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Elyaf takviyeli beton (ETB), geleneksel betonun kirilgan
dogasini, igine rastgele dagitilmis kisa elyaflarla asarak
malzemenin performansin1 onemli Olgiide artiran bir yapi
elemanidir. Bu takviye, ozellikle ¢ekme, egilme ve darbe
dayaniminda iyilesmeler saglar ve catlak olusumunu kontrol
altina alarak betonun siinekligini ve enerji yutma kapasitesini
artirir.  Bu  avantajlar sayesinde ETB, yol kaplamalari,
endiistriyel zeminler, tiinel kaplamalari ve depreme dayanikli
yapilar gibi yiiksek performans gerektiren alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada iki ticari firmanin cam
elyafi, 2 farkli uzunluk ve 4 farkli elyaf hacim oraninda beton
takviyesinde kullanilmistir. Uretilen numunelere basing ve
egilme dayanimi uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
Hacimce %0,3 elyaf kullanildiginda en iyi basing ve egilme
dayanimi degerleri elde edilmistir. Kirilma enerjisinde sehim
etkisi nedeniyle en iyi degerler %0,2 ve %0,3 elyaf hacim
oranlarinda elde edilmistir.
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Fiber-reinforced concrete (FRC) is a structural element that
overcomes the brittle nature of conventional concrete by
incorporating randomly distributed short fibers, significantly
enhancing the material's performance. This reinforcement
provides improvements in tensile, flexural, and impact strengths,
and controls crack formation, enhancing concrete's ductility and
energy absorption capacity. Thanks to these advantages, FRC is
widely used in high-performance applications such as road
pavements, industrial floors, tunnel linings, and earthquake-
resistant structures. In this study, fiberglass from two
commercial companies was used in concrete reinforcement in
two different lengths and four different fiber volume ratios. The
produced samples were subjected to compressive and flexural
strength tests, and the results were evaluated. The best
compressive and flexural strength values were obtained when
using 0.3% fiber by volume. Due to the deflection effect on
fracture energy, the best values were obtained at 0.2% and 0.3%
fiber volume ratios.
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Alkali Dayanimli Cam Elyaf Kullaniminin Beton Dayanimina Etkisi

1. GIRIS

Bilesenleri ele alindiginda tarihi ¢ok eskiye dayanan beton, modern mimari formlarin gelistirilmesinde
kalic1 bir etki yaratmaktadir. Portland ¢imentosunun icadi modern beton gelisiminin baglangi¢ yili olarak
kabul edilmis ve bu donemden giiniimiize kadar beton temel yap1 malzemesi olarak kullanilmstir [1].
Cimento, agrega, su, kimyasal ve mineral katkilarin karisimiyla elde edilen beton giiniimiizde de yaygin
kullanilan bir yap1 malzemesidir [2]. Beton, dogas1 geregi sadece basing kuvvetlerine kargi dayaniklidir;
cekme, kesme ve burkulma etkilerinde yetersiz kalir. Bu nedenle betonun, siinek bir malzeme olan celikle
bir arada kullanilmasiyla, her iki malzemenin avantajlarini birlestiren betonarme yapilar gelistirilmistir.
Ancak cesitli ¢evresel faktorler nedeniyle donatida meydana gelen korozyon insaat sektdriiniin en biiyiik
problemlerinden birini olusturmaktadir. Korozyonla birlikte beton ve donati arasindaki aderans yok
olmakta ve donat1 islevini gosterememektedir [3]. Giiniimiizde de g¢esitli tekstil lifleri betonlarin dayanimini
artirmak i¢in kullanilmaktadir [2]. Beton takviyesinde ¢elik kullanimindan kaynaklanan problemlerden
otiirti son dénemlerde korozyon dayanimina sahip olmasindan dolay1 Elyaf Takviyeli Polimerler (ETP) -
Fiber Reinforced Polymers (FRP) ¢elik donatilara alternatif olarak takviye malzemesi olarak kullanilmaya
baslanmistir. Bu yapilarin yiiksek dayanim ozellikleri, yogunlugunun gelige gore diigiik olmasi ve gesitli
kimyasal etkilere kars1 yiiksek dayanimi sayesinde endiistriyel alandaki kullanimlarda genis yer bulmustur

[3].

