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Atik Pet Plastiklerin Tamir Harclarinin Mekanik

Ozelliklerine Etkisi

Dheya M. A. Ghilan', Egemen Teomete?

Ozet
Plastik atiklar, topradi, yer alti ve yer Ustl sularini kirlet-
mekte, dodayi ve yasami tehdit etmektedir. Plastik atiklar
Turkiye'de genelde gémilerek veya yakilarak bertaraf edil-
mektedir. Bu islemler cevre kirliligine yol acar. Bu calismada
farkli hacimsel oranlarda plastik atik PET iceren prizmatik
numunelerinde egilme ve basing dayanimlari belirlendi. Plas-
tik atik liflerinin geometrisinin ve hacimsel oraninin harcin
mekanik ozeliklerine etkileri belirlendi. PET lifi icerigi arttik-
¢a, basing dayanimi ve basing toklugu degerlerinde disis
goOzlendi. E§ilme dayaniminda fazla bir dedisiklik gézlemlen-
mese de egilme toklugunda 6énemli bir artis gorald.

1. GiRIS

Son yillarda nlfus artisina es diizeyde kaynak tiketimi, enerji
tiketimi ve katr atik tesislerinde topla-
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Sekil 1. istanbul Biiyliksehir Belediyesinde 1996-2012 dénemi icin
yilhk katr atik miktari [3].

Plastik atiklar, biyolojik olarak parcalanmayan dodalari
ve cesitli toksik kimyasallar, stabilizatorler, pigmentler ve

nan atiklarin miktari énemli dizeyde

renklendiricilerden dolayi cevre Kirlili-

artmaktadir (Sekil 1). Cevre kirliligine
sebep olan atiklardan birisi de plastik
atiklardir. Plastik hafif, dayanikli, uzun
Omdarld ve dusik maliyetli tGstin &ze-
likleri nedeniyle modern yasamin en
onemli malzemelerinden biridir. Son yil-
larda tiketimindeki hizli artis, kati atik
tesislerinde toplanan atiktaki plastik
icerigin oraninin arttigr gézlemlenmek-
tedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde
yilda yaklasik 11 milyon ton plastik atik
olusmaktadir ve bu da genel kati atigin
yaklasik %11,1'ini temsil etmektedir [1].
Plastik atiklar, istanbul'un toplam kati
atiginin %10'u olarak tahmin edilmek-
tedir [2].

Effect of Waste Pet Plastic
Fibers on Mechanical Properties
of Repair Mortars

Plastic wastes pollute land, ground and surface
water, threatening nature and life. They are
usually disposed of in Turkey by burial or burn-
ing. This leads to environmental pollution. In
this study, flexural and compressive strength
tests were performed on prismatic specimens
containing PET plastic waste at different
ratios by volume. The effects of the waste PE'T
fiber geometry and content on the mechanical
properties were determined. As the PET fiber
content increased, the compressive strength and
compressive toughness decreased, the flexural
strength did not significantly change, but the

flexural toughness increased.

gine neden olan dnemli atiklardan biri
olarak dusiintilmektedir [4]. insan ha-
yatini etkileyebilecek tehlikeli gazlar
Uretimine sebep olan yakma islemi de
dahil olmak Uzere plastik atiklari imha
etmek icin pek cok yetersiz veya uygun-
suz yontemler uygulanmaktadir. Bu tir
uygulamalar, bu materyali baska bir se-
kilde kullanmaya ve etkili bir geri déni-
sim slrecini gelistirmeye sebep oldu.
Plastik tlketiminin artmasina paralel
olarak, polietilen tereftalat (PET) ice-
cek siseleri ve bardaklari hafiflik, kulla-
nim ve saklama kolayligi nedeniyle cam
siselere tercih edilmektedir [4]. Tablo
1 ABD'de atik plastik miktarini goster-
mektedir [5].

1) dheyaghilan@gmail.com, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, izmir
2) egemen.teomete@deu.edu.tr, Dokuz Eyliil Universitesi ingaat Miihendisligi Boltimdi, izmir
(*) Tiirkiye Hazir Beton Birligi tarafindan diizenlenen Beton istanbul 2017 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.

