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OZ: Diinyada insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan, kompozit malzemelerden birisi olan, betona;
farkli bir¢ok alanda kullanilabilen misina ipinin katilmasi sonucunda mekanik 6zelliklerinin aragtirildig:
bu calismada misina ipinin yap: lifi olarak degerlendirilip degerlendirilmeyecegi incelenmistir. Lifli
betonun mekanik 6zelliklerini saptamak amaciyla yarmada ¢ekme, basing ve egilme de ¢ekme deneyleri
yapilmstir. Lif olarak polipropilen ve poliamid esasl: lifler ve piyasadan temin edilebilen naylon esash
misina ipi hacimsel olarak %0,5; %1,0 ve %1,5 oranlarinda eklenmistir. Deney sonuglarinda misina ipinin
yapt lifi olarak kullaniminin miimkiin oldugu saptanmis ve oransal olarak kismen diger yap1 liflerine
benzer etki gosterdigi gozlemlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda lif katkisiz betona goére %0,5 misina
lifinin betonlarin basing dayanimin yaklasik %19 oraninda, egilme dayammmini %26 oraninda; %1,0
oranindakinin ise yarmada ¢ekme dayanimni %23 oraninda artirdig tespit edilmistir. Sonug olarak,
dogada uzun yillar bozulmadan kalabilen misina ipinin yap1 lifi olarak degerlendirilebilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Lif, Misina, Poliamid (PA) lif, Polipropilen (PP) lif

The Effect of Monofilament Fishing line on the Mechanical Properties of Concrete

ABSTRACT: In this study, the mechanical properties of concrete, one of the composite materials widely
used for the construction sector in the world, with adding monofilament fishing line that can be used in
many different areas has been investigated. It was investigated whether or not the monofilament fishing
line could be considered as the structural fiber. In order to determine the mechanical properties of
fibrous concrete split tensile, compressive, and flexural strength tests were performed. As polypropylene
fiber and polyamide-based fibers available from the market, nylon-based monofilament fishing line was
added at 0.5%, 1.0% and 1.5% by volume. Experimental results showed that the use of monofilament
fishing line as a structural fiber were possible and showed a similar effect as the other structural fibers.
As a result of the experiments compared to the plain concrete, it was found that adding 0.5%
monofilament fishing line increasing the compressive strength and flexural strength by 19% and 26%
respectively. While adding 1.0% monofilament fishing line increased the split tensile strength by 23%.
As a result, monofilament fishing line which can remain intact for many years in nature could be
evaluated as structural fiber.

Key Word: Concrete, fiber, monofilament fishing line, polyamide-(PA) fiber, polypropylene (PP) fiber
GIRIS aNTRODUCTION)

Genis bir kullanim alanina sahip olan betonun degisik alanlarda kullanimi ve {iretim teknolojisi her
gecen giin daha da gelismektedir. Betonun kolaylikla istenen boyut ve sekilde elemanlar iiretmeye

imkan saglamasi, yiiksek basing dayanimina sahip olarak iiretilebilmesi, bakim islemleri ve
masraflarimin diger yap1 malzemelerine kiyasla daha diisiik olmas: gibi avantajlar1 olmasmna ragmen,
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diisiik cekme ve egilme dayanum gibi dezavantajlar1 da mevcuttur.

Betonun olasi dezavantajlarini ortadan kaldirabilmek adina bircok yontem gelistirilmistir. Ornegin,
gecmisten giintimiize kadar yap1 malzemeleri igerisine cekme gerilmelerini karsilamak amaciyla bir¢ok
malzeme (6rnegin; keci kili, saman, yiin, at yelesi vs.) eklenmistir (Akman, 2003; Alpaslan ve dig., 2015;
Yasa, 2016). Betona taze halde iken gesitli yontemlerle, degisik miktarlarda eklenen belirli bir (boy/cap)
narinlik oranina sahip olan ve lif olarak tanimlanan malzemeler metal, polimer, mineral esasl
olabilmektedirler(Osman ve dig., 2007).

