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Betonda silis dumani ve polipropilen lif kullaniminin beton ozellikleri iizerine
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OZET

Betonlarin baz1 6zeliklerini iyilestirmek icin ¢esitli mineral katkilar ve lifler katilmaktadir Bunlardan biride silis
dumanidir Betona optimum miktarda silis dumani eklenmesi hidratasyon 1sisin1 diisiirmesi, yiiksek hedef dayanimi ve
disiik permeabilite saglamasi, alkali silika reaksiyonunu ve siilfat etkisini kontrol altina almasi gibi birgok yararlar
saglamaktadir. Silis dumani katkisi agrega-hamur ara yiizey bolgesini sikilagtirarak daha bosluksuz ve daha
mukavemeti yiiksek betonlar elde edilmesini saglar. Buna karsin silis dumaninin iglenebilirligi diisiirmesi gibi olumsuz
etkileri de vardir. Betondaki optimum silis dumani miktar1 bu etkilerin goreceli degerlerine bagli olarak belirlenir ve
¢imento, agrega, akiskanlastiric1 katki tip ve miktarlar1 ile bakim kosullar1 gibi faktdrlerden de etkilenir. Polimer
liflerden betona katilan ve en iyi sonucu veren ve en yaygin kullanilani polipropilen liflerdir. Polipropilen lif betonun
icinde ti¢ boyutlu bir mikro donat1 ag olusturarak, betonda dogal olarak varlig1 kabullenilen eksiklik ve zaaflar1 azaltip
betonun bazi 6zelliklerini iyilestirebilirler. Bu c¢alismada endiistriyel bir atik malzeme olan silis dumaninin saha
betonunda kullaniminin beton 6zellikleri tlizerine etkileri incelenmis ve silis dumaninin beton {izerindeki olumsuz
etkilerini iyilestirmek i¢in polipropilen lif katilarak beton 6zellikleri izerindeki etkileri aragtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Beton teknolojisi, Endiistriyel Atik, Silis Dumani, Polipropilen Lif.

Investigation of polypropylene fiber effect to the silica fume concrete

ABSTRACT

Some of the characteristics of concretes of a variety of mineral additives to improve and participate in threads.The
optimum amount of heat of hydration to reduce the addition of silica fume concrete, high strength and low permeability
to provide the target, the effect of alkali-silica reaction and sulfate provides many benefits like getting under control.
Optimum silica fumes may be added to concrete, high strength and low heat in the hidratasyon destination, alkali silica
reaction and to provide permeability under control provides many benefits such as receiving the effect of sulfate.
Search surface area silica fumes contribution aggregates-paste without spaces and more than high strength concretes.
However, there are also negative effects such as silica exposure by being streamed. The amount of the relative values
of these effects optimum silica smoke and cement, aggregates, is determined based on the type and quantities such as
the terms of maintenance with plasticizer additive factors are also affected. Polymer fibers, giving the best results and
to participating in, and the most widely used polypropylene fiber blends. Polypropylene fiber concrete in three
dimensions by creating a micro accessory network, reduce the deficit and the presence of natural concrete to be pumped
some properties. In this study, exposure to silica, which is a waste material in theindustrial field on theproperties of
concrete betonunda and silica exposure by joining concrete to improve the effects of the adverse effects on properties
of polypropylene fiberconcrete.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Beton siirekli ¢imento hamuru ile dagili agrega fazi ile bu
iki fazin temas yiizeyinin olusturdugu arayiiz fazindan
meydana gelen kompozit bir malzemedir [1]. Bu haliyle
beton son yillarda en ¢ok kullanilan en 6nemli ve popiiler
yap1 malzemesidir [2-11]. Tiirkiye’deki yap1 liretiminin
%90’mm  betonarme  tasiyict  sistem  olarak
gercgeklestirildigi  bilinmektedir [12]. Bu durumda,
betonarme ve yap1 malzemelerine iligkin bilgilerin nemi
artmaktadir.

