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Oz

Bu ¢aligmada lif katkili kerpi¢ tugla liretimi gerceklestirmek i¢in kullanilan killi toprak ile boylar1 6 mm, 12
mm ve 19 mm olan polipropilen lif kullanilmistir. Killi topraga agirlik¢a % 0 (katkisiz), % 0,5, % 1 ve % 1,5
oranlarinda polipropilen lif katilmistir. Katkisiz karisimdan 1, polipropilen katkili karisimlardan 9 farkli karigim
toplam 10 adet farkli karisim olusturularak kerpig tugla iiretimi gerceklestirilmistir. Her bir karisim i¢in 3 adet
kerpic tugla numunesi iiretilmistir. Uretilen bu 6rneklerin hacim kayiplari, birim hacim agirliklari, basing
dayanimlar1 ve egilme hasar yiikleri aragtirtlmistir. Caligma sonucunda polipropilen lif katkili numunelerin katki
orani ve lif boyu arttik¢a hacim kaybinin katkisiz numunelere gore %8,57 ile %37,25 araliginda azaldig, birim
hacim agirhiginin ise %1,54 ile %7,25 araliginda azaldigi goriilmiistiir. Basing dayamimlarimim katkisiz
numunelere gore lif orant ve boyu arttikga %11,67 ile %44,93 araliginda arttigi goriilmiistiir. Egilme hasar
yiiklerinin ise katkisiz numunelere gore %43,19 ile %250,05 araliginda arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:, kerpi¢ tugla, polipropilen lif, basing dayanim, egilme dayanimi

Mechanical Properties of Polypropylene Fiber Added Mud Bricks

Abstract

In this study, mud bricks were produced by using polypropylene fiber with 6 mm, 12 mm and 19 mm length.
Polypropylene fiber was added to the clay soil in proportion of 0% (without additives), 0.5%, 1% and 1.5% by
weight. A total of 10 different mixtures, 1 mixture without additives and 9 different mixtures with polypropylene
additives, were created and mudbrick bricks were produced. 3 mud brick samples were produced for each fiber
length and for each mix proportion. The volume losses, unit volume weights, compressive strengths and bending
damage loads of these samples were investigated. As a result of the study, it was observed that as the mix ratio
of polypropylene fiber additive samples and fiber length increased, the volume loss decreased between 8.57%
and 37.25%, and the unit volume weight decreased between 1.54% and 7.25%.Compressive strengths were
found to increase between 11.67% and 44.93% as the fiber ratio and length increased compared to non-additive
samples. It was observed that bending damage loads increased between 43.19% and 250.05% compared to
samples without additives.
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1.Giris

Kerpi¢, topragin suyla yogrulduktan sonra
kaliplanip gilineste kurutulmasi ile {iretilen
yap1 malzemesidir. Imalat: sirasinda topraga
bazi baglayict maddeler karigtirilmasinin,
kerpicin bazi mekanik 6zelliklerini iyilestirici
etkide bulundugu yapilan arastirmalar sonucu
ortaya konulmustur (Kivrak, 2007). Kerpig ve
tugla {retiminin ana hammaddesi Kkilli
topraktir. Killi toprak, yapisinda fazla
miktarda kil maddesi icermesinden dolay1 bu
adi almistir. Iceriginde fazla oranda kil
bulunmasi, su ile temas ettiginde neredeyse
bir oyuncak hamuru kivamini almasina neden
olmaktadir. Bu nedenle bir toprak tipinin killi
toprak  oldugunu basit
yontemlerinden birisi de herhangi bir sivi ile
etkilesime  gectiginde  aldig
gozlemlemek ve yapisint incelemektir
(Anonim, 2019a). Killer seramik, kagt, petrol
endistrisinde, insaat islerinde (kerpig, tugla,
kiremit iretimi) ve ziraat isleri gibi bir¢ok

anlamanin en

kivami

alanda kullanilmaktadir. Diinyada, yillar
boyunca evler insa etmek i¢in topraktan
iiretilen kerpi¢ kullanilmistir. Zaman ig¢inde
ingaat teknolojisindeki ilerlemelerle beraber
bu egilim degigmistir. Fakat halen mevcut
yapilarin biiyiik bir kism1 toprak malzemeleri
icermektedir (Binici vd., 2007) . Kerpigler
iizerinde yapilan caligmalarin amaglarindan
biri, ateslenmis tuglalar kirletici gazlar
iirettiginden dolay1, ateslenmemis ¢evre dostu

tuglalar iiretmektir (Raut vd., 2011).

