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Oz

Diinyanin pek ¢ok yerinde, tarihi eser niteligi tagiyan yapilarda kire¢ esasli harg ve sivalarin kullanildigi bilinmektedir. Horasan harci
ise llkemizin Onemli kiiltire] miraslarmi olusturan tarihi yapilarda siklikla rastlanan kire¢ esasli bir geleneksel harg tiiriidiic
Yiizyillardan beri yapilarn insas1 sirasmda orgii ve siva harci olarak kullanilan Horasan harci giiniimiizde bu yapilarin onarim ve
gliclendirme islerinde sikhikla tercih edilmektedir. Bu sebeple, bu harcin dayanim ve durabilite 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik
cahigmalar devam etmektedir. Bu ¢ahsmada dasentetik bir lif ¢esidi olan polipropilen lif takviyesinin, yiliksek sicakliga maruz birakilan
Horasan harcinin bazi 6zelliklerine etkisi incelenmisti. Bu amagla, kontrol karisimina ek olarak %0.4, 0,6, 0,8 oranlarinda 3 mm
uzunlugunda polipropilen lif igeren toplamda 4 farkli har¢ karisim hazirlanmisti. Tiim kangmmlar i¢in su/baglayici, agrega/baglayict
oranlari ve yayilma degerleri sirasiyla, 0,91, 3,0 ve 150£10 mm olarak sabit tutulmugtur. Tiim karigimlarda, baglayici kiitlesinin %80’ini
dogal hidrolik kire¢ ve %20’sini tugla tozu olusturmaktadir. Agrega olarak ise, %70 oraninda tugla kirig1 %30 oraninda dere kumu
kullantlmisti.  Elde edilen har¢ numunelerinin, 90 giinliik kiir siiresisonunda, baslangigc durumunda ve 300, 600, 900 °C sicakhiga maruz
birakildiktan sonraki birim hacim agirlik, ultrases gegis hiz1 ve dinamik elastisite modiilii degerleri belirlenmistir. Deneysel ¢alisma
sonucunda, harg karigimlarinda Iif kullanimi ve dozajmm artig1 ile hedef yayilma degerine ulagabilmek i¢in su azaltict katki ihtiyacmm
artt1g1 tespit edilmistir. Ayrica, lif igerigine bagl olarak, numunelerin baslangic durumunda ve 300 °C sicakhifa maruz brrakildiklarinda
s0z konusu degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Daha yiiksek sicakhiklarda ise lifli ve lifsiz numunelerin ultrases gegis hizi ve
dinamik elastisite modiilii degerleri agisindan benzerlik gdsterdigibelirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Horasan Harci, Kire¢ Harci, Polipropilen Lif, Yiiksek Sicaklik

Effect of Elevated Temperature on Some Properties of Polypropylene

Fiber Reinforced Khorasan Mortar
Abstract

In many parts of the world, it is known that lime-based mortars and plasters are used in buildings that have the characteristics of historical
monuments. On the other hand, Khorasan mortar is a traditional type of lime-based mortar that is frequently found in historical buildings
that constitute the important cultural heritage of our country. Khorasan mortar was used as a masonry mortar and plaster d uring the
construction of structures for centuries. It is also frequently preferred in the restoration works of these structures. Forthis reason, studies
are continuing to improve the strength and durability properties of this mortar. In this study, the effect of polypropylene fiber
reinforcement on some properties of Khorasan mortar specimens exposed to high temperatures was investigated. For this purpose, in
addition to the control mixture, four different mortar mixtures containing 3 mm long polypropylene fiber at 0.4, 0.6 and 0.8% ratios
were prepared. Water/binder, aggregate/binderratios and target flow value for all mixtures were constantat0.91, 3.0 and 150+10 mm,
respectively. 80% of the binder mass consists of natural hydraulic lime and 20% of brick dustin all mixtures. 70% crushed brick and
30% river sand were used as aggregate. At the end of the 90-day curing period, the unit weight, ultrasonic pulse velocity and modulus
of dynamic elasticity values of the mortar specimens were determined in their initial state and after exposure to 300, 600, 900 °C. As a
result of the experimental study, it was determined that the need for water-reducing admixture increased to reach the target flow value
with the increase in fiber utilization ratio in mortar mixtures. In addition, depending on the fiber utilization ratio, it was observed that
the values in question decreased in the initial state and after exposure to a temperature of 300 °C. At higher temperatures, fibrous and
non-fibrous specimens were found to have similar properties in terms of ultrasonic pulse velocity and modulus of dynamic elasticity.

