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UCUCU KUL VE CELIK LIFLERIN BETON VE BETON
BORULARDA KULLANIMI

flker Bekir TOPCU', Ahmet Raif BOGA?

OZET : Bu ¢alismada betona celik lif ve ucucu kiil katkisimn celik liflerin ve ucucu
kiiliin beton mekanik ozelliklerinde ve beton borularin tepe basing yiikii biiyiikliigiiniin
degisiminde ne derecede etkili oldugu arastirilmistir. Bunun i¢in 300, 350 ve 400
dozajl lifli ve ugucu kiillii silindirik ve prizmatik beton numuneleri ile ii¢ adet 200 mm
capli boru iiretilmistir. Karisimlarin her birinde agirlikca % 0.4 oraminda ilave ¢elik lif
ve agirlikca ¢imento dozajimin % 15°i oraninda ilave u¢ucu kiil kullamilmistir. Lif ve
ucucu kiiliin beraber kullanilmasiyla basing, ¢cekme, egilme dayanimlarindaki ve tepe
basing yiikii biiyiikliigiiniin degisimindeki artis sirasiyla % 16, 54, 100 ve 130 olmustur.
Elde edilen bu sonuglar beton boru iiretiminde c¢elik lif ve u¢ucu kiil kullaniimasinin
oldukga yararl olacagint géstermigtir.

ANAHTAR KELIMELER : Beton Boru, Celik lif, Tepe Basing Yiikii, Ucucu Kiil.

USE OF FLY ASH AND STEEL FIBERS IN CONCRETE
AND CONCRETE PIPES

ABSTRACT : In this study, effects of steel fiber and fly ash on compressive load of
concrete and mechanical properties of concrete are researched. For that reason 300,
350 and 400 dosage cylindrical and prismatic concrete specimens with fiber and fly ash
and three pieces of 200 mm diameter pipe have been produced. In every mixture of
specimens, steel fibers have been used, as 0.4 % of the total weight and fly ash have
been used as 15 % of cement dosage. The use of steel fiber and fly ash together have
increased the compressive, tensile, bending strenghts and the top loading 16 %, 54 %,
100 % and 130 % respectively. Therefore, it is wise to use fiber at concrete pipes.
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L GIRIS

Betonun zayif 6zelliklerinin belirgin olarak iyilestirilmesi ve giiclendirilmesi i¢in beton
icerisine degisik malzemeler katilarak teknik 6zellikleri gelistirilebilmektedir. Beton ve
betonarme borulara c¢elik liflerin (CL) katilmasi ile borularin 6zelikleri daha iyi hale
getirilebilmektedir. En yararli sekilde iiretimin yapilabilmesi i¢in kullanilacak
malzemelerin belirlenmesi, beton karisim hesaplarinin yapilmasi ve optimum dozajin

bulunmasi gerekmektedir [1].

Celik lif malzemesi betonun egilme ve ¢ekme etkisi altindaki performansimi arttirip,
stinek bir davranis elde edebilmek icin kullanilmaktadir. CL’lerin uygulama alanlar1 da
cok genistir. CL katkili betonlar son yillarda tiinel kaplamalarinda, désemelerde, panel
elemanlarda, baraj yapilarinda vb. c¢ok c¢esitli yapilarda kullanilmaktadir [2]. Yine

betonda ucucu kiil (UK) kullanimi1 beton 6zeliklerinde yararli sonuglar vermektedir [3].

Betonlarda kullanilan CL’ler genellikle suda ¢oziilebilen 6zel bir yapistirici ile birbirine
baglanan, beton karistirilirken betonun biinyesindeki karma suyunun etkisiyle c¢oziilen
ve betona karisan 10 ila 30 lifin bir arada bulundugu demetler halinde iiretilmektedirler.
Celik lifler ve celik liflerle donatili betonlarda, tel boyu ve buna bagli narinlik orani ile
beton malzemenin birlesimi arasinda dogrudan bir baglanti bulunmaktadir. CL’ler ile
donatili betonlarda karistirmay1 kolaylastirmak veya lif oranini arttirmak i¢in daha ince

agregalar kullanmak daha yararli olacaktir [4].

