zelliklerini etkileyen ve mekanik O8zelliklerini arttiran katk:
maddeleri ile ilgili bilgiler de bu béldmde yer aimaktadir.

Ahsap testere talagh hafif beton kompozit yapi malzemesinin bajla-
yicisi ¢gimentodur. "Baglayici maddeler agrega adimi verdidimiz mi-
neral taneli malzemeyi birbirine baglayarak, bir anlamda yapigtira--
rak, yapay tas olugsumuna imkan sadlayan malzemelere verilen ad-
dir.* (2, s. 3). Hem havada, hem su iginde katilagabilen ¢imento,
bir hidrolik baglayicidir. Birbirleri ile kimyasal reaksiyon yaparak
birlegsen gimento ile su, ahsap testere talag: taneciklerini kati bir
kdtlie halinde badlar. Bu reaksiyon igin gereken su miktarimin koyul-
masi-dedigik oranlardaki ahgap testere talagh karigima iglenebilme
6zelligini kazandirmak, kaliplari bogluksuz doldurmasini ve ahgap
testere talagi taneciklerini homojen olarak sarmasini sadlamak igin
gereklidir. Kullanilan ahgap testere talaginin bdnyesine ¢gimentonun
yapisi sayesinde zararh canlilar giremeyecegi, girse de yagsayama-
yacad: i¢in de ahsabin kullanildi§: bir kompozit igin ¢imento g¢ok
uygun bir baglayicidir.
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3.1 - Kullanilan Gimentonun Ozellikleri_ Ve Standartlara
‘Uygunlugu

Ahgap testere talash ¢imento kompozit yapit malzamesinde kuillaniian
PC 32.5 tipl portland ¢imentodur. 50 kg 'hik agiimamis bir torba ha-
linde alinan ¢imentonun markas! Aslan Cimentodur. Gdzle yapilan
muayenede ¢imento torbasinda herhangl bir yirtik bulunmamistir.
Torba agtiimadan &nce tartiimig ve net 50 kg geldijl tesbit edilmis-
tir. Cimento torbasi, deneyler sdresince ¢cimentonun nemden etki-
lenmemesl! igin ayrica bir PVC torbaya konularak terbanin ajz:, her
¢imento kullanimindan sonra kapatiimistir.

Sari re¢inell camdan ahsap testere talag) ise "ASTM 2.36 mm" nu-
marali elekten elenerek talag parcaciklarinin maksimum 2.36 mm ba-
yakidkte kalmas: saglanmigtir. Bu Islemden sonra ahgsap testare ta-
lag1 da, kullanilacak ¢cimente gibi bir PVC torbaya konarak ortam ne-
minden etkilenmemesi i¢cin 6nlem alinmigtir.

Portland ¢imentosunun adini Joseph Aspdin adli bir ingiliz ingaatgi-
s1 1824'de kullanmig ve ilk patenti aimigtir. 1835'de Isaac Charles
Johnson ise pigsirme sicakiifin1 ydokselterek ve 5§ldtmeye daha ¢ok
dnem vererek gandmdz portland ¢imentosunu icat etmisgtir.

*Portiand ¢imento, ince toz yapidadir, en &nemlileri kalsiyum ve ali-
minyum silikatlar: olan genis bir mineral kristallerin biraraya geime-
sinden olusan bu ¢imento tard genellikle gri ya da koyu gri renkte-
dir. Cimento zerrecikleri 0.5'ten 80 um'ye kadar boyutiar almakta-
dir. Portland ¢imentonun 8zgal ag§irhi§) genellikie 3.00ve 3.15 ara-
sinda deJigmektedir.” (10)

3.1.1 - Cimentonun Ana Maddelerl Ve Cimento Uretimi

"Cimento drstiminde kullanilan ilkel maddeler kil va kalker tagidir.
Kil dolayisiyle ¢imento bllegimine silis (S105), demiroksit (Fe203)
ve gayrisafliklar, ve kalker tagi1 dolayisiyle de kire¢ (CaQ), manyeazi
{MgO) ve gayrisafhiklar girmektedir. Ayrica %2 oraninda al¢itasi
(CaS804.2H20) da ilave edilir. Gayrisafliklar ve algitag: gbézénine
alinmazsa, denilebilir kil Portland ¢imentosunu meydana getiren llkel
maddeler yukarida adi gecen bes oksitten ibarettir." (14).



15

Kalker, kil karigiminin 1400 °C'ye kadar isitilmasi, i¢ine ergimeyi
kolaylagstirmak igin demir fllizi Iceren toprak katilmasi, meydana ge-
len ceviz bayakiagandeki kiinkerden grandie malzemeye %2 oranin-
da algitag: ekiendikten sonra ¢ok ince olarak 8§atdimesi ¢imentonun
oretimi ve dretim agamalaridir. Bu Oretimde en &nemll nokta ilkel
karigimin firin Iginde ayrigmasi, yari ergimis hale geldikten sonra
tekrar, fakat farklhi kimyasal formale sahip aktif elemaniar halinde
birlesmesidir. Firin yataya yakin e§imii 2m ¢apinda, yaklagik 80 m
uzunlugunda sorekli ddnen bir silindirdir. Dé&ner firinda pigirilen
kil-kalker karigimi klinkere dénasdr. Klinker bir miktar alg¢i tagi
katilarak de§irmende agatalar ve toz haline getirilir.

Kalker sicaklik etkisiyle ayrigsarak kirece (CaO), kil ayrigarak silis
ve alomine (S102 ve Al203) ddndgar, bu arada kilde ve eklenen er-
gitici toprakta bulunan demir de demiroksit (Fe203) seklinde ortaya
cikar. Asit ve bazik 8geler birbirleriyle birleserak Portland ¢imento-
larinin d&rt ana bilegseni olan karma oksitleri olugtururlar. Bu karma
oksitler sunlardir (10, s.7, 8) :

2Ca0 . 8i02 (Bikalsiyum silikat, kisaca C28)
3Ca0 . §i09 (Trikalslyum sllikat, C38)
3Ca0 . Al304 (Trikalslyum aldminat, C3A)

4Ca0 . Al203 . Fe3043 (tetrakalsiyum aldmino-ferrit, C 4AF)

Bunlar disinda birlegmemis Ca0O, Si0O2, MgO vb. maddeler ¢cok az
oranda gayrisaflik olarak kalirlar.

Bu bilesenler gdraidada gibl kalker ve kilden farkls yapidadiriar. Su
ile kargilagstiklarinda derhal su molekalleri ile birleserek hidrate ol-
maya ve kristal yapiya donmeye hazirdirlar. Her birinin hidratasyo-
nu farkli hizdadir, hidrate aranler de farkh dzelliktedir.

Kiinkerin ¢imentoya ddnasmesli i¢cin, algitag: katihip d30tdimes] ge-
rekir. Al¢itag: sertlegsmemis algidir. Algt Ise suyunu kaybetmis bir
al¢t tasidir (CaSO4 . 1/2 H20). $Su halde aicitaginin ¢imentodaki
fonksiyonu sertlesmek veya sertiesmeyi baglatmak degildir. Algi ta-
§! cimentonun prizini geciktiren, ayariayan bir madde olmaktadir.
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Termodinamlk y&nden ¢imentodakli karma oksitier firinda aldiklarn
yaksek 1si nedeniyle yoksek entroplye sahiptirler. Suyla karigtiril-
diklarinda bu yoksek enerjiyi agcia cikarirlar ve hidratlagmalar ek-
zotearmik tarde meydana gelir. Bu ekzotarmik davranig teknolojik uy-
gulama ag¢isindan sakincalar dojurur, ¢catlamalara sebep olur.

Cimento su ile karistirtlarak hamur haline getirildikten bir sdre son-
ra hidratasyon sonucu katilagma ve sertlagme baglar. Trikalsiyum
silikat ve dikalsiyum silikatin hidratasyonlari sonucunda 3CaO
28102 . 3H20 ve Ca(OH)2 bilegikleri olugur. Trikalsiyum alaminat
ise 3Ca0 . 2Al203 . 6H§0 bilesigine d8ndslr ve bu olay sdresinde
6nemli miktarda su ag¢ija cikar. Hidratasyon olaylari sonucu mikro
kristalli bir jel yapis:1 olugur. Agregalarin arasini doiduran bu si-
rekli faz zamanla griftlegserek katleye mukavemet kazandirir. Cimen-
toda bulunan bilesenleri sertlesme sareleri sekil 3.1'de géraldaga
gibi farkhidir (5, s. 289).

)
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$ekil 3.1 Cimento bilesenlerinin sertlegme sarelerl

Trikalsiyum silikat oldukga hizli sertlegsarek 30 ginde alacadi son
mukavemetin %70'ine ulagir. Dikalsiyum silikatin sartlesmesi ise
¢ok yavag ilerler, 6 ay sonra son mukavemetin 2/3'Gne erigir ve hid-
ratasyon sirasinda isi agciga cikar. BOyak beton kdtlelerinde sert-
legme siresinde sicakhidin ylkseimesi, daha sonra azalmas) dnemli
i1si1l bdzdlmelere, dolayisiyla gatlamalara neden olur. Bunu &nlemak
icin ¢imentodakl bilesenlerin miktarini uygun bir bigimde ayariamak
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gerekir. Cimentolarin dzelliklerl bilesimlerine baghdir. Ingaat en-
dastrisinde en ¢aok kullanilan ¢imento tdrQd portland ¢cimentosudur.
Bu ¢imento %50 trikalsiyum silikat, %30 dikalsiyum silikat ve %20
kadar diger maddeler bulunur. Ayrica ilk mukavemeti yaksek hidra-
tasyon i1sis1 ddgldk ve salfata dayanikhi portland ¢imentosu tidrleri
vardir. Bunlarin diginda yoksek firtn curufu ¢imentosu, dojal veya
yapay trasli ¢imentolar ve alaminfi ¢cimentelar aretiimektadir. Bunlar
balirli 5zellik istenen yerde kullanilir. Bu belirll 6zeiliklar, 8rnadin,
kimyasal etkilere dayaniklilik, gecirimsiziik ve atagse dayamkhhk
gibi dzellikler olabilir.

Gimento Qretimi en ¢ok déner firinlarda kuru ve yas yéntemlerie ya-
piimaktadir. Bu Oretim bigiminde malzemenin akigi Sekil 3.2'deki
diyagramda gdéraidaga gibidir. (14, s. 2)

KiL :11] KALKERTASI
islak yoJurucu konkasor
¢camur havuzlari depo

I —> islak 8§0tme dedirmeni (———J

ddzeltme silolar

{

depo silolari -

KOMOR déner firin besleyicisi
kurutucu ve puverizatsr : > déner firinlar (1500 °C)

\

klinker so§utucusu

ITA klinker silolari

5

algt silolarn : - > ¢
klinker 83dtdcdsa

cimento silolari

{

torbalama
$ekil 3.2 Cimento Oretiminde malzeme akig gsemas)
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3.1.2 - (Cimentoda Hidratasyon

Baglayici maddelerin su ile karigtirtimasi lle elde edilen plastik ha-
mur katilagip sertlegir. Bdylece baglayici madde hamufi.l mukavemet
kazanmis olur. Bu olay! agiklayan teoriye baglayict maddeler teorisi
denir. Baglayici maddelerin mukavemet kazanmasi hidratasyon ola-
yinin, katilagma olayinin ve sertlegme olayinin birbirini izlemesi so-
nucu gergekiesmektedir. Bunlardan hidratasyon, ¢imentoyu olugtu-
ran maddelerin su ile yapmig olduju kimyasal reaksiyondur. Kati-
lagma priz olayidir ve fizlksel olay karakteristijindedir. Sertiegme
vya da mukavemet kazanma ise tamamen bir mekanik olaydir. (12)

Cimentoyu olusturan maddelerin su ile yaptiklari, kimyasal olay, hid-
ratasyonun iki dnemli 8zelligi vardir. Bunlardan birincisi, ¢imente
klinker halindeyken d8§atdimemis durumdadir ve su ile reaksiyona
girmez; ikincisi, hidratasyon zamanin bir fonksiyonudur. Bu &zellik
sayesinde hidratasyon yapan gimento miktari zamanla artar. Hidra-
tasyon senelerce devam edebilir. Bu ¢ok 8nemli dzellik ile ¢gimento-
daki degisik karakteristikiler ve mukavemet zamana bagl olarak ar-
tar. Hidratasyon hizinin artmasi! mukavemet artisini hizlandirir.

Katilagmanin ve sertlesmenin kimyasal nedeni olan hidratasyon ¢li-
mentolarda ekzotermik (i1s1 g¢ikaran) bir reaksiyon seklinde gelisgir.
Hidratasyon i1s1s1 gdnlerce yayinlanir, ancak priz sonundan itibaren
hizi1 azalir ve kGtlenin sicakliJini ydkseltmeye yetmez. Kitle gide-
rek sodur, katle artik kati cisimdir. Sicakhidin dagmesiyle bazaime-
nin olugmasina termik rétre denir. Hidratasyon |s|s|n|"“artl|ran et-
kenler arasinda ¢imento inceli§i digsinda ¢imentonun karma oksit bi-
legsimi 6nemlidir. Hangi bilegenlerin ne kadar 1s1 yaydi§ Tablo 3.1’
de veriimigtir (2., s.15) :

Hidratasyon i1sisina karsi, uygun ¢imanto sec¢imi (birlagim oraniarn
ve tane incelidi), yavags beton dékima, betondaki agrega ve suyu
sojutma, betondaki ¢imento miktarini azaltma alinabilecek dnlem-
lerdendir.
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Karma oksit 1k 48 saatte gikan is1 Toplam Isi
(callg) (cal/g)
CsA 150 207
CsS 100 120
C,8 10 62
C,4AF 40 100

Tabio 3.1 Cimento bilesenierinin 1s1 yayma dederleri
3.1.3 - Cimentonun Prizi

Baglayict maddelerin sivi halden kati hale geg¢mesine priz denir. Bu
olay fiziko-kimyasal bir olaydir. Katilasmanin belirli bir ddzeye var-
masi1 priz baslangicidir. Prize etkiyen fiziksel etkenler, sicaklik,
yogurma suyu miktars, ¢cimentonun nem alip almadigi, havalandirilip
havalandiriimadididir. Bunlardan yalniz sicaklik pozitif etki olarak
prizi hizlandirir. Prizi kimyasal olarak etkilemek uygun katki mad-
deleri ile mimkanddr. Cimento bilesimindeki C5A, algitas! ile denge-
li degilse prizin hizla bagslamasina ve bitmesine sebep olur. Beto-
nun yerlestirilemeden kaskati olmas:i ani prizdir. Sicak klinkerin,
algitagsint algiya déndstdrmesiyle de yalanci priz ortaya ¢ikar. Bu
durumda, su ile karisan al¢gr aniden sertlegse de tim kitle
sertlesmez ve biraz beklenip beton uzun sare karigtirildiktan sonra

tekrar yumusama saglanabilir.

Deneysel galigmada kullanilan ¢imentodan 150g ¢imento tozu 50 °C
sabit sicakhiktaki etdve konmustur. 120 saat sonunda g¢imentonun
149.8 g sabit adirhiga ulastid: saptanmistir. Bu durumda ¢imento-
daki nem miktar:1 %60.13 olarak hesaplanmistir.

