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Oz

Bu ¢alismada farkli 1if ¢esitleri kullanilarak iiretilen betonlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Betonlarin
liretiminde su/gimento oran1 0.55 ve gimento miktar1 da 300 kg/m?® olarak sabit tutulmustur. Agrega olarak 0-4 mm tane
biiylikliigiine sahip kirma kum ve 4-16 mm boyutlarina sahip kirma tas agregasi kullanilmustir. Lif ¢esiti olarak bazalt
ve karbon secilip beton igerisine hacimce %0.5, %1, %1.5 ve %2 oranlarinda ilave edilmistir. Basing dayanimi ve
arsimet tartimlar1 i¢in 100x100x100 mm, egilme dayanim tayini i¢in 100x100x350 mm, béhme (asinma) deneyi igin
71x71x71 mm boyutlarinda beton numuneleri iiretilmistir. Beton numuneleri arsimet, ultrases, bohme (aginma), egilme
ve basing deneylerine tabi tutulmustur. Beton numuneler kaliptan alindiktan sonra 7 ve 28 giin siire ile standart kiir
havuzunda kiir edilmistir. 7. giinii dolduran beton numunelerinin basing dayanimlar1 6l¢iilmiistiir. 28 giinii dolduran
numunelerin su emme yiizdesi, porozite ve birim hacim agirlik, bohme deneyindeki agirlik kayiplar1 gibi fiziksel
ozellikleri belirlenip, egilme ve basing dayanimlart Sl¢iilmiistiir. Lif oraninin artmasiyla birlikte su emme ve porozite
degerlerinde artig gézlemlenmistir. Ultrases gegis hizlari incelendiginde bazalt lifi kullanilan numunelerde karbon lifi
kullanilan betonlara oranla daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Mekanik dayanimlarda ve asinma direnglerinde bazalt
lifinin karbondan daha fazla direng gosterdigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bazalt Lif, Karbon Lif, Lifli Takviyeli Beton

Abstract

In this study, physical and mechanical properties of concretes produced by using different fiber types were investigated.
In the production of concrete, the water / cement ratio was kept as 0.55 and the cement amount was kept constant as
300 kg/m®. As aggregate, 0-4mm crushed sand and 4-16mm crushed stone aggregate were used. Basalt and carbon
were selected as fiber type and 0.5%, 1%, 1.5% and 2% by volume were added to the concrete. Concrete samples with
dimensions of 100x100x100mm for compressive strength and Archimedes weighing, 100x100x350mm for determination
of flexural strength and 71x71x71mm for abrasion test were produced. Concrete samples were subjected to Archimedes,
ultrasounds, abrasion, bending and pressure tests. The concrete samples were cured in the standard curing pool for 7
and 28 days after being taken from the mold. The compressive strength of the concretes filled on the 7th day were
measured. The physical properties of the samples that were completed after 28 days such as water absorption
percentage, porosity and unit volume weight, weight losses in bending test were determined and their flexural and
compressive strengths were measured. Water absorption and porosity values increased with increasing fiber ratio.
When the ultrasound transition rates were examined, it was observed that the samples using basalt fiber were higher
than the concretes using carbon fiber. It has been observed that basalt fiber has more resistance than carbon in
mechanical strength and abrasion resistance.
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1. Giris

Cimento esasli malzemeler ¢ekme dayanimi
acisindan zayif malzemeler oldugundan betonun
kirilgan bir davranisi sonucu catlaklarin olugmasi
ka¢imilmazdir (Hameed vd., 2010; Kaufmann
2013). Uygulanan yiik betonun ¢ekme dayanimini
astiginda, farkli biiyiikliiklerde catlaklar olusur
(Shah, 1992; Park vd.,2017). Ek olarak, betonun
biiziilmesi, erken asamalarda catlamaya ve daha
sonra zararli maddelere maruz kalma sonucu
beton  yapistnin  hizmet  verilebilirliginin
kisalmasina neden olabilir (Afroughsabet vd.,
2019). Beton karigimma lif eklenmesi, catlak

olusumunu  geciktirerek  catlak  yayilimini
engellediginden betona siineklik kazandirirlar
(Thomas, 2007; Alberti vd., 2017). Yiiksek