Beton igerisinde homojen olarak dagilan lifler, olusan ¢atlaklar1 6nlemekte ve bu catlaklarin
ilerlemesini yavaslatarak betonu daha dayanikli bir hale getirmektedir. Igerisinde lif bulunan betonlarin
tokluk, yorulma, ilk catlak dayanimi gibi ozellikleri iyilesmektedir (Song ve Hwang, 2004; Nili ve
Afroughsabet, 2010). Lifle giiclendirilmis beton bilesenleri, endiistriyel yapilar, kaldirimlar, kopriiler,
tiineller, kanal kaplamalari, hidrolik yapilar, borular, patlamaya kars: direngli yapilar, giivenlik odalar
gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Xia ve dig., 2001; Alyamag ve Ince, 2016; Bozkurt ve Karakurt,
2016).

Lifli betonlar tiizerinde giiniimiize kadar yapilan calismalarda celik, polipropilen, poliamid,
polietilen, bazalt lifler gibi farkl kimyasal ve fiziksel yapiya sahip liflerin etkileri, optimum kullanilma
oranlar1 aragtirilmistir.(Akkas ve dig., 2010; Nili ve Afroughsabet, 2010). Eklenen lif tiirli ve oranina
bagh olarak beton Ozellikleri de degisiklik gostermektedir. Literatiirden hareketle betonun mekanik
oOzellikleri agisindan en ¢ok kullanilan lif tiirleri olan gelik ve polipropilen lifleri degerlendirmek,
kullanimai arastirilan misina ipinin yapi lifi olarak kullanimina 1sik tutacaktir.

Mekanik Ozellikler agisindan, ¢gelik lif kullanilan ¢alismalarda belirli bir orana kadar liflerin olumlu
etki yaptig1 daha yiiksek oranlarda ise olumsuz etki olusturdugu goriilmiistiir. Bu orani Eren ve Celik,
1997 yaptiklar1 g¢alismada %1,0; Song ve Hwang, 2004 yaptigi calismada ise %2,0 oldugunu
belirlemislerdir. Belli bir orandan sonraki dayanim diisiislerinin nedeni olarak lif kullanim oraninin
artirilmasi ile temas yiizeylerinin artarak islenebilirligi azaltmasi olarak agiklanmaktadir (Eren ve Celik,
1997). Yine celik lif kullanimi ile betonlarin yarmada ¢ekme ve egilmede ¢ekme dayanimlarinda lif
miktarinin artis1 ile dogru orantili bir sekilde artis oldugu tespit edilmistir (Eren ve Celik, 1997; Abdul-
Ahad ve Aziz, 1999; Song ve Hwang, 2004; Baran ve dig., 2012; Ma ve dig., 2013; Pajak ve Ponikiewski,
2013; Khaloo ve dig., 2014).

En ¢ok kullanilan lif ¢esitlerinden digeri ise polimer esash olan polipropilen liflerdir. Polipropilen
liflerin basing dayanimlar: {izerinde ¢ok fazla bir etkisi olmadig1 normal betonlara kiyaslandiginda az
miktarda artis sagladigi bilinmektedir. %0,2, %0,3 ve %0,5 oranlarinda polipropilen lif eklenen
calismalarda ise lif miktar1 artisi ile birlikte basing dayamimlarinda artislar oldugu gozlemlenmis ve
polipropilen lif optimum oramn1 %0,5 olarak tavsiye edilmistir (Yildirim ve dig., 2007; Akkas ve dig., 2010;
Nili ve Afroughsabet, 2010).

Polipropilen lif katkili betonlar ¢cekme dayanimi agisindan normal betonlara gore daha iyi sonuglar
vermektedir. Polipropilen lif katkili betonlarin, normal betonlara gore %20’lere varan oranlarda daha
yliksek cekme dayanimina ve egilme dayanimlarina sahip oldugu belirlenmistir (Bahadir, 2010). Beton
hacminin %0,05, %0,1, %0,2 ve %0,3'ii oraninda kullanilan multifilament polipropilen liflerin egilme
dayanimlarini artirdigy, lif oran: arttikga bu artisin daha fazla oldugu belirlenmistir (Song ve dig., 2005;
Hsie ve dig., 2008; Nili ve Afroughsabet, 2010; Mazaheripour ve dig., 2011).

