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OZET

Bu caligma, tarihi eserlerde sik¢a kullanilan horasan harci iizerinde yapilmistir. Horasan harci
tiretiminde katki olarak polipropilen elyaf kullanilmistir. Harg¢ karisimi, dogal hidrolik kireg, tugla
kirg, standart kum, polipropilen elyaf ve su ile olusturulmustur. Karigimlarda, 0-2mm ve 0-4mm
olmak tizere iki farkli boyutta tugla kirigi kullanilmistir. Ayrica, polipropilen elyaf harglara %0,2,
%0.,4, %0,6, %0,8 ve %] oranlarinda katilmis ve degisen katki oranlarinin, harglarin 6zellikleri
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Har¢ kalibi kullanilarak, 40mmx40mmx160mm boyutlarinda
prizmatik horasan harc1 Ornekleri iiretilmistir. Uretilen, taze horasan harglarn iizerinde yayilma
deneyi, 28 ve 90 giinliik prizmatik har¢ 6rnekleri iizerinde ise birim hacim agirlik, su emme, ultrases
gecis siiresi, egilme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Elde edilen verilere gore en
yiiksek dayanim degerlerine, 0-4mm boyutunda tugla kirig ile birlikte, %0,6 oraninda polipropilen
elyaf kullanilmasiyla ulagilmistir. Horasan harci karisiminda, 0-2mm boyutunda tugla kirig
kullanilmas1 durumunda ise %0,8 oraninda polipropilen elyaf kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Polipropilen elyaf, Horasan harci, Hidrolik kire¢, Kire¢ harci

ABSTRACT

This study was carried out on horasan mortar which is frequently used in historical artifacts.
Polypropylene fiber was used as an additive in the production of horasan mortar. The mortar mix is
composed of natural hydraulic lime, brick broken, standard sand, polypropylene fiber and water. Two
different sizes of brick broken, 0-2mm and 0-4mm, were used in the mixtures. In addition, 0.2%,
0.4%, 0.6%, 0.8% and 1% polypropylene fibers were added to the mortars and the effect of varying
additive ratios on the properties of the mortars was investigated. 40mmx40mmx160mm prismatic
horasan mortar samples were produced using a mortar mold. On the produced horasan mortars, the
spreading test, on the 28 and 90 days prismatic mortar samples, unit volume weight, water absorption,
ultrasound transit time, bending strength and compressive strength tests were carried out. According
to the data obtained, the highest strength values were achieved by using 0-4mm brick broken and
0.6% polypropylene fiber. It has been determined that 0.8% polypropylene fiber should be used in
the case of 0-2mm brick broken in the horasan mortar mixture.

Keywords: Polypropylene fiber, Horasan mortar, Hydraulic lime, Lime mortar

1. GIRIS

Tarihi eserlerin korunmasi, evrensel bir konudur (Ahunbay, 2009). Bir yapinin, kiiltiirel varlik niteligi
kazanabilmesi i¢in Ozgiinliigiinii korumus olmasi gerekir (Binan, 2016). Tarihi eserlerin
restorasyonunda, horasan harci yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. Bu nedenle, horasan
harcinin ozellikleri iyi bilinmeli ve restorasyon ¢alismalarinda, 6zgiinliigiine uygun olan malzemeler
ile tiretilmeli ve kullanilmalidar.
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Horasan adi, iran’m Horasan bdlgesinden gelmektedir (Ipekoglu vd., 2007; Ugurlu & Béke, 2009).
Horasan, kelime anlami olarak, tugla ve kiremit gibi pismis killerin kiriklarina denilmektedir (Topcu
vd., 2005). Tugla kingi, kireg, su ve katkilar kullanilarak hazirlanan harca ise horasan harci
denilmektedir. (Ozkaya & Boke, 2009; Prince vd., 2001; Mavioglu, 2011). Horasan harci gibi kireg
iceren harglar, ¢imentonun bulunmasina kadar gegen siirede, yapilarda yaygin olarak
kullanilmislardir (Boke vd., 2004; Dariz vd., 2017; Seabra vd., 2009).

