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Diinyada her yil 6 trilyon sigara izmariti iiretilmektedir. Sigara izmariti deniz, okyanus ve
topraga atik olarak atilp, dogaya karisarak canli yasami igin biiyiik bir tehdit olusturmaktadir.
Sigara izmariti geri doniigiimii olmayan ve yillarca dogada kalip orman yanginlarina sebep olan,
menfezlere atilip yagmur suyu 1zgaralarini doldurarak kanallarin tikanmasina yol acan ve
nehirlere, okyanuslara atillarak su kaynaklarimizin kirlenmesine yol a¢an bir atiktir. Bilinen en
eski lif takviyesi kerpi¢ duvarlarin sivasinda kullanilan saman takviyeli kildir. 20. Yiizyilin son
ceyreginde lifli betonlar iizerinde bir¢ok ¢alisma yapumistir ve bu konuda énemli mesafeler
kaydedilmistir. Calisma kapsaminda atik sigara izmaritlerinden elde edilen sigara izmariti
liflerinin ¢imentolu har¢larin fiziksel ve mekanik ozeliklerine etkisi arastirilmistir. Atik sigara
izmaritlerinden elde edilen lifler ve kisa kesilmis kancasiz ¢elik lifler, har¢ karisimlarina
hacimsel olarak %0,5, %1, %1,5, %2 ve %2,5 oranlarinda katilmistir. Uretilen har¢lar iizerinde
taze halde yayilma deneyi ve sertlesmis halde birim agirlik, egilme dayanimi ve basing dayanimi
tayini deneyleri uygulanmistir. Referans numunenin yayilma degeri 20 cm, birim agirlik degeri
1,85 glem?, egilme dayanimi degeri 2,70 MPa ve basing dayammi degeri 18,85 MPa oldugu
belirlenmistir. Calisma sonucuna govre, islenebilirligi azaltmadan basing dayamminda %5 ve
egilme dayamiminda %10 artis hedeflerine hacimce %0,5 oraninda atik sigara izmariti lifi iceren
karisimda ulagilmigtir.

Investigation of the effect of fibers obtained from waste cigarette butts on the mechanical and

physical properties of mortars
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Six trillion cigarette butts are produced in the world every year. Cigarette butts are thrown into
sea, ocean and soil as waste and mix with nature, posing a great threat to living things. Cigarette
butts are waste that cannot be recycled and remain in nature for years, causing forest fires, being
thrown into culverts and filling rainwater grids, causing clogging of channels, and being thrown
into rivers and oceans, causing pollution of our water resources. The oldest known fiber
reinforcement is straw-reinforced clay used in the plaster of adobe walls. Many studies have
been carried out on fibrous concrete in the last quarter of 20th century and significant progress
has been made in this regard. Within the scope of the study, the effect of cigarette butt fibers
obtained from waste cigarette butts on the physical and mechanical properties of cementitious
mortars was investigated. Fibers obtained from waste cigarette butts and short-cut hookless steel
fibers were added to the mortar mixtures at the rates of 0.5%, 1%, 1.5%, 2% and 2.5% by volume.
Spreading test in fresh and determination of unit weight, flexure strength and compressive
strength in hardened were carried out on the produced mortars. It was determined that the
reference sample had spreading value of 20 cm, unit weight value of 1.85 g/cm?, flexure strength
value of 2.70 MPa and compressive strength value of 18.85 MPa. According to the results of the
study, targets of 5% increase in compressive strength and 10% increase in bending strength
without reducing workability were achieved in the mixture containing 0.5% waste cigarette butt
fiber by volume.

