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ABSTRACT

In this study, the effect of polypropylene fibre utilization level on the strength properties and
ultrasonic pulse velocity of concrete mixtures were investigated. For this purpose, in addition
to the control mixture containing no fibre, three different concrete mixtures were prepared by
utilization of polypropylene fibre as 0.4%, 0.8% and 1% by volume. A CEMI 42.5 R type
portland cement as binder and crushed limestone aggregate having a maximum particle size of
25 mm were used for production of concrete mixtures. In all concrete mixtures, water/cement
ratio, cement content and slump values were kept constant as 0,45, 350 kg/m? and 130+10
mm, respectively. A polycarboxylate ether-based high range water reducing admixture was
used for providing desired slump value. 1, 3, 7 and 28-day compressive strength, 7 and 28-
day splitting tensile strength and 28-day ultrasonic pulse velocity values of concrete mixtures
were measured on 150 mm cube specimens. Besides, center-point loading flexural strength of
100x100x600 mm prism specimens were obtained at 7 and 28-day ages. Test results
demonstrated that concrete mixture containing polypropylene fibre as 0.8% by volume had
the highest strength and ultrasonic pulse velocity. Beyond mentioned utilization ratio of fibre,
strength properties of concrete mixture were negatively affected.

Keywords: Concrete mixture, compressive strength, splitting tensile strength, flexural
strength, polypropylene fibre.

OZET

Bu ¢alismada, polipropilen lif kullanim oraninin beton karisimlarinin dayanim 6zellikleri ve
ultrases gecis hizina etkisi incelenmistir. Bu amagla, lif igermeyen kontrol karisimina ilaveten
hacimce %0,4, %0,8 ve %1 oranlarinda polipropilen lif kullanilarak 3 farkli beton karigimi
hazirlanmistir. Beton karisimlarinin tiretimi i¢in baglayict olarak CEMI 42,5 R tipi portland
¢imentosu Ve maksimum tane ¢ap1 25 mm olan kirma kirectast agregasi kullanilmigtir. Tiim
beton karisimlarinda su/¢imento orani, ¢imento dozaji ve ¢okme miktar1 sirasiyla, 0,45, 350
kg/m® ve 130£10 mm olarak sabit tutulmustur. Istenen ¢okme miktarini saglamak amaci ile
polikarboksilat-cter esasl yiiksek oranda su azaltici katki kullanilmistir. Beton karigimlarinin
1, 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimi, 7 ve 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanimi ve 28 giinliik
ultrases gec¢is hizi degerleri 150 mm kiip numuneler iizerinde belirlenmistir. Ayrica, beton
karigimlarinin 7 ve 28 giinliik orta nokta yiiklemeli egilme dayanimi 100x100x600 mm'lik
prizma numunelerinde elde edilmistir. Test sonuglari, hacimce %0,8 polipropilen lif igeren
beton karisiminin en yiiksek mukavemet ve ultrases gecis hizina sahip oldugunu gostermistir.
Bahsedilen lif kullanim oraninin 6tesinde, beton karisiminin dayanimi olumsuz etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton karisimi, basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi, egilme
dayanimi, polipropilen lif.
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GIRIS

Gilinlimiizde beton ¢ok yaygin olarak kullanilan kompozit bir yapt malzemesidir. Diigiik
maliyet, genis uygulama alanlar1 ve genel kullanilabilirlik acisindan avantajli olmasina
ragmen malzeme olarak gevrek ozellikte, diisiik cekme dayanimi ve diisiik sekil degistirme
kapasitesine sahip oldugundan dezavantajli bir yapidadir. Bu baglamda gelencksel betonlarin
diisiik ¢cekme dayanimi, catlak agilmalarina ve yayilmalarina karsi zayif direng gostermesi
temel olumsuz yonlerindendir. Modern yapilarda genellikle iiretilen betonlarin yiiksek
dayanima, tokluga ve dayanikliliga sahip olmasi istenmektedir. S6z konusu karisimlara lif
ilave edilmesi betonlarin mekanik, siineklik, tokluk ve dayaniklilik gibi ozelliklerini
gelistirmektedir [1-5].