Polipropilen liflerden bagka polimer esashi poliamid, polietilen gibi liflerin kullanildig1 ¢alismalarin
sayist da her gegen giin artmaktadir (Soroushian ve dig., 1992; Chen ve Chung, 1996; Kim ve dig., 2015;
Halvaei ve dig., 2016; Koroglu ve Ozdoner, 2016). Bu liflere ilaveten nylon esasl bir polimer olan lifler
¢ok az sayida calismada kullanilmistir (Lee ve dig., 2005; Song ve dig., 2005; Martinez-Barrera ve dig.,
2006). Ancak naylon esash olan, balik¢ilik ve miizik enstriiman endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
misina ipinin de yap1 lifi olarak kullanimi {izerine literatiirde bir ¢alisma bulunmamaktadir. Yapa lifi
olarak misinanin kullanimi arastirilarak beton Ozelliklerini en iyi etkileyecek optimum oranmnin
belirlenmesi 6nemli goriilmektedir.
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Ayrica misina ipinin yap1 lifi olarak betonda kullanilabilirliginin belirlenmesi ile bu ipin atiklarinin
da degerlendirebilecegi bir alan bulunmus olacaktir. Bu yonii ile de gevresel agidan atik degerlendirme
konusunda farkindalik olusturulacaktir. Ttiim bu nedenler géz oniine alinarak bu ¢alismada basing ve
yarmada ¢ekme mekanik deneylerin yapilarak misina ipinin yapu lifi olarak kullarulabilme olasilig1 ve
optimum kullanim oranimin belirlenmesi ¢alismalar1 yapilmistir. Misina ipli betonlarin 6zellikleri
uygulamada en ¢ok kullanilan polimer esasl liflerden polipropilen (PP) ve poliamid (PA) lifli betonlarin
Ozellikleri ile kiyaslamali olarak incelenmistir. Lif oranlar: literatiirde PP ve PA liflerinin optimum
kullanim oranlar ile ayn1 degerlerde secilmistir.

MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)
Materyal (Material)

Yapz lifi (Structural Fiber)

Bu calismada yapr lifi olarak polipropilen ve poliamid lif kullanilmistir. Polipropilen lifler BASF
firmasindan, poliamid lifler ise KRATOS firmasindan temin edilmistir. Sekil 1.a’da poliamid lifleri, Sekil

1.b’de polipropilen lifleri ve Sekil 1.c’de misina lifleri verilmistir. Bu lifler en kii¢iik kalip boyutunun (70
mm) 1/3 oranini asmayacak sekilde 20 mm boyunda kullanilmislardir.

Sekil 1. Poliamid lif (a), polipropilen lif (b), misina lifi (c)
Figure 1. Polyamide (a), Polypropylene (b), monofilament fishing line (c)

Cizelge 1’ de deneylere tabii tutulan yapz lifleri ve misina ipinin birim agirlik ve narinlik oranlar
verilmistir.

Cizelge 1. Liflerin ve misina ipi teknik 6zellikler
Table 1. Technical properties of fibers and monofilament fishing line

Grup Birim agirlik (g/cm?) Narinlik (1/d)
Poliamid lif 1,14 36,4
Polipropilen lif 0,91 22,2
Misina ipi 1,01 33,3

Cimento (Cement)

Yapilan deneylerde baglayici olarak TS EN 197-1'e uygun CEM 1 42,5 N grubu cimento
kullanilmistir.
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Siiper Akiskanlastirici (Super plasticizer)

Deneylerde islenebilirligi artirmak icin naftalin siilfonat esash siiper akiskanlastici ¢cimento agirhgin
%1,5" i oraninda kullanilmistir.