Celik lifler ile iiretilen betonlarin yiiksek dayanimi, enerji emme Ozelligi, egilme ve
basing dayanimi, yiiksek darbe ve yiiksek yorulma direnci 6zelikleri dikkat ¢ekmektedir
[2]. Beton ve harglarda kullanilan gelik liflerin mekanik ozeliklere olumlu katkilar
vardir [1, 5-7]. Bu calismada betonun mekanik ve fiziksel oOzeliklerini ve beton
borularin tepe basing yiikiiniin CL ve UK kullanimi ile nasil etkilendigi arastirilmistir.
Bu amagla 300, 350 ve 400 dozajlarinda ve ¢imento miktarinin % 15’1 oraninda ilave
UK ve agirlik¢a % 0.4 oraninda C tipi CL katilarak numuneler iiretilmistir. Ozellikle
basing, yarma-¢ekme, egilme, tepe basing yiikii gibi mekanik 6zeliklerin iyilestirilmesi

ve betonun gevrek kirilma 6zelliginin giderilmesi amaglanmistir.



II. CELIK LIFLi BETON BORULAR

Emniyet ve dayanim i¢in i¢ c¢apt 800 mm {izerindeki borularin donatili yapilmasi
geleneksel bir uygulamadir. Daha kiiclik ¢apli borular sadece trafik yiiklerinin veya
kritik bolgelerin oldugu ve gevrek kirilmanin istenmedigi yerlerde donatilirlar. Celik
lifler, geleneksel hasir ¢elik donatiya bir alternatif olarak diisiiniilebilir. Hem aniden
olusan tehlikeli kaza gd¢melerine kars1 emniyetlidirler hem de gevrek olmayan gdgme
stinekligi saglarlar [1]. Anma ¢ap1 500 mm ve daha iistiindeki betonarme boru iiretimi
ozellikle isc¢ilik agisindan zordur. Bu borulardaki donatinin egilmesi, birlesim
noktalarina kaynak yapilmasi, donatinin yerlestirilmesi gibi islemler oldukca zordur ve
cok zaman alarak iscilik maliyetlerini de arttirir [2]. Bu ylizden CL kullanimu ile is¢ilik

acisindan da c¢ok biiyiik kazanglar saglanabilir.

Yapilan ¢alismalarda hasir ¢elik donatili borulara gore, celik tel donatili borularda ilk
catlama yiikii belirgin bir sekilde arttigi goriilmiistiir. Gorlinmeyen bir mikro catlak
goriinen bir ince catlaga erisinceye kadar bir gecis sergiler ve daha sonra bu ¢atlak
Olciilebilir. Bu catlaklarin genisligi ise hasir celik donatili borulara gore kiigiik
olmaktadir. Celik lifler tipik bir bicimde catlak kontrolii islevini {istlenirler ve ¢atlama
mafsalindaki gerilme dagiliminda aktif rol oynarlar. Borularin kirilma yiikii, donatinin
veya alternatif olarak kullanilan ¢elik liflerin artmasi ile yiikselmektedir. Celik lif
kullanim1 ile borunun kirilma yiikii hasir ¢elik donatili boruya gore % 10-15
artmaktadir. Celik liflerin etrafinda ¢imento hamuru kalin bir tabaka olusturmakta ve bu
da korozyonu onlemede onemli bir islev olusturmaktadir. Diger taraftan geleneksel
donatili borularda korozyona bagli olarak par¢a kopmalar1 CL kullanilan borularda
goriilmemektedir [1]. Liflerin beton borularin diizgiinliigiine, sizdirmazligina ve su

emmesine olumlu etkileri vardir [8-9].



I1I1. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada UK ile beraber CL’lerin kullanilmasinin beton iizerindeki etkilerini
belirlemek icin bazi mekanik ve fiziksel deneyler yapilmistir. Deneysel caligmalar
sirasinda 300, 350 ve 400 dozajli karigimlar hazirlanmis ve bu karisimlarin her birine
agirlikca % 15 oraninda ilave F tipi UK katilmistir. Ayrica karisgimlarin her birine
agirlikca % 0.4 oraninda C tipi CL katilmistir. Her seri beton i¢in taze beton deneyleri
yapilmustir. Her seri icin 6 adet prizma, 6 adet silindir ve boru numuneler hazirlanmistir.
Her bir dozaj i¢inde CL ve UK igermeyen kontrol betonlar1 (KK) iiretilmistir. Uretilen
betonlar sirastyla KK300, KK350, KK400, UKCL300, UKCL350, UKCL400 seklinde
kodlanmistir. Biitiin karigimlarda S/C oran1 0.45 olarak sabit tutulmustur.