Kerpiglerin 6zelliklerinin gelistirilmesi igin
cesitli caligmalar yapilmustir. Giil (2011), cam
elyaf ve hava siiriikleyici katkinin kerpicin
basing¢ ve suya dayaniklilik o6zelliklerine
etkisini arastirmistir. Kivrak (2007) yaptigi
caligmada silis dumani katkili kerpiglerin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini arastirmistir.
Binici vd. (2009) calismalarinda fiber
takviyeli kerpi¢ duvarlarin ses yalitimini

incelemiglerdir. Giirfidan (2006) yaptigi
calismada Safranbolu evlerinde kullanilan
kerpi¢ malzemenin yiiksek firin ciirufu ile
tyilestirilmesini arastirmistir. Topraga %10-
20-30-50 oranlarinda agirlikca yiiksek firin
clirufu katilmustir.

Diisiik basing ve egilme dayanimlar1 kerpicin
dezavantajlaridir. Yapilan caligmada
polipropilen lif katkisi kullanilarak kerpicin
fiziksel Ozelliklerinin, basing ve egilme
dayanimlarinin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

2.Materyal ve Metot
2.1.Materyal
2.1.1.Killi toprak

Calismada kullanilan Killi toprak, Elazig
yoresinde tugla tiretiminde kullanilan killi
topraktir.

2.1.2.Polipropilen lif

Yapilan ¢alismada 6 mm, 12 mm ve 19 mm
boylarina sahip 3 tip polipropilen (PP) lif
kullanilmistir. Kullanilan PP’nin yogunlugu
0,91 g/em®, ¢ekme mukavemeti 450-700
N/mm?, erime noktas1 162°C, yanma noktasi
593°C’ dir (Anonim, 2019b).

2.2.Yontem

Yapilan caligmada killi toprak ile PP lif
kullanilmistir. Kerpig tiretiminde killi toprak

su alirken sismekte, su kaybederken
biiziilmektedir. Uretilen kerpig
numunelerinde  katki  maddesi  olarak

kullanilan malzemenin bu sisme ve biiziilme
esnasinda, gevrek yapida olmasi ¢atlamalara
sebep olabilecegi, siinek yapida olmasi ise
killi toprak ile hareket edeceginden dolayi
catlak olusumuna sebep olmayacagr ve
dayanimi arttiracagi disiinilmektedir.
Bundan dolay1 esnek bir yapiya sahip olan PP
lif tercih edilmistir.
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Deneyde kullanilan kilin igerisindeki su
muhtevasinin ortadan kaldirilmasi i¢in etiivde
105+5°C’de 24 saat kurutulmugstur (Sekil 2.1).

Sekll 2.1 Etiivde kurutulan killi toprak

Her bir karisim igin etiivde kurutulmus Killi
toprak ile PP lifler karisim miktarlar1 kadar
tartilarak karigim yapmak icin hazir hale
getirilmistir. Karisim suyu icerisine katilan PP
lifler 6zel baglikli matkap ile igerisine killi
toprak katilarak karistinlmigtir. Matkapla
hazirlanan karisimlari  homojen bir hale
getirmek i¢in elle yogrulmustur. Yogrulan
karisimlar  igerisinde kabarciklar1
kalmamasi i¢in her bir karisim hava
almayacak sekilde torbalara konularak 24 saat
mayalanmaya  birakilmistir.  Numuneler
50*50*50 mm ve 40*40*160 mm boylarinda
olan yaglanmis kaliplara yerlestirilip el ile
sikistirilmustir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Kaliplara yerlestirilmis ve kaliptan
c¢ikarilmis numuneler