Bu deneysel galismada kullanilan ana maddelerden, ¢imentonun
TS19 (8, s.2) ve TS24'e (9, s. 2, 3) uygun yapilan prizin baslama
ve sona erme sdrelerinin tayininde kullanilan portland ¢imentosunun
standartlara uygun olduu saptanmigtir. Bu ¢aligmada kullantlan
PC 32.5 'tir cimentoda normal kivam i¢in 100 g ¢imentoya 30.5 g su
konmasi gérektigi belirlenmistir. Bu g¢imentonun priz baslangici 3
saat, prizin sona ermesi ise 4 saat 20 dakika olarak saptanmigtir.
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3.4.4 - Cimentonun Inceligi

Cimanto tanelarinin aktif olmalari, hidratasyon sonunda daha vaksak
dayanimiar verabilmaleri ince &d§atdimelarine baglidir. Cimanto tane-
leri 5 mikron ile 80 mikron arasinda de§isen caplara sahiptir. ¢o-

Gunluk 30 mikron civarindadir.

Cimento tanasinin hidratasyonu distan merkeze dogru gelisir ve 90
ginde %95 oraninda tamamianir. Bu sdrede ancak 5.2 mikronluk bir
kismin hidrate oldudu gdézienmistir. Yani ¢api 10 mikron olan tane
tdmayle hidrate olur, cap daha bdyldkse orta kisim hidratlanmadan
kalir, yani sartlegsmaez ve istenilen mukavemet sadlanmaz. (2, s.
13)

Cimanto tanalerinin incelidi artarsa ¢imentonun beton icindeki dag:-
limi kolaylasir, cimentoyu i1slatmak icin garaekli su miktari artar,
fiziko-kimyasal olay olan ilk i1slanma daha baydk bir 151 ¢ikararak

olusur.

Bu aragtirmada kullanilan ¢imentonun tana bdydkiddd efek sarsma
makinasi kullanilarak belirlenmistir. Bu deneyde kullanilan elek
sarsma makinast Sekil 3.3'de géridlmektedir.

$ekil 3.3 Elek sarsma makinasi
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Bu aragtirmada kullanilan ¢imentonun tane bayakia§0 belirlenirken
‘elek sarsma makinasinda dste 211 um'lik elek, alta 40 pm'lik elek,
en alta da toplama kabi konmustur. Deney sonucunda kullanilan ¢i-
mentonun %78 oraninda 40um den kicidk, %21.3 oraninda 40-200um
arasi bayokloklerde va %0.7 oraninda 200 um'den badyok taneclkler]
oldudu belirlanmigtir.

3.1.5 - Cimento Tuarleri

Nor.mal portland ¢imentosu PC 32.5'tir. Portland ¢imentosunun ayri-
ca, PC 42.5 ve PG 52.5 tarleri vardir. Bunlar cok ince 830tdimads ve
C3S karma oksit ydzdeleri yOksek c¢cimentolardir. Bu ¢imentolarin
hidratasyon i1silari ydksek, kimyasal dayanmikliliklari ddgaktdr. Sas-
leme, fayans vb. Ilglerde BP 32.5 bayaz ¢cimento kullanilir. Bu ¢l-
mentonun yapiminda beyaz kil, beyaz kalker ve mermer kullanilir,
iclarinde C,AF yoktur. Beyaz ¢imentolara renkiendiricli pigmentier
konarak renkli ¢cimentolar elde edilir.

Potland ¢imentolar: oleik ve daha cok stearik asitle karigtirilarak
hidrefob ¢cimentolar elde edilmaktedir. Bunlar, ortam neminden fazla
zarar gérmedikleri icin uzun sdre saklanablilirler. Ankrajlarin don-
durulmasinda rétre yapmayan, genleagsen c¢cimentolar uygundur. Ci-
mentolar igine alidminyum tozu katilmas: ile hidratasyon sirasinda
gaz ¢ikmasi rétreyi dniemektedir.

Yaksek firin carufu hafif baglayict 8zelligi olan bir maddedir. Caruf
aniden sofutularak amorf, camsi yapiya ddénidstdraldr ve portiand
klinkeri ile karigtirithp al¢1 tagi eklenmesinden sonra 8§atdldp ei-
mento haline getirilir (DPC 32.5-demirli portiand Qimentosu‘ ya da
CC 32.5-caruf ¢imentosu).

Ugucu kil gcimantolan (UKC 32.5) salfata dayanikhilik agisindan ds-
tan gcimentolardir. Ugucu kil, ¢cok dst dazeyde puzolanik &zellige
sahip cok ince tanell aktif silistir. Bu madde lle portiand ¢imanto-
sunun karisimindan UKC 32.5 ‘ler aretilir. Dodal puzolan kullanila-
rak dretilen cimentolar katkili portiand ¢imentosu ve trash ¢imen-

todur.
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Alaminli ¢imento ¢cok farklhi bir tardar. Boksit (Al;05 ¢;z)'in bir
miktar kalker ile pisirilmesi ile elde edilir. Pisirme sicakhigt 1700
'%C'nin astande olup firinlar portland firinlarindan farkhidir.
Aldminli ¢imaentolara ergimis ¢imento da denmaktadir. Bu ¢imente
portlandin aksine asit reaksiyonludur, asitli ortama dayanikhidir,
salfatlardan zarar gérmez. Hldratasyon (sist ¢ok ydksek olan bu
¢cimento iki ginde son basing dayanimina (50 N/mm? didzeyinde)
ulagir. {2, s. 17-13}

3.1.6 . - Cimentonun Mekanik Dayanimlar:

Cimesntolarin mekanik dayanimiari, edilme ve basing dayanimlari,
TS 24 (9, 3. 13-18)'e uygun olarak dretilen harg¢lar dzerinde yapi-
lir.Uretimi izleyen 2, 7 ve 28. gdnde yapilan deneyler ¢gimentonun
kalitesini belirlemede en dnemli gdstergelerdir.

Bu arastirmada kullanilan ¢cimentonun da standart mekanik dayanim-
lara sahip olup olmadi§in: belirlemel i¢in standartlara uygun 40 / 40
/ 160 mm boyutlarinda 9 adet deney 8rnegdi dretilmis ve 24 saat ka-
lipta bekletilip kahiptan alinir alinmaz boyutlari O0.1mm duyarhikh
verniyeli kompasla dl¢dilmis, agirliklari 0.1 g duyarlikl tartida tarti-
larak kiritacaklari 2, 7, 28. gidne kadar su igine daildirilmislardir
(Sekil- 3.4).

PEE

Sekil 3.4 ¢cimentonun mekanik deneyleri igcin suda bekleyen &rnakier
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3.1.6.1 - Cimentonun Egiilme Dayanimi

9 adet standart beten deney drnadinden 3'Gne 2., 3'dne 7., 3'dne
28. gande edilme dayanimi deneyleri uygulanmistir. TS 24 (9)'e uy-
gun olarak yaptlan deneylere (Sekil 3.5) iliskin kirilma kuvvetierine
bagli olarak hesaplanan edilmede cekme dayanimi dederleri ve orta-
lamalart Tablo 3.2'de verilmigtir. Bu degerler TS 19 (8)'a uygundur.

Tablo 3.2 Standart ¢cimentonun edilme dayanim: degerleri

kirildigy drnek kirtlma kuv. R Rort
gin no P (N) (N/mm?) (N/mm?)
¢ 021 1240 2.9
2. gan ¢ 022 1340 3.1 3
c 023 1300 3.0
C 07 1 2080 4.9
7. gin G 07 2 2060 4.8 5
¢C 073 2230 5.2
C 281 3100 7.3
28. gln ¢ 28 2 3100 7.3 7
7.0

C 28 3 3000

$ekil 3.5 standart ¢cimentonun edilme dayanimi deneyi
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3.1.8.2 -~ ¢@imentonun Basing Davanimi

Egilr'n'e deneylerinde ikiye ayrilan érnekierden her birine ayr: ayri

basing kuvveti yaklenmistir (Sekil 3.6). Basing kuvveti egilme kuv-
vetinin uygulanmadi§i ydzeye uygulanmigtir. TS 24 {3)'e uygun ola-
rak hesaplanan basing dayanim dederleri ve ortalamalari Tablo 3.3’
de verilmigtir. Bu dederlerin TS 19 {(8)'a uygun oldugdu gaéralmastar.

Tablo 3.3. Standart ¢cimentonun basin¢ dayamim dederlari

kirildigi drnek 1. parga | 2, parga Bd, Bd, Bdort
gin no P+ (N) Ps {N) (Nrmm2) | (K/mm2) | (N/mm2)
¢ 021 21500 20700 13.4 12.9
2. gan ¢ 022 22400 22300 14.0 13.9 13
co023 22500 24100 14.1 15.1
C 071 34100 34000 21.3 21.3
7. gin ¢ 07 2 34200 32300 21.4 20.2 21
C 073 34400 33900 21.5 21.2
C 281 53000 52100 33.1 32.6
28. gin | ¢ 28 2 52200 51400 32.6 32.1 33
C 28 3 52300 52100 32.7 32.6

§ekil 3.6 Standart ¢cimentonun basing dayanimi deneyi
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3.1.7 - Beton Katki Maddeleri

Katk: maddeleri su, agrega ve ¢imento dlslndé'beionlara ¢ok dasak
oraniarda katilan organik veya inorganik kimyasal maddelerdir. Bun-
larin kullanilmasi beton Qretimi igin zoruniuluk tagimaz. Katk: mad-
deleri ¢cimento agirliinin %5'inden daha az olmalidir.

Kurallarina uygun olarak dretilmeyen k&td bir beton katk: maddeleri
ile iyilegtirilemez. Katki maddeleri her ¢imento, her agrega tara ve
grandlometrisi i¢gin olumiu sonug¢ vermeyebilir. Katki.dozaji &n de-
neylerle aragtirilmalidir. Katki maddelerinin esas fonksiyonlari ya-
ninda daima ikincil etkileri de vardir. Bazi durumiarda birden fazla
katki maddesi birlikte kullanilir. (2, s. 91-103)

Katki maddelerinin kullanimindaki dnem!l amaglar asagida siralan-
migtir (13) :

~ Betonun priz baglangi¢ saresini hizlandirmak. Ornedin, ilk asa-
madaki dayanim ams_lm hizlandirmak, |

- Betonun prizinigeciktirmek,

- Betonun dayanimini arttirmak,

- iglenebilirligini geligtirmek,

- Hidratasyon isisini ddsdrmek,

- betonun dayaniklth§ini arttirmak,

- alkal.i-agrega girigimini kontrol etmek

- Betondakl kapller su emmeyl azaltmak ve sivilara karsi si1zdirmaz-
liint arttirmak, ’

- Betonun pompalandi§indaki ayrigmazli§ini sag§lamak,

- Karigimlardaki ayrigma ve ¢dkeltmeyi azaltmak,

- Eski ve yenl beton yazeylerl arasindaki baglantiy: gaclendirmek,

- Beton lla ¢ellk donat! arasindakl aderansi gaglendirmek,

- Kimyasal etkenlere karg! direnci arttirmak,

- Boglukiu betonu Oretmek,

- Renkli beton veya renkli ydzeyler i¢in har¢ dretmek,

- Mantar, mikrop ve bdcek barindirmayan beton dretmek,

- pardzsiz yidzeyler elde etmek,

- Her m3 igin beton agdirhdini dasarmek
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3.1.7.1 - Taze betonun igleneblimes szelliklerini degligtiren
katki maddelerl

Betonun igslenebilme 8zellikiari kolay yerlesimi saglamanin (akiskan-
l1a bagli dzellikler) yan: sira betonun kohezyonuna bagli ézellikler-
dir. Iglenebilmede en dnemll sorunlardan birisi kohezyon iri tanele-
rin ve suyun ayrigmamasi nitelifidir. Bu yénden, igsleneblime dzel-
itklerini etkileyen katkilar akiskanlastirici plastifiyanlar ve su tutu-
culudu arttiran plastifiyanlar olarak iki grupta toplanmaktadir.

* Akigkanlastiric1 plastifiyaniar tansio-aktif maddelerdir ve fiziko-
kimyasal olarak iglevierini yaparlar. Bu tip katkilar ayn: islenabil-
meyi saflamak kosuluyla su miktarinda %5-%15 aras: bir indirim
saglarlar, betonyerde karigtiriimalari kolaydir, terleme ve segre-
gasyon minimum ddzeydedir, prizde gecikme olabilir, hava sardkle-
mesi nedeniyle mukavematler dagebilir (Ornedin su miktarinda %1
azalma , dayanimi %1 arttirirken hava boslujunda %1 artma dayani-
mi %5 dasarar), leehto-agrega baglantist lylleglr, kapiler su emme
kapasitesi azalir.

* Su tutucu plastifiyanlar ¢imentonun su kusmasin: (Betonun terle-
mesi) dnleyen katkilardir ve karma suyunun bir miktar artmasina ne-
den oluriar. Bu tdr katkili beton kararli ve homojen yapidadir. Su
tutucu katki maddeleri su altinda dékidlen betonlarda, ¢iplak beton-
larda, zayif dozlu prefabrik elemanlarin dretiminde, pompa betonu
ve enjeksiyon gerbetlerinde, pdskdrtme betonlarda kullanilirlar. Bu
katkilar, mekanik dayanimi biraz olumsuz etkilarken hidrolik rotreyi
arttiririar.

3.1.7.2 — Priz ve sertiegmeyl etklleyen katki maddelerl

Ozel durumlarda priz baslama ve bitme sirelarinin dedistiriimesi,
seartlegmenin de hizlandiriimasi isteanebilir. Bu katk: maddelari :

* Priz hizlandiricilar, sojuk havalarda beton ddkGmande, gabuk ka-
hp alma durumunda, 1sil islem uygulanan prefabrikasyon isieminde,
sakiama (kdr) sarelerini azaltma durumunda, kaliplara gelen yanal
basing yaklerinl azaltmada, su sizdirmazlidini sagjlamada ve nemli
galeri duvariarina pdskdrtme beton uygulanmasinda kullanilir.
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Hizlandinieilarla birlikte su indirgayicl plastifiyanlar, hava
sarakleylciler vea su gegirimsizilgl sajlayan hidrofajler de kullanilir.

* Priz geciktirici katkilar C3S ve C3A 'nin su ig¢inde ¢dzdlmaelerini
kisitlayarak veya su ile karigtirilan ¢imentoda ilk ¢ézalen Ca(OH)5'
nin Ca** iyonlar: azerinde gegirimsiz bir tabaka olugturarak etkinlik
saglarlar. Geciktiriciler, ¢ofunlukia akiskanlastirici goérevini de
Ostienirler. Son dayanimiarda az bir artiga ve rétrelerin artigina ne-

den olurlar.

Priz geclktiriciler, sicak havada beton ddkamidnde, insaat kesint
derzlerini azaltmada, transmikserlie uzun yola beton taginmasinda,
hazir beton Oretiminde, pompa betonunda, yizeyi pardzlendirilecek
beton panolarin aretiminde kullaniimaktadir.