Horasan harg¢ karisimlarinda, baglayici/agrega orani genellikle 1/2 ile 1/3 arasinda Onerilmektedir
(Matias vd., 2014; Tosun vd., 2015; Ozgen, 2002; Giirdal vd., 2012). Tugla kir1g1, horasan harcinin
mekanik dayanimini artirmaktadir. Harcin igerisindeki iri boyutlu agregalar mekanik dayanimi
artirdiklar i¢in orgii harglarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Altas vd., 2012). Tugla agregalari,
bilinyesindeki killerin pisirilme derecelerine gére puzolanik 6zellik kazanmaktadir (Mavioglu, 2011).
Horasan harci igerisindeki pigmis kil tozlari, kireg ile yaptigi reaksiyon sonucunda suda ¢éziinmeyen
kalsiyum silikat tuzu olugsmakta, bu reaksiyon puzolanik aktivite olarak adlandirilmaktadir. Ortamin
nemli olmasi bu reaksiyonu hizlandirmaktadir (Cizer vd., 2004; Alhan Simsek, 2018, Canbaz &
Gdler, 2017; Cinemre, 2019).

Tarihi yapilarin restorasyonunda kire¢ esasli harclar kullanilmaktadir (Ozgtinler vd., 2010). Bu
harclar yapmin bulundugu cevre sartlari ve donemin 6zelliklerine bagli olarak farkli karigimlarda
iiretilmektedir (Ugurlu & Boke, 2009). Eski donemlerde, kire¢ harglarinin 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla iiretim asamasinda organik veya inorganik katki maddeleri kullanilmistir (Ugur & Giileg,
2016). Kilig (2021), horasan harcinda katki olarak yumurta akini ilave olarak kullanmis, %5
oranindan fazla kullanilmamasi durumunda harcin O6zelliklerine olumlu yonde etki ettigini
belirtmistir. Sisik (2017), rotreyi 6nlemek amaciyla har¢ karisimlarina saman katmistir. Restorasyon
har¢larinin yapisinda saman, bitki lifleri, hayvan killar1 gibi katki maddelerinin kullanildig:
bilinmektedir (Gundiz & Kalkan, 2018). Dogal ve yapay yollarla iiretilebilen lifler, bir boyutu diger
boyutuna gore ¢ok biiyiik ve dayanimlari yiiksek olan malzemelerdir (Kavasoglu, 2019). Lifler, harg
ve sivalarda mekanik 6zellikleri iyilestirmekte, genlesmeyi onlemektedir (Girdal & Acun, 2004;
Erdogdu vd., 2017). Topcu vd. (2017), yaptiklari ¢aligmada harg¢ karigimina hacimce %0,6, %0,8,
%0,9, %]1,1 oranlarinda polipropilen lif katmislar ve harclar Uzerindeki etkisini arastirmislardir.
Gurdal & Acun (2004), mineral esasli siva karisimlarina polipropilen lif katmiglar, 6rneklerin
fiziksel ve mekanik oOzellikleri zerindeki degisimleri incelemislerdir. Erdogdu vd. (2017),
polipropilen lif katkil1 kire¢ har¢lart tiretmislerdir. Uzunlugu 3 mm ve 6 mm olan lifler, karisimlarda
hacimce %1,0 ve %1,5 oranlarinda ikame edilmistir. Altun vd. (2018), karisimlarda hacimce %0,5 ve
%1 oranlarinda polipropilen lifi ilave olarak kullanmislardir. Lif kullanimimin etkisi ile istenilen
yayilmayi elde etmek i¢in su azaltici katki ihtiyacinin arttigini belirtmislerdir. Berkgil & Ayaz (2020),
lif katkili kerpig tugla iiretimi gerceklestirmislerdir. Boylar1 6 mm, 12 mm ve 19 mm olan polipropilen
lifler killi topraga agirlik¢a %0, %0,5 , %1 ve %1,5 oranlarinda katarak kerpic tugla iiretmislerdir.