Beton katki maddeleri; su, agrega ve ¢imento disinda
betonlara ¢imento kiitlesinin % 5’ini gegmemek iizere,
katilan organik ve inorganik kimyasal maddelerdir.
Cimentonun sahip oldugu dzelikleri, iyi yonde ve belirli
bir dl¢lide degistirmek amaci ile beton iiretilirken veya
iretildikten sonra katilarak taze ve sertlesmis betonun
Ozeliklerini gelistirirler.

Mineral ve kimyasal olarak iki guruba ayrilirlar.
Kimyasal katkilar betonun akigskanliginin artirilmasi,
erken ve yiiksek dayanima ulasilmasi, gecirimsizligi ve
dona dayanimin saglanmasi yaninda priz siirelerini
degistirmek  gibi  amaglarla  kullanilmaktadirlar.
Akigkanlagtiricilar, uygulamada su/¢imento oranini
azaltarak daha yiiksek dayanim kazanabilmek, kiitle
betonlarinda hidratasyon 1sisin1 diisiirmek i¢in ¢imento
miktarmin  azaltilmast  veya aym islenebilmeyi
saglayabilmek ve kolay yerlesmeyi saglamak amaciyla
kullanilmaktadirlar. Akiskanlastiricilar su igerisinde
eriyen bosluklu kimyasal diziligleri ile suyun yiizey
gerilimini diigiiren organik maddelerdir ve beton igine
hava siiriikleyerek ¢imento topaklagmasini Onleyerek
etkili olmaktadirlar. Su indirgeyiciler negatif elektriksel
yilke sahip olup, su yiizeyinde hareket etme
egilimindedirler. Su ve ¢imento reaksiyona girdiginde
¢imento taneleri su molekiillerini ¢evreleyerek flokiiller
bir yap1 olustururlar. Suyun bu sekilde kapanmasi istenen
akigkanliga ulasabilmek i¢in daha fazla su ilavesini
gerektirir. Akigkanlastirict madde ilave edildiginde
cimento tanecikleri tarafindan adsorbe edilerek negatif
yikli katki partikiilleriyle birlesirler ve ayni yikli
olduklarindan birbirlerini iterler. Sonugta kapanmig olan
su agiga cikar. Katkinin deflokiiller etkisi sonunda
cimento flokiillesmesi Onlenmekte ve agiga su
cikmaktadir. Bu maddelerin topaklagmayi dnlemeleri ve
ayn1 zamanda tanelerin birbiri lizerinde kaymalarimi
kolaylagtirarak yaglayici etki gdstermeleri betonun i
stirtinmesini azaltmakta ve islenebilirligi artirmaktadir.

Cok diisik sicakliklarda yiiksek kalitede beton
dokiimiinii saglayan 6zelikle hafif don halinin giin boyu
devam ettigi durumlarda, gece boyunca don olmasi ve ani
sicaklik diisiisii beklenen hallerde, dondan koruyan katki
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kullanilmaktadir. Beton antifrizi olarak kullanilan bu
katkilarin ~ Ozeligi  betonun  donma  noktasini
distirmeleridir. Antifriz sivisi olarak ¢ogunlukla alkol,
alkol esashi sivilar ve etilen glikol kullanilmaktadir.
Etilen glikol cinsi bir antifriz suyun i¢ine edildiginde
olusan ¢dzeltinin birim yiizeyindeki su molekiilii sayis1
dolayisiyla da buhar faza gegen su molekiilii miktar
azaltmaktadir. Kolligatif 6zelik olarak bilinen bu
durumda suyun buhar basinci buna paralel olarak da
suyun donma noktasi diismekte, suyun buharlagsma 1s1s1
yiikselmektedir.

