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Polipropilen lif kullaniminin dogal hidrolik Kkireg¢li har¢larin kuruma biiziilmesine
etkisi

Muhammet Gékhan Altun', Siileyman Ozen?, Ali Mardam-Aghabaglou™
(0Y/

Tarihi eserlerin restorasyonu ve rekonstriiksiyonunda aslina uygun malzemelere yakin malzemelerin
kullanilmas1 biliylik 6nem arz etmektedir. Ahsap, kerpig, tugla, tas ve har¢ gibi malzemeler tarihi yapilarin
onariminda kullanilan malzemelerdir. Horasan harci bu amagcla kullanilan en 6nemli malzemelerden
birisidir. Horasan Harci 6giitiilmiis kiremit ve hidrolik kire¢ karistmindan olusmaktadir. Beton ve harg
karigimlarina benzer sekilde biiziilme catlaklarinin olugmasi, hidrolik kire¢li karisimlarda da dayanim ve
dayaniklilik problemlerine neden olmaktadir. Bu ¢alismada, polipropilen lif kullaniminin hidrolik kirecli
harglarin basing ve egilme dayanimina, su emme kapasitesine ve kuruma biiziilme davranisina etkisi
incelenmistir. Bu baglamda baglayici olarak dogal hidrolik kireg, agrega olarak kirma tas kire¢ agregasi
iceren lifli ve lifsiz olmak tlizere 3 farkli seri har¢ karigimlart hazirlanmistir. Dayanim 6zellikleri ve kuruma
bliziilme davraniglarini iyilestirmek amaci ile harg karisimlarina toplam hacmin %0,5 ve %1,0’1 oranlarinda
polipropilen lif ilave edilmistir. Tiim karisimlarda su/baglayici, kum/baglayici ve yayilma degerleri
sirastyla 0,6, 2,75 ve 15010 mm olarak sabit tutulmustur. Bilindigi gibi lif kullanimi ile har¢ karisimlarinin
islenebilirligi olumsuz etkilenmektedir. Bu sebeple lifli karigimlarda 15010 mm yayilma degerini
saglamak i¢in lif icermeyen karisima kiyasla daha fazla su eklenmesi gerekmektedir. Ancak dayanim
azalmasini engellemek amaciyla lifli ve lif igermeyen karigimlarda su miktarlari sabit tutulmustur. 15010
mm hedef yayilma degerini saglamak icin ilaveten degisik oranlarda polikarboksilat esasl su azaltici katki
kullanilmistir. Uretilen harg karisimlarin 1, 3, 7 ve 28 giinliik basing ve egilme dayanimlari, 28 giinliik su
emme ve kuruma-biiziilme degerleri belirlenmistir. Sonuglara gore lif kullanimi ile istenilen yayilma
degerini saglamak icin su azaltici katk: gereksinimi artmistir. Dayanim, su emme ve biiziilme degerlerinde
ciddi mertebelerde iyilesme olmamistir.
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The effect of using polypropylene fiber on drying shrinkage of natural hydraulic lime
mortars

ABSTRACT

It is important to use the proper materials in accordance with the original in the restoration and
reconstruction of the historical buildings. The timber, mud-brick, brick, stone and mortar are the materials
used in historical buildings. The Horasan mortar is one of the most important materials used for repairing
of historical buildings. The Horasan mortar consists of grinded building-tile and hydraulic lime. Similar to
the concrete and mortar mixtures formation of shrinkage cracks cause the strength and durability problems
in hydraulic lime mixture. In this study, the effect of polypropylene fibre utilization on compressive,
flexural strength and water absorption capacity as well as drying shrinkage of hydraulic lime mortar was
investigated. For this aim, three series mortar mixtures containing natural hydraulic lime as binder and
crushed limestone aggregate were prepared in the absence and presence of polypropylene fibre.
Polypropylene fibre was added as 0.5% and 1.0% of total volume into the mortar mixtures in order to
improve strength properties and drying shrinkage behaviour. In the all mortar mixtures, water/binder,
sand/binder ratios and flow values were kept constant as 0.6, 2.75 and 150+10 mm, respectively. As it is
known, the workability of mortar mixtures is adversely affected by using fibre. For this reason, more
amount of water should be added to the fibre-containing mortar compared to the fibre-free mortar to provide
flow value of 150+10 mm. However, in order to prevent the decrease in strength, the amount of water was
kept constant in both fibre and non-fibre mortar mixtures. A polycarboxylate based water reducing
admixture was additionally used at different ratios to provide a target flow value of 150+10 mm. 1, 3, 7,
28-day compressive and flexural strengths, 28-day water absorption capacity as well as 28-day drying-
shrinkage behaviour of mortar mixture were measured. According to the test results, water reducing
admixture requirement for providing of desired flow value was increased and strengths, water absorption
as well as drying-shrinkage of mortar mixture were not significantly improved by addition of fiber.

