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OZET

Bu c¢alismada, yiiksek yogunluklu polipropilen tekstil atiklarinin kompozit malzeme iiretiminde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Kompozitlerde ana malzeme PC 42,5 beyaz Portland ¢imentosu, kireg, elenmis dere kumu ve vinil
akrilik baglayicidir. Calismada polipropilen ve baglayicinin kullanilmadigi kompozit kontrol numunesi olarak
secilmis, diger kompozitlerde ise farkli genislige sahip polipropilen kullanilmistir. 1, 3, 7, 14 ve 28 giinliik
kiirleme siireleri sonunda kompozitlerde polipropilen kullanimiyla kontrol numunesine gore daha diisiik basing
dayanimi, daha yiiksek su emme ve bu sonuglara paralel olarak kompozitlerin biiziilme yapmadig1 elde edilirken
mikrogatlaklarin 6nlendigi, yapida tamir edici 6zelik saglandigi, ozellikle, bu uygulamanin ticari tamir ve
yapistirma uygulamalarinda faydali olabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Polipropilen tekstil at1§1, Vinil akrilik baglayici, Cimento, Kompozit, Basing dayanimu,
Biiziilme

USEABILITY OF HIGH DENSITY POLYPROPYLENE TEXTILE WASTE IN
COMPOSITE MATERIAL PRODUCTION

ABSTRACT

In this study, the useability of high density polypropylene textile waste in composites was investigated. Main
materials are PC 42,5 white Portland cement, lime, sieved natural sand and vinyl acrylic binder in the
composites. In the experiments, a composite material was selected as the control specimen in which any
polypropylene and binder were used, also polypropylenes which have different width were used in the other
composites. At the end of the 1, 3, 7,14 and 28 days curing times; by using these polypropylenes, the composites
indicated the lower compressive strengths meanwhile the higher water absorption and also no shrinkage
according to the control specimen, the repairing properties such as prevention of microcrackings were obtained
especially, it was concluded that this application can be useful in commercial repairing and plaster applications.

Keywords: Polypropylene textile waste, Vinyl acrylic binder, Cement, Composite, Compressive strength,
Shrinkage

1. GIRIS INTRODUCTION) iceceklerin  kullanilmasi  veya cilt ile temasi
sonucunda olusturdugu tehlikeler dolayisiyla tehlikeli

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte petrol tiirevi olan
plastiklerin  giinlik hayatin her kademesinde
kullanilmast kaginilmaz olmustur. Diinyada tiiketilen
petroliin sadece % 4’ lik kismi plastik madde
iiretiminde kullanilsa da geri doniistimlerinin tiiriine
gore bir kag¢ yiizyll almasi, zehirli kimyasallar
icermesi ve bunlarin bilesikleriyle kirlenmis havanin
solunmasi, bulundugu kaplardaki yiyecek ve

atik kapsaminda yer almaktadir [1]. Bu g¢aligmada
kullanilan polipropilen tekstil ambalaji atif1 ise
Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinn  Kontrolu
(R.G.:06.11.2008/27046) Yonetmeligi kapsaminda
degerlendirilmektedir. AB Ambalaj ve Ambalaj
Atiklar1 Direktifi (94/62/EC) uyarinca, AB {iyesi
iilkelerin ambalaj atiklarinda yeralan plastiklerin 31



A. Murathan ve ark.

Aralik 2008 tarihine kadar % 22,5 oraninda geri
doniistimii ve geri kullanimi i¢in hedef konmustur [2].
T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 ve T.C. Bagbakanlik
Devlet Planlama Teskilat Miistesarligi
koordinasyonunda 2006 yilinda “ AB Entegre Uyum
Stratejisi” hazirlanmis ve 2007-2023 ddneminde
gerceklestirilecek uyum c¢aligmalart  belirlenmistir.
Diinya 6l¢eginde propilen satisinin 2012 yil1 itibariyle
90 trilyon dolar1 asacagi ve 2017 itibariyle iiretimin
20 milyon tona ulasagi tahmin edilmektedir [3].
Plastiklerin insan ve ¢evre saglig iizerindeki etkileri
ve biliylik miktarlarda atik olusturmalari sebebiyle
ingaat sektorii yam swra diger sektorlerde de
kullanilmasit 6nemli bir konu haline gelmistir.