111 1. Kullanilan Malzemeler

II.1.1 Cimento : Eskisehir Cimento Fabrikasinin tliretmis oldugu PC 42.5 ¢imentosu
kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda ¢imentonun priz baglama siiresi 3 saat 15
dakika prizin sona erme siiresi 4 saat 15 dakika, toplam hacim genlesmesi 4 mm, 6zgiil
yiizey alani ise 3130 cm?/g olarak bulunmustur. Cimento fabrikasindan alian kimyasal

analiz sonuglar1 da Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. PC ve UK kimyasal analiz sonuglari.

Malzeme | PC42.5 | UK
| Kimvasal Apaliz, % |
Si0» 19.96 58.59
AlLOs 5.17 21.89
Fe O, 3.14 9.31
CaO 63.93 4.43
MgO 1.61 1.41
SOx 1.88 041
Cl 0.004 | --—--
KK 1.33 0.59
CsS 61.19 -
G,S 11.09 -—-
CA 7.92 —
C4AF 10.39 -
S+F+A | - 89.79
Puzolanik | ----- 89.40




III.1.2. Ucucu kiil: Tuncbilek Termik Santraline ait F smifi UK kullanilmistir.
Yapisinin bilyiik miktari (% 80-90) silis ve bir miktar aliiminden meydana gelmektedir.

Kimyasal bilesimi ve puzolanik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

II1.1.3. Agregalar: Arastirmada agrega olarak 0-4 mm dogal nehir kumu, 4-8 ve 8-16
mm kirmatas malzemeler kullanilmistir. Kirmatas tiirleri Eskisehir merkeze 25 km
uzaklikta bulunan Zemzemiye Koyii tas ocaklarindan getirilmis olup kum Sakarya
Nehri malzemesidir. Yapilan deneyler sonucunda kumun, 4-8 mm kirmatasin, 8-16 mm
kirmatasin 6zgiil agirliklart sirast ile 2.59, 2.70, 2.71 sikisik birim agirliklar sirasi ile
1710, 1610, 1600 kg/m3, su emme oranlar ise sirasi ile % 2.19, % 0.47 ve % 0.37
olarak bulunmustur.

II1.1.4. Celik lif: TS 10513 celik lifleri A, B ve C olmak lizere {i¢ sinifa ayirmaktadir. A
siifi teller, diiz, piirlizsiiz yiizeyli tellerdir. Bunlar normal yuvarlak kesitli telden
kesilmis pargalardir. B sinifi teller, biitiin uzunlugu boyunca centiklenmis, girinti ve
cikintilara sahip tellerdir. C sinifi teller uglart (bir ucu veya iki ucu) kivrilmis tellerdir.
Bu calismada iiretilen betonlar i¢in kullanilan teller C sinifina ait tellerdir. Betonlarin
donatilmasinda kullanilan teller diisiik karbonlu celikten soguk c¢ekme islemi ile
tiretilmektedir [10]. Bu ¢alismada Beksa firmasi tarafindan iiretilen Dramix RC-80/60-
BN isimli ¢elik teller kullanilmistir. Kullanilan ¢elik tellerin uzunlugu 60 mm, ¢ap1 0.75
mm, L/d oram1 80’dir. Celik tellerin ¢ekme-kopma dayanimlart 1100 MPa’dir.
Kullanilan ¢elik lifin geometrik sekli Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan ¢elik lifin geometrik sekli

II1.1.5. Karisim suyu: Beton karma suyu olarak laboratuvarimizda bulunan Eskisehir
bolge suyu kullanilmistir. Eskisehir’de kullanilan sebeke suyunun (beton iiretiminde

kullanilan) kimyasal analizi Cizelge 2’de verilmistir.



Cizelge 2. Beton karma suyu kimyasal analizi.

Parametreler Birimi T?St . Limitler
Degeri
pH -—-- 6.3 En Az 6.5 En Cok 5.5
S04~ ( Siilfat) mg/It 5.8 En Cok 600
Toplam Sertlik °F 39 ---

1I1.2. Betonlarin karisim oranlart ve hazirlanmasi: Cizelge 3’te kullanilan ¢imento,
ucucu kiil, kum, kirmatag ve liflerin agirlikca malzeme miktarlar1 verilmistir. Beton ve
beton borularin karisimlarinin hazirlanmasinda ve yapilan deneylerde TS 10514, TS
10515, TS 1247, TS 3323 standartlari dikkate alinmistir [11-14]. Karisimlarin
hazirlanmasinda; islenebilirligin benzer olmasi i¢in Orneklerin ¢okme degerleri ayni

tutulmaya ¢alisilmistir.