Keywords: Hydraulic lime, Drying shrinkage, Mechanical properties, Polypropylene fiber
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1. GIRIS AINTRODUCTION)

Gegmiste yapilarda en ¢ok tercih edilen baglayici
malzeme olan kireg, portland ¢imentosunun kesfi
ile yayginligin1 kaybetmistir [1-3]. Portland
¢imentosu, Ozellikle son ylizyilldan giiniimiize
kadar beton ve har¢ sistemlerinde en c¢ok
kullanilan baglayic1 malzeme olmasina karsin,
cimentolu sistemlerin neden oldugu bazi
uyusmazliklardan (¢igeklenme, diisiik su buhari
gecirimliligi, yiiksek genlesme katsayist vb.)
dolayr  tarihi  yapilarim  restorasyonu  ve
rekonstriiksiyonunda hidrolik kirecli sistemlerin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir [4,5].

Hidrolik kirecin uygulama alanlarindan biri,
gecmiste Yunanistan, Anadolu, Filistin, iran gibi
bolgelerde de kullanimi ¢ok yaygin yap1
malzemesi olan Horasan Harcidir. Horasan Harci
ogitiilmiis kiremit, kireg, su ve bazi katki
maddelerinin karisimindan olusmaktadir.
Glinlimiizde hidrolik kire¢ esasli bu harg¢larin
gelistirilmesine yonelik ¢calismalar hiz kazanmistir
[6-8]. S0z konusu harglarin gelistirilmesinde
genellikle mineral katkilar [2, 9, 10] ile organik
maddeler [8, 11, 12] kullanilmakta olup, kimyasal
katki iceren c¢alismalar [3, 13, 14, 15] da
mevcuttur. Buna ilaveten ¢ekme dayanimi, egilme
dayanimi, tokluk gibi bazi mekanik ozelliklerin
iyilestirilmesi amaciyla c¢esitli liflerin hidrolik
kire¢ esash harglara ilave edildigi ¢alismalar da
bulunmaktadir [4, 5, 16]. Konu ile ilgili bazi
caligmalar agagida 6zetlenmistir.

Seabra ve arkadaslar1 [15] tarafindan yapilan
calismada, taze hidrolik kire¢ esasli harglarin
reolojik oOzellikleri arastinlmistir. iki asamada
gergeklestirilen  deneysel ¢alismanin  birinci
asamasinda harglarin rolatif akma gerilmesi ve
rolatif plastik viskozite parametreleri tespit
edilmis ve c¢okme Olgiimleri yapilarak reolojik
verilerin korelasyon iliskileri belirlenmistir. Ikinci
asamada ise sliperakigkanlastirict kullaniminin
hidrolik kirecli harglarin reolojik davranislar
tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak
stiperakiskanlastirici kullanimi ile harglarin tork
ve  ¢okme  degerlerinde  artis  oldugu
gozlemlenmistir.