Katkimin cinsi ve miktart donma noktasindaki degisimi
etkilemektedir. Kullanilan katkinin  su  miktarimi
artirmadan  islenebilirligi  artirdigi,  islenebilirligi
azaltmadan su miktarim azalttig1 ve dona kars1 dayanimi
ve basing dayanimini artirdigi belirtilmektedir. Kigin —
1001 C 1s1ya kadar beton dokiimiinde kalip ve donati suya,
kara ve buza kars1 korunarak gerektiginde 1silar1 dnceden
01C’ ye getirilerek ve beton 1s1s1 en az 5[1C’ de tutularak
kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Bu giin beton sektoriinde birgok degisik katki maddesi
kullanilmaktadir. Bunlar sektoriin  hizmetini biiyiik
Ol¢iide kolaylagtirmaktadir. Bundan dolayr beton
katkilari, beton bilesenleri igerisinde 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Beton katki maddeleri taze betonun iglenebilme, kivam,
su ihtiyact ve priz siireleri gibi 6zelliklerini istenildigi
yonde  degistirmek, terlemesini azaltmak igin
kullanilmaktadir. Taze betonun oOzellikleri, basta
dayanim ve dayaniklilik olmak iizere, sertlesmis betonun
tiim 6zelliklerini ve ekonomikligini etkilemektedir.

Katk1 maddeleri kullanarak gerek ilk giinlerde ve gerekse
nihai olarak daha yiiksek beton dayanimi elde
edebilmektedir. Ayrica, beton katki maddelerinin
kullanimlar1 ile sertlesmis betonun c¢evreden veya
ortamdan kaynaklanan yipratici etkenlere karsi (donma-
¢ozlilme olaylarina, asimnmaya, alkali-agrega
reaksiyonuna ve siilfat hiicumlarina, korozyona diger
yipratic1 etkenlere karsi) daha dayanikli olabilmesi
saglanmaktadir.

Bilindigi gibi betonlarin daha dayanimli ve daha
gecirimiz  olmasi1 i¢in ¢esitli puzolonik maddeler
kullanilmaktadir. Bunlardan biride silis dumanidir.
Ayrica betonun ¢ekme dayanimi zayif oldugundan
¢ekme dayanimint arttirmak amaci ile cesitli lifler
kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada da silis dumaninin
betonun basing dayanimina etkilerinin arastirtlmasi ve
hava alani betonlari, yol betonlar1 gibi, ylizey alani fazla
olan betonlarda yiizeyde olusacak ¢ekme gerilmelerinden
dolayr  betonun  ¢atlamasinin  Onlenebilmesinde
Polipropilen ~ Liflerin  etkinli§inin  aragtirtlmasi
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amaclanmistir. Bu nedenle C25/30 betonu karisimi
yapilarak katkisiz beton iretimi yapilmistir. Bu beton
karisimina gesitli oranlarda silis dumani ve polipropilen
lifler katilarak silis dumanli ve lifli betonlar tretilmistir.
Bu betonlar iizerinde basing dayanim, su emme ve ¢ekme
deneyleri yapilmigtr.

2. KULLANILAN MALZEMELER (METARIALS
USED)

Deneysel ¢aligmalarda beton iiretimine giren agregalar
Sakarya bolgesinden saglanan (0-4 mm) Kum , (4-
12mm) kirmatas ve PC42.% N ¢imento kullanilmustir.
Stiper Akiskanlastirict  olarak  Sikacret PP1-HI12
kullanilirken, Polipropilen lif olarak ta (polimerize
Olofin) kullanilmigtir. Agregalarin 6zellikleri Tablo1’de,
Polipropilen liflerin 6zellikleri Tablo 2°de, Cimentonun
ve Silis dumaninin 6zellikler Tablo 3’de verildigi gibidir.

Tablo 1. Agregalarin Ozelikleri(Properties of aggregates)

Elekten Gecen % Ozgiil

Malzem agirhk

e 16 8 4 2 1 0.5 (5).2 kg/dm
3

Kum(@©- 10 10 10 80 65 50 33 265
4 0 0 0

1No 10 55 32 2 0 0 0 2.72
Micir 0
(4-12)

Tablo 2. Polipropilen Liflerin Ozelikleri(Properties of Polypropylene Fibers)

Malzeme Sembolii MF20
Uzunluk (mm) 20

Cap (W) 34

Malzeme Polimerize olefin
Yogunluk 0,910 g/ cm?

Erime noktasi 160°C - 170°C

Renk Beyaz

Cekme dayanim 300 - 400 N / mm?