Beton karigimlarinda kullanilan lifin verimliligi lifin kullamm oranina, Ozelliklerine,
geometrisine, tipine ve beton karisimlarindaki dagilim yoniine bagli olarak degisebilir [6,7].
Bu baglamda lifin s6z konusu ozelliklerinin dogru segilmesi betonun siinekligini, darbe
direncini, kirilma enerjisini, yangina karsi dayanimini ve durabilitesini 6nemli derecede
olumlu etkileyebilir. Sertlesmis betonun bu 6zelliklerini iyilestirmek amaci ile cesitli ¢elik,
karbon ve polimer lifleri kullanilmaktir.

Polimer liflerin arasinda polipropilen lif diisiik maliyet ve diisiik 6zgiil agirligi, yiiksek asit ve
korozyon direnci, ustiin tokluk 6zelligi ve ¢atlak gelisimini engelleyebilme &zelligine sahip
oldugundan uygulamalarda yaygin olarak tercih edilmektedir [8]. Bu lifler beton
karisimlarinda toplam hacim %0,1 ile %2’si arasinda kullanilabilmektedir [9].

Polipropilen lifler genellikle betonda plastik rotre kaynakli yiizeyde olusan ¢atlaklari azaltmak
amaci ile kullanilir [10]. Lif kullaniminin beton karigimlarinda olusan hem makro hem de
mikro boyutundaki ¢atlaklarin engellenmesinde etkili oldugu arastirmacilar tarafindan
soylenmistir [11]. Betona lif eklenmesi durumunda lif ve olusan gatlagin arasinda paralel ve
diisey bir yonelim gozlemlenebilir. Diisey durumda genellikle lifler ¢atlagin iki yiizii arasinda
dikis gorevi yapip betonun biiziilme deplasmanlarin1 kontrol ederek, ¢cekme ve egilme
dayanimlarmi artirarak yiik transferini saglamaktadir [12]. Boylece, beton karigimlarinda
olusan catlak agilmasini engeller ve deplasmanlar: sinirlandirir buna bagl olarak da betonun
enerji yutma kapasitesinin artmasina neden olur. Ayrica, s6z konusu liflerin kullanimi beton
karisiminin siinekligini ve kohezyonunu artirirlar ancak, ¢okme degerini ve islenebilirligini
azaltirlar. Bir¢ok calismada ¢elik lifler polipropilen liflere gore daha {istiin 6zellik gosterirken
korozyona maruz kalma gibi bazi olumsuz sartlarda polipropilen lifler daha 6n plana
cikmaktadir. Konu ile ilgili bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Mindess ve Vondran [13] yaptiklar1 ¢caligmada, polipropilen lif katkili beton kirislerin darbe
yiikleri karsisindaki davraniglarimi arastirmiglardir. Bu amagla, hacimce %0,1, %0,3 ve %0,5
oranlarinda 19,1 mm uzunluga sahip polipropilen lifler kullanilmistir. Bu kapsamda 0,5
su/¢imento oranina Sahip maksimum agrega tane ¢apt 20 mm olan beton karigimlari
tiretilmistir. Sonuglara gore, polipropilen lif kullanimi ve kullanim oranmin artisiyla beton
karisimlarinin darbe dayaniminin artirdigini tespit etmislerdir. %0,5 oraninda polipropilen lif
iceren karigim %40 mertebesinde daha yiiksek darbe direnci gosteren en {lstiin darbe
performansina sahip olan beton karigimi olarak tespit edilmistir

Serrano ve ark [14] celik ve polipropilen lif igeren karigimlarin yangin direncini
arastirmiglardir. Test sonuglarina gére her iki lif tiiriiniin kullanim1 beton karisiminin yiiksek
sicakliga kars1 direncini ve dayanimini artirmistir.

Afroughsabet ve ark [15] ¢alismalarinda polipropilen ve celik lif iceren yiiksek dayanimli
betonlarin mekanik ve durabilite 6zelliklerini incelemislerdir. Bu amagla, ilk asamada kancali
celik ve polipropilen lifler farkli karisimlarda degisik oranlarda kullanmistir. Daha sonra hem
celik hem de polipropilen lifleri ayn1 karisimda kullanarak hibrit etkisini arastirmislardir.
Ayrica karigimlarda yliksek dayanimi ve durabiliteyi saglamak i¢in ¢imentoyu silis dumani ile
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%10 oraninda ikame ederek kullanmislardir. Karisima liflerin eklenmesi catlaklarin gelisimini
engelleyerek mekanik 6zelliklerinin artmasini saglamistir. Durabilite 6zellikleri bakimindan
celik ve polipropilen lif ilavesi karisimlarin elektriksel direncini azaltmistir. Ayrica
karisimlarda ¢elik veya polipropilen lif ile silis dumanmin kullanilmasi betonun su
emmesinde dnemli derecede diisiislere sebep olmustur.