Cizelge 3. Beton karigim oranlart.

Karisim Agirhikca Malzeme Miktarlan (kg)
Kodu Cim | Ku | K. Tas (4- | K.Tas(8-| UK | CL | Su
ento | m 8) 16)

KK300 300 | 635 890 517 --- --- 135
UKCL300 | 300 | 620 868 505 45 10 135
KK350 350 | 603 845 491 --- --- [157.5
UKCL350 | 350 | 585 819 476 52.5 | 10 |157.5
KK400 400 | 571 800 465 --- --- 180
UKCL400 | 400 | 550 771 448 60 10 180

II1.3. Yapilan deneyler: Taze betonlarda ¢okme deneyi, sertlesmis betonlarda hasarsiz
deneylerden rezonans frekansi, Schmidt ¢ekici ve ultrases gecis hizi, hasarh
deneylerden  silindir basing dayamimi, egilme dayanimi, yarma-cekme dayanimi

borularda ise tepe basinci deneyleri yapilmistir.

1V. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

1V.1. Taze Beton Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi: Cokme deneyinin sonuglari
Cizelge 4’te verilmistir. Bu degerlerden hazirlanan betonlarin plastik kivamda oldugu

goriilmektedir. CL’li betonlarin ¢6kme degerlerinde % 2-3 civarinda azalmalar



goriilmektedir. Buradan betonlar icerisine CL katilmasiyla islenebilirlik az da olsa
azaldig1 belirlenmistir. Lifli betonlar i¢in islenebilmeyi dlgen klasik testler arasinda en

uygun olan1 Ve-Be deneyi olmaktadir [6].

Cizelge 4. Cokme deneyi sonuglari.

K;rolglum Cokme mm | Karisim Kodu | Cékme mm
UKCL300 67 KK300 68.5
UKCL350 67 KK350 68
UKCLA400 68 KK400 70

1V.2. Sertlesmis Beton Deney Sonucglarinin Degerlendirilmesi: 28 giinliik silindir ve
prizmatik numunelere ait hasarsiz ve hasarli deney sonuclarinin degerleri Cizelge 5,

Sekil 2-5’te verilip degerlendirilmeleri yapilmistir.

Cizelge 5. 28 Giinliikk numunelerin hasarsiz deney sonuglari.

Birim Rezonans Ultrases .
Karisim < . Schmidt
Kodu Aglrh;( Frekans1 | Gegis Hizi Degerleri
kg/m Khz km/s
UKCL300 2369 3.11 4.00 31.00
KK300 2432 3.02 3.65 29.00
UKCL350 2431 3.08 4.20 34.00
KK350 2444 3.06 3.75 32.00
UKCL400 2438 3.09 4.90 37.00
KK400 2447 3.07 4.00 32.00

Cizelge 5 incelendiginde birim agirliklarda lif ve UK katilmasi ile 300, 350, 400 dozajh
numunelerde sirastyla % 2.59, % 0.53, % 0.37’lik bir azalma goriilmiistiir. Rezonans
frekans1 degerlerinde lif ve UK katilmasi ile 300, 350, 400 dozajli numunelerde
strastyla % 3, % 0.7, % 0.7°1ik bir artis goriilmiistiir. Ultrases ge¢is hiz1 degerlerinde lif
ve UK katilmasi ile 300, 350, 400 dozajli numunelerde sirastyla % 9.6, % 12, % 23’liik
bir artig goriilmistiir. Schmidt ¢ekici degerlerinde de lif ve UK katilmasi ile 300 dozajl
numunede % 6.89, 350 dozajli numunede % 6.25, 400 dozajli numunede % 15.63’liik
bir artis goriilmiistiir. Hasarsiz deney sonuglarindan da goriilebilecegi gibi lif ve UK

ilavesi betonun mekanik 6zeliklerine olumlu katkilar saglamaktadir.
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Sekil 2. 28 Giinliik silindir numunelerin yarma-¢ekme dayaniminin dozaj ile degisimi.

