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Abstract

Concrete is a brittle material with very low tensile strength and low tensile deformation capacity. In order
to improve these properties of concrete, it is tried to improve the weak properties of concrete as a result
of the addition of fibers with high technical properties made of different materials. In this study, the effect
of fiber concrete samples produced from polyester, polyamide and jute fiber mixtures used in 0.5, 1, 1.5%
ratios on the physical and mechanical properties was investigated by keeping the cement amount constant
in the concrete mixtures. Standard cubic samples for concrete compressive strengths and beam samples
for flexural-tensile strengths were produced. It was determined that as the fiber ratio increased, the
Schmidt hardness and bending strength values increased, the collapse amount, thermal conductivity
coefficient and compressive strength values decreased.. It is thought that the increase in fiber ratio will
contribute to thermal insulation by decreasing the thermal conductivity value.

Keywords: Polyamide fiber, polyester fiber, jute fiber, fiber concrete.

Ozet

Beton, ¢ekme dayammi ve ¢ekme birim deformasyon kapasitesi ¢ok diisiik olan gevrek yapidaki bir
malzemedir. Betonun bu 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla, beton igerisine degisik malzemelerden
iretilmis ve teknik ozellikleri yiiksek liflerin katilmasi sonucu, betonun zayif 6zellikleri iyilestirilmeye
calisilmaktadir. Bu ¢alismada, olusturulan beton karisimlarinda ¢imento miktari sabit tutularak % 0.5, 1,
1.5 oranlarinda kullanilan poliester, poliamid 6,6 ve jit lifi karisimlarindan iretilen lifli beton
numunelerinin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Beton basing dayanimlari icin
standart kiip numuneler ve egilme-cekme dayanimlari i¢in kiris numuneler tretilmistir. Lif orani arttik¢a
Schmidt sertligi ve egilme dayanimi degerlerinin arttigi, ¢cokme miktars, 1s1l iletkenlik katsayisi ve basing
dayanimi degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Lif oraninin artmasi 1s1 iletkenlik degerini azaltarak, 1s1
yalitimina katki saglayacag diistintiilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Poliamid lifi, poliester lif, jiit lifi, lifli beton.
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1.Giris

Beton, insanlik tarihinin gelisiminde ve eski medeniyetlerin giiniimiize kadar gelebilen
eserlerinde 6nemli bir yere sahiptir. Piramitlerin yapiminda kire¢ bazli baglayicilari
kullanilmis, Pantheon ve Colleseum gibi yapilarin dogal hidrolik baglayic1 olan
puzzolanlar ile yapilmis ve Orta Asya ile Anadolu'da Horasan Harci adi verilen bir
baglayicinin kullanilmis olmasi beton olarak nitelendirilebilecek malzemelerin tarihinin
¢ok eskilere dayandigini gostermektedir. Cagdas beton kronolojisinin ise 1800'li yillarin
basinda Louis Vicat'in ilk yapay cimentoyu iiretmesi ve Joseph Aspdin 'in "Portland
Cimentosu"nun patentini almasiyla basladigr diisiinilmektedir. Betonarme yap1
sistemlerinin bulunmasiyla, beton yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir.
Giiniimiizde ¢ok genis bir kullanim alani olan beton, sudan sonra diinyada en fazla
tiiketilen malzeme haline gelmistir. Cok ekonomik, iiretimi ve kullanimi kolay, uygun
kullanimda giivenli, dayanikl ve servis gerektirmeyen temel yap1 malzemesidir.[1]

Gegmisten giiniimiize insanlarin en temel ihtiyaglarindan biri barinma olmustur. ilkel
¢aglarda magaralarla baslayan barinma ihtiyaci giiniimiizde yerini devasa gokdelenlere
birakmistir. Bu yiizden yapi sektorii devaml kendini yenileyen ve devamh giindemde
olan bir sektordiir. Yapilardan istedigimiz ozellikler gelisen teknolojiyle birlikte her
gecen giin degismekte ve 6nem kazanmaktadir. Yapi sektoriinde en énemli elemanlardan
biri de betondur. Ulkemiz deprem kusaginda yer aldigindan afetlerde can ve mal kaybi
yasanmamas! agisindan betonun Kalitesi én plana c¢ikmaktadir. Ulkemizde betonun;
yiiksek kath yapilardan barajlara, nitikleer santrallerden beton yollara kadar genis bir
kullanim alani vardir. Geleneksel beton bazi durumlarda teknik 6zellikleri bakimindan
yetersiz kalmaktadir. Geleneksel betonlarin eksik kaldig1 durumlarda betondan istenilen
ozellige ve ihtiyaca bagh olarak &zel betonlar iretilmistir. Ozel betonlar geleneksel
betondan malzeme ve karisim oranlari, 6zellikleri ve uygulama agisindan farklilik
gosterir. Bu betonlardan bazilari; agir betonlar, piiskiirtme betonlar, polimer betonlar,
prepakt betonlar ve lifli betonlardir. Bu 6zel betonlardan bazilar1 uzun zamandir yap:
sektoriinde kullanilmasina ragmen, bazilar1 ise beton endiistrisine yeni
kazandirilmaktadir. Yap: endiistrisinde 1s1 ve sese, yliksek 1siya dayanikli, ytliksek basing
dayanimli, elde edilisi ve kullanimi1 kolay malzemelere ihtiyac duyulmaktadir [2].