Kullanim yerine gore farkli ¢cap ve uzunlukta olan
lifler betonun karakteristik 0Ozellikleri iizerinde
performansli iyilesmeler meydana getirmistir [4].
Polipropilen lif, betonun ilk yaslardaki plastik rotre
catlaklarint azaltmaktadir. Polipropilenin kimyasal
olarak tepkimeye girmeyen bir yapist vardir.
Sentetikler alkalilere ve kimyasal yipranmalara
dayanikli olabildikleri gibi polipropilen de suya kars1
gecirimsiz bir davranig gosterir. Bu ozelligi ile
polipropilen portland ¢imentosunda kullanilabilir
sentetik malzeme haline gelmistir [5].

Polipropilen lifli ve ince agregali betonlarin secilen
oranlarda kazan alti kiilii ve graniile yiiksek firmn
clirufuyla yer degistirmeli olarak denemeye alindigi
saha betonlarinda dayanim degerlerinde degisme
olmadig1 ancak dayaniklilik 6zelikleri bakimindan %
20-30 yer degistirmenin saha betonlarinda olumlu
etkilerinin bulundugu tespit edilmistir [6].

Hiperakiskanlastirict katkinin kullanildigi betonlarda
basing dayanimi ve yarmada c¢ekme dayaniminda
yiiksek degerlerin elde edildigi, hiperakiskanlastirici
katki ve polipropilen liflerin kullanildig1 betonlarda
egilme dayaniminda daha iyi degerlerin bulundugu
belirtilmistir [7].

Ucucu kil ve polipropilen lif kullaniminin silindirle
sikistirilmis beton 6zelliklerine etkisinin incelendigi
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calismada ugucu kiil ve polipropilen lif eklenmesi ile
karigimlarin  su muhtevalarinin  yiikseldigi, birim
agirlik degerlerinin diistiigii, % 40 ve % 60 oranindaki
ucucu kiiliin mekanik dayanimi olumsuz etkiledigi;
liflerin ise mekanik dayanimda ve darbe etkisinde
etkisinin olmayip kirilma davraniginda etkin oldugu
tespit edilmistir [8].

Bu calismada  tehlikeli atik kapsaminda
degerlendirilen plastiklerin insaat malzemesinde
kullanimi amaglanarak propilen tekstil atigi liflerinin
kompozitlerdeki mekanik dayanimi, su emmeyi ve
biiziilmeyi nasil etkiledigine dair sonuglar ortaya
konmus ve bu atiklarin insan sagliginda ve cevre
saghiginda  dogrudan  etkisinin  azaltilmasiyla
stirdiiriilebilir kalkinmaya katk1 saglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)
2.1.1. Cimento (Cement)

Kompozitlerde Cimsa beyaz Portland ¢imentosu
kullanilmistir. Cimsa Cimento San. ve Tic.A.S.,’den
temin edilen beyaz Portland ¢imentosu Tirkiye
Cimento Miistahsilleri Birligi’nin laboratuarlarinda
analizleri yapilarak kimyasal, fiziksel ve mekanik
degerlerinin TS 21 ile karsilastirma sonuglar1 Tablo 1,
Tablo 2 ve Tablo 3’ te sirasiyla verilmistir [9].

2.1.2. Vinil Akrilik Baglayici (Vinyl acrylic binder)

Deney numunelerinin hazirlanmasinda pigment
baglama o6zelligi ve iyi film yapma karakteristikleri
gosteren vinil akrilik esasli baglayict kullanilmustir.
Vinil akrilik esasli baglayicilarin en 6nemli 6zelligi
suya karsi dayanikli olmasi, tanecik yapisinin gok
kiigiik olusu, kullanim sirasinda yiiksek yapisma,
seffaflik ozelikleri dolayisiyla diizglin ve piiriizsiiz
yapilarin  elde edilebilmesi agisindan  avantaj
saglamaktadir.

