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Ozet

Bu caligsmada, akrilik/polyester lif karigimi igeren har¢ numunelerinin basing dayanimi, egilme
dayanimui, 1s1 yalitimi ve mikro yap1 6zellikleri analiz edilmistir. Bu amagla, har¢ numunelerine
agirlikga %0, %0.5, %1 ve %1.5 akrilik/polyester lif karigimi igeren 8 farkli har¢ karisimlar
hazirlanmistir. 4 farkli har¢ karisiminda baglayict malzeme igeriginde %100 ¢imento
kullanilirken, diger 4 farkli karisimda ise baglayict malzeme igeriginde ¢imento yerine agirlikca
%350 oraninda da ugucu kiil tercih edilmistir. Hazirlanan tiim har¢ numunelerinin hem mekanik
hem de yalitim 6zellikleri iizerindeki etkileri ayrintili olarak arastirilmistir. Deney sonuglarina
gore, lif katki orani arttik¢a basing dayanimlarinin diistiigii, egilme dayanimlarinin ve yalitim
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akrilik/Polyester lifi, Basing dayanimi, Egilme dayanimi, Is1 yalitim.

Effect of Acrylic/Polyester Fiber Addition on Mortar Mechanical and Insulation

Properties

Abstract

In this study, the compressive strength, flexural strength, thermal insulation, and
microstructural properties of mortar samples containing an acrylic/polyester fiber mixture were
analyzed. To this end, eight different mortar mixtures were prepared, incorporating 0%, 0.5%,
1%, and 1.5% acrylic/polyester fiber mixture by weight. In four of the mortar mixtures, 100%
cement was used as the binder material, while in the other four mixtures, fly ash was preferred
as a substitute for cement at a rate of 50% by weight. The effects of all prepared mortar samples
on both mechanical and insulation properties were investigated in detail. According to the



experimental results, it was observed that as the fiber content ratio increased, the compressive
strengths decreased, while the flexural strengths and insulation values increased.
Keywords: Acrylic/Polyester fiber, Compressive strength, Flexural strength, Thermal

insulation.

1.GIRIS

Diinya ¢apinda en yaygin kullanilan insaat malzemelerinden beton ve harca olan talepte 6nemli
bir artis yasanmaktadir [1]. Diinyada her yil kisi basina ortalama 1 ton beton iiretilmekte ve
beton iiretiminde baglayici malzeme olarak da c¢ogunlukla g¢imento kullanilmaktadir [2].
Cimento bazli malzemeler, ¢esitli projelerinin gelistirilmesinde kullanilan 6nde gelen insaat
malzemelerini olusturmaktadir [3]. Cimento iiretimi esnasinda yiiksek enerji tiiketimi
sebebiyle; malzeme, tasarim ve iiretim alanlarindaki oncii gelismeler sayesinde ¢evredeki enerji
verimliligini optimize etmek amaciyla ingaat sektdriinde ¢imento benzeri alternatif baglayici
malzemelerin yayginlagsmasini zorunlu kilmaktadir [1]. Alternatif baglayici malzeme olarak
cimento harglar1 yerine; yliksek firm cilirufu, ugucu kiil, silika tozu gibi mineral kokenli

malzemelerin kismen veya tamamen ¢imento yerine kullanilabilmektedir [2].

Cimento harcinda ugucu kiil ve lif kullanimi, har¢larin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6nemli
olgtide artirmaktadir [4]. Cimento harcinda durabilite ve bazi teknik 6zelliklerini iyilestirmek
ve performanslarini artirmak igin 6zellikle har¢ numunelerine sentetik lifler ilave edilmektedir.
Lifli ve lifsiz yapilarin davraniglarindaki asil farkin, lifli karisimlarda lifin cinsine ve
ozelliklerine bagl olarak yiik altinda meydana gelen ¢atlaklardan sonra yiik tasima 6zelliginin
devam etmesi ve liflerin karisimin egilme dayanimina ek olarak, aginma direncinde ve
performansinda Onemli derecede artis meydana getirdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan

belirtilmektedir [5-8].