Kaliplara yerlestirilen numunelerin st
yiizeyleri spatula ile diizeltilerek, 6n kurutma
olarak, 24 saat laboratuarda bekletilmistir.
Boylece iiretilen numunelerde etiivdeki
kurutma islemi sirasinda, ani su kaybindan
dolay1, olusabilecek c¢atlaklar1 engellemek
amaglanmistir. 24 saat boyunca kalipta
bekleyen numuneler kaliplardan ¢ikarilarak
105+£5°C’de etiivde 24 saat kurutulmustur.
Calisma iretilen numunelere
verilen kisaltmalar ve bu kisaltmalarin
aciklamalar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

esnasinda
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Tablo 2.1 Deney 6rneklerinin agiklamasi

Kisaltma |Orneklerin Aciklamasi
Katkisiz olarak tiretilen
Kontrol )
kerpigler
0
PP6-0,5 6 mm boyunda % 0,5 PP katkil
kerpigler
o
PP6-1 6 mm boyunda % 1 PP katkili
kerpigler
0
ppe.15 |0 mm boyunda % 1,5 PP katkuls
kerpigler
0,
PP12-0'5 12 mm b(?yunda % 0,5 PP
katkili kerpigler
0
ppig. |12 mm boyunda % 1 PP katkil:
kerpigler
0,
PP12-15 12 mm b(?yunda % 1,5 PP
katkil1 kerpigler
0,
PP19-0.5 19 mm b(?yunda % 0,5 PP
katkil1 kerpigler
0
pp1g.y |19 mm boyunda % 1 PP katkils
kerpigler
0,
PP19-15 |19 MM boyunda % 15 PP
katkil1 kerpigler

Sekil

2.3 Etuvde
numuneler

kurutulmus  kerpic

Yapilan her deney i¢in 6 mm, 12 mm ve 19
mm boylarindaki PP %0.5, %1 ve %l.5
oranlarinda ayr1 ayr1 katki kullanilarak, her
birinden 3’er adet, 3 adet de katkisiz olmak

iizere toplam 30 adet

tiretilmigtir.

kerpi¢ numune

3.Bulgular

Kerpi¢ PP lif katkili numunelerin hacim
kayiplari, birim hacim agirliklari, basing
dayanimlart  ve egilme yiikleri
belirlenmistir.

hasar

3.1. PP katkih kerpiclerin hacim kayiplari

Kerpic numunelerin hacim degisimlerini
belirlemek i¢in; numunelerin etiivdeki son
kurutma isleminden sonra, her bir kenar1 (L,
L., Ls3) kumpas ile olgiilerek boyutlari
belirlenmistir. Kumpas ile kenar boylar1 (L,
Lo, Ls) belirlenen numunelerin hacimleri

Denklem  (3.1)’de  wverildigi  sekilde
hesaplanmuistir.
V=LixLoXxL3 (3.1)

L1, Lo, Ls=Kenar boyutlar1 (mm)

Ik boyutlar1 50 mm*50 mm* 50 mm olan
numunelerin hacminden Egsitlik (3.1)° den
elde edilen degerler ¢ikarilarak hacim
kayiplar1 belirlenmistir.

PP katkili kerpiglerin tiretiminde kerpiglerin
hacim kayiplari, katkisiz kerpiglerin hacim
kayiplarina gore daha diisiik degerlere sahip
oldugu goriilmiistir. 6 mm boyundaki PP
katkili numunelerde katkisiz numunelere gore
sirastyla  %8.57, %1458 ve %21.97
oranlarinda daha diisiik hacim kayiplar
goriilmistlir. 12 mm boyundaki PP katkili
numunelerde katkisiz numunelere  gore
sirastyla %11.65, %16.46 ve %22.86
oranlarinda daha diisiik hacim kayiplar elde
edilmistir. 19 mm boyundaki PP katkili
numunelerde ise katkisiz numunelere gore
sirastyla  %18.34, %20.48 ve %37.25
oranlarinda daha diisiik hacim kayiplar1 elde
edilmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1 PP katkili kerpiclerin hacim
kayiplar1

Karisim Tipi Or.talama Hacim Kayb1
Miktarlar1 (mm?3)
Katkisiz 13484.508
6PP-0,5 12328.862
6PP-1 11518.893
6PP-1,5 10521.305
12PP-0,5 11913.523
12PP-1 11265.196
12PP-1,5 10401.902
19PP-0,5 11011.215
19PP-1 10723.112
19PP-1,5 8461.791