Horasan harcina yonelik yapilan literatiir caligmalarinda, har¢ karigimlarinda bitkisel ve hayvansal
liflerin kullanilmis oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma, giiniimiiz teknolojisi ile tiretilen polipropilen
elyafin horasan harcinda kullanilmasi durumunda, harcin 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

0-2 mm ve 0-4 mm boyutlarinda tugla kir1gs, hidrolik kireg, standart kum, sebeke suyu ve katki olarak
polipropilen elyaf, har¢ Uretiminde kullanilmistir. Standart kum, Limak Trakya Cimento
Fabrikasindan temin edilmistir. Baglayici olarak, Teknorep 550 dogal hidrolik kire¢ kullanilmistir.
Harman tuglas1 adi verilen tuglalar, ¢eneli kiricida kirilarak 0-4 mm boyutunda tugla kiriklar1 elde
edilmigtir. Tugla kiriklariin elek analizi sonuglart Tablo 1°’de verilmistir. 0-4 mm tugla kiriginin
gevsek birim hacim agirlig1 1,19 glem?®, 6zgiil agirhig 2,89 olarak, 0-2mm tugla kirigmin ise gevsek
birim hacim agirlig 1,29 g/cm?, 6zgiil agirlig1 2,91 olarak belirlenmistir.
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Tablo 1. 0-2mm ve 0-4mm tugla kiriklarinin elek analizi verileri

Elek No Elekten Gegen (%0)
(mm) 0-2 mm 0-4 mm

4 100 100

2 100 53,35

1 70,51 34,12

0,5 48,07 22,66

0,25 17,25 8,53

0,125 0,48 0,18

0,075 0,01 0,02

Horasan harci iiretiminde, agirlik¢a karisim oranlar1 1, 1 ve 3 olarak, sirasiyla su, kire¢ ve agrega
(kum+tugla kirig1) i¢in belirlenmistir. Kum ile tugla kinginin kendi icerisindeki agirlik¢a karisim
oranlar1 ise 1/4 kum ve 3/4 tugla kirig1 olacak sekilde tasarlanmistir. Horasan harci karigimlarinda
katki olarak kullanilan polipropilen elyaf, kire¢ agirliginin yiizdesi miktarinda, ilave olarak
eklenmistir. Kire¢ agirliginin %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1 oranlarinda kullanilmistir. Katk1 olarak
kullanilan polipropilen elyafin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Polipropilen elyafin teknik 6zellikleri (Url-1, 2021)

Ozellikler

GOrundm Dogal beyaz lif
Saflik %100

Yogunluk 0,91g/cm?®

Kesit, Cap Dairesel, 18um-20um
Uzunluk 19mm

Cekme mukavemeti 450-700MPa
Elastisite modull 3000-3500MPa

Horasan harclarinda, tugla kirig1 tane boyutlar1 farkli olan iki grup har¢ olusturulmustur. Bir grupta
0-2 mm tugla kirig1 kullanilmig (M1), diger grupta ise 0-4 mm tugla kirig1 kullanilmigtir (M2). Her
iki grupta polipropilen elyaf kire¢ agirhigmmin %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %] oranlarinda
kullanilmigtir. Sahit numunelerde, 0-2 mm tugla kirig1 kullanilan horasan harglarina M10, 0-4mm
tugla kirig@ kullanilan harglara ise M20 kodu verilmistir. Polipropilen elyaf kullanilan harglarin
kodlarina PE eklenmistir. Polipropilen elyafin, karisimda kire¢ agirliginin %0,2, %0,4, %0,6, %0,8
ve %1 oranlarinda kullanilmas1 durumunda, kodlara sirasiyla 1,2,3,4 ve 5 rakamlar1 eklenmistir.
Uretilen horasan harci drneklerinin kodlari, agirlikca karisim oranlart ve miktarlar1 Tablo 3’de
verilmistir.
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Tablo 3. Horasan harci 6rneklerinin agirlikga karigim oranlar1 ve miktarlari

