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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/m3 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. 

ÖZET 

Bu çalışmada, polipropilen lif kullanım oranının beton karışımlarının dayanım özellikleri ve 

ultrases geçiş hızına etkisi incelenmiştir. Bu amaçla, lif içermeyen kontrol karışımına ilaveten 

hacimce %0,4, %0,8 ve %1 oranlarında polipropilen lif kullanılarak 3 farklı beton karışımı 

hazırlanmıştır. Beton karışımlarının üretimi için bağlayıcı olarak CEMI 42,5 R tipi portland 
çimentosu ve maksimum tane çapı 25 mm olan kırma kireçtaşı agregası kullanılmıştır. Tüm 

beton karışımlarında su/çimento oranı, çimento dozajı ve çökme miktarı sırasıyla, 0,45, 350 

kg/m3 ve 130±10 mm olarak sabit tutulmuştur. İstenen çökme miktarını sağlamak amacı ile 

polikarboksilat-eter esaslı yüksek oranda su azaltıcı katkı kullanılmıştır. Beton karışımlarının 

1, 3, 7 ve 28 günlük basınç dayanımı, 7 ve 28 günlük yarmada çekme dayanımı ve 28 günlük 

ultrases geçiş hızı değerleri 150 mm küp numuneler üzerinde belirlenmiştir. Ayrıca, beton 

karışımlarının 7 ve 28 günlük orta nokta yüklemeli eğilme dayanımı 100x100x600 mm'lik 

prizma numunelerinde elde edilmiştir. Test sonuçları, hacimce %0,8 polipropilen lif içeren 

beton karışımının en yüksek mukavemet ve ultrases geçiş hızına sahip olduğunu göstermiştir. 

Bahsedilen lif kullanım oranının ötesinde, beton karışımının dayanımı olumsuz etkilenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Beton karışımı, basınç dayanımı, yarmada çekme dayanımı, eğilme 

dayanımı, polipropilen lif. 
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GİRİŞ 

Günümüzde beton çok yaygın olarak kullanılan kompozit bir yapı malzemesidir. Düşük 

maliyet, geniş uygulama alanları ve genel kullanılabilirlik açısından avantajlı olmasına 

rağmen malzeme olarak gevrek özellikte, düşük çekme dayanımı ve düşük şekil değiştirme 

kapasitesine sahip olduğundan dezavantajlı bir yapıdadır. Bu bağlamda geleneksel betonların 

düşük çekme dayanımı, çatlak açılmalarına ve yayılmalarına karşı zayıf direnç göstermesi 

temel olumsuz yönlerindendir.  Modern yapılarda genellikle üretilen betonların yüksek 

dayanıma, tokluğa ve dayanıklılığa sahip olması istenmektedir. Söz konusu karışımlara lif 

ilave edilmesi betonların mekanik, süneklik, tokluk ve dayanıklılık gibi özelliklerini 

geliştirmektedir [1-5].  

Beton karışımlarında kullanılan lifin verimliliği lifin kullanım oranına, özelliklerine, 

geometrisine, tipine ve beton karışımlarındaki dağılım yönüne bağlı olarak değişebilir [6,7]. 

Bu bağlamda lifin söz konusu özelliklerinin doğru seçilmesi betonun sünekliğini, darbe 

direncini, kırılma enerjisini, yangına karşı dayanımını ve durabilitesini önemli derecede 

olumlu etkileyebilir. Sertleşmiş betonun bu özelliklerini iyileştirmek amacı ile çeşitli çelik, 

karbon ve polimer lifleri kullanılmaktır.  

Polimer liflerin arasında polipropilen lif düşük maliyet ve düşük özgül ağırlığı, yüksek asit ve 

korozyon direnci, üstün tokluk özelliği ve çatlak gelişimini engelleyebilme özelliğine sahip 

olduğundan uygulamalarda yaygın olarak tercih edilmektedir [8]. Bu lifler beton 

karışımlarında toplam hacim %0,1 ile %2’si arasında kullanılabilmektedir [9]. 

Polipropilen lifler genellikle betonda plastik rötre kaynaklı yüzeyde oluşan çatlakları azaltmak 

amacı ile kullanılır [10]. Lif kullanımının beton karışımlarında oluşan hem makro hem de 

mikro boyutundaki çatlakların engellenmesinde etkili olduğu araştırmacılar tarafından 

söylenmiştir [11]. Betona lif eklenmesi durumunda lif ve oluşan çatlağın arasında paralel ve 

düşey bir yönelim gözlemlenebilir. Düşey durumda genellikle lifler çatlağın iki yüzü arasında 

dikiş görevi yapıp betonun büzülme deplasmanlarını kontrol ederek, çekme ve eğilme 

dayanımlarını artırarak yük transferini sağlamaktadır [12]. Böylece, beton karışımlarında 

oluşan çatlak açılmasını engeller ve deplasmanları sınırlandırır buna bağlı olarak da betonun 

enerji yutma kapasitesinin artmasına neden olur. Ayrıca, söz konusu liflerin kullanımı beton 

karışımının sünekliğini ve kohezyonunu artırırlar ancak, çökme değerini ve işlenebilirliğini 

azaltırlar. Birçok çalışmada çelik lifler polipropilen liflere göre daha üstün özellik gösterirken 

korozyona maruz kalma gibi bazı olumsuz şartlarda polipropilen lifler daha ön plana 