Kimyasal dayanim Miikemmel
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Tablo 3. Cimento ve Silis dumamnin Ozelikleri(Properties of cement
and silica fiime)

Bilesen Cimento Silis Dumani

% %
Si0, 20.63 94
Fe,05 3.41 0.7
ALO; 4.71 1.2
CaO 63.64 0.8
MgO 1.24 1.3
SOs 2.98
Cr 0.04
Kizdirma Kayb1 1.25 0.7
K,O 0.91 0.9
Na,O 0.23 0.3
Serbest kireg CaO 1.1

Fiziksel Ozelikleri

Ozgiil agirlik 3.12
Incelik (Blaine ) (cm¥/g) 3545

2.2. Beton Karisim Hesaplari(Concrete Mixing
Calculations)

Yukarida Ozelikleri verilen agrega ve ¢imento
kullanilarak C25/30 sahit beton karigim oranlari
hesaplanmistir. Hesaplarda ¢okme degeri 15 cm sabit
tutulmaya c¢alistlmigtir. Cimento miktart 250 kg/m3
olarak alinmistir. Teorik malzeme miktarlar1 kullanilarak
su miktar1 15 cm lik ¢cokmeye gore ayarlanmistir. Daha
sonra sahit beton igin belirlenen miktarlara ¢gimentonun
%35, %10,ve %15 oraninda silis dumani ilave edilerek
betonlar iiretilmistir. Uretilen silis dumanli betonlardan
% 10 silis dumani ilaveli beton karigimlarina % 01, % 05
ve % 1 oraninda polipropilen lif ilave edilerek betonlar
tretilmigtir.Lif ~ miktar1  ¢imento hacmi  yerine
konulmustur. Her seriden 6 adet 10 cm lik kiip numuneler
ve 1 adet 30x30x10 cm’ lik plak numuneler iiretilmistir.
Her karigimda 20 It beton tiretilmistir..

Uretilen betonlarda kullanilan malzeme miktarlari ve
kodlama agagida Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. 1 m3 ‘e Giren Malzeme Miktarlar1 ve Beton deneyleri yapllmls bulunan degerler Tablo 7° de

