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Tekstil lifleri ve atiklari, uzun zamandir insaat mihendisligi uygulamalarinda dolgu ve takviye malzemesi olarak
kullaniimaktadir. Ginimuzde ise gelisen teknoloji ve malzeme bilimi ile birlikte tekstil malzemeleri; yapilarin gic-
lendirilmesi, restorasyonu ve yeniden insalari gibi daha genis kullanim alanlarina sahip olmuslardir. Tekstil malze-
melerinin sahip oldugu hafiflik, esneklik, dayaniklilik gibi 6zellikler onlari gerek tek baslarina gerekse kompozitlerde
takviye elemani olarak kullanimlarda iyi bir malzeme haline getirmektedir. Ozellikle son zamanlarda teknik tekstil
malzemeleri; binalarin kirig ve kolon baglantilarinda saglamligi artirmak, i¢ ve dis cephelerde i1si-ses ve nem izolas-
yonunu saglamak ve depreme karsi duvar ¢gokmelerinin engellenmesi amaci ile kullaniimaya baslanmistir. Teknik
tekstiller alanindaki gelismeler ile insaat tekstillerinin dnemi ve kullanim alanlari giderek artmaktadir. Bu ¢alismada,
teknik tekstil Grunlerinin ingsaat mihendisligi alanindaki glincel uygulamalari incelenmis ve 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lif, insaat, Atik, Isi, Tekstil

Civil Engineering Applications of Textile Materials
ABSTRACT

Textile fibers and their wastes have long been used as filling material and reinforcement in civil engineering applica-
tions. Today, with advanced technology and materials science; textile materials have had wider areas such as res-
toration, reconstruction and strengthening of structures. Lightness, flexibility, endurance properties that textile mate-
rials have; make them required materials for use in both as a reinforcing elements in composites and alone. Espe-
cially recently, technical textile materials began to be used with the aims to increase the robustness of the beam-
column connections, to ensure the sound, heat and moisture insulation in interior and exterior building facades and
preventing the collapse of the wall against earthquakes. The importance and uses of building textiles are increasing
with the developments in technical textiles. In this study, current practices of technical textiles in the field of civil
engineering are examined and summarized.
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GiRiS

Tekstil Malzemelerinin ingaat Miihendisliginde Uygulama Alanlari

Tekstil malzemeleri; sahip olduklari hafiflik, esneklik, kolay temin edilebilirlik, anti bakteriyellik, dayaniklilik, istenilen
boyutlarda Uretilebilirlik gibi 6zellikler nedeni ile diger alanlarda oldugu gibi ingaat mihendisli§i uygulamalarinda da
¢ok tercih edilir drinler haline gelmiglerdir. Tekstil malzemeleri; insaat muihendisli§i uygulamalari icin yapi
bélimlerinin tekstii malzemeleri ile desteklenmesi, ¢ok ince kompozitlerin Gretimi, korozyonsuz destek
malzemelerinin eldesi ve kompleks sekilli pargalarin tretimi gibi pek ¢ok firsatlar sunmaktadir (Gries et al., 2016).
Bunun yani sira, prefabrik endistrisinde tekstil destekli gimento uygulamalari, bagi geken yeniliklerdendir. Ozellikle
dis cephe bina kaplamalarinda tekstil takviyeli betonlar (TRC-Textile Reinforced Cement) blylUk bir éneme
sahiptirler (Papanicolaou, 2016). Spesifik 6zellikleri nedeniyle tekstil takviyeli betonlar; hafif yaya koprileri, arag
baglanti noktalari, kendinden-destekli yapilar ve bina cepheleri Sekil 1° de goéruldigu gibi pek ¢ok kullanim alanina
sahiptirler. Buna ek olarak; yapilarin gig¢lendirilmesi, aritma tesislerinin onarimi, karbon takviyeli 1sitma sistemlerinin
yapimi ve mobilya Uretimi gibi daha ileri uygulama alanlarinda da kullaniimaktadirlar (Raupach ve Morales Cruz,
2016).