Izaguirre ve arkadaslar [5] yaptiklar1 ¢alismada,
kireg esaslt harg karigimlarina polipropilen lif ilave
ederek  harglari1  performans  bakimindan
incelemislerdir. Uretilen kireclerin taze hal
davraniglari, hava igerigi, priz siiresi, yogunluk,
kuruma-biiziilme, su emme, su buhari gecirgenligi,

uzun siireli basing ve egilme dayanimlari, bosluk
yapist ve donma-¢oziilme direnci gibi farkli
ozelliklerini arastirmislardir. Karigimlarda  lif
miktarini har¢ agirliginin %0,5 ve %0,06’s1 olacak
sekilde kullanmislardir. %0,06 oraninda lif iceren
har¢ karisimlarinda daha diisiik su buhan
gecirgenligi ve yliksek dayanim elde etmislerdir.
Ayrica  kuruma-biliziilmeden dolayr olusan
catlaklarin sayis1 kontrol karisimina kiyasla daha
az goriilmiis ve donma ¢oziilme performansinda
artislar meydana gelmistir. %0,5 oraninda lif
iceren har¢ karigimlarinda donma-¢oziilme
catlaklar1 oldukca azalmistir. Ancak harg
karisimlarinda gerekli islenebilirligin saglanmast
icin su ihtiyact artmistir. Bu baglamda harg
karigimlarin  mekanik  Ozellikleri  olumsuz
etkilenmistir.

Erdogdu ve arkadaslar1 [17] tarafindan yapilan
calismada, ugucu kiil ve polipropilen lif katkili
kire¢ harglarinin basing dayanimi, egilme
dayanimi ve kilcal su emme davraniglar
tizerindeki etkileri arastirllmistir. Bu baglamda
kire¢ yerine %50 oraninda ugucu kiil kullanilmis
olup, 3 ve 6 mm olmak iizere iki ¢esit polipropilen
lif %1,0 ve %]1,5 oranlarinda ilave edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore lif kullanim1 harglarin basing
dayanimlarini az miktarda, egilme dayanimlarini
ise onemli ol¢iide arttirmistir. Ayrica lif kullanim
oraninin  artistna  baghi  olarak  kilcallik
katsayilarinin arttig1 gézlemlenmistir.

Barr ve arkadaslar1 [18] yaptiklar1 c¢alismada,
dogal hidrolik kire¢ ve dogal ¢imento har¢li yigma
yapilarin bag dayanimlar1 {izerine arastirmada
bulunmuslardir. Bu amagla 3 farkli dayanima
sahip hidrolik kirec ile ¢imento har¢li baglayicilar
kullanilarak yapilan yigma bloklarin egilme bag
dayanimlar1 bag burkulma testleri ile l¢miislerdir.
Deney sonuglarinda tiim har¢ karigimlarinda
egilme deneyinde go¢cme bolgesine kadar sekil
degistirmeler lineer olarak artmistir. Harcin
Hidrolik kire¢ ve ¢imentolu harg sistemlerinin 28
giinlik bag dayanimlann karsilastirildiginda
hidrolik kireg¢li har¢larin bag dayanimlarinin daha
disiik oldugunu tespit etmislerdir. Bloklar
arasinda On 1slatma yapilmasi bag dayanimlarinda
onemli etkilere sebep olmustur. On 1slatma yapilan
kisimlarda bag dayanimlarinda diisiisler meydana
gelmistir.

Betonlarda sik¢a rastlanan ve betonun kaliciligini
dogrudan etkileyen catlaklar ¢esitli nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Catlak olusumunun Onemli
sebeplerinden biri kuruma biiziilmesidir. Kuruma
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biiziilmesi sonucu meydana gelen catlaklarin
Oniine gecilmesi betonun faydali kullanim 6mri
acisindan biiyiik 6nem arz etmekte ve bu konu ile
ilgili bircok yontem bulunmaktadir. Su/¢cimento
oraninin azaltilmasi, lif ilavesi, mineral ve kuruma
bliziilme engelleyici katkilarin kullanilmasit bu
yontemler arasindadir. Biiziilme catlaklarinin
olusmasit ¢imentolu sistemlerde oldugu gibi
hidrolik kirecli karisimlarda da dayanim ve
dayaniklilik problemlerine neden olmakta ve
polipropilen lif kullanilarak bu c¢atlaklarin
olugsmas1 nispeten engellenebilmektedir [19, 20,
21].

Bu calismada polipropilen lif kullaniminin
hidrolik kiregli harglarin basing ve egilme
dayanimi, kuruma biiziilmesi ve su emmesine
etkisi incelenmistir. Bu kapsamda toplam hacmin
%0,5 ve %1,0’1 oranlarinda polipropilen lifli ve
lifsiz olmak tiizere 3 farkli seri har¢ karisimlari
hazirlanmistir. Karigimlarda kum/baglayict orant
ve yayllma miktar1 sirasiyla 2,75 ve 150+10 mm
olacak sekilde sabit tutulmustur. Istenen yayilma
miktarlar1  su azaltict  katki  kullanilarak
saglanmistir. Elde edilen sonuglar kiyaslamali
olarak degerlendirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
(EXPERIMENTAL STUDY)

Bu calismada baglayict olarak tarihi yapilar icin
hazirlanmis ¢imento icermeyen ve iiretici firmanin
beyanma gore oOzgil agirhg 2,0 olan dogal
hidrolik kire¢ kullanilmistir. Agrega olarak ise
kirma kiregtast kumu kullanilmigtir. Kullanilan
kumun 6zgiil agirhigi ve su emme kapasitesi, TS
EN 1097-6 [22] standardina gore sirasiyla 2,68 ve
%1,0 olarak tespit edilmistir. Kumun tane
biiyiikliigii dagilimi Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Kumun tane biiytikligii dagilimi (Sand grain size

distribution)
Kare G6z Agikligi (mm) Gegen (%) Kalan (%)

4,00 100 0
2,00 77,5 22,5
1,00 49,4 50,7
0,50 32,0 68,0
0,25 12,9 87,1
0,125 2,5 97,5

Lifigeren karigimlarda Sekil 1’ de gosterilen 5 mm
uzunlugunda olan 0,5x1,15x5 mm’ lik prizma
seklinde tirtiklt polipropilen lif kullanilmustir.

Kullanilan lifin yogunlugu ve c¢ekme dayanimi
iiretici firma tarafindan sirasiyla 0,92 g/cm® ve
400-600 N/mm? olarak tespit edilmistir.

e

e ~,

Sekil 1. Polipropilen lifin mikroskobik goriiniimii
(Microscopic images of polypropylene fiber)

Karigimlarin  dayanim 6zellikleri ve biiziilme
davraniglarini iyilestirmek amaci ile lif igermeyen
kontrol karisimina ilaveten toplam hacmin %0,5
ve %1’ 1 oraninda polipropilen lif ilavesi yapilarak
2 farkli lifli karnisim daha hazirlanmistir.
Hazirlanan tiim  karisimlarda  su/baglayici,
kum/baglayic1 oranlar1 ve yayilma degerleri
sirastyla 0,6, 2,75 ve 150£10 mm olarak sabit
tutulmustur. Har¢ karigimi iiretiminde kullanilan
malzeme miktarlar1 Tablo 2’ de verilmektedir.
Tiim har¢ karigimlart homojen olarak hobart
mikserinde hazirlanmistir. Lif igermeyen kontrol
karistmi HK, hacimce %0,5 polipropilen lifli
karisim HKPO,5 ve hacimce %1,0 polipropilen lifli
karistm ise  HKP1,0 olarak adlandirilmstir.
Bilindigi gibi lif kullanimi ile har¢ karigimlarinin
islenebilirligi  olumsuz etkilenmektedir. Bu
sebepten dolay1 Tablo 2’ den de goriildiigl gibi lif
iceren karisimlarda 150+10 mm yayilma degerini
saglamak i¢in lif icermeyen kontrol karisimina
kiyasla daha fazla su gereksinimi olmustur. Boyle
bir durumda, karisimlarda daha fazla su
kullanimiyla bosluk miktar1 artacagindan dolay1
dayanimlar diismektedir [23]. S6z konusu olumsuz
etkiyi ortadan kaldirmak i¢in tiim karigimlarda su
miktar1 sabit tutulmustur. Hedef yayilma degerini
saglamak icin karigimlara degisik oranlarda
polikarboksilat esasli yiiksek oranda su azaltici
katki ilave edilmistir. Tablo 2’ den de goriildiigii
gibi lif kullanimiyla ve kullanim oraninin artisiyla
sabit yayilma degerini saglamak ic¢in katki
gereksinimi artmistir.
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Tablo 2. Harg¢ karigimlarinin iiretiminde kullanilan kiitlece
malzeme orani (Mass ratios of the materials used in the
production of mortar mixtures)

