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Elyaf takviyeli beton (ETB), geleneksel betonun kırılgan 
doğasını, içine rastgele dağıtılmış kısa elyaflarla aşarak 
malzemenin performansını önemli ölçüde artıran bir yapı 
elemanıdır. Bu takviye, özellikle çekme, eğilme ve darbe 
dayanımında iyileşmeler sağlar ve çatlak oluşumunu kontrol 
altına alarak betonun sünekliğini ve enerji yutma kapasitesini 
artırır. Bu avantajlar sayesinde ETB, yol kaplamaları, 
endüstriyel zeminler, tünel kaplamaları ve depreme dayanıklı 
yapılar gibi yüksek performans gerektiren alanlarda yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada iki ticari firmanın cam 
elyafı, 2 farklı uzunluk ve 4 farklı elyaf hacim oranında beton 
takviyesinde kullanılmıştır. Üretilen numunelere basınç ve 
eğilme dayanımı uygulanmış ve sonuçlar değerlendirilmiştir. 
Hacimce %0,3 elyaf kullanıldığında en iyi basınç ve eğilme 
dayanımı değerleri elde edilmiştir.  Kırılma enerjisinde sehim 
etkisi nedeniyle en iyi değerler %0,2 ve %0,3 elyaf hacim 
oranlarında elde edilmiştir. 
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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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1. GİRİŞ 
 
Bileşenleri ele alındığında tarihi çok eskiye dayanan beton, modern mimari formların geliştirilmesinde 
kalıcı bir etki yaratmaktadır. Portland çimentosunun icadı modern beton gelişiminin başlangıç yılı olarak 
kabul edilmiş ve bu dönemden günümüze kadar beton temel yapı malzemesi olarak kullanılmıştır [1]. 
Çimento, agrega, su, kimyasal ve mineral katkıların karışımıyla elde edilen beton günümüzde de yaygın 
kullanılan bir yapı malzemesidir [2]. Beton, doğası gereği sadece basınç kuvvetlerine karşı dayanıklıdır; 
çekme, kesme ve burkulma etkilerinde yetersiz kalır. Bu nedenle betonun, sünek bir malzeme olan çelikle 
bir arada kullanılmasıyla, her iki malzemenin avantajlarını birleştiren betonarme yapılar geliştirilmiştir. 
Ancak çeşitli çevresel faktörler nedeniyle donatıda meydana gelen korozyon inşaat sektörünün en büyük 
problemlerinden birini oluşturmaktadır. Korozyonla birlikte beton ve donatı arasındaki aderans yok 
olmakta ve donatı işlevini gösterememektedir [3]. Günümüzde de çeşitli tekstil lifleri betonların dayanımını 
artırmak için kullanılmaktadır [2]. Beton takviyesinde çelik kullanımından kaynaklanan problemlerden 
ötürü son dönemlerde korozyon dayanımına sahip olmasından dolayı Elyaf Takviyeli Polimerler (ETP) - 
Fiber Reinforced Polymers (FRP) çelik donatılara alternatif olarak takviye malzemesi olarak kullanılmaya 
başlanmıştır. Bu yapıların yüksek dayanım özellikleri, yoğunluğunun çeliğe göre düşük olması ve çeşitli 
kimyasal etkilere karşı yüksek dayanımı sayesinde endüstriyel alandaki kullanımlarda geniş yer bulmuştur 
[3]. 
 
ETB (FRC), matris içerisinde rastgele dağılmış lifler içeren kompozit bir yapı malzemesi olarak 
tanımlanmaktadır. 1960’lı yıllardan itibaren yoğun akademik ve endüstriyel ilgi odağı haline gelen ETB, 
başlangıçta öngörülenin ötesinde bir gelişim göstererek modern beton teknolojisinde stratejik bir konum 
elde etmiştir. Günümüzde konu üzerine üretilen geniş literatür hacmi ve süreklilik arz eden uluslararası 
bilimsel organizasyonlar, ETB'nin teknolojik gelişim potansiyeline olan yüksek düzeydeki ilginin 
güncelliğini koruduğunu teyit etmektedir [4]. ETB, çeşitli özelliklerinin geliştirmek için karışımına farklı 
türde ve oranda liflerin katılması ile elde edilen özel betonlardır. Beton karışımlarında başlıca; cam, çelik, 
polimer ve karbon lifler kullanılmaktadır [5,6].  
 