Agrega (Aggregate)
Agregalar maksimum tane boyutu 31,5 mm olan kirmatas agregalar olup elek analizi sonucunda

beton numuneleri i¢in TS 800 — 2009 standart egrisi (Sekil 2) olan egri kullanilarak beton karisim hesabi
yapilmistir. Deneylerde kullanilan karisim hesabinin standart egrilerdeki yeri Sekil 2'de gosterilmistir.

coe@ee A32 el B32  ecesheee C32  —>¢— KARISIM HESABI
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Sekil 2. Karisim hesabinda kullanilan agrega graniilometrisi
Figure 2. Aggregate granulometry used inconcrete mix design

Beton Karisim Hesab1 (Concrete mix design)

Ozellikleri belirlenmek istenen numune gruplar: ve 1m? betondaki kullanilan malzemeler Cizelge
2'de verilmistir. Deneysel testler icin kontrol grubu (lifsiz), misina ipli, poliamid lifli ve polipropilen lifli
beton gruplari olmak iizere dort grup beton tiretilmistir. Cizelge 1’de genel 6zellikleri verilen lifler beton
igerisine beton hacminin; %0,5, %1,0 %1,5'i oranlarinda eklenerek numunelerin basing, yarmada ¢ekme,
egilme dayanimlar belirlenmistir. Her bir grubun deney sonuglar1 3 numunenin ortalamalar1 alinarak
hesaplanmistir. Numuneler isimlendirilirken kolaylik olmas: ig¢in kodlama yapilmistir. Burada
kodlardaki ilk harf kullanilan lif tiirtiniin bas harfini (M, PP, PA), sayisal deger ise kullanilma oranini
gostermektedir. Ornegin, asagidaki 6rnekte beton hacminin %0,5 oraninda misina ipi kullanildig1 beton
grubu kisaltmasi verilmistir.

Mo0,5
Lif Tipi 4—|_ _|—> Kullanilan Oran
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Cizelge 2. 1000 dm? beton karisiminda kullanilan malzeme miktar:
Table 2. Material proportion for 1000 dm? concrete mix design

MALZEME KO PP05 PPL0 PP15 MO5 M1,0 M15 PA05 PA1L0 PAl5
Cimento (kg) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Su (kg) 191,23 191,23 191,23 191,23 191,23 191,23 191,23 191,23 191,23 191,23
Su/Cimento 048 048 048 048 048 048 048 048 0,48 0,48
Siiper
Akiskanlagtiricl 4,0 4,0 40 40 40 40 4,0 4,0 4,0 4,0
(kg)
0-2 mm
Agrega 528,33 528,33 528,33 528,33 52833 52833 52833 528,33 52833 52833
2-4 mm
190,35 190,35 190,35 190,35 190,35 190,35 190,35 190,35 190,35 190,35
Agrega
4-8 mm
Agrega 246,48 246,48 246,48 246,48 246,48 246,48 246,48 24648 24648 246,48
8-16 mm
Agrega 282,24 28224 28224 28224 28224 28224 28224 28224 28224 282724
16-31,5 mm
Agrega 340,01 340,01 340,01 340,01 340,01 340,01 340,01 340,01 340,01 340,01
PP (kg) - 450 9,00 13,50 - - - - - -
M (kg) - - - - 505 10,10 15,15 - - -
PA (kg) - - - - - - - 570 11,40 17,10

Beton numunelerinin karisim asamalar1 $Sekil 3’de verilmistir. TS EN-206-1 standardina gore beton

numunelerinin slump sinift S4 (160-210 mm ¢okme degeri) oldugu tespit edilmistir.

Agregalar ve
¢imento miksere
bosaltildi

Beton karigiminin
kaliplara
yerlestirilmesi

Metod (Method)

30 saniye karistirildi

30 sanive karistirildi

Karisim suyunun

Liflerin karisima yarisinin eklenmesi

eklenmesi 30 saniye karistirildi

Karisim suyunun

yarisiun eklenmesi 1 dakika karigtirildy

Sekil 3. Beton karisimi hazirlama prosediirii
Figure 3. Concrete mixture preparation procedure

Atatiirk Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 ve Malzemeleri Tatbiki Laboratuvari'nda
birim hacim agirlik deneyi, basing, yarmada ¢cekme ve egilme dayanimi deneyleri yapilmigtir.