HK HKPO,5 HKP1,0
Hidrolik kireg 1 1 1
Su 0,6 0,6 0,6
Kum 2,75 2,75 2,75
Su azaltic1 katka 0,009 0,010 0,017
Polipropilen lif 0 0,0046 0,0092
Yayilma (mm) 150 143 145

Uretilen karisimlar standarda uygun olacak sekilde
kaliplara yerlestirilmistir. Daha sonra 24 saat
boyunca 23°C sicaklikta ve nem oran1 %95 olan
kabinde kiirlenmistir. 24 saatin sonunda,
numuneler tam priz almadiklarindan dolay1 24 saat
daha bekletilerek toplamda 48 saat kabinde
kiirleme islemi uygulanmistir.

Karigimlarin 1, 3, 7 ve 28 giinliik orta nokta
yiikleme egilme dayanimi TS EN 196-1 [24]
standardina gore 40x40x160 mm’ lik prizmatik
numunelerden elde edilmistir. Karisimlarin 1, 3, 7
ve 28 giinliik basing dayanimi, egilme deneyine
tabi tutulan numunelerden elde edilen 40 mm kiip
numuneler iizerinde belirlenmistir.

Bunlara ilaveten hidrolik kire¢li har¢larin kuruma
bliziilme davraniglarini incelemek amaci ile her
seri i¢in Uger adet 25x25x285 mm boyutlarinda
prizmatik numuneler iretilmistir.  Uretilen
numuneler 48 saat sonra kaliptan cikarilarak 72
saat boyunca 23°C sicaklikta ve nem orant %95
olan kabinde kiirlenmistir. Daha sonra numuneler
kabinden c¢ikarilip sicakligt 20°C ve bagil nemi
%0355 olan bir odada bekletilerek numunelerin boy
degisimi 12 gilin boyunca ASTM C596 [25]
standardina uygun olarak Sekil 2’ de gosterilen
kuruma-biiziilme  uzunluk  6l¢iim  cihazi
kullanilarak Denklem 1> de gosterildigi gibi
hesaplanmustir.

s=b=L 00 (1)

0

Burada, S numunenin biiziilme yiizdesini, L; kiir
havuzundan cikarildiktan sonra baslangi¢ dlglim
degerini, L sonraki gilinlerde 6l¢iim degerlerini, Lo
etkin 6l¢lim boyunu ifade etmektedir.

Sekil 2. Har¢ kuruma-biiziilme boy degisimi 6l¢iim cihazi
(Mortar drying-shrinkage length comparator)

3. DENEY SONUCLARI ve
DEGERLENDIRME (TEST RESULTS
AND EVALUATION)

3.1. Basing¢ ve Egilme Dayanimi (Compressive
and Flexural Strength)

Karigimlarin basing ve egilme dayanimlari sonucu
sirastyla Sekil 3 ve 4’ te verilmistir. Numuneler 48
saatin sonunda priz almadiklarindan dolayr 1
giinliik dayanimlar belirlenememistir (Sekil 5a).
Buna ilaveten 3 giinlik numunelerin basing ve
egilme dayanim sifira yakin bir deger ¢ikmustir
(Sekil 5b). 7 giinlik Orneklere bakildiginda
polipropilen  lif  kullanimiyla  karisimlarin
dayanimi artmistir. Ancak, hacimce %1 oraninda
lif kullanildiginda hem basing hem de egilme
dayaniminda azalmalar gozlemlenmistir. 28
giinliik sonuglar incelendiginde 1if kullanim
oranindan bagimsiz olarak har¢ karigimlarinin
hem egilme hem de basing dayanimlar1 azalmistir.
Bu etki lif kullanim oraninin artisiyla daha da
belirgin hale gelmistir.
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Sekil 3. Karigimlarin basing dayanimi (Compressive
strength of mortar mixtures)
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Sekil 4. Karigimlarin egilme dayanimi (Flexural strength of
mortar mixtures)