3.1.7.3 - Beton hava igerigini degistiren katki maddeleri

Bunlar, hava snrnklaylcl'katkl maddeleridir. Hava sdarakleylciler
sertlesmis betoniarin ddnmaya ve ¢B8zdlmeye dayanikhift§in: arttiran
maddelardir. Bu katki maddelerin taze betonun pilastisitesini arttir-
maliari, homojen, kohezif beton saglamalari, erken plastik rétreyi
azaltmalari, mukavemeti ddsdrmeleri, sdnmeyi bir miktar arttirmalari
ikincil etkileridir. Sekil 3.7'de hava sdrdkleyici katki maddell
betonun yapisi sematize edilmigtir. (13, s.50)

$ekil 3.7. Hava bogluklu betonun gsematlk yapis:
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3.4.7.4 — Betonlarin fiziksel ve mekanlk niteliklerinl arttiran
katki maddeleri

Donma-¢8zdime, islanma-kuruma, asinma, betonun c¢evre etkilerine
kargi dayanikhliindaki fiziksel etkenlerdir.

Beton iginde hava yerine baska gazlarin olusturuldugu durumlarda
amag, ddsdk yoduniuklu hafif betonlar Oretmektir. Bu tar katkilar,
gaz olugturan ve k&pldk olugturan katkilar olmak 0Ozere iki grupta

toplanabilir.

Bu gruba su itici katkilar da girmektedir. Su itici katkilar kilcal su
emme Bzellijini dazeltirler. Havuz, kanal, ylzme havuzu, su deposu
gibi yapilarda kullanihirlar.

Suyun donma noktasini ddgdrmek, taze betonu hizia katilagtirarak
donun etkisinden korumak igin taze betonun donmasini &nileyen
antijel katki maddeleri de vardir.

Bu grup katki maddeleri iginde aderans: arttiran katkilar da vardir.
Bu maddeler polimer madde olup katilma oranlar: %5'in ¢ok astande
olmasi sebebiyle tam olarak katk: maddesi sayiimamaktadiriar. Bun-
lar arasinda en gok kullanilan polivinil asetattir (PVA). PVA hidro-
fajdar, aginmaya kargi direng saglar, priz baglangicini biraz gecikti-
rir, elastisite moddldnd ddsdrdr ve betonun ¢atlamamasina bdydk
katkist vardir, plastifiyandir, hava sdrdkier, terleme azalir. PVA,
daha ¢ok siva, sap vb. islerde katki maddesi olarak kullanilir, temel
gibi sulu ortamiarda kullaniimamalidir.

3.1.7.5 - Betonun kimyasal etkilere dayanikliligin: etkileyen
katki maddeleri

Bu katki maddeleri beton Igindeki donatinin korozyonunu &nler. Cli-
mento adirhidinin %1-%3'0 oraninda karma suyuna katilirlar. Bu
katkilarin yarari g8z ardi edilmektedir.
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3.1.7.6 ~ Betona ek nitelikler kazandiran katk: maddeler

Betona renklendirme amaciyla katilan katkilar, mantar, bécek, bak-
teri hasarlarina kargi kullannllan maddelerdir. Renk veren pigmentler
kolay islanmali, suda erimeli, kimyasal ydnden nétr olmahidir. Bu
katkilar, bayaz ¢imento ile kullanilirlar, beraberlerinde bir dagitici,
bir hava saradkleyici, bir hidrofidj katk: gerekir. Bdceklenmelere kar-
si bakir tuziar: kullanilir.

3.2 - Kullanilan Ahgap Testere Talagimin &zellikleri

Ahgap, 6tedenberi ingaatliarda kullanilan do§al bir ingsaat malzemesi-
dir. Kolay iglenmesi ve ucuziugu dijer malzemelere tercih ediimesi-
ni saglayan ozellikleridir. Ayrica ses ve isiyl az ileten bir yap! mal-
zemesidir. Ahsap, genel siniflandirmada do§al bir polimer gibi da-
sOndlebilir. Gindmidzde ahgsabin atiklari olan yonga, testere talag:
da yari yapay yapi! malzemelerinin Gretiminde kullaniimaktadir.

Ahgsap malzeme hammaddesi orman dar@nleridir. Ag§aclar en kesitle-
rinde kolaylikla géralebilen i¢ ige halkalarin olusturdu§u bir dokuya
sahiptir. llkbahar ve yaz aylarinda olugan bu halkalar aslinda
birgok lifleri icerir. Kékler aracilifiyla topraktan emilen &zsuyun
icinden gectigi ince kanallar bu liflerin i¢c bosluklaridir. Cepaerlerin -
olugsumunda bolca selllioz (%44 karbon, %6 hidrojen, %50 oksijen)
bulunan bu kanallarin bir kismindan ham besi suyu, bir kismindan
da kiorofil ve gdneg 15151 yardimiyla sekerli su haline gelen 8z basi
suyu gecer. $Sekil 3.8'de ajacin en

A

DAMARLARI /1y
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Yapi malzeamesi olarak kullanilan afa¢ tarlerini kozalaklh ajaglar ve
yaprakli agaclar diye .1ki ana grupta toplamak mamkandar. Igne
yaprakit adaclarda o:lé'u' ‘k‘ls aylarinda hareketsizlegtigl I¢in agae
kesiml kasim ve aralik aylarinda yapilir. Onlg mimar Vitrivius da bu
konu ile ilgili “"Kereste, sonbaharin bagi ile favoniusun esmeye
basladi§i zaman arasinda kesiimelidir ve dodal zindelikierinin
tamadnd heryil yeniden filizlenen vyapraklarinin ve meyvelerinin
dremesine harcarlar. Bir ajaci dograrken, gdvdesinin en i¢ kismina
kadar kesmeli ve &8zidndn tdm adactan damia damla akarak
kurumasini sajlamaliyiz. Bu y,ﬂﬁ;emle. icindeki yararsiz sivi adcin
8zdnden disari akacak, kerestenin kalitesini ddsdren &8I0 bir kitleye
déndsmeyecektir. AJacin dodranmasi ancak sizintinin durmasi ve
8zdndn tamamen kurumasindan sonra yapilirsa en baydk yarar elde
edilecektir.” {15) demektedir.

Ormanda kuruyan afacin suyu %50'den %30'a ddgser. Topraktan
nem ve ya§istan su almayacak sekilde 1zgaralar dstdnde kurumaya
birakilan kerestelerde su orani 1-4 senede %20-%25'e daser. Bu
nem aja¢ binyesindeki su~yun ‘tam olarak kurumus agag¢ agirliina
oranidir. Bir adacin sertlijinde. ajacin nemi ¢ok dnemli rol oynar.
Bazi agaclar yasken, bazilari ise kuru iken kolay islenir. Agaclar
sertliklerine g&re sert, orta sert ve yumusak agjaclar olmak dzere ag¢
grupta, genel olarak igne yaprakli ve genig yaprakl: olarak iki grupta
toplanabilirier (5, s. 8-17).

Bu aragtirmada kullanilan ahgsap testere talagi, regineli sar1 ¢am
aJacindan olup bu ajdag¢ orta sertlikte agac¢ tdrdne girmektedir. Ayni
zamanda igne yaprakli aja¢ tdarad olan sari ¢am, bol ¢irali bir ajag-
tir. Kerestesi gok budakiidir. Daha ¢ok kaba ingaat ve kaliplarda
kullanilir. Regineli sart ¢am adacinin bdnyesindeki reg¢ine, dig
etkiler ile hasarata kars: koruyucu oldujundan bu cins adac¢lar
dayanikli ve uzun dmarlo olurlar.

Ahgap tiplk bir anlzotrop malzemedir. Lifleri yédndndeki tam
dzellikier, basing, cekme dayanimlari, enine yondeki dayanimiardan
ylksektir. Ahsap, binyesinde su igermesinden dolay: gigen,
bdzidlen bir malzeme olmasinin yaninda mekanik &8zellikleri de
dedisen bir malzemedir. Hocre bogluklarindaki su, kesimden
sonraki gdnlerde buharlasir. HlOcre ceperlerine yapigmis su ise
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uzun sare ahgap iginde kalir. W=100/Gox(Gw-Go) formala ( 2, s.
159) lle ahsabin su Igerigl ’_t'am,miamr. Burada "Gw" nemll agirli§t,
*Go" kuru agdirli§i gostermektedir.

Bu caligmada kullanilan ahgap testere talagindan alinan 25 g'hk
talas bir kaba konarak 50 °C'lik etdvde talag sabit a§irhifa ulagsana
kadar bekletilmigtir. 21.2 g kuru agirhda ulasan ahsap testere
talaginin nem orani yukaridaki formdl yardimi ile %15.2

hesaplanmigtir.



4 . BOLUM AHSAP TESTERE TALAS$I ORANI DEGISIMININ GIMEN-
TO BAGLAYICILI KOMPOZITIN MEKANIK VE BAZI Fi-
ZIKSEL NITELIKLERINE ETKILERININ DENEYSEL OLA-
RAK INCELENMES| (ON DENEYLER)

Bu arastirmada, ¢imento baglayicihh kompozit yapi malzemesi dreti-
minde kullanilan ahgap testere talas: oranlarinin, kompozit malze-
meyi hangi doJrultuda ve hangi dilzeyde etkilediji incelenmektedir.

Bu bdlidmde, esas deneysel éahsmaya 1g1k tutacak, dretilecek olan
8rneklerin talag orami sinirin1 saptamak icin yapilan 8n deneyler ve
on deneylerin sonuglari verilmektedir. Esas deneysel gcaligmaya ge-
cilmeden 8nce, deneysel galigsma kosullarinin ve ahgap testere tala-
g1, ATT (*), oranmi etkisinin incelenmesine y8nelik 8n deney ¢aligma-
lari yapilmistir. On deney galigmalarinin sonunda ulagilan sonugla-
ra gdre ATT oraninin dedisimine dayali bir deneysel galigma prog-
ramlanmis ve gergeklestirilerek uygulamaya ydnelik somut sonuglar
elde ediimisgtir. Ulasilan sonuclardan yola c¢ikilarak &8nerilerde
bulunulmusgtur.

Deneysel galismalarda yapilacak 6n deneyler ve elde edilecek so-
nuclar; esas deneylerin yapiimasinda, aragtirmaya yontem ve dider
kosullar agcisindan yol gdsterici olacaktir. Deney kosullarinin ve '
olanaklarinin 8nceden belirlenmesi, aragtirma konusunun ya da ola-
yin hangi kapsam ve nitelikte bir ¢alismay: gerektirdiginin aniagil-
mas) ve incelenecek konu ya da olay! etkileyen etkenierin ne derece
etkili olduklar1 hakkinda 8n bilgiler elde edilmesi igin 8n deney yap-
manin gerekli oldudu agiktir.

Bu c¢aligma igin de 8n deneyler yapiimasi dedinilen nedenierden
dolay: gerekli g8rdimidgtdr. Ulagilan 8n deney sonuglari, galigilan
konuda, etken, etkenin degigimi, deney kogullari, drnek boyutlar: ve
Ornek hazirlama kogullart hakkinda 8nemli bilgiler vermigtir.

(*) "Ahsap testere talasi® yerine "ATT" kisaltmas: kullanilacaktir.



33
4.1 — On Deney likeleri

On deneylerde kullanilacak deney Ornekle’rlr’\lh' dratiminde gerekll ko-
sullar belirlenmis ve 8n deneylerde yapll'ac'ak daneylerin &zelllkieri-
ne gbre deney yapim sirasi planlanmistir. Yapilacak deneylerde
ATT orani degigiminin ¢cimento baglayicili kompozitin mekanik daya-
nimlarina ve yapida kullaniimaya ydnellk flziksel ©&zellikierine
etkileri incelenecektir. Bu durum da, dodal olarak, Qretilecek deney
trneklerinin mekanik deneyler ve ultrases deneylerine bigimsal va
boyutsal uyguniujunu geraktirmaktadir. '

Uretilecek 8n deney drnekieri dzerinde sirasiyla birim hacim agirhik,
uitrases, eJiime ve basing deneyleri yapilacagindan &rnek bigiminin
prizmatik olmas1 uygun géradimastar.

Kullanilacak edilme presinin olanaklarina ve ¢imento deneyleri stan-
dardinda (9, s. 15, 16) uygulanan mekanik dayanimiarin hesaplama
gsartlarina gbére 10.0 cm mesnet aciklhi§1 i¢cin 16 c¢m boyda oimast;
edilme presinde hata oraninin azaltilabiimesl, okunacak kirilma kuv-
veti dederlerinin bdyak olabilmesi Igin prizma kesitinin 16 emZ olma-
s1 uygun gérialmastar. Egilme deneyi sonunda alde edilecek olan iki
prizma pargas: dzerinde de basing deneyi yapilabilecektir.

On deneylerde, ahsap testare talasli beton kompozitin. dzerinde ta-
lag orani etkisinin aragtirilip bagdlayici madde ¢cimentonun, talagi ne
orana kadar binyesinde tutup prizmatlk bi¢giminl koruyarak kompozit
olugturacadi ve buna gdre esas deneylerde nretlleéek drnaklerin ta-
lag oranina, deneylere yetecek sayida &rnek hazirlanmasina karar
verilerek bir planlama yapiimigtir.

Bu llkelere gére 4.0 / 4.0 / 16.0 cm boyutlarindaki ¢elik kalipla
8rnek Qretimine gecilmistir.

4.2 - Uretim

Ornek aratimi iki agsamada gerceklesgtirilmistir. Bunlar, hazirlama ve
kurutma asamalaridir.
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4.2.1 — Ornek Hazirlama

On deney Illkelerinl saptadiktan sonra étandartlarda (9, s. 14)
belirtilen gerekii 6zelliklere sahlp prizmatik gelik kaliplaria 8rnek
aretimine gecgilmigtir. Bu standarda, uyularak g¢imento baglayieih
kompozit hamurlar1 %10, %50, %80 ATT oranli olarak hazirlanmig
ve Ince bir yagd ile hafif¢ge yajlanmigs kaliplara ag¢er adet drnek olmak
dzere doldurulmustur. Cimento baglayicili bir kompozit oldudu dik-
kate alinarak her bir Q¢ld kaltba 60 kez digme yapnrllarak drnakler

sarsiimigtir.

Gerekli yizey ddzeltmelari metal bir mastaria yapilmistir. Kaliplarin
har birine numara varildikten sonra sicakhi§: 21 °C, hava basineil
752-756 Hgmm, nisbi neml %80-%90 olan nemli bir ortamda

birakilmistir. (Bknz. Ek.A)
4.2.2 - Kurutma

Dakamden 24 saat sonra kaliplar sakulm0$ ve kaliptan ¢ikan her bir
érnek, kontrol icin 0.1 g hassaslyetii Mettler P11 N terazisinde tar-
tilarak serbest ortamda, 20-23 °C sncakllkta; %70-%85 nisbi nemde,
birakilarak dogal kurutma yéntemi uygulanmistir (Bknz. Ek.A, Ek.B,
Ek.C, Ek.D). Bu kurutmada, deney &rneklerinin her yazanan hava
ile temas! igin 6rnekler ahsap i1zgara GOzerine dizilmigtir. Her bir
6rnek igin 28 giin beklenilerek mekanik deneylere gegiimistir.