Beton; ¢imento, su, agrega ve gerektiginde katki maddelerinin (mineral, kimyasal, fiber
vb.) belirli sartlarda ve oranlarda Kkaristirlmasiyla elde edilen, baslangicta sekil
verilebilen plastik formda olup, zamanla ¢imento ve su arasindaki hidratasyonun
(hidratasyon) sertleserek mukavemet kazanan, har¢ fazi ve agregadan hazirlanan
kompozit bir yapr malzemesidir [3]. Betonun zayif o6zelliklerinin belirgin olarak
iyilestirilmesi ve gii¢lendirilmesi i¢in beton icerisine degisik malzemeler katilarak teknik
ozellikleri gelistirilebilmektedir [4]

Ozel amaclar ve kullanimlar icin gelistirilmis olan bircok farkh tip 6zel betonlar
bulunmaktadir. Genelde, portland ¢imentosu matris faz1 ve/veya agrega fazi bir sekilde
degisime ugratilarak bazi beton dzelliklerin degistirilmesi, iyilestirilmesi ve/veya betona
yeni bazi 6zelliklerin kazandirilmasi amac¢lanmaktadir. Bu 6zel tip betonlarin bazilar1 ¢ok
uzun zamanlardan beri insaat sektdriinde kullanilmalarina ragmen, bazilar1 ise beton
endiistrisine yeni kazandirilmaktadir.[5]

Yapi malzemeleri alaninda son yillarda yapilan ¢alismalarin bir sonucu olarak énemli bir
yenilik meydana gelmistir. Lifli beton teknolojisi ad1 verilen bu calismalar, beton ve
cimentolu malzemelerde cesitli 6zelliklerde liflerin kullanimi esas almaktadir. Yap:
malzemelerinde liflerin kullanilmasi aslinda son yillarda bulunan yeni bir kavram
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degildir ve bir¢ok tarihi yapida cesitli organik liflerin kullanildig1 bilinmektedir. Ancak
son yillarda gelisen teknoloji sonucunda yliksek performansl lifler ortaya ¢ikmis ve bu
liflerin ¢imentolu kompozitlerde kullanimi da giderek yayginlasmistir [6]. Beton
icerisinde yaygin olarak kullanilan lifler; ¢elik, polipropilen, karbon ve alkali direngli cam
liflerdir. Lifli betonlarda, biitiin lif ¢esitlerinde saglanmasi gereken en 6nemli 6zellik
liflerin beton icerisinde homojen olarak dagilmasi ve bu dagilimin beton karistirildiktan
sonra da bozulmamasidir. Uniform bir sekilde dagilan lifler, beton icerisinde olusan
catlaklar1 onlemekte ve catlaklarin beton igerisinde ilerlemesini yavaslatarak betonu
daha dayanikl hale getirdigi bilinmektedir. Bu 6zelliginden dolayi lifli betonun ¢ekme ve
egilme dayanimi artiran faktorler darbe etkisine karsi da dayanimi artirir. Bu nedenle
betonarme kazik, yol, su borulari, genel olarak biiyiik fabrika ingaatlarinin déseme
betonlarinda ve prefabrike yap1 elemanlar: tiretiminde lifli betonlarin tercih edilmeleri
halinde daha iyi sonuglar alinacagi bilinmektedir [7].

Bu ¢alismada poliester poliamid ve jiit lifleri kullanilmistir. (Sekil 1) Poliester ve poliamid
sentetik liflerdir. Poliamid lifi diinyada iiretilen ilk sentetik liftir. Ingiltere’de Terylene,
Trevira, ABD’'de Dacron, Almanya’da Diolen ve Tiirkiye’de Perilen ticari adlari ile liretilen
poliester lifleri giinlimiizde en ¢ok kullanilan sentetik lif konumundadir.