Karisim  Polipropilen Agirlikca Karisim Agirlik¢ca Karisim Miktarlari (g)

Kodu Elyaf (%) Oranlar

Su  Kireg Kum-+ P.propilen Su Kireg Kum Tugla
T.King Elyaf Kirig
0-2 04 0-2 04

M10 0 1 1 3 - 0 400 400 300 900 -
M11PE 0,2 1 1 3 - 0,8 400 400 300 900 -
M12PE 0,4 1 1 3 - 1,6 400 400 300 900 -
M13PE 0,6 1 1 3 - 2,4 400 400 300 900 -
M14PE 0,8 1 1 3 - 3,2 400 400 300 900 -
M15PE 1,0 1 1 3 - 4,0 400 400 300 900 -

M20 0 1 1 - 3 0 400 400 300 - 900
M21PE 0,2 1 1 - 3 0,8 400 400 300 - 900
M22PE 0,4 1 1 3 1,6 400 400 300 - 900
M23PE 0,6 1 1 - 3 2,4 400 400 300 - 900
M24PE 0,8 1 1 - 3 3,2 400 400 300 - 900
M25PE 1,0 1 1 - 3 4,0 400 400 300 - 900

Horasan harglarinin iiretimi, har¢ mikseri kullanilarak yapilmistir. Yayilma tablasi {izerinde, taze
harglarin yayilma degerleri 6l¢iilmiistiir. Yayilma deneyinden sonra taze harg, sarsma tablasina
yerlestirilen 40mmx40mmx160mm boyutunda prizmatik t¢lii kaliba doldurulmustur. Sarsma
tablasina 25 kez diisiis yaptirilarak, harcin kaliba yerlesmesi saglanmistir. Harglar, kalip icerisinde 2
giin bekletildikten sonra dikkatli bir sekilde kaliptan ¢ikartilmislardir. 28 ve 90 giinliik yasa gelinceye
kadar harg ornekleri laboratuvar ortaminda bekletilmistir. Yapilan ¢alismada, 12 farkli karisimdan,
28 ve 90 giinliik deneylerde kullanilmak Uzere toplam 72 adet harg 6rnegi tiretilmistir. Farkli horasan
harc1 karigimlarina ait 6rnekler lizerinde yapilan deney sonuglarinin, aritmetik ortalamasi alinmistir.
Tablo ve grafiklerde bu ortalamalar kullanilmistir.

Har¢ orneklerinin yayilma tablasi ile kivam deneyi TS EN 1015-3 standardina, egilme ve basing
dayanim testleri TS EN 1015-11 standardina ve ultrases gegis stiresi ise ASTM C597-16 standardina
gore yapilmistir. Ultrases gecis siliresi Olglimiinde Pundit PL200 marka ultrasonik test cihazi
kullanilmistir. Horasan harg drneklerinden elde edilen degerler arasindaki farkliligin, grafiklerde daha
belirgin bir sekilde goriilmesi amaciyla deney verilerinde, ultrases gecis hizi(km/s) yerine ultrases
gecis siiresi(pus) dikkate alinmistir.

3. BULGULAR

Polipropilen elyaf katkili horasan harg¢ 6rneklerine ait deney sonuglari, sahit numuneler ile birlikte
Tablo 4’de, grafik olarak ise Sekil 1-6’da verilmistir.