4.3 - On Deneyler Ve Sonuglan

%10, %50, %80 talag oranlariyla dg¢er adet yapilan toplam 9 adet
6rnek 0zerinde fiziksel ve mekanlk deneyler yapiimigtir. Batan
drnekler Qzerinde ultrases, ef§ilme ve basing dayanimi deneylerl
yapilarak birim hacim a§irliklari da hesaplanmigtir.

4.3.1 — Birim Hacim Agirhiklarin Bulunmasi

Ortalama birim hacim adirhiklari, doJal ortamda kurumus”uger adet
%10, %50, %80 talag oranli 8rneklerin kararh adirhiklarinin hacim-
lerine bélanmesi ile hesaplanmistir. Birim hacim afirlik deJerleri
ve ortalamalari agagdida verilmistir.
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Tablo 4.1 On deney kompozit drneklerinin birim hacim agirhk deney

sonuglar
talag orani drnek Ab Asort
(%) | - no (g/em3) (g/lem3)
01001 1.573
10 61002 1.563 1.16
01003 1.529
05001 © 0.887
50 05002 0.916 0.90
85003 0.899
08001 0.764
80 68002 0.786 0.76
8003 0.746

Bu durumun grafik ifadesi Sekil. 4.1 ' de gordlmektedir.
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§ekil 4.1 On deney drneklerinde defisen %ATT oraninin kompozitin
birim hacim adirlik dederlerine etkisi
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4.3.2 - Statlk Elastiklik Deneylerl ve Sonuglari

Ultrases déneyleri, %10, %50, %80 ATT oraniarina gére dger &8r-
nekten dokuz 6rnek dzerinde yapilmigstir. Ug¢ ydzeylerine gres yagi
sardlerek bu kisimlarda olasi ydzey bozukluklari dizeltilen srnekie-
rin ultrases &dlgmeleri yapilarak ortalama statik E modilleri hesap-
lanmigtir. Bu de§erler Tablo 4.2'de g&riilmektedir.

Tablo 4.2 On deney kompozit 8rneklerinin statik elastiklik deney

sonuclari
talag oram drnek statik E modula ort.statik E
T (%) no (N/mm2) . modali
(N/mm2)
01001 11338
10 01002 12180 | 10619
01003 11878
05001 1880
50 05002 1940 . 1460
05003 1938
08001 989
80 08002 992 - 302
08003 1007 1

Bu durumun Qrafik ifadesi Sekil. 4.2 ' de gdrﬁlmektedir.
4.3.3 - Egilme Deneyleri Ve Sonuglan

Edilme deneyleri, dedigsen ATT oranliarina gére %10 ' luktan 3 adet,
%50 ' likten 3 adet, %80 ' likten 3 adet olmak Ozere ultrases Olgme-
leri yapilan bu toplam dokuz adet 8rnek Ozerinde yapilmistir. On
deney O&rneklerinin eg§ilmede ¢ekme dayanimlari ve aritmetik
ortalamalar: Tablo 4.3'de verilmigtir.
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§ekil. 4.20n deney drnekierinde dejisen %ATT oraninin kompozitin
statik E modala dederlarine etkisi

Tablo 4.3 On deney kompozit drneklerinin aflima dayanim: deneyl
sonuglari

talag orani drnek Geo Goort

(%) no (N/mm2) (N/mm2)
01001 6.9

10 01002 7.4 7
H1003 6.0
05001 3.0

50 05002 2.7 3
05003 2.7
08001 0.4

80 68002 0.5 1
68003 0.7

~ Bu durumun grafik ifadesl sekil. 4.3 ' de gardimektedir.
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$ekil. 4.3 On deney 6rneklarinde degdisen %ATT araninin, kompozi-
tin e§iimede cekme dayanim: dederlerine etkisi

4.3.4 - Basing Deneyleri Ve Sonuglar:

Basing deneylerl de 0zerinde edllme deneyleri yapilan %10, %50,
%80 talas oranli Gcer adet &rnekten toplam dokuz drnekten ikiye
bélanmesinden olugan 18 deney 8rnedi azerinde yapiimistir. Sonug-
lar ve ortalamalari asa§ida verilmistir.

4.4 - On Deney Sonuglarinin Irdelenmesi Ve Elde Edilen
Bulgular

On deneylerin sonugiarini 8rnek bigimi ve boyutiar:, drnek aretimi,
talag oraninin mekanik dayanimlar Qzerindeki etkisi, talag oraninin
birim hacim agirlik degerleri Ozerindeki etkisi ysnlerinden irdelena-
bilir. Bd8ylece hem esas deneylerin iceridl hem de programianmas)
igin bu ysnlerden sonuglar elde edilebllecektir.
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Tablo 4.4 On deney kompozit drneklerinin basing dayanimi deneyi

sonuglari -
talag orami drnek Bs1 Beu2 Boort
(%) no | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2)
61001 22.4 23.8
10 #1002 24.3 24.4 23
61003 21.7 22.9
65001 4.7 4.6
50 55002 4.2 4.3 5
05003 4.8 4.8
68001 1.0 1.0
80 38002 1.3 1.1 1
08003 1.1 1.3

Bu sonuglarin grafiksel anlatimi Sekil. 4.4°'de gérdlmektedir.
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Sekil. 4.4 On deney oi'neklerlnde dejisen %ATT oraninin, kompozi-
tin basing dayanimi dederlerine etkisi
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4.4.1 — Ornek Bigimi Ve Boyutlar:

Ornek bigiminin prizmatik olugu e§ilme ve basing deneylerinin 'I'(olay-
likia ve gavenilir sonuglarl'ﬁ eidesiyle gergeklestirilmesini sajlamak-
tadir. Prizmatik 8rnekler Gzerinde birim hacim a§irliklar kolayca
hesaplanmaktadir ve su emme deneyleri yapildiktan sonra efiime
deneyleri yapiiabilecektir.

Edilme deneyi sonunda elde edilen iki parcaya ayri ayri basin¢ de-
neyi uygulanabilmektedir. Bu da prizmatik 8rne§in kolaylikiarindan-

dir.

16 cm boyda olan deney 8rneklerinin e§ilme deneyi i¢cin gerekii 10.0
cm mesnet agikhi§i igin de uyguniufu saptanmigtir. (Sekil 4.5)

P
A A

'}
T

[
—

10 cm
sekil 4.5

4.4.2 —~ Ornek Uretimi

On deney &rnekieri 4.0 / 4.0 / 16.0 em boyutlarindaki d¢ gézla priz-
ma g¢elik kaliba kompozit hamurunun Ustten doldurulmas: ile gekil-
lendiriimigtir. Prizmatik kaliba sarsma uygulanarak hamurun homo-
jen olarak yerlesmesi ve dst ydzeylerin mastaria ddzeltilerek temiz
ylzey elde edilmasi saflanmigtir. Ancak, kompozit hamuriarinin ka-
hiplara egit agirlikta yerlagtirilemedi§l géralmagse de bu farklarin
kabul edilebllir sinirlar i¢ginde kaldi§i tesbit edilmigtir.

4.4.3 - Talag Oram Dedisiminin Mekanik Dayammlar
Uzerindeki Etkisi

ATT orani de§isiminin mekanik dayanimlar dzerindeki etkisinin ince-
lenmes] igin yapilan ultrases, eJlime ve basing deneyleri sonuglari;
ATT orani artiminin kompozit malizemenin basin¢ dayanimi dzerinde
cok etkin oldujunu gdstermektedir (Sekil. 4.4). Talag oraninin
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artmasi ile hesaplanan 0¢ ortalama basin¢g dayanim deg§erinin lkinci
dereceden bir egriye bagli olarak azalabllecedi, ki ug de'g'e}r ,arasln§
daki bayak defisimden anlasiimaktadir. (Sekil 4.4) '

'ATT oranintn artigt e§iime dayanimiarint da ayni nitelikte etkilemek-
te; ancak, daha az etkinlik gdstermektedir. Buradan talas oraninin
eJilme ve basing dayanimiarini 8nemli Slgcdde etkiledi§i ve talag
oraninin artmasinin bu dayanimlari biiydk 8l¢cidde azaittigi anlasil-
maktadir. Mekanik dayanimlarin talag oraniarinin dedigiminde bir-
birlerine gére durumlarinin grafiksel anlatimi sekil. 4.6 ' da gérai-
mektedir. Bu azaligi, ultrases deneyleri sonucundan elde edilen
statik E moddiad de8erleri de Sekil. 4.2 ' deki grafikte géraldaga gibi
dogrulamaktadir.
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Sekil. 4.6 On deney 8rneklerinde dedisen %ATT oraninin, kompozi-
tin mekanik dayanimlarina etkisi

4.4.4 - Birim Hacim Agirlik Degerleri Uzerindeki Etkisi
ATT oraninin artirilmasi lle elde edilen ¢imento badlayicihi kompo-

zit malzemenin birim hacim adirhk degerierinin bekieniidigl gibi a-
zaldi§) gdrdimiagtdr. Talag oraninin malzemenin birim hacim adirhik
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dederlarinin azaimasinda ¢ok eatkin oldufu, bu deJerlerin lkincl
dereceden parabollik bir efriye bagli olarak azaldig:1 tesbit adilmis-
tir. Talas orani %50 ve daha fazla olan kompozit malzemelerin birim
hacim adirhikiarinin 1 gl’cm3 dederinden ddsdk oldudu saptanm:"stnr.
ATT oram arttikga daha hafif bir malzeme elde ediimigtir.



5 . BOLUM DENEYSEL CALISMA

Bu bdélam, arastirmanin esas deneyler! lle ahsap testere talagh ¢l-
mento kompozit malzemenin mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkiyen
talasg oran: dedisiminin bu dzellikleri ne dlgide ve hangl ydnlerde st-
kitedlgini ortaya ¢itkarmak i¢in yapilmis fizlk ve mekanik de'neylerle
sonuglarini icermektedir.

Yapiimas: planlanan fiziksel ve mekanik deneyler i¢cin, aretilecek
deney &rneklerinin aretimine lligkin llikeler saptanmistir. Bu aretim
ilkelerinin belirlenmesinde, yapiimis &n deneylerin sonuclari etkili
oimustur. Saptanan deney &rnedi dretim ilkelarine uyularak, fiziksal
ve mekanik deneylerin yapilaca§i, yeatar sayida &rnek 0Oretilmistir.
Uretilen deney &rnekleri 0zerinde de belirli bir yapim sirasina gére
nce fiziksel, sonra da mekanik deneyler yapilmig ve sonuglara
ulasiimistir.

5.1 — Deneysel Caligmanin Programlanmasi
{ %10-%90 agdirlik oranli ahsap testere talasli ¢cimento kom-
pozit malzeme drneklerinin dretimi)

Esas deneylerl yonlendirmesi amaciyla yapilan 6n deneylerin sonug-
larindan, yapilacak deneysel caligsmada drneklerin dretiminde, de-
neylerin yapiminda ve deney sonuclari yénadnden programiamada ya-
rarlaniimigtir. Bu programlamalarda ulagilan sonuglar 1§1§inda de-
neysel ¢aligmay: programlama keolaylagmis ve deneysel ¢aligma, elde
edilen &n deney sonuclarindan yararlanilarak programlanmigtir.

5.1.1 - Deney Orneklerinin Uretiminde Programlama

On deneyler Igin aretilen arnekler, asas deneyler Igin aretilacak &r-
neklerin Oretimi icin gerekli verileri saglamistir. Deney &rneklerinin
dretiminde dikkat edilmesi gereken noktalar agsagidaki gekilde sap-
tanmigtir :
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* Ornekierin mekanik dayanim deferlerinin dagmemesi igin
"komp'ozlt ‘hamurunu yogﬁrma suyu oraninin ¢ok lyl ayarlanmasi ge-
‘r‘ektigi; talas orant artan kompozit hamurunun agirfik olarak artan su
ihtiyacinin hesaplanan bu de§erlerden fazla kondugunda hamurun
fazia suyunu kaliptan digar: att1§1 ve 28 gin bekietilen bu 8n deney
drneklerinde mekanik dayanimlarin dagak ¢iktigi tesbit ediimistir.

Bu nedenle deney drneklerinin kompozit hamurun yofurma suyu ora-
ninin a§irhk olarak, %10 talag oranli &rneklerde %35.5, %20 talasg
oranli drneklerde 9%38.3, %30 talas oranl drneklerde %41.2, %40
tala$ oranli drneklerde %47.7, %50 talas oranli érneklerde %51.2,
%60 talag oranli 6rneklerde %59.7, %70 talag oranlhi &rneklarde
%65.8, %80 talas oranli Srneklarde %71.1, %90 talas oranli 8rnak-
lerde %77.9 olmast gerekmektedir.

Talag oranlarinin ¢imentonun afdirhiiyla badintili artmas) sonuecu
koinpozit hamurunda artan su ihtiyacinin grafik anlatimi $ekil 5.1 °
dedir. Bu grafikte, ¢imento+ATT agirlik oranina gdre artan %su
ihtiyaci ifade edilmektedir.

100

T ¢ ¢+ 1 | YORURMA SUYU(%)

IHTIYAC! (%)
-

2

YOGURMA SUYU

8+
8 i I
8

]

|
0 10 20 30 40 60 60 70
TALAS ORANI (%)

Sekll 5.1 Cimento+ATT adirhik oranina gére %su ihtiyacl
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* Prizmatik celik kaliba ¢imento badlayicili kompozit ha-
murunun dstten doldurulmas!, daha sonra kalibin sarstlmas: halinde
bir sorun olusmamaktadir. Akiskan kivamda clmayan kompozit ha-
murunun kaliba doldurulduktan sonra sarstimamasi durumunda dérne-
din prizmatik biciminde bozuklukiar olusmaktadir ki, bu da kesit
azalmasina; dolayisiyla, mekanik dayanimiarda azalmalara yol a¢-
maktadir. Bu durum, kaliba doldurulan drnek hamuriarinin mutlaka

kaliba uygulanacak sarsma islemleri geredini ortaya koymustur.

* Dogal kurutma ile etdvde kurutma ayn: sonuglari verdi-

dinden birim hacim agirliklarin hesaplanmast ve su emme deneyleri
icin etivde 50 °C sicaklikta sabit kuru agirhikiarina kadar kurutulan
drnekier, bu deneylerden sonra mekanik deneylerin yapitlacag: 28.

giine kadar dodal ertamda birakilacaklardir.

* 50 °C sabit sicakliktaki bir etivde kurutulan srneklerin
sodutulmasi, kararhi agirhida utastikiarinda, desikatére konarak sag-
lanacaktir. (Sekil 5.2)

gekil 5.2 Desikatérde soduyan &rnekler
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5.1.2 - Deneylerin Programlanmasi

Degerlendlﬁﬁeye esas olacak sonucglar, deney &rnekleri dzerinde
yapilacak fiziksel va mekanik deneylerden alde edilecaktir. Fiziksel
bzelliklerin belirlenmesi i¢cin ultrases, su emme, birim hacim agirhk,
buhar gee¢irimllligl, 1s1 lletimi deneyleri, mekanik dayanimlarin
saptanmasi i¢cin egilme ve basin¢g deneyleri yapilmasi uygun
gdrdimigtar.