July - Rugust + 2023+ Temmuz - Ajustos | HAZIRBETON | 73



MAKALE ARTICLE

Tablo 1. ABD'de belediye kati atiklarindaki plastik tirleri ve miktari [5].

Polietilen tereftalat

Plastik tiirii (PET)

(HDPE)

Miktar (10° ton) 1700 4120

Yiiksek yogunluklu polietilen

Diisiik yogunluklu polietilen Polipropilen  Polistiren
(LDPE) (PP) (PS)

Diger

5010 2580 1990 3130

Polietilen tereftalat polimerleri, ylksek basing toleransi,
kimyasal etkilesim direnci, hafiflik, yliksek esneklik vb. gibi
Ozel fiziksel ve kimyasal 6zeliklere sahiptir. Bu nedenle, farkh
endistriyel amaclar icin yaygin olarak kullaniimaktadir [6].
insaat sektdri, dogal kaynaklari tiiketen en biiyiik alanlardan
biri oldugu icin, plastik ati§in bu endistride kullaniimasina
yonelik alternatif ¢cézimler arastiriimaktadir [4, 7]. Plastigin
beton icinde kullanimi, betonun mikro ve makro ¢atlaklari-
nin yaylimasini édnlemek veya en azindan sinirlandirmak ve
blzllmeyi azaltmak yoninde yararli etkileri vardir [8, 9, 10].

PET siseleri, dért farkli yéntemle yapi malzemesine dénis-
turiilebilmektedir. ilk ydéntem, atik PET siseleri depolimerize
edip doymamis polyester reginesine déndistirerek polimer
harci ve beton tretmektir. Bu islem cok enerji gerektirdigin-
den polimerlerin maliyeti yiiksektir. ikinci yéntem, graniile
plastikleri agreganin bir kisminin yerine koyarak hafif beton
Uretmektir. Bu yéntemde beton ve har¢ hacmi artmakla bir-
likte basin¢g dayanimi, cekme dayanimi ve elastisite moduli
belirgin bir sekilde azalmaktadir. Uclincii ydntem, plastiklerin
1Isitma islemi ile eritilip bir birlestirici olarak kullaniimasidir.
Bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Doérdinci ydontem, plastiklerin lif olarak beton veya harci tak-
viye amaciyla kullanimidir. Biiziilme ve ¢atlamayi azaltmada
iyi sonuclar verir ve az miktarda plastik atik ttketir [11,12].

Plastik lif ve ¢cimento matrisi arasinda zayif mekanik bir bag
olusur. Ara yliz bag bélgesi ic mikro catlaklara neden olabilir.
Bu olgu suya dayaniklilik 6zeliklerinden ve plastiklerin diistik
ylzey enerjisinden dolayr ¢imentolu drlnlerde plastik atik
kullaniminin zayif noktasi olarak distnilmektedir [4, 12].

Bu calismanin amaci sadece atik plastikleri harca ekleyerek
geri donlsidmu icin bir segenek tGretmek dedil ayni zamanda
harcin mekanik 6zeliklerinin iyilestiriimesi olarak belirlendi.
PET siseler el ile belirli boyutlarda kesilerek Uretilen liflerin
hacimsel orani ve uzunlugunun, harcin mekanik 6zeliklerine
etkisi arastirildi.

2. MALZEME VE METOT

Bu calismanin ana malzemesi ¢imento, silika dumani, stper
akiskanlastirici, ince agregalar, polietilen tereftalat lifleri ve
sudur. Baglayici olarak, CEM Il B-M (L-W) 42.5 R ve yiksek
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performansh har¢ davranisini saglamak icin siper akiskan-
lastiriciile silis dumani, agrega ve geri dondstirtlmus polie-
tilen tereftalat (PET) lifleri kullanildi. Kullanilan agrega, izmir
ilinin Bornova bdlgesinden elde edilen maksimum boyutu 5
mm'dir. Ayni Ozelliklere sahip PET siseler 5 mm x 15 mm ve
5mm x10 mm boyutlarinda dikdértgen seritler haline getiri-
lerek PET lifleri elde edildi. Liflerin kesme islemleri Sekil 2'de
gorilmektedir.

Kullanilan malzemelerin yogunluklari Tablo 2'de verildi. PET
liflerin yogunlugu ASTM (D1895- 96)'e uygun olarak belirlendi.

Tablo 2. Malzeme yogunluklari

Malzeme Cimento SIS S Ince o
Dumani  akiskanlastirici  agrega

Yogunluk

(Mg/m?) 298 23 1,09 2,7 134

Sekil 2. PET sise kesme ve lif olusturma islemleri

Tasarim karigim oranlari (TS 802-2009) uyarinca tasarlan-
di. Su/baglayici orani 0,37, hava igerigi %2,2, akiskanlastirici
su kesme orani %10, silis dumani orani %10, akiskanlastirici
dozaji %1 alindi. Tablo 3'te gosterildigi gibi PET liflerinin ha-
cimsel ilave katilim oranina gdre isimlendirildi (Tablo 3). Her
karigim icin tcer adet 40 mm x 40 mm x 160 mm boyutlarin-
da numune kullanildi (Sekil 3).



Tablo 3. PET iceren numunelerin isimlendirilmesi.

PET2

Ad (5mm x15mm lifler) PET1

ARTICLE MAKALE

PET3 PET4 PET5 PET6

oo |02 | 05 | 08 | w0 | 1 | 20 |

Ad (5mm x10 mm lifler) PET7 PET8
PET orani (%) 02 05

PET9 PET10 PETN PET12
08 1,0 15 2,0

Her numune bir giin boyunca kalipta bekletildi. Sonra 28 giin
20 °C sicaklikta su icerisinde birakildi. Daha sonra 7 giin 25
derecede laboratuvar kosullarinda bekletildi.

PET 02
wlaige o
13 12/ 2015

RET O

Sekil 3. Dokllen karigimlar.

Basing ve edilme deneyleri ASTM C78/C78M-15a ve C349-14'e
gore yapildi. ilk olarak, maksimum yiikleme kapasitesi 300 kN
olan deney cihazi ile (¢ nokta egme ylkleme deneyi yapildi
(Sekil 4). Yiikleme hizi 0,2 mm/dk. dederine ayarlandi ve
numunelerin orta nokta sehimi 2 mm oldugunda deneye son
verildi. Her karisim icin i¢ numunenin ortalama degerleri alin-
di. Daha sonra, egilme deneyinde elde edilen prizma parcalari
Uzerinde basing dayanimi deneyleri gergeklestirildi (Sekil 5 ve
6). YUkleme hizi 0,5 mm/min olarak alindi, yik, ulasilan maksi-
mum ylkin %10'una distt§inde deney durduruldu.
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Sekil 4. Uc noktali egilme deneyi

Sekil 5. Basing deneyi.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
Sekil 6, PET icerigine bagh olarak karisimlarin egilme

dayanimi dederlerini g&stermektedir. Numunelerin
edilme dayaniminda fark edilebilir bir degisiklik goz-
lenmedi. 5 mm x10 mm PET liflerinin %0,8 ile %2,0 katki
orani arasinda kicuk bir artis gorilse de bu etki, 5mm 015
mm boyutlu [if iceren drneklerde %1,0 ve daha buyuk katki
oranlarinda goruld.

& 6
=
E 5
g a4
E 3
= 2
Lid
1
o % PET Fiber
4] 0.5 1 15 2
—igp—PET 5*15 —f=—PET5*10

Sekil 6. Egilme Dayanimi (MPa)-lif hacimsel orani

Bu calismada tokluk yik-sehim egrisinin 2 mm orta nokta se-
himine kadar olan b&limndn altinda kalan alan olarak hesap-
landi. Sekil 7, karisimlarin egilme toklugunu géstermektedir.
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Katilmis PET lif ylzdesi arttikca, edilme toklugu artmaktadir.
5mm x15mm kirpik lif katilmis karisimlarin toklugundaki ar-
tis 5mmx10 mm boyutlularinkinden daha belirgindir. Bu artis,
PET liflerin ¢atlaklari kdprileme etkisiyle aciklanabilir.