mukavemet, tokluk ve dayaniklilik icin liflerle
giiclendirilmis  yiiksek performanshi betonlar
gelistirilmistir (Habel vd., 2006; Afroughsabet
vd., 2016). Ayrik liflerin ilavesi, artan mekanik
ozelliklere sahip kompozitlerin imalatinda uygun
bir ¢oziim olarak kabul edilir ve bu sayede
catlaklarin yayilmasii kontrol eder (Biolzi vd.,
2000; Biolzi vd., 2017). Aym zamanda lifler,
beton matrisinin siinekligini arttirdigindan egilme
deformasyonunu  azaltabilir, fiziksel olarak
biiziilmeyi sinirlandirmaya katkida bulunur veya
catlaklar1 kontrol eder (Li vd., 2006). Bununla
birlikte, lif takviyeli betonlarda lifin kazandirdig:
stineklik, tokluk gibi kazandirdig1 oOzellikler, lif
tipi, lif elastik modiilii ve lifin en boy orani gibi
onemli faktorlere bagli olarak degismektedir (Barr
vd., 2003) Son yillarda yapilan arastirmalar, ayrik
lif kullaniminin mekanik yiikler altinda ani
parcalanmalara kars1 dayanimi ve siinekligi biiyiik
Olciide arttirdigini  ve geleneksel betonarme
elemanin nihai dayanim yiikiinii asan yapisal
biittinliigii korudugunu gostermistir (Sicakumar ve
Santhanam, 2004). Yeni tasarim ve teknoloji
sayesinde, lif betonun kirilma toklugunu, yorulma
direncini, darbe dayanimini, egilme dayanimi, 1sil
catlak direncini vb. iyilestirebilecegini ortaya
koymaktadir. Bu iyilestirmenin  biiyiikligi,
kullanilan liflerin miktarina ve tiirline bagldir
(Craig 1987; Campione vd., 2006). Lifler
catlaklar1  kopriileyerek  betonun  siinekligini
arttirir.  Liflerin - kdprillenme  hareketi, ¢ekme
direnciyle ilgilidir ve elemanlarda dagmk
catlaklara neden olur. Ayrica, kompozitin yiiksek
¢ekme dayanimi ve ¢ekme kapasitesi nedeniyle,
boyuna c¢elik donatilarda yiiksek ¢ekme
deformasyonlar1 s6z konusudur ve sonug olarak
elemanlarin yiiksek siinekligine ulasilmaktadir.
Beton igerisinde kullanilan polipropilen, cam,
aramid, bazalt ve karbon 1if ¢esidi bulunmaktadir.
Bazalt lif, ¢evre dostu ve yiiksek performansl
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Ozelliklere sahip ve bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Kizilkanat vd., 2015; Jiang vd.,
2014; Branston vd., 2016). Bazalt lifi, ¢imento
baglayicili kompozitlerin kirilma enerjisinin yani
sira egilme dayanimi ve toklugu artirabilir
(Ralegaonkar vd., 2018). Karbon lifi, giiniimiizde
yikksek dayanimli, yiiksek elastisite modiillii,
hafifligi ve yiiksek asindiricilik direncinin gibi
ozelliklerinden  kaynakli cimento esasli
malzemelerdeki kullanimi konusunda yogun ilgi
gérmektedir (Chung, 2000; Gao vd., 2018). Bu
calismada hem lif kullaniminin hem de lif ¢esidi
farkliliginin ~ betonun  fiziksel ve mekanik
Ozellikleri  ilizerine  etkisinin  incelenmesi
amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda lif ¢esidi
olarak bazalt ve karbon secilmistir. Betonlarin
tiretiminde net su/¢cimento orani 0,55 ve ¢imento
miktart da 300 kg/m3 olarak sabit tutulmustur. Lif
tipi olarak bazalt ve karbon seg¢ilip beton igerisine
hacimce %0,5, %1, %1,5 ve %2 oranlarinda ilave
edilmistir. Lif takviyesi Beton numuneleri
arsimet, ultrases, bohme(asinma), egilme ve
basing deneylerine tabi tutulmustur. Lif oraninin
artmasiyla birlikte su emme ve porozite
degerlerinde artis gdzlemlenmistir. Ultrases gecis
hizlar1 incelendiginde bazalt lifi kullanilan
numunelerde karbon lifi kullanilan betonlara
oranla daha yiiksek oldugu gdzlemlenmistir.
Mekanik dayanimlarda ve asinma direnglerinde
bazalt lifinin karbondan daha fazla direng
gosterdigi gozlemlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Betonlarin iiretiminde su/¢imento orani 0,55 ve
¢imento mikter1 da 300 kg/m3 olarak sabit
tutulmustur. Birim hacim i¢in (1 m3) i¢in gerekli
olan malzeme miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir.
Beton iiretiminde iiretimin de baglayici olarak TS
EN 197-1 (2012)’e uygun CEM | 425 R
cimentosu kullanilmistir ve 6zellikleri Tablo 2’de
verilmistir. Beton tiretiminde 0-4 mm kirma kum
ve 4-16 mm kirma tag kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan kirma kumun deneylerde kullanim
uygunlugu TS 706 EN 12620+A1 (2009)
standartlarindan kontrol edilmistir. Betonda en
bliylik tane boyutu 16 mm olarak belirlenmistir.
Ince ve iri agreganin yiizey kuru suya doygun
yogunluklar1 sirasiyla 2.67 ve 2.70 g/cm®dir.
Kullanilan agregalarin graniilometrisi standartlara
uygundur. Numune kodlamasi yapilirken lif
icermeyen beton numuneleri Ref. kisaltmasi ile
ifade edilirken, lif takviyeli betonlarda kullanilan
lifin ilk harfi ve ylizde orami yazilacak seklinde
kodlanmistir (6rnegin; B0.5: Bazalt lifinin %0.5
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oraninda kullanildigi anlamina gelmektedir).
Bazalt ve karbon olmak iizere iki c¢esit lif
kullanilmistir. Kullanilan liflerin 6zellikleri iiretici

