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Anahtar Kelimeler 0z

Polyester Lifi, Insaat miihendisligi yap1 malzemelerinde iistiin yalitim ve performans &zellikleri
Basin¢ Dayanimi, saglamak icin, tekstil sektdriinde o6zellikle 2000'li yillardan itibaren en ¢ok
Egilme Dayanimi, kullanilan ve tiiketilen sentetik lif olarak tanimlanan polyester (PES) lifi cok 6nemli
Istyalitim. bir hammadde kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sebeple, bu ¢alisma, farkli PES lif

uzunluklari (3, 4.5 ve 6 cm) ve farkl: lif katki oranlarinda tasarlanan PES lif katkili
betonlarda basing, egilme dayanimi ve 1s1 yalitimi 6zellikleri arasindaki iligkilere
odaklanmistir. Bu amagla ¢imento agirhiginca gore %0, %0,5, %1 ve %1.5 PES lifi
iceren rastgele dagitilmis lif katkili beton karisimlari hazirlanmistir. Deneysel
sonuglar, PES lif katkisinin betonun mekanik 6zelliklerini artirabilecegini, 6zellikle
egilme dayaniminda olumlu etki sagladigini ortaya koymaktadir. Egilme kazancina
yonelik %1.5 lif katki oraninda %32.4'lik bir kazan¢ elde edilmistir. Lif
uzunlugunun artmasi ve karisim oranlarinin artmasi ile yalitkanlik degerlerinde
dikkate deger bir artis goriinmektedir. Dolayisiyla lif uzunluklar1 ve lif igerik
oranlar1 ile mekanik ve yalitim o6zellikleri arasindaki iliskilere yonelik R2 0.98
korelasyon katsayisi ile tahmin edilebilecegini ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma,
insaat sektdriinde sentetik liflerin iceriginin beton karisimlarina entegrasyonu etkili
bir tasarim yaklasimi olarak goériinmektedir.

THE EFFECT OF POLYESTER FIBER LENGTH AND MIX RATIO ON
MECHANICAL AND THERMAL INSULATION PROPERTIES OF CONCRETE

Keywords Abstract

Polyester Fiber, Polyester (PES) fiber, recognized as the most widely used and consumed synthetic
Compressive Strength, fiber in the textile industry, is a significant raw material source that provides
Flexural Strength, superior insulation and performance characteristics in construction materials.
Thermal Insulation. Therefore, this study focuses on the relationships among compressive strength,

flexural strength, and thermal insulation properties in PES fiber-incorporated
concrete designed with different PES fiber lengths (3, 4.5 and 6 cm) and different
content ratios. For this purpose, randomly distributed fiber-incorporated concrete
mixtures containing 0%, 0.5%, 1% and 1.5% PES fiber by weight of cement were
prepared. Experimental results indicate that PES fiber additive can enhance the
mechanical properties of concrete, particularly providing a positive effect on
flexural strength. A significant enhancement in thermal insulation values is
observed with the increase of fiber length and fiber content ratios. Therefore, it is
revealed that the relationships between fiber lengths and fiber content ratios and
mechanical and insulation properties can be estimated with a correlation coefficient
of R? of 0.98. This study demonstrates that the integration of synthetic fibers into
concrete mixtures represents an effective design approach in the construction
industry.
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Highlights

e Utilization of synthetic fiber into cement mixtures.
e Enhanced flexural strength and thermal insulation via polyester fiber.
e Effect of fiber length on the strength-insulation mechanism.

Purpose and Scope

The focus of this research is to investigate the effects of different fiber lengths and content ratios of polyester
fibers on the mechanical and insulation properties of concrete samples and to provide a new perspective on the
use of synthetic-based significant raw material sources in the construction sector.

Design/methodology/approach

The methodology of this study involves preparing concrete mixes containing PES fibers of different lengths (3,
4.5 and 6 cm) and content ratios (0%, 0.5%, 1%, and 1.5% by weight of cement). Experiments were conducted
to evaluate the compressive strength, flexural strength and thermal insulation properties, and then the
correlations between the variables were analyzed. This approach will provide insights into the performance
improvements achieved by incorporating PES fibers into concrete.

Findings

At both 7 and 28 days of curing, the increases in PES fiber length and fiber content ratio resulted in limited
decreases in the compressive strength among the mechanical properties. A remarkable performance increase of
32.4% and 25.51% was achieved in flexural strength and thermal insulation values at maximum fiber length and
fiber content ratio, respectively. In addition, our study reveals that the relationships observed among
compressive strength-flexural strength-insulation properties can be estimated with high correlation coefficient.

Research limitations/implications (if applicable)

The homogeneity of the designed concrete mixtures and the uniform distribution of PES fiber particles in the
cement matrix is an important factor in determining improved thermal insulation and mechanical properties. In
order to provide remarkable insulation and performance properties in civil engineering building materials,
synthetic-based fibers may be preferred in future studies to contribute to the development of concrete design
with PES fiber content.