ORCID ID: Buse Cengiz : 0009-0008-9409-0903; Yunus Giindiiz : 0000-0001-9740-0980; Yusa Sahin : 0000-0002-3586-412X
*Sorumlu yazar: Yozgat Bozok Universitesi, Kenevir Arastirmalari Enstitiisti, Yozgat, Tiirkiye

E-mail: yunus.gunduz@bozok.edu.tr

Bu makaleye atifta bulunmak i¢in: Cengiz, B., Giindiiz, Y., Sahin, Y., “Atik sigara izmaritinden elde edilen liflerin har¢larin mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkisinin incelenmesi”,
Bozok Journal of Engineering and Architecture, vol. 3, no. 2, pp. 136-148, 2024.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/@buse-cengiz-761283
https://orcid.org/0009-0008-9409-0903
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@yunus-gunduz-761233
https://orcid.org/0000-0001-9740-0980
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@yusahin
https://orcid.org/0000-0002-3586-412X
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@buse-cengiz-761283
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@yunus-gunduz-761233
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@yusahin

Cengiz, Gindiiz, Sahin/Bozok J of Eng Arch, 2024; 3(2) 136-148

1. GIRIS

Beton; agrega, ¢imento, su ve gerektiginde mineral ve kimyasal katkilar ilave edilerek elde edilen kompozit bir malzemedir. Betonun
birgok avantaji olmasina karsin gevrek bir malzeme olmasi dolayistyla diisiik gekme dayanimina sahiptir. Betonun bu dezavantajimni
gidermek i¢in literatiirde kisa kesilmis lif kullanimi ¢ok 6nerilen bir yontemdir [1, 2 ve 3]. Betonda 6zellikle gelik lifler kullanarak;
¢ekme, egilme, darbe dayanimu ve tokluk gibi 6zellikler biiyiik 6l¢iide iyilestirilmistir [4-6 ve 7]. Celik liflerin yani sira bazalt,
polipropilen ve cam [8, 9 ve 10] lifler de ¢imento esasli malzemelerde basta mekanik 6zelikler olmak iizere durabilite ve yangin
dayanikliligini artirmada kullanilmaktadir [11].

Son zamanlarda atik malzemelerin geri donistiiriilerek, ¢cimentolu kompozitlerde lif takviyesi olarak kullanilabilirligi iizerine
calismalar yiiriitilmistir. Hamzagebi ¢aligmasinda [12], atik ara¢ lastiklerinden elde ettigi gelik liflerin betonun mekanik
ozelliklerine etkisini incelemistir. Kullanilan atik ¢elik liflerin, lif iceriginin ve narinlik oranin artmasiyla yarma dayanimini ve
egilme dayanimim 6nemli dlgiide arttirdig, iglenebilirligi ise azalttigi gozlenmistir. Tulaian ve ark. yaptiklari ¢alismada [13], atik
plastik liflerden tiretilen portland ¢imentolu harglarin mekanik 6zelikleri tizerine aragtirma yapmustir. Calismada lif igerigi ve lif
boyutu degiskenligine gore harglarin mekanik o6zelilerinin degistigi belirtilmistir. Liflerin ilave edilmesiyle birlikte portland
¢imentolu harglarin egilme dayaniminin referans numuneye kiyasla % 6 ile %84 oraninda arttig1 belirtilmistir. Park ve Lee yaptiklari
calismada [14], atik cam, ¢elik ve polipropilen lifler igeren ¢imentolu harglar iizerinde alkali silika reaksiyonu deneyi yapmuslardir.
Calismada atik cam, celik ve polipropilen lif katilmasiyla beraber alkali silika reaksiyonunun %40°’a kadar azaldig1 belirtilmistir.
Ayni zamanda harglarin egilme dayaniminin %110’a kadar artirdig1 ifade edilmistir. Spadea ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada [15], geri
doniistiiriilmils naylon liflerin ¢imentolu harglara etkisini arastirmiglardir. Caligmada atik balik aglarindan geri doniistlriilmiis
naylon lifler 12,7 mm, 25,4 mm ve 38,2 mm olmak iizere 3 farkli boyutta ¢imentolu harglara ilave edilmistir. Calisma sonucuna
gore lif uzunlugu arttikga harglarin egilme dayaniminin 6nemli derecede arttigi (%35) belirtilmistir. Aynm1 zamanda liflerin
katilmastyla beraber ¢gimentolu harglarin ilk ¢atlak olusturma direncinin arttig1 gézlenmistir.