Sekil 1. FRP kompozit malzemeli yaya koprusi

GunUmuzde teknik tekstiller olarak anilan gelismis tekstil malzemeleri; ev, okul, hastane, is yerleri, oteller, sanayi
tesisleri, hava alanlari, stadyumlar, spor salonlari, fuar ve gdsteri alanlari, gdkdelenler, kdpriler, limanlar Sekil 2’ de
goruldagu gibi yapilarin yipranmis veya zayif bélimlerinin guglendiriimesinde, bu yapilarin restorasyonlarinda ve
yeniden ingalarinda (c¢ati, dig cephe beton takviyesi) kullaniimaktadir (Mecit ve ark., 2007).

Sekil 2. M&G venafro italya'da arastirma laboratuari

Yap! sektériinde ge¢gmisten ginimuze profil kullanimi bilinmektedir. Bu profiller ¢celikten Uretilmekteyken, gelisen
kompozit teknolojisi ile birlikte lif destekli polimer kompozit FRC (Fiber Reinforced Composite) malzemelerden
uretilmeye baslanmistir (Sekil 3). Bu malzemelerde ¢ogunlukla karbon veya cam lifi kullanilirken matriks malzeme
olarak polyester, vinilester veya epoksi kullanilmaktadir. Ticari olarak standart sekilde profiller Uretilmektedir. Bu
kompozit profiller, ¢elik profillere gére daha hafif, ekonomik ve kolay Uretilebilmektedir (Motavalli et al., 2010).
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Sekil 3. Profil kullanilarak yapilan isvicre'de Pontresina kopriisii

Tekstil kumaslari ve kompozitleri; 1s1 ve ses yalitimi, nem-sivi izolasyonu saglamasi amaciyla binalarin kiris kolon
baglantilari ile i¢ ve dis cephelerinde kullaniimaktadir (Yildinm ve Sertbas, 2006). Uygulamalari Sekli 4 ve 5’ de
gOsterilmigtir.

Sekil 5. Tekstil cati kaplama

Son zamanlarda tekstil malzeme atiklarinin, yapi malzemelerinde katki ve dolgu malzemesi olarak kullanimlari,
hem katma degeri yiksek Urin elde edilmesine olanak saglamakta ve hem de cevre kirliliginin dniine ge¢gmektedir.
Bu baglamda, bitkisel ve hayvansal atik liflerin ilave edilerek yapi malzemesi olarak pek ¢ok yenilik¢i ¢calisma
literatirde yer almaktadir. Pamuk atigi, ugucu kil ve recgine kullanilarak hafif yapi malzemeleri tretmisler ve bu
malzemelerin 1si ve ses yalitimi igin kullanilabilirligini arastirmiglardir (Binici ve ark., 2012). Sekil 6° da goéruldigu
gibi ses yalitimi i¢in kullanilan lif destekli kompozit malzeme ile yapilmis bariyerler gar ¢cevresinde uygulanmistir.

Uggll ve Turak’da (2015); gimento-ince kum karisimi igerisine yin ve pamuk elyaf atiklari, pamuk ipligi ve kagit
atiklar ekleyerek blok numuneler Uretmigler ve bu numunelerin i1si iletim katsayilarinin olduk¢a dusuik oldugunu
bildirmiglerdir (Uggll ve Turak, 2015).

Tasdemir ve Kurt; yapl elemanlarinda bitkisel lif kullanilarak daha hafif beton tretmisler ve lif takviyesinin, betonun

sunekligini artirdigini, catlama durumunda elemanlarin enerji yutma kapasitesini artirdigini, mekanik 6zelliklerini
iyilestirdigini, ses ve Is1 yalitimini sagladiini ve ayni zamanda ekonomik oldugunu vurgulamiglardir (Tagdemir ve
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Kurt, 2006).

Sekil 6. Giriltl bariyeri amaci ile kullanilan lif destekli kompozit

Yoéney ve arkadaslari da, yaptiklar calisma sonucunda bambu ve keten lif katkili Uretilen betonun izod darbe
mukavemetinin onemli Olgide arttigi gozlemlenmistir. Yaptiklari incelemelerde; kirilma enerjisinin hem liflerin
kopmasi ve hem de liflerin siyriimasi yoluyla harcandidini, bunun da betonun gatlamasina ve kiriimasina engel
olacak sekilde katkilar yaptigini dile getirmiglerdir (Yoney ve ark., 2008).