Tablo 1. 1 m® beton i¢in gerekli malzeme miktarlari

firmalar tarafindan temin edilmistir. Temin edilen
liflerin teknik Ozellikler Tablo 3 ve Tablo 4’te
verilmistir.

Numune  Cimento Su Kum Agrega Kim. Karbon Lif  Bazalt Lif
Adi (kg/m®  (kg/m®)  (kg/md) (kg/m®) K.(kg/m®) (kg/m3) (kg/m3)
Ref. 350 175 1030 845 35 0 0
B0.5 350 175 1030 845 35 0 4.54
B1.0 350 175 1030 845 35 0 9.08
B1.5 350 175 1030 845 35 0 13.62
B2.0 350 175 1030 845 35 0 18.16
KO0.5 350 175 1030 845 35 4.54 0
K1.0 350 175 1030 845 35 9.08 0
K1.5 350 175 1030 845 35 13.62 0
K2.0 350 175 1030 845 3.5 18.16 0

Tablo 2. CEM I 42.5 R tipi ¢imentonun fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Analiz (%) CEM 1 425R

CaO 64.7

SiO; 20.7

Al;O3 5.55

Fe203 (%) 2.9

MgO (%) 2.58

SOz (%) 2.76

Diger Ozellikleri
Kizdirma Kaybi (%) 3.26
Yiizey alan1 (cm®/g) 3102
Hacim Genlesmesi (mm) 1

Priz Bags1 (dk) 260
Priz Sonu (dk) 300

Tablo 3. Bazalt lifin teknik 6zellikleri (URL1)

Teknik Ozellikler Bazalt Lif

Cekme Dayanimi 4840 Mpa
Elastisite Modiilii 89 Gpa

Uygulama Sicaklik limitleri -260°C - +982°C
Erime Sicakligi 1450°C
Ozgiil Agirhik 2.60-2.80 g/cc

Lif Cap1 9-23 mikron

Lif Uzunlugu 12 mm
2.2 Metot

2.2.1. Egilme-Basing Deneyi

Beton numunelerinin  egilme-basing  tayini
deneyleri i¢in, 100x100x100 mm ve 100x100x350
mm boyutlarinda numuneler iretilmistir. 24 saat
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kalipta prizini tamamlayan beton numuneleri
kaliplardan ¢ikartilarak 7 giin siire ile kiir
edildikten sonra basing dayanimi tayin edilmistir.
Kiir havuzunda 28 giin siire ile kiir edilen
numunelerin - hem basing hem de egilme
dayanimlar1 tayin edilmistir. Egilme ve basing
dayanimlar1 200 ton kapasiteli TS EN 12390-4
(2019) standardina uygun cihaz araciligl ile
uygulanmistir. Basing dayanimi TS EN 12390-3
(2019) standardina gore egilme dayanimi ise TS
EN  12390-5 (2019) standardina  gore
belirlenmistir.

Tablo 4. Karbon lifin teknik 6zellikleri (URL1)

Teknik Ozellikler Karbon Lif
Is1l iletkenlik 20 W/M*K
Germe Modiilii 220-240 GPa
Germe Dayanimi 3450-4850 Mpa
Kopma uzamasi %1.6-2.2
Ozgiil Agirlik 1.8 g/cm?

Lif Cap1 5-8 um
Lif Uzunlugu 12 mm

2.2.2. Bohme Deneyi

Stirtinme ile aginma kaybi1 deneyi i¢in TS 2824
EN 1338 (2005)’e uygun olarak kenar uzunluklari
71 mm olan kiip bigiminde deney numuneleri
hazirlanmigtir. Bu numunelerde temas eden ve
ona kars1 gelen ylizii paralel ve diiz olmalidir.
Deneylerde 20 g zimpara tozu siirtinme seridi
iizerine serpilir ve ¢elik manivela araciligi ile 294
N ile yiiklenir. 22 devir sonunda otomatik olarak
duran disk iizerinden zimpara tozu ve numune
atiklari temizlenir.
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Sekil 1. Egilme deneyi

Yeniden 20 g zimpara tozu siirtiinme seridi
iizerine serpilir ve numune diisey eksen etrafinda
90° c¢evrilir. Her numune i¢in 22 devirden
meydana gelen deney, numuneye 16 defa
uygulanir. Deney numunesi iyice temizlendikten
sonra numune hassas terazide tartilir ve agirhik
kayb1 not edilir.

Sekil 2. Bohme deneyi mekanizmasi

2.2.3. Arsimet Deneyi

Tiim seriler {izerinde argimet prensibi ile calisan
terazi yardimiyla porozite ve su emme Ozelikleri
TS EN 1170-6 (1999) standardina uygun olarak
belirlenmistir. Beton numuneleri 28 giin sonunda
kiir havuzundan ¢ikartilip tartinin su igerisindeki
sepete koyularak Arsimet Terazisi yardimiyla
agirhiklar1 kaydedilmistir. Daha sonra ylizeyleri
bir bez yardim1 ile kurulanarak havadaki
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agirlhiklari alinmigtir. Numuneler 110 °C’de etiivde
24 saat boyunca kurutulup etiiv kurusu haline
getirilmigtir.  Etlivden ¢ikan numuneler oda
sicakligina gelinceye kadar sogutulduktan sonra
etiv  kurusu agirliklart tartilmistir.  Agirlik
Olciimleri her seri icin 3’er numune iizerinde
yapilarak ortalama degerleri alinmistir.

2.2.4. Ultrases Deneyi

Numunelerin ultrases gecis hizi dlglimleri Sekil
3’deki Ultrases test cihaz1 (P-dalgasi) ile
yapilmigtir. 28 giin standart kiir havuzunda
bekletilen numuneler etiiv kurusu hale getirilerek
ultrases deneyi TS EN 12504-4 (2004)
standardina gore uygulanmistir. Numunelerin iki
ylizeyi arasindaki mesafe kumpas yardimiyla
Olgiilip, Ol¢lim yapilacak yiizeylerde hava
boslugunun kalmamasi icin ultrason jeli ile
plriizsiiz olmas1 saglanmistir. Proplarin (verici-
alic1) arasina numune yerlestirilerek ayni hizaya
getirilmis ve cihaz calistirllmistir. Cihazdaki ses
dalgasinin gegis stiresi kaydedilmistir. Proplar
arasi ara mesafe ve kayit aldigimiz ses gegis hizi
yardimi ile formiilde gerekli hesaplamalar

yapilarak ultrases gecis hizlar1 hesaplanmaistir.