Atik sigara izmaritlerinin biyolojik olarak par¢alanamayan ¢op tiirli ve sokaklardan nehirlere okyanuslardan plajlara kadar en ¢ok
toplanan atik malzeme oldugu belirtilmistir [16]. Atik malzeme olarak sigara izmaritinin geri dontstiiriilmesi 6nem arz etmektedir.
Atik sigara izmaritinin ¢imento esaslt karisimlarda kullanimina yonelik ¢aligmalara literatiirde rastlanmistir. Tao ve arkadaglar
caligmalarinda [17], atik sigara izmaritini lif haline getirmeden dogrudan beton karisimlarinda kullanmiglardir. Atik sigara izmariti,
temizlenip kurtulduktan sonra parafin mumuyla kapatilarak sertlestirilmistir. Calisma sonucunda karisimlarda sigara izmariti
miktarinimn artmasiyla mukavemet degerlerinin azaldigi ve siinekliligin arttigi gozlenmistir. Rosete caligmasinda [18], Tao ve ark.
[17] gibi atik sigara izmaritini lif haline getirmeden dogrudan beton karigimlarinda kullanmistir. Numunelerde sigara izmariti
miktarinin artmasiyla beton renginin koyulastig1 ve koku olustugu gozlenmistir. Ilerleyen dénemlerde ise koku yok denecek kadar
azalmigtir. Rahman ve arkadaslar1 ¢alismalarinda [19], diger arastirmacilarin kullandig1 gibi atik sigara izmaritini biitiin olarak
bitlimle karistirarak, asfalt yapiminda kullanmiglardir. Sizma testi, yumusama noktasi testi, viskozite testi ve bir baglayici tahliye
testi uygulamiglardir. Numunelerin yumusama noktas1 degeri azalmis ve viskozite degerinin arttigi gozlemlenmistir. Mohajerani
¢aligmalarinda [20], %1 oraninda atik sigara izmariti kullanarak tugla elde etmistir. Atik sigara izmaritli tugla, normal tuglaya gore
daha iyi dayamim gostermistir. Ayrica atik sigara izmaritli tugla daha iyi yalitim saglamistir ve daha hafif olarak elde edilmistir.
Khojasteh ve Ahmadi yaptiklari ¢alismada [21], farkli oranlarda atik sigara izmarit lifi igeren betonlar iiretmislerdir. Calismada 10
farkli oranda atik sigara izmarit lifi kullanilmigtir. Calismada %0,2 orana kadar atik sigara izmarit lifi ilavesinin numunelerde basing
dayanimini artiracagi belirtilmistir. Daha yiiksek oranda atik sigara izmarit lifi igeren numunelerin ise basing dayanimina olumsuz
etki yaptig1 gézlemlenmistir. Ayni sekilde %0,2 oraninda atik sigara izmarit lifi iceren numunelerin egilme dayaniminin arttig1
belirlenmistir. Sonug olarak betonda hacimce %0,2 oraninda atik sigara izmarit lifi kullaniminin betonun mekanik 6zeliklerini
iyilestirilecegi ifade edilmistir. Bayati ve ark. yaptiklari ¢aligmada [22], beton igerisine %1 ile %5 arasinda atik sigara izmariti lifi
ilave ederek betonun fiziksel, elektriksel ve mekanik 6zeliklerini incelemislerdir. Beton igerisine ilave edilen atik sigara izmarit lifi
arttik¢a karisimlarm birim agirliginin azaldigi belirtilmistir. Ayni sekilde %5 atik sigara izmarit lifi igeren karigimlarin elektriksel
direnglerinin azaldig1 ifade edilmistir. Bu karigimlarin basing dayanimi degerlerinin referans karigima kiyasla %38 oraninda azaldigi
belirtilmistir. Sonug olarak %1 ile %5 oranlarinda atik sigara izmaritinin tasiyici olmayan yapi elemanlarinda kullanilabilecegi ifade
edilmistir. Literatiir caligmalarina gore; atik sigara izmariti ve atik sigara izmarit lifi olarak adlandirilan malzemelerin betonda belirli
oranlarda kullanilabilecegi hatta tasiyici olmayan yapilarda yiiksek oranlarda kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Calisma kapsaminda, sigara izmaritleri atik kutularinda toplanip, atik sigara izmaritlerin kaplamalar1 soyularak lifli bolgeleri elde
edilmistir. Liflerin, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) altinda tane boyutlart ve sekilleri incelenmistir. Lif icermeyen standart
harg karisimi ve atik sigara izmaritinden elde edilen lifleri i¢eren harg karigimlar: tretilmistir. Atik sigara izmaritinden elde edilen
lifler, harg¢ karigimlarina hacimsel olarak %0,5, %1, %1,5, %2 ve %2,5 oranlarinda katilmigtir. Karsilastirma yapmak amaciyla ayni
oranlarda kisa kesilmis kancasiz u¢lu ve 6 mm uzunluklu gelik lifler kullanilarak harglara ilave edilmis ve boylece ¢elik lif ile atik
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sigara izmaritinden elde edilen liflerin har¢ 6zellikleri {izerine etkisi karsilastirilmistir. Uretilen ¢imentolu harglar {izerinde taze
halde yayilma deneyi ve sertlesmis halde birim agirlik gibi fiziksel 6zellikleri 6lgmeye yonelik deneyler uygulanmistir. Cimentolu
harglarin mekanik ozellikleri ise 28 giinlitk numuneler {izerinde yapilmis olan egilme ve basing deneyleri ile belirlenmigtir. Elde
edilen sonuglar 1s18inda atik sigara izmaritlerinden elde edilen liflerin harglarda hangi oranlara kadar kullanilabilecegi ortaya
konmustur.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Malzeme