çıkmaktadır. Konu ile ilgili bazı çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Mindess ve Vondran [13] yaptıkları çalışmada, polipropilen lif katkılı beton kirişlerin darbe 

yükleri karşısındaki davranışlarını araştırmışlardır. Bu amaçla, hacimce %0,1, %0,3 ve %0,5 

oranlarında 19,1 mm uzunluğa sahip polipropilen lifler kullanılmıştır. Bu kapsamda 0,5 

su/çimento oranına sahip maksimum agrega tane çapı 20 mm olan beton karışımları 

üretilmiştir. Sonuçlara göre, polipropilen lif kullanımı ve kullanım oranının artışıyla beton 

karışımlarının darbe dayanımının artırdığını tespit etmişlerdir. %0,5 oranında polipropilen lif 

içeren karışım %40 mertebesinde daha yüksek darbe direnci gösteren en üstün darbe 

performansına sahip olan beton karışımı olarak tespit edilmiştir 

Serrano ve ark [14] çelik ve polipropilen lif içeren karışımların yangın direncini 

araştırmışlardır. Test sonuçlarına göre her iki lif türünün kullanımı beton karışımının yüksek 

sıcaklığa karşı direncini ve dayanımını artırmıştır. 

Afroughsabet ve ark [15] çalışmalarında polipropilen ve çelik lif içeren yüksek dayanımlı 

betonların mekanik ve durabilite özelliklerini incelemişlerdir. Bu amaçla, ilk aşamada kancalı 

çelik ve polipropilen lifler farklı karışımlarda değişik oranlarda kullanmıştır. Daha sonra hem 

çelik hem de polipropilen lifleri aynı karışımda kullanarak hibrit etkisini araştırmışlardır. 

Ayrıca karışımlarda yüksek dayanımı ve durabiliteyi sağlamak için çimentoyu silis dumanı ile 
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%10 oranında ikame ederek kullanmışlardır. Karışıma liflerin eklenmesi çatlakların gelişimini 

engelleyerek mekanik özelliklerinin artmasını sağlamıştır. Durabilite özellikleri bakımından 

çelik ve polipropilen lif ilavesi karışımların elektriksel direncini azaltmıştır. Ayrıca 

karışımlarda çelik veya polipropilen lif ile silis dumanının kullanılması betonun su 

emmesinde önemli derecede düşüşlere sebep olmuştur. 

Islam ve Gupta [16] araştırmalarında polipropilen lifli betonların geçirgenlik ve büzülme 

davranışlarını incelemişlerdir. Karışımlarda lifin %0,1-%0,3 oranlarında kullanılması betonun 

kuruma-büzülme çatlaklarını %50-%99 oranında azaltmıştır. Ancak karışıma polipropilen 

lifin ilave edilmesiyle hem su hem de gaz geçirgenliğinde artışlar gözlemlenmiştir. 

Yermak ve ark [17] farklı doğal agregalar ile yüksek dayanımlı beton karışımlar 

hazırlanışlardır. Bu karışımları yüksek sıcaklığa maruz bırakıp mikro yapı, termal ve mekanik 

özellikleri araştırılmıştır. Yüksek sıcaklığa maruz kalmış betonlarda polipropilen lifler 

betonun porozitesini ve geçirgenliğini artırmıştır. Çelik lif kullanılan karışımlarda yüksek 

sıcaklıklar parça atma gibi riskler oluşabilmektedir. Bu bağlamda çelik lifler polipropilen 

liflerle ikame edilerek karışımlarda kullanılmasının daha uygun olacağını belirtmişlerdir. 