Sekil 3. Ultrases Deneyi
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fiziksel Ozellikler

Bazalt ve karbon takviyeli beton numunelerinin su
emme yiizdeleri Sekil 4’te verilmistir. Bazalt lif
%0.5 oraninda ilave edildiginde referans
numuneye goére su emme yiizdesinde %9.38
oraninda diisiis oldugu ancak lif oranimin %],
%1.5 ve %2 oraninda kullanildiginda sirasiyla
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%6.45, %12.31 ve %16.42 oranlarinda artis
yasandig1 gozlenmistir. Karbon lif %0.5 oraninda
ilave edildiginde referans numuneye gore Su
emme yiizdesinde %3,51 oraninda diisiis oldugu
ancak lif oranmnin %1, %1.5 ve %2 oraninda
kullanildiginda  sirasiyla  %0.29, %10.55 ve
%17.59 oranlarinda artis yasandigi gozlenmistir.

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

Su Emme,%

1,50
1,00
0,50
0,00

En fazla su emme yilizde degeri %4.01 oraninda
%2K numunesinde meydana gelmistir. Lif
oraninin artis1 ile birlikte daha bosluklu yap1
meydana geldiginden su emme degerleri de aym
dogrultuda artig gostermektedir. Bazaltin karbona
oranla daha diisik su emme degerleri verdigi
gorilmektedir.

B2.0 KO.
Numune Ad1

Sekil 4. Numunelerin su emme yiizde degerleri

Bazalt ve karbon takviyeli fretilen beton
numunelerinin  porozite yiizdeleri Sekil 5’te
verilmigtir. Bazalt 1if %0.5 oraninda ilave
edildiginde referans numuneye goére Su emme
ylizdesinde %9.83 oraninda diigiis oldugu ancak
lif oranmmmin %1, %1.5 ve %2 oraninda
kullanildiginda sirastyla  %4.35, %13.07 ve
%15.69 oranlarinda artis yasandigi gozlenmistir.
Karbon lif %0.5 ve %1 oraninda ilave edildiginde
referans numuneye gore su emme ylizdesinde
sirasiyla %3,11 oraninda diisiis oldugu ancak lif
oraninin %1.5 ve %2 oraninda kullanildiginda

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Porozite,%

sirastyla %11.33 ve %16.56 oranlarinda artis
yasandig1 gozlenmistir. En fazla porozite degeri
%9.36 oraninda %2K numunesinde meydana
gelmistir. Lif miktarinin  artmasiyla  birlikte
islenebilirlikte meydana gelen giicliikler sonucun
yerlesme problemi ortaya c¢ikmakta bundan
kaynakli bosluklu yapilar elde edildiginden en
fazla su emme degeri lif oraminin en yiiksek
oldugu serilerde gozlemlenmistir.  Bazaltin
karbona oranla daha diisiik porozite degerleri
verdigi goriilmektedir.

B0.5 B1.0 Bl5 B20 K05 K10 K15 K2.0
Numune Ad1

Sekil 5. Numunelerin porozite yiizde degerleri
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Bazalt ve karbon takviyeli {iretilen beton
numunelerinin ultrases gecis hizlar1 Sekil 6’da
verilmigtir. Referans numuneye oranla lif ilavesi
ile genel olarak ultrases geg¢is hizlarinin attigi
goriilmiistiir. Ultrases gegis hizi beton icerisindeki
bosluklarin bir gostergesi olarak kabul edilir
(Yasar vd., 2004). Lif kullanimi ile betondaki
bosluk oraninin azalmasi ile birlikte daha yiiksek
ultrases gecis hizlari elde edilmistir. En yiiksek

gecis hizi %2 oraninda bazalt lifi ilave edilen
beton numunelerinde 5155 m/sn  olarak
Olciilmistiir. En disiik ultrses gecis hizi %1.5
oraninda karbon lifi ilave edilen betonlarda 4902
m/sn olarak Ol¢iilmiistiir. Bazalt lif kullaniminda,
karbon lif kullanimina goére daha yiiksek ultrases
gecis hizlart elde edilmistir. Lif oraninin artmasi
ile bazalt lifinde karbon lifine oranla dana belirgin
bir artig gdzlemlenmistir.