Keywords: Khorasan Mortar, Lime Based Mortar, Polypropylene Fiber, Elevated Temperature.
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1. Giris

Cimento teknolojisinin gelismesinden 6nce yapilarda, kireg
esash harglarm tercih edildigi bilinmektedir. Bu sebeple, tarihi
yapilarda kire¢ esash harglara siklikla rastlanmaktadir. Ancak
kirecin geg priz almasi, dayanim kazanma siiresinin uzun olmas1
ve gozenekli yapis1 nedeniyle g¢esitli dayanim ve dayaniklilik
sorunlan gézlemlenebilmektedir (Silva ve ark., 2019; Arizzi ve
Cultrone, 2012). Bu amagla, dénemin teknolojisine bagl olarak,
cesitli katki ve lif kullanmm ile bu harglarm dayanim ve
dayanikhlik performanslart arttinlmaya ¢aligilmigtir (Brandt,
2008; Tekin ve Kurugdl, 2012). Kire¢ esash bir harg tiirii olan
Horasan harci, Ogiitiilmiis tugla veya kiremit parcasi igeren
geleneksel bir harg tiiridiir. Horasan harcinin yapisinda bulunan
pismis kil (tugla tozu, tugla king1 vb.), puzolanik aktivite 6zelligi
ile harcmn hidrolik performansini arttirarak, karigimlarm dayanim
ve dayaniklilik 6zelliklerini olumlu etkilemektedir. Horasan harci,
hidrolik 6zelliginden otiirli, Osmanli, Selguklu ve Bizans
donemlerinde, suya maruz kalan yapilarda siklikla tercih
edilmistir (Akman ve ark.,1986; Boke ve Ipekoglu, 2004; Isafca
ve ark, 2021).

Tarihi yapilarda, ¢evresel kosullara, dinamik yiiklere, yapmnm
kullanim amacma ve kullanilan malzeme gibi etkenlere bagh
olarak gesitli bozulmalar meydana gelebilir (Torraca, 1982; Isafca
ve ark., 2021). Yangmlar da bu etkenlerden biridir. Diinyanm pek
¢ok farkhi yerinde meydana gelen yangmlar, tarihi yapilarda ciddi
hasarlar meydana getirmektedir. Horasan harci gibi, yigma
yapilarda tastyict duvarlann olugturan elemanlart birbirine
baglama amach yada yapiy1 korumak iizere siva olarak kullanilan
malzemelerin, yiikseksicakliga maruz kalmasi sonucunda, fiziko -
mekanik ve kimyasal ozellikleri o6nemli derecede olumsuz
etkilenebilmektedir. Ornegin, 6rgii harglarmm performansmin
zayiflamast yapmm stabilitesinin olumsuz etkilenmesine sebep
olabilmektedir. ~ Yangma maruz kalan harcm performansi,
malzemenin yapisi, ulagilan maksimum sicaklk ve maruz kalma
siiresigibi etkenler ile iligkilidir (Pachta ve Stefanidou, 2021).