Bu sebeple bu calisma kapsaminda akrilik ve polyester liflerinin har¢li numunelerde
kullanilmasimin temel nedenleri, bu malzemelerin dayaniklilik ve esneklik gibi {istiin
ozelliklerinden ziyade, akrilik lifleri suya ve kimyasallara kars1 yiiksek direng gosterirken,
polyester lifleri ise miikemmel kopma dayanimina sahip olmasiyla bilinmektedir [9]. Bu liflerin
har¢ i¢cinde kullanilmasi, malzemenin mekanik 6zelliklerini artirarak ¢atlama ve deformasyon

riskini azaltmaktadir [10] Ayrica, bu tiir liflerin katkisi, yapinin dmriinii uzatmakta ve bakim
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maliyetlerini  diistirmektedir [11]. Dolayisiyla, akrilik ve polyester lifleri, insaat

miihendisliginde performansi artirmak i¢in tercih edilen sentetik lifler arasinda yer almaktadir.

Bu nedenle, bu arastirmanin odak noktasi, akrilik/polyester lifi iceren har¢ numunelerinin
mekanik, 1s1 yalitimi ve mikroyapisal 6zellikleri lizerindeki etkilerini arastirmaktir ve ingaat

sektoriinde 6nemli hammadde kaynaklarmin kullanimai i¢in yeni bir bakis agis1 sunmaktir.

2. MATERYAL METOD

Numunelerin hazirlanmasinda hidrolik baglayici olarak TS EN 197-1 standardina uygun olarak
tiretilmis olan Portland Cimentosu ve ugucu kil kullanilmistir [12]. Cimentonun ve Ugucu
kiiliin kimyasal bilesenleri Cizelge 1.'de verilmistir. Agrega olarak standart rilem kumun
kullanildig1 harglarda akrilik/polyester lifi kullanilmistir. Liflerin fiziksel ve mekanik 6zelikleri
de Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan ¢imento ve ugucu kiiliin kimyasal bilesimleri

Bilesenler CEM1425R (%) Ucgucu Kiil

SiO; 19,10 18,20
Fe203 2,65 2,00
Al203 5,19 12,00
CaO 63,40 67,0
MgO 1,83 1,80
SOs3 2,95 1,00
Na.O 0,22 1,20
K20 0,94 1,15
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Cizelge 2. Akrilik ve polyester lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Akrilik lifi Polyester lifi

Fiziksel Ozellikler
Yogunluk (gr/cm?) 1,14 1,38
Nem (%) 2-4 0,4-0,8
Uzunluk (mm) 30-40 30-50
Cap (um) 10-20 10-15
Mekanik dzellikler

Kopma mukavemeti (N/mm?) 20-30 30-40
Baslangi¢ modiilii (GPa) 3-4 2-3

Akrilik/polyester karigimli lif ilavesinin har¢ numunelerinin mekanik 6zellikleri, yalitim ve

mikro yapi lizerindeki etkisini aragtirmak amactyla, bu deneysel calismada 8 farkl: harg karigimi

olusturulmustur. Olusturulan harg karisimlarinin 4 tanesi %100 ¢imentodan, diger 4 tanesi ise

agirlikca ¢cimento (%50) ve ciiruftan (%50) olusan ikili baglayict karisim ile hazirlanmistir.

Cizelge 3’te iiretilen har¢ numunelerine ait karisim oranlar1 goriilmektedir. Numuneler; N-O0,

N-0.5, N-1, N-1.5, NU-0, NU-0.5, NU-1 ve NU-1.5 olarak kodlanmistir. Lif icermeyen ve tek

baglayici kullanilan numune N-0 olarak, lif icermeyen ve ikili baglayici karisim kullanilan

numune NU-0 olarak kodlanmistir. Sondaki “0”, “0.5”, “1” ve “1.5” etiketleri har¢ karisimina

eklenen lif miktarini ylizde olarak gostermektedir. Karigim oranlar1 Cizelge 3.'de verilmistir.