2.1.1. Cimento

Karisimlarin hazirlanmasi i¢in Yozgat Votorantim Cimento fabrikasindan temin edilen CEM I 42.5R tipi ¢cimento kullanilmistir.
Cimentonun 6zgiil agirhg ve 6zgiil yiizey degerleri sirasiyla 3,1 ve 3500 cm?/g’dir.

2.1.2. Silis Kumu

Caligma kapsaminda silis kumu kullamilmustir. Silis kumunun yogunlugu ve su emme degerleri, TS EN 1097-6 [23] standardina
gore sirasiyla 2,6 g/cm® ve %1,85 olarak belirlenmistir.

2.1.3.Su

Caligma kapsaminda iiretilen har¢larda Yozgat ili sebeke suyu kullanilmustir.

2.1.4. Celik Lif

Calisma kapsaminda 6 mm uzunlugunda ve 0,13 mm capinda olan celik lifler kullanilmistir. Celik lifin yogunlugu 7,8 g/cm?® ve
¢ekme dayanimi 2850 MPa degerindedir [24]. Karisimlarda kullanilan gelik lifler Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Celik lif

2.1.5. Atik Sigara Izmarit Lifi

Atik sigara izmaritini toplamak icin Yozgat Bozok Universitesi kampiis icerisinde cesitli alanlara sigara izmariti toplama kutular
yerlestirilmistir. Atik sigara izmaritleri toplama kutularindan toplanarak Yozgat Bozok Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlarinda gesitli islemlere alinmugtir. Tlk olarak elek yardimiyla sigara kiilii ve diger toz malzemelerin ayrimi yapilmistir.
Daha sonra sigara izmaritlerinin kaplamalar1 soyularak sigara izmaritleri biitiin lifler halinde elde edilmistir. Biitiin lifli halde
bulunan sigara izmarit lifleri elle ayrigtirilarak lifler tane tane olacak sekilde karigima hazir hale getirilmistir. Atik sigara izmarit
liflerin hazirlanma agamalar1 Sekil 2°de verilmistir. Atik sigara izmarit lifinin yogunlugu ve su emme degerlerini belirlemek i¢in
herhangi bir standart bulunmamaktadir. Ancak literatiirde atik sigara izmaritlerin seliiloz asetat liflerinden olustugu belirtilmistir.
Seliiloz asetat liflerin toplam gdzenekliliginin %97, yogunlugunun 0,65 + g/cm?® ve su emme degerinin yaklasik %850 degerinde
oldugu belirtilmistir [25].
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Atik sigara izmaritinin toplanmasi b) Atik sigara izmaritinin, sigaranin kiillerinden ayrilmasi
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C) Atik sigara izmaritlerinin kaplamalari

e) Atik sigara izmarit lifi
Sekil 2. Atik sigara izmaritlerin toplanmasi ve karigima hazir hale getirilmesi