Sekil 2’den goriildiigli gibi silindir numunelerden elde edilen yarma-¢ekme gerilmesi
degerleri 300 dozajli betonlarda lif ve UK ilavesi ile ¢cekme dayanimlarindaki artis %
49.82, 350 dozajli betonlarda % 59.98, 400 dozajli betonlarda ise % 54.46 olmustur.
Yarma-¢cekme deneyi sonucunda olusan bu artiglar kullandigimiz UK ve liflerden
kaynaklanmaktadir. Bilindigi iizere betonun c¢ekme dayanimi cok distiktiir ancak

kullanilan CL’ler cekme gerilmelerini alarak betonun ¢ekme gerilmesini arttirmistir.
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Sekil 3. 28 Giinliik silindir numunelerin basing dayaniminin dozaj ile degisimi.



Sekil 3 incelendiginde silindir numunelerde 300 dozajli betonlarda UK ve CL ilavesi ile
basing dayanimlarindaki artis % 19.92, 350 dozajli betonlarda % 14.57, 400 dozajli

betonlarda ise % 13.00 olmustur.
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Sekil 4. Beton numunelerin egilme dayanimlarinin dozaj ile degisimi.

Sekil 4’den goriildiigli gibi prizmatik numunelerde yapilan egilme deneylerinde 300
dozajli  betonlarda lif ve UK ilavesi ile kontrol betonlarina gore egilme
dayanimlarindaki artis % 94.03, 350 dozajli betonlarda % 103.03, 400 dozajh
betonlarda ise % 105.26 olmustur. Egilme dayanimlarindaki % 100°e varan oranlardaki
artiglardan da betonun ¢ekme gerilmelerini alan CL’lerin olumlu katkilar

goriilmektedir.
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Sekil 5. Dinamik elastisite modiiliiniin dozaj ile degisimi.



Numunelere yapilan ultrases gecis hizi deneylerinden dinamik elastisite modiilleri
bulunmustur. Dinamik elastisite modiilii hesaplanirken Edin=105 xv?*xA/9.81 formiiliinden
yararlanilmistir. Formiildeki v’nin birimi km/sn, A’nin birimi kg/lt, E’nin birimide GPa
dir [15]. Sekil 5’den goriildiigii gibi dinamik elastisite modiillerindeki artis 300 dozajl
betonlarda CL ve UK ilavesi ile kontrol betonlarina gore % 17, 350 dozajli betonlarda
% 24.78, 400 dozajl1 betonlarda ise % 49.51 olmustur.

Betonun bu mekanik 6zelliklerindeki olumlu artislar hem CL kullanimindan hem de
UK kullanimindan kaynaklanmaktadir. Dayanim artisinin nedenlerinden birisi ¢imento
dozajina ilave olarak katilan UK’den kaynaklanmaktadir. UK betonun igerisinde
bulunan serbest kirecle birleserek dayanimi saglayan yeni kalsiyum silika hidrat jelleri
olusturarak betonun dayanimini arttirmada énemli katkilar saglamaktadir [16]. Yapilan
baz1 calismalarda da ¢imento yerine belli oranlarda UK kullaniminda beton

dayanimlarinda artislarin oldugu goriilmiistiir [17-18].

UK’sliz ve CL’siz olarak iirettigimiz numuneler ile UK’li ve CL’li iiretti§imiz
numuneleri karsilagtirdigimizda CL ve UK katilarak {iiretilen numunelerin mekanik
Ozelliklerinin olumlu yo6nde gelistigi bilinmektedir. Ancak yaptigimiz deneysel
calismalarda UK’siliz ve CL’li numuneler iiretilmemistir. Bu yiizden sadece CL katilan
betonlarin CL’siz olarak iiretilen betonlara gore mekanik ozellikleri hakkinda bilgi
sahibi olmak i¢in literatiirdeki bazi caligmalarin sonuglarint degerlendirerek fikir elde
edilmeye calisilmistir. Bu amagla [2]’nin yaptig1 ¢alisma incelendiginde 350 dozlu ve
iki farkli oranda CL katilarak iiretilen numunelerin CL’siz olarak iiretilen numunelere
gore basing dayanimlar1 CL oranina gore farkli miktarlarda degistigi gozlendi. Celik lif
miktart 40 kg/m’ oraninda kullanildiginda numunelerin basing dayanimlarinda
azalmalar oldugu goriilmistir. Ancak 25 kg/m® oraninda CL kullanildiginda basing
dayaniminda ¢ok az oranda bir artis oldugu goriilmiistiir. Celik lifler betonun basing
dayanimini her zaman dogrudan olumlu etkilememekte % 25 seviyesinde basing
dayanimi artig1 goriilebilecegi gibi bazen de bu diizeyde bir dayanim kaybi da ortaya

¢ikabilmektedir [19].