Beton takviyesinde yaygın olarak kullanılan cam elyaf hem elyaf hem de fitil formunda yaygın bir şekilde 
kullanılmaktadır [7]. Özel üretim bir yapı malzemesi olan cam elyaf takviyeli beton, uluslararası literatürde 
GFRC (Glass Fiber Reinforced Concrete) olarak bilinmektedir. İnce agrega, yüksek oranda çimento 
karışımı, cam elyafı ve polimer katkının özel kalıplara püskürtülmesi veya dökülmesi suretiyle GFRC 
üretimi gerçekleştirilir [8]. Uygulama türüne göre içine; beyaz çimento, silis kumu, alkaliye dayanıklı cam 
fiber, su, plastik polimer, pigmentler, mermer tozu, ayna sırrı parçaları gibi farklı katkılar da eklenerek 
üretim şekillendirilebilmektedir [9]. 
 
GFRC sahip olduğu dayanım ve mukavemet sayesinde uzun yıllar kullanılabilen bir yapı malzemesidir. 
Sahip olduğu yüksek doluluk oranı ve düşük geçirgenlik sayesinde yapıların cephelerinde kullanılması 
durumunda su geçirmez özellik sağlamaktadır. Klasik uygulamada kullanılan çelik donatı yerine cam elyafı 
kullanılması durumunda kesitler incelmekte ve böylelikle binaya binen yük oldukça azalmaktadır. Ayrıca 
malzemenin hafifliği sayesinde montaj kolaylığını da sağlanmaktadır [9]. 
 
Yapılan araştırmalar çimento matrisinin sahip olduğu yüksek alkali ortam nedeniyle cam elyaf liflerinde 
aşınmalar meydana geldiğini göstermiştir [10]. Ortaya çıkan bu problem nedeniyle beton içerisinde 
kullanılması için alkali dayanımı yüksek olan cam lifleri üretilmiştir [11]. Örneğin su/çimento oranı 0,32 
olan bir beton harcı, alkali dayanımı cam elyafı ile bir araya gelerek normal betona göre basınç, eğilme ve 
darbe dirençleri oldukça yüksek olan beton karışımları oluşturur. Karışımda kullanılan alkali dayanımlı 
cam lifler donatı görevi üstlendiğinden harcın içerisine demir ya da çelik donatı konulmasına gerek 
kalmamaktadır. Bu avantajları nedeniyle GRFC’ler, 1-1,5 cm gibi ince denilebilecek kalınlıkta ve sınırsız 
tasarım olanaklarında üretilebilmektedir. Ayrıca düşük ağırlıkta olması itibariyle üretim, montaj ve nakliye 
kolaylığı sağlamaktadır [12,13]. 
 
Sanjeev ve Sai Nitesh (2020)’nin yürüttükleri çalışma cam elyaf takviyeli beton numunelerin takviyesiz 
numunelere göre daha iyi mekanik performans özellikleri gösterdiğini ortaya koymuştur [14]. Yapılan diğer 
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bir çalışmada ise cam elyaf takviyesinin betonun basınç, yarmada çekme mukavemeti ve eğilme 
mukavemet değerlerinde belirgin birer artışa neden olduğunu ortaya koymuştur [15]. Yıldız ve ark. 
(2010)’daki çalışmalarında 5-10 kg/m3 dozajlı cam elyaf kullanılarak üretilen numunelerin çekme 
dayanımının kontrol numunesine göre daha yüksek çıktığı görülmüştür [16]. Hacimce %0.25, %0.5, %0.75 
ve %1 oranlarında cam elyaf kullanımının gerçekleştiği çalışmada en yüksek eğilme dayanımı % 0.5 cam 
elyafı kullanılan beton numunelerde [17] ve hacimce %0.6, %0.8 ve %1 oranlarında cam elyafı kullanılmış 
başka bir çalışmada ise en yüksek eğilme dayanımı %1 oranında cam elyaf kullanılmış beton numunelerde 
elde edilmiştir [18]. 
 
Yürütülen çalışmada; tekstil takviyeli beton üretiminde kullanımı uygun olan alkali dayanımlı cam elyafın 
iki farklı uzunluk ve dört farklı hacim oranında kullanımının betonun performans özellikleri üzerine etkileri 
karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Kıyaslama yapmak amacıyla piyasada kullanılan iki farklı ticari alkali 
dayanımlı cam elyaf kullanılmış ve bu elyaflar ile üretimi gerçekleştirilen numunelerin performans 
özellikleri kıyaslanmıştır. 
 
2. YÖNTEM  
 
2.1. Materyal 
 
Bu çalışmada beton takviyesi için 6 ve 12 mm uzunluklarında alkali dayanımlı cam elyaf kullanılmıştır. 
Karşılaştırma yapmak amacıyla Owens Corning ve Nippon Electric Glass firmalarının elyafları kullanılmış 
olup teknik özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. Çalışmanın bundan sonraki bölümünde Owens Corning 
alkali dayanımlı cam elyafı OC olarak, Nippon Electric Glass alkali dayanımlı cam elyafı NEG olarak 
kodlanıp kullanılmıştır. 
 
Çizelge 1. Materyallerin teknik özellikleri 

Elyaf türü Yoğunluk (g/cm3) Çekme dayanımı (MPa) Elastisite modülü (GPa) 
OC 2,68 1000 < 72 

NEG 2,8 1500 74 
 
Elyaf takviyeli beton kompozit bir yapı olup takviye bileşenini tekstil elyafı oluştururken matris bileşenini 
ise beton oluşturmaktadır. Beton karışımı için çimento, uçucu kül, agrega, yüksek akışkanlaştırıcı ve su 
kullanılmış olup beton reçetesi Çizelge 2’de verilmiştir. 
 
 Çizelge 2. Beton reçetesi 

Bileşen Agrega Çimento Uçucu kül Kimyasal katkı Su Toplam 

Türü 0-500 µ 
CEM II/A-S 42.5 R 

(Oyak Çimento) 
İSKEN 

Yüksek 
akışkanlaştırıcı 

(Ultraton-Polisan) 

Şebeke 
suyu 

 

Miktar 
(kg/m3) 

1133 480 240 12,96 270 2135,96 

 
2.2. Metot 
 
Yürütülen çalışmada alkali dayanımlı cam elyaf türünün ve kullanım oranının beton dayanımı üzerindeki 
etkisini incelemek amacıyla 6 ve 12 mm uzunluğundaki OC ve NEG alkali dayanımlı cam elyaftan hacimce 
% 0,1-0,2-0,3-0,4 oranında kullanılarak beton karışımları hazırlanmıştır. Elyaf takviyesinin etkisini 
gözlemlemek için de elyaf takviyesi olmayan karışım ile birlikte toplam 17 beton karışımı hazırlanmıştır. 
Beton karışımın hazırlanması aşamasında önce katı malzemeler tartılmış ve mikser ile karışım için hazır 
edilmiştir. Katı malzemelerin karıştırılmasından 2 dk sonra cam elyaf ilave edilmiş (Şekil 1a) ve homojen 
bir karışım oluncaya kadar 2 dk boyunca karıştırma işlemi devam edilmiştir. Homojen bir karışımın elde 
edilmesinin ardından karışım için hesaplanan suyun üçte ikisi yavaş yavaş karışıma dökülür ve 2 dk daha 
karıştırmaya devam edilmiştir. Sonrasında kimyasal katkı olarak kullanılacak yüksek akışkanlaştırıcı 
karışıma yavaş yavaş ilave edilmiş ve bu şekilde 2 dk daha karıştırılmıştır. Son olarak kalan su karışıma 
ilave edilerek 2 dk daha karıştırmaya devam edilmiş (Şekil 1b) ve homojen beton karışımı hazırlanmıştır.  
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Şekil 1. a) Beton karışımına elyaf ilavesi b) Beton karışımın mikserle hazırlanması 

 
Hazırlanan beton karışımın dayanımının belirlenmesi için küp ve kiriş numuneler hazırlanmıştır. Basınç 
dayanımının belirlenebilmesi için 100x100x100 mm ebatlarında 3’er adet küp ve eğilme dayanımının 
belirlenebilmesi için de 400x100x20 mm ebatlarında 4’er adet kiriş numuneler hazırlanmıştır (Şekil 2). 
 

 
Şekil 2. Küp ve kiriş beton numuneleri 

 
Beton karışımı kalıplara dökülüp numuneler hazırlandıktan sonra kuruması için 24 saat bekletilir ve 
sonrasında kalıplardan çıkartılır. Kalıplardan çıkartılan numuneler numaralandırılır ve kürlenmesi için 20⁰C 
sıcaklıktaki su bulunan havuza yerleştirilir. 28.günlük kürleme süresi sonunda numuneler havuzdan 
çıkartılır ve kuruduktan sonra ilgili testler uygulanır. Küp numunelere TS EN 12390-3 [19] standardına 
göre basınç dayanımı test cihazında (Şekil 3a) basınç dayanımı deneyi uygulanır. Kiriş numunelere ise TS 
EN 12390-5 [20] standardına göre eğilme dayanımı test cihazında (Şekil 3b) dört nokta eğilme dayanımı 
deneyi uygulanır. 
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Şekil 3. a) Basınç dayanımı test cihazı, b) Eğilme dayanımı test cihazı 

 
Eğilme dayanımı TS EN 12390-5 standardında belirtilen Eşitlik 1’e göre hesaplanmıştır. 
 

 
 2hb

lP
  (1)  

 
Eşitlikte; eğilme dayanımı σ (MPa) , kırılma yükü P (N), mesnetler arası mesafe l (mm), numune genişliği 
b (mm) ve numune kalınlığı h (mm) ile gösterilmiştir. 
 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 
 