Cizelge 3. Karisim oranlari

Karigim Cimento (gr) Ugucu Kiil (gr) Kum (gr) Su (gr) Lif (gr)
N-0 450 - 350 225 -
N-0.5 450 - 350 225 2,25
N-1 450 - 350 225 4,50
N-1.5 450 - 350 225 6,75
NU-0 225 225 350 225 -
NU-0.5 225 225 350 225 2,25
NU-1 225 225 350 225 4,50
NU-1.5 225 225 350 225 6,75

Numunelerin hazirlanmasinda hidrolik baglayic1 olarak TS EN 197-1 standardina uygun olarak

tiretilmis olan CEM 1-42.5/R tipi Portland Cimentosu (PC) ve Ugucu kiil kullanilmigtir. Agrega
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olarak standartlara uygun rilem kumunun kullanildig1 harglarda lif olarak ise akrilik polyester
kullanilmigtir. AKrilik/polyester karisimli lif numunesinin gorseli Sekil 1’de gosterilmistir.
Yapilan deneylerin hepsinde 40x40x160 mm boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Deneysel
caligmalar toplamda 8 seri har¢ karisimi iizerinde yapilmistir. Bu karisimlardan iki tanesi
kontrol karisimi olup digerleri akrilik/polyester lifli karisimlardir. Harglar, tiretimlerini takiben
24 saat sonra kaliptan alinip 20+2 °C Kirece doygun kiir havuzlarinda 28 giin kiir edilmislerdir
(Sekil 2). Bir giin laboratuar ortaminda bekletilen harglar iizerinde 28 giinliik basing ve egilme
dayanimi testleri gercgeklestirilmistir. Hazirlanan numuneler {izerinde TS EN 12390-3
standardina gore basing dayanim testi, TS EN 12390-5 standardina gore egilme dayanim testi
yapilmistir [13-14]. 28 giinliikk basing dayanimi testinden kalan numunelerin 1s1l iletkenlik
katsayilari, ASTM C 1113-09 [15] standardina gore QTM-500 cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Her numunenin 1s1l iletkenlik katsayisi ¢esitli konumlar i¢in bes kez test
edilmistir. Akrilik/polyester lif igeren ve kontrol numuneleri tizerinde mikroyapi incelemeleri
Afyon Kocatepe Universitesi, Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)’nde
bulunan LEO 1430 VP model W (Tungsten) filament ile ¢alisan taramal1 elektron mikroskobu
(SEM) cihazinda yapilmigtir. Tiim seriler icin SEM goriintiileri alinmistir. Numuneler kirik

yiizeyli hazirlanmis olup, yiizeyleri altin ile kaplanmistir.

Sekil 1. Akrilik polyester lif
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Sekil 2. Hazirlanin numuneler ve kiir havuzu

3. DENEY SONUCLARI

3.1. Basin¢ Deneyi Sonuclari

Tahribath test yonteminde har¢ numuneler icin tek eksenli basing deneyi yapilmistir. Tek
eksenli basing deneyi TSE EN 12390-3 standart1 ve deneylerde kullanilan deney aleti TS EN
12390-4 standartina uygun olarak yapilmigtir. [16-17] Tek eksenli basing deney igin Usak
Universitesi Yap1 Malzemeleri Laboratuvarinda bulunan tek eksenli basing presi kullanilmustir.

Har¢ numunelerinin 28. giinliik basing dayanimlari 6l¢lim sonuglari Sekil 3’te verilmistir.
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Sifir lif katkist igeren N-0 kontrol numunesi, 28 giinliik kiirleme periyodundan sonra 43.6186

Sekil 3. Basing dayanimi test sonuglari

MPa'lik bir mukavemet degerine, sifir lif katkis1 igeren NU-0 kontrol numunesi de 38.5043
MPa'lik bir mukavemet degerine ulagmistir. Cimento ile olusturulan har¢ karisimlarina %0.5,

%1 ve %1.5 icerik oranlarinda lif eklenmesi basing dayaniminda sirasiyla %3.67, %5.45 ve
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%8.14 oraninda azalmaya, ¢imento ve ucgucu kiil ile olusturulan har¢ karisimlarina %0.5, %1
ve %1.5 igerik oranlarinda lif eklenmesi basing dayaniminda sirasiyla %1,97, %8,40 ve %13,65
oraninda azalmaya neden olmustur. Sekil 3’ten goriildiigii tizere, 28 giinliik har¢ numunelerinin
dayanimu, lif katki orani ne kadar yiiksekse basing dayaniminin o kadar diisiik oldugu yoniinde

bir egilim gostermistir.