Originality

This study presents the effect of PES fiber-incorporated concrete mixtures designed with different fiber lengths
and content ratios in improving mechanical and thermal conductivity properties. It provides a new perspective
on the utilization of PES fiber, which is the most widely consumed and utilized synthetic fiber in the textile sector,
especially for providing excellent insulation properties in the construction sector.

" Corresponding author: gulsahsusurluk@beykent.edu.tr, +90 507 593 1977

108


mailto:gulsahsusurluk@beykent.edu.tr

SUSURLUK VE SARIKAYA 10.21923/jesd.1566867

1. Giris (Introduction)

Diinya ¢apinda en yaygin kullanilan yapi malzemelerinden biri olan betona olan talepte, 6zellikle 21. ylizyilin
baslarindan itibaren énemli bir artis yasanmaktadir (Khan ve McNally, 2023; Althoey vd., 2023; Nassar vd.; 2022).
Beton; gerilme kapasitesi, enerji yutma ve darbe direnci agisindan bazi sinirli 6zelliklere sahip kirilgan bir
malzemedir (Wang vd., 2000; AbdelAleem ve Hassan, 2019). Beton yapilarin 6zellikle mekanik ve performans
ozellikleri acisindan siinek davranis gostermeleri sinirh 6zelliklerin giderilmesi acisindan 6nem tasimaktadir.
Betonun bu 6zelliklerini gelistirmek amaciyla beton igerisine tekstil sektoriiniin en kii¢iik yapitasi (lif) olarak
adlandirilan dogal veya sentetik esasl lifler ilave edilmektedir. Sentetik esasl lifler siinek karakterde malzeme
yapisina sahip olmasindan dolay1 betona dahil edilmesi hem kirilganlig1 hafifletmeye yardimci olmakta, hem de
betonun siinekligini, enerji yutma ve darbe direncini artirmaya katki saglamaktadir (AbdelAleem ve Hassan, 2019;
Zheng vd., 2008). Bu sebeple diinyada tekstil sektoriinde en ¢ok liretilen ve tiiketilen sentetik lif olarak tanimlanan
polyester (PES) lifi cok 6nemli bir hammadde kaynagi olarak éne ¢ikmakta ve 6zellikle insaat sektoriinde betonun
gerilme kapasitesi, catlak ve darbe direnci gibi iistiin mekanik 6zelliklerinde iyilestirmeler saglamaktadir (Fode
vd., 2024; Patti ve Cicala, 2021; Ba 2023, Kiruthika vd., 2020; Salhotra vd., 2023).

Mevcut calismalarin ¢ogu, dogal veya sentetik liflerin yapi malzemelerine katkisinin mekanik 6zelliklerinin
etkisine odaklanilmistir. Fakat lif takviyeli cimentolu malzemenin enerji yutma kapasitesinin ve siinekliginin artis,
lif ile cimentolu matris arasindaki etkilesime baglidir. Bu etkilesimin bulundugu alan, arayiiz gecis bolgesi (ITZ)
olarak tanimlanmaktadir. Aslinda lif takviyeli beton icerisinde, ITZ'deki elyaf ve matris arasindaki baglanmay
etkileyen gesitli faktérler bulunmaktadir. Bu faktoérler lif 6zelliklerinden lif tiirdi, lif uzunlugu, lif geometrisi, lif cap1
vb. ozellikleriyle ilgili faktorlerdir. Bu faktérler nihayetinde ytik altinda betonun genel deformasyon davranisini
etkilemektedir (Ranade vd., 2015; Babafemi ve Boshoff, 2017). Ayrica hidrofil yani nemi ve suyu iyi ¢eken bir elyaf
kullanildiinda, lif ile matris arasindaki yap1 bozuldugu icin sentetik esasl lifler yapiy1 etkilememektedir. Bu
sebeple sentetik lif takviyeli beton tasarimlar1 biyiik 6lciide lifin tiirline ve 6zelliklerine bagh oldugu ifade
edilmistir (Babafemi ve Boshoff, 2017; Nanni vd. 1998). Son yillarda farkl lif uzunluklari, farkl lif 6zelliklerinin
kullanilmasiyla tasarlanan beton karisimlarinin mekanik 6zelliklerini arttirdigi ¢alismalara odaklanilirken (Al-
Ameeri 2013; Anand vd., 2016; Khaloo vd., 2014; Eduardo vd. 2008; El-Dieb 2009) yaliim o6zelliklerine
odaklanilmamistir. Bu nedenle, bu arastirmanin odak noktasi, farkl lif uzunluklarinda ve katki oranlarinda
polyester lifi iceren beton numunelerinin mekanik ve yalitim 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastirmak ve insaat
sektoriinde sentetik bazli 6nemli hammadde kaynaklarinin kullanimai i¢in yeni bir bakis a¢is1 sunmaktir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)