Tablo 1. Cimentonun Kimyasal Ozellikleri (chemical properties of cement)

Deney Sonuglari (en fazla) % TS 21 (en fazla) %
Kizdirma kaybi 2,900 5,00
Coziinmeyen kalinti 0,120 5,00
Magnezyum Oksit (MgO) 1,400 5,00
KiikiirtTrioksit (SO3) 3,800 4,00
Kloriir (CI) 0,006 0,10
Tablo 2. Cimentonun Fiziksel Ozellikleri (physical properties of cement)

Deney Sonuglar1 (en fazla) TS 21
Beyazlik (%) 85,60 85,00 (min)
Priz Baslangic1 (dakika) 100 45 (min)
Priz Sonu (dakika) 130 600 (max)
Hacim Genlesmesi(mm) 0,50 10,00 (max)
Ozgiil Yiizey (cm*/g) 4500 2800 (min)
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Tablo 3. Cimentonun Mekanik Ozellikleri (Mechanical properties of cement)

Deney Sonuglar1 (en fazla) TS 21
2 giinliik basing dayanimi (MPa) 35 20,0
7 giinliik basing dayanimi (MPa) 49 31,5
28giinliik basing dayanimi (MPa) 58 42,5

2.1.3. Polipropilen Tekstil AtiZ1 (Polypropylene textile
waste)

Deneylerde  kullanilan  polipropilen, attk un
cuvallarindan elde edilmis olup herhangi bir 6n islem
uygulanmamistir. Yiiksek yogunluklu polipropilen
sirastyla 0,5 cm sabit genislik; 1, 3 ve 5 cm. farkli
uzunluklarda olacak sekilde kalipta serit makasiyla
kesilerek diizgiin bigimde seritlere bolinmistiir.
Kullanilan polipropilen lif homo polimer kapsaminda
olup diiz iplik seklindedir. Tablo 4’te degisik liflere
ait o6zelikler verilmistir [4].

2.1.4. Kum (Sand)

Deneylerde kum olarak ASTM C 778’e uygun (0-4
mm) kum kullanilmistir [10]. Kullanilan kumun
maksimum tane biyiikligii 2 mm olup, elek analizi
Tablo 5’ te verilmistir.

2.1.5. Kirec (Lime)

2.2 Kompozit Uretimi (Production of composite)

Bu c¢alismada fretilen 5 farkli bilesime sahip
kompozitin iigiinde polipropilen lif oranlar1 sabit
tutulup lif boylar1 degistirilmis, diger karisimlar lifsiz
olarak Ttretilmigtir ve ilave olarak vinil akrilik
baglayicinin etkisi incelenmistir. Bu amacgla Tablo
6’da verilen kompozitlerin karisim oranlar1 sirasiyla
su sekildedir: polipropilen lif ve baglayicinin
bulunmadig birinci siradaki kompozit; cimento, kireg
ve kum karisimindan olusmustur ve kontrol numunesi
olarak secilmistir. Ikinci sirada yeralan kompozitte
¢imento, kireg, kum ile baglayici
bulunmaktadir.Ugiincii, dordiincii ve besinci siradaki
kompozitlerde ¢imento, kire¢, kum ile baglayicinin
yanisira; polipropilen lifler sirasiyla 1, 3,ve 5 cm.
boylarinda tutulmustur ve ilgili deney sonuclart bu
siralamaya gore verilmistir. Deneylerin tutarliligindan
emin olmak i¢in her bir numuneden 3 adet
hazirlanmistir. 7,5 cm. ¢apinda ve 15 cm. boyunda

silindirik ~ kaliplar ~ kullanilmigtir.  Vinil  akrilik
KOIIlpOthlCI'de kullanllaﬂ susuz kalSlyum OkSlt once baglayICI leento aglrhglnln %1’1 Oranlnda
suyla sondiriilmiis ve belirli bir sire beklendikten  kyllanilmis, su/cimento oram1 2,3 olarak sabit

sonra stziilerek kullanilmistir.

tutulmustur. Her bir karisimda 1 dm®’liik hacimde
calistlmis ve toplamda 400 g olacak sekilde
hazirlanan numuneler (91 2) °C sicaklik ve % 62
bagil nem degerlerinde kiirlenmigtir. Numunelerin 1-
3-7-14 ve 28 giinliik basing dayanimlari, su emme ve
biiziilme deney metotlart sirasiyla verilmistir.