Hem malzeme kaybetmemek hem de zaman kazanmak I¢in dnce fizik-
sel deneylerin yapiimas: programianmigstir. Bdylece denej'drnekleri
zarar gérmemektadir. Ayrica buhar gecirimiilifi deneyleri igin ayn
trnek blgimleri Oretilmesi uygun g&rdimiastor.

Ultrases deneyleri sonunda hesaplanacak statik E modiald degderle-
rinden basing ve edilme dayanimlarinin degeriendirilmesinde yarar-

lanilacaktir.

Mekanik deneylerden, &nce eJilme deneyleri yapilacaktir. Kompozit
maizemenin égilmede ¢ekme dayanimlarinin hesaplanacadi bu de-
ney, 10.0 cm mesnet acikhiindaki &rnede ortadan yok yidkienerek
érnedin kirtimas: ile uygulanacaktir.

Egilme denayi sonucunda iki pargaya bdldnan 8rnedin herbir pargas:
Uzerinde basin¢ deneyi uygulanacaktir.

Mekanik deneylerde kuvvet artis hiz: sabit tutulacaktir.
5.1.3 — Deney Sonuglan Yénanden Programlama

On deneylerde elde edilen sonuclar, talag orani de§isiminin kompo-
zit malzemenin mekanik dayanimlarini bayadk &iclde etkiledifini or-
taya koymustur. Ayrica kompozit hamur suyunun yeter dejerden az
ya da fazla konmast da malzemenin mekanlk dayanimlarini azalticl
yonde etkilemektedir. Bu nedenle, yofurma suyu mutlaka [htiya¢
oraninda konmalidir. Beton tidr0 malzemelerde yoJurma suyu
oraninin malzemelerin mekanik dayanimlarini etkileyen etkenler
arasinda oldudu literatdarde de gec¢mektedir (11, s.30, 31), (12).
Bununla beraber talds oraninin kompozitin mekanik dayanimlarina
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etkisiyla kiyaslandi§inda, su oran:i atkisinin talag orani kadar etkili
olmadi§1 goéroimektedir. On deney sonuglarina gére yojurma suyu
Ihtlyaci lineer olarak, talags orani artimina bagli olarak artmaktadir
(sekil 5.1).

On deneylerde kullanilan 8rnekler portland ¢imentosu ve regineli
sarl gam testere talasindan dretilmigtir. %10, %50, %80 ¢cimento
agirlik oranli testere talas: ile yapilan 8n deneylerde %80 talag
oranii 8rneklerin mekanik dayanimlarda en dd-g0k dederleri alarak
hem egdilme dayanimi hem de basing dayanim: de§eri olarak
sifirlanmadi§indan esas deneyler i¢in &rneklerin %10 Iluk talas
oranlidan %90 talas oranli drnekler dahil, her dedisen %ATT oranl
6rnekler icin 10'ar adet olmak tzere toplam 90 adet 8rnek dretilmesi

proramlanmigtir.

5.2 — Uretimde Uygulanan Islemlier Ve Ozelliklerine Gére
Programlama Ve Uretim

Uretim programt, talas oraninin ¢imento baglayicilt kompozit malze-
menin mekanik dayanimlarina ve fiziksel niteliklerine atkilerinin
aragtirtimasi igin talag oranlarinin degistirilerek kompozit malzeme
Uretmeye dayali olarak yapiimigtir.

Talas orani defisimine gore deney drnedi aretimi, badlayict madde
olan ¢gimentonun %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %00
agirhk oraninda ahgap testere talag:i konmasiyla ¢imento baglayicth
kompozit hamurlar:t ile yapilmas: gerekmistir. ATT orani degisik
olan bu hamuriardan herbir talas oranli kompozit igin onar adet 4.0
/4.0 /16.0 cm boyutlarinda prizmatik 8rnek; birer adet 6.5 cm ¢apin-
da, disk bigiminde, et kalinhiklari 1 cm olan 8rnekler dretilmesine
karar verilerek programlamaya gidilmigtir.

Bu karara gére 90 adet prizmatik, © adet kdcdk disk bigiminde deney
6rnedi Qretilmistir. Bu O6rneklerin dretildigi ve 28 gan bekletildigi
ortam kosullar: i¢cin Bknz. Ek.E, Ek.F, Ek.G, Ek.H

Ornekler Qzerinde birim hacim agdirhik, su emme, ultrases, efilme ve
basing dayanim ve buhar gegirgenliji deneyleri yapilacaktir. Dokuz
ayri durumun herbirisi I¢in :
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10 adet birim hacim agiriik,

4 adet su-emme,

10 adet ultrasas,

10 adet eﬁnma,

10 adest basing, ‘

1 adet buhar geq:irgenllgl, oimak 0zere toplam 45 deney
yapilacaktir.

Oretimde uygulanan iglemler ve 6zellikleri de gdyle agiklanabilir :
* Deney 6rnek!er[nin aretiminde c¢imento, adirlik olarak
gimentonun %10’ u oraninda testere talagi, %39.1' | oraninda su,
%20'si oraninda testere talag:, %46's1 orraninda su,
%30'u oraninda testere talasi, %53.5'I oraninda su,
%40'1 oraninda testere talagi, %66.8'l oraninda su,
%50'si oraninda testere talasi, %76.8'i oraninda su,
%60'1 oraninda testere talagi, %95.5'i oraninda su,
%70'i oraninda testere talas:, %111.9'u oraninda su,
%80'l oraninda testere talasi, %128'l oraninda su,
%90'1 oraninda testere talast, %148'l oraninda su ile ka-
ristinnimigtir. Bu durumun gra'fik ifadesl sekil 5.3'de goroimektadir.
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$ekil 5.3 Cimento agdirlik oranina gdére %su ihtiyac
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Bunun ig¢in, dnce cimeanto ve talas derin bir kapta iyice karistirtlarak
gerekli su miktar: kartsima yavas yavas eklenerek bir mala yardimi
ile bes dakika siresince periyodik hareketlerle karistirtimis ve kom-
pozit hamuriari elide ediimistir. (Sekil 5.4)

Seakil 5.4 Kompozit hamuru hazirlama

* Kompozit hamurlari, ince bir yag ile yaglanmis G¢ gdzla
¢celik drnek kaliplarina yerlestirilerek priz i¢cin 24 saat beklenilmis-
tir.

* Orneklerin kaliptan ¢ilis boyutlari 40 /40 /160 mm dir.
Kaliptan ¢ikarilan herbir é6rnede numaralart yazilmis ve o siradaki
agirhiklar1 0.1 g duyarlikli Mettler P11 N terazisinde tartilarak
saptanmistir.

* Tartim islemlierinden sonra arnekler 1zgara seklindeki
ahgap raflar dzerine yerlesgtirilerek dogal kurumaya birakilmistir
(Sekil 5.5). 15. ginde tekrar 0.1 g duyarhkia tartilip, boyutiari 0.1
mm duyarhikli verniyeli kompasia &icilerek saptanmis ve 50 °c
sicakiiktakl etQvde sabit agirlida kadar kurutulmustur (Sekil 5.8).
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* Sabit kuru agirhiga ulasan érnekler yine 0.1 g duyarlikls

terazide tartilip, bu durumdaki boyutlari 0.1 mm duyarlikli verniyeli
kompasla élcllerek saptanmistir.

$ekil 5.6 Kompozit drneklerinin etdvde kurutulmast
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5.3 — Deneysel Caligmalar Ve Sonuglan

Gecen bdlamlerde belirtilmis deney ilkelerine uygun olarak yapilan
deneysel galigsmalarda asagidaki sira 8ngdrdlerek deneysel ¢caligma-

lar tamamlanmigtir :
5.3.1 — Birim Hacim Agirlik Deneyleri ve Sonuglarni

90 adet 8rnedin agirhiklari 0.1 g duyarhikli Mettier P11N terazisi ile
tartilip, boyutlart 0.1 mm duyarhikli verniyeli kompasla &8igQlerek
50 °C sicakliktaki etdve konarak, sabit kuru agirliga gelene kadar
bekietilmigtir. Orneklerin sabit kuru agirhklarn tekrar 0.1 g
duyarlikli terazide tartilip boyutiari da yine 0.1 mm duyarlikh
verniyeli kompas ile 8lgalerek kuru agirliklart mevcut hacimlerine
b&ldnmas (A =M/V) ve herbir talas oranl kompozit malzeme igin
ortalama birim hacim agirhk degerleri glcm3 cinsinden
hesaplanmigtir. 90 adet 6rnedin "A" birim hacim agirlik deJerleri ve
en didsak ile en yaksek degderin gikarilip sekiz dederin ortalamasinin
alinarak bulundugu ortalama degerier Tablo 5.1.1 ve Tablo 5.1.2'de
topluca verilmigtir.

5.3.2- Statik Elastiklik Deneyleri ve Sonuglari

Birim hacim a§irlik de§erlerinin bulunmasindan sonra %10-%90 ara-
si %10 luk artiglardaki talag oranlarina gbére onar tane, toplam 90
tane dretilen 8rneklerin ultrases &lgdmleri yaptimigtir. Statik elas-
tiklik modalleri ITO Mimarhik Fakdltesi Yapi Malzemeleri Laboratuva-
ri'nda bulunan WTW DIGI EG-c2 marka digital ultrases aleti yardimi
ile bulunmustur. Bu deneyleri yapabilmek igin herbir érne§in iki ug
ydzeyine, olasi yldzey boslukiarini doldurmak amaciyla, gres yagi
sdrdierek bu ydzeyler didzeltilmis ve ultrases Slgmeleri yapilmistir
(Sekil 5.7).

Statlk E modaianan hesabinda &nce, herblr &rnekteki ses gecgis
degerleri, "t" (10'65), dlgilerek v = I/t =boy/zaman formdala ile "v°
hizlart hesapianmis ve buradan prizmatik ornek igin E = v2.A 19
formaia (186) ile N/mm? cinsinden E modalleri hesaplanmigtir. Birim
hacim a§irlik deJerleri "A®, Tablo 5.1.1 ve Tablo 5.1.2'den-
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- Tablo 5.1.1 Kompozit 8rneklerin birim hacim agirlik deney sonuglari

Aont

’ (]

1 586. . 1.488)|
1002 256.640 383.800 1.495
1003 262.414 388.500 1.480
1004 256.000 380.400 1.486

10 1006 261.760 381.900 1.459 1.482
1006 261.760 385600 1.473
1007 266.000 §79.100 1.481
1008 257.923 379.300 1.471
1009 257.923 382.400 1.483
1010 262.400 394.500 1.508
2001 257.280 332.500 1.292
2002 256.000 329.100 1.286

2003 256.640 340.300 1.326]
2004 257.920 331.300 1.285

20 5006 259.200 337.400 1.302 1.288
2006 259.200 334.600 1.291
2007 262.434 327.800 1.249
2008 256.640 331.100 1.290
2009 259.200 334.300 1.290
2010 261.782 332.600 1.271
3001 262.414 307.800 1.173
3002 262.414 298.500 1.138
3003 261,760 306.900 1.172]

3004 265.032 300.200 1.133

20 3005 262.414 300.100 1.144] 1.161
3006 263.056 299.100 1.137)
3007 263.712 307.100 1.165
3008 263.069 311.300 1.183
3000 263.078 314.200 1.194
3010 ~260.496 307.200 1.179
4001 256.000 266.200 1.040

4002 256.000 263.600 1.030]
4003 259.200 263.800 1.018
4004 260.480 259.400 0.998

40 4005 268.560 258.300 0.999 1.028
4006 256.000 263.400 1.029
4007 256.640 265.300 1.034
4008 256.640 266.300 1.038
4009 257.920 268.100 1.039
4010 259.200 269.700 1.041
5001 256.640 221.900 0.865
~5002 261.120 226.200]] 0.866

| 5003 257.280 227.500 0.884
5004 256.000 230.900 0.902]
5005 257.920 234.000 0.807
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Tablo 5.1.2 Kompozit drmeklerinin birim hacim agirlik deney sonuglar

TALAS | |ORNEK || HACIM KURU A Aonrt
orani (%] | No M) _|laciruk )|l revd |l grem)
50 5006 || 2567.250 228.400|] _ 0.588 1.600|
- 5007 262.414 286.100]] 0.800
5008 256.000 238.700]]  0.932
5009 257.280 232.300]| _0.903]
5010 260.480 229.700]] _0.882
6001 261.120 213.900]] 0.819
6002 259.840 207.800]]  0.800
6003 5 210.500|] 0822
6004 256.000 205.300]| _ 0.802
60 6005 || 256.640 201.900]] 0787 0.801
6006 256.000 201.000]] 0.785]
6007 257.280 206.200]] 0.801]
6008 256.000 208.300 0.808|
6009 257.280 207.800]] 0.806
6010 261.760 203.200| 0.776
7001 256.000 180.100{ 0.704
: 186. 0.724,
7003 256.640 189.500|] 0.738,
7004 256.000 180.300f| 0.704
70 7005 255.840 187.000]] _ 0.731 0.726
7006 261.760 163.700]|  0.740
; 180. 0.
7008 256.640 185.700]| 0.724
7009 261.760 187.100}]  0.715]
7010 256.000 188.100|] 0.735
8001 261.760 168.000|] 0.642
8002 || 257.280 170.600]|  0.663
8003 256.000 171.900|]] 067
8004 257.923 167.700]]  0.650|
80 8005 256.000 167.000]] 0.652 0.661
8006 256.640 170.100|] _ 0.663,
8007 255,357 172.300]] 0675
18008 259.200 169.800]]  0.666
8009 256.640 168.400|]  0.656
| 8010 266.640 173.100]] 0674
8001 256.000 152.300|]] 0595
9002 256.000 161.400]] _ o0.581
9003 256.000 148.500|] 0.580]
9004 256.000 145.500]]  0.668
90 8005 256.357 —0.594] 0.594
6006 256.000 164.600]] _ 0.604
9007 256,000 162.200]]  0.595]
9008 255.998 150.400]] 03588
8008 266.640 164.600]| _ 0.602
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alinmistir. Bu hesaplamada *I* 6rnedin boyu (mm), "t* ses gecis
slresidir (us). Bulunan statik E modallerl ve ortalamalari Tablo
5.2.1 ve Tablo 5.2.2'de verilmistir. '

$ekil 5.7 Kompozit érneklerinin ultrases dlcamierinin yapilisi

Ortalamalar her % ATT orani degdisik 10'ar drnekten minimum ve
maksimum statik E modilleri ¢ikarilip kalan sekiz dederin aritmeatik
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

5.3.3 - SuEmme Deneyieri ve Sonucglar:

Su emme deneyleri igin, talas oranlari farkli her 10 8rnekten darder
adet drnek olmak Gzere toplam 36 drnedin su emme deneyleri yapil-
mistir. Sabit kuru adirhida ulagmig, birim hacim agirliklan hesap-
lanmig, talas oraniari farkli 8rneklarden dérder tanesi desikatarden
alimip 1/4 yoksekliklerine (1 em) kadar suya daldirilmislardir.Her iki
saatte bir su seviyesi 1/4 oraninda arttiriimistir (Seklil 5.8). Toplam
24 saat suda bekletilen 8rneklerin su emmis agirlikiar: 0.1 duyarfikh
terazide tartilarak su emmis agirhiklarindan kuru agirlikian cikarthp
kuru agirliklarina baldnerek 100 ile g¢arpilmis ve her talas oranih
kompozit malzeme igin su emme deferleri % olarak hesaplanmistir.
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Tablo 5.2.1 Kompozit Smelderinin statik elastiklik deneyi sonuglan