Basing¢ Dayanimi Tayini (Compressive strength calculation)

Basing deneyleri, 150x150x150 mm’lik kiip numuneler {izerinde 28. giinde $Sekil 4.a da gosterilen
diizenekle yapilmistir. Yapilan biitiin basing deneyleri, sabit yiikleme hizi altinda gerceklestirilmis ve
yiikleme hizi TS EN 12390-3/AC (Anonim 2012)'ye 0,4 MPa/s olarak alinmistir. Basing dayanimi
deneylerinde elde edilen sonuglar Arastirma Bulgular: kisminda verilmistir.
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Yarmada Cekme Dayanimi Tayini (Split tensile test)

Yarmada ¢ekme deneyleri, R10/20 mm’lik silindir numuneler iizerinde 28. giinde Sekil 4.b’de
gosterilen diizenekle yapilmistir. Betonlarin yarmada ¢ekme dayanimlarinin asagida verilen esitlik
yardimiyla sonuglar hesaplanmis ve sonuglari Arastirma Bulgular: boliimiinde belirtilmistir.

Cekme Dayanimi = % (1)
P: Yik, N,

L: Silindirin yiiksekligi, mm,
D: Silindirin Capi, mm

Egilme Dayanimi Tayini (Bending strength test)

Egilme deneyleri, 70x70x280 mm’lik kiris numuneler tizerinde 28. giinde Sekil 4.c’de gosterilen
diizenekle 3 nokta egilme deneyi yapilmistir. Betonlarin egilme dayanimlarinin asagida verilen esitlik
yardimiyla sonuglar hesaplanmistir. Deney sonuglar1 Arastirma Bulgulari boliimiinde belirtilmistir.

F= 25 (2)
F: Egilme Dayammi, MPa,

P: Yiik, N,

L: Mesnetler Arasi1 A¢iklik, mm,

b ve d: Numunenin Enkesit Uzunluklari, mm.

(a) (b) (¢)
Sekil 1. (a)Basing dayanimi deney diizenegi, (b) Yarmada ¢ekme dayanimi deney diizenegi (c)3 nokta

egilme dayanimi deney diizenegi
Figure 4. Compressive strength test setup(a) split tensile strength test setup (b) 3 point bending strength test setup (c)

BULGULAR (RESULTS)

Calisma kapsaminda KO, M, PA ve PP katkili betonlar {izerinde yapilan 28 giinliik numunelerin
mekanik dayanimlar Cizelge 4’ de verilmistir.
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Cizelge 4. Mekanik deney sonuglari
Table 4. Results of mechanical tests

Kontrol Yarmada Kontrol Esilmede Kontrol
Basing Grubuna - . Grubuna =sLmece Grubuna
Numune . ekme n ekme "
Gruplan Dayanim Gére Dayanimi Gére Dayanimu Gére
SHPEL | (vpa) Degisimi ot Desisimi oo iM Degisimi
o MPa o MPa o
Jo ) )
KO 372 - 3.6 - 4,6 -
Mo,5 441 18,8 43 192 5.8 26,3
M1,0 41,7 122 44 22,6 4,6 0.7
Mi1,5 40,6 94 43 184 47 2,6
PAO5 43,5 171 3.7 31 58 26,3
PA1,0 46,9 26,3 45 251 51 10,7
PA15 431 159 43 189 52 134
PPO,5 38,0 23 4.8 32,3 54 184
PP1,0 43,6 173 43 192 5.8 25,8
PP15 4.1 18,7 45 25,6 59 28,0

Basin¢ Dayanimi Deneyi Bulgular1 (Results of Compressive Strength Test)

Tiim beton gruplar {izerinde yapilan basing deneyi bulgular1 Cizelge 4'de, elde edilen grafik ise
Sekil 5'de verilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak kontrol grubuna gore tiim lif oranlarinin
numunelerin basing dayammini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Misina lifi igin artig oranlar1 %9-
19 arasinda, PA lifleri igin %16-26 arasinda ve PP lifleri icinse %2-19 arasinda oldugu goriilmektedir.
Misina ve PA lifli betonlarda %1,5 lif kullanilma orani basin¢ dayaniminda en az artis1 saglarken PP
liflerde bu oranin kullanildig1 grup en yiiksek basing dayanimi degerini almaktadir. PP liflerin bu
optimum kullanilma oraru literatiirle uyumlu ¢ikmistir (Song ve dig. 2005; Badr ve dig. 2006; Nili and
Afroughsabet, 2010). Bu yoni ile ¢alismadan lif tiirliniin sonuglar iizerinde Snemli etkileri oldugu
sonucu ¢ikmaktadir.