Cimentolu sistemlerde, yiiksek sicakhga karsi direncin
arttrlmasmda polipropilen (PP) lifler siklikla kullanilmaktadir
(Akga ve Zihnioglu, 2013; Akca ve Ozyurt, 2018; Durgun ve ark.,
2021). Lifler, yiiksek sicakhikta eriyerek yiiksek sicaklik etkisine
bagh olarak olusabilecek buhar basmcinin azalmasini saglayan
bosluklar olusturmaktadi. Fakat, Horasan harcmm yiiksek
sicaklik direncinin arttmlmasma yonelik yapilan ¢ahgmalarda
eksiklik oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alsma kapsaminda da yiiksek sicaklifa maruz birakilan
PP lif takviyeli Horasan har¢ numunelerinin dinamik elastisite
modiilii ve gdzeneklilik 6zelliklerinin ultra-ses gecis hiz (UPV)
deneyi yardimi ile yorumlanmasi hedeflenmistir. Bu amacla, lif
icermeyen kontrol karigimma ek olarak, hacimce %0,4, 0,6 ve 0,8
oranlarmda PP lif igeren toplamda 4 farkh har¢ karigimi
hazirlanmuisti. Hazirlanan harg karigmmlarmm, 15010 mm olarak
belirlenen hedef yayilma degerine ulasabilmesi i¢in gerekli su
azaltict katki miktann ve zamana bagh yayilma degerleri
belirlenmigtir. 90 giinliik kiir siiresinin sonunda sertlesmis hal
birim hacim agirlik (BHA), ultrases gegis hizt (UPV) ve dinamik
elastisite modiilii (DEM) degerleri tespit edilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Malzemeler

Horasan harg karigimlarinda, baglayici olarak agirhkga %80
dogal hidrolik kire¢ (NHL3,5) ve %20 tugla tozu (90 um elekten
elenmis) kullanilmisti. Hidrolik kire¢ vetugla tozunun fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri Tablo 1’de verilmigtir Agrega olarak 4
mm’lik elekten elenen tugla agregasi ve nehir kumu tercih

edilmigtir.
gOsterilmistir.

Tablo 1. Har¢ karisimlarinda kullanmlan dogal hidrolik kireg

Agregalara  ait

gradasyon egrisi

Sekil

ve tugla tozuna ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

I’de

Miktar
Bilesen Birim Dogal Hidrolik Tugla
Kireg Tozu
SiO; % 8,47 47,72
Al> 03 % 3,46 14,60
Fe>0;3 % 0,39 11,02
CaO % 53,84 8,98
MgO % 0,62 6,51
N % 0,54 1,25
Na>O % 0,16 2,39
K>0 % 0,27 1,60
Kizdirma Kaybi % 30,41 0,92
Ozgiil Agirhik 2,79 2,95
Blaine cn?/g 5850 4150
100
g 80
L >4
g 60 gz
g 40 P
m 20 AT S
0 Be=i-—@-—="" T
0,06 0,12 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
Elek Aciklig1 (mm)
--&-- Tugla King ——®-- Dere Kumu

Sekil 1. Tugla agregasi ve dere kumuna ait gradasyon egrisi
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Tablo 2. Har¢ karisimlarini olusturan malzeme miktarlar

Tugla Tozu | Tugla Kirnig1 | Dere Kumu Lif (%) Su Azaltici
Karigim Kires(e) © © © SUO | T ] Katki (%)
K 280 70 735 315 320 - -
PPF4 280 70 735 315 320 0,4 0,28
PPF6 280 70 735 315 320 0,6 0,40
PPF§ 280 70 735 315 320 0,8 0,50

*Hacimce **Agirhkca

2.1.1. Karigtmlarin Hazrlanmasi

Calisma kapsaminda, su azaltici katki veya lif icermeyen
kontrol karigimma ek olarak, hacimce %04, 0,6 ve %08
oranlarmda 3 mm uzunlugundave 0,91 g/cm?® yogunlugunda PP
Iif igeren dort farkh Horasan har¢ kangmm hazirlanmigti. Tim
karigimlarm baglayici/agrega orani ve hedefyayilma degerleri
swrastyla 1/3 ve 150+10 mm olarak sabit tutulmustur. Ayrica lifli
karigimlarda, hedef yayima degerini saglamak igin
polikarboksilat eter esasli suazaltict katki kullanilmgtir.