6 mm, 12 mm ve 19 mm boyundaki PP katkis1
ile iretilen kerpiglerin hacim kayiplarinin
katkisiz olarak fiiretilen numunelerden daha
diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.1). Ayrica
6 mm, 12 mm ve 19 mm boyundaki PP katkis1
ile tretilen kerpiclerde PP katki oraninin ve
boyunun artmasi ile hacim kaybinin azaldigi

gorilmiistiir.
— 14000 1,
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Karisim Tipi
Sekil 3.1 PP katkili kerpiglerin hacim

kayiplar

Giirdal ve Acun (2004) tarafindan mineral
esasli sivalarda PP lif katkisinda lif boyu

uzadik¢a biiziilme (hacim kaybi) etkisinin
azaldig1 gorilmiistiir. Lifsiz siva orneklerine
kiyasla biiziilme (hacim kayb1) degerlerinde;
3 mm uzunluktaki polipropilen lif katkil1 siva
orneklerinde % 10, 6 mm uzunluktaki
polipropilen lif katkili siva orneklerinde ise
yaklasik % 26 oraninda azalma goriilmiistiir.

PP liflerin  betonda
calismamizin sonuglarina benzer sonuglar
vermektedir.  Afroughsabet vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada, betona katilan
PP lifinin betonun kurutma biiziilmesinde
%11 ila %18 arasinda azalma olusturdugu

kullanilmasi1 da

gozlenmistir.

Yapilan literatiir calismalar1 incelendiginde
farkli katkilarin  kullanilmasmin  pismis
tuglalarda da hacim kaybimm1 azalttigi
goriilmektedir. Dengiz (2009) c¢alismasinda
Degirmisaz komiir sti  atiklarinin  tugla
iretiminde kullanilabilirligini arastirmistir.
Hacim kaybi, katkisiz numunelere gore katki
orani artttkca azalmis ve %25 katkili
numunelerde %42,37 daha az hacim kaybi
gorilmiistiir.

3.2. PP katkih Kkerpiclerin birim hacim
agirhklar

Numunelerin hacimleri kumpas ile olgiilerek,
agirliklar  ise  tartilarak  belirlenmistir.
Agirliklart  ve  hacimleri  belli  olan
numunelerin birim hacim agirliklar1 TS 705°e
gore Denklem (3.2)’ de verildigi sekilde
hesaplanmustir.

_ Mg

dy = 3 (32)

dh=Birim hacim agirlik (g/cm?®)
Mk=Kuru agirlik (g)

Vh=Kuru hacim (cm®)
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6 mm boyundaki PP katkili olarak iiretilen
kerpiglerin birim hacim agirliklar1 katkisiz
olarak iretilen kerpiclerin birim hacim
agirliklarina gore sirasiyla %1.54, %2.58 ve
%3.92 oranlarinda daha az oldugu tespit
edilmistir. 12 mm boyundaki PP katkili olarak
iiretilen kerpiglerin birim hacim agirliklari,
katkisiz olarak iretilen kerpiglerin birim
hacim agirliklarina gore sirastyla %1.99,
%3.43 ve %4.87 oranlarinda daha diistik
degerler elde edilmistir. 19 mm boyundaki PP
katkili olarak iiretilen kerpiglerin birim hacim
agirliklarinin ise, katkisiz olarak {iretilen
kerpiclerin birim hacim agirliklarina gore
sirastyla %3.18, %4.47 ve %7.25 oranlarinda
diisitk degerlere sahip oldugu goriilmiistiir
(Tablo 3.2).