TALAS ||6RNEK t v Statik E Modii: || Ort. Statik E Mod.
ORANI (%) NO fus] {cv/s (N/mm2 (N/mm2)
1001 %5 3 '5'{75
1002 65 0.246 9234
1003 67 0.239 8604
' 1004 67 0.230 8639]
10. 1005 68 0.235 8234 7968
1006 66 0.242 8824
1007 67 0.235 8609
1008 66 0.242 8812
1009 65 0.248 9160]
1010 66 0.242 9004
_2001 74 0.216 6157
2002 7 0.219 6207
2003 75 0.213 6152}
2004 74 0.216 6124
20 2005 75 0213 6040 5497
— 2006 74 0.216 6152
_2007 74 0.216 9952}/
2008 75 0.213 5085]
2009 73 0.219 6317
2010 75 0.213
3001 82 0.195 4552]
3002 82 0.195 4417}
, ~ 3003 80 0.200 4779
3004 80 0.200 4583||
30 3005 81 0.198 453811 4191
3006 80 0.200 4636
3007 80]]__0.200 4750
00 79 0.203 4947}
3009 79 0.203 4903
3010 83 0.193 4466
4001 93 0.172 3138}
4002 o1 0.176 246
4003 %0 0178 3280}
4004 o1 0.176 3139]
40 4005 o1 0.176 3148]] 2901
4006 92l 0474 3173
4007 9f 0.176 3258
4008 o1 0.176 3271}
4009 o1 0.176 3274]]
— 4010 90 0.178 3354
5001 109]1__ 0.147 BO0 ||
5002 108 0.148 1937]
5003 107 0.150 2015]
5004 107 0.150 2056
50 ~ 5005 105 0.152 214711 2035
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Tablo 5.2.2 Kompozit mekderinin statik elastiklik deneyi sonuglan

TALAS }|OGRNEK t v Statik E Modiiti || Ort. Statik E Mod.
|ORANI NO fus) cmy's _(N‘mm32) (Nfmm2) __ |
50 5006 108 0.148 1987]
5007 107 0.1 2051
_5008 105 0.152 2206
5000 108 0.148 2020
5010 108 0.148 1973
6001 124 0.129 1390}
6002 124 0.129 1358
6003 127 0.126 1330
6004 _ 130 0.123 1238
60 6005 134 0.119 1144 1162
6006 134 0.119 1141
6007 123 0.130 1382}
6008 124 0.129 1368
6009 124 0.129 1368
6010 13[|0.120 1145]]
7001 148 0.108 830
7002 152]1 0105 818]
7003 151 0.106 845
7004 148 0.108 839
70 7005 147 0.109 883 750
7006 150f| _ ©0.107 858]|
7007 55 0.103 ~ 807
7008 154]]  0.104 797]]
7000 150 0.107 829
7010 152 0.105 830]|
8001 180 0.089 517]
8002 185 0.086 506
8003 187 0.086 501]
8004 180 0.085 475
80 8005 191 0.084 466 439
8006 182 088 522]
8007 193 0.083 473]
8008 188 0. 484
800S 192]) 0.083 464}
801 (E 0.084 482
9001 206]]0.078 366
9002 21 0.076 346]|
0003 214 0.075 330
9004 227 0.070 288
90 9005 223 0.072 312 207
0006 230 D.070 298
9007 218l 0.073 327]|
0008 218 0.073 323}
8009 Il 207 0. 367
9010 216 0.074 338
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Q = ((M{-M)/M)x100 formala kullantimistir. Ortalama su emme de-
Gerleri ise ddrder 6rnedin aritmetik ortalamalar: alinarak bulunmusg-
tur. 36 drnede ait su emme dedierleri ve ortalamalari Tablo 5.3'de

gér{ilmekzeair.

$ekil 5.8 Kompozit drnekierinde su emme deneyi

5.3.4 —-Egiime Dayanimi Denayleri Ve Sonuglar:

Su emme deneyleri yapilan 36 drnek tekrar 50 °C lik etdve konarak
sabit kuru agirhiklarina ulastiklarinda desikatsre alinarak sofjumaya
birakitmiglardir. 90 &rnegdin, 28. ginlerinde e§iime dayanimi denay-
leri yapilmistir. Egilme deneyleri ITU Mimarlik Fakaltesi Yap: Mal-
zemeleri Laboratuvari'nda bulunan MFL marka 100 kN kapasiteli
Universal deney makinas: ile yaptlmistir. Bu deneylerde mesnet
acitkligt 10.0 em olarak alinmis ve yik ortadan uygulanmistir
(Sekil 5.9). Kirilma dederleri bulunan &rneklerin (1.5xPx1}/bh?
formala yardimi ile eJilme dayanim dederleri hesaplanmistir. Bu
formdlde, *P" kirtlma yakana (N), *I" mesnet acikhigin: (mm), "b"
ornek genigligini (mm), "h* 8rnek yuksekligini géstermektadir.
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Tablo 5.3 Kompozit 8meklerinin su emme deneyi sonuglan

18.1]

TALAS || ORNEK KURU sU EMMIS || SUEMME || ORT.SU
orRANI%) ! NO_ |IAGIRLIK (g)||AGIRLIK (%) EMME (%)
1001 3845 } 17.633]
1002 383.8 4551 18577
1003 3601 460.0 17.918)
10 1004 3844 4539 18.080
2001 3325 403.6 21383
3201 —396.1 )
| 2003 3403 400.0 17.543
20 2004 331.3 410.9 24,027 20.8
3001 3008 375.0 "24.668
3002 2985 3683 23.384
3003 304.9 373.6 22532
30 3004 300.2 369.5 23218 23.5
4001 266.2 337.0 26.507 |
40024003 263.6 3375 28.335
263.8 3366 28734
40 4004 2504 340.7 31.342] 28.7
5001 221.9 299.3 34,881
| 5002 2262 303.5 34173
5603 2215 ~3044 ]
50 5004 230.9 301.1 30.403]| 33.3
6001 213.9 2612 36.138
207.8 286.1 .
6003 2105 2854 355682
80 6004 205.3 287.2 30.803] 37.3
7001 180.1 7 41.421
7002 185.4 260.4 40.453
7003 1865 262.4 38.470
70 7004 180.3 2491 38.150 39.6
3001 168.0 “234.1 39.345
8002 170.6 2464 44 431
8003 171.9 235.0 36.707
80 8004 167.7 240. 48. 42.3
9001 152.3 2155 41.497
9002 151.4 2132 40.819
90 9004 1455 2132 46,52 43.1
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90 adat Brnefe ait ejlime dayanim daferieri ve ortalamalary Tablo
5.4.1 ve Tablo 5.4.2'de topluca verlimistir. Haflf beton kompozit

dérneklerinin ortalama egilme davanim dederleri ATT oranlhi 10 adet
kompozit 8rnedin aritmetik ortalamasi alinarak bulunmusgtur. Ortala-

ma dederden %10'dan g¢ok fark gdsteren dayanim de§erleri hesaba

katilmamistir.

Sekil 5.9 Kompozit érneklerinde edilme deneyi

5.3.5 — Basing Dayanimi Deneyleri Ve Sonuglarn

Egdilme deneylerinde ikiye ayrilan &rneklerin her birinin altina ve
astdne 1600 mm? kesitli (40/40/40 mm boyutlu) celik parcalar
yerlestirilerek basing kuvveti &rnede bu pargalarin yardimi ile
yGklenmigtir. Basing kuvveti ydklemesi edilme kuvvetinin uygulan-
madi§t ydzeye yapilmigtir. Basing dayanim: deneyleri, egilme
dayanimi deneyleri sonucunda iki pargaya ayrilan d8rneklerin harbir
pargas) lzarinde oimak dzare toplam 90 &rnekten efilime danayleri
sonucu ortaya c¢ikan 180 par¢a dzerinde, yine edlime dayanimi
deneylerinde kullanilan deney makinas: yardimi ile yapilmistir.

Bu deneylerde eilde edilen kirilma kuvvetieri ve basing kuvvati
uygulanan alana bagh olarak "basing¢ - dayanimi® degerlerl,
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Tablo5.4.1 Kompozit drneklerinin Eglime Dayanim: Deneyl Sonuglarn

TALAS ORNEK |l P KUWETI Gr Grort
_DHANI (%] NO {N] {N/mmA) {N/mm?}
] 2700 b.
UL 31K £
i 8.9
1004 3140 {.4
10 40 g5} 80
1 4 10.b
o7 3 5.8
31
3 X:]
] K .
2001 2700 4
{2002 2160 B,
ix] b,
h 2004 26 g.? A
- pat x|
2007 2 ;
i 7.2
2010 3140 1.
01 216l A1
002 2020 4.7
] 24 2.6
J004 ] b5
30 D 7 b B.0
_m 2 l 5' J
3007 b,
3008 b. |
2500 5.9
3ul 2450 9.7
_ﬁ 1460 3.3
300 37
4@4 .
40 | 4005 hih 3. 40
4 T700 .0
860 16|
307 00 %
501 2.3
1174 K
5003 3.0
500 245 2
50 5005 o0 3.0




61

Tablo5.4.2 Kompozit drneklerinin Egiime Dayamiﬁi Deneyl Sonuclari

TALAS ||ORNEK || P KUVVETI Or Uront
ORANI (%) || NO (N) (NfmmA) || (NI
50 5006 1040 2.4
| 5007 1305 3.1
6008 1310 3.0
5009 1300 3.0
5010 1100 26
6001 B840 20
6002 750 1.8
6003 770 1.8
6004 535 1.5]
60 6005 520 15 20
6006 680 1.6 :
6007 760 1.8
6008 785 1.8
6009 820 1.9
6010 765 1.8
7001 425 1.0
7002 310 0.7
7003 400 0.9
7004 310 0.7
70 7005 410 1.0 1.0
7006 420 1.0
7007 460 11
7008 440 1.0
7008 440 1.0
7010 420 1.0
8001 195 0.5
8002 210 0.5
8003 240 0.8
8004 195 0.5]
80 8005 210 0.5 1.0
8006 240 0.8
8007 205 0.5
8008 200 0.5
8009 235 0.5
8010 225 0.5
G001 126 0.3
9002 o5 0.2
9003 115 0.3
004 90 0.2
90 8005 110 0.3 0.0
9006 115 0.3
9007 130 0.3
9008 110 0.3
S009 130 0.3
8010 120 0.3
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P/A=P/40xb formald yardim) ile hesaplanmigtir. Burada "P® kirilma
yakanda (N), "A" basing uygulanan alani (mm2), *b" drnek genigligini
(mm) gdstermektedir. 40 ise ¢elik parganin genigligidir. 90 adet
drnedin basing dayanim dederleri ve ortalamalar: ile bu degderierden
en ¢cok sapma gdsteren dederlerin maksimum sapma degerieri Tablo
5.5.1 ve Tablo 5.5.2'de toplu olarak verilmistir. %10 talas oranli
epruvetin basing kuvveti altindaki davranig: $ekil 5.10, 5.11, 5.12,
5.13 de goéridimektedir.

1§inin

§.13 Basing basl
kaldiriimasi
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Tablo 5.5.1 Kompozit érneklerinin basin¢g dayanimi deneyl sqnucla'n

T ORNEK |[1. PARGAJE. PARCA B1 B2 ‘m
il no e | Poy || wmad) || umnd) )

1001 36200 34500 226 216
1002 3§1 00 36200 238 226
1003 37000]] 36400 2.1 238
1004 33500 37500 209 234

10 1005 32400|] _37500]] __203|| _ 234|] 23
1006 42100 35200 26.3 220
1007 40200 30500 251 247
1008 35200(| _38500|]  220]|  241]
1009 40500 42800 253 26.8
1010 41300 31600 258 19.8
2001 23300 23300 14.6 14.6
2002 23200]| 22400 125 14.0|
2003 21500 24100 13.4 15.1
2004 22000 700 138 179

20 2005 26800 26500 168 16.6 15
2006 25500 24700 159 154
2007 26400 24200 16.5 1il
2008 26000 27500 16.3 17.2
2009 23800 23800 14,9 14.9
2010 24800 2500011 15.5 15.6
3001 20500 19300 128 12.1
3002 21400 20000 13.4 125
3003 21600 21300 135 13.3
3004 20400 19500 128 12.2

30 3005 18500 21500 12.2 134 13
3006 20000 21200 125 . 133
3007 21000 20200 13.1 12.6
3008 21600 21600 13.5 135
30090 21200 18300 133 11.4]
3010 18500 20400 11.6 12.8
4001 13200 14100 8.3 88
4002 14500 14600 8.1 8.1
4003 15250 14400 95 9.0
4004 13800 15100 8.7 9.4

40 4005 14700 13800 9.2 86 9
4006 16000 14300 10.0 89
4007 16300]] 14400 102 9.0
2008 15700]| 15000 9.8 9.4
4009 15500 15850 9.7 9.9
4010 16350 16500 10.2 10.3
5001 8oE0] 9750 56 58
5002 8725]] 9025 55 56
5003 880D]] 8010 55 56
5004 11550]] 10700 72 67

50 5005 960l 9975 5.0 621l 6




64

Tablo 5.5.2 Kompozit érneklerinin basing dayanimi deneyl sonuglari

TALAS || SRNEK "1 PAchilz. _PARC4 B1 B2 Bort
lorani )l]  no pwy | Povy Il wimmd Il i || il
{58 ; 57 7%
5007 7 71100 5 B
w—n 7S 10775 : e7]
5000 || To500]] 750]| 66l 6.1
5010 8925|9750 56 81
8001 &350]| @80 ol
8002 5380Jl 6800 34 368
6003 6140 6000 3.8 ¥
6004 5350 34 3.3
60 005 5420|5600 34 35|l 4
6006 5560]] 5480 'ﬁs 34
8007 5370|5530 34 35
6008 5630]] 6790 36 36
6009 3.7 37
%010 52 5030 33 EX
7001 || a0l e ¥ 23
7002 20l 3175 20 20
7003 75| 3800 27 24
7004 3040]| 2760 19 1.7
70 |[ 7005 3730|3370 2

7006 3860|3770
7007 3460]] 3620
008 || s220]| 3280
7009 3280 3300
—7010 3450|3750

8001 1570
| 8002 1875 1800
8003 2020]] 2240
5004 1630]| 1686
g0 |[ =005 16551870 1
8006 2085|1900
7 1880
%ﬂ 7 70
8000 1686|1695
8010 18901 885
5001 108511020
8002 1100|1060
5005 1100 1
80 8005 B|| 113 1
5006 70l 1115
5007 1175|1040
—5008 1080]] 1060
8000 12501166
'—Tb_ﬂeo 1 11
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5.3.8 — Buhar Difuzyon Direng faktséra Deneyieri Ve Senuglar:

Buhar gecirimlili§i deneylerinde kullantimak dzere ayri bit;imii
drnekier Qretilmisgtir. Orta'iama 6.5 cm c¢apli, 1 em kalinhgdinda
tdretiten bu kicik diskler zimparaianarak deney kaplarinin acik
ucglarina uygun hale getirilmistir. Kesik huni bi¢imli deney kaplarina
nem cekici malzeme (CaCl2), kompozit malzemeye 20 mm ara
kalacak kadar, doldurulmustur. Deney kaplarinin agzina drnekier
oturtularak ornek ile kap arasinda kalan bogiukiar parafin ile
kapatilmigtir (Sekil 5.14). Boylece olusturulan sistem, sicaklik ve
bagdil nem kosullari hemen hemen dedismeyen bir klima odasinda
tutulmustur. Kosuliarin ne darece dagismedigi Ek.F, Ek.G,
Ek.H'daki baregraf, hidrograf ve termograf kayitlarindan da
gaéridlmektadir.