Kangmmlarm isimlendirilmesi, i¢erdikleri lif oranlarmna
gore yapimst. Lif icermeyen kontrol kangmu K ile
gosterilitken %0,4 oraninda lif igeren karigim PPF4 olarak
isimlendirilmistir. ~Horasan har¢ kangmmlarmin {iretiminde
kullanilan malzeme miktarlar1 Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2°’de wverilen karigim oranlarnn géz Oniinde
bulundurularak, yiiksek sicaklik deneyine tabi tutulmak iizere,
50 mm boyutlarinda kiip numuneler hazirlanmusti. Hazirlanan
numuneler, EN 1015-11’¢ uygun olarak, ilk 2 giinii kalip
icerisinde olmak tizere 20+£2°C’de %95+5 bagil nemli ortamda
7 giin, deney giiniine kadar da 20+£2°C’de, %655 bagil nemli
ortamda bekletilmistir.

2.1. Metot

PP Ilif kullanmmm har¢ karigimlarmmm zamana bagh
yayllma miktarma etkisini incelemek amaci ile 60 dakika
boyunca her 15 dakikada bir ASTM Cl1437 standardma gore
yayima Ol¢limii gergeklestirilmistir.

90 giinliikk Horasan har¢ numunelerinin birim hacim agrhk
degerleri TS EN 12390-7 Standardma, ultrases ge¢is hizi
degerleri ASTM (597 Standardina gore tespit edilmistir.
Numunelerin dinamik elastisite modiilleri Neville (2010)
tarafindan oOnerilen ve asagida gosterilen Denklem 1
kullanilarak hesaplanmustir.

5 1+v)(1 -2v) 1)
Egn =pc* ——————~——
(1-v)

Edn: numunenin dinamik elastisite modiilii (MPa),
p: sertlesmis numunenin yogunlugu (kg/m?),

c: ultrases gecis hiz1 degeri (knv's)

v = Poisson orani

Poisson orani tiim numuneler i¢in 0,15 olarak kabul edilmistir
(Demirkan D.S., 2014; Drougkas ve ark., 2019).
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3. Arastirma Sonuclarn ve Tartisma

3.1. Taze Hal Ozellikleri

Karigimlarm hedef yayima degerini saglamak igin su
azaltict katki gereksinimi ve zamana baglh yayilma degerleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Harg karisimlarina ait zamana bagh yaytlma
degerleri (mm)

Su
Azaltic 0. 15. | 30. 45. 60.

Karisim

Katki dk dk dk dk dk

(%)™
K - 16,0 | 15,6 | 14,7 | 14,7 | 142
PPF4 0,28 16,0 | 15,6 | 154 | 151 | 147
PPF6 0,40 159 | 149 | 142 | 14,1 | 13,7
PPF8 0,50 140 | 13,3 | 13,0 | 12,5 | 12,5

*Agirlikca

Tablo 3’ten de anlasildigi gibi kanigimlara lif ilavesi ve
kullanim oranmm artmast ile istenilen yayilma degerini
saglamak i¢in su azaltict katki gereksiniminin  arttig
gorilmiistii. S6z konusu su azaltict katki gereksiniminin
artismm,  liflerin  islenebilirligi  olumsuz etkilemesinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Lif dozajinin artis1 ile bu etki
daha baskin hale gelmektedir. Literatiirde PP Lif kullanilan
caligmalarda benzer sonuglar tespit edilmistir (Izaguirre ve ark.
2011; Barbero-Barrera ve Medina, 2018).