Tablo3.2 PP katkili kerpiglerin birim hacim
agirliklar

Ortalama Birim

Karigim Tipi | Hacim Agirliklart
(g/cmd)

Katkisiz 2.013

6PP-0,5 1.982

6PP-1 1.961

6PP-1,5 1.934

12PP-0,5 1.973

12PP-1 1.944

12PP-1,5 1.915

19PP-0,5 1.949

19PP-1 1.923

19PP-1,5 1.867

6 mm, 12 mm ve 19 mm boyundaki PP katkis1
ile dretilen kerpiglerin  birim  hacim
agirliklarimin ~ katkisiz  olarak  iretilen
kerpiglerin birim hacim agirliklarindan daha
az oldugu Sekil 3.2° de goriilmektedir. Ayrica
6 mm, 12 mm ve 19 mm boyundaki PP katkisi
ile iiretilen kerpiglerin PP katki oraninin ve

boyunun artmasi ile birim hacim agirligin
azaldig1 goriilmiistiir.
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Karigim Tipi

Sekil 3.2 PP katkili kerpiglerin birim hacim
agirhiklar

3.3. PP katkih Kkerpiclerin basing

dayanimlari

Sekil 3.3 Numunelerin basing testi

6 mm boyundaki PP katkili olarak iiretilen
kerpiclerin basing dayanimlari, katkisiz olarak
iretilen kerpiglerin basing dayanimlarindan
%11.67, %28.54 ve %34.10
oranlarinda daha yiiksek elde edilmistir. 12
mm boyundaki PP katkili olarak {iretilen

sirastyla

kerpiglerin basing dayanimlari katkisiz olarak
tiretilen kerpiclerin basing dayanimlarindan
sirastyla %16.79,  %33.81, %41.20
oranlarinda daha yiiksek elde edilmistir. 19
mm boyundaki PP katkili olarak iiretilen
kerpiglerin basing dayanimlarn ise katkisiz

olarak iiretilen kerpiglerin basing
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dayanimlarindan sirasiyla %23,20, %37,68,
%44,93 oranlarinda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3.3).

Tablo3.3 PP katkili kerpiglerin  basing

dayanimlari

Karisim Tipi Ortalama Basing
Dayanimi (MPa)

Katkisiz 2.733

6PP-0,5 3.052

6PP-1 3.513

6PP-1,5 3.665

12PP-0,5 3.192

12PP-1 3.657

12PP-1,5 3.859

19PP-0,5 3.367

19PP-1 3.763

19PP-1,5 3.961

6 mm, 12 mm ve 19 mm boyundaki PP katkis1
ile tretilen kerpiclerin ortalama basing
dayanimlarinin ~ katkisiz  olarak iiretilen
numunelerin ortalama basing
dayanimlarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3.4). Ayrica PP katkisi ile tretimi
gerceklestirilen kerpiglerde lif katki oraninin
ve boyunun artmasi ile basin¢g dayaniminin
arttig1 goriilmiistiir.

540 ; o
53,57 - B
< 3,0 B BRE
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Karisim Tipi

Sekil 3.4 PP katkili
dayanimlari

kerpiglerin basing

Literatiirde yapilan ¢esitli c¢alismalarda,
kerpiclerde kullanilan katkilarin ~ basing
dayanimini arttirdig1 goriilmektedir. Giirfidan
(2006) yaptigi calismada, %10 ile %50
oranlarinda kullanilan yiiksek firin ciirufunun
numunelerde referans numunesine gore
%15,4 ila %100,42 araliginda artis sagladigini
belirtmistir. Binici vd. (2009) ¢alismalarinda
cesitli katkilar kullanarak kerpi¢ tuglalarda
4.4 MPa basing dayanimi elde etmistir. Kivrak
(2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, kerpice
silis dumamni katilarak basing mukavemetinde
%7.85 artig saglandigi belirtilmigtir.

Beton numunelerde  yapilan literatiir
calismalarinda PP lif katkisinin basing
dayanimini arttirdigr goriilmektedir. Betona
%0-0.15-0.30-0.45 oranlarinda katilan liflerin
betonun mukavemetinde %8 ila %17 artis
sagladigi bilinmektedir (Afroughsabet vd.,

2018).