ETB (FRC), matris igerisinde rastgele dagilmis lifler igeren kompozit bir yapi malzemesi olarak
tanimlanmaktadir. 1960’11 yillardan itibaren yogun akademik ve endiistriyel ilgi odagi haline gelen ETB,
baslangicta dngoriilenin 6tesinde bir gelisim gostererek modern beton teknolojisinde stratejik bir konum
elde etmistir. Giiniimiizde konu tizerine {iretilen genis literatiir hacmi ve siireklilik arz eden uluslararasi
bilimsel organizasyonlar, ETB'min teknolojik gelisim potansiyeline olan yiiksek diizeydeki ilginin
giincelligini korudugunu teyit etmektedir [4]. ETB, c¢esitli 6zelliklerinin gelistirmek i¢in karigimina farkli
tiirde ve oranda liflerin katilmasi ile elde edilen 6zel betonlardir. Beton karigimlarinda baglica; cam, ¢elik,
polimer ve karbon lifler kullanilmaktadir [5,6].

Beton takviyesinde yaygin olarak kullanilan cam elyaf hem elyaf hem de fitil formunda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [7]. Ozel iiretim bir yap1 malzemesi olan cam elyaf takviyeli beton, uluslararast literatiirde
GFRC (Glass Fiber Reinforced Concrete) olarak bilinmektedir. ince agrega, yiiksek oranda ¢imento
karigimi, cam elyafi ve polimer katkinin 6zel kaliplara piiskiirtiilmesi veya dokiilmesi suretiyle GFRC
iiretimi gergeklestirilir [8]. Uygulama tiiriine gére i¢ine; beyaz ¢imento, silis kumu, alkaliye dayanikli cam
fiber, su, plastik polimer, pigmentler, mermer tozu, ayna sirr1 pargalar gibi farkli katkilar da eklenerek
iiretim sekillendirilebilmektedir [9].

GFRC sahip oldugu dayanim ve mukavemet sayesinde uzun yillar kullanilabilen bir yapt malzemesidir.
Sahip oldugu yiiksek doluluk orani ve diigiik gecirgenlik sayesinde yapilarin cephelerinde kullanilmasi
durumunda su gegirmez 6zellik saglamaktadir. Klasik uygulamada kullanilan ¢elik donat1 yerine cam elyafi
kullanilmast durumunda kesitler incelmekte ve boylelikle binaya binen yiik olduk¢a azalmaktadir. Ayrica
malzemenin hafifligi sayesinde montaj kolayligini1 da saglanmaktadir [9].

Yapilan arastirmalar ¢imento matrisinin sahip oldugu yiiksek alkali ortam nedeniyle cam elyaf liflerinde
asinmalar meydana geldigini gostermistir [10]. Ortaya ¢ikan bu problem nedeniyle beton igerisinde
kullanilmas: icin alkali dayanimu yiiksek olan cam lifleri iiretilmistir [11]. Ornegin su/¢imento orani 0,32
olan bir beton harci, alkali dayanimi cam elyafi ile bir araya gelerek normal betona gore basing, egilme ve
darbe direngleri oldukga yiiksek olan beton karigimlari olusturur. Karisimda kullanilan alkali dayanimli
cam lifler donat1 gorevi istlendiginden harcin igerisine demir ya da celik donati konulmasina gerek
kalmamaktadir. Bu avantajlar1 nedeniyle GRFC’ler, 1-1,5 cm gibi ince denilebilecek kalinlikta ve sinirsiz
tasarim olanaklarinda iiretilebilmektedir. Ayrica diisiik agirlikta olmasi itibariyle iiretim, montaj ve nakliye
kolaylig1 saglamaktadir [12,13].