3.1. Basınç Dayanımı  
 
Şekil 4’de elyaf takviyeli beton numunelerin basınç dayanımı değerleri verilmiştir. Karşılaştırma yapmak 
amacıyla takviyesiz beton numunesinin de test sonuçlarına yer verilmiştir. Grafik incelendiğinde her bir 
takviye türünün ve takviye oranının betonun basınç dayanımına katkı sağladığı görülmüştür. Elyaf türleri 
karşılaştırıldığında OC cam elyafın NEG cam elyafa göre daha yüksek basınç dayanımı değeri verdiği 
görülmektedir. Her iki elyaf tipinin sahip olduğu zirkonyum miktarının ve beton içerisindeki karakteristik 
özelliklerinin bu farka neden olduğu düşünülmektir. Elyaf takviyeli sistemlerde, bileşimdeki zirkonyum 
oranının beton içindeki elyafın alkali dayanımı üzerindeki belirleyici rolü Daskiran ve arkadaşları [21] 
tarafından rapor edilmiştir. Söz konusu kimyasal içeriğin, beton matrisi içerisindeki lif bütünlüğünü 
koruyarak yapısal dayanımı artırdığı saptanmıştır. Elyaf türleri kendi içerisinde karşılaştırıldığında ise aynı 
elyaf hacim oranında 6 mm elyaf takviyeli beton numunelerin daha yüksek basınç dayanımı gösterdiği 
görülmüştür. Elyaf uzunluğunun kısalması karışım içine girecek elyaf miktarını bu da beton-lif bağlantı 
sayısını artırmıştır. Kullanılan elyaf oranının etkisi incelendiğinde her iki elyaf türü ve uzunluğu için de en 
yüksek basınç dayanımı değerlerinin hacimce %0,3 elyaf kullanılması durumunda elde edildiği 
görülmüştür. Takviye için kullanılan elyafın hacim oranı arttıkça basınç dayanımı artmış %0,3’ten sonra 
Zhang ve arkadaşları [22] çalışmasındaki gibi azalışa geçmiştir. Elyaf katkı oranının artırılması, Hu ve 
arkadaşları [23] çalışmasında da gözlemlendiği üzere, basınç dayanımında her zaman doğru orantılı bir artış 
sağlamamış; aksine belirli bir dozajın üzerinde dayanım değerlerinde duraklama veya azalma 
kaydedilmiştir. Her bir grubun en yüksek basınç dayanımı veren numuneleri takviyesiz numune ile 
karşılaştırıldığında; NEG cam elyaf kullanılması durumunda 6 mm’li numuneler  %18,8, 12 mm’li 
numuneler %12,2; OC cam elyaf kullanılması durumunda ise 6 mm’li numuneler  %32,7, 12 mm’li 
numuneler %28,3 basınç dayanımı artışı sağlamıştır. 
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Şekil 4. Elyaf takviyeli beton numunelerin basınç dayanımları 

 
3.2. Eğilme Dayanımı 
 
Şekil 5’de elyaf takviyeli beton numunelerin eğilme dayanımı değerleri verilmiştir. Karşılaştırma yapmak 
amacıyla takviyesiz beton numunesinin de test sonuçlarına yer verilmiştir. Basınç dayanımında olduğu gibi 
eğilme dayanımı için de her bir takviye türünün ve takviye oranının betonun eğilme dayanımına katkı 
sağladığı görülmüştür. Elyaf türleri karşılaştırıldığında aynı elyaf uzunluğu ve elyaf hacminde OC cam 
elyafın NEG cam elyafa göre daha yüksek eğilme dayanımı değeri verdiği görülmektedir. Elyaf türleri 
kendi içerisinde karşılaştırıldığında ise aynı elyaf hacim oranında 6 mm elyaf takviyeli beton numunelerin 
daha yüksek eğilme dayanımı gösterdiği görülmüştür. Elyaf takviyesinin beton eğilme dayanımına etkisi 
basınç dayanımı ile benzerlik göstermiştir. Beton takviyesinde elyaf kullanımı Moawad ve El-Hanafy [24] 
ve Lee ve arkadaşları [25] çalışmalarındakine benzer şekilde yük taşıma kapasitesi ve eğilme dayanımı 
artmıştır.  Kullanılan elyaf oranının etkisi incelendiğinde her iki elyaf türü ve uzunluğu için de en yüksek 
eğilme dayanımı değerlerinin hacimce %0,3 elyaf kullanılması durumunda elde edildiği görülmüştür. 
Takviye için kullanılan elyafın hacim oranı arttıkça eğilme dayanımı artmış %0,3’ten sonra azalışa 
geçmiştir. Her bir grubun en yüksek eğilme dayanımı veren numuneleri takviyesiz numune ile 
karşılaştırıldığında; NEG cam elyaf kullanılması durumunda 6 mm’li numuneler  %22,5, 12 mm’li 
numuneler %19; OC cam elyaf kullanılması durumunda ise 6 mm’li numuneler  %33,3, 12 mm’li 
numuneler %25,1 eğilme dayanımı artışı sağlamıştır. 
 