Bazalt ==Karbon

5200
5150
£ 5100
?i 5050
N
T 5000
'S 4950
&)
z 4900
£ 4850
= 4800
4750

0% 0,50%

“‘-.---—”‘__,.——"

1% 1,50% 2%

Lif Oran1,%

Sekil 6. Numunelerin ultrases gecis hiz1 degerleri

Uretilen beton numunelerinin 28 giin sonunda
hesaplanan agirlik kayiplart Sekil 7°de verilmistir.
Lif kullamimi sonucunda agirhik kayiplarinda
azalma meydana gelmistir. Lif kullanimmin
betonlarin aginmaya karst direncini  arttirdig
bilinmektedir (Kabay, 2014). Bazalt lif %0.5, %1,
%1.5 ve %2 oranlarinda kullanildiginda agirlik
kayiplar: sirasiyla %48.81, %46.45, %32.02 ve %
13.12 oranlarinda azalma meydana gelmistir.

4,50
4,00
3,50

b1, %

= 3,00
< 2,50

rl

Bohme A

Karbon lif %0.5 ve %1 oranlarinda
kullanildiginda agirlik  kayiplarinda  sirasiyla
%33.59 ve %28.08 oranlarinda azalma oldugu,
%1.5 ve %2 oranlarinda kullanildiginda agirlik
kayiplari sirasiyla %0,52 ve % 11.02 oranlarinda
artis gorillmektedir. Bazalt lifinin kullanilmasi
karbon lifinin kullanimina kiyasla asinmaya kars1
direncli oldugu goriilmiistiir.

d0 2,00

1,50

2 1,00

0,50

0,00
Ref. B0.5 B1.0

B1.5 B2.0

K05 K10 K15 K20

Numune Ad1

Sekil 7. Bohme agirlik kaybi degerleri
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3.2. Mekanik Ozellikler

Uretilen beton numunelerinin 7 ve 28 giinliik
basing dayanimlan sirasiyla Sekil 8 ve Sekil 9°da
verilmigtir. Numunelerin 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlar1 incelendiginde bazalt lif takviyeli
numuneler karbon lif takviyeli numunelere gore
daha fazla dayanim sagladigi goriilmektedir. Lif
ilave oranlar arttiginda dayanim artis1 meydana
gelmistir. En fazla 7 gilinliikk basing dayanimi %0.5
oraninda bazalt lif takviyeli numunede 45.42 MPa
degerinde meydana gelmistir.  Bazalt lifi
kullaniminda %0.5 oraninda basing dayaniminda

artistan sonra azalis meydana gelirken, karbon lif
oraninda bu artis %1.5 oraninda kullanilmasi ile
elde edilmistir. Lifli kompozitler betonlarm basing
dayanimim arttirdig1 ancak egilme kadar onemli
bir dayanim artigina sebep olmadigi bilinmektedir
(Acikgeng wvd., 2015). Fiore ve ark. Yapimis
oldugu caligmada bazalt lifinin oraninin artmasi
ile birlikte basing dayaniminin azaldigim
gozlemlemislerdir (Fiore vd., 2015). Deneylerden
elde edilen basing dayanimindaki meydana gelen
diisik oranda artis literatiir ile benzerlik
gostermektedir.

= Bazalt = Karbon
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Sekil 8. Beton numunelerin 7 giinliik basing dayanim degerleri
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Sekil 9. Beton numunelerin 28 giinliik basing dayanim degerleri

Uretilen beton numunelerinin 28 giinliik egilme
dayanimlan Sekil 10°da verilmistir. Lif takviyesi
ozellikle betonun egilme dayanimim arttirmak
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icin kullanilmaktadir ve egilme dayanimlari
incelendiginde  lif  kullanimi  ile  egilme
dayanimlarinda artis gbzlemlenmigtir.
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Numunelerin egilme dayanimlari incelendiginde
bazalt lif takviyeli numuneler karbon lif takviyeli
numunelere gore daha fazla dayanim sagladigi
goriilmektedir. Lif ilave oranlar1 arttiginda
dayanim artis1 meydana gelmistir. En yiiksek
egilme dayanimi %1.5 oraninda bazalt |lifi
takviyeli beton numunesinde 73.125 MPa olarak,

en disik egilme dayanimi ise lif igermeyen
referans numunede meydana gelmistir. Egilme
dayamimlarda artis lif takviyesi ile betonlarin
maksimum egilme dayanimidir. Beton maksimum
egilme dayanimina ulasinca catlar, lifler devreye
girer. Meydana gelen bu maksimum dayanim lifli
kompozitin dayanimidir (Mehta vd., 2006).