Tablo 4. Polipropilen elyaf katkili horasan har¢ drneklerinin deney sonuglari

Karisim Elyaf Yayilma Birim Su Ultrases Egilme Basing
Kodu Oram (mm) Hacim Emme Gegcis Dayanim Dayanmim

(%) Agirhik (%) Sdresi (MPa) (MPa)
(gr/cm?®) (ps) 28 90 28 90
M10 0 200 1,70 20,36 82,10 236 155 426 4,33
M11PE 0,2 184 1,72 20,94 83,20 1,70 135 458 4,19
M12PE 0,4 181 1,72 20,97 84,30 1,78 139 458 4,23
M13PE 0,6 172 1,71 20,97 84,70 1,79 141 460 4,29
M14PE 0,8 167 1,71 20,99 84,70 192 165 463 4,39
M15PE 1 157 1,70 21,00 84,90 1,70 162 4,04 4,22
M20 0 217 1,66 20,56 84,30 247 179 616 4,01
M21PE 0,2 201 1,67 20,96 80,50 285 190 725 474
M22PE 0,4 184 1,66 21,03 80,80 298 2,04 733 483
M23PE 0,6 172 1,65 21,05 81,50 330 2,07 781 495
M24PE 0,8 160 1,64 21,15 82,60 325 2,01 748 4,46
M25PE 1 146 1,64 21,47 82,80 317 189 739 4,40
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Sekil 1. M1 ve M2 grubu polipropilen elyaf katkili horasan harg¢larinin yayilma degerleri

%0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1 oranlarinda polipropilen elyaf kullanilan horasan har¢larinda,
yayilma degerleri sirastyla M1 grubunda 184, 181, 172, 167, 157 mm ve M2 grubunda 201, 184,
172,160, 146 mm olarak belirlenmistir. Katki kullanilmayan sahit numunelere ait yayilma degerleri
ise M1 grubunda 200 mm, M2 grubunda 217 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Polipropilen elyaf katkili har¢ numunelerinde katki orani arttik¢a yayilma degerleri azalmistir. M1
grubu harglarda en yiiksek yayilma degeri %0,2 katki orani ile 184 mm, en diisiik yayilma degeri
%1 katki orani ile 157 mm Ol¢lilmiistiir. M2 grubu harglarda ise en yiiksek yayilma degeri %0,2
katki orani ile 201 mm ve en diisiik yayilma degeri %1 katki orani1 ile 146 mm Sl¢iilmiistiir. %1 katk:
orant ile M1 ve M2 grubu harglarin yayilma degerlerinde, sahit numunelere gore sirasiyla %21,5 ve
%32,72 oranlarinda azalma oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2. M1 ve M2 grubu polipropilen elyaf katkili horasan harg¢larinin birim hacim agirlik
degerleri

%0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1 oranlarinda polipropilen elyaf kullanilan horasan harglarinda, birim
hacim agirlik degerleri sirasiyla M1 grubunda 1,72, 1,72, 1,71, 1,71, 1,70 g/cm® ve M2 grubunda
1,67, 1,66, 1,65, 1,64, 1,64 g/cm3 olarak belirlenmistir. Katki kullanilmayan sahit numunelere ait
birim hacim agirlik degerleri ise M1 grubunda 1,70 g/cm3, M2 grubunda 1,66 g/cm? olarak
Ol¢iilmiistiir. M1 grubu harglarda en yiiksek birim hacim agirlik degeri %0,2 ve %0,4 katki oranlar1
ile 1,72 g/cm?, en diislik deger %1 katki orani ile 1,70 g/cm? bulunmustur. M2 grubu har¢larda en
yiiksek birim hacim agirlik degeri %0,2 katki orani ile 1,67 g/cm?, en diisiik deger %0,8 ve %1 katki
oranlari ile 1,64 g/cm? bulunmustur.
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Polipropilen elyaf katkili har¢ numunelerinde katki orani arttik¢a birim hacim agirlik degerleri
azalmistir. M2 grubu harclarda M1 grubu harclara oranla birim hacim agirlik daha diisiik degerler
almigtir. Agrega tane boyutu arttik¢a harglarin birim hacim agirlik degerleri azalmistir.
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Sekil 3. M1 ve M2 grubu polipropilen elyaf katkili horasan harg¢larinin su emme yiizdeleri