Petrokimya ve tekstil endiistrisinde yapilan arastirmalar ve gelismeler sonucu sentetik
polimer lifleri tretilmistir. Akrilik, aramid, naylon, polyester ve polietilen ve polipropilen
baslica sentetik liflerdir. Hepsinin de ¢ok yliksek ¢ekme dayanimlar1 vardir. Fakat bu
liflerin ¢ogu aramid harig diisiik elastiklik modiiliine sahiptirler. Sentetik liflerin kalitesi
cap ve uzunluk oranlarina baghdir. Caplar1 mikron diizeyindedir. Bu lifler tekil ya da lif
hamuru halinde bulunurlar. FRC (lif takviyeli beton) de kullanilanlarin uzunluklar1 0,5-2
in¢ (12-50 mm) arasinda degisir. Baz1 lif tipleri ¢ok kisa (1-2) mm olabilir, ¢ok uzun
olanlar1 da vardir. Uygulanacak yerin ihtiyacina gore tipler artirilir. Petrokimya ve tekstil
endiistrisinde yapilan aragtirmalar ve gelismeler sonucu sentetik lifler iiretilmistir.[8]

Dogal bir lif olan jiit ise Banglades, Cin, Hindistan ve Tayland’ta yetisir. Bu bitkilerin
uzunluklar1 2,4 m ve sap ¢aplar1 25 mm den az olur. Kabuklar liflidir. Bu kabuk suya
batirildiginda, icine su alir ve lifleri gevser, bu lifler el ile ayrilir ve kurutulur. Son
zamanlarda bu islem i¢in mekanik aletler de gelistirilmistir. Jit bitkileri ¢ekme
gerilmesinde dayaniklidir. Geleneksel olarak bu lifler halat, ¢uval, ¢anta ve giysi
yapiminda kullanilir.[8]

Binici ve arkadaslar1 (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada beton bir kirise ¢elik donati
yerine polyester lifler %0,01 %0,02 % 0,03 oraninda katilarak Kkirisin egilme ve basing
ozellikleri incelemislerdir. Lif oran arttik¢a egilme dayaniminin arttif1 gézlemlenmistir.
Lif katkis1 basing dayanimda lif orami arttikga azda olsa bir diisiise neden olmustur.
Normal betona eklenen polyester lif, betonun egilme dayanimina ve sekil degistirme gibi
elastik ozelliklerine katki saglamistir. Yiiksek betonarme yapilarin deprem kuvvetleri
altinda davranisimi lifli betonlarla elde edilen siineklik diizeyinin olumlu ydnde
etkileyecegi diistiniilmektedir. Atik bir lif olan polyesterle yapilan bu ¢alisma sonucunda
atik lifin ekonomiye kazandirilabilecegi ve Kkirisin egilme dayanimina lifin katkida
bulunabilecegini gézlemlemislerdir. [9] Giiler ve Yavuz (2017) diisiik hacimsel oranlarda
lif katkili betonun mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada ¢elik ve sentetik
liflerin ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilmasiyla olusturulan karisimlarin basing, egilme ve
yarmada c¢ekme dayanimlar1 karsilastirllmistir. Sentetik lif olarak poliamid lifi
kullanilmistir. Betonun igerisine % 0,25 % 0,5 % 0,75 hacimsel oranlarinda celik ve
sentetik lifler eklenmistir. Lifler 12 mm ve 54 mm olmak tlizere iki farkli uzunlukta
kullanilmistir. 12 mm sentetik lif iceren gruplarda basing dayaniminda artis olmamistir.
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54 mm sentetik lif icerenlerde ise basing dayanimi %2 ile %5 arasinda artis géstermistir.
Sonug olarak celik, sentetik ve karma lif katilan betonda ¢ekme ve egilme dayanimlari
artmis; basing dayanimi ise dnemli bir artis gostermemistir. Yarmada ¢ekme ve egilme
dayanimlari lif hacim orani ve narinlik orani arttik¢a artmistir. Basing yarmada ¢ekme ve
egilme dayanimlarinin tiimii incelendiginde ayri1 ayr1 kullanilan gelik ve sentetik liflere
gore celik ve sentetik lifin bir arada kullanildigi karma lifli kompozitlerde daha ¢ok
dayanim artisi gozlemlenmistir. [10] Susurluk ve digerleri (2018) yapmis olduklar
calismalarda polipropilen lifin betona katilmasiyla betonun mekanik 6zelliklerinin
degisimini incelemistir. Betonda ¢imento agirligi sabit tutularak ¢imento agirhiginin %1,
%2 ve %3 oraninda polipropilen lif kullanilmistir. Calismalarin sonucunda polipropilen
lifli betonlarin  akict kivamli betonlarda ¢6kme miktarini azalttigi goézlenmistir,
islenebilirligi olumsuz yonde etkiledigi diistiniilse bile bu durum taze betonun kohezyonu
acisindan énemlidir. Polipropilen lifli numunelerde lif miktar: arttik¢ca ultrases hizlarinda
bir artis gozlenmistir. Lif miktar: arttikca basing dayanimi azalmistir. Egilme dayanimi ise
lif miktar1 arttikga artmistir. Saha beton uygulamalarinda polipropilen lifli betonlarin
kullanilabilecegi bu ¢alisma ile gdzlemlenmistir. [11] A¢ikgeng ve digerleri (2012) yapmis
oldugu c¢alismada farkli karisimlara sahip polipropilen lifli betonlarin mekanik
ozelliklerini incelemistir. Betonun en biiylik dezavantaji ¢cekme dayaniminin diisiik
olmasidir. Betonun kullanim yerine ve kullanim amacina goére farklh o6zellikler
beklenmektedir bunun iginde 6zel betonlar kullanilmaya baslanmistir, lifli betonda
bunlardan biridir. Deneysel ¢alismalarda 150 x 150 x 150 mm kiip ve 100 x 100 x 500
mm kiris ve 100 x 100 x 100 mm boyutlarinda kiip numuneler tiretilmistir. iki farkh lif
tiird kullanilmistir. A tipi yumusak kiime halinde B tipi sert plastik olmak tizere iki
adettir. Bu calismada asil ama¢ uygulamada ¢ok kullanilan A tipi lifli betondaki
karisimdaki lif oraninin beton 6zellikleri lizerindeki etkisini 6lgmektir. Betonda lifler %1
ve %2 kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda polipropilen lifin belirli orana kadar ¢ekme
dayaniminda artis gosterdigi gorilmiistiir. Polipropilen lifler islenebilme o6zelliginde
diisiis gostermistir. Bunun disinda olumsuz bir sonug¢ gbézlenmemistir. Betonun mekanik
ozelliklerini olumlu yonde etkilemistir.[12] Literatiirde betonda lif kullanilmasiyla ilgili
calismalari inceledigimizde, lif kullaniminin hacimce ¢ok biiyiik olmadigini goériiyoruz lif
kullanimi genellikle 6nceki calismalarda genellikle hacimce %2 oranini gegmemistir