Sanjeev ve Sai Nitesh (2020)’nin yiiriittiikkleri ¢aligma cam elyaf takviyeli beton numunelerin takviyesiz
numunelere gore daha iyi mekanik performans 6zellikleri gosterdigini ortaya koymustur [14]. Yapilan diger
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bir caligmada ise cam elyaf takviyesinin betonun basing, yarmada ¢ekme mukavemeti ve egilme
mukavemet degerlerinde belirgin birer artisga neden oldugunu ortaya koymustur [15]. Yildiz ve ark.
(2010)’daki caligmalarnda 5-10 kg/m® dozajli cam elyaf kullanilarak iiretilen numunelerin ¢ekme
dayaniminin kontrol numunesine gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmistiir [16]. Hacimce %0.25, %0.5, %0.75
ve %1 oranlarinda cam elyaf kullaniminin gergeklestigi ¢alismada en yiiksek egilme dayanimi % 0.5 cam
elyafi kullanilan beton numunelerde [17] ve hacimce %0.6, %0.8 ve %1 oranlarinda cam elyafi kullanilmis
bagska bir ¢aligmada ise en yiiksek egilme dayanimi %1 oraninda cam elyaf kullanilmis beton numunelerde
elde edilmistir [18].

Yiriitiillen calismada; tekstil takviyeli beton iiretiminde kullanimi uygun olan alkali dayanimli cam elyafin
iki farkli uzunluk ve dort farkli hacim oraninda kullaniminin betonun performans 6zellikleri iizerine etkileri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Kiyaslama yapmak amactyla piyasada kullanilan iki farkl: ticari alkali
dayanimli cam elyaf kullanilmis ve bu elyaflar ile iiretimi gerceklestirilen numunelerin performans
ozellikleri kiyaslanmistir.

2. YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismada beton takviyesi i¢in 6 ve 12 mm uzunluklarinda alkali dayanimli cam elyaf kullanilmistir.
Karsilastirma yapmak amaciyla Owens Corning ve Nippon Electric Glass firmalarinin elyaflart kullanilmis
olup teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Calismanin bundan sonraki boliimiinde Owens Corning
alkali dayanimli cam elyafi OC olarak, Nippon Electric Glass alkali dayanimli cam elyafi NEG olarak
kodlanip kullanilmustir.

Cizelge 1. Materyallerin teknik 6zellikleri

Elyaf tiirii Yogunluk (g/cm?) Cekme dayanimi (MPa) Elastisite modiilii (GPa)
ocC 2,68 1000 < 72
NEG 2,8 1500 74

Elyaf takviyeli beton kompozit bir yap1 olup takviye bilesenini tekstil elyafi olustururken matris bilesenini
ise beton olusturmaktadir. Beton karigimi i¢in ¢imento, ugucu kiil, agrega, yiiksek akiskanlastirict ve su
kullanilmig olup beton recetesi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Beton recetesi

Bilesen  Agrega Cimento Ucucu kiil Kimyasal katki Su Toplam
Yiiksek
Tiiril 0-500 p C](E(l)\/l ill{/égrsnéft's)R ISKEN akigkanlastirici Sebeke
y S0 (Ultraton-Polisan) suyd
Miktar 35 480 240 12,96 270 213596
(kg/m’)
2.2. Metot

Yiiriitiilen ¢aligmada alkali dayanimli cam elyaf tiiriiniin ve kullanim oraninin beton dayanim iizerindeki
etkisini incelemek amaciyla 6 ve 12 mm uzunlugundaki OC ve NEG alkali dayanimli cam elyaftan hacimce
% 0,1-0,2-0,3-0,4 oraninda kullanilarak beton karigimlari hazirlanmistir. Elyaf takviyesinin etkisini
gozlemlemek icin de elyaf takviyesi olmayan karigim ile birlikte toplam 17 beton karigimi hazirlanmistir.
Beton karigimin hazirlanmasi asamasinda dnce kat1 malzemeler tartilmig ve mikser ile karigim i¢in hazir
edilmistir. Katt malzemelerin karistirilmasindan 2 dk sonra cam elyaf ilave edilmis (Sekil 1a) ve homojen
bir karigsim oluncaya kadar 2 dk boyunca karistirma islemi devam edilmistir. Homojen bir karisimin elde
edilmesinin ardindan karisim i¢in hesaplanan suyun iigte ikisi yavas yavas karisima dokiiliir ve 2 dk daha
karigtirmaya devam edilmistir. Sonrasinda kimyasal katki olarak kullanilacak yiiksek akigkanlastirici
karigima yavas yavas ilave edilmis ve bu sekilde 2 dk daha karistirilmigtir. Son olarak kalan su karigima
ilave edilerek 2 dk daha karigtirmaya devam edilmis (Sekil 1b) ve homojen beton karisimi hazirlanmustir.
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Sekil 1. a) Beton karigimina elyaf ilavesi b) Beton karisimin mikserle hazirlanmasi