Lif kullanimmin karigimlarm  zamana bagh yayilma
davranigina etkisini incelemek igin, karigimlarm yayilma
degerleri, her 15 dakikada bir olmak tizere 60 dakika boyunca
Olciilmiigtiir. Buna gore, 60 dakika sonunda karngimlarin
yayima degerlerindeki kaybm %7,8 ve 10,9 arasinda oldugu
gorilmiistiit. Bu baglamda, kivam koruma bakimindan en iyi
performans1 PPF4, en kotii performanst ise PPF6 karigimmin
gosterdigi belirlenmigtir.

3.2. Sertlesmis Hal Ozellikleri
3.2.1. Sertlesmis Hal Birim Hacim Agiwrltk

Calisma kapsaminda, Horasan har¢ numuneleri 25°C ve
300°C, 600°C ve 900°C sicakhga maruz birakildiktan sonra
BHA degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4°te
verilmistir.
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Tablo 4: Horasan har¢ numunelerine ait sertlesmis hal

birim hacim agurlik degerleri (kg/m?)

Karisimlarin sertlesmis hal BHA degerleri (kg/m?)
22°C 300°C 600°C 900°C
K 1757,33 1756 1728 1584
PPF4 1706,67 1700 1676 1544
PPF6 1714,67 1688 1680 1544
PPF§ 1680 1679.52 1628 1524

Tablo 5: Har¢ numunelerine ait UPV degerleri (km/s)

Hem kire¢ esash harglarda hem de ¢imentolu sistemlerde
kullanilan lifin topaklagmasmin, kangmlarm islenebilirlik ve
sikistirlabilirlik  dzelliklerini  olumsuz etkileyerek harcin
yapisinda bosluk olusumuna sebep oldugu bilinmektedir
(Rosato ve ark., 2017; Izaguirre ve ark., 2011; Latifi ve ark.,
2021; Durgun ve ark. 2022). Yiiksek sicakhk etkisinden
bagmsiz olarak, bu durum har¢ numunelerinin bosluk yapismi
etkilemektedir. Tablo 4’ten goriildiigii iizere Lif ilavesi ile tiim
sicakhk derecelerinde, har¢ numunelerinin BHA degerlerinde
azalma meydana gelmistir Lif dozajindan bagmmsiz olarak,
numunelerin maruz kaldig1 sicakhk arttikca BHA degerlerinde
azalma meydana gelmistir. 300 °C’ye maruz birakian tim
numuneler icin BHA degerlerindeki azalma, %1’in altinda
olmustur. Bununla birlikte BHA kaybmdaki en yiiksek ve en
disiikkayiplar swrasiyla, 600 °C icin %3,1 (PPF8) ve %1,7 (K),
900 °C i¢in ise %9,9 (K) ve %9,3 (PPF8) seklinde olmustur.

Yiiksek sicakliga maruz kalan lifli numunelerin bosluk
yapis1 iizerinde 2 farklh mekanizmadan bahsedilmektedir
(Aydin ve ark, 2008; Durgun ve ark, 2022). Birinci
mekanizmada, numunelerin igerisindeki lifler yiiksek sicaklik
altinda eriyerek numunelerdeki bosluk miktarmmm artmasina
sebep olur. Ikinci mekanizmada ise erimis liflerin olusturdugu
bosluk sebebiyle numunelerin gézeneklerindeki buhar basinci
azalr. Bu durum, bu basincin numuneye olan zararl etkisini
azalt. Buna bagh olarak yiiksek sicakliktan kaynakli g¢atlak
olusumu da azalabilmektedir. Ayrica, bosluk miktar1 fazla olan
numunelerde, soguma daha yavas gerceklesmektedir. Buna
bagh olarak da sogutma islemi swrasnda numunede catlak
olusumunun daha az oldugu bildirilmistir (Durgun ve ark.,
2022).