Islam ve Gupta [16] arastirmalarinda polipropilen lifli betonlarin gecirgenlik ve biiziilme
davranislarini incelemislerdir. Karigimlarda lifin %0,1-%0,3 oranlarinda kullanilmasi betonun
kuruma-biiziilme catlaklarini %50-%99 oraninda azaltmistir. Ancak karisima polipropilen
lifin ilave edilmesiyle hem su hem de gaz gecirgenliginde artislar gdzlemlenmistir.

Yermak ve ark [17] farkli dogal agregalar ile yiiksek dayanimli beton karigimlar
hazirlaniglardir. Bu karigimlari yiiksek sicakliga maruz birakip mikro yapi, termal ve mekanik
ozellikleri arastinnlmistir. Yiksek sicakliga maruz kalmis betonlarda polipropilen lifler
betonun porozitesini ve gecirgenligini artirmistir. Celik lif kullanilan karigimlarda yiiksek
sicakliklar parca atma gibi riskler olusabilmektedir. Bu baglamda celik lifler polipropilen
liflerle ikame edilerek karigimlarda kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir.

Nili ve Afroughsabet [18] yaptiklart ¢alismada, silis dumani ve polipropilen liflerin, farkli
su/baglayict1 oranlarina sahip betonlarin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkilerini
aragtirmislardir. Maksimum agrega tane ¢apini 19 mm, su/baglayici oranlarint 0,46 ve 0,36,
12 mm uzunlugundaki polipropilen lif oranlarin1 %0, %0,2, %0,3 ve %0,5, silis dumanini ise
cimentonun agirlikga %8’1 olarak belirlemislerdir. 7, 28 ve 91 giinlerin sonunda yapilan
deneyler sonucunda, lifli betonlara silis dumani katkisinin basing dayanimlarini, yarmada
cekme dayanimlarini, egilme dayanimlarimi ve darbe dayanimlarini artirdigini tespit
etmiglerdir. Polipropilen lif orani artisi ile dogru orantili olarak betonlarin mekanik
ozelliklerinin de arttigi gozlemlenmistir. Ayrica silis dumani ve polipropilen lif kullaniminin
betonlarin enerji yutma kapasitelerini artirdigini tespit etmislerdir.

Bu calismada polipropilen lif kullanim oraninin beton karisimlarinin dayanimina etkisi
incelenmistir. Bu kapsamda hacimsel olarak %0 ile %1 arasinda polipropilen lif igeren beton
karigimlart hazirlanmistir. Tiim beton karisimlarinda S/C orani, ¢imento miktar1 ve ¢okme
miktart sirasiyla, 0,45, 350 kg/m3 ve 130£10 mm olarak sabit tutulmustur. Ayrica hedef
¢okme degerlerini saglamak igin tek tip polikarboksilat esasli yiiksek oranda su azaltict katki
kullanilmistir. Uretilen tiim beton karisimlarin  basing, yarmada-cekme ve egilme
dayanimlarinin yaninda ultrases gecis hizlar1 ve ¢okme degerleri arastirilmistir.

DENEYSEL CALISMA
Malzemeler
Bu c¢alismada baglayici olarak TS EN 197-1 standardina uygun, 6zgiil agirligi 3,11 olan

CEMI 42,5 portland ¢imentosu kullanilmistir. Uretici firma tarafindan temin edilen
¢imentonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilesimi Cizelge 1° de verilmistir.

Calismada kullanilan kirma kire¢ tasi agregalarin fiziksel oOzellikleri Cizelge 2’de
gosterilmistir. Agregalarin 6zgiil agirlik ve su emme deneyleri TS EN 1097-6 standardina
gore belirlenmistir. Kullanilan agregalarin su emme kapasiteleri %0,27 ile %0,33 arasinda
degismektedir.
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Cizelge 1. Cimentonun kimyasal bilesimi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Oksit (%) (%) Fiziksel Ozellikler
SiO; 20,06 Ozgiil Agirlik 311
AlLO3 5,68 OZgﬁl Yiizey (Blain, cm2/g) 3362
Fe203 2,23 0,090 mm elekte kalan (%) 0,7
CaO 64,09 0,032 mm elekte kalan (%) -
MgO 1,45 Mekanik Ozellikler
K20 0,93 2-giinliik 25,4
Na.O 0,29 Basing Dayanimi (MPa)  7-giinliik 37,2
SO3 3,09 28-giinliik 44,6
CI 0,0064
Kizdirma Kaybi 1,74
Total