Kullanulan oranlar arasinda lif tiirleri gézoniine alindiginda en yiiksek basing dayanimi %1,0 PA lif
katkili gruplarda %26,3 orani ile olmakla birlikte, % 0,5 misina ve %1,5 PP lifli numunelerde %19’a varan
bir basing dayanumi artisi da goriilmektedir. Basing dayanimi agisindan kullamilan oranlar
degerlendirildiginde misina lifleri i¢in betonda optimum kullanim orani %0,5, PA lifleri igin %1,0 ve PP
lifleri icinde %1,5 oldugu soylenebilmektedir. Basing dayamim artisimin az oldugu gruplarda lif
topaklagsmasinin etkin oldugu diistiniilmektedir. Sonuglar gozoniine alindiginda arastirma konusu
olarak segilen misina lifinin de yapx lifi olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.
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= KO

Basin¢ Dayaninm
(MPa)

%0 % 0,5 %1 % 1,5
Lif Oram

Sekil 5. Farkl: fiber ve hacimsel oranin basing dayanimi deneyi bulgular:
Figure 5. Compressive strength test results at different volume fractions and fibers

Liflerin farkh oranlarda kullanilmasi farkli 6zellikteki lif optimum oranlarmi degistirdigi goriilmiigtiir.
Calismada kullamilan lif oranlann goéz oOniinde alindiginda Sekil 5de goriildiigii tizere basing
dayaniminda M igin optimum oranmi %0,5; PA icin %1,0 ve PP ise optimum oran %1,5 oldugu tespiti
yapilmistir. Bu durumda PP igin literatiirde yaklasik oranlar bulunmustur (Song ve dig., 2005; Badr ve
dig., 2006; Nili ve Afroughsabet, 2010).

Yarmada Cekme Deneyi Bulgular1 (Result of Split Tensile Strength Test)

Cizelge 4 ve Sekil 6’da goriildiigii gibi yarmada c¢ekme deney sonuglarinda basmng dayanimi
sonuglarinda oldugu gibi liflerin olumlu etki gosterdigi belirlenmistir. Ttim lifli gruplarda kontrole gore
artis oran1 %3-32 oranlar1 arasinda olup en iyi sonug¢ PP0,5 grubunda elde edilmistir. Liflerin olumlu
etkisi gerilmeleri {izerine alarak tasimasi ve kopriileme etkisi ile malzemenin toklugunu
artirabilmesinden dolay1 olusmaktadir (Kurt, 2015).

Lif tiirtine baglh olarak gruplar ayr degerlendirildiginde misinammn tiim oranlari igin diger gruplara
gore artis oran1 hemen hemen yakin ¢ikmakla birlikte ve PA lifleri i¢in %1,0 oram, pp igin ise %0,5
oraninin en optimum oranlar oldugu soylenebilmektedir. Misina lifleri diger liflerle kiyaslandiginda
yapu lifi olarak kullanilabileegi sdylenebilmektedir.

Liflerin yarmada ¢ekme dayanimin belirli bir orana kadar artirdi1 daha sonra azaltma egilimine
gectigi goriilmiis, lif tiirtiniin yanisira oraninin da sonuglar {izerindeki roliiniin etkili oldugu literatiirle
benzer bigimde belirlenmistir. (Eren ve Celik, 1997; Song ve Hwang, 2004; Badr ve dig., 2006; Akkas ve
dig., 2010; Nili ve Afroughsabet, 2010; Bolat ve dig., 2014).
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Sekil 6. Farkli fiberler ve hacimsel oranin yarmada ¢ekme dayanimi deneyi bulgular
Figure 6. Split tensile strength test results at different volume fractions and fibers

Egilmede Cekme Deneyi Bulgular1 (Result of Bending Strength Test)

Cizelge 4 ve Sekil 7’den goriildiigii iizere diger deneylerde oldugu gibi tiim lif oranlarinin egilmede
¢cekme dayanimini artirdigl, bu artis oranimin 6zellikle misina lifi ve PA liflerinin %0,5 oramni igin %26
mertebesine ¢iktigi, PP lifler icinse tiim oranlarinda %18-28 e varan oranlarda artis oldugu
sOylenebilmektedir. Bu sonugla yine misina lifinin yap1 lifi olarak kullaniminin uygun oldugu
sOylenebilmektedir.