Hazirlanan beton karigimin dayaniminin belirlenmesi igin kiip ve kiris numuneler hazirlanmistir. Basing
dayaniminin belirlenebilmesi i¢in 100x100x100 mm ebatlarinda 3’er adet kiip ve egilme dayaniminin
belirlenebilmesi i¢in de 400x100x20 mm ebatlarinda 4’er adet kirig numuneler hazirlanmistir (Sekil 2).

it &

Sekil 2. Kiip ve kiris beton numuneleri

Beton karigimi kaliplara dokiiliip numuneler hazirlandiktan sonra kurumasi igin 24 saat bekletilir ve
sonrasinda kaliplardan ¢ikartilir. Kaliplardan ¢ikartilan numuneler numaralandirilir ve kiirlenmesi igin 20°C
sicakliktaki su bulunan havuza yerlestirilir. 28.glinliik kiirleme siiresi sonunda numuneler havuzdan
¢ikartilir ve kuruduktan sonra ilgili testler uygulanir. Kiip numunelere TS EN 12390-3 [19] standardina
gore basing dayanimi test cihazinda (Sekil 3a) basing dayanimi deneyi uygulanir. Kiris numunelere ise TS
EN 12390-5 [20] standardina gore egilme dayanimu test cihazinda (Sekil 3b) dort nokta egilme dayanimi
deneyi uygulanir.
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Sekil 3. a) Basing dayanimu test cihazi, b) Egilme dayanimi test cihazi

Egilme dayanimi TS EN 12390-5 standardinda belirtilen Esitlik 1’e gore hesaplanmustir.

oe (Pl2 ) (1)
bh

Esitlikte; egilme dayanimi 6 (MPa) , kirilma yiikii P (N), mesnetler arast mesafe 1 (mm), numune genisligi

b (mm) ve numune kalinlig1 h (mm) ile gosterilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Basin¢ Dayanimi

Sekil 4’de elyaf takviyeli beton numunelerin basing dayanimi degerleri verilmistir. Kargilagtirma yapmak
amactyla takviyesiz beton numunesinin de test sonuglarna yer verilmistir. Grafik incelendiginde her bir
takviye tiiriiniin ve takviye oraninin betonun basing dayanimina katki sagladigi goriilmiistiir. Elyaf tiirleri
kargilagtirildiginda OC cam elyafin NEG cam elyafa gore daha yiiksek basing dayanimi degeri verdigi
goriilmektedir. Her iki elyaf tipinin sahip oldugu zirkonyum miktarinin ve beton igerisindeki karakteristik
Ozelliklerinin bu farka neden oldugu diisiiniilmektir. Elyaf takviyeli sistemlerde, bilesimdeki zirkonyum
oranmin beton i¢indeki elyafin alkali dayanimi iizerindeki belirleyici rolii Daskiran ve arkadaslar1 [21]
tarafindan rapor edilmistir. S6z konusu kimyasal igerigin, beton matrisi igerisindeki lif biitiinliigiinii
koruyarak yapisal dayanimi artirdigt saptanmistir. Elyaf tiirleri kendi igerisinde karsilastirildiginda ise ayni
elyaf hacim oraninda 6 mm elyaf takviyeli beton numunelerin daha yiiksek basing dayanimi gosterdigi
goriilmiistiir. Elyaf uzunlugunun kisalmasi karisim igine girecek elyaf miktarini bu da beton-lif baglanti
sayisini artirmistir. Kullanilan elyaf oranmin etkisi incelendiginde her iki elyaf tiirii ve uzunlugu i¢in de en
yiksek basing dayanimi degerlerinin hacimce %0,3 elyaf kullanilmasi durumunda elde edildigi
gorilmiistiir. Takviye igin kullanilan elyafin hacim orani arttik¢a basing dayanimi artmis %0,3’ten sonra
Zhang ve arkadaslart [22] ¢alismasindaki gibi azalisa gegmistir. Elyaf katki oraninin artirilmasi, Hu ve
arkadaslar1 [23] calismasinda da gézlemlendigi iizere, basing dayaniminda her zaman dogru orantili bir artis
saglamamis; aksine belirli bir dozajin {izerinde dayanim degerlerinde duraklama veya azalma
kaydedilmistir. Her bir grubun en yiiksek basing dayanimi veren numuneleri takviyesiz numune ile
karsilastirildiginda; NEG cam elyaf kullanilmasi durumunda 6 mm’li numuneler %18,8, 12 mm’li
numuneler %12,2; OC cam elyaf kullanilmasi durumunda ise 6 mm’li numuneler %32,7, 12 mm’li
numuneler %28,3 basing dayanimi artis1 saglamistir.
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70