Bu ¢alismada TS EN 206+A2 standardina gore iiretilen beton karisimlarina, sentetik liflerin en 6nemli hammadde
kaynagi olan PES lifleri ilave edilmistir. Beton karisimlarinda kullanilan TS EN 196-1 standardina uygun ve beton
kompozisyonlarinda kullanilan CEM 1 42,5 R tipi ¢cimento, Afyon Cimentodan, agrega ve su ise Oktas Beton
tarafindan tedarik edilmistir. Bu malzemelerin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 1'de
verilmistir. Beton numunelerine ilave edilen PES liflerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri de Tablo 2'de verilmistir.
Ayrica calismamizda kullanilan agreganin tane boyutu dagilimini gosteren graniilometri egrisi Sekil 1'de
verilmigtir.

A32 B 32 C32 Normal Agrega
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Elekten gecen (%)

0 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5
Elek aciklig1 (mm)

Sekil 1. Graniilometri egrisi
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Tablo 1. Kullanilan ¢cimento ve agreganin kimyasal bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri
(Chemical compositions and physical properties of used cement and aggregate)

Cimento Agrega
Kimyasal bilesimler (wt/wt %)
Si02 19.1 20.9
Al203 5.19 0.4
Fe203 2.65 0.2
Ca0 63.4 42.6
MgO 1.83 0.4
SO3 2.95 -
Naz0 0.22 <0.1
K20 0.94 0.1
Cl- 0.011 -
Fiziksel 6zellikler
Yogunluk (g/cm3) 3.10 -
Etiiv kurusu (g/cm3) - 2.55
Ozgiil yiizey alan (cm?/g) 3680 -

Tablo 2. PES lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Physical and mechanical properties of PES fiber)

Polyester lifi
Fiziksel Ozellikler
Yogunluk (g/cm3) 1.38
Nem (%) 0.4-0.8
Uzunluk (mm) 30-50
Cap (um) 10-15
Mekanik 6zellikler
Kopma mukavemeti (N/mmz2) 30-40
Baslangi¢ modiilii (GPa) 2-3

2.2. Karisim Oranlar1 (Mix Proportions)

PES lif ilavesinin beton numunelerinin mekanik ve yalitim 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla, bu
deneysel calismamizda 9 farkl beton karisimi olusturulmustur. Bu amacla, beton karisimlarinda ¢imento miktari
sabit tutularak ¢cimento agirhiginin %0.5, %1 ve %1.5'i oraninda PES lifi kullanilmistir. Tablo 3’te liretilen beton
numunelerine ait karisim oranlari goériilmektedir. PES-0, PES-3-0.5, PES-3-1, PES-3-1.5, PES-4.5-0.5, PES-4.5-1,
PES-4.5-1.5, PES-6-0.5, PES-6-1 ve PES-6-1.5 olarak etiketlenen toplam 9 karisim olusturulmustur. Numuneler
herhangi bir lif icermeyen PES-0, lif uzunlugu 3, 4.5 ve 6 cm olanlar sirasiyla PES-3, PES-4.5 ve PES-6 olacak edecek
sekilde etiketlenmistir. Sondaki “0,5”, “1” ve “1,5” etiketleri beton karisimina eklenen PES lif miktarini yiizde olarak
gostermektedir.

Tablo 3. Karisim oranlari (Mix proportions)

Karigim Cimento ince Agrega  Kaba Agrega PES lifi Su
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (2 (kg/m3)

PES-0 300 722 1111 - 160
PES-3-0.5 300 722 1111 15 160
PES-3-1 300 722 1111 30 160
PES-3-1 300 722 1111 45 160
PES-4.5-0.5 300 722 1111 15 160
PES-4.5-1 300 722 1111 30 160
PES-4.5-1.5 300 722 1111 45 160
PES-6-0.5 300 722 1111 15 160
PES-6-1 300 722 1111 30 160
PES-6-1.5 300 722 1111 45 160
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2.3. Numune Hazirlanmasi, Kiir Kosullar1 ve Uygulanan Testler (Sample Preparation, Curing Conditions
and Testing Procedures)