Elde edilen lifler ve gelik lifler {izerinde SEM goriintiileri alinarak tane boyutlar1 ve sekilleri incelenmistir. SEM goriintiileri Sekil
3’te verilmistir.
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b) Atik sigara izmariti lifinin yiizey dokusu
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a) Atik sigara izmarit lifi boyutu

¢) Celik lifin boyutu d) Celik lifin yiizey dokusu
Sekil 3. Atik sigara izmarit lifinin ve ¢elik lifin SEM goriintiileri

Atik sigara izmariti liflerinin ¢aplar1 ortalama 36 pm olarak 6l¢iilmiistiir. Celik liflerin ¢ap1 ise yaklasik 210 pm olarak dl¢iilmiistiir.
Atik sigara izmarit lifleri igyapisinin bosluklu oldugu gézlemlenmistir. Bundan dolay1 su emme kapasitesi degerinin yiiksek olacagi
sOylenebilir. Celik lifin ise bosluksuz oldugu ve su emme kapasitesinin diisiik olacagi sdylenebilir.

2.2. Yontem

2.2.1. Har¢ Karisim

Karisimlarda lifler hacimce %0,5, %1, %1,5, %2 ve %2,5 olacak sekilde hesaplanmistir. Karigimlarda kimyasal katki
kullanilmamasi amaciyla harglarin su/¢imento (S/C) orani 0,6 olacak sekilde belirlenmistir. Harg karigim miktarlari Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Harg karisim oranlari, gr
Karisim Cimento Su Silis kumu Sigara izmarit lifi Celik lif

Referans -

iz0,5 4,7

iz1 9,3

iz15 14,0

iz2 18,6

iz25 450 270 1350 23,3

¢0,5 333
Cl 66,6
Cl5 99,8
C2 133,1
C2,5 166,4

Harg karigimlart TS 1015-2 [26] standardinda yer alan iiretim islemine uygun olarak hazirlanmigtir. Karigim kabina su konulduktan
sonra mikser diisiik hizda ¢alisirken 15 saniye igerisinde harg karisim kat1 kismi ilave edilmistir. Karistirict 75 saniye caligtirildiktan
sonra karigtirma kab1 tabani ve kenari kagik yardimiyla siyrilip mikser 30 saniye yiiksek hizda tekrar karigtirilmigtir. Taze haldeki
harg karigimlar tizerinde TS 1015-3 [27] standardina uygun yayilma deneyi yapilmustir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yayilma deneyi diizenegi

Hazirlanan harg karigimu iki tabaka halinde kesik koni icerisine yerlestirildikten sonra harg yiizeyi diizenlenmistir. Ardindan kesik
koni yukariya dogru ¢ekilerek alinmistir. Dairesel levha iizerinde kalan harg kiitlesi, yayilma tablas1 sabit siklikta 15 defa diisiilerek
levhaya yayilmistir. Yayilan harg kiitlesinin ¢ap1 olgiilerek karisimlarin yayilma degerleri not edilmistir.

Hazirlanan harg¢ karigimi 40*40*160 mm boyutlarinda daha 6nceden yaglanmig kaliplara yarisi dolacak sekilde doldurulmus ve
sarsma tablasinda sikistirma yapilmistir. Sonra diger yarisi doldurulup, ayni sekilde sarsma tablasinda yerlestirme yapilmustir.
Sonrasinda har¢ kaliplarin {istii mala ile diizlenmis ve numuneler 24 saat laboratuvar ortaminda kalipta beklemeye birakilmistir. Bir
giin sonra kaliplar sokiilerek numuneler 28 giin kiir islemine maruz kalacak sekilde 204+2°C sicakliga sahip kiir havuzuna
birakilmistir. Kiir sonunda har¢ numuneleri iizerinde fiziksel 6zellikleri belirlemek i¢in birim agirlik, mekanik 6zelikleri belirlemek
amactyla egilme dayanimi ve basing dayanimi tayini testleri uygulanmistir.

2.2.2. Birim Agirhk

Sertlesmis har¢ numuneler tizerinde TS EN 1015-10 [28] standardina uygun birim agirlik deneyi yapilmistir. Numunelerin hacimleri
havada ve suda tartilarak belirlenmistir. Ardindan numuneler sabit agirhga ulasincaya kadar kurutulmustur. Sertlesmis harg
numunelerin birim agirhigi; kuru agirhigin, numunenin hacmine bolinmesiyle belirlenmistir.