2500

2000

1500

1000

Egilme Tuklugu N.mm

500

% PET Fiber
0

0 0,5 1 1.5 2

——PET 5715 —»—PET5"10

Sekil 7. EGilme Toklugu (N.mm)-lif hacimsel orani

Egilme deneyinde, PET icermeyen referans numune gevrek
davranis gosterdi ve iki pargaya ayrildi. PET lifleri igeren numu-
neler ise stinek oldugu icin enerji yuttu. Lif orani arttikca 6rnek-
lerin daha fazla stineklik gosterdigi gézlemlendi. Ayni zamanda,
ilerleyen catlak, uygulanan yukle orantili bir sekilde yayildi.
Sekil 8, karisimlarin basin¢ dayanimi degerlerini géstermek-
tedir. PET lif orani arttik¢a, basing dayanimi azalmistir. Ba-
sin¢ dayanimdaki bu azalma, lifin harg¢ icerisinde zayif faz
olarak davranmasiyla ac¢iklanabilir.

O
L= R = =

oo

Basing dayamim (MPa)
e L Un g ] 00

L ]

PET % Fiber

Pt
o

0,0 0.5 1,0 1,5 2,0
——PET5*15 =3=PET 5%10

Sekil 8. Basin¢ dayanimi-lif hacimsel orani

Basing toklugu, ylik-deplasman egrisi altindaki alan olarak ta-
rif edilebilir. Basin toklugu elde edilen maksimum yiike kadar
alindi. Sonuglar basing dayanimiyla ayni degisimi gosterdi.
Sekil 9'da PET liflerinin artmasiyla basing toklugunun azaldigi
gosterilmektedir. Bu durum, 5x10 mm ve 5x15 mm boyutlarin-
da PET lifleri iceren her iki karisim icin de gecerlidir.
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Sekil 9. Basing toklugu-lif hacimsel orani

5x15 mm lifleri iceren karisimlarin elastisite moduli degeri
5x10 mm lif iceren karisimlarin elastisite modili de§erinden
biraz daha yuksektir (bakiniz Sekil 10) ancak, 5x10 mm %?2 lif
orani iceren karisimin elastisite modlt dederi 5x15 mm %2
lif orani karisimdan daha yUksektir. Lif oraninin artmasiyla
elastisite modiliinde 6nemli bir degisim gdzlenmedi.
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Sekil 10. Elastisite Modili (MPa)-lif hacimsel orani

4. Sonu¢

Bu laboratuvar calismasinda kirpiimis PET siselerin 5 mm x15
mm ve 5mm x10 mm liflerinin harg icerisine katiimasiyla me-
kanik 6zeliklerinde olusan dedisimler asagidaki sekilde &zet-
lenebilir:

Karisimlardaki atik PET liflerinin hacimsel orani arttikca ba-
sing dayanimi ve basing kirilma enerjisi de§erlerinde azalma
g6zlendi. Atik plastik lifler cimento harci icinde zayif alanlar
olusturup, catlak baslangicini ve ilerlemesini kolaylastirarak
basing¢ dayanimini distirmektedir.

Atik plastik lif hacimsel icerigi arttikca, egilme dayaniminda



onemli bir deg@isim olmadi fakat egilme toklugunda biylk
artislar oldu; harcin slinekligi énemli 6lclide artti. 5mm x15
mm atik PET iceren harcin egilme toklugu %1600 oraninda
artti. 5 mm x 10 mm atik PET iceren harcin egilme toklugu
%600 oraninda artti.

5mmx15 mm PET lifli har¢larin, 5mmx10 mm PET lifli har¢-
lara gore egilme tokluklari daha yiiksek bulundu.

Tamir harclari basta olmak Gzere, atik kirpilmis PET [if katkil
harglar, amaca uygun dayanim ve yiksek stineklik diizeyleri
ile kullanim alanlari bulabilir. Plastik atiklarin ekonomiye geri
kazandirilmasi, cevre kirliliginin 6nlenmesi ve yapi maliyetini
fazla arttirmadan basarimi arttirmada yardimci olur.
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