%0,1 %0,2 %0,3 %0,4 %0,1 %0,2 %0,3 %0,4 %0,1 %0.2 %0,3 %04 %0,1 %0,2 %0,3 %04
6 mm 12 mm 6 mm 12 mm
NEG 0C
® Basing dayanimi (MPa) 46 51,45 52,35 54,63 53,35 49 50,47 51,62 49,48 55,96 57,26 61,03 58,11 52,29 54,71 59,01 57,39

Sekil 4. Elyaf takviyeli beton numunelerin basing dayanimlari

Basing dayanimi (MPa)

N
o

=
o

3.2. Egilme Dayanimi

Sekil 5°de elyaf takviyeli beton numunelerin egilme dayanimi degerleri verilmistir. Karsilagtirma yapmak
amaciyla takviyesiz beton numunesinin de test sonuglarina yer verilmistir. Basing dayaniminda oldugu gibi
egilme dayanimi i¢in de her bir takviye tilirliniin ve takviye oraninin betonun egilme dayanimma katki
sagladig1 goriilmistiir. Elyaf tiirleri karsilastirildiginda aynmi elyaf uzunlugu ve elyaf hacminde OC cam
elyafin NEG cam elyafa gore daha yiiksek egilme dayanimi degeri verdigi goriilmektedir. Elyaf tiirleri
kendi igerisinde karsilastirildiginda ise ayni1 elyaf hacim oraninda 6 mm elyaf takviyeli beton numunelerin
daha yiiksek egilme dayanimi gosterdigi goriilmiistiir. Elyaf takviyesinin beton egilme dayanimina etkisi
basing dayanimu ile benzerlik gdstermistir. Beton takviyesinde elyaf kullanimi Moawad ve El-Hanafy [24]
ve Lee ve arkadaglari [25] ¢alismalarindakine benzer sekilde yiik tasima kapasitesi ve egilme dayanimi
artmigtir. Kullanilan elyaf oraninin etkisi incelendiginde her iki elyaf tiirii ve uzunlugu igin de en yiiksek
egilme dayanimi degerlerinin hacimce %0,3 elyaf kullanilmasi durumunda elde edildigi goriilmiistiir.
Takviye i¢in kullanilan elyafin hacim orani arttikca egilme dayanimi artmis %0,3’ten sonra azalisa
geemistir. Her bir grubun en yiiksek egilme dayanimi veren numuneleri takviyesiz numune ile
kargilagtirildiginda; NEG cam elyaf kullanilmasi durumunda 6 mm’li numuneler %22,5, 12 mm’li
numuneler %19; OC cam elyaf kullanilmasi durumunda ise 6 mm’li numuneler %33,3, 12 mm’li
numuneler %25,1 egilme dayanimi artis1 saglamistir.

7

T %01 %02 %0,3 %04 %0,1 %02 %03 %04 %0,1 %02 %03 %04 %0,1 %0,2 %03 %0,4
6 mm 12 mm 6 mm 12 mm
NEG 0C
m Egilme dayanimi (MPa) 5,10 538 572 625 586 530 562 6,07 573 545 594 6,80 6,19 549 565 638 581

Sekil 5. Elyaf takviyeli beton numunelerin egilme dayanimlari

Egilme dayanimi (MPa)
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3.3. Yiik-Deplasman Grafikleri