ingaat Uygulamalarinda Kullanilan Tekstil Lifleri ve Tekstil Yapilari

insaat miihendisligi uygulamalarindaki tekstil malzemelerinde ve kompozitlerinde en yaygin sekilde kullanilan tekstil
lifleri; yiksek performansl lifler olarak tabir edilen yiksek dayanimh polyesterler, cam lifleri, karbon lifi, kevlar ve
naylon lifleridir (Gowayed, 2014). Bu tip lifler, deprem sonrasinda yapilarin tasiyici elemanlarinda olusan hasarlarin
kisa siurede ve yerinde onarimina ve giglendiriimesine olanak saglayarak Sekil 7 ve 8'de yapilarin basing
dayanimi, cekme mukavemeti ve korozyona karsi dayanikhliklarini artirmaktadir (Cetinkaya ve ark., 2004; Soykan
ve ark, 2015).

Sekil 7. Kirigin tekstil malzemesi ile desteklenmesi

Sekil 8. Kolonun lif takviyeli bir kompozit malzeme ile desteklenmesi
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Yiksek performansli liflerden Uretilen kumaslarin ¢cogu mekanik sertlik, tutusabilirlik, UV-radyasyon kararlihdi ve
kimyasal direng gibi yiksek beklentilere sahiptirler. Bu liflerden elde edilen iplik sistemleri ile dokunan teknik
kumaslarin blylik ¢ogunlugu tercihen linen (bezayagi) veya panama (basket) dokuma tirleri olarak Sekil 9 a ve
b’de goéraldugi gibi Uretilmektedir. Glnimiiz ingaat endistrisinde membranlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. En
sik kullanilan tarleri her iki yize de uygulanan membranlardir. Kaplamal kumaslarda, kaplama genellikle kumasin
her iki yiziine de astarlama (laminating), yuvarlama veya fircalama yontemleri ile uygulanmaktadir. Bu islem
kumasi; havanin, UV radyasyonun ve kimyasal girisimlerin etkilerinden korumak icin yapilir. Bu kaplamalar arasinda
en yaygin olanlar;; PVC kaplamalar, fluoropolymer kaplamalar ve silikon kaplamalardir. Sekil 10 a ve b’de
gorilmektedir.
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Sekil 9. Dokuma kumas yapilari

Sekil 10. a) Silikon kaplanmis fiberglass membran Sekil 10. b) PTFE kaplanmis fiberglass

Nadiren de olsa, kaplamasiz kumaslar, tek ylizi kaplanmis kumaslar ve iplik destekli folyolar da bu sektérde
kullaniimaktadir. Kaplamasiz kumaslara 6rnek olarak polyester kumaslar, cam elyaf kumaslar (Sekil 11) ve
fluoropolimer kumaslar kullaniimaktadir. Bunlar arasinda insaat sektériine en uygun lifler, polytetrafluoroethylene
(PTFE) lifleridir. 100% yuksek mukavemetli PTFE liflerinden yapilmis kumaslar ingaat sektdru i¢in kullaniimaktadir.
Fluoropolimer kumaslar lekeye karsi direngli, kolay temizlenebilme ve 15 ila 25 yil gibi uzun bir kullanim émriine
sahiptirler (Baier, 2010).

insaat yapilar igin, dikdértgen veya farkli sekillerdeki aglar ile desteklenmis saydam veya yari saydam folyolar da
kullaniimaktadir.

-~ { n y. -~

Sekil 11. Cam elyafdan yapilmis ag ile desteklenmis fluoropolimer folyo
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SONUG VE DEGERLENDIRME

Bu galismada, insaat muhendisligi uygulamalarinda kullanilan tekstil Grtinleri ve mevcut durumda ki trlnlerin insaat
muhendisligi alanindaki kullanimlari incelenmistir. Tekstil lifleri ve atiklari, uzun zamandir insaat mihendisligi uygu-
lamalarinda dolgu ve takviye malzemesi olarak kullaniimaktadir. Tekstil Grlnleri tek basina veya kompozitlerle tak-
viye edilerek iyi bir malzeme haline gelmektedir. Tekstil malzemelerinin sahip oldugu hafiflik, esneklik, kolay temin
edilebilirlik, anti bakteriyellik, dayaniklihk gibi 6zelliklerinin bulunmasi yapi sektdrl igin uygun bir malzeme haline
gelmistir. Binalarin kiris ve kolon baglantilarinda saglamligi artirmak, i¢ ve dis cephelerde isi-ses ve nem izolasyo-
nunu saglamak, depreme karsi duvar ¢okmelerinin dnlenmesi ve daha birgok alanda kullanimi yayginlasmistir.
Teknik tekstiller alanindaki gelismeler, teknolojinin gelismesi, uygun tasarimlar sonucu insaat tekstillerinin énemi,
kullanim oranlari ve alanlari giderek artmaktadir.