1V.3. Borularda Tepe Basing Yiikii Deneyi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Eskisehir imar Ins. Tic. A.S’de iirettigimiz beton borular 200 mm ¢apinda ve 1500 mm
boyundadir. Uretim yapilan mikserin igerisine ¢elik lifler 10 kg/dak hiz ile dokiilerek
homojen bir karisim yapilmistir. Hazirlanan ¢elik lifli beton harci kaliba dokiilmiistiir.
Kaliptan ¢ikarilan boru numuneler buhar kiirii 6ncesi dinlendirme agamasina, yiiksek

sicaklikta bekletme asamasinda ve sogutma agamasina tabi tutulmuslardir.
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Sekil 6. Uretilen beton borularin geometrik sekli ve boyutlari.

Uretilen numunelerin tepe basing yiikii deneyleri Kircali Yap1 Malzemeleri A.S.’de

yapilmustir. I¢ine CL ve UK katilmis betonlarla iiretilmis beton borularin TS 821 ve TS
3830’a uygun olarak yapilan tepe basing yiikii deneylerine ait sonuglar Sekil 7’te

verilmistir [20-21]
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Sekil 7. Beton borularda zamana kars1 tepe yiiklerinin karsilagtirilmasi.



Uretilen beton borulardan 300 dozajli CL’li ve UK’li boru ile lifsiz boru
karsilastirildiginda lifli borunun daha fazla tepe basing yiikii aldig1 goriilmektedir. Fakat
lifsiz borunun CL’li ve UK’lii boruya gore daha uzun siirede kirildig1 anlasilmaktadir.
400 dozajli lifsiz boru ile 300 dozajli lifsiz boru karsilagtirildiginda dozaj artimi ile tepe
basing yiiklerinin arttig1 goriilmektedir. Yapilan deneyler sonucunda 300 dozajl, lifsiz,
20 cm capinda, 150 cm uzunlugundaki borunun tepe basing yiikiiniin 2836 kg/m oldugu
bulunmustur. Ayni 6zelliklerde olan fakat lifli borunun ise tepe basing yiikii 6557 kg/m
olarak bulunmustur. 400 dozajl lifsiz, 20 cm ¢apinda, 125 cm uzunlugundaki borunun

ise tepe basing yiikiiniin 7458 kg/m oldugu bulunmustur.

V. SONUC

Yapilan deneyler sonucunda kullanilan UK ve CL’lerin, 300 dozajli silindir beton
numunelerde lif ve UK ilavesi ile basing dayanimlarindaki artis % 19.92, 350 dozajh
betonlarda % 14.57, 400 dozajli betonlarda ise % 13.00 olmustur. Silindir
numunelerden elde edilen yarma-¢ekme degerleri 300 dozajli betonlarda CL ve UK
ilavesi ile ¢ekme dayanimlarindaki artis % 49.82, 350 dozajli betonlarda % 59.98, 400
dozajli betonlarda ise % 54.46 olmustur. Egilme deneylerinde 300 dozajli betonlarda
CL ve UK ilavesi ile kontrol betonlarina gore egilme dayanimlarindaki artig % 94.03,
350 dozajli betonlarda % 103.03, 400 dozajli betonlarda ise % 105.26 olmustur.
Dinamik elastisite modiiliinde de CL ve UK ilavesi ile birlikte artiglar oldugu
goriilmiistiir. Uretilen beton borularda aym dozajda olduklar1 halde CL ilavesi halinde
tepe basing yiiklerinde % 130’lara varan artiglar goriilmiistiir. Ozellikle basing
dayanimlarindaki artiglarin daha ¢ok UK katilmasiyla saglandigi sonucuna varilmistir.
Yarmada ¢ekme ve egilme deneylerindeki dayanimlarin artisinda CL’lerin katkisinin
bliyiik oldugu goziikkmektedir. Ayrica bu deneylerde de UK’iin yararlar1 goz ardi
edilemez. Elde edilen bu verilerin sonucunda beton ve beton borularda CL ve UK

kullaniminin yararli olacagi sonucuna varilmigstir.
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