Cizelge 2. Agreganin Fiziksel Ozellikleri

Agrega w Su Emme Orani Geysek B:mm
Ozgiil Agirlik 0 Hacim Agirlik
Tipi Boyut (%) (ka/m?)
(mm) ]
0-5 2,72 0,27 1694
Kiregtag1 5-15 2,68 0,33 1486
15-25 2,68 0,32 1391

Agregalarin elek analizi TS EN 933-1 standardina gore yapilmis ve gradasyon egrisi Sekil 1°
de gosterilmistir. Kullanilan agregalarin gradasyon egrisinin TS EN 206-1 standardinda
belirtilen standart limitler arasinda oldugu Sekil 1’den de anlasilmaktadir.
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Sekil 1. Agrega graniilometrisi ve TS EN 206-1 standart sinirlar

Beton karisimlarinin bazi mekanik ve durabilite 6zelliklerini iyilestirmek amaci ile yogunlugu
0,92 glcm3, ¢ekme dayanimi 400-600 N/mm?2, uzunlugu 30 mm olan 0.5x1.15x30mm’ lik
prizma seklinde tirtikli polipropilen lif kullanilmistir.
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Karisimin Oranlan

Lif icermeyen kontrol karisimina ilaveten, toplam hacmin %0,4, %0,8 ve %1 oranlarinda
polipropilen lif ilave edilerek 3 farkli beton karigimi hazirlanmistir. Tiim beton karisimlarinda
su/cimento orani, ¢imento dozaji ve ¢okme degerleri sirasiyla, 0,45, 350 kg/m?® ve 130 + 10
mm olarak sabit tutulmustur. Istenen ¢okme miktarini saglamak amaci ile tek tip
polikarboksilat esash yiiksek oranda su azaltic1 katki kullanilmistir. Bir m® beton karisimi igin
gereken teorik ve diizeltilmis karisim oranlart sirasiyla, Cizelge 3-a ve Cizelge 3-b’ de
verilmistir. Polipropilen lif kullanimi ile beton karigimlarinda istenilen ¢okme degerini
saglamak igin su azaltict katki gereksinimi artmistir. Kontrol karisiminda 4 kg/m? su azaltici
katkr kullanilirken, %1 1if igeren karisimda 8 kg/m® su azaltic1 katki kullanilarak istenilen
¢okme degeri saglanmustir.

Cizelge 3-a. Teorik beton karisim oranlari ve taze beton dzellikleri

PSS 3
Kann Cimento sy 0-5Agrg(-gfs(mml)5-25 Lif Suke;il'i‘ilcl Cokme Birim agirlik fkg/m )
Control 350 158 1161 382 382 0 4 135 2437 2418

C-0.4%Fb 350 158 1154 379 379 3,7 4,6 130 2428,3 2401

C-0.8%Fb 350 158 1143 376 376 7,4 6 135 2416,4 2382
C-1%Fb 350 158 1138 374 374 9,2 8 125 24112 2364

Kullanilan lifin yogunlugu diger beton bilesenlerine kiyasla daha diisiik oldugundan
polipropilen lif kullanimai ile karigimlarin birim hacim agirliklar1 azalmistir.

Cizelge 3-b. Beton karigimlarinin diizeltilmis karisim oranlari

. Agrega (mm) . Su azaltici
Karisim C‘g(‘el)“o (i”) 05 515 1525 ('l;'f) katki
: Y kg (kg (kg 9 (kg)
Control 347 157 1152 379 379 0 4.0
C-04%Fb 346 156 1141 375 375 37 45
C-08%Fb 345 156 1127 371 371 7.3 59
C-1%Fb 343 155 1116 367 367 9.0 7.8

Deney Yontemi

Calisma kapsaminda lifli ve lifsiz olmak iizere toplam 156 adet beton numunesi tliretilmistir.
Uretilen numuneler deney giiniine kadar standart kosulda suda kiirlenmistir.