Tablo 4. Degi$ik cins liflere ait fiziksel 6zellikler (Physical properties of different fibers)

Lif Cinsi Cekme Dayanimi | Elastiklik Modiilii Maksimum Ozgiil Kiitle
(MPa) (10°,MPa) Uzama (%) (g/cm?)
Asbest 552-996 83-138 0,60 3,20
Pamuk 414-690 4,80 3-10 1,50
Cam 1035-3795 69 1,5-3,5 2,50
Naylon 759-828 4,10 16-20 1,10
Polyester 724-863 8,30 11-13 1,40
Polipropilen 552-759 3,50 25 0,90
Pamuk-Yiin 414-621 6,90 10-25 1,50
Mineral Yiini 483-756 69-117 0,60 2,70
Celik 276-2760 200 0,5-35 7,80
Tablo 5. Kumun elek analizi (Sieve analysis of sand)
Elek Cap1 (mm) Elekten Gegen (%)
4 100
2 78,20
1 62,20
0,5 38,60
0,25 7,30
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Tablo 6. Kompozitlerin kiitlesel karisim oranlari, (Mass mixing ratios of composities)

Numune Su (g) | Cimento (g) | Kum(g) | Kirec (g) | Baglayici (g) | Polipropilen lif (g)
Kontrol (Katkisiz —lifsiz) | 230 100 50 20 0 0
Lifsiz (Baglayicili) 230 100 50 19 1 0
1 cm Lifli 230 100 50 15 1 4
3 c¢m Lifli 230 100 50 15 1 4
5 cm Lifli 230 100 50 15 1 4

2.3. Metot (Method)
2.3.1. Basin¢ Mukavemeti (Compressive strength)

Basing mukavemeti deneyi TS EN 12390-3’c¢ gore
yaptlmistir [11]. Silindirik numunelerin kaliplara
yapismasini dnlemek i¢in, doldurma oncesinde kalip
i¢ ylizeyi kalip ayirict bir malzeme(vazelin) ile ince
bir tabaka halinde yaglandiktan sonra kaliplara
doldurma  bashigr  kullanilarak  doldurulmustur.
Sikistirma islemi ise kaliba yerlestirildikten hemen
sonra vibrator kullanilarak yapilmistir. Numuneler,
kalip igerisinden 24 saat rutubetli olarak, (9% 2) °C
sicakliktaki ortamda tutulmustur. Bu siire sonunda
kaliplar dikkatli olarak sokiilmiis ve numuneler deney
anina kadar, (9 £ 2) °C sicakliktaki su igerisinde % 62
nem igeren ortamda tutulmustur.

Basing mukavemetlerini 6lgmek iizere kiir odasinda
bekletilen numuneler, deney giinii geldiginde 1, 3, 7,
14 ve 28 giinlerde Gazi Universitesi Yapt Mekanigi
Laboratuarinda yeralan 1000 kN’luk pres kullanilarak
tek eksenli basing deneyine tabi tutulmustur. Sudan
¢ikarilarak baslik dokme makinesine yerlestirilmeden
once ylizeyindeki fazla su kurulanmistir. Preste
uygulanacak olan yiikiin diizgiin bi¢imde dagilmasini
saglamak iizere deney numunesinin alt ve {ist
yiizeylerine kalmligi 5 mm’yi gecmeyecek sekilde
sert ve diizgiin ylizeyli bir baglik yapilmistir.