 
Şekil 5. Elyaf takviyeli beton numunelerin eğilme dayanımları 
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3.3. Yük-Deplasman Grafikleri 
 
Eğilme deneyi sırasında numunelere uygulanan yük ve oluşan sehim değerlerinden yük-deplasman 
grafikleri oluşturulmuştur. NEG elyaf takviyeli numunelerin grafiklerine Şekil 6’da, OC elyaf takviyeli 
numunelerin grafiklerine ise Şekil 7’de yer verilmiştir.  Yaltay ve arkadaşları [26] çalışmalarına benzer 
şekilde lif oranı arttıkça eğrilerin ulaştığı maksimum yük değerleri de artmıştır. Grafikler incelendiğinde 
numunelerin benzer bir eğilimde olduğu görülmektedir. Şekil 6 incelendiğinde NEG elyaf takviyesinin 
beton numunenin yük taşıma kapasitesini artırdığı görülmüştür. Ayrıca elyaf takviyesi ile birlikte oluşan 
sehim değerlerinde az da olsa artış görülmüştür. 6 mm uzunluğundaki NEG elyafın hacimce %0,3 
kullanıldığı numuneler en büyük yük ve sehim değerini vermiştir.   
 

 
Şekil 6. NEG elyaf takviyeli beton numunelerin yük-deplasman grafikleri 

 
Şekil 7 incelendiğinde OC elyaf takviyesinin de NEG elyaf takviyesindeki gibi beton numunelerin yük 
taşıma kapasitesini artırdığı görülmüştür. Ancak sehim değerlerindeki artış NEG elyaf kullanımınkinden 
daha fazla olmuştur.  6 mm uzunluğundaki OC elyafın hacimce %0,3 kullanıldığı numuneler en büyük yük 
değerini vermiştir. Numuneler arasında 6 mm %0,2 hacimce, 12 mm %0,2 ve %0,3 hacimce elyaf takviyeli 
numuneler en büyük deplasman değerlerini vermiştir. 

 

 
Şekil 7. OC elyaf takviyeli beton numunelerin yük-deplasman grafikleri 
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3.4. Kırılma Enerjileri 
 
Beton numunelerin kırılma enerjilerinin tayininde, eğilme deneyi neticesinde elde edilen yük-deplasman 
eğrilerinin altında kalan alanlar esas alınmıştır. Bu alanların hesaplanmasında; geometrik yaklaşıma dayalı 
Trapez Yöntemi, eğriselliği ikinci dereceden parabollerle modelleyen Simpson 1/3 Yöntemi ve veri 
noktalarına en uygun matematiksel modelin tatbik edildiği Eğri Uydurma (Curve Fitting) İntegral Yöntemi 
olmak üzere üç farklı nümerik yaklaşım kullanılmıştır [27,28].  
 
Her bir yöntemin hesaplama hassasiyeti ve algoritmik karmaşıklığı farklılık gösterse de, yapılan analizler 
neticesinde üç yöntemle elde edilen sonuçlar arasında istatistiksel olarak belirgin bir fark saptanmamıştır. 
Bu bağlamda, hesaplama kaynaklı hata payını minimize etmek ve sonuçların güvenilirliğini artırmak 
amacıyla, kırılma enerjisi değerleri bu üç yöntemin aritmetik ortalaması alınarak belirlenmiştir. 
 