2.2.3. Basin¢ Dayaniim

Basing dayanimi TS EN 1015-11 [29] standardina uygun yapilmistir. Egilme dayanimindan sonra ikiye ayrilan her bir numune
iizerine 2.4 kN/s hizinda basing deneyi yapilmistir. Toplam alt1 adet numune tizerinde basing deneyi yapilmistir. Basing dayaniminin
hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmustir.

F

fe= ()

Ac

Burada;

f; = Basing dayanimi, MPa(N/mm?)

F = Kirilma aninda olusan en yiiksek tepe yiikii, N

Ac = Numunenin, {izerine basing uygulandigi en kesit alan1, mm?

Basing dayanimi diizenegi Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 5. Basing dayanimi diizenegi

2.2.4. Egilme Dayanim

Egilme dayanimi TS EN 1015-11 [29] standardina uygun yapilmistir. Yiikleme hizi 0.05 kN/s uygulanmistir. Ug adet numune
iizerinde egilme dayanimi deneyi yapilmistir. Egilme dayaniminin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

3 XF XL
2 XB x D2 (1)

fcf =

Burada;

fir = Egilme dayanimi, MPa(N/mm?)
F = En yiiksek tepe yiikii, N

L = Mesnet agikligi, mm

B = Numune genisligi, mm

D = Numune yiiksekligi, mm

Egilme dayanimu diizenegi Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Egilme dayanim diizenegi

3. BULGULAR ve TARTISMA

Caligma kapsaminda taze harglar {izerinde yayilma deneyi ve sertlesmis harglar {izerinde ise birim agirlik, basing ve egilme deneyleri
yapilmustir. Elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde sunulmaktadir.

3.1. Yayilma

Karigimlara ait yayilma degerleri Sekil 7°de verilmektedir.
25

Yayilma, cm
= = N
o (6] o

(6}

o

Ref 120,5 iz1 iz1,5 122 122,5C0,5 C1 Cl1,5 C2 C2,5
Numuneler

Sekil 7. Karigimlarin yayilma sonuglari

Referans karigimin yayilma degeri 20 cm olarak belirlenmistir. Karisimlarda sigara izmariti lifi oram arttik¢a karisimlarin yayilma
degerinin diistiigi gorilmiistiir. %2,5 oraninda atik sigara izmarit lifi iceren karigimin yayilma degeri referans karisima gore %25
oraninda azalarak 15 cm degerinde bulunmustur. Karigimlarda gelik lif orani arttik¢a karisimlarin yayilma degerinin arttig1
goriillmistiir. %2,5 oraninda celik lif igeren karisimin yayilma degeri referans karigima gore %S5 oraninda artarak 21 cm degerinde
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elde edilmistir. Sigara izmariti lifinin yiiksek su emme kapasitesine sahip oldugundan dolay1 sigara izmariti lifi iceren karigimlarin
yayilma degerinin diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

3.2. Birim Agirhk

Atik sigara izmarit lifinin birim agirlig: diisiik oldugundan atik sigara izmarit lifi iceren karigimlarin birim agirligi beklenildigi gibi
referans karisima kiyasla daha diisiik olurken, ¢elik lif iceren karisimlarda ise referans karisima kiyasla daha yiliksek olmustur.
Karigimlara ait birim agirlik degerleri Sekil 8’de verilmektedir.
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Sekil 8. Karisimlarin birim agirlik sonuglar