%0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1 oranlarinda polipropilen elyaf kullanilan horasan harclarinda, su
emme yiizdeleri sirasiyla M1 grubunda %20,94, 20,97, 20,97, 20,99, 21,00 ve M2 grubunda %20,96,
21,03, 21,05, 21,15, 21,47 olarak belirlenmistir. Katki kullanilmayan sahit numunelere ait su emme
yuzdeleri M1 grubunda %20,36, M2 grubunda %20,56 olarak ol¢iilmiistiir. En ylksek su emme
miktarlari, M1 grubu harglarda %1 katki orani ile %21,00, M2 grubu harg¢larda %1 katk: orani ile
%21,47 olarak belirlenmistir. Sahit numunelere gore, M1 grubu harglarda %3,14, M2 grubu harclarda
%4,43 artis olmustur.

Polipropilen elyaf katkili har¢ numunelerinde katki orani arttik¢ca su emme degerleri de artmustir.
M2 grubu harglarin su emme yiizdeleri M1 grubu harglara gore daha yiiksek degerler almistir.
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Sekil 4. M1 ve M2 grubu polipropilen elyaf katkili horasan harglarinin ultrases gegis siireleri

%0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %]1 oranlarinda polipropilen elyaf kullanilan horasan harclarinda,
ultrases gegis siireleri sirastyla M1 grubunda 83,20, 84,30, 84,70, 84,70, 84,90 ps ve M2 grubunda
80,5, 80,80, 81,50, 82,60, 82,80 us ol¢iilmiistiir. Katki kullanilmayan sahit numunelere ait ultrases
gegis siireleri M1 grubunda 82,10 ps, M2 grubunda 84,30 ps olarak 6l¢iilmiistiir. En ylksek ultrases
gecis siireleri, M1 grubu harglarda %1 katki orani ile 84,90 ps, M2 grubu harglarda %1 katki orani
ile 82,80 ps olarak belirlenmistir. Sahit numunelere gore, M1 grubu harglarda %3,41 artis, M2 grubu
harclarda %1,78 azalma meydana gelmistir. En fazla azalma, M2 grubu harclarda %0,2 katki
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kullanilan harglarda 80,50ps goriilmiistiir. Sahit numuneye gore bu azalma miktar1 %4,51 olarak
tespit edilmistir.

Polipropilen elyaf katkili har¢ numunelerinde katki orani arttik¢a ultrases gecis siireleri artmustir.
M1 grubu harglarda M2 grubu harglara oranla ultrases gecis siireleri daha yiiksek ¢ikmistir. 0-4mm
tugla kirig1 kullanilan M2 grubu har¢larda polipropilen elyaf kullanimu ile birlikte ultrases gegis siiresi
degerinde, sahit numuneye gore belirgin bir diisiis gortilmektedir. M2 grubu karisimlar daha bosluklu
yapida ve daha iri tugla kirig1 kullanilan karigimlardir. Polipropilen elyaf, bu bosluklu yap1 ve agrega
gradasyonu igerisinde kendisine yer bulmus ve harcin daha bosluksuz bir yapiya kavusmasini
saglamistir. M2 grubunda, polipropilen elyaf ile agrega gradasyon uyumu, daha bosluksuz bir yapinin
meydana gelmesini saglayarak, ultrases gecis siirelerinin diismesine neden olmustur.

Degerlendirme yapilirken, ultrases gecis siiresi (us) ile ultrases gegis hiz1 (km/s) karistiritlmamalidir.
Malzemenin bosluk orani azaldik¢a, ultrases gecis hizi artarken, ultrases gegis siiresi azalmaktadir.
Bu iki deger birbiriyle karigtirildiginda sonuglarin yanlis yorumlanmast miimkiindiir.
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Sekil 5. M1 ve M2 grubu polipropilen elyaf katkili horasan harg¢larinin 28 ve 90 giinliik egilme
dayanimi degerleri