3.2. Egilme Deneyi Sonuclar

Kiris numuneler i¢in 3 nokta egilme deneyi uygulanmistir. 40 x 40 x 160 cm boyutundaki harg
numuneleri i¢in Egilme deneyi TSE EN 12390-5 standartina uygun olarak yapilmistir [18]. Ug
eksenli basing deney icin Usak Universitesi Yap1 Malzemeleri Laboratuvarinda bulunan ii¢
eksenli basing presi kullanilmistir. Har¢ numunelerinin 28. giinliik egilme dayanimlar1 6l¢iim

sonuclar1 Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Egilme dayanim test sonuglari

Sifir lif katkist igeren N-0 kontrol numunesi, 28 giinliik kiirleme periyodundan sonra 11.5636
MPa'lik bir egilme dayanimi degerine, sifir lif katkis1 igeren NU-0 kontrol numunesi de 9.5635
MPa'lik bir egilme dayanimi degerine ulagsmistir. Cimento ile olusturulan har¢ karigimlarina
%0.5, %1 ve %1.5 icerik oranlarinda lif eklenmesi egilme dayaniminda sirastyla %2.72, %6.69
ve %12.08 oraninda artisa, ¢cimento ve ugucu kiil ile olusturulan harg¢ karigimlarina %0.5, %1

ve %1.5 igerik oranlarinda lif eklenmesi basing dayaniminda sirasiyla %4.56, %12.27 ve
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%22.28 oraninda artisa neden olmustur. Sekil 3’ten gortldigi tizere, 28 giinliik harg
numunelerinin egilme dayanimi, lif katk1 orani ne kadar yiiksekse egilme dayaniminin o kadar

yliksek oldugu yoniinde bir egilim gostermistir.

3.3. Is1 Iletkenlik Deneyi Sonuclari

Cesitli 1s1 yalitim malzemelerin 1s1 iletkenligi 2 yontemle dlgiiliir. Bunlar kararli durum ve gegis
durumudur. Biz ise bu yontemlerden kararli durum yontemini kullanarak QTM-500 cihazini
kullandik. Kararli durum yonteminde genellikle 1sitmal1 plaka yontemi kullanilir. Bu yontemle
1sitilmig bir plakanin her iki tarafina simetrik olarak yerlestirilen plaka seklindeki numunenin

ortalama 1s1 iletkenligi bulunur. Numunelerin 1s1 iletkenligi deneyi sonuclart Sekil 5°te

verilmistir.
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Sekil 5. Isil iletkenlik test sonuglari
Sifir lif katkist igeren N-0 kKontrol numunesinin 1s1l iletkenlik degeri 1.2 W/mK degerine, sifir
lif katkis1 iceren NU-0 kontrol numunesi de 1.12 W/m.K’lik bir 1s1l iletkenlik degerine
ulasmustir. Cimento ile olusturulan harg¢ karisimlarina %0.5, %1 ve %1.5 igerik oranlarinda lif
eklenmesi yalitkanlik degerlerinde sirasiyla %13.33, %20 ve %26.66 oraninda artiga, ¢cimento
ve ugucu kiil ile olusturulan har¢ karisimlarina %0.5, %1 ve %1.5 igerik oranlarinda lif

eklenmesi yalitkanlik degerlerinde sirasiyla %11.6, %18.75 ve %24.1 oraninda artisa neden
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olmustur. Sekil 3’ten goriildiigii tizere, lif katk1 oran1 ne kadar yiliksekse yalitkanlik degerlerinin

0 kadar yiiksek oldugu yoniinde bir egilim gostermistir.