Bu ¢alismada kullanmis oldugumuz poliester, poliamid 6,6 ve jiit lifleri cekme ve asinma
dayanimlar1 yiiksek oldugu icin tercih edilmistir. Bu liflerden polyester lifi maliyet
acisindan uygun oldugu i¢in secilmistir. Poliamid lifi ise dayanim olarak poliester lifinden
daha yiliksek dayanima sahip yapay bir lif olmasindan otiirt tercih edilmistir. Jiit lifi
yaygin olarak iiretilen dayanimi ¢ok fazla olan dogal bir lif oldugu icin tercih edilmistir.
Bu ii¢ lifin betonun mekanik 6zelliklerini gelistirmeye katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Sekil 1. Poliamid 6,6 lifi, Poliester lifi, Jiit lifi

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, C 30 betonu i¢in ¢imento miktar sabit tutularak ¢imento agirliginin % 0,5,
% 1 ve % 1,5 oranlarinda poliester poliamid 6,6 ve jit lifi kullanilarak 10 x 10 x 10 cm
ebatlarinda her seriden 10 adet kiip, her seriden 10 x 10 x 40 cm ebatlarinda her seriden
4 adet kiris numuneleri iiretilmistir. Uretilen serilerde lifler ikili olarak kombine edilip lif
boylar1 3 cm, 4,5 cm ve 6 cm olan liflerden lif boyuna gore ve ¢cimentonun agirlikea % 0,5,
%1 ve %1,5 oranlarinda lifler karistirilarak karisim yapilmistir. Bunlara ek olarak C 30
betonundan sahit numuneler iretilmistir. Kullanilan ¢imentonun fiziksel ve mekanik
ozellikleri Tablo 1'de, ¢cimento, normal agrega ve ¢imentonun kimyasal 6zellikleri Tablo
2’'de, betonda kullanilan kimyasal katkinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 3’te,
poliamid ve poliester liflerinin fiziksel ozellikleri ise Tablo 4 ve jiit lifinin fiziksel
ozellikleri ise Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri [13]

Bilesenler CEM142,5R (%)
Ozgiil agirlik (gr/cm3) 3,11

Priz Baslangic (dk.) 169

Priz Sonu (dk.) 255

Hacim Genlesmesi (mm) 0,77

2 Giinliik Basing Dayanim1 (MPa) 34

28 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 55,4
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Tablo 2. Normal agrega ve ¢cimentonun kimyasal 6zellikleri [13]