== Bazalt == Karbon

80

70

60

50

40

30

20

Egilme Dayanimi, MPa

10

0% 0,50%

4><7<><

1% 1,50% 2%

Lif Orani1,%

Sekil 10. Beton numunelerin 28 giinliik egilme dayanim degerleri

4. Sonuclar

Bazalt ve karbon olmak iizere iki ¢esit lif ilave
edilen beton numunelerinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelendiginde uygulanan deneysel
caligmalarda agagidaki sonuglar elde edilmistir.

» Bazalt lif %0.5 oraninda ilave edildiginde su
emme yiizdesinde %9.38 oraninda diisiis oldugu
ancak lif oranminin %1, %1.5 ve %2 oraninda
kullanildiginda sirastyla  %6.45, %12.31 ve
%16.42 oranlarinda artis yasandig1 gézlenmistir.

» Karbon lif 9%0.5 oraninda ilave edildiginde su
emme yiizdesinde %3,51 oraninda diisiis oldugu
ancak lif oraninin %1, %1.5 ve %2 oraninda
kullanildiginda  swrasiyla  %0.29, %10.55 ve
%17.59 oranlarinda artis yasandig1 gézlenmistir.

» Bazalt lif %0.5 oraninda ilave edildiginde su
emme yiizdesinde %9.83 oraninda diislis oldugu
ancak lif oraminin %1, %1.5 ve %2 oraninda
kullanildiginda sirastyla  %4.35, %13.07 ve
%15.69 oranlarinda artis yasandigi gozlenmistir.

+ Karbon lif %0.5 ve %1 oraninda ilave
edildiginde su emme yiizdesinde sirasiyla %3,11
oraninda diisiis oldugu ancak lif oraniin %1.5 ve
%?2 oraninda kullamildiginda sirasiyla %11.33 ve
%16.56 oranlarinda artis yasandig1 gézlenmistir.

» Referans numuneye oranla lif ilavesi ile genel
olarak ultrases ge¢is hizlarmin attig1 gortilmiistiir.
Lif kullamimi ile betondaki bosluk oraninin
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azalmasi ile birlikte daha yiliksek ultrases gecis
hizlar elde edilmistir.

* Bazalt lif kullaniminda, karbon lif kullanimina
gore daha yiiksek ultrases gecis hizlar1 elde
edilmistir.

* Lif kullanim:1 sonucunda agirlik kayiplarinda
azalma meydana gelmistir.

* Bazalt lifinin kullanilmasi karbon
kullanimina kiyasla asinmaya karsi
oldugu gorilmiistir.

* Numunelerin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari
incelendiginde bazalt lif takviyeli numuneler
karbon lif takviyeli numunelere gore daha fazla

lifinin
direngli

dayanim sagladigi gorilmektedir. Lif ilave
oranlar1 arttiginda dayamim artisi meydana
gelmistir.

» Lif takviyesi Ozellikle betonun egilme

dayaniminmi arttirmak ic¢in kullanilmaktadir ve
egilme dayanimlari incelendiginde lif kullanimi
ile egilme dayanimlarinda artis gozlemlenmistir.

* Numunelerin egilme dayanimlari incelendiginde
bazalt lif takviyeli numuneler karbon lif takviyeli
numunelere gore daha fazla dayanim sagladigi
goriilmektedir.

» Sonug olarak lif takviyeli betonlarda kullanilan
bazalt lifinin karbon lifine gore daha iyi sonuglar
verdigi, ancak lif kullaniminin hedeflendigi gibi
ozellikle egilme ve aginma dayanimlarini arttiric
etkisi goriilmiistiir.
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