Egilme deneyi sirasinda numunelere uygulanan yiik ve olusan sehim degerlerinden yiik-deplasman
grafikleri olusturulmustur. NEG elyaf takviyeli numunelerin grafiklerine Sekil 6’da, OC elyaf takviyeli
numunelerin grafiklerine ise Sekil 7°de yer verilmistir. Yaltay ve arkadaslari [26] ¢alismalarina benzer
sekilde lif oran1 arttik¢a egrilerin ulastigi maksimum yiik degerleri de artmustir. Grafikler incelendiginde
numunelerin benzer bir egilimde oldugu goriilmektedir. Sekil 6 incelendiginde NEG elyaf takviyesinin
beton numunenin yiik tasima kapasitesini artirdig1 goriilmiistiir. Ayrica elyaf takviyesi ile birlikte olusan
sehim degerlerinde az da olsa artig goériilmiistir. 6 mm uzunlugundaki NEG elyafin hacimce %0,3
kullanildig1 numuneler en biiyiik yiik ve sehim degerini vermistir.

NEG elyaf takviyeli numuneler

800

700

600

500

Yiik (N)

400
300
200

100 | £

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1,2 14 1.6 1.8
Deplasman (mm)

——T ——6 mm %0.1 6 mm %0.2 6mm %0.3 ——6 mm %0.4

—— 12 mm %0.1 =——12 mm %0,2 =12 mm %0,3 —— 12 mm %0.4

Sekil 6. NEG elyaf takviyeli beton numunelerin yiik-deplasman grafikleri

Sekil 7 incelendiginde OC elyaf takviyesinin de NEG elyaf takviyesindeki gibi beton numunelerin yiik
tagima kapasitesini artirdigi goriilmiistiir. Ancak sehim degerlerindeki artis NEG elyaf kullaniminkinden
daha fazla olmustur. 6 mm uzunlugundaki OC elyafin hacimce %0,3 kullanildig1 numuneler en biiyiik yiik
degerini vermistir. Numuneler arasinda 6 mm %0,2 hacimce, 12 mm %0,2 ve %0,3 hacimce elyaf takviyeli
numuneler en biiyiik deplasman degerlerini vermistir.

OC elyaf takviyeli numuneler

1000
900
800
700
600

500

Yiik (N)

400

——
200
100
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2
Deplasman (mm)
—T =6 mm %0.1 6 mm %0.2 6 mm %0.3 =6 mm %0.4

— 12 mm %0.1 =12 mm %0.2 =12 mm %0.3 =12 mm %0.4

Sekil 7. OC elyaf takviyeli beton numunelerin yiik-deplasman grafikleri
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3.4. Kirillma Enerjileri

Beton numunelerin kirilma enerjilerinin tayininde, egilme deneyi neticesinde elde edilen yiik-deplasman
egrilerinin altinda kalan alanlar esas alinmistir. Bu alanlarin hesaplanmasinda; geometrik yaklasima dayali
Trapez Yontemi, egriselligi ikinci dereceden parabollerle modelleyen Simpson 1/3 Ydntemi ve veri
noktalarina en uygun matematiksel modelin tatbik edildigi Egri Uydurma (Curve Fitting) Integral Yéntemi
olmak {izere ti¢ farkli niimerik yaklagim kullanilmstir [27,28].