3.3. SEM Analiz Sonuglar

SEM analiz deneyinde numunelerin kirilma yilizeyinde alinan numunelerin elektron
mikroskobu goriintiileri alinarak mikro yapi incelemesi yapildi. Liflerin kirilma sonrasi yiizey
ozellikleri ve matris ile birlesim yerindeki mikro yapmin deney sonrasi durumlari
goriintiilenerek, liflerin mekanik davranislart hakkinda mikro dlgekte degerlendirmeler yapildi.
Sem analiz sonuglar1 asagidaki sekillerde verilmistir. Cimento har¢li numunelerin SEM
gorintiileri Sekil 6°da, % 0,5 lif igeren ¢imento hargli numunelerin SEM goériintiileri Sekil 7°de,
% 1 lif igeren ¢imento har¢li numunelerin SEM goriintiileri Sekil 8°de, % 1 lif igeren ¢imento
har¢li numunelerin SEM goriintiileri Sekil 9’da verilmistir. Cimento ve ucucu kiil hargl
numunelerin SEM goriintileri Sekil 10°da, % 0,5 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil hargh
numunelerin SEM goriintiileri Sekil 11°de, % 1 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil hargh
numunelerin SEM goriintiileri Sekil 12°de ve % 1,5 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil hargh

numunelerin SEM goriintiileri ise Sekil 13’te verilmistir.

L= SES Mag= 250KX

1 - CUY 28 fa Wy

Sekil 6. Cimento har¢li numunelerin SEM goriintiileri
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Sekil 7. % 0,5 lif iceren ¢imento hargli numunelerin SEM goriintiileri

\=SE1 Mag= 10.00KX

\=SE1 Mag= 10.00KX i
K - EMY « 28 0 W —_ - CUY « % fa Wy —_

=

Sekil 8. %1 lif iceren ¢imento har¢li numunelerin SEM goriintiileri
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\ = SE1 Mag= S00KX \=SE1 Mag= 1000KX
P R ZAnaenrt NLS o e s st NLS

Sekil 9. %1,5 lif iceren ¢imento har¢li numunelerin SEM gériintiileri

- EMY « %8 AW

Sekil 10. Cimento ve Ugucu kiil har¢li numunelerin SEM goriintiileri
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\=SE1 Mag= 1000KX
o e - AN vos

Mag= 10.00KX
- EUY « 98 08 W

Sekil 12. % 1 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil har¢cli numunelerin SEM goriintiileri
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Sekil 14. % 1,5 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil har¢li numunelerin SEM goriintiileri

4. SONUCLAR

Bu ¢aligsma, akrilik/polyester lifi ilavesinin har¢ numunelerinin mekanik, 1s1 yalitim 6zellikleri
ve mikro yap1 morfolojisi lizerindeki etkisinin deneysel bir arastirmasin1 sunmaktadir.
(Calismadan asagidaki sonuclar elde edilmistir:
e Katki orani ile orantili olarak akrilik/polyester lifi igerigi basing dayanimi degerinde
azalmaya neden olmaktadir.Fakat bu azalma standartlarin igerisinde kalmaktadir.
e Katki orani ile orantili olarak akrilik/polyester lifi igerigi egilme dayanimi degerlerinde
onemli oranda artisa neden olmaktadir. Ayrica, akrilik/polyester lifi iceriginin %0.5'ten
%1.5'e ¢cikarilmasi, egilme dayaniminda artisa yol agmaktadir.
e Katki orani ile orantili olarak akrilik/polyester lifi icerigi yalitkanlik degerlerinde
onemli oranda artisa neden olmaktadir. Ayrica, akrilik/polyester lifi iceriginin %0.5'ten

%1.5'e ¢ikarilmasi, yalitkanlik degerlerinde artiga yol agmaktadir.

Bu deneysel calismada, son yillarda sentetik bazli materyaller arasinda énemli hammadde
kaynaklar1 olarak 6ne ¢ikan akrilik/polyester karisimli lif kullanilmistir. Bu liflerin kullanimi
giiniimiizde insaat sektoriinde hem mekanik performans hem de yalitim performansi agisindan
onemlidir. Ozellikle, insaat sektoriinde bu performanslari tesvik etmek amaciyla, sentetik bazli
bu liflerin diisiik i¢erigini harg karisimlarina entegre etmek faydali bir tasarim yaklagimi olarak

goriinmektedir.
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