KAYNAKLAR

Baier, B. (2010). Textiles, Polmers and Composites for Buildings, Technical Characteristics and Requirements of Textiles Used for
Building and Construction, 49-62.

Binici, H., Gemci, R., Kiigilk, O. A, Solak, H. H. (2012). Pamuk Atigi, Ugucu Kiil Ve Barit ile Uretilen Sunta Panellerin Isi, Ses ve
Radyasyon Gegirgenligi Ozellikleri. Yapi Teknolojileri Elektronik Dergisi, cilt: 8, sayi: 1, 16-25.

Cetinkaya, N., Kaplan H., Senel $. M., (2004). Betonarme Kiriglerin Lifli Polimer (FRF) Malzemeler Kullanilarak Onarim Ve Guglendi-
rilmesi. Pamukkale Uni. Miihendislik Bilimleri Dergisi. Cilt: 10, say:: 3, 291-298.

Gries, T., Raina, M., Quadflieg, T., Stolyarov O. (2016). Textile Fibre Composites in Civil Engineering, Woodhead Publishing Series in
Civil and Structural Engineering, Part One: Materials, Production Technologies and Manufacturing of Textile Fibre Composites for
Structural and Civil Engineering, 3-24.

Gowayed, Y. (2014). High Performance Textiles and their Applications, Woodhead Publishing Series in Textiles High performance
fibers and Fabrics for civil Engineering Applications. A volume in Woodhead Publishing Series in Textiles, 351-365.

Mecit, D., ligaz, S.,Duran, D.,Basal,G., Giliimser, T.,Tarakgioglu,l. (2007). Teknik Tekstiller Ve Kullanim Alanlari. TUBITAK Tekstil
Arastirma Merkezi: cilt:17, sayi: 2

Motavalli, M., Czaderski, C., Schumacher, A., Gsell, D. (2010). Textiles, Polmers and Composites for Buildings, Fibre Rein Forced
Polymer Composite Materials for Building and Construction, 118-121.

Papanicolaou, C.G. (2016). Applications of Textile-Reinforced Concrete in the Precast industry Textile Fibre Composites in Civil En-
gineering, 227—-244.

Raupach, M., Morales Cruz, C. (2016). Textile Fibre Composites in Civil Engineering, Woodhead Publishing Series in Civil and Struc-
tural Engineering, Textile-re High Performance Textiles and their Applications, 275-299.

Sertbag, B., Yildinm, H. (2006). Kendiliginden Yerlegsen Betonlarda Polipropilen Lif Kullaniminin iglenebilirige Etkisi. Yayinlanmamig
YL Tezi. iTU, Istanbul.

Soykan, O., Ocal, C., Ozel, C., Eren, A., Celik, O. (2015). Deprem Sonrasi Betonarme Elemanlarin Polimer Beton ile Onarim ve
Gliglendirilmesi. Uluslararasi Burdur Deprem ve Gevre Sempozyumu. Mehmet Akif Ersoy Uni. Burdur

Tasdemir, M. A., Kurt, G. (2006). Lif igerigi ve Su/Cimento Oraninin Fibrobetonun Mekanik Davranisina Etkileri. Yayinlanmamis YL
Tezi. istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

Ucgill, I., Turak B. (2015). Tekstil Kati Atiklarinin Geri Déniisiimii ve Yalitim Malzemesi Olarak Degerlendirilmesi. Siileyman Demirel
Uni. Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Bélimi/lsparta, . UCGUL /APJES llI-Ill 39-48

Yéney, H., Yiikseloglu, S. M., Demirer H. (2008). Keten Lif Takviyesinin Vinilester Matrisli Kompozitlerin Darbe Mukavemeti Uzerin-
deki Etkisinin incelenmesi. Il. Ulusal Polimer Bilim ve Teknolojisi Kongresi, Harran Uni. Sanliurfa

34