Polipropilen elyaf katkili har¢ numunelerinde, M2 grubu M1 grubuna gore daha yliksek egilme
dayanimina sahip olmus ve %0,6 katki orani ile 3,30 MPa olarak en yiiksek egilme dayanimi elde
edilmistir. Agrega tane boyutunun artmasi ile egilme dayanimi artmistir. M1 grubu 28 ve 90 giinluk
har¢ numunelerinde lif katki orani arttik¢a egilme dayanimi artmis, %0,8 katki oranindan sonra ise
azalmistir. M1 grubunda en yiiksek degerler %0,8 katki orani ile elde edilmistir. M2 grubu 28 ve 90
gunlik har¢ numunelerinde katki orani arttik¢a egilme dayanimi artmis ve %0,6 katki oranindan
sonra ise azalmistir. M2 grubunda en yiiksek degerler %0,6 katki orani ile elde edilmistir.

M1 grubu, 28 gunlik numunelerde en yiiksek deger %0,8 katki orani ile 1,92 MPa, 90 gunlik
numunelerde ise %0,8 katki orani ile 1,65 MPa olarak belirlenmistir. En yiiksek degerler, sahit
numunelerle kiyaslandiginda, 28 giinliik harclarda %18,64 azalma, 90 giinliik har¢larda %6,45 artig
oldugu belirlenmistir.

M2 grubu, polipropilen elyaf katkili harglarda, 28 glinlik en yuksek egilme dayanimi degeri %0,6
katk1 orant ile 3,30 MPa, 90 giinliik numunelerde ise %0,6 katki orani ile 2,07 MPa bulunmustur. En
yiiksek degerler, sahit numunelerle kiyaslandiginda, 28 giinliik har¢larda %33,60, 90 giinlik
harclarda %15,64 artis oldugu tespit edilmistir.

Dayanim agisindan, liflerin egilme dayanimina olumlu ydnde etki ettikleri bilinmektedir. Bu
calismada da M2 grubunda sonuglar o yénde olmustur. M1 grubunda ise elyaf kullanimi ile birlikte
dayanim degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Sadece, %0,8 ve %1 oranlarinda katki kullanilan
har¢larin, 90 giinliik dayanim degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 6. M1 ve M2 grubu polipropilen elyaf katkili horasan harglarinin 28 ve 90 giinliik basing
dayanimi degerleri

Polipropilen elyaf katkili 28 ve 90 gunlik numunelerde agrega tane boyutunun artmasi ile basing
dayanimi da artmistir. M2 grubunda, %0,6 katki orani ile sirastyla 7,81 MPa ve 4,95 MPa olarak en
yiiksek basing dayanimi degerleri elde edilmistir. M1 ve M2 gruplarinda, 28 ve 90 giinliik elyaf
katkil1 har¢ numunelerinde, katki orani arttik¢a basing dayanimlari artmisg, M1 grubunda %0,8, M2
grubunda %0,6 katki oranlarindan sonra ise azalmstir.

M1 grubu, 28 giinliik numunelerde en yiiksek deger %0,8 katki orani ile 4,63 MPa, 90 glnlik
numunelerde ise %0,8 katki orani ile 4,39 MPa olarak belirlenmistir. En yiiksek degerler, sahit
numunelerle kiyaslandiginda, 28 giinliik harglarda %8,69, 90 ginlik harclarda ise %1,39 artis
oldugu tespit edilmistir.

M2 grubu, polipropilen elyaf katkili har¢larda, 28 giinliik en yiiksek basing dayanimi degeri %0,6
katk1 orani ile 7,81 MPa, 90 giinliik numunelerde ise %0,6 katki orani ile 4,95 MPa bulunmustur. En
yiiksek degerler, sahit numunelerle kiyaslandiginda, 28 giinliik harglarda %26,79, 90 gunlik
harclarda %23,44 artis oldugu belirlenmistir.