Bilesen CEM 142,5 R (%) 2;’:;:'(% )
Sio2 19,1 209
Fe203 2,65 0,2
Al203 519 0,4
CaO 63,40 42,8
MgO 1,83 0,4
SO03 2,95 -
Tio2 - <0,1
Na20 0,22 <0,1
K20 0,94 0,1
cl- 0,011 -
P205 - <0,1
MnO - <0,1
Kizdirma Kayb1 3,77 -
zs:l :tel: Coziinmeyen 0,32 )
Serbest Kire¢ - -
g;lt(i:lgler 0.84 i
Toplam i )
Katki

Tablo 3. Kimyasal katkinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [14]

Teknik Veriler

Goriiniim
Yogunluk
pH

Klor igerigi
Alkali icerigi

Standartlara uygunluk

Kahverengi Sivi

1,05 +0,02 g/cm?

3-7

<0,1% (EN 480 - 10’ a gore)
<10 (EN 480-12’a gore)

TS EN 934-2
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Tablo 4. Liflerin %65 bagil nem ve 20 C sicaklikta gerilim 6zellikleri [15]

a Mukavemet Kopma Kopma isi Baslangi¢
Lifler
(N/tex) uzamasi (%) (mN/tex) Modiilii (N/tex)
Polyamid (PA) 6,6
Orta
0,48 20 63 3,0
Mukavemet
Yiiksek
0,66 16 58 4,4
Mukavemet
Stapel Lif 0,37 43 101 1,0
Polyester (PES)
Orta
0,47 15 53 10,6
Mukavemet
Yiiksek
0,56 7 22 13,2
Mukavemet
Stapel Lif 0,47 37 119 8,8

Tablo 5. Jit lifinin fiziksel 6zellikleri [16]

Fiziksel Ozellikler Jiit Lifi
Yogunluk(g/cm3) 1,48
Gerilme Direnci (kN/mmz2) 410-780
Sertlik (kN/mm) 10-30
Kopma Uzamasi (%) 19

Nem Emilimi (%) 12

Ham Elyaf Fiyatlari(Rs./kg) 40-50

Beton numunelerin iiretimi ve fiziksel mekanik 6zelliklerinin tespiti i¢in yapilan deneyler
Usak Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Béliimi Yap:
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Isil iletkenlik katsayis1 deneyi icin Ege Universitesi
Makine Miihendisligi Mekanik laboratuvarinda test yapilmistir. Bu ¢alismada toplamda
lifli numune ve ayrica kiyas yapilabilmesi amaciyla normal beton numunesi iiretilmistir.
Uretilen numunelerin karisim oranlar1 Tablo 6’ da verilmistir. Numuneler iiretilirken kiip
ve egilme numunesi olmak tizere iki farkli sekilde tiretilmistir. Kiip numuneler 100 x 100
x 100 mm boyutundaki kiiplere dncelikle kiipler yaglanmis daha sonra sarsma tablasi
lizerine konmus ve beton karisim harci 3 asamada her asamada 10 saniye sarsma tablasi
ile sarsilarak doldurulmustur. Sarma islemi betonun icinde bosluk kalmamasi homojen
sekilde dagilmasi ve yerlesmesi icin yapilmistir. Kiip numunelerde her seri i¢in 10 adet
uretilmistir. Kiris numuneler 100 x 100 x 400 mm boyutunda sikistirmali demir kaliplara
ayn1 yontemle yerlestirilmistir. Kiris numunelerinde her seriden 4 adet iiretilmistir.
Uretilen numunelerin kodlamasinda poliester lifi PES, poliamid 6,6 PA ve jiit lifi ] olarak
kodlanmistir. Tim numuneler 24 saat korunakl bir alanda bekletilmis lastik takozlar
yardimi ile diizgiin bir sekilde kaliplardan ¢ikarilmistir. Numuneler deneyin yapilacagi
giine kadar 202 °C derece kiir havuzunda bekletilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Numunelerin yerlestirilmesi, kaliptan ¢ikartilmasi, kiir havuzuna yerlestirilmesi
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Tablo 6. Uretilen Numuneler

Kodu Lif Boyu Cimento Lif
(cm) Agirhigi(%) Oranlar1(%)