Tiim gruplar igerisinde egilme dayanimi agisindan en yiiksek artis1 PP1,5 grubu gostermistir. Lif
orani arttik¢a egilme dayammi artmaktadir. Bu durum literatiirle uyumluluk gostermektedir (Hsie ve
dig., 2008; Mazaheripour ve dig., 2011; Cakir, 2013; Stimer ve Saribiyik, 2013). Bu lif tiirii i¢in optimum
oranin %1,5 oldugu sdylensede ¢alismada ongoriilen maksimum lif oranu %1,5 oldugundan daha sonra

yapilacak calismalar icin bu degerden daha yiiksek bir deger secilerek karar verilmesi daha isabetli
olacaktur.
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Sekil 7. Farkli fiberler ve hacimsel oranin egilmede ¢cekme dayanimi deneyi bulgular
Figure 7. Bending strength test results at different volume fractions and fibers
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SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Arastirma sonucu kullanilan lif tiirli ve miktarlarina bagh olarak bulunan sonuglar, kiyaslamalar ve
Oneriler asagida verilmistir.

-Kontrol grubuna gore tiim lif oranlarinin numunelerin basing dayanimini olumlu yonde etkiledigi (%2-
26 oranlarinda artirdigr) goriilmiistiir. En yiiksek basing dayammi %1,0 PA lif katkili gruplarda olmakla
birlikte sonuglar gozoniine alindiginda arastirma konusu olarak secilen misina lifinin de yapa lifi olarak
kullanilabilecegi goriilmektedir.

-Basing dayanimi sonuglarinda oldugu gibi liflerin yarmada ¢ekme dayanimi sonuglarinda olumlu etki
gosterdigi belirlenmistir. Liflerin olumlu etkisi gerilmeleri tizerine alarak tasimasi ve kopriileme etkisi
ile malzemenin toklugunu artirabilmesinden dolay: tiim lifli gruplarda kontrole gore artig orani %3-32
oranlar1 arasinda olup en iyi sonug PP0,5 grubunda elde edilmistir. Lif tiiriine bagh olarak gruplar ayr1
degerlendirildiginde misinamin tiim oranlar igin diger gruplara gore artis oram:i hemen hemen yakin
¢ikmakla birlikte ve PA lifleri igin %1,0 orani, PP icin ise %0,5 oraninin en optimum oranlar oldugu
sOylenebilmektedir.Lif tiiriiniin yanisira oraninin da sonuglar tizerinde ¢ok 6nemli etkisi bulunmaktadir.

-Sonuglardan hareketle tiim lif oranlarinin egilmede ¢ekme dayamimini artirdigi, bu artis oraninin
Ozellikle misina lifi ve PA liflerinin %0,5 orani igin %26 mertebesine ¢iktigi, PP lifler icinse tiim
oranlarinda %18-28’e varan oranlarda artis oldugu soylenebilmektedir. Tiim gruplar igerisinde egilme
dayanimi agisindan en yiiksek artisi PP1,5 grubu gostermistir. Polipropilen lifli beton numunelerinde
calismada secilen lif oranlar1 gdzoniine alindiginda lif oram (%0,5; %1,0; %1,5) arttikca egilme dayanimi
artmaktadir.

-Betonda kullanimi mekanik agidan olumlu bulunan misina ile sonraki yapilacak ¢alismalarda durabilite
ve performans Ozelliklerinin de saptanmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica balik¢ilik ve miizik
endjiistrisinde kullanimindan sonra sentetik atik olan misinanin bu tiir ¢alismalarda kullanilmas: diinya
Olceginde cevresel agidan da olumlu bir etki olusturacaktir.
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