Nili ve Afroughsabet [18] yaptıkları çalışmada, silis dumanı ve polipropilen liflerin, farklı 

su/bağlayıcı oranlarına sahip betonların mekanik özellikleri üzerindeki etkilerini 

araştırmışlardır. Maksimum agrega tane çapını 19 mm, su/bağlayıcı oranlarını 0,46 ve 0,36, 

12 mm uzunluğundaki polipropilen lif oranlarını %0, %0,2, %0,3 ve %0,5, silis dumanını ise 

çimentonun ağırlıkça %8’i olarak belirlemişlerdir. 7, 28 ve 91 günlerin sonunda yapılan 

deneyler sonucunda, lifli betonlara silis dumanı katkısının basınç dayanımlarını, yarmada 

çekme dayanımlarını, eğilme dayanımlarını ve darbe dayanımlarını artırdığını tespit 

etmişlerdir. Polipropilen lif oranı artışı ile doğru orantılı olarak betonların mekanik 

özelliklerinin de arttığı gözlemlenmiştir. Ayrıca silis dumanı ve polipropilen lif kullanımının 

betonların enerji yutma kapasitelerini artırdığını tespit etmişlerdir. 

Bu çalışmada polipropilen lif kullanım oranının beton karışımlarının dayanımına etkisi 

incelenmiştir. Bu kapsamda hacimsel olarak %0 ile %1 arasında polipropilen lif içeren beton 

karışımları hazırlanmıştır. Tüm beton karışımlarında S/Ç oranı, çimento miktarı ve çökme 

miktarı sırasıyla, 0,45, 350 kg/m3 ve 130±10 mm olarak sabit tutulmuştur. Ayrıca hedef 

çökme değerlerini sağlamak için tek tip polikarboksilat esaslı yüksek oranda su azaltıcı katkı 

kullanılmıştır. Üretilen tüm beton karışımların basınç, yarmada-çekme ve eğilme 

dayanımlarının yanında ultrases geçiş hızları ve çökme değerleri araştırılmıştır. 

 

DENEYSEL ÇALIŞMA 

Malzemeler 

Bu çalışmada bağlayıcı olarak TS EN 197-1 standardına uygun, özgül ağırlığı 3,11 olan 

CEMI 42,5 portland çimentosu kullanılmıştır. Üretici firma tarafından temin edilen 

çimentonun fiziksel ve mekanik özellikleri ile kimyasal bileşimi Çizelge 1’ de verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan kırma kireç taşı agregaların fiziksel özellikleri Çizelge 2’de 

gösterilmiştir. Agregaların özgül ağırlık ve su emme deneyleri TS EN 1097-6 standardına 

göre belirlenmiştir. Kullanılan agregaların su emme kapasiteleri %0,27 ile %0,33 arasında 

değişmektedir. 
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Çizelge 1. Çimentonun kimyasal bileşimi, fiziksel ve mekanik özellikleri 

Oksit (%) (%) Fiziksel Özellikler 

SiO2 20,06 Özgül Ağırlık 

 

 

 

lddsd 

 

 

3,11 

Al2O3 5,68 Özgül Yüzey (Blain, cm2/g) 

 
3362 

Fe2O3 2,23 0,090 mm elekte kalan (%) 

 
0,7 

CaO 

 
64,09 0,032 mm elekte kalan (%) - 

MgO 1,45 Mekanik Özellikler 

K2O 0,93 

Basınç Dayanımı (MPa) 

2-günlük 25,4 

Na2O 0,29 7-günlük 37,2 

SO3 3,09 28-günlük 44,6 

Cl- 0,0064 

Kızdırma Kaybı 1,74 

Total  

 

Çizelge 2.  Agreganın Fiziksel Özellikleri 

Agrega 

Özgül Ağırlık 
Su Emme Oranı 

(%) 

Gevşek Birim 

Hacim Ağırlık 

(kg/m3) Tipi 
Boyut 

(mm) 

Kireçtaşı 

0–5 2,72 0,27 1694 

5–15 2,68 0,33 1486 

15–25 2,68 0,32 1391 

 

Agregaların elek analizi TS EN 933-1 standardına göre yapılmış ve gradasyon eğrisi Şekil 1’ 

de gösterilmiştir. Kullanılan agregaların gradasyon eğrisinin TS EN 206-1 standardında 

belirtilen standart limitler arasında olduğu Şekil 1’den de anlaşılmaktadır.  

 

 
Şekil 1. Agrega granülometrisi ve TS EN 206-1 standart sınırları 

Beton karışımlarının bazı mekanik ve durabilite özelliklerini iyileştirmek amacı ile yoğunluğu 

0,92 g/cm3, çekme dayanımı 400-600 N/mm2, uzunluğu 30 mm olan 0.5 1.15 30  mm’ lik 

prizma şeklinde tırtıklı polipropilen lif kullanılmıştır.  
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Karışımın Oranları 