150 mm boyutlarinda kiip numuneler iizerinde basing, yarma-¢cekme dayanimlari, ultra ses
gecis hizi ve 100x100x600 mm prizmatik kiris numuneleri tizerinde ise 3 nokta egilme
dayanimi sirastyla EN 12390-3, EN 12390-6, ASTM C597 ve EN 12390-5 standartlarina gore
belirlenmistir.

DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
Basin¢ Dayaninm

Beton karisimlariin basing dayanimlar1 Cizelge 4’ de verilmistir. Deney sonuglarina gore
polipropilen lif kullanim1 beton karigimlarinin 1-giinliik basing dayanimlarini olumsuz
etkilemistir. S6z konusu olumsuz etki lif kullanim orani artis1 ile daha belirgin hale gelmistir.
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Cizelge 4. Beton karisimlarinin basing dayanimlar1 (MPa)

Karisim 1-giinlik  3-giinlik  7-giinlik  28-giinliik

Control 12,2 20,4 34,2 41,6
C-0.4%Fb 11,3 20,2 33,4 43,1
C-0.8%Fb 6,1 18,6 32,5 44.4
C-1%Fb - 14,8 30,5 38,9

Lif kullanomi ile karisimlarin islenebilirliginin olumsuz etkilendigi Cizelge 3’ ten
anlagilmaktadir. S6z konusu karigimlarda, istenilen ¢okme degerini saglamak i¢in daha fazla
miktarda su azaltici katki kullanilmigtir. 1-gilinliik dayanimlardaki belirgin diisiisiin, daha fazla
su azaltict katki kullanimiyla karigimlarin  ge¢ priz  almasindan  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. C-1%Fb karisiminin dékiimden 1 giin sonra priz almamasi bunun kanitidir.
Bu karisim cimento agirliginin %2,3’i kadar su azaltict katki ve toplam hacmin %1’1
oraninda polipropilen lif igermektedir. 1 giinden sonraki dayanimlarda, toplam hacmin %0,4
ve %0,8 oraninda lif kullanimi basing dayanimlarin1 ¢ok fazla olumsuz etkilememistir. 28
glinliik basing dayanimi degerleri incelendiginde, kontrol karisimina kiyasla C-0.4%Fb ve C-
0.8%Fb serileri sirastyla, %3,61 ve %6,73 oranlarinda daha fazla dayanim gostermistir.
Ancak, tim yaglar i¢in toplam hacmin %1 oraninda lif kullanimi basing dayanimlarini
olumsuz etkilemistir. C-1%Fb karisiminin 3, 7 ve 28 giinlilk basin¢ dayanimlart kontrol
karisimina kiyasla sirasiyla, %27,45, %10,81 ve %6,49 oranlarinda daha diisiikk ¢ikmustir.
Dayanimlar arasindaki farkin zamanla azalmasimin daha 6nce de anlatildigi gibi numunenin
gec priz almasindan ve zamanla bu etkinin ortadan kalkmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada belli bir orana kadar lif kullanimi1 basing dayanimini olumlu
etkilemistir. Bu olumlu etkinin lif kullaniminin basing yiikii altindaki numunenin yanal
deformasyonunu engellediginden kaynaklandig diistiniilmektedir. Belli bir oranin {istiinde lif
kullanimi ile basing dayaniminin azalmasi, lif fazlaligindan kaynakli olusan topaklagma ve
bosluk olusma riskinin artigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Yarmada Cekme Dayanim

Beton karigimlarimin yarmada ¢ekme dayanimlart Cizelge 5 de verilmistir. Polipropilen lif
kullanimi, beton karigimlarinin yarmada ¢ekme dayanimlarma genel olarak olumlu katki
saglamistir. %1 1if katkili C-1%Fb beton karigiminin 7 giinliik yarmada ¢cekme dayanimi
kontrol karisimina gore %8,57 oraninda daha diisiik c¢ikarken 28 giinliik yarmada c¢ekme
dayaniminda ise kayda deger bir azalma goriillmemistir. %0,8 lif igeren karigimlar yarmada
cekme dayanimi agisindan en iyi sonucu vermistir. C-0.8%Fb beton karisiminin 7 ve 28
giinliik yarmada ¢ekme dayanimlar1 kontrol karisimina kiyasla sirasiyla %47,30 ve %40,89
oranlarinda daha yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 5. Beton karisimlarin yarma ¢ekme ve e§ilme dayanimlari
Karigim Yarma ¢ekme dayanimi (MPa) Egilme dayanimi (MPa)