Şekil 8’de elyaf takviyeli beton numunelerin kırılma enerjisi değerlerine yer verilmiştir. Elyaf takviyesinin 
etkisini gözlemlemek için takviyesiz beton numunesinin de hesaplamasına yer verilmiştir. Basınç ve eğilme 
dayanımında olduğu gibi kırılma enerjisi için de her bir takviye türünün ve takviye oranının Guler ve 
arkadaşları [29] ile Kurban ve arkadaşları [30] çalışmalarındaki gibi betonun kırılma enerjisine katkı 
sağladığı görülmüştür. Elyaf türleri karşılaştırıldığında aynı elyaf uzunluğu ve elyaf hacminde basınç ve 
eğime dayanımında olduğu gibi OC cam elyafı her numunede en iyi kırılma enerjisi değerini vermemiştir. 
Bu farklılık numunelerin eğilme deneyinde göstermiş olduğu sehim farklılıklarından ortaya çıkmaktadır. 
NEG cam elyafı için iki uzunlukta da en iyi kırılma enerjisi değerini diğer dayanımlarda olduğu gibi %0,3 
elyaf takviyeli numunelerde elde edilmiştir. Takviyesiz numuneler ile karşılaştırıldığında 6 mm’li 
numuneler %63,2, 12 mm’li numuneler %42,9 kırılma enerjisinde artış sağlamıştır. OC cam elyafı 
kullanılması durumunda her iki uzunlukta da %0,2 elyaf takviyeli numuneler en iyi kırılma enerjisi değerini 
vermiştir. Takviyesiz numuneler ile karşılaştırıldığında 6 mm’li numuneler %75,4, 12 mm’li numuneler 
%73,7 kırılma enerjisinde artış sağlamıştır. Bu değer atışları basınç ve eğilme dayanımından daha fazla 
olup kırılma enerjisinin hem yük hem de sehim değerinden etkilenmesi ile ilintilidir. 
 

 
Şekil 8. Elyaf takviyeli beton numunelerin kırılma enerjisi grafikleri 

 
4. SONUÇLAR 
 
Dayanımı yüksek ancak kırılgan bir yapı malzemesi olan betonun teknik özelliklerinin geliştirilmesi için 
elyaf takviyesinin kullanımı yaygın bir yöntemdir. Çeşitli türlerde ve farklı oranlarda kullanılan elyaf, 
çatlak oluşumunu azaltma, tokluk ve sünekliği artırma, darbe ve aşınma dayanımını iyileştirme, çekme ve 
eğilme dayanımını artırma gibi katkılar sunmaktadır. Yürütülen çalışmada 6-12 mm uzunluğundaki iki 
farklı ticari alkali dayanımlı cam elyafın 4 farklı hacim oranında kullanılmasıyla üretilmiş numunelerin 
performans özellikleri incelenmiştir. Çalışma sonucunda elde edilen bulgular aşağıdaki gibi özetlenmiştir. 
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 Aynı uzunluk ve hacim oranında Owens Corning firmasının cam elyafı Nippon Electric Glass 
firmasının cam elyafından daha yüksek basınç ve eğilme dayanımı değeri vermiştir. 

 Her bir firmanın kendi içinde aynı lif hacim oranında 6 mm elyaf ile üretilen numuneleri 12 mm 
elyaf ile üretilen numunelerden daha yüksek basınç ve eğilme dayanımı vermiştir. 

  Her iki elyaf türü ve uzunluğu için hacim oranı arttıkça basınç ve eğilme dayanımı artmış %0,3’den 
sonra azalışa geçmiştir.  

 En iyi basınç dayanımı veren elyaf türü olan Owens Corning firmasının cam elyafı %0,3 hacim 
oranında kullanılması durumunda takviyesiz numunelere göre 6 mm’li numuneler yaklaşık %33,   
12 mm’li numuneler %28 basınç dayanımı artışı sağlamıştır. 

 Basınç dayanımında olduğu gibi en iyi eğilme dayanımını veren elyaf türü olan Owens Corning 
firmasının cam elyafı %0,3 hacim oranında kullanılması durumunda takviyesiz numunelere göre       
6 mm’li numuneler yaklaşık %33, 12 mm’li numuneler %25 eğilme dayanımı artışı sağlamıştır. 

 Tüm elyaf türleri için yük-deplasman eğrileri takviyesiz numuneler ile benzerlik göstermiş olup 
sadece daha büyük yük ve deplasman değerleri vermiştir. 

 Kırılma enerjisinde Nippon Electric Glass firmasının cam elyaflı numunelerinde %0,3, Owens 
Corning firmasının cam elyafı numunelerinde %0,2 elyaf katkılı numuneler en iyi değeri vermiştir. 
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