Calisma kapsammda kullanilan PP lifin erime sicakligi 162
°C’dir. Bu sebeple, 300°C’ye kadar yiiksek sicakhk deneyine
tabi tutulan numunelerde gerceklesen BHA degerlerindeki
azalmanm, liflerin erimesine bagh oldugu diisiiniilmektedir.
200-600°C arasmnda, har¢ yapisinda bulunan kalsiyum silika
hidrat ve kalsiyum aliimina hidratlarm dehidroksilasyona
ugradig1 bilinmektedir (Boke ve ark., 2006). 600 °C’deki agrhk
kaybmm liflerin  erimesine ek olarak bu durumdan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sicakhk 900°C’ye ulastiginda
ise, baglayicihk Ozelligi gdsteren yapilarm dekompoze olmasi
nedeniyle agirlik kaybi olugmaktadir.

3.2.2. Ultrases Gecis Hiz

Yiiksek sicakhk deneyine tabi tutulan Horasan harci
numunelerinin deney 6ncesinde ve sonrasmda UPV degerleri
Olciilmiistiit. Elde edilen sonuglar ve numunelerin baglangic
durumuna gore bagil UPV degerleri swrasiyla, Tablo 5 ve Sekil
2’de verilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Karisimlarin UPV degerleri (km/s)
Karisim 22°C 300°C 600°C 900°C
K 1,843 1,561 1,063 0,291
PPF4 1,796 1,501 1,087 0,246
PPF6 1,795 1,403 1,071 0,217
PPF8§ 1,770 1,217 1,053 0,187
100
~ 80
S
= 60
2
M 40
>
% 20
0
300°C 600°C 900°C
Sicaklik (°C)

mK I PPF4 nPPF6 1 PPF8

Sekil 2. Yiiksek sicakliga maruz kalan numunelerin UPV
degerleriigin kayip yiizdeleri

Tablo 5’ten goriildiigii lizere sicaklik etkisinden bagimsiz
olarak lif oraninin artig1 ile UPV degerleri azalmistir. PP lif
kullaniminin, ¢imentolu sistemlerin gézenekliligini arttirdigmai
goOsteren ¢aligmalar mevcuttur (Karahan ve Atig, 2011). Bu
sonug, numunelerin birim hacim agwhk degerleri ile de
ortismektedir.  Sicaklik  artist  ile  numunelerin  UPV
degerlerindeki diisiis yiizdeleri de artmusti. 300 °C derece
sicaklikta UPV degerindeki en diisiik azalma kontrol
numunesinde ger¢eklesmistir. Lif kullanim oranmnin atmasiyla,
UPV degerindeki azalma artmigti. Bu durumun, 300 °C ‘de
eriyen liflerin bosluk olusturarak UPV degerini azaltmasmdan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Uysal ve arkadaslart da (2012)
cimentolu sistemler iizerinde yaptiklari bir ¢alhismalarinda,
yiksek sicakhfa maruz brakian, PP lif iceren numunelerin
UPV degerlerindeki diisiisiin lifsiz numunelere gore daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir Bu baglamda, Lf kullanim ile
matriste olugsan bosluk miktarmm UPV degerlerini olumsuz
etkiledigi soylenebilmektedir.

600 ve 900 °C’de UPV degerlerindeki diisiis oranlar
birbirine yakmn olmus ancak 300 °C’deki degerlere gore artig
gostermistir. Bu durumun ise lif kullaniminm etkili oldugu 2.
mekanizmaya bagh oldugu diisiiniilmektedir. Sicakhk artigi ile
numunenin igerisinde olusan buhar basinci da artmigtir. Ancak
lif orani yiiksek olan numunelerde lifin erimesi ile olusan
bosluklar bu basmca bagh olarak meydana gelebilecek catlak
olusumunu azaltmisti. Ancak kontrol numunesinde, bosluk
miktarmm daha az olmasma bagh olarak, sicaklik artisi ile
birlikte  buhar basmcindan kaynakli hasar olustugu
diisiiniilmektedir. Buna bagh olarak, kontrol numuneleri 300
°C’de lifli numunelere gore daha {istiin performans sergilerken
600 °C’deki performansi lifli numunelere yakin olmustur.