Standard  kosullarda muhafaza edilen deney
numuneleri, kiir odasindan ¢ikarildiktan ve baslik
yapildiktan hemen sonra, zaman gegirilmeden basing
mukavemeti uygulanmig ve numuneyi kirmak igin
yapilan yiikleme hizi biitiin deney siiresince sabit bir
degerde tutulmustur. Yik, numuneye darbe tesiri
olmaksizin, segilen hizdan sapma =+ 10°u gegmeyecek
sekilde, en biiyiik yiikke ulasincaya kadar sabit hizda
uygulanmig ve numunenin kirildig1 andaki maksimum
yiikk okunmustur, hesaplama i¢in uygulanan yiikiin
silindir tabani yiizey alanma bdliinmesiyle basing
mukavemeti degerine gecilmistir.

i _ F Burada; fC = Beton basing mukavemeti,
c T

MPa (N/mm?) F= Kirilma aninda ulasilan en biiyiik

yiik, (N); A= Basing yiikiiniin uygulandig kesit alani,

(mm?)

2.3.2. Su Emme (Water absorption)

1, 3, 7, 14 ve 28 giinliik kiirleme siireleri sonunda su
emme tayininde TS 3624 [12] standard: kullanilarak
basing mukavemeti deneyinde kirilan numunenin bir
parcasi alinmis ve agirligi not edilmistir. Agirligi not
edilen numune etiivde (105 % 5) °C de kurutulup oda
sicakligina kadar sogutularak kuru numune agirligi
not edilmis ve hesaplama yapilmstir.

Su emme % = Wi~ W, ;44 . Burada;w, = Islak
WZ

numune agirhigi, (g) wo= Kuru numune agirligy, (g).
2.3.3. Biiziilme (Shrinkage)

Biiziilme deneyi ASTM C 596 esas alinarak
yaptlmistir [13]. Basing mukavemeti deneyi igin
hazirlanmis olan numuneler kaliptan c¢ikarilip kiir
havuzuna konduktan sonra 1, 3, 7, 14 ve 28 giinliik
kiirleme siireleri sonunda boy Olger aleti (ayar

cubugu) ile numunelerin boylar1 o6lgiilerek not
edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS
AND DISCUSSIONS)

Uretilen kompozitlerin ortalama basing dayanimlari,
su emme ve biiziilme degerleri sirasiyla verilmistir.

3.1. Basin¢ Mukavemeti (Compressive strength)

Bu ¢alismada iiretilen kompozitlerde kullanilan vinil
akrilik baglayicinin poroziteyi artirici etki gostermis
olmasiyla basing dayanimlarinda bir miktar diisme
olmustur. Kompozitlerin ortalama basing dayanimlari
Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Kompozitlerin Ortalama Basing Dayanimlari (Average compressive strengths of composites)

Sekil 1°de goriildiigi gibi atik polipropilen lif
katkisinin  kompozitlerde erken yaslardaki basing
mukavemetini artirict etki gosterdigi ancak ilerleyen
yaslarda basing mukavemetinin lifsiz kompozite gore
diisis gosterdigi saptanmistir. Lif uzunlugu arttikca
basing dayanimlarinda azalma goriilmektedir, bu
sonu¢ karisimdaki kireg ile liflerin ¢evresinde olusan
bosluklar ile agiklanabilir.

Ancak lif icermeyen kompozit gevrek bir sekilde
kirilirken farkli boylarda polipropilen lif igeren diger
numunelerin kontrollii bir sekilde ve uzun siirede
siinek bir sekilde kirildig1 ise polipropilen liflerin
uzama ylizdelerinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir
[4,15,16].

3.2. Su Emme (Water absorption)

Basin¢ mukavemeti i¢in hazirlanan numuneler
kirildiktan sonra alinan parcalarin 1slak halde ve
etiivde kurutulduktan sonraki agirliklar1 6l¢lilmiis; su
emme ylizdeleri belirlenmistir. Numunelerin su emme
yiizdeleri Sekil 2°de verilmistir.

Kompozitlerde atik polipropilen lif katkisinin su
emmeyi artirict yonde etki gosterdigi elirlenmistir. Bu
sonug karigimdaki liflerin ¢evresinde olugan bogluklar
ile aciklanabilir. Lif uzunlugu arttikca su emmenin
erken yaglarda daha fazla artis gdsterdigi ancak ileri

yaslarda artmanin azaldig1 goriilmektedir. ileri yaslar
esas alindiginda su emmenin azalmasina sebep olarak
doygunluga ulagma verilebilir ayrica beyaz Portland
¢imentosunda yeralan hacim genlesme degeri ¢ok
diisiik oldugundan kullanilan kire¢ ve kumda agirlik
artist  sebebiyle su emmenin artmis olabilecegi
belirtilebilir. Su emme artigiyla basing mukavemetinin
azalist  aym1  sekilde kompozitlerin  yapisindaki
bosluklarin artis1 ile agiklanabilir. Su emme’de 28
giinliik kiirleme sonunda kompozitlerde herhangi bir
deformasyona rastlanmamustir.

3.3. Biiziilme (Shrinkage)

Kompozitlerin ~ biiziilme degerleri Tablo 7’de
verilmistir. Lifli kompozitlerin lif icermeyenlere gore
daha az boy degisimi gosterdigi yani hacim degisimin
daha az oldugu goriilmektedir. Baglayicinin
bulunmadigi ikinci kompozitte boy degisiminin daha
fazla olmast ise baglayicinin diisik miktarda
kullanilmasmin bile rétre degerinde etkin olduguna
bir isarettir. Numuneler ilerleyen yaslarda belirgin bir
boy degisimi gostermediginden lifler rotre sebebiyle
olusacak olan c¢atlaklar1 engelleyebilir ve bu nedenle
tamir ve yapistirma islemlerinde basarili sonug
alinabilir. Ozellikle sicak ve rutubetli havalarda
olusan bu tip ¢atlaklarin olusumunun engellenmesiyle
genis ylizeylerde polipropilen lif kullanilabilir [5,14-
16].

143

12

10

Suemme, %

= 1 gim

m = gim
[ W ]
=3 1< oln
-, =S ol

Hakisiz-Litsiz Lifsiz

1 o Lfi

=2 o Lni S crm i

Sekil 2. Kompozitlerin Su Emme Yiizdeleri (Water absorption percentage of composites)
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Tablo 7. Kompozitlerin biiziilme degerleri (Shrinkage values of composites)

Numune 1 giin (cm) 3 giin (cm) 7 giin (cm) 14 giin (cm) 28 giin (cm)

Katkisiz-Lifsiz 14,99 14,97 14,95 14,95 14,95

Lifsiz 14,97 14,95 14,92 14,92 14,92

1 cm Lifli 15,00 14,99 14,98 14,98 14,98

3 cm Lifli 14,99 14,98 14,98 14,98 14,98

5 cm Lifli 15,00 14,99 14,99 14,99 14,99

4.SONUCLAR (RESULTS) 6. Ozcan, A., Endiistriyel Atiklar Ve Polipropilen

Lif iceren Saha Betonlarimn Ozelliklerinin

Genel bir sonug olarak yiiksek hacimli atiklar olan Arastirilmasi, Y.Lisans Tezi, Zonguldak

polipropilen tipi plastiklerin ingaat malzemesinde Karaelmas Un.,Fen Bilimleri Enstitiisii, 2006.

kullanimiyla insan ve g¢evre saghgmda kismi bir 7. Aktirk, M., Polipropilen Lif Takviyeli

iyilestirme  saglanmast  yan1  sira  dretilen Kendiliginden Yerlesen Betonlarin
kompozitlerde mikro catlaklarin  Onlenebilecegi; Performans  Ozelliklerinin  Arastirilmasi,
yapilarda tamir ve yapigtirma malzemesi olarak Y.Lisans Tezi, Selcuk Un. Fen Bilimleri

kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Buna gore, 1, 3, 7, Enstitiisi, 2007.

14 ve 28 ginlik kiirleme siireleri sonunda 8. Atacan,A., Ucucu Kiil Ve Polipropilen Lif

kompozitlerde polipropilen liflerin yani sira vinil Kullanimimmin = Silindirle Sikistirilmis Beton

akrilik  baglayictnin  da  kullanimiyla  kontrol Ozelliklerine Etkisi, Y.Lisans Tezi, Ege Un. Fen
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