Referans karigimin birim agirlik degeri 1,85 g/cm® dir. Sigara izmariti lifi igeren karisimlarin birim agirlik degeri referans karisima
gore daha diisiik elde edilmistir. En diisiik birim agirlik degeri, %2 sigara izmariti lifi igeren karigimda goriilmiis ve referans
karisimin birim agirhigina kiyasla %4 diisiik olarak 1,77 g/cm?® degerinde elde edilmistir. Celik lif igeren karisimlarin birim agirlik
degerinin referans karigima gore beklenildigi tizere daha yiiksek elde edilmistir. En yiiksek birim agirlik degeri, %2 ¢elik lif iceren
karisimda goriilmiis ve referans karisimin birim agirligma kiyasla %5 daha yiiksek olarak 1,95 g/cm® degerinde elde edilmistir.
Karigimlarin birim agirlik degerleri genel olarak, sigara izmarit lifi kullanim oram arttikga azalmis buna karsin gelik 1if kullanim
oran1 arttik¢a artnugtir. Bununla birlikte, iZ1,5 ve 1Z2,5 numunelerin birim agirlig1 degerleri bir énceki numuneye kiyasla sirasiyla
%0,12 ve %0,69 derecelerinde kisith sayilabilecek artig gdstermistir.

Atik sigara izmarit lifinin yiiksek su emme kapasitesine sahip olmasindan dolay: liflerin kartstm-esnasmda su absorbe edeceginden
karigim esnasinda ve/veya karisim sonrasinda liflerin absorbe ettigi suyun buharlagarak uzaklagsmasi sonucu har¢larin birim agirlik
degerinin azalacagi disiiniilmektedir. Celik lif igeren karisimlarda ise, ¢elik lifin su emme kapasitesinin ¢ok az ve/veya yok olmasi
sebebiyle karisim esnasinda ve/veya karisim sonrasinda suyun buharlasarak uzaklagsmasi olmayacaktir. Bu, ¢elik lifli har¢larin birim
agirliginin referans karigima kiyasla yiiksek ¢ikmasinin bagka bir nedeni de olabilir.

3.3. Basin¢ Dayanim

Karigimlar iizerinde madde 2.2.2°de agiklanan yonteme uygun olarak basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Deney sonuglart 6
numune ortalamasi olarak Sekil 9°da verilmektedir.
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Sekil 9. Karigimlarin basing dayanimi sonuglart

Referans karisimin basing dayanimi degeri 18,85 MPa olarak elde edilmistir.. Karisimlara %0,5 oraninda sigara izmariti lifinin
katildig1 1Z05 kodlu karigimin basing dayanimi degeri referans karigima kiyasla %9 oraninda daha yiiksek olarak 20,50 MPa elde
edilmistir. Liflerin kisith katildigi %0,5 orami hari¢ diger oranlarda sigara izmariti lifi katilmasiyla beraber karisimlarin basing
dayanimlar1 referans karisimin basing dayanimina gore diislis gostermistir. Karisimlara gelik lif katilmasi ile birlikte karisimlarin
basing dayanimlari artmigtir ancak belirgin bir dogrusal artigtan bahsedilememektedir. En yiiksek basing dayanimu %2,5 oraninda
celik lif igeren karisima ait olup, referans karisimin basing dayanimina gore yaklasik %48 oraninda artis gostererek 27,86 MPa
degerinde elde edilmistir.

3.4. Egilme Dayamimi

Karigimlar iizerinde madde 2.2.3’de agiklanan yonteme uygun olarak egilme dayanimi deneyleri yapilmistir. Deney sonuglari 3
numune ortalamasi olarak Sekil 10°da verilmektedir.
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Sekil 10. Karigimlarin egilme dayanimi sonuglart