NB - 100 -
PA-PES-0,5-3 3 99,5 0,5
PA-PES-1-3 3 99 1
PA-PES-1,5-3 3 98,5 1,5
PA-PES-0,5-4,5 4,5 99,5 0,5
PA-PES-1-4,5 4,5 99 1
PA-PES-1,5-4,5 4,5 98,5 1,5
PA-PES-0,5-6 6 99,5 0,5
PA-PES-1-6 6 99 1
PA-PES-1,5-6 6 98,5 1,5
PA-J-0,5-3 3 99,5 0,5
PA-J-1-3 3 99 1
PA-J-1,5-3 3 98,5 1,5
PA-J-0,5-4,5 4,5 99,5 0,5
PA-J-1-4,5 4,5 99 1
PA-J-1,5-4,5 4,5 98,5 1,5
PA-J-0,5-6 6 99,5 0,5
PA-J-1-6 6 99 1
PA-J-1,5-6 6 98,5 1,5
PES-J-0,5-3 3 99,5 0,5
PES-J-1-3 3 99 1
PES-J-1,5-3 3 98,5 1,5
PES-J-0,5-4,5 4,5 99,5 0,5
PES-]-1-4,5 4,5 99 1
PES-]-1,5-4,5 4,5 98,5 1,5
PES-]-0,5-6 6 99,5 0,5
PES-J-1-6 6 99 1
PES-J-1,5-6 6 98,5 1,5

3. Deneyler ve Sonuclar

Bu ¢alismada su emme deneyi, tek eksenli basing deneyi, li¢ eksenli egilme deneyi, schimt
sertlik cekici deneyi, ultrases deneyi ve 1s1l iletkenlik katsayisi deneyi yapilmistir.

3.1. Cokme (Slamp) deneyi
ASTM C143 (2000), TS EN 12350-2 (2002) ve bircok iilkede standart olarak da kabul
edilmistir. Abrams konisi olarak da isimlendirilen bu deneyde, Sekil 3’te goriilen {ist ¢ap1

100 mm, alt ¢ap1 200 mm ve yliksekligi 300 mm olan tepesi kesik koni seklindeki metal
kalip icine li¢ esit tabaka halinde ve her tabakasi 25 kez 6zel bir ¢ubukla (¢ap1 16 mm,
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uzunlugu 600 mm) sislenerek taze beton doldurulmustur. Daha sonra doldurulan beton
sarsilmadan kesik koni kalip yukari ¢ekilmistir. Beton kendi agirligi ile bir miktar ¢cokmis
ve ¢cokme miktar1 dl¢iilmiistiir. Olciilen degerler ise Sekil 4’ te verilmistir.

SRR s
300mm

200mm

Sekil 3. Cokme deneyinde kullanilan aletler ve deneyin yapilis1 [11]
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Sekil 4. Lifli betonlarin ¢6kme degerleri
3.2. Ultrases 6l¢iim deneyi

Ultrases gecis hizlarim élemek icin Usak Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Bo6limii Yapi Laboratuarinda bulunan Ultrases olgiim (Sekil 5) cihazi
kullanilmistir. Ultrases deneyi TSE EN 12504-4 (2012) standartina uygun olarak
yapimistir. Ultrases hiz 6lgimii 12 voltluk akiimiilatoér ile ¢alisan dijital gdstergeli
Ultrases olcme aleti ile yapilmistir. Aletin 6nce sifir ayar1 yapilmis sonra Kkalibre
edilmistir. Numunelerin her iki yanina gres yag siiriilerek proplar ile numune arasinda
bosluk olusmasi 6nlenmistir. Bu deneyde 10 x 10 x 10 cm boyutlarindaki lifli kiip
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numunelerden her seriden 2 adet olmak lizere toplamda 54 adet ve 2 adet sahit numune
kullanilmistir. Kiip numuneler iizerinde yapilan deney ile ses dalgalar1 gecirme siireleri
Olciilmiistiir. Ultrases hizi deney sonuglarinin degerlendirilmesinde mikro saniye ( [sn)
olarak okunan Ultrases hizi gecis siiresi degerleri Esitlik 1 ile hesaplanarak Ultrases hizi
km/s cinsinden hesaplanmistir. Lifli betonlarin Ultrases hizlar1 6l¢iim sonuglari ise Sekil

6’da verilmistir.

V=L/t

1)

V: Ultrases hizi(km/s),

L: Numune boyu (km),

t: Ultrases gegis siiresi (sn),

Sekil 5. Ultrases 6l¢ciim deneyi
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Ultrases Hizi
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Sekil 6. Lifli betonlarin ultrases hizlar1 deney sonuglari