CK(;ldclraertnea)larl(Concrete encodings and Substitution Metarial to 1 m3 verilmistir.
0 . - . Tablo 5. Beton basing dayanimlari(Compressive strength of concrete)
Numun Numu Cime Ku INo Su Silis Polipro-
¢ Cinsi ne nto m kirma (kg Duma  pilen Numune NO Kirilma Basing Ortalama
Kodu (kg) (kg tas ) n Lif(kg) Yiikii Dayanim Basing
i ) (kg) (kg) N) (N/mm?) Dayanim
Sahit SB 25 912 1070 175 0 0 5
Beton 0 (N/mm )
Sahit Beton 229500 22.90 23.65
%5 SBSS 25 912 1070 180 12. 0 272800 27.28
Silis 0 5 207600 20.76
ﬁ‘]‘;:‘;‘l'] % 5 Silis 313400 31.34 29.27
%10 SBS10 25 912 1070 190 25. 0 Dumanh 293000 29.30
Silis 0 0 Beton 271800 27.18
puman % 10 Silis 300400 30.00 31.98
%15 SBS15 25 912 1070 205 37. 0 Dumanh 372400 37.20
Silis 0 5 Beton 287500 28.75
:I)‘[';:::l % 10 Silis 342900 34.29 34.09
o,
%15 SBS15 25 912 1070 195 25. 0.9 D“n})allﬂl % 315900 31.59
Silis P01 0 0 o
Duman Polipropilen 363900 36.39
lfy o Lifli Beton
polipro % 10 Silis 350400 35.04 33.45
. D l o,
i umanh % 327200 32.72
Beton . .
%15 SBS15 25 912 1070 207 25. 45 Polipropilen 324600 32.46
Silis P.05 0 0 Lifli Beton
Duman % 10 Silis 308000 30.80 30.60
1% 05 Dumanh % 1
Polipro . . 317000 31.70
pilen Polipropilen
Lifli Lifli Beton 293000 29.30
Beton
% SBS15 25 912 1070 210 25. 9 . )
15Silis P.10 0 0 Tablo 6. Betonlarin su emme degerleri(Water absorption values of
Duman concretes)
h '7?1 Numune NO Kuru Su Emilen Agirhik¢a Ortalam
P?Ilpro agirhg emmis su Su a
p{lefl 1(gr) agirhg Miktart Emme Agirhikea
Lifli 1 (gr) orani Su
Beton (gr % Emme
) oram %
. hit Bet 22 22 52 234 2.61
2.3. Deneylerin Yapilmasi ve Sonuglarimin Sabi Beton % 7
Irdelenmesi(Making experiments and analysis of the o P 64 267
results) 21 22 62 2.82
96 58
. % 5 Silis Dumanh 22 22 48 2.15 2.06
Uretilen plak numuneler oda sicakliginda saklanarak Beton 2 ot i od
yaklasik 90 giin boyunca takip edilmistir. Bu siireg % o “ o8
icerisinde betonlarin yiizeylerinde herhangi bir nedenle 18 2 '
S o8 : : : % 10 Silis 23 23 38 1.65 1.70
ge.l.tlak olup olrrvlayacagl gozlvenmls,. ancak herhangl bir D Boton o b
yiizeysel ¢atlagin olusmadigi belirlenmistir. Genelde » 2 40 1.67
yiizey alan1 biiylik olan betonlarda sicaklik ve su kaybi 2 23 m 177
. . .. . pos 00
n?denlyle ¢cekme gerl.!n'l'eler'lmn olqsmam nedeniyle v% 10 Silis b bt s 223 203
yiizeysel catlamalar goriilebilmektedir. Calismamizda Dumanh % 0.1 4 9%
. ™ . . . Polipropilen Lifli 22 22 44 2.00
yiizeysel catlak goriilmesi ve bunlarin polipropilen Beton o prs
liflerle Onlenebilmesinin miimkiin oldugunu goérmek o 3 44 1.87
amaglanmigtir.  Ancak  deneysel c¢alismalarimizin % 10 Silis 2 2 50 2.26 2.06
15 Dumanh % 0.5 16 66
sqn?a_}}ar ve kis aylarina rastlamasi bgnu engelledigi Follpropilos Lif 2 7 % Lo
goriligiilmiistiir. Ancak betonlarda silis dumant ve Beton 4 88
polipropilen liflerin etkisini gérmek i¢in tiretilen betonlar b 5 “ 17
iizerinde basing, su emme ve egilme deneyleri % 10 Silis 22 23 53 231 2.18
Dumanh % 1 92 45
yapilmistir. Polipropilen Lifli 2 23 50 222
Beton 52 02
. L. . 23 24 48 2.01
Kiip numuneler iizerinde 28 giin sonra yapilan basing ve 86 38

su emme deneyleri yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 5. ve
Tablo 6.” da verildigi gibi saptanmistir. Plaklar ikiye
boliinerek 15x30x10 cm lik ¢ubuklar {izerinde egilme
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Tablo 7. Betonlarin egilme deneyi sonuglar(Bending test results for

concretes)

Ortalam
a Egilme
Dayanim

Numu Agikl Eni Kalinl Egilm
ne NO k b 1k e
L (cm) h Yiikii
(em) P (kg) 1
(cm) (N/mm?)

6=3PL/2bh2
(N/mm?)

Sahit 25 15 10 1800 4.50 4.38
Beton

(k1)
25 15 10 1700 4.25

%5 25 15 10 2050 5.13 4.82
Silis
Duma
nh
Beton
(k2)
% 10 25 15 10 1950 4.88 5.19
Silis

Duma 25 15 10 2200 5.50

nh

Beton

(k3)

% 10 25 15 10 2200 5.50 5.70
Silis

Duma

nh

%0.1

Polipr 25 15 10 2300 5.75

opilen

Lifli

Beton

(L1

% 10 25 15 10 2450 6.13 6.09
Silis

Duma

nh

%0.5

Polipr 25 15 10 2450 6.13

opilen

Lifli

Beton

(L2)

% 10 25 15 10 1900 4.75 4.84
Silis

Duma

nh %1

Polipr 25 15 10 2050 5.13

opilen

Lifli

Beton(

L3)

25 15 10 1800 4.50

Deneylerin yapilislar: ile ilgili resimler Sekil 1 ‘de
verildigi gibidir. Lif konulmamis betonlarda g¢atlaktan
sonra yiik tagimasi sona ermistir. Kirig iki par¢a halinde
parcalanmigtir.  Lifli  kiris  kirilmasinda  catlak
biiylimesine karsilik yiikleme tablasinda yiik birden sifira
diismemis, yiik tagimaya devam etmistir.
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Sekill. I:irfsiz kiris egilme deneyi(Lint—fce beam bending test)

Deneyde elde edilen sonuglar irdelendiginde betonlarda
silis dumanimin kullanilmasi olumlu etkisinin oldugu
belirlenmistir. Genelde % 10 Oraninda silis ilaveleri
yeterli olmaktadir. Daha fazla silis kullanimi uygun
olmamaktadir. Ciinkii silis dumani miktar1 arttik¢a
islenebilirlik azalmaktadir. Islenebilirligi attirmak icin
akiskanlagtirici kullanilmaktadir. Ayni zamanda silis
dumaninin maliyeti ¢imentodan daha fazladir bu nedenle
silis dumani oranmi arttikga maliyette artmaktadir. Bu
sebeple silis dumani deneylerde en fazla %10 oraninda
katilmistir. Calismamizda silis dumaninin artmasiyla
basing dayanimlarmin arttig1 ve su emmelerin azaldigi,
dolayisiyla gecirimsizligin arttig1 goriilmistir. (Sekil 1.

Sekil 2.)

. 34,09 .
B 3198 e "
t 22 —a
£
z 2365
2y 886
E
cN
i
>
3
v
g
R
-
=

S

0

ST %SSD %10SD  %10SDe  X1050+% %10S04%1
%IR 0SAL n
Beton Turd

Sekil 2. Basing dayanimlarmm degisimi (Change in compressive
strength)

Elde edilen basing dayanimlart analiz edilmis ve
grafiklerde farkli oranlarda silis dumanmmn ve
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polipropilen  lifin  betona katilmasiyla, basing
dayaniminda meydana gelen degisiklikler izlenmistir.
%0.1 %0.5 ve %1 Polipropilen lifle giiglendirilmis % 10
silis duman1 igeren betonlarin basing dayanimlarinin
tayini 28 giinliik kiip numuneler {izerinde yapilmustir.
Sekil 2’ deki grafikte goriildiigii gibi polipropilen lif ve
silis dumani miktar1 arttitk¢a basing dayanimlarinin
artmistir. % 5 ve % 10 Silis dumani katkili betonlarin
basing dayanimlari sahit betona kiyasla yaklasik sirasiyla
% 23 ve %35 oranlarinda artmistir. En yiliksek basing
dayanimini % 10 silis dumamn katkili betonda goriildigi
icin polipropilen lif % 10 silis dumani katkili betona
%0.1, % 0.5 ve %1 oranlarinda katilmistir. Polipropilen
lifin basing dayanimina etikisi sahit betona kiyasla
yaklagik sirasiyla % 44, %41 ve %30 oranlarinda artis
goriilmistiir. Polipropilen lif arttik¢a basing dayaniminin
azaldig1 goriilmektedir. Cilinkii polipropilen lif oram
arttikca buna bagli olarak islenebilirlik azalmakta ve
matris bazinda homojen bir karisim saglanmadigindan
betondaki kusurlar artabilmektedir. Ancak polipropilen
liflerin miktart arttikca daha siinek davrandigi
patlamadiklar1 ve basing altinda da enerji yutma
6zelliginin arttig1 goriilmiistiir.

N
1

\;‘:
) 1R
2,18
206 206
206 203 2%
’ |
:‘:l I I | |
SAHIT %550 %1050  %1050+%0.1 %1050+% %1050+%1
P 05 M

BetonTuru

Agirhikga Su Emme Oram (%)

Sekil 3. Betonlarda su emme oraninin degisimi (Change in the rate of
water absorption of concrete)

Silis dumani ve polipropilen lifle giiclendirilmis
betonlarin su emme oranlarmin tayini 28 giinliik kiip
numuneler iizerinde yapilmustir. Silis dumani miktari
arttikca su emme oranlarinin azaldigi polipropilen lif
miktar1 arttik¢a su emme oranlariin arttig1 goriilmistiir.
Sekil 3.) %5 ve % 10 silis dumani katkili betonlarin su
emme oranlarina etkileri sahit betona kiyasla sirasiyla
yaklagik %21 ve %35 oranlarinda azalma goriilmiistiir. %
10 silis dumani katkili betona %0.1, %0.5 ve %l
oranlarinda polipropilen lif katilmig ve su emme
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oranlarma etkileri %10 silis dumani katkili betona
kiyasla sirastyla yaklasik olarak %20, %21 ve %28
oranlarinda artis ve sahit betona kiyasla sirasiyla yaklasik
olarak %22, %21 ve %15 oranlarinda azalma
gorilmiistiir.

6,09
g 57
519
i82 484
%
,
0
SAHT (k1 $550(K2) %1050(k3) %10 0.1 %1050+% %105D+%1

S0+ %01

Egilme Dayanimi (N/mm?)

0.SPLI2 3

Beton Turu

Sekil 4. Egilme dayanimlarinin degisimi (Change in flexural strength)

Polipropilen liflerle giiglendirilmis ve silis dumani katkili
betonlarin egilme dayanimi deneyleri 30x30x10 cm’lik
plak numuneler ortandan ikiye boliinerek 15x30x10
cm’lik gubuklar iizerinde yapilmstir. %5 ve %10 silis
dumani katkili betonlarin egilme dayanimlari sahit
betona kiyasla sirasiyla yaklasik olarak %10 ve %18
oranlarinda artis goriilmiistiir. En fazla egilme dayanimi
%10 silis dumani katkili betonda goriilmiis ve %10 silis
dumani katkili beton %0.1, %0.5 ve %1 oranlarindan
polipropilen lif katilmistir. Polipropilen lif ve silis
dumanit katkili betonlarin egilme dayanimlar1 sahit
betona kiyasla sirasiyla yaklasik olarak %30, %39 ve
%10 oranlarinda artis goriilmiistiir.(Sekil 4.) Silis dumani
ve polipropilen lif miktar1 arttik¢a egilme dayaniminin
arttig1  goriilmektedir. Ancak % 1 oraninda lif
kullanimmin betonun sikistirilmasint zorlastirdigt igin
uygun olmadigi goriilmistir. Egilme dayanimim
etkileyen faktorler, lifin sekli, lif gdriiniim orani, lif
hacmi, deney numunesi boyutlar1 ve liflerin beton
icerisindeki dagilimlar1 ve esas olarak betonla lif
arasindaki aderans gerilmesinin arttirilmasidir.

Betonlarda lif kullanimmin %0.1 ve %0.5 oraninda
kullanilmasinin basing dayanimlarmi arttirdigr ve su
emme oranlarm1 azalttigi saptanmigtir. Plaklarda
yiizeysel ¢atlaklarimi dnlemesi de olasidir. Cilinkii yapilan
egilme deneylerinde egilme dayanimlarinin arttigi
saptanmistir. % 1 oraninda lif kullaniminin betonun
sikistirtlmasina olumsuz katkist oldugundan uygun
olmayacagi goriilmiistiir.
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Silis dumani katkili betonlarda su emme oran1 azaldikca
egilme ve basing dayanimlarinin arttigi goriilmektedir.
Polipropilen lif ve silis dumsni katkili betonlarda ise su
emme orant azaldik¢a egilme dayanimimin arttig
goriilmiis fakat %10SD+%1PL katkili betonda su emme
oraninda arti§ egilme dayaniminda azalma goriilmiistiir.

3. SONUC VE DEGERLENDiIRME (CONCLUSION
AND EVALUATION)

Deneysel calismalarin 15181 altinda asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

1. Silis dumaninin ince olmast nedeniyle yapilan
deneylerde de goriildiigii gibi su ihtiyact ayni ¢dkme
degeri i¢in artmistir. Cok ince madde olan silis dumani
betonun en kii¢iik bosluklarin1 doldurmakta ve betonu
iyilestirmektedir. Ancak silis dumani betonlarda fazla su
nedeniyle kusmanin fazla olmasi ve sicak havalarda
buharlasma hizinin ¢ok olmasi yiizeysel ¢ekme
gerilmeleri nedeniyle ¢atlamalar olmaktadir. Bu ylizey
alan1 biiylik olan hava alan1 gibi betonlarda olmamasi
istenir ve ¢esitli tedbirler almir. Bunlardan biride lif
kullanimidir. %10 silis dumani1 katkili betonlara %0.1,
%0.5 ve %1 oranlarinda polipropilen lif katilmis ve su
ihtiyact ayn1 ¢okme degeri i¢in artmistir. Farkli dozlarda
ve degisik katki igeriklerinde hazirlanan numunelerde
kontrol karigimina kiyasla, karisim suyu %2 ile %20
arasinda artmustir.

2. Silis dumini asir1 ince malzeme olmasindan dolay1 su
ihtiyacin1  arttirmaktadir.  Silis  dumanli  betonlarin
islenebilmesi azdir. Betona katilan silis dumaninin orani
cimento agirliginin %5’inden daha yukarilara ciktikca,
beton daha yapiskan olmakta, yiizey diizeltme
islemlerinde kullanilan malzemelere yapisarak giicliik
cikarmaktadir. Polipropilen lif kullanimida iglenebilirligi
azalttigi goriilmistiir. Bu nedenle yapilan deneylere
islenebilirligi arttirmak igin siiper akiskanlastirici
katilmustir.

3. Silis dumani ve polipropilen lif kullanimi katki
igerigine bagl olarak sahit numunelerine nazaran basing
dayaniminda %23 ile %44 arasinda artis saglamistir.
%10 silis dumanma % 0.1 ve %0.5 oraninda katilan
polipropilen lifler basing dayanimini arttirmis fakat %1
polipropilen lif oraninda artan lif hacimleri ile beton
basing dayanimini  azaltma egiliminde oldugu
gorlilmistiir.

4. Egilme dayanimi sonuglarina gére %5 ve % 10 silis
dumani katkili betonlarda ve %10 SD+%0.1 PL ile %10
SD+%0.5 PL katkili betonlarda sahit betona kiyasla
egilme dayanimi %10 ile %39 arasinda artig goriilmiistiir.
%10SD+%1 PL katkili betonlarda ise egilme
dayaniminda azalma goriilmistir. % 1 oraninda
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polipropilen lif kullanimi beton karigimina fazla gelmis
ve olumsuz etkileyerek egilme dayanimin azaltmistir.

5. Betona katilan silis dumani artik¢a sahit betona kiyasla
su emme oranlar1 azalmigtir. %10 silis dumani katkili
betona belirli oranlarda polipropilen lif katilmis lif oram
arttikca su emme oranmin %10 silis dumani katkili
betona kiyasla artti§1 sahit betona kiyasla azaldigi
goriilmiistiir.  Polipropilen lifin  silis dumaniyla
kullanmiminda, polipropilen lif orant arttik¢a silis
dumaninin su emme oranlarina olan olumsuz etkilerinin
azaldig1 goriilmiistiir.

Bu calismada da silis dumanli betonlara lif ilavesinin
basing ve egilme dayanimii arttirdigl saptanmustir.
Polipropilen liflerin saha betonlarinda kullanilmasinin
uygun olacagi deneysel c¢alisma ile vurgulanmustir.
Yapilan deneyler sonbahar ve kis aylarina denk geldigi
icin ylizeysel ¢atlak olup olmadig: izlenememistir. Bu
deney yaz aylarinda yapilarak silis dumanli betonlara lif
ilavesinin betonda yiizeysel ¢atlaklari ne yonde etkiledigi
goriilebilir.
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