Baglayici olarak hidrolik kire¢ kullanilmasi ve kiir kosullarinin har¢ numunelerinin nemini hizli bir
sekilde kaybetmesine neden olarak kurumasi, har¢ numunelerini gevreklestirmistir. Bu durum, harg
numunelerinin daha kirilgan bir 6zellik kazanmasina neden olmustur. Bu sebeple, 90 giinliik gibi
ilerleyen yaslarda daha yiiksek dayanim gdstermesi gereken horasan har¢ numunelerinin
dayanimlarinda azalma goriilmistiir. Kiir kosullar1 degisikliginde ilerleyen yaslarda dayanim artisi
saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

M1 grubunun birim hacim agirlik degerleri, M2 grubuna goére daha yiiksek, su emme oranlari ise daha
diisiiktiir. M1 grubu, daha bosluksuz bir yapidadir ve karisiminda daha fazla ince malzeme
bulunmaktadir. M1 grubunda, tugla tozu gibi ince malzeme miktarinin fazlaligi, baglayici ihtiyacini
artirarak dayanimin diigmesine neden olmustur.

5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada, polipropilen elyaf katki olarak horasan harcinda kullanilmis ve asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

e Uretilen harclarin yayilma degerleri 147-217 mm arasinda degerler almistir. Karisimlarda
polipropilen elyaf kullanimi arttik¢a yayilma degerleri azalmistir.

e Uretilen harclarin birim hacim agirlik degerleri 1,64-1,70 g/cm?® arasinda belirlenmistir. Elyaf
kullanilan karigimlarda, katki oraninin artmasi ile birlikte, har¢larin birim hacim agirlik degerleri
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azalmistir. 0-2mm tugla kirig1 kullanilan M1 grubu harg 6rneklerinin birim hacim agirliklar: 0-4mm
tugla king kullanilan M2 grubu harg o6rneklerine gore daha yiiksek degerler almustir. Iri tugla
tanelerinin bosluklu yapisi, bu sonucun meydana gelmesinde 6énemli etken olmustur.

e Polipropilen elyaf kullanilan M1 ve M2 grubu harglarda, katki orani arttikca su emme ve ultrases
gecis slirelerinin de arttig1 tespit edilmistir. M2 grubu harglarin, M1 grubu harglara gére su emme
miktarlarinin bir miktar daha fazla olmasina ragmen ultrases gecis siirelerinin daha diisiik degerler
aldig1 belirlenmistir. Bu durum, M2 grubu har¢larin daha fazla iri boyutlu tugla kirig1 icermesi,
elyafin iri taneler arasina yerlesiminin daha kolay olmasi ve 0-4mm tugla kirig kullanilan karisim
granulometrisinin, elyafin dagilimi i¢in daha uygun ortam saglamasi ile agiklanabilir.

e Horasan harci karisiminda, tugla kirig1 tane boyutunun artmasi ile egilme dayanimi da artmastir. 0-
4 mm tugla kirig kullanilan harglarin egilme dayanimlari, 0-2mm tugla kirigi kullanilan harglarin
egilme dayanimlarindan daha yiiksek degerler almigtir. M1 grubu harglarda, katki oran1 %0,8 ve M2
grubu harglarda ise katki oran1 %0,6 olan karisimlarda en yiiksek egilme dayanimi degerleri elde
edilmistir.

e Polipropilen elyaf kullanilan karisimlarda, 0-4mm tugla kirigi kullanilan har¢ numuneleri, 0-2mm
tugla kirig1 kullanilan har¢ numunelerinden daha yiiksek basing dayanimi degerleri almistir. M1
grubu harglarda, katki oran1 %0,8 ve M2 grubu harglarda ise katki oran1 %0,6 olan karisimlarda en
yuksek basing dayanimi degerleri elde edilmistir.

Horasan harci tiretiminde, dayanim agisinda daha iyi sonug elde edebilmek i¢in 0-4 mm tugla kirigt
ve kireg agirliginin %0,6 oraninda polipropilen elyaf kullanilmasi 6nerilmektedir. Kiir kosullarinin
ve polipropilen elyafin boy/gcap orani ile diger ozelliklerinin, harcin 6zelliklerini etkileyecegi
bilinmelidir.
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