3.4. PP katkih Kerpiclerin egilme hasar
yiikleri

6 mm boyundaki PP katkili olarak iiretilen
kerpiglerin egilme hasar yiiklerinin, katkisiz
olarak tretilen kerpiglerin egilme hasar
yiiklerinden sirasiyla %43.19, %120.78 ve
%205.47 oranlarinda daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 12 mm boyundaki PP katkilt
olarak {retilen kerpiglerin egilme hasar
yiiklerinin, katkisiz olarak iiretilen kerpiglerin
egilme hasar yiiklerinden sirasiyla %68,20,

%146,79 ve %?224,47 oranlarinda daha
yiilksek oldugu goriilmektedir. 19 mm
boyundaki PP katkili olarak {iretilen

kerpiglerin egilme hasar yiiklerinin
katkisiz olarak {iretilen kerpiclerin egilme
hasar yliklerinden sirasiyla %96,30, %171,83
ve %250,05 oranlarinda daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.4).

ise,
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Tablo 3.4 PP katkili kerpiglerin egilme hasar
yiikleri

Karigim Tipi SO{:itlfil:ia(r;l\?l) Egilme Hasar
Katkisiz 390.66
6PP-0,5 559.38
6PP-1 862.49
6PP-1,5 1193.34
12PP-0,5 657.08
12PP-1 964.11
12PP-1,5 1267.56
19PP-0,5 766.87
19PP-1 1061.93
19PP-1,5 1367.50

6 mm, 12 mm ve 19 mm boyundaki PP
katkisiyla liretimi gergeklestirilen kerpiglerin
egilme hasar yiiklerinin katkisiz olarak
iiretilen kerpiglerin egilme hasar yiiklerine
gore  yiksek oldugu  Sekil 3.5’de
goriilmektedir. Ayrica PP katkisi ile liretimi
gerceklestirilen kerpiglerde PP katki oraninin
ve boyunun artmasi ile
yiklerinin  arttigit  da
goriilmektedir.

egilme hasar
Sekil  3.5°de
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o
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Karigim Tipi

Sekil 3.5. PP katkili kerpiclerin e8ilme hasar
yiikleri

4. Sonuglar

Farkl1 boy ve oranlarda polipropilen lif katkili
karisimlardan kerpig
gerceklestirilmistir. Uretimi gerceklestirilen
numunelerin hacim kayiplari, birim hacim
agirliklari, basing dayanimlari ve egilme hasar
yiikleri tespit edilmistir. Bulunan sonuglara

uretimi

gore;

1. Polipropilen lif  katkili  kerpig
tiretiminde katki oraninin ve boyunun
artmas1 ile hacim kaybmin azaldigi
goriilmiistiir. Bu azalmanin sebebinin
kerpig tiretiminde PP katkisinin kerpig
icerisindeki kilcal bosluklari
doldurarak kerpiglerin biiziilmelerini
azaltmasi oldugu diistiniilmektedir. PP
miktar1 arttikga hacim kayiplariin

azalmasinin sebebiyse, kerpi¢
icerisinde PP katkisinin daha fazla
bolgeye yayilmast oldugu
distiniilmektedir.  Kerpi¢  iiretimi

asamasinda hacim kaybinin azalmasi
istenilen boyutlarda kerpi¢ tiretimini
kolaylastirmaktadir.

2. Polipropilen lif katki oranmin ve
boyunun artmasi ile birim hacim

agirhgmmin - azaldigit  goriilmiistiir.
Bunun sebebi; PP liflerin  katki
oraninin ve boyunun artmast ile
kerpiglerin hacim kaybinin
azalmasinin toplam hacmi
artirmasidir.

3. Kerpiclerde lif katki oraninin ve
boyunun  artmasi ile  basing
dayaniminin  artti§i  goriilmiistiir.

Bunun sebebi, PP liflerinin yanal
deformasyonu azaltmasi ile tahribati
geciktirmesidir.

112



Polipropilen Lif Katkili Kerpi¢ Tuglalarin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi

4. Lif katki oran1 ve boyunun artmasi ile
egilme hasar yiklerinin  arttig1
gozlemlenmistir. Bu artig1 PP ve killi
topragin  birbirine kenetlenmesinin
sagladigi  disinilmektedir.  Lif
boyunun artmasi ile kenetlenme boyu
artmaktadir. Bundan dolayr PP’ nin
boyunun artmasi ile egilme hasar
yiikiiniin arttig1 gérilmiistiir.

Ayni1  karisim oranlart ve lif boylarinda
hazirlanmis olan tuglalarin pisirilmesi ile elde
edilecek pismis tuglalarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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