Deneysel ¢alismalar kapsaminda karisimlar mekanik bir karistiricida karistirilmis ve karisimlar 100 x 100 x 100
mm ve 100 x 100 x 500 mm’lik kaliplara dokiilmiistiir. Karisimlarin olusturulmasi esnasinda dikey eksenli bir
karistiric1 yardimiyla karistirma islemi uygulanmistir. Su kademeli olarak homojen bir matris elde edilene kadar
karisimlara eklenmistir. Karisim suyu olarak dogal kaynak suyu kullanilmistir. Gao ve digerlerinin ¢alismasinda
Onerilen sonradan karistirma yéntemi uygulanmistir (Gao vd., 2017). Daha sonra beton karisimlar1 standart kiip
kaliplara dokilmiistir ve numunelerin homojenligini artirmak amaciyla etkin bir vibrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Uretilen beton numuneleri 22 + 2 °C de ilk 24 saat etiivde bekletilmistir. Ertesi giin etiivden
¢ikarilan numuneler 7 ve 28 giin boyunca iki farkli periyotta suda kiir islemine tabi tutulmustur. Numunelerin
suda kiir islemi, oda sicaklig1 kosullarinda kiir havuzuna tamamiyla batirilmalari suretiyle gerceklestirilmistir. Kiir
sliresini tamamlayan numuneler, kiir havuzundan ¢ikarilarak suda kiirlenen beton numunelerine sirasiyla kuru
birim hacim agirligi, basin¢ dayanimi, egilme dayanimi ve termal iletkenlik katsayisi testleri gerceklestirilmistir.
Tim testler 22+2°C ve %65 bagil nem iceren ortam kosullarinda gergeklestirilmistir. Sekil 2 numune hazirlama
akis diyagrami stirecini gostermektedir. Sekil 3, uygulanan test programini gostermektedir.

*3 farkli uzunlukta PES lifi
temin edilmistir.

eSonradan karistirma yéntemi uyguland.. (Bu ybntemde,
kanistirma suyu ve ¢imento dnce mekanik bir kanstincada 30
saniye karistinldi. Daha sonra PES lifleri eklenerek 120 saniye
karistirildi.)

eBeton kangimlari 100 &
mm x 100 mm x 100 mm (&
ve 100 x 100 x 500 mm
dlgulerindeki kaliplara
dokulda.

*Suda
kurleme
islemi

Sekil 2. Numune hazirlama akis diyagram siireci (Sample preparation flow chart process)

Sekil 3. Uygulanan test programi (Implemented test program)

Basing¢ dayanimi testi, 100 x 100 x 100 mm 6lgiilerinde iiretilen beton numunelerine, egilme dayanima testi ise 100
x 100 x 500 mm olciilerinde iiretilen beton numunelerine uygulanmistir. Basing¢ ve egilme dayanimi tespitinde,
her bir karisim icin 3 farkl test sonucunun aritmetik ortalamasi alinarak karisimin basing ve egilme dayanimi
tespit edilmistir. Basing dayanimi testi, TS EN 12390-4 standardi esaslarina gore, egilme dayanimi testi ise TS EN
12390-5 standardi esaslarina gore gercgeklestirilmistir. PES lif katkili beton numunelerinin 1sil iletkenlik
katsayilarini belirlemek icin 100 x 100 x 100 mm 6l¢iilerinde tiretilen numuneler kesilerek 100 x 50 x 20 mm
boyutlarina getirilmistir. Elde edilen numunelerin 1s1l iletkenlik katsayis1 6l¢iimleri ASTM C 1113-09 hot wire
standardina uygun termal iletkenlik katsayis1 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Her numune i¢in termal iletkenlik
katsayis1 numunenin farkli bélgeleri icin bes kez o6l¢iilmiis ve ortalama sonu¢ numunenin termal iletkenlik
katsayisi olarak kabul edilmistir. Analizler QTM-500 cihazi ile gercgeklestirilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma (Results And Discussions)
3.1. Basing Dayanimi Test Sonuglar:1 (Compressive Strength Test Results)

Sekil 4 ve 5’te, suda kiirleme kosulu altinda farkli uzunluk ve igerikte PES lifi iceren beton numunelerinin 7 ve 28
glnliik basing dayanimlar: goriilmektedir.

45

o — o)} N [e'e) <+ o

—~ [e¢] > = o) - N IS — O
£ w0 285 855 558
é 35
§ 30
3
a 25 ® 3 cm uzunlugunda PES lifi
O~
% 20 B 4.5 cm uzunlugunda PES lifi
E 15 B 6 cm uzunlugunda PES lifi
5 10
bo
=~ 5

0

0,5 1 1,5
PES katki orani (%)
Sekil 4. Farkli uzunluk ve icerikte tasarlanan PES lif katkili beton numunelerinin 7 giinliik basing dayanimi test sonuglari
(7-day compressive strength test results of PES fiber-incorporated concrete samples designed with different lengths and

content ratios)
[ee]
S o 3 = > o

5 50 v 9 g 5 9 3 2 5 9
= 45 = <
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=i
g 35
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= , B 3 cm uzunlugunda PES lifi
@ 2
2 20 B 4.5 cm uzunlugunda PES lifi
22
% B 6 cm uzunlugunda PES lifi
= 15
b0
® 10
[\l

5

0

0,5 1 1,5
PES katki orani (%)
Sekil 5. Farkli uzunluk ve icerikte tasarlanan PES lif katkili beton numunelerinin 28 giinliik basing dayanimi test sonuglari