3.3. Su Emme Deneyi

Kiir havuzunda bekletilen 10x10x10 cm kiip numunelerden her seriden ikiser tane
olmak lizere toplamda 54 tane numune ve iki adet kiip sahit numune sudan ¢ikarilip dnce
yas birim hacim agirliklar1 hassas terazi ile oOl¢lilmiistiir. 24 saat sonra kuruyan
numunelerin kuru birim hacim agirliklar1 ayn1 hassas terazi ile tekrar oOl¢iilmiis ve
asagidaki degerler elde edilmistir. Su i¢inden g¢ikarilan numunelerin suya doygun
durumdaki agirhigi ile kuruyan numunelerin agirligit arasindaki fark hesaplanarak
agirlikca su emme degeri hesaplanmistir. Su emme kapasitesi betona giren su miktarinin
betonun kuru agirligina boliinmesiyle bulunur ve ylizde olarak ifade edilebilir. Lifli
betonlarin yas ve kuru birim hacim agirlik dl¢iim sonuglar1 Sekil 7’de verilmistir. Su
emme deneyi TS 699 (2009)’ a uygun olarak yapilmistir.
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Birim Hacim Agirliklari
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Sekil 7. Lifli betonlarin yas ve kuru birim hacim agirliklari

3.4. Tek Eksenli Basin¢ Deneyi

Tahribatli test yonteminde kiip numuneler icin tek eksenli basing deneyi ve Kiris
numuneler i¢in ii¢ eksenli egilme deneyi yapilmistir. Tek eksenli basing deneyi TSE EN
12390-3 (2019) ve deneylerde kullanilan deney aleti TS EN 12390-4 (2019) ‘e uygun
olarak yapilmigtir. Tek eksenli basing deney icin Usak Universitesi Yap: Malzemeleri
Laboratuvarinda bulunan 300 ton kapasiteye sahip tek eksenli basing presi (Sekil 8)
kullanilmistir. Basing deneylerinde yilikleme hiz1 saniyede 0,35 MPa olarak sabit
tutulmustur. Bu deneyde 10 x 10 x 10 cm lifli kiip numunelerden toplamda 162 adet ve 6
adet sahit numune deneye tabi tutulmustur. Bu amacla daha 6nceden hazirlanan kiip
beton numuneleri 7. ve 28. Giinlerinde kirilarak kirilma anindaki okunan yiik degeri
Esitlik 2’de yerine konularak beton numunesinin basing dayanimi degerleri

hesaplanmistir. Lifli betonlarin 7. ve 28. giinliik basing dayanimlari 6l¢iim sonuglari Sekil
9’da verilmistir.

o=_ (2)

o : Basing dayanimi (MPa)
P : Kirilma yiiki (N)

A: Numunenin yiik dogrultusundaki kesit alan1 (mm?)
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Sekil 8. Beton tek eksenli basing deneyi

7 ve 28 Giinliik Basing Deneyleri
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Sekil 9. Lifli betonlarin 7. ve 28. glinliik basing dayanimlari 6l¢iim sonuglari
3.5. Ug eksenli egilme deneyi

Kiris numuneler icin 3 nokta egme deneyi uygulanmistir (Sekil 10). 10 x 10 x 40 cm
boyutundaki numunelerden 108 adeti tek noktadan basinca maruz birakilmistir ve egitlik
3 yardimiyla egilme dayanimlari hesaplanmistir. Egilme deneyi TSE EN 12390-5
(2019)‘e uygun olarak yapilmistir. Lifli betonlarin 7. ve 28. giinliik egilme dayanimlari
6lciim sonuglar Sekil 11’'de verilmistir.
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PXxL
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TTw

(3)
@: Egilme dayanimu ( kgf / @@2),
M: Maksimum moment,
W: Mukavemet momenti,
P: Kirilma yiiki ( kgf),
b: Ornek genisligi,
h: Ornek yiiksekligi,

Sekil 10. U¢ Eksenli Egilme Deneyi
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7 ve 28 Giinliik Egilme Dayanimlari
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Sekil 11. Lifli betonlarin 7. ve 28. giinliik egilme dayanimlari 6l¢tim sonuglari
3.6. Schimt sertlik ¢ekici deneyi

Schmidt Sertlikler deneylerinde, deneye baslamadan once Schmidt ¢ekici kalibrasyon
orstiyle kalibre edilmistir. Deneylerde N tipi Schmidt ¢ekici kullanilmistir. Schmidt sertlik
cekici deneyleri TS EN 12504-2 (2013) ‘e uygun olarak gercgeklestirilmistir. Beton
dayanim deneyleri 10 x 10 x 10 cm boyutlarindaki 28 giinliik kiire tabi tutulmus lifli kiip
beton numunelerinden 54 adeti lizerinde yapilmistir. Deney her bir beton serisinden 2
adet olmak ilizere her numunede 3 farkl noktadan 6l¢lim alimirak yapilmistir. Kiip
numunelerin iist ylizeyinden 90° agi ile (Sekil 12 den alinan 6 degerin aritmetik
ortalamasi alinarak o numunenin Schmidt ¢ekici degeri belirlenmistir). Bu deger dikkate
alinarak cekic tizerindeki abaktan o numunenin tek eksenli basing dayanim degeri
alinmistir. Lifli betonlarin Schmidt Sertlik 6l¢iim sonuglar: Sekil 13’te verilmistir.
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Schmidt Sertlik deney aleti