Sekil 5.14 Kompozit drneklerinde su buhart difdzyonu deneyi

Buhar difiizyon direng faktérd deneyine hazirlanan érneklerin bira-
kildig1 ortam, ortalama nisbi nemi %85, ortalama sicakli§: 23 °C ve
ortalama hava basinci 755 mmHg olan deney ortami kosullarindadir.
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9 adat defiglk talag oranli drnek har 24 saatte bir, 0.01 g duyarhikh
METTLER H 20 marka terazide tartilarak_numunelerden 24 saatte
gecan su buharlari ayri ayri tesbhlit adllmlstlr ($ekll 5.15). Onaltinci
tartimda su buhari difdzyonunun dazenli bir rejime (kararli kosul)
oturduju saptanmigtir. Bu noktadan itibaren, TSE'nin 1981 tarihli
standart tasarisindaki esaélar uyarinca drneklerin buhar difdzyon
direng faktérleri son degerler kullanilarak hesapianmig. 9 ayn
karigim 8rnedinin buhar difdzyon diren¢ faktdrd degerleri (n), (-)
olarak Tablo 5.6'da verilmigtir.

Tablo 5.6 Kompozit 8rneklerinin su buhari difazyonu direng
faktérd deney sonuglari

ornek de d R A G(x10°%) |
ismi (m) (m) (m) (m?) (kg/h) ()

10 0.52893 | 0.0111 | 0.065 | 0.003317 0.85 47.65201

20 0.30361 | 0.0117 | 0.067 | 0.003524 1.5 25.95033

30 0.21353 | 0.0085 | 0.062 | 0.003018 1.8 25.12212

40 0.37480 | 0.0155 | 0.064 | 0.003215 1.1 24.18095
S0 0.21760 0.01 0.065 | 0.003317 2 21.76063
60 0.29197 | 0.0135 | 0.067 [ 0.003524 1.6 21.62802
70 0.18983 | 0.0095 | 0.065 | 0.003317 2.2 19.98217
80 0.22649 | 0.0115 | 0.067 | 0.003524 2 19.69501

20 0.29503 0.015 | 0.065 {0.003317{ ~1.5 ‘19.‘66922

Tablo 5.6'da "de" su buhari difdzyonu bakimindan egsdeder hava
tabakasi1 kalinlidint (m), "d® deney &8rnegdinin ortalama kalinlidini
(m), "R" &rnek diskin capini (m), "A" 8rnek &rnedin iki ydzdndn
ortalama alanim (mz), "G" kararli kogullarda 8rnekten 1 saat icinde
gegen su buhari miktarini (kg/h), "u* 8rnedin su buhan difdzyonu
diren¢ faktérand (-) géstermektedir.

Her ayri ATT oranli 8rnek i¢gin havanin su buhari difazyon iletkenlik
katsayisi 8H=7.0729x10‘7 kgl(thImz), badil nem %85, normal at-
mosfer basinci Po=101325 NIm’, klima odasinin deney sirasindaki
ortalama hava basinci P=100658 N/m? &rnegin disindaki su buhari
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kismi basinct P1=1987.885 N/m? ve icindeki P2=0, su buharinin gaz
sabiti Rg=462 Nm/kgK, klima odasinin sicaklt§t 296 K, dH=0.02m
dederieri hesaplarin dedismeyen dederleri olarak Xxullaniimislar-
dir.Buma gdre buhar difUzyonﬁ diren¢ faktdrd hesapiarina dérnek
clarak %10 ATT oranli kompoezit &rnedin "u" hesabi asadida

gdsterilmistir :

u=1/dx{3yxAx{P{-P3)}/G-dy)

it

1/0.01 11x(7.0729x10"ix0.003317)((1987.895—0)/0.85){10'5—0.02)

- 47.85201

$ekil 5.15 Kompozit drneklerinin su buhari difdzyonu miktarlarinin

dlgldlmesi

Literatdrde {17), 1.80 glcm3 yodunluktaki dolu tugia ig¢in 12-9, 1
glcm'3 yodunluktaki delikli tugla i¢in ise 3 olarak verilen buhar
difdzyon direng faktdrierine gdére, bu ¢aligsmalarda dretilen tdm
ahsap testere talasli beton odrneklerinde daha yiuksek oranlarda

buhar difdzyon direnci saglandi1di saptanmistir.



6 . BOLUM DENEY SONUGCLARININ, AHSAP TESTERE TALASI
ORANININ DEGIGIMINE BAGLI OLARAK KOMPOZIT
MAL2EME URETIMI OZERINDEKI ETKILERININ IRDE-

LENMESI

Birinei balumde,‘ ahsap testeres talagh hafif beton kompozit dretimin-
de etkileri sayisal verilere dayanan talas oraninin hafif beton kom-
pozit malzemenin mekanik ve flzliksel &zelliklerini ne yénde ve hangi
dazeyde satkiladifinin arastiriimas) ile birlikte hafif baton kompozit
malzemesi dretiminde ydksek basin¢ dayanimh hafif bir kompozit
malzeme dretimi saptanmasinin bu ¢aligmanin amaclart oldugdu belir-
tilmigti.

Beginci bdlamde dé ahsap testere talagi, ATT (*), oraninin de§isi-
mine bagli olarak dretilmis 99 adet 8rnek dzerinde yapilan ultrases,
su emme, birim hacim adirlik, buhar gecirimliligi, e§ilme ve basing
dayanimi deneylerinin sonuclari verilmisti.

Bu b&éldmde ise, beton kompozitte dedisen ATT oraninin kompozit
yapt malzemesinin mekanik dayanimlart ve fiziksel 6zellikler! azerin-
deki etkilari, yapilan alti deneyin sonuclarina gére irdelenacek ve
uygulamaya yénelik sonucgliara varilmaya caligsilacaktir.

6.1 — Cimentoya Katilan Ahsap Testere Talasi Orani Degligimi-
nin Hafif Beton Kompozit Yapt Malzemesinin Mekanik
Dayanimlarina Etkisinin Irdelenmesi

Bir dnceki bdlamde (besinci bdlam), 90 &rnedin kaliptan ¢ikarildik-

tan hemen sonra ve sabit kuru agirhikiarina ulagtiklarinda 0.1 mm

duyarlikli verniyeli kompasla boyutlarinin 8lgdldo§a belirtilmigti.

Rétre degérlerihln hesaplanmasinda etdv kurusu dlgcamlerie yas ol-

¢cdmler esas alinmistir. Bu de§erler kullanilarak 9 degisik ATT

{*) "Ahsap testare talagi® sédzcik grubu yerine ATT kisaltmas!
kullanilacaktir.



oranli 90 adet beton kompozit malzeme &rnedinin kuruma rotresi
dederlerl ve her %10'luk ATT artig oranli denay &rneklerinden
minimum ve maksimum dederler gikarilip sekiz dederin ortalamasi
alinarak hesaplanmis ortalama rétre de§erleri Tablo 6.1.1 ve Tablo
6.1.2'de verilmisgtir :

Tablo 6.1.1 ve Tablo 6.1.2'de de gé&raldaga gibi ATT orani
daefigimlerine bagh olarak rotre deferieri arasinda bir iligki
kurulamamaktadir. 90 drnedin rétre deferleri icinde maksimum réatre
%1.48, minimum rétre %0.00 dederini almaktadir. Ortalama rotre
deferlerinde ise maksimum rétre de§eri %70 ATT oranli drneklerde
%0.6, minimum rdtre deferi %30 ATT oranhi d6rneklerde 9%0.34
olmaktadir.

Hesaplanan rotre dederlerinin binde mertebesinde kalmasi, bu kom-
pozitte rétreden dodabilacak ¢atlakliarin, en azindan, belirlenen do-
kuz degigik ATT orani igin sézkonusu olmadi§int gbéstermektedir.
Ayrica, elde edilen sonuglardan ATT cerani dedisimlerinin ahsap tes-
tere talasli gimento kompozit yapi malzemesinin rmre'degerlerini
azaltic) ya da arttirici yénde etkimedigi anlastimistir.

6.1.1 - Ahgap Testere Talagi Oranimin Degisiminin Kompozit
Malzemenin Basing Dayanimlarina Etkisinin irdelenmesi

Bu arastirmada, &zellikieri belirlenmis portland ¢imentosu ve ahsap
testere talagi ile Oretilmils deney drnekierl Qzerinde yapilan basing
dayanimi deneylerine gdére, igine %10 ATT katiimis kompozit hamu-
rundan Uretilen hafif beton kompozit malzeamenin basin¢ dayanimia-
ri, dijer ATT ydzdesi hallerine gére daha yOksek de§erler almakta-
dir (Bknz. Bélam 5.3.5).

Elde edilen sonuglarin $ekil 8.1'daki grafiksel anlatimindan da anla-
stlacag: gibi, %10 ATT katilmis ¢cimento lle aretilen &rnekierin orta-
lama basing gerilimesl 23 N/mm? olup dijer ATT yazdesl hallerine
gore en ydksek de§erdir. Basin¢ dayanimi ATT orani arttikga ikinci
dereceden bir egriye bagl olarak azalma gostermektedir. 90 &rnek
icinde yapilan 180 basing deneyinde en yOksek basing dayanimi ;
26.8 N/mm? degerini, en dasak basing dayanimi 0.6 Nlmmzdagerlnl
almaktadir.
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Tablo 6.1.1 Kompozit Srnaklerinin rotre dejerieri
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Tablo 8.1.2 Kompozit drneklerinin rotre dedeariarl
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Sekil 6.1 Kompozit drneklerinin ATT orani degdisimine gdre basing
dayanimi degisimi grafigi

Bu durum, ATT orani arttikga basin¢g dayanimi de§erinin %95.7 ora-
ninda azaimasi, testere talasinin birim hacim adirhhk dederinin
dolayisiyla da basing dayaniminin da ddsdk olmasi sebebiyle
kompozit malzemenin de birim hacim agirhik dederini ve basing
dayanimini dasdrmesli ile agiklanabllir.

Ortalama maksimum basing dayanimi de§eri olan 23 N/mm?2 da§erine
gére ATT orani arttikca azalan basing dayanimi azaima deJerleri %
olarak Tablo 6.2'de verlimigtir :

‘Tarkiye'de Tepe Grubu tarafindan 1984 yilinda kurulan Betopan fab-
rikas: ile ¢imentolu yonga lavha dretiml yapilmaktadir. Bu fabrikada
aretilan levhalarda karigtm oranlari %60 ¢lmento, %25 ahsap yonga
talagi, %10 su ve %5 mineralier olarak ayarlanmaktadir. Bu levha-
larin tanitim kataloglarinda verilen ylzeye paralel basing¢ dayanim)
15 N/mm?2 deferidir. Ayn) basing dayanim dejeri, bu aragtirmada,
karigim oranlari %60 ¢imento, %12 ahsap testere talagi ve %28 su
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olan, ¢imanto afirhifina gére %20 ATT oranli 8rneklerde elde adil-
mistir. Bu durum, ahgap yonga talag! yerine ahgsap testere talag lle
caligildijinda daha fazla oranda su, daha az oranda ahsap lle ayni
basing dayanim: alabilen kompozit yapi malzemesi dretilebilecegini
ortaya koymaktadir.

Tablo 6.2 Kompozit drneklerinin artan ATT oranina gére basing
dayanimi azalma degerleri

ATT orani Ortalama.Basing Dayanimi Basmé.

(%) (N/mm?2) Dayanimi.Azalmasi
(%)

10 23 0
20 15 34.8 .
30 13 43.5
40 9 60.9
50 6 73.9
60 4 82.6
70 2 91.3
80 1 95.7
90 1 85.7

6.1.2 — Ahgap Testere Talasi Oraninin Degisiminin Kompozit
Maizemenin Egilme Dayanimlarina EtKisinin Irdelenmesi

Ahsap testere talagli beton kompozitin edilme dayanimi degerleri de
basing dayanimi degerlerinde oldudu gibi ATT oraninin artigina
bagli olarak azalma gdstermektedir. Ancak, bu azalma lineer sekil-
de olmaktadir ve %90 ATT oranh 8rnekierde eJiimede ¢gcekme dayani-
-mi1 dederi tam sayiya yuvarlatildidinda sifirlanmaktadir. ATT orani
artiginin edilme dayanimini olumsuz etkileyerek azaltici ydnde etki-
ledigi belirlenmigtir.

90 6rnek Ozerinde yapilan e§ilme deneylerinden elde edilen sonug-
larda en ylksek 10.6 Nlmmz, en ddgdk 0.2 N/mm?2 edilme dayanimi
dedarlaeri hesaplanmistir. 90 &drnefiin efilme dayanimi degerleri ve
ortalamalar: b8ldm 5.3.4'de verilmistir. Bu sonuglarin ortaya
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ctkardi§) en ydksek ortalama e§ilmede cekme dayanimi dederinin
8 Nlmmz,' an dasdk ortalama eJlimede ¢cekme dayanimi dederinin O
oldufu ise Sekil 6.2'de gordimektedir.
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Sekil 6.2 Kompozit 6rneklerinin ATT orant deglsimine gore efilme
dayanimi degisimi grafigi

Ortalama e§llmede c¢ekme dayanimiarinda en ydksek de§er olan
" 8 N/mm? deJerine g&re ATT orani arttikga azalan e§ilmede ¢ekme
dayanimi azalma de§erleri % olarak Tablo 6.3'de verilmisgtir :

Egilmede dayanimlarinda da %10 ATT oranli drnekler dijer ATT ora-
nt artan drneklere gdre daha ydksek ortalama deger almistir. Bu
durumda, ATT orani arttik¢a kompozit yap! maizemasinin ahsaptan
aldi1g hafiflik,elastikiyet, iglenebllirlik szellikleri lie kompozitin ban-
yesindekl olumlu degisikllklerin clmasinin yaninda hem basin¢ daya-
nimi hem de edilmede cekme dayanimlarinin olumsuz yénde etkilen-
digi gordimektedir.
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Tarkiye'de Oretiimakte olan ahgap yonga levhalarda %60 c¢imento,
%10 su, %25 ahgap yonga talasi ve %5 oraninda minarallerin
karigtirilarak elde edllen basmg' dayaniminin bu aragtirmada
Gretilen cimente agirlidina gére %20 ahgap testera talas: katilan
kompozitin basing dayanimina esdﬁeger oldufu soéylenmigti. Aym
malzemelerin e§jliime dayanimlari karsilastirildijinda ise, ¢cimentolu
yonga levhanin e§ilme dayaniminin tanitim katalojunda (*) verilen
degeri 9 N/mm?2 olup ahsap testere talagli ¢cimento kompozitin e§ilme
dayanimi olan 7 N/mm? deJerinden ydksek oldudu gdéridimektedir.
Bunun nedeni, yonga talash cimentoda yonga talaginin lifsel yapida
cilmasi, ahgap testere talagli ¢cimentoda testere talaginin ince daneli
yapida olmasidir. Mekanik dayanlmlanh birbirine gbére degdisim
durumlari Sekil 6.3'de gérdlmektedir.