Her bir yontemin hesaplama hassasiyeti ve algoritmik karmasiklig farklilik gosterse de, yapilan analizler
neticesinde ii¢ yontemle elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark saptanmamustir.
Bu baglamda, hesaplama kaynakli hata payini minimize etmek ve sonuglarin giivenilirligini artirmak
amaciyla, kirllma enerjisi degerleri bu ii¢ yontemin aritmetik ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Sekil 8’de elyaf takviyeli beton numunelerin kirilma enerjisi degerlerine yer verilmistir. Elyaf takviyesinin
etkisini gdozlemlemek i¢in takviyesiz beton numunesinin de hesaplamasina yer verilmistir. Basing ve egilme
dayaniminda oldugu gibi kirilma enerjisi igin de her bir takviye tiirliniin ve takviye oraninin Guler ve
arkadaslart [29] ile Kurban ve arkadaslari [30] ¢aligmalarindaki gibi betonun kirilma enerjisine katki
sagladigi goriilmiistiir. Elyaf tiirleri karsilagtirildiginda ayni elyaf uzunlugu ve elyaf hacminde basing ve
egime dayaniminda oldugu gibi OC cam elyafi her numunede en iyi kirilma enerjisi degerini vermemistir.
Bu farklilik numunelerin egilme deneyinde gdstermis oldugu sehim farkliliklarindan ortaya ¢ikmaktadir.
NEG cam elyafi igin iki uzunlukta da en iyi kirilma enerjisi degerini diger dayanimlarda oldugu gibi %0,3
elyaf takviyeli numunelerde elde edilmistir. Takviyesiz numuneler ile karsilastirildiginda 6 mm’li
numuneler %63,2, 12 mm’li numuneler %42,9 kirilma enerjisinde artis saglamistir. OC cam elyafi
kullanilmas1 durumunda her iki uzunlukta da %0,2 elyaf takviyeli numuneler en iyi kirilma enerjisi degerini
vermistir. Takviyesiz numuneler ile karsilastirildiginda 6 mm’li numuneler %75,4, 12 mm’li numuneler
%73,7 kirilma enerjisinde artis saglamistir. Bu deger atiglar1 basing ve egilme dayanimindan daha fazla
olup kirilma enerjisinin hem yiik hem de sehim degerinden etkilenmesi ile ilintilidir.
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Sekil 8. Elyaf takviyeli beton numunelerin kirilma enerjisi grafikleri

4. SONUCLAR

Dayanimu yiiksek ancak kirtlgan bir yapt malzemesi olan betonun teknik 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in
elyaf takviyesinin kullanimi yaygin bir yontemdir. Cesitli tiirlerde ve farkli oranlarda kullanilan elyaf,
catlak olusumunu azaltma, tokluk ve siinekligi artirma, darbe ve aginma dayanimini iyilestirme, ¢cekme ve
egilme dayanimini artirma gibi katkilar sunmaktadir. Yiriitilen ¢alismada 6-12 mm uzunlugundaki iki
farkl: ticari alkali dayanimli cam elyafin 4 farkli hacim oraninda kullanilmasiyla iiretilmis numunelerin
performans 6zellikleri incelenmistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular agagidaki gibi 6zetlenmistir.
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e Ayni uzunluk ve hacim oraninda Owens Corning firmasinin cam elyaft Nippon Electric Glass
firmasinin cam elyafindan daha yiiksek basing ve egilme dayanimi degeri vermistir.

e Her bir firmanin kendi i¢inde ayni lif hacim oraninda 6 mm elyaf ile iiretilen numuneleri 12 mm
elyafile tiretilen numunelerden daha yiiksek basing ve egilme dayanimi vermistir.

e Her iki elyaf tiirii ve uzunlugu i¢in hacim orani arttikga basing ve egilme dayanimi artmis %0,3’den
sonra azalisa gegmistir.

e En iyi basing dayanimi veren elyaf tiirii olan Owens Corning firmasiin cam elyafi %0,3 hacim
oraninda kullanilmasi durumunda takviyesiz numunelere gére 6 mm’li numuneler yaklasik %33,
12 mm’li numuneler %28 basin¢ dayanimi artigi saglamustir.

e Basin¢ dayaniminda oldugu gibi en iyi egilme dayanimini veren elyaf tiirii olan Owens Corning
firmasimin cam elyafi %0,3 hacim oraninda kullanilmasi1 durumunda takviyesiz numunelere gore
6 mm’li numuneler yaklasik %33, 12 mm’li numuneler %25 egilme dayanimi artig1 saglamstir.

e Tiim elyaf tiirleri i¢in yiik-deplasman egrileri takviyesiz numuneler ile benzerlik géstermis olup
sadece daha biiyiik yiik ve deplasman degerleri vermistir.

e Kirtlma enerjisinde Nippon Electric Glass firmasimin cam elyafli numunelerinde %0,3, Owens
Corning firmasinin cam elyafi numunelerinde %0,2 elyaf katkili numuneler en iyi degeri vermistir.

5. TESEKKUR

Beton regetesinin belirlenmesi, malzeme temini ve basing dayanimi testlerinin yapilmasidaki
desteklerinden dolayr Adana Haci Sabanci Organize Sanayi Bolgesinde bulunan Polisan Yapikim’e
tesekkiir ederim.
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