900 °C’de ise, numunelerde renk degigimi gdzlemlenmis
ve sogumaya birakilan numunelerin boyutsal kararliiginin
bozuldugu tespit edilmistir Bu sicaklikta, tiim numunelerin
UPV degerlerinde %80’in iizerinde diisiis gergeklesmistir. Bu
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durumun, birim hacim agwlk degerlerinden de gorildiigi
tizere, numunelerin  boyutsal kararliigmm  bozulmus
olmasmdan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. 900 °C derece sicakliga maruz birakilan harg
numunelerinin sogutulmadan énce (a) ve sonraki (b)
goriiniimii

3.2.3. Dinamik Elastisite Modiilii

90 giinliikk Horasan harci numunelerinin dinamik elastisite
modiilii degerleri ve sicakliga bagh olarak meydana gelen
azalma yiizdeleri sirastyla Tablo 6 ve Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 6: Har¢ numunelerin ait dinamik elastisite modiilii

degerleri (MPa)
Numunelerin DEM degerleri (MPa)

Karigim 22°C 300°C 600°C 900°C
K 5,671 4,066 1,855 0,127
PPF4 5,230 3,639 1,881 0,089
PPF6 5,216 3,157 1,822 0,069
PPF$§ 5,000 2,363 1,715 0,050
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Sekil 4. Yiiksek sicakliga bagli olarak har¢ numunelerinin
dinamik elsatisite modiilii degerlerindeki kayip yiizdeleri

Tablo 6’dan goriildiigii lizere sicakliktan bagmsiz olarak
lif takviyesi ile har¢ numunelerinin dinamik elastisite modiilii
degerlerinde belirgin bir degisim gozlemlenmemistir. Gil ve
ark. (2016) da lif takviyesinin ¢imento ve kire¢ esash harglara
etkisini inceledikleri c¢alismalarinda, kire¢ esash harglarnmn
dinamik elastisite modiilii degerlerinde 6nemli bir degisiklik
olmazken ¢imento har¢larmda bir miktar sag¢ilma oldugunu
tespit etmiglerdir.

Lif kullanimindan bagimsiz olarak, sicaklik artigt ile
birlikte dinamik elastisite modiilii degerlerinde de diisiis tespit
edilmisti. Numunelerin 6Sl¢iilen UPV degerleri ile baglantili
olarak, 300°C’de lif oraninmn atig1 ile dinamik elastisite modiilii
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degerlerinde azalma olurken; 600 ve 900 °C’deki degerlerin
diisiis yiizdelerinde dnemli bir fark tespit edilememistir.

4. Sonu¢

Yiiksek sicakligm, lif takviyeli Horasan harcinin baz
ozelliklerine etkisinin incelendigi ¢calismada asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

e Lif takviyesi yapilan har¢ kangmlarmm islenebilirligi
olumsuz etkilenmig ve belirlenen hedef yayilma miktarina
ulagmasi i¢in su azaltict katki gereksinimi artnustir.

e Lif kullanmmdan bagmmsiz olarak, yiliksek sicakhik
deneyine tabi tutulan har¢ numunelerinin tamaminda birim
hacim agirlik, ultarases gegis hizi ve bunlara bagh olarak
da dinamik elastisite modiilii degerlerinin azaldig1
gorillmiistiir. Sicakhk artis1 ile birlikte s6z konusu
degerlerdeki diisiis belirginlesmistir.

e Har¢c numunelerindeki Lif igeriginin artig1 ile 300°C’de
UPV ve dinamik elastisite modiili degerleri olumsuz
etkilenirken, &zellikle 600 °C sicakliga maruz birakilan
tiim numunelerin s6zkonusu degerleri arasinda 6nemli bir
fark olmadig1 goriilmiistiir.
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