(28-day compressive strength test results of PES fiber-incorporated concrete samples designed with different lengths and
content ratios)

Katkisiz numune 7 giinliik kiirleme siiresi sonunda 41.6 MPa dayanima ulasmistir. 3 cm uzunlugunda PES lif katkisi
ile olusturulan beton karisimlarina %0.5, %1 ve %1.5 icerik oranlarinda PES lifi eklenmesi basing dayaniminda
sirasiyla %6.73, %8.17 ve %10.33 oraninda azalmaya neden olmustur. 4.5 cm uzunlugunda PES lif katkisi ile
olusturulan beton karisimlarina %0.5, %1 ve %1.5 icerik oranlarinda PES lifi eklenmesi basing dayaniminda
sirasiyla %8.41, %9.13 ve %10.81 oraninda azalmaya neden olmustur. 6 cm uzunlugunda PES lif katkisi ile
olusturulan beton karisimlarina %0.5, %1 ve %1.5 icerik oranlarinda PES lifi eklenmesi basing dayaniminda
sirasiyla %8.89, %10.09 ve %12.01 oraninda azalmaya neden olmustur.

Katkisiz numune 28 giinliik kiirleme siiresi sonunda 49.6 MPa dayanima ulasmistir. %0.5, %1 ve %1.5 icerik
oranlarinda 3 cm uzunlugunda PES lifi eklenmesiyle olusturulan karisimlar icin basing dayaniminda sirasiyla
%5.64, %6.85 ve %8.06 oraninda azalmaya neden olmustur. %0.5, %1 ve %1.5 icerik oranlarinda 4.5 cm
uzunlugunda PES lifi eklenmesiyle olusturulan karisimlar icin basin¢g dayaniminda sirasiyla %7.86, %9.07 ve
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%10.68 oraninda azalmaya neden olmustur. %0.5, %1 ve %1.5 icerik oranlarinda 6 cm uzunlugunda PES lifi
eklenmesiyle olusturulan karisimlar icin basing dayaniminda sirasiyla %9.87, %11.89 ve %12.9 oraninda
azalmaya neden olmustur. 7 ve 28 giinliik kiirleme sonunda betonun basing dayanimi, PES lif uzunlugu ve lif igerik
orani ne kadar yiiksek ise basing dayaniminin o kadar diisiik oldugu yo6niinde bir egilim géstermektedir. Lif
katkisinin beton karisimlarina minimum igerikte bile dahil edilmesi, matrisin daha zayif olmasina neden oldugu
ve lifin ara yiizey bolgesi ile cimento matrisi arasindaki baglanma mekanizmasini azalttigindan dolay lif icerigi
oraninin betonun basin¢ dayanimi tizerindeki kritik etkisinin altini ¢cizmektedir (Michalik vd., 2023).

3.2. Egilme Dayanimi Test Sonuclar1 (Flexural Strength Test Results)

Sekil 6, suda kiirleme kosulu altinda farkli uzunluk ve igerikte PES lifi iceren beton numunelerinin 28 giinliik
egilme dayanimi testinin sonuglarini géstermektedir.

10 2 2
< o
5 = g = 2.3
= 8 d o~ z
a. ~
g
E
E ® 3 cm uzunlugunda PES lifi
a A ¥ 4.5 cm uzunlugunda PES lifi
()
§ B 6 cm uzunlugunda PES lifi
)L?_]D
2
0

0,5 1 1,5
PES katki orani (%)
Sekil 6. Farkli uzunluk ve icerikte tasarlanan PES lif katkili beton numunelerinin 28 giinliik egilme dayanimi test sonuclari

(28-day flexural strength test results of PES fiber-incorporated concrete samples designed with different lengths and content
ratios)

Lif icermeyen kontrol numunesinin 28 giinliik kiirleme islemi sonrasinda 6.48 MPa egilme mukavemeti degerine
ulasmistir. %0.5, %1 ve %1.5 igerik oranlarinda 3 cm uzunlugunda PES lifi eklenmesiyle olusturulan karisimlar
icin egilme dayaniminda sirasiyla %10.03, %11.88 ve %15.43 oraninda artisa neden olmustur. %0.5, %1 ve %1.5
icerik oranlarinda 4.5 cm uzunlugunda PES lifi eklenmesiyle olusturulan karisimlar i¢in egilme dayaniminda
sirasiyla %16.35, %21.6 ve %23.3 oraninda artisa neden olmustur. %0.5, %1 ve %1.5 icerik oranlarinda 6 cm
uzunlugunda PES lifi eklenmesiyle olusturulan karisimlar i¢in egilme dayaniminda sirasiyla %24.07, %27.93 ve
%32.4 oraninda artisa neden olmustur. 28 giinliik kiirleme sonunda, PES lif uzunlugu ve lif icerik orani ne kadar
ylksek ise betonun egilme mukavemeti degerlerinde belirgin bir artis gériilmektedir. Bu noktada, 28 giinliik PES
lif iceren numunelerde artan uzunluk ve iceriginin, egilme dayanimlarini 6nemli diizeyde gelistirdigi net olarak
soylenebilir.
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3.3. Is1l iletkenlik Katsayisi Test Sonuglar1 (Thermal Conductivity Coefficient Test Results)