Tablo 6.3 Kompozit 8rneklerinin artan ATT oranina goére e§lime
dayanimi azaima degerleri

ATT orani Ortalama.Egdilme Dayanimi Egilme.

(%) (N/mm?2) Dayanimi.Azalmas!i
(%)

10 8 0
20 7 12.5
30 6 25.0
40 4 50.0
50 3 62.5
60 2 75.0
70 1 87.5
80 1 87.5
90 0 100.0

(*) Yukarida karsilastirilan basing ve eJilme dayanim degerleri Be-
topan girketinin ¢ikardid) tanitim katalojundan alinmigtir. Aymi
degerier 0zerinde yapilan gelistirme galigmalar: sonucu olugabi-
lecek dedigiklikler gdzénidne alinmalidir.
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Sekil 8.3 ‘Kompo,zn drneklerinin ATT orani de§igimine gére mekanik
day.ammlarlmn degisimi grafigi

6.1.3 - Ahgap TesTere talagi Oraninin Degigiminin Kompozit
Maizemenin Statik E Modula Degerlerine Etkisinin
irdelenmaesi

Ultrases dlgamlerl yapilan 90 adet érnedin statik E modalleri hesap-
lanmig, statik E modalleri ve ortalama de@erleri b&ldm 5.3.2'de ve-
ritmigti. ATT orani arttikea hafif beton kompozit malzemenin basing
dayanim ve e§ilme dayanim gerilmelerindeki azaligsa benzer davranis
gosteren statik E modala dederleri de mekanik dayanimlardaki azal-
ma halini sekil 6.4'de géraldaga gibi dodrulamaktadir. Bu grafiksel
ifadede ortalama statik E modalanan en ydksek 7068, en dagok 297
dederini aldi1§1 gérolmektedir. Statik E moddid de§erierindeki azal-
ma lkincl dereceden bir iligkl nitelijindedir. ATT orani artiginin
mekanik ‘dayanimlari bayak dlgade étklledlgl saptanmisgtir.
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gekil 8.4 Kompozit érneklerinin ATT orani de§isimine gore statik
E modallerinin deglgimi grafigi

6.2 — Cimentoya Degigik Oranlarda Katilan Ahgap Testers Tala-
sinin Kompozit Malzemenin Fizlksel Niteliklerine Etkisi-
nin Irdelenmesi

Yapilan deneyler sonucunda saptanan verilerden birim hacim adirhik,

su emme ve su buhari difdzyonu dirneg¢ faktérd de§erlerine gore

agagidaki fiziksel 8zellikler ortaya gikmigtir :

6.2.1 — Ahgap Testere Talagi Oraninin Degigsiminin Kompozit
Malzemenin Birim Hacim Agirhik Degigimlerine Etkisinin
Irdelenmesi

Cimentolu yonga levha i¢in Ideal birim hacim agirhgin 1.2-1.4 g/em?
oimasi gerektigi TS 5115 'de (1) belirtilmektedir. %10-%90 oranla-
rinda dedisen ATT katilarak aretilmisg hafif beton kompozit yapt mal-
zemesinde ortalama birim hacim adirlik deJerieri bélam 5.3.1'de de
verildigi gibi 1.48-0.59 glcmadegerleri arasinda de§igsmaktedir. Li-
neere yakin ikincl dereceden bir lligkl 8zellijl gésteren birim hacim
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agiriik dederleri ATT orani arttikga azaimaktadir. Bu durumun gra-
fik ifadesl $ekil 6.5'de gdralmektedir. Birlm hacim agirlik de§erle-
rindeki bu cnemli"d'e'cislklik cimento ile ATT'nin 6zgdl agirliklarinin
birbirine yakin olmamasindan kaynaklanmaktadir.

—r
.

AGIRLIK (g/cm3)

BIRIM HACIM

++ + -+ [+ BIAIM HCM. AGRLK.
o 1. | i L
D ) I I 1 I i 1 i i
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gsekil 6.5 Kompozit drneklerinin ATT orani defisimine gdre birim
hacim a§irhiklarinin de§isimi grafigi

6.2.2 - Ahgap Testere Talagi Oraninin Degigiminin Kompozit
Malzemenin Su Emme Degerlerine Etkisinin irdelenmesi

Cimentoya katilan ATT oraninin artmasi, hafif beton kompozit mal-
zemenin su emme yazdesinl Ikinci dereceden bir edriye bagh olarak
arttirmaktadir. Ancak, ATT orani %80'den sonra su emme artig ora-
ninda azaima gdérdimektedir. Bu durum sekil 6.5' deki grafiksel an-
latimdan anlagilmaktadir. Ortalama su emme de§erlerinde en ydk-
sek deder %77.9, en dasdk deder %18.1 olup 36 epruvetin su emme
dederleri bdlam 5.3.3'de verilmigti.

ATT oran:i artmas: ile birlikte su emme yazdesi artarken birim hacim

adirlik dederlerl azalmaktadir.
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gsekil 6.6 Kompozit drneklerinin ATT orani degisimine gére su emme

degerlerinin de§isimi grafigi

6.2.3 — Ahsap Testere Talasi Oraninin Degisiminin Kompozit
Malzemenin Buhar Gegirimiiligine Etkisinin irdelenmesi

Bdlam 5.3.6'da 9 8rnedin su buhari difadzyonu diren¢ faktdra, p de-
gerleri (-) olarak veriimisti. Bu deferlere gére deferlendirme yapil-
dijinda, %10 ATT oranli 8rnekierin su buharini dijeriarine gére da-
ha az gecirdi§l saptanmistir. %50 ve daha fazla ATT oranh kompo-
zit &érneklerinde su buharini ge¢irme miktariari hemen heman ayni-
dir. Bu kompozit ¢cimentodan aldif) suya, rutubete, yanmaya ve ¢Q-
rameye direng 8zellikleriyle batdniegmisgtir. DiJer bir deyigle, ahsap
testere talagh ¢imento kompozit yap! malzemesi neme direng 6zelli-
Jlyle islak hacimlerde,dis cephe kaplamalarinda kullanilabilir.

ATT orani de§igsimlerine gére dedisen kompozit yap: malzemaesinin
su buhar difatzyonu diren¢ katsayilarina lligkin grafiksel anlatim
Sekil 6.7'de gérdimektedir.
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$ekil 6.7Kompozit drneklerinin ATT orani dedisimine gére su buhan
difdzyonu diren¢ faktérlerinin degisimi grafigi



7 . BOLUM SONUCLAR

Bu arastirmada, buhar geg¢irim direncl yeterli, birim hacim adirhi§i
ddsdk ve hafif bir malzeme olarak mekanik dayanimlari ydksek bir
kompozit malzeme dretmek igin, ahsap testere talagi orani degis-
tirilerek elde edilen ahsap testere talasli cimento kompozitin meka-
nik ve fiziksel 6zellikleri incelenmigtir. Ahsap testere talag! gl.men-
to agirhik oranli olarak %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80
ve %90 oranlarinda kompozit dOretiminde kullaniimis, bu oranlarin
kompozit malzemenin fiziksel ve mekanik &zellikleri Qzerindeki

etkileri belirlenmistir.

Bu sekilde elde edilen sonucglar defisen ahsap testere talas: orani-
nin dretilecek kompozit yapi malzemesinin mekanik ve fiziksel nite-
likleri azerindeki etkilerinin Incelenmesi ve yorumlanmas! ydndnden
ele alinabilir.

7.1 — Cimentoya Degigik Oranlarda Katilan Ahgap Testere Tala-
ginin Kompozit Malzemenin Mekanik Niteliklerine Etkileri

Cimento kompozit malzemeye katilan ahsap testere talagi orani art-
tikgca, mekanik dayanimlarin azaldi§i saptanmistir. Bu olumsuz yén-
de etkilenme orani e§ilme ve basin¢ dayanimlarinda farklilik gdster-
mektedir.

¢ Baglayici madde olarak kullanilan g¢imento adirhifinin ydzdesi
oranlarinda arttirilan ahgsap testere talast orani, hafif beton
kompozit malzemenin basing dayanimlarint ikinci dereceden bir
efriye bajli olarak, biyak digidde, olumsuz etkilamektedir. Ahsgap
testere talagi oran: arttikga basing dayanimi azalmaktadir. Bunun
nedeni ise ahgap testere talasinin birim hacim agirli§inin ve basing
dayaniminin ¢imentoya gdre ¢cok ddsdk olmasi ve kompozite katilan
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ahgap testere talagt orani arttik¢a kompozitin de birim hacim agirli-
ginin ddgmaesidir. '

¢ Cimento baglayicili kompozit yapi malzemesine katilan ahsap tes-
tere talagi orani arttikga, kompozitin ediime dayanimlarinda azaima
oldudu tesbit edilmistir. Bu azalma basing dayanimlarindaki azalma
kadar etkili olmayip, do§rusal karakterde bir azaimadir. Bu azalma-
nin birinci sebebi, ahgap testere talaginin lifli yapida olmamasi,
Ikinci sebebl ise, katilan ahsap testere talag: dolayisiyla kompozitin
birim hacim adirhi§inin azalmasidir. -

¢ Kompozit malzemeye katilan ahsap testere talasi oran: artigina
baglt olarak mekanik dayanimlardaki azalmay: ultrases &8igmeleri
vyardim! ile hesapianan kompozitin statik E moddlilerindeki azalma da
dogrulamaktadir. Statik E modillerindeki azalma da basing
dayanimlarindaki azaima tdridnden, ikinci dereceden bir egriye bagh

bir azalmadir.

7.1 — Cimentoya Degigik Oranlarda Katilan Ahgap Testere Tala-
ginin Kompozit Malzemenin Fiziksel Niteliklerine Etkileri

- Ahgap testere talast orani artiginin hafif beton kompozit malzemenin
fiziksel niteliklerine hem olumlu, hem de olumsuz yd&nde etkileri
olmustur :

¢ Cimento baglayicili kompozitteki ahsap testere talasi oraninin ar-
tigi, kompozitin birim hacim adirh§imi dasdGrmektedir. Bu durum,
malzeme kendisini tagiyabilecek yeterli dayanima sahip oldudu igin
istenen bir d8zelliktir. Kompozit dretiminde birim hacim adirliklan
¢ok farkli iki malzeme kullanildig: icin kompozit malzemenin dasak
dederli birim hacim adirhd: kolaylhikla elde edilmisgtir. )

¢ Uretilen kompozit yapi malzemesine katilan ahgap testere talasi
oraninin arttirilmast, kompozitin % su emme miktarin: ikinci derece-
den artan bir e§riye bagdli olarak etkilemektedir. DiJer bir deyigle,
ahsap testere talagi oraninin artigi kompozitin binyesine daha g¢ok
su ¢ekmesini saglamaktadir. Neme kargi diren¢li olan ¢imentodan



83
zlyade bu su emme kompozittekl ahgsap bilesenden kaynaklanmak-
tadir. Yine de artan su emme miktarina rajgmen malzemenin
boyutiarinda dedisme oimamigtir.

¢ Ahsap testere talash cimento baglayictli hafif beton kompozit
malzemeden hem hafif hem de uygun buhar difdzyonu direng katsa-
yisina sahip kompozit yapi malzemesi Oretiimistir. Ahsap testere
talag: orant arttikga kompozitin buhar difazyonu gegiriminin arttifn
saptanmigtir. %70, %80, %90 ¢cimento adirlik oranli ahgap testere
talasi katildiginda ise buhar difézyonu direng faktdra dederler!
hemen hemen defismaemakte, dolu tuflaya gére daha iyi bir buhar
gecirim direncl sadlanmaktadir.

.Ahgap testere talasli hafif beton kompozit, plyasada bulunan
benzeri maizemeler gibi kesilebilir ve profil acilabilir &zelliktedir.
Ozellikle malzemenin mekanik dayanim degerleri, iglenebilirligi igin
¢ok uygun bir malzeme oldudunu gdstermektedir.

Bu. arastirmada karsilasilan en bidydk zorluk, ahgsap testare talasgi
.ile cahigmak olmustur. Nem orani, dolayisiyla birim hacim agirlid
ortam kosgullarina gdére dedisken olan ahgap testere talagt denay
sdresince PVC torbalarda saklanmistir. Kompozit drneklerinde ATT
orani arttirildik¢a kompozit hamurunda su ihtiyaci ikinci dereceden
bir edriye bagh olarak artma egilimi gdstermigtir. Banyesinde bir
miktar su tutan talas, c¢imento ile karistirildiktan sonra su
eklendikge daha fazla suyu kabul edecek gibi g8rdnmektedir; fakat,
geredinden fazla su kompozit hamuru kaliplara dékoldoktan sonra
kalip 0zerinden digar: tagmaktadir. Bu ydnden, hamura konacak su
miktari ¢ok iyl ayarlanmalidir.

Bu c¢alismanin bagsinda yapilan deney programlamasinda dretiiecek
olan kompozit yapi malzemesinin 1s1 gegirgenlik katsayilarinin
hesaplanmasi da kararlastiriimigti. Ama, Qaniversite lI¢inde bu
deneyleri yapmak i¢in imkan bulunamadijindan kompozitin 1isi
geg¢irgenlik katsayilarini hesaplamak madmkdn olmamigtir. Ahsap
testere talaghi ¢cimento kompozit malzemesinin ahgap testare talasg:
katiima oranina gére dedisen 1s1 gecirgenlik katsayt degerlerinin
belirlenmesinde bdyak yarar gérdimektedir.
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0zGEGMIS

Funda Rabia Alhan ONURSAL, 12.01.1971'de Bursa'da doddu. ilko-
kul dgrenimini ailesinin mesfedi nedeniyle ¢ ayri sehirde tamamlia-
yarak Nigde 23 Nisan Havacilar llkokulu'ndan pekiyi derece ile 1982
'de mezun oldu. Ortaockul ve lise editimine Ankara Anadolu Lisesi
fransizca bdlamadnde devam eden yazar, bu liseyi iyi derece ile 1989
'da bitirdi.  Aymi yil ITO Mimarlik Fakdltesi Mimariik B8iami'ne
girerek 1993'de mimarlik editimini bagariyla tamamlayip mezun olan
Onursal, 1993-1996 yillari arasinda ITU Fen Bilimleri Enstitdsa
Mimarlik Ana Bilim Dali Yap: Bilgisi Programinda yaksek lisans
editimi aldi.

lyl derecede fransizca ve ingilizce bilen yazar, evli ve bir gocuk
annesidir.