Referans karigimin egilme dayanimi degeri 2,70 MPa olarak elde edilmistir. Karigimlara %0,5, %1 ve %1,5 oraninda sigara izmariti
lifinin katilmas1 ile birlikte karigimlarin egilme dayaniminda dogrusala yakin bir artis oldugu soylenebilir. %1,5 oraninda sigara
izmariti lifi igeren har¢ karigiminin egilme dayanimi degeri 4,71 MPa olarak referans karisima kiyasla yaklagik %75 oraninda artig
gostermistir. %2 ve %2,5 oranlarinda sigara izmariti lifi igeren har¢ karisimlarin egilme dayanimlari, referans karigimin egilme
dayanimina kiyasla artis gdstermesine ragmen %1,5 oraninda sigara izmariti lifi igeren karigimin egilme dayanimina kiyasla diisiis
gostermistir. Egilme dayanimi degerleri %1,5 lif katiliminda en ytiksek degere ulastiktan sonra yaklasik yar1 yartya denebilecek
diizeyde azalmustir. Izmarit liflerinin %2,5 oraninda katildig1 karisimda egilme dayanimi degeri %2 oraninda sigara izmarit lifi
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iceren har¢ karigsimina kiyasla %8 oraninda artig gosterse de bu karisim Sekil 6’dan da goriilecegi iizere ¢ok diisiik yayilma degerine
sahiptir. Bundan dolay1, bu orandan daha fazla oranda lif igerecek numunelerin, liflerin homojen olarak dagildigi bir karisim elde
edilebilmesi bakimindan, iiretilebilirligi diisiik olacaktir. Harc karigimlara sigara izmariti lifinin katilmasiyla beraber en yiiksek
egilme dayammi degerinin yaklasik %1,5 oraninda elde edilebilecegi sOylenebilir. Karigimlara celik lif katilmasi ile birlikte
karisimlarin egilme dayanimlari beklenildigi iizere artmistir. En yiiksek egilme dayanimi %2,5 oraninda gelik lif igeren karigima ait
olup, referans karigimin egilme dayanimina gore yaklasik %244 oraninda artis gostererek 9,25 MPa degerinde elde edilmistir.

4. SONUCLAR

Caligma kapsaminda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Cimentolu harglarda atik sigara izmarit lifi igerigi arttik¢a islenebilirligin azaldigi, buna karsin ¢elik lif igerigi arttik¢a harglarin
yayilma degerinin arttig1 goriillmiigtiir. Ancak, ¢elik lifli miktarinin yayilma degeri tizerinde daha kisitli bir degisiklige neden
oldugu (%5), atik sigara izmarit lifi miktarinin ise daha belirgin (%25) degisiklige neden oldugu saptanmustir.

e Atk sigara izmarit lifi kullanimi ile beraber ¢imentolu harglarin birim agirlik degerinin %35 oranina kadar diigebilecegi, celik
lif kullanim1 durumunda ise ¢imentolu harglarin birim agirlik degerinin %35 oranina kadar artabilecegi belirlenmistir. Bu sonug
iizerinde, liflerin birim agirhiginin etkisi yiiksektir, ancak liflerin su emme kapasitelerinin de etkisinin olabilecegi
diigiiniilmektedir.

e  Atik sigara izmarit lifi kullaniminin ¢imentolu har¢larin basing dayanimini genel olarak olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Ancak,
atik sigara izmarit lifinin ¢imentolu harclarda %0,5 oraninda kullaniminda basing dayaniminda %9 artig ve %1 kullaniminda
ise %4 gibi kisith olarak degerlendirilebilecek bir azalma goriilmistiir. Celik liflerin kullanimi ¢imentolu harglarin basing
dayanimim yiikselttigi goériilmiistiir. Bununla beraber, ¢elik lifin %1,5, %2 ve %2,5 oranlarinda kullanildigi ¢imentolu harglarda
basing dayanimi degerlerinin birbirine yakin oldugu gériillmiistir.

e Beklenildigi lizere gelik lif igeren harglarin egilme dayanimi degerleri daha yiiksek elde edilmistir. Ancak, ¢imentolu harglarda
atik sigara izmarit lifi kullanimi ile birlikte tim karigimlarin egilme dayanimi degerlerinin referans karisima kiyasla arttigi
goriilmiistiir. Atik sigara izmariti liflerinin %1 ve %1,5 oranlarinda kullanildig1 karisimlarda egilme dayanimlarinda sirasiyla
%46 ve %75 gibi belirgin artiglar gorillmiistiir.

Sonug olarak ¢imentolu harglarda atik sigara izmaritinden elde edilmis liflerin iglenebilirlige olan olumsuz etkisi nedeniyle yiiksek
oranlarda kullanilmamasi 6nerilse de, bu liflerin%]1 - %1,5 gibi oranlarda ¢imentolu kompozitlerde kullanimlarinda bagarili sonuglar
elde edilmistir. Celik liflerin ve atik sigara izmariti liflerinin beraber kullanimi i¢in ilerleyen donem ¢alismalarinda farkli oranlarin
kullanimi ile mekanik 6zeliklerin detayli olarak arastirilmasi dnerilmektedir.
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