28 glinliik suda kiirleme kosulu altinda degerlendirilen PES katkili beton numunelerinin 1s1l iletkenlik katsayilari
Sekil 7'de gosterilmistir.
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Sekil 7. Farkli uzunluk ve icerikte tasarlanan PES lif katkili beton numunelerinin 1sil iletkenlik katsayisi test sonuglari
(Thermal conductivity coefficient test results of PES fiber-incorporated concrete samples designed with different lengths and
content ratios)

Lif icermeyen kontrol numunesinin 28 giinliik kiirleme islemi sonrasinda 1s1l iletkenlik degeri 2.94 W/mK'dir. 3
cm uzunlugunda PES lif katkisi iceren numunelerde, 1s1l iletkenlik katsayisi azalmalar1 %0.5, %1 ve %1.5 PES lif
icerikleri icin sirasiyla %7.82, %10.88 ve %11.56 olarak bulunmustur. 4.5 cm uzunlugunda PES katkisi iceren
numunelerde, 1s1l iletkenlik katsayis1 azalmalar1 %0.5, %1 ve %1.5 PES lif igerikleri i¢in sirasiyla %8.84, %11.9 ve
%17.68 olarak bulunmustur. 6 cm uzunlugunda PES lif katkis1 iceren numunelerde, 1s1l iletkenlik katsayisi
azalmalar1 %0.5, %1 ve %1.5 PES lif icerikleri i¢in sirasiyla %15.3, %21.08 ve %25.51 olarak bulunmustur. 28
giinliik kiirleme islemi sonunda betonun 1s1l iletkenlik katsayisi, hem PES lif uzunlugu hem de PES lif katk: orani
ne kadar yiiksekse, 1s1l iletkenlik katsayisinin o kadar diisiik olmasi egilimini gostermistir. Beton karisimlarina
minimum uzunluk ve igerikte bile PES lifi eklenmesi, yalitim performansi agisindan olumlu etki gdstermektedir.

3.4. Kuru Birim Hacim Agirhig1 Test Sonuclar

28 giinliik suda kiirleme kosulu altinda degerlendirilen PES katkili beton numunelerinin kuru birim hacim
agirligi testinin sonuglari Sekil 8'de gosterilmistir.

398
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Sekil 8. Farkli uzunluk ve igerikte tasarlanan PES lif katkili beton numunelerinin kuru birim hacim agirlig test sonuglari
(Dry unit volume weight test results of PES fiber-incorporated concrete samples designed with different lengths and content
ratios)
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Lif icermeyen kontrol numunesinin 28 giinliik kiirleme islemi sonrasinda kuru birim hacim agirlig1 2404 kg/m3
‘tiir. 3 cm uzunlugunda PES lif katkis1 iceren numunelerde, kuru birim hacim agirligi %0.5, %1 ve %1.5 PES lif
icerikleri i¢gin sirasiyla %0.24, %0.70 ve %1.2 olarak bulunmustur. 4.5 cm uzunlugunda PES katkisi iceren
numunelerde, 1s1l iletkenlik katsayis1 azalmalar1 %0.5, %1 ve %1.5 PES lif icerikleri i¢in sirasiyla %1.53, %2.24 ve
%2.37 olarak bulunmustur. 6 cm uzunlugunda PES lif katkisi iceren numunelerde, 1s1l iletkenlik katsayisi
azalmalar1 %0.5, %1 ve %1.5 PES lif igerikleri icin sirasiyla %2.41, %2.74 ve %3.07 olarak bulunmustur. 28 glinliik
kiirleme islemi sonunda betonun kuru birim hacim agirligi, hem PES lif uzunlugu hem de PES lif katki orani ne
kadar ytiksekse, kuru birim hacim agirlig1 degerlerinin o kadar diisiik olmasi yoniinde egilim géstermistir.

3.5. Mekanik Ozellikler-Yalitim Ozellikler iliskisi (Mechanical Properties-Insulation Properties
Relationship)

Sekil 9, PES lif katkili beton numunelerinin basin¢-egilme dayanimi arasindaki iliskiyi gostermektedir. Sekil 9.a,
9.bve9.c, 3,4.5 ve 6 cm uzunlugunda PES lifi kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin basing-egilme dayanimi
arasindaki iliskiyi belirtmektedir. Sekil 10, PES lif katkili beton numunelerinin basin¢g dayanimi-isil iletkenlik
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Sekil 10.a, 10.b ve 10.c, 3, 4.5 ve 6 cm uzunlugunda PES lifi kullanilarak
tasarlanan beton numunelerinin basing dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iliskiyi belirtmektedir. Sekil 11. PES lif
katkili beton numunelerinin egilme dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iliskiyi gostermektedir. Sekil 11.a, 11.b ve
11.c, 3, 4.5 ve 6 cm uzunlugunda PES lifi kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin egilme dayanimi-isil
iletkenlik arasindaki iligkiyi belirtmektedir. Sekil 12.a, 12.b ve 12.c 6 cm uzunlugunda PES lifi kullanilarak
tasarlanan beton numunelerinin birim hacim agirliginin basing dayanimi-egilme dayanimi-isil iletkenlik 6zellikleri
arasindaki iliskiyi belirtmektedir.
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Sekil 9. PES lif katkili beton numunelerinin basing-egilme dayanimi arasindaki iligki a) 3 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin basing-egilme dayanimi arasindaki iliski b) 4.5 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin basing-egilme dayanimi arasindaki iliski ) 6 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin basing-egilme dayanimi arasindaki iliski (Relationship between the
compressive and flexural strength of PES fiber-incorporated concrete samples a) Relationship between the compressive-
flexural strength of concrete samples designed using 3 cm lenght PES fiber b) Relationship between the compressive-flexural
strength of concrete samples designed using 4.5 cm lenght PES fiber c) Relationship between the compressive-flexural
strength of concrete samples designed using 6 cm lenght PES fiber)
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Sekil 10. PES lif katkili beton numunelerinin basing dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iliski a) 3 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin basing dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iligki b) 4.5 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin basing dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iligski ¢) 6 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin basing dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iligki (Relationship between the
compressive strength-thermal conductivity of PES fiber-incorporated concrete samples a) Relationship between the
compressive strength-thermal conductivity of concrete samples designed using 3 cm lenght PES fiber b) Relationship
between the compressive strength-thermal conductivity of concrete samples designed using 4.5 cm lenght PES fiber c)
Relationship between the compressive strength-thermal conductivity of concrete samples designed using 6 cm lenght PES
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Sekil 11. PES lif katkili beton numunelerinin egilme dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iligki a) 3 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin egilme dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iliski b) 4.5 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin egilme dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iliski ¢) 6 cm uzunlugunda PES lifi
kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin egilme dayanimi-isil iletkenlik arasindaki iligki (Relationship between the
flexural strength-thermal conductivity of of PES fiber-incorporated concrete samples a) Relationship between the flexural
strength-thermal conductivity of concrete samples designed using 3 cm lenght PES fiber b) Relationship between the flexural
strength-thermal conductivity of concrete samples designed using 4.5 cm lenght PES fiber c) Relationship between the
flexural strength-thermal conductivity of concrete samples designed using 6 cm lenght PES fiber)
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Sekil 12. PES lif katkil1 beton numunelerinin kuru birim hacim agirhginin basing dayanimi-egilme dayanimi-isil iletkenlik
arasindaki iliski a) 6 cm uzunlugunda PES lifi kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin kuru birim hacim agirhigi-basing
dayanimi arasindaki iliski b) 6 cm uzunlugunda PES lifi kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin kuru birim hacim
agirligi-egilme dayanimi arasindaki iliski €) 6 cm uzunlugunda PES lifi kullanilarak tasarlanan beton numunelerinin kuru
birim hacim agirhigi-1sil iletkenlik arasindaki iliski (Relationship between compressive strength-flexural strength-thermal
conductivity of dry unit weight of PES fiber-incorporated concrete samples) a) Relationship between the dry unit weight-
compressive strength of concrete samples designed using 6 cm lenght PES fiber b) Relationship between the dry unit weight-
flexural strength of concrete samples designed using 6 cm lenght PES fiber c) Relationship between the dry unit weight-
thermal conductivity of concrete samples designed using 6 cm lenght PES fiber)

Sekil 9'da, farkl lif uzunlugu ve igerik oranlarinin artisina goére, basing¢-egilme dayanimi ozellikleri arasinda
saptanan iliskilerin sirasiyla R? 0.96, 0.86 ve 0.94 korelasyon Kkatsayisi ile tahmin edilebilecegini ortaya
koymaktadir. Sekil 10’da, farkl lif uzunlugu ve icerik oranlarinin artisina gore, basing dayanimi-isil iletkenlik
ozellikleri arasinda saptanan iligkilerin sirasiyla R2 0.88, 0.99 ve 0.98 korelasyon katsayisi ile tahmin
edilebilecegini ortaya koymaktadir. Sekil 11'de, farkl lif uzunlugu ve igerik oranlarinin artisina gore, egilme
dayanimi-isil iletkenlik 6zellikleri arasinda saptanan iliskilerin sirasiyla R? 0.74, 0.80 ve 0.98 korelasyon katsayisi
ile tahmin edilebilecegini ortaya koymaktadir. Lif uzunlugu artisy, lif katkili numunelerin kuru birim hacim
agirliginda korelasyon katsayilarini diisiirmektedir. Sekil 12’de, max lif uzunlugu ve icerik oranlarina gére kuru
birim hacim agirliginin basing dayanimi-egilme dayanimi-isil iletkenlik 6zellikleri arasinda saptanan iliskilerin
sirasiyla RZ 0.86, 0.97 ve 0.93 korelasyon katsayisi ile tahmin edilebilecegini ortaya koymaktadir. Tespit edilen
yiiksek korelasyonlar, beton tasarimi i¢in kuru birim hacim agirligi-basing dayanimi-egilme dayanimi-isil
iletkenlik ézelliklerinin esas alinmasin tesvik edici 6lgektedir. Ozellikle calismamizda kullanilan maximum lif
uzunlugunda basing dayanimi-isil iletkenlik ile egilme dayanimi-isil iletkenlik mekanizlar1 arasindaki iliskilerde
R20.98 degerleri ile anlasilabilecegi lizere gliglii bir etkilesim bulunmaktadir. Bu durumda artan lif uzunlugu ve lif
icerik oraninin tasarlanan beton numunelerinde, egilme dayanimi-yalitim kazanci performasini desteklemektedir.
Fakat artan lif uzunlugu hem mekanik hem de yalitim 6zelliklerinin kuru birim hacim agirlig1 degerleri arasinda
korelasyon degerlerini diistirmektedir.

4. Sonug (Conclusion)

Bu ¢alismada, farkli uzunluk ve icerikte tasarlanan PES lif katkili beton numunelerinin mekanik ve termal yalitim
ozellikleri Uizerindeki etkisi deneysel olarak arastirilmis ve deneysel ¢calismadan asagidaki dnemli sonuclar elde
edilmistir.

e 7 ve 28 giinliik kiirleme sonunda, PES lif uzunlugu ve lif icerik orani1 ne kadar yiiksek ise mekanik
ozelliklerden basin¢g dayanimindaki diistisler sinirh gergeklesmistir.

e Tasarlanan beton karisimlarina ¢cimento agirliginca farkli uzunluk ve katki oranlarinda ilave edilen PES lif
iceren numunelerin egilme mukavemeti performansi iizerinde olduk¢a etkilidir. Egilme mukavemeti
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degerlerinde max lif uzunlugu ve lif icerik oraninda %32.4 seviyesinde yiiksek bir performans artisi
gerceklesmistir.

e Tasarlanan beton karisimlarina ¢imento agirliginca farkli uzunluk ve katki oranlarinda ilave edilen PES lif
iceren numunelerin yalitkanlik performansi tizerinde de oldukga yeterli seviyededir. 6 cm lif uzunlugu ve
% 1.5 lif katkisi ile tasarlanan beton numunelerinde termal yalitkanlik performansi %25.51 seviyesine
kadar gelisebilmektedir.

e Ayrica ¢alismamiz, basin¢ dayanimi-egilme dayanimi-isil iletkenlik 6zellikleri arasinda saptanan
iliskilerin yiiksek korelasyon katsayisi ile tahmin edilebilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle max lif
uzunlugunda basin¢g dayanimi-isil iletkenlik ile egilme dayanimi-isil iletkenlik 6zellikleri arasindaki
iliskilerde R2 0.98 degerleri ile anlasilabilecegi lizere gii¢lii bir etkilesim bulunmaktadir.

Ozetle bu calisma, farkl lif uzunluklari ve lif icerik oranlari kullanilarak tasarlanan beton karisimlarinin mekanik
ve termal iletkenlik 6zellikleri lizerindeki etkisini detayli olarak gdstermistir. Deneysel ¢alismadan elde edilen
sonuglar, beton numunelerinin mekanik 6zelliklerinden basing mukavemetindeki sinirli diizeydeki diisiislere
karsin numunelerin mekanik dzelliklerinden egilme performansi ve termal yalitkanlhiginda dikkate deger bir
artisin miimkiin olabilecegini ortaya koymaktadir. Tasarlanan beton karisimlarinin homojenligi ve PES lif
partikiillerinin ¢cimento matrisindeki iyi dagilimi, gelismis 1s1 yalitimi ile mekanik 6zelliklerin saptanmasinda
onemli bir faktdr goriinmektedir. ingaat miihendisligi yap1 malzemelerinde iistiin yalitim ve performans ézellikleri
saglamak icin tekstil sektdriinde en cok kullanilan ve tiketilen sentetik lif olarak belirtilen PES lif icerikli
betonlarin tasarimi hakkinda yeni bir perspektif acarak sentetik bazli hammadde kaynaklari ile uyumlu beton
tasarimi gelisimine katki sunmaktadir.
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