7-glinliik 28-giinliik 7-giinliik 28-giinliik
Kontrol 3,15 4,06 3,82 4,95
C-0.4%Fb 3,92 4,12 3,99 5,12
C-0.8%Fb 4,64 5,72 4,96 6,21
C-1%Fb 2,88 4,04 3,80 4,92

Egilme Dayaninm

Beton karisimlarinin egilme dayanimlari Cizelge 5° de verilmistir. %0,4 ve %0,8 oranlarinda
polipropilen lif kullanilan beton karisimlarinin 7 ve 28 giinliik egilme dayanimlar1 kontrol
karisimina oranla daha yiiksek c¢ikmistir. %1 lif ilave edilerek iiretilen C-1%Fb beton
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karistminin 7 ve 28 giinliik egilme dayanimlarinda herhangi bir artis olusmamasina ragmen
dikkate deger bir azalma da goriilmemistir. En yiiksek egilme dayanimi ise yarmada ¢ekme
dayaniminda oldugu gibi %0,8 oraninda polipropilen lif kullanilarak tiretilen C-0.8%Fb beton
karisiminda tespit edilmistir. C-0.8%Fb beton karigimlarinin 7 ve 28 giinliik egilme
dayanimlar1 kontrol karisimina kiyasla sirasiyla %29,84 ve %25,45 oranlarinda daha yiiksek
cikmistir. Bilindigi gibi, lif uzunluguna bagli olarak beton karigimlarinin egilme ve ¢ekme
dayanimlar1 ve enerji yutma kapasitesi farkli mekanizmalara gore artmaktadir. Mikro boyutta
lif kullanimi, yiikleme sonucu betonda olusan gatlaklarin gelisimini engelleyerek egilme ve
cekme dayanimlarini iyilestirir. Ancak, makro boyutta lif kullanimi beton numunesinde catlak
olugsma esnasinda siyrilarak enerji yutabilme kapasitesini arttirir.

Ultrases Gegis Hiz1 (UPV)

28 giinliik Ultrases Gegis Hiz1 test sonuglar1 Sekil 2° de gosterilmistir. Her bir deger 3 farkl
numunenin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Sekilden de goriildigii iizere %0,8 oranina
kadar polipropilen lif ilavesi beton karigimlarinin UPV degerlerini arttirmistir. C-0.4%Fb ve
C-0.8%Fb beton gruplarinin UPV degerleri kontrol karisimina kiyasla sirastyla %1,60 ve
%5,59 daha yiiksek c¢ikmistir. %1 oraninda polipropilen lif kullaniminin ise beton
karigimlarinin UPV degerlerini kontrol karisimina kiyasla olumsuz etkilemedigi Sekil 2° den
anlasilmaktadir. Dayanim sonuclarinda da aciklandigi gibi, asir1 miktarda lif kullanimi
karisimda topaklagma olugmasi riskini arttirmaktadir. Ayrica Whitehurst [19]” tin onerdigi
siniflandirmaya gore bu calisma kapsaminda iiretilen tiim beton karigimlarinin UPV degerleri
gliclii beton igin sinir olarak gosterilen 4,5 km/sn’ den daha yiiksek ¢ikmustir.

54 7 \whitehurst [19]: UPV
> 4,5 Giigli, 529

~ 537 35-450y,
RZ) 3-3,50rta,
g 52 - < 2 Zayif.
S
= 51 -
g 5,01
S 5.
S
£ 49 - o
)

4.8 - - - - -

Kontrol C-0.4%Fb C-0.8%Fb C-1%Fb

Sekil 2. Beton karisimlarinin ultrases gecis hizlari

SONUCLAR
Polipropilen lif kullanim1 ve kullanim oraninin artisiyla, beton karisimlarinda sabit yayilma
degerini elde etmek i¢in su azaltici katki gereksinimi artmaistir.

Lif kullanim1 beton karisimlarinin erken yas basing dayanimlarini olumsuz etkilemistir.
Ancak, hacimce %0,8 oranina kadar lif kullanimi karigimlarin 28-giinliik basing dayanimlarini
olumlu etkilemistir. Benzer davraniglar karisimlarin yarmada ¢ekme, egilme dayanimlar ve
ultrases gecis hiz1 degerlerinde de gbzlemlenmistir.

Tiim yaslar i¢in toplam hacmin %1 oraninda lif kullanim1 beton karisimlarinda s6z konusu
ozellikleri olumsuz etkilemistir.
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