Sekil 12

Schmit Deneyi Sonuglari
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Sekil 13

3.7.Is1l iletkenlik katsayis1 deneyi
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Uretilmis olan betonlarin 1s1 iletkenlik katsayisini saptamak iizere Ege Universitesi
Mihendislik Fakiiltesi Makine Mihendisligi Laboratuvar’'nda yapilan deneyler igin
oncelikle 10 x 10 x 10 cm olan kiip numuneler kesilerek 10 x 5 x 2 cm hale getirilmistir.
Her seriden birer adet lifli numune kesilerek 27 adet lifli numune ve sahit numuneler
izerinde deney yapilmistir. Isil iletkenlik deneyi i¢in kesilen numune ve 1s1l iletkenlik
deney aleti Sekil 14’te verilmistir. Bu deneyde QTM-500 cihaz1 kullanilmis olup deney
cihazi ASTM 1113-90 standartina sahiptir. Homojen bir malzemenin 1s1 iletkenligi,
dengeye ulasmis sartlar altinda, iki yilizey sicakligi arasindaki fark 1 °C oldugu zaman,
birim zamanda, birim alan ve dik yéndeki birim kalinliktan gegen 1s1 miktaridir. Yap1 ve
cesitli 1s1 yalitim malzemesinin 1s1 iletkenliginin 6l¢iimi, kararli durumda ve gegis
durumunda olmak tizere iki ydntemle yapilmaktadir. Alisilmis yontem, kararli durumda
1sitilmis plaka yontemidir. Bu metodla 1sitilmis bir plakanin iki tarafina simetrik olarak
yerlestirilen, levha biciminde muayene 6rneginin, ortalama 1s1 iletkenligi bulunur. Gegis
durumunda 6l¢iim yapan cihazlar, daha ufak boyutlardaki malzemenin 1s1 iletkenligini
daha kisa stirede saptayabilmektedir [17]. Lifli betonlarin 1s1l iletkenlik katsayisi dlgiim
sonugclari Sekil 15’te verilmistir.

o

Sekil 14. Isil iletkenlik deneyi i¢in kesilen numune ve 1s1l iletkenlik deney aleti
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Is1 iletkenlik Katsayisi
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Sekil 15. Isil iletkenlik katsayisi 6l¢ciim sonuglari
4.Sonuclar

Genel sonug olarak lifli betonlarin kullanilmasi teknik olarak betonda sikintili bir durum
yol agmadig1 gibi betona sayisiz fayda saglamaktadir. Akici kivaml betonlarda artan lif
katkis1 ¢okme miktarini azaltmistir. Bu durum islenebilirlige olumsuz bir etki gibi goriilse
bile taze betonun kohezyonu ac¢isindan énemli bir 6zelliktir. 28 giinliik basing dayanim
sonuclarinda artan lif katkisi basing dayaniminda kayba sebep olmus fakat bu kayip
standartlarin igerisinde kalmaktadir. Basing dayaniminda en iyi katkiyi jut lifinin verdigi
goriilmektedir. 28 gilinlik egilme dayanimi sonuglarinda artan lif katkis1 egilme
dayaniminda artisa sebep olmustur. Tiim lifler olumlu sonug vermis olup lifler arasinda
belirgin bir fark olmadig1 goriilmektedir. Lif katkisi arttikga su emme orani, Schmidt
sertlikleri ve ultrases hizlarinda artis goriiliirken, 1s1l iletkenlik katsayisinda yaklasik yari
yarlya tiim liflerde azalmistir. Lif oraninin artmasi tiim liflerde 1s1 iletkenlik degerini
azaltarak 1s1 yalitimina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Lif boylarinin artmasi
poliamid ve poliester karisimlarda 1s1 iletkenlik degerini artirdigi, jiit lifinde ise
diistrdiigi gorilmektedir. Egilme degerlerinde ise lif boylar1 3 ve 4,5 cm de arttig1 6 cm
de dustigi gorilmektedir. 4,5 cm den sonrasinin kullanilmamasi gerektigi
gorilmektedir. Lifli betonlarin kullanilmasi 6zellikle plastik rétre c¢atlaklarini iyilestirme
saglayabilecegi ve hava alani betonlari, yol betonlari gibi, ylizey alani fazla olan
betonlarda kullanilabilecegi sdylenebilir.

Tesekkiirler

Beton dokiimlerinde bize ev sahipligi yapan Oktas Beton Santraline ve ¢alisanlarina
tesekkiirlerimizi sunariz.
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