Lif içermeyen kontrol karışımına ilaveten, toplam hacmin %0,4, %0,8 ve %1 oranlarında 

polipropilen lif ilave edilerek 3 farklı beton karışımı hazırlanmıştır. Tüm beton karışımlarında 

su/çimento oranı, çimento dozajı ve çökme değerleri sırasıyla, 0,45, 350 kg/m3 ve 130 ± 10 

mm olarak sabit tutulmuştur. İstenen çökme miktarını sağlamak amacı ile tek tip 

polikarboksilat esaslı yüksek oranda su azaltıcı katkı kullanılmıştır. Bir m3 beton karışımı için 

gereken teorik ve düzeltilmiş karışım oranları sırasıyla, Çizelge 3-a ve Çizelge 3-b’ de 

verilmiştir. Polipropilen lif kullanımı ile beton karışımlarında istenilen çökme değerini 

sağlamak için su azaltıcı katkı gereksinimi artmıştır. Kontrol karışımında 4 kg/m3 su azaltıcı 

katkı kullanılırken, %1 lif içeren karışımda 8 kg/m3 su azaltıcı katkı kullanılarak istenilen 

çökme değeri sağlanmıştır.  

Çizelge 3-a. Teorik beton karışım oranları ve taze beton özellikleri 

Karışım 
Çimento 

(kg) 

Su 

(kg) 

Agrega (mm) 
Lif 

(kg) 

Su azaltıcı 

katkı* 

(kg) 

Çökme 

(mm) 

Birim ağırlık (kg/m3) 

0-5 

(kg) 

5-15 

(kg) 

15-25 

(kg) 
Teorik Ölçülen 

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 2411,2 2364 

 

Kullanılan lifin yoğunluğu diğer beton bileşenlerine kıyasla daha düşük olduğundan 

polipropilen lif kullanımı ile karışımların birim hacim ağırlıkları azalmıştır.  

 

Çizelge 3-b. Beton karışımlarının düzeltilmiş karışım oranları 

Karışım 
Çimento 

(kg) 

Su 

(kg) 

Agrega (mm) 
Lif 

(kg) 

Su azaltıcı 

katkı 

(kg) 
0-5 

(kg) 

5-15 

(kg) 

15-25 

(kg) 

Control 347 157 1152 379 379 0 4,0 

C-0.4%Fb 346 156 1141 375 375 3,7 4,5 

C-0.8%Fb 345 156 1127 371 371 7,3 5,9 

C-1%Fb 343 155 1116 367 367 9,0 7,8 

 

Deney Yöntemi 

Çalışma kapsamında lifli ve lifsiz olmak üzere toplam 156 adet beton numunesi üretilmiştir. 

Üretilen numuneler deney gününe kadar standart koşulda suda kürlenmiştir.  

150 mm boyutlarında küp numuneler üzerinde basınç, yarma-çekme dayanımları, ultra ses 

geçiş hızı ve 100x100x600 mm prizmatik kiriş numuneleri üzerinde ise 3 nokta eğilme 

dayanımı sırasıyla EN 12390-3, EN 12390-6, ASTM C597 ve EN 12390-5 standartlarına göre 

belirlenmiştir.  

 

DENEY SONUÇLARI VE DEĞERLENDİRME 

Basınç Dayanımı 

Beton karışımlarının basınç dayanımları Çizelge 4’ de verilmiştir. Deney sonuçlarına göre 

polipropilen lif kullanımı beton karışımlarının 1-günlük basınç dayanımlarını olumsuz 

etkilemiştir. Söz konusu olumsuz etki lif kullanım oranı artışı ile daha belirgin hale gelmiştir.  

 

 

 

 



Mardani-Aghabaglou1, Özen2, Altun3 ve Yılmaz4 

965 XX. Ulusal Mekanik Kongresi 

 

Çizelge 4. Beton karışımlarının basınç dayanımları (MPa) 

 

Karışım 

   

7-günlük 

 

28-günlük 1-günlük 3-günlük 

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 kullanımı ile karışımların işlenebilirliğinin olumsuz etkilendiği Çizelge 3’ ten 

anlaşılmaktadır. Söz konusu karışımlarda, istenilen çökme değerini sağlamak için daha fazla 

miktarda su azaltıcı katkı kullanılmıştır. 1-günlük dayanımlardaki belirgin düşüşün, daha fazla 

su azaltıcı katkı kullanımıyla karışımların geç priz almasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. C-1%Fb karışımının dökümden 1 gün sonra priz almaması bunun kanıtıdır. 

Bu karışım çimento ağırlığının %2,3’ü kadar su azaltıcı katkı ve toplam hacmin %1’i 

oranında polipropilen lif içermektedir. 1 günden sonraki dayanımlarda, toplam hacmin %0,4 

ve %0,8 oranında lif kullanımı basınç dayanımlarını çok fazla olumsuz etkilememiştir. 28 

günlük basınç dayanımı değerleri incelendiğinde, kontrol karışımına kıyasla C-0.4%Fb ve C-

0.8%Fb serileri sırasıyla, %3,61 ve %6,73 oranlarında daha fazla dayanım göstermiştir.  

Ancak, tüm yaşlar için toplam hacmin %1 oranında lif kullanımