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OZET

Bu c¢alismada farkli uzunluklardaki liflerin betonun performansi iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Betonun i¢inde kullanilan dogal lifler misir yapragindan elde edilmis olup, her bir numune igin %3
oraninda ve 5 farkli boyutta (ince kiyim — 0.75 — 1.5 — 3 — 6 cm) segilmistir. Deneylerde su/¢imento
orani 0.50 olarak sabit tutulmugstur. Calismada kullanilan numuneler 40x40x160 mm boyutlarinda
prizmatik numuneler olup toplamda 18 adet numune iiretilmigtir. Yapilan deneyler 28 giinliik
kiirlerini tamamlayan numunelerde uygulanmistir. Uretimi yapilan numuneler icin reaksiyon
sicakligl, yayilma gapi, egilme ve basing deneyleri yapilmistir. En iyi dayanim sonuglar1 ince kiyim
musir lifi ile iiretilen betonlardan elde edilmistir.

Beton, dogal lif, mekanik 6zellikler.
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ABSTRACT

In this study, the effects of fibres of different sizes on the performance of concrete were investigated.
The natural fibres used in the concrete were obtained from corn leaf and were selected at a rate of
3% for each sample and in 5 different sizes (fine cut — 0.75 — 1.5 — 3 — 6 cm). The water/cement ratio
was determined as 0.50 in the experiments. The samples used in the study are 40x40x160 mm
prismatic samples, and a total of 18 samples were produced. The experiments were carried out on
samples that completed their 28-day cure. For the produced samples, reaction temperature, flow
diameter, bending and pressure tests were applied. The best strength results were obtained from
concrete produced with fine-cut corn fibre.

Concrete, natural fibre, mechanical properties.

1. Giris

Mevcut yasantimizda

malzemelerin kullanilmasi hem maliyeti hem de
dogal kaynaklarin kullanimi1 artirmaktadir.

birgok farkli meyvenin,
bitkinin, agacin yararli taraflar1 kullanilirken, lif

Insaat sektorii  dogal kaynak  kullaniminmn

bulunan kisimlar1 atitk malzeme olarak dogaya
atilmaktadir. Dogaya atilan bu lifli kisimlarin
degerlendirilebilme imkéni1 olmasina ragmen ¢dpe
birakilmasi, liflerin kullanimi yerine farkli tiirde
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biiytlikliigii ve siirekliligi nedeniyle cevreye olan
etkisi bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Cesitli  yapt malzemelerinin {iretimi sirasinda
karbon monoksit konsantrasyonu, siilfiir oksit, azot



oksit ve siispansiyon halindeki parcacik maddeler
atmosfere yayilmaktadir (Pappua vd., 2007).

Sanayi  hammaddelerinde  kullanilan  dogal
kaynaklarin smirlili§i ve giderek artan niifusun
tiiketime etkisi gibi durumlar dikkate alinarak, cogu
hammadde kaynaklarinin Oniimiizdeki yiizyillarda
tiikkenecegi beklenmektedir. Bu nedenle hem atik
azaltma hem de hammadde kaynagi olabilmesi
acisindan birgok atik tiirlinden organik kokenli,
sirdiiriilebilir, ¢evreye ve saglifa zararsiz tarim
atiklarinin ingaat sektoriinde kullanilabilirligi 6nem
kazanmistir (Demir ve Elmali, 2020).

Beton ylizyili askin siliredir tim diinyada yapi
malzemesi olarak kullanilmakta ve her gegen giin
kullanim  alanlar1  artarak  yayginlasmaktadir.
Portland ¢imentosunun imal edilmesiyle zamanla
kullanilmaya baslayan beton, 6zellikleri ile birlikte
her gecen giin gelismektedir. Betonun en biiyiik
dezavantaji ¢ekme dayaniminin ithmal edilebilecek
kadar diisik olmasidir. Bunun yaninda kullanim
alan1 veya kullanilan yapiya gore betondan farkli
performanslar beklenmektedir. Bu beklentiler ancak
0zel betonlarla karsilanabilmektedir. Bu 6zel beton
tirlerinden biri olan lifli beton ise beton ve
cimentolu malzemelerde cesitli ozelliklerde liflerin
kullanim1 esasina dayanmaktadir (Arazsu, 2012).

Lifler, dayanikliligi ve elastisite modiilii goz
iiniinde bulunduruldugunda malzemenin en gelismis
hali olarak kabul edilirler. Lif kullaniminin tarihi
¢ok eskidir. Insan eli ile iiretilen lifler 19. yiizyilin
sonlarinda ortaya ¢ikmistir. Insanlarin uzun siire
kullandig1 bir malzeme olan kerpigte, bitkisel
liflerin ve hayvansal liflerin kullanildig1 tespit
edilmistir (Sar1, 2013).

Lif, bir boyutu diger boyutuna gore ¢ok biiyiik olan,
dogal yollarla veya insan eliyle {iretilebilen,
dayanimlar ve elastisite modiilleri ayn1 malzemenin
biiylik hacimli formuna gore ¢ok biiyiik olan yap1
malzemeleri olarak tanimlanmistir (Erdogan, 2003).
Liflerin ana fonksiyonu catlaklar1 azaltirken ayni
zamanda toklugu arttirmaktir (Yildirrm ve EKinci,
2006). Dayanim, siineklik, tokluk ve dayaniklilik
gibi o6zelliklere sahip konstriiksiyon arayisi, lifli ve
yuksek performansli beton gibi malzemelere olan
ilginin artmasma neden olmustur (Do vd., 1993;
Singh ve Kaushik, 2003).

Stirdiiriilebilirlik ve 1ifli betonun gelisimi agisindan
organik liflerin betonda kullanimi1 biiylik 6nem arz
etmektedir. Lifli betonlarda, biitin lif ¢esitlerinde
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saglanmas1 gereken en dnemli 6zellik liflerin beton
icerisinde homojen olarak dagilmast ve bu
dagilimin  beton  karistirildiktan  sonra  da
bozulmamasidir. Homojen bir sekilde dagilan lifler,
beton igerisinde olusan c¢atlaklar1 Onlemekte ve
catlaklarin beton icerisinde ilerlemesini
yavaslatarak  betonu daha  dayamikli  hale
getirmektedir (Unal, 1994).

Ilerleyen beton teknolojisi betonu miikemmellige
tastyan bir ¢6ziim olan 1if donatili betonu
gelistirmistir. Betona katilacak lifler, betonu
gevreklik zaafindan kurtarip silineklige tasimakla
kalmamis, ayni zamanda basing dayanimina ve
betonun durabilitesine de katki saglamistir (Arazsu,
2012).

Lifli betonun sanilanin aksine kullanim alani
yaygindir. Kullanilan lifler sayesinde, betonda
olusacak c¢atlamalar1 Onlemek, siinekliligi ve
yogunlugu arttirmak miimkiindiir. Lifli betonlar
kopriiler, beton yollar, hava alanlari, endiistriyel
dosemeler ve kayalarda sev stabilizasyonu gibi
islerde kullanim alanina sahiptir. Lifli uygulamanin

etkinligi su hususlara baghdir (Balik ve Kamanl,
2003);

= Kullanilan liflerin miktarina,

= Liflerin sekline,

= Liflerin, beton igerisinde yonlendirilmesine
ve dagilimina,

= Liflerin boy-¢ap oranlarina ve

= Lifli betonun sikistirilmas1 yontemine.

Yapilan c¢alisgmada ¢esitli uzunluklardaki musir
lifleri kullanilarak, lif uzunluklarinin lifli betonlarin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmastir.

2. Materyal — Metot

Deneylerde dogal liflerin uzunluklarimin geleneksel
betonun fiziksel ve mekanik Ozelliklerindeki
etkisini belirlemek icin Sekil 1°de gosterilen misir
yapragi lifleri kullanilmistir.



Sekil 1. Deneylerde kullanilan musir liflerinin
yapragindan ayrilma asamalari

Misir lifleri Sekil 1.(A)’da gosterilen ham haliyle
temin edildikten sonra sirasiyla Sekil 1.(B)’deki

hali ve deneyde kullanilacak son hali olan
Sekil 1.(C)’de goriilen sekle  getirilmistir.
Hazirlanan lifler 6 — 3 - 15 — 0.75 cm

uzunluklarinda ve ince kiyim formunda olmak
tizere Sekil 2°de gosterildigi gibi 5 farkli boyutta
gruplandirilmstir.

6.cm

3cm

0.75cm

Ince Kiyim 1.5¢cm

Sekil 2. Boyutlandirilmig misir yapragi lifleri

Numunelerin  karistirma  metodu  Sekil  3’te
gosterilmis olup, musir lifleri karigima %3 oranda
eklenmistir. Ayrica Karigimda ¢imento olarak
CEM IV 32,5 N ¢imentosu ve mineral malzeme
olarak da 24 mm arahiginda olan kirma kum
kullanilmistir.

0. Saniye ‘

|:> 30. Saniye ‘E> 60. Saniye ‘ |:> 150. Saniye‘

*Su *Su *Su
(225gr)
* Cimento
(450gr)

® Kum
(1350gr)
o Lif (%3)

*Su
(225gr) (225gr)
¢ Cimento

(450gr)

¢ Cimento
(450gr)

* Kum
(1350gr)

Sekil 3. Deney numunelerinin karistirma metodu
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Kullanilan ~ malzemeler =~ Hobart  mikserinde
karigtirma metoduna gore karigtirllmig ve sarsma
tablasi ile yayilma caplar 6l¢lilmiistiir. Son olarak
elde edilen karisim 40 x 40 x 160 mm
boyutlarindaki  kaliplara yerlestirilerek  deney
numuneleri diretilmis (Sekil 4).

Sekil 4. Deney gerecleri
Numuneler iizerinde uygulanan deneyler ve
standartlar1 Tablo 1’de, egilme ve basing deneyi

gorselleri ise Sekil 5°te gosterilmistir.

Tablo 1. Deney Yontemleri ve standartlar

Deney Yontemi Deney Standardi

Reaksiyon Sicakligi Olgiimii -

TS EN 459-2
TS EN 12390-3
TS EN 12390-5

Taze Beton Yayilma Capi

Basing Dayanimi

Egilme Dayanimi1

Sekil 5. Deney gorselleri

3. Arastirma Bulgular:
3.1. Reaksiyon Sicakligi Sonuclari

Hazirlanan karigimlarin kaliba yerlestirildiklerinde
daldirma tipi bir termometre ile reaksiyon sicaklik



Olctimleri 6’da

gosterilmistir.

alinmus, sonuclar  Sekil

18.8

18.6
184
]8‘ l l

178

Reaksiyon Sicaklifi (°C)
(8]

—
]

Lifsiz InceKiymm  0.75em  1.5emLif 3 emLif 6 em Lif

Beton Lif Lif

Sekil 6. Lif uzunluklarina bagli reaksiyon
sicakliklart degisimleri

Sekil 6’da gorildiigii gibi en yiiksek reaksiyon
sicakligr ince kiyim musir lifi katkili betondan elde
edilmisgtir.

3.2. Yayilma Capi Sonuglari

Karigimlar kaliba dokiilmeden 6nce yayilma caplari
Ol¢iilmiistiir. Sonuglar Sekil 7°de gosterilmektedir.

6 cm Lif

3 em Lif

1.5 em Lif
0.75 em Lif
Ince Kiymm Lif

Lifsiz Beton

[¥]
S
o
=
—
=]

o

Yayilma Capi (cm)

Sekil 7. Lif uzunluklarina bagl yayilma ¢ap1
degisimleri

Olciimler sonucunda 6, 3 ve 1.5 cm musir lifi katkili
taze betonlarin yayilma g¢aplart 8 cm bulunurken,
0.75 cm ve ince kiyim musir lifi katkili taze
betonlarin yayilma ¢aplart 8.5 cm bulunmus, son
olarak lifsiz taze betonun yayilma capr ise 10 cm
olarak olgtlmiistiir.

3.3. Egilme ve Basin¢ Dayanimi Sonuclari

Taze halde kaliba dokiilen numuneler sertlestikten
sonra hidratasyon silirecini tamamlamasi i¢in 28 giin
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boyunca kiir havuzunda bekletilmis ve kiirlerini
tamamlayan lifli betonlarin mekanik o6zelliklerini
ortaya koymak adina numuneler iizerinde ii¢ nokta
egilme ve basing deneyleri gerceklestirilmistir.

Beton = numunelerinin  egilme  dayanimlari
40x40x160 mm boyutlarinda, 3’er adet {retilen
beton Ornekleri ile yapilmistir. Gergeklestirilen ti¢
noktali  egilme testinde egilme dayanimi,
numunelerden bulunan ii¢ degerlerin ortalamast
alinarak hesaplanmustir.

Basing  dayanimlari  ise = 40x40x160 mm
boyutlarindaki numunelerden egilme deneyi sonucu
iki esit parcaya ayrilmig, 6 adet Ornek ile
yapilmistir. Deney sonucunda bulunan alt1 adet
dayanim degerinin ortalamasi alinarak basing
dayanimi degeri hesaplanmustir.

Hesaplanan basing ve egilme deneyi sonuglari
Sekil 8’de gosterilmistir.

==@=Egilme Dayanim1 ==@==Basmc Dayanimi
25

20 N—
15

LN

Lifsiz Beton Ince Kiyim
Lif

Egilme ve Basing Dayamumlar: (MPa)

0.75 em Lif 1.5 cm Lif 3 cm Lif 6 cm Lif

Sekil 8. Lifli betonlarin egilme ve basing
dayanimlari

Mekanik ozelliklerden hem egilme hem de basing
dayanimi sonuclarinda lif oran1 artisina bagl olarak
dayanimlar O6nce artmis daha sonra azalisa
gecmistir. Her iki deneyde de en yiiksek sonuglar
ince kiyim lifli beton numunelerinden elde edilmis
olup basing dayanimi i¢in 21.50 MPa, egilme
dayanimi i¢in 4.66 MPa bulunmustur.

4. Sonuc ve Oneriler

Calisma kapsaminda, ¢esitli boyutlarda muisir
yapragt lifi  kullanilarak {retilen betonlarin
mihendislik Ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen
sonuglar asagida maddeler halinde siralanmaistir.

e Lifli  betonlarin
mukavemetleri

egilme ve  basing
lif boyutunun degisimine



gore farklilik gostermektedir. Lif boyutu
artist ile betonun mekanik o6zellikleri dnce
artmakta daha sonra azalmaktadir. Hem
egilme hem de basing dayanimlarinda en
yiiksek sonuglar ince kiyim lifli betonlardan
elde edilmisken, en diisiik sonuglar 6 cm
boyutundaki lifler kullanilarak {iretilen
betonlardan elde edilmistir.

e Ince kiyim lif boyutu ile iiretilen beton
numunelerinden sonra 0.75 cm lif boyutu
itibariyle  mekanik  Ozellikler — azalma
egiliminde olmasina ragmen degisim orani
cok daha az seviyelerde kalmaktadir.

e Taze beton iizerinde yapilan sarsma tablasi
deneyinde ise lif boyutu artisina bagl olarak
karisimlarin yayilma caplar1 azalmistir. Bu

da taze betonun islenebilirliginin
azalmasmin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir.

e Reaksiyon sicakligi deneylerinde de sicaklik
degerleri dayanim sonuglarina  benzer
sekilde en yiiksek ince kiyim lifli
betonlardan elde edilmistir. Ayrica tiim lifli
serilerde lifsiz betondan daha yiiksek
reaksiyon sicakliklari elde edilmistir.

e Son olarak lif boyutundaki degisimlerin yani
sira musir lifi oranlarindaki degisimlerin de
beton performansi1 {izerine etkilerinin
incelenmesi Onerilmektedir.
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