Literatiire gore baglayic1 olarak kire¢ iceren
karisimlarda su/kire¢ oranlart genel olarak 1’in
istiinde seg¢ilmektedir [5,13]. Daha Oncede
vurgulandig gibi har¢ karisimlarinin dayanimini
artirmak amaciyla su azaltict katki kullanilarak
karigimlarin  su/kire¢ orani Onceki karigimlara
kiyasla daha diisiik (0,6) sec¢ilmistir. Boyle bir
karisimda, baslangi¢ yayilma degeri saglansa da
asirt su ihtiyacindan dolayr Sekil 6’da da
gosterildigi gibi karisimin yiizeyinde biiziilme
kaynakli c¢atlaklarin olustugu goézlemlenmistir.
Dayanim degerlerindeki azalmanin sebebinin,
olusan catlaklar sonucu matris ve liflerin ylikleme
esnasinda beraber ¢alismadigindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla su ihtiyaci fazla olan
hidrolik kire¢ karigimlarda lif kullaniminin,
karigimlarin dayanimlar1 {izerinde belirgin bir
olumlu etkisi olmadig: tespit edilmistir.

Sekil 5. Harg karigimlarinin erken yaglardaki goriintiileri;
a) 1 giinliik, b) 3 giinliik (Early age images of mortar
mixtures; a) 1-day, b) 3-day)

Sekil 6. Harg karigimlarindaki biiziilme ¢atlaklarinin
mikroskobik goriiniimii (Microscopic images of shrinkage
cracks in mortar mixtures)

3.2. Su Emme Kapasitesi (Water Absorption
Capacity)

Karigimlarin su emme kapasiteleri Sekil 7° de
verilmistir. Her deger 3 6l¢limiin ortalamasi olarak
hesaplanmustir. Sekil 7° den de anlasildig gibi lif
kullanimiyla ve kullanim oranmnin artigiyla
karigimlarin su emme degerleri de§ismemistir.

Bilindigi gibi ¢imento esasli malzemelerin su
emme kapasitesi su/baglayici orani, ¢imentonun
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tipi, karistm suyu miktari, agrega tiirii ve
Ozellikleri, katk1 maddeleri, betonun yasi, iiretim
kosullari, kiirleme kosullar1 ve bosluk yapis1 gibi
parametrelerden etkilenmektedir [23].

Bu calisma kapsaminda séz edilen tiim etken
parametreler sabit tutularak polipropilen lif
ilavesiyle farkli har¢ karigimlart hazirlanmistir.
Sonuglardan da goriildiigii gibi lif kullanimi harg
karigimlarimin bosluk yapisini ciddi mertebede
etkilememistir.

Su Emme Orani (%)

MMM

HK HKPO0,5 HKP1,0

Sekil 7. Harg karigimlarin su emme kapasiteleri (Water
absorption capacities of mortar mixtures)

3.3. Kuruma-Biiziilme (Drying-Shrinkage)

Har¢ karigimlarinin 12 giin boyunca kuruma-
bliziilme degerleri Sekil 8 de 6zetlenmistir. Her
deger 3 6l¢limiin ortalamasi olarak hesaplanmistir.
Beklenildigi gibi har¢ karisimlarinin  kuruma-
biiziilme degerleri ilk 5 giinde hizli artarken
sonraki giinlerde sabitlenmistir. Karigimlarin
dayanim 6zelliklerinde de tespit edildigi gibi, lif
kullaninmiyla ve kullanim oraninin artisiyla
beklenenin tersine biiziilme degerleri artmistir.

Sekil 9° da da goriildiigi gibi 12 giin sonunda
hacimce %0,5 polipropilen lif igeren HKPO0,5 ve
hacimce %1,0 polipropilen lif iceren HKP1,0
karigimlari, kontrol karisimina kiyasla sirasiyla
yaklasik olarak %34 ve %11 oranlarinda daha
fazla biiziilme davranigi gostermistir. Kontrol
karigimi biiziilme davranisi agisindan en basarili
karisim olmustur.
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Sekil 8. Harg karigimlarin kuruma-biiziilme degerleri
(Drying-shrinkage values of mortar mixtures)
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Sekil 9. Harg karigimlarin bagil kuruma-biiziilme degerleri
(Relative drying-shrinkage values of mortar mixtures)

Bilindigi gibi, c¢imento esashi karigimlarin
biiziilmesini engellemek amaci ile polipropilen lif
kullanilmaktadir. Ancak bu c¢alismada Ilif
kullanim1 ile beklenenin aksine karigimlarin
bliziilme miktarlar1 artmistir. Sekil 10°’da
goriildiigli gibi karisimlarin su/baglayict oraninin
az olmasi sebebiyle kivami ¢ok diisiik ve kaliplara
yerlestirmesi ¢ok zor olan karigimlar tiretilmistir.

Daha 0Oncede soylenildigi gibi, karisimin
yiizeyinde asir1 miktarda biiziilme kaynakli
catlaklarin olustugu tespit edilmistir (Sekil 6).
Boyle bir problemi ortadan kaldirmak i¢in daha
akici bir karisim iiretilmesi onerilmektedir. Boyle
bir kohezif ve biiziilme ¢atlagi olusumuna yatkin
bir karisimda matris ve lif arasindaki aderasin
zay1f oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica s6z konusu
karigimlarda  polipropilen lifin  karisimlarda
homojen bir sekilde dagilmama riski yiiksek
olmaktadir.
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Tim bu olumsuz faktorler gbz Oniine
bulundurularak, karisimlarin kuruma-biiziilme
degerinin artis1 biiziilme esnasinda matris fazi ve
lifin yekpare bir malzeme olarak ¢alismadigindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

mortar mixtures)

4. SONUC (CONCLUSION)

Lif iceren karisimlarin ve kontrol karisiminin 1
giinliik basing ve egilme dayanimlari numuneler
prizini almadig i¢in tespit edilememis ve 3 giinliik
dayanim degerleri ise sifira yakin elde edilmistir.
Hacimce %0,5 polipropilen lif kullanilan
karigimlarin 7 giinlik basing ve egilme
dayanimlarinda kontrol karisimina kiyasla artis
gbzlenmistir. Ancak karisimlarda hacimce %1
oraninda  lif  kullanildiginda 7  giinliik
dayanimlarda azalmalar tespit edilmistir. Lif
iceren karigimlarin 28 giinliik basing ve egilme
dayanimlarinda kontrol karigtmina kiyasla ayni
oranda azalmalar meydana gelmistir. Su ihtiyaci
fazla olan hidrolik kire¢ iceren karigimlarda lif
kullaniminin dayanimlar {izerinde belirgin bir
olumlu etkisi olmadig: tespit edilmistir.

Karigimlarda lif kullanimiyla karigimlarin  su
emme degerlerinde kayda deger bir degisiklik
olmamustir.

Lif iceren ve kontrol karigimlarinin kuruma
bliziilme degerlerinde 6l¢iim baslangici sonrasi 5
giin i¢cinde hizli bir artis tespit edilmistir. 5 giin
sonrasinda devam eden giinlerde Onemli bir
degisim belirlenmemistir. Karisimlara lif ilave
edilmesiyle karisimlarin biizilme degerlerinde
artis tespit edilmistir.

Karigimlarda matris ve polipropilen lifler arasinda
aderans saglanamamistir. Bu baglamda matrisin ve
polipropilen lifin beraber calisma mekanizmasi
gerceklesmemis, numunelerde biiziilme kaynakl
catlaklar meydana gelmistir. Kire¢ esash

karigimlarda s6z konusu aderansin saglanmasi ve
hamur fazinin liflerle beraber islevsel bir
mekanizma olugturabilmesi i¢in daha yiiksek
su/kire¢ orani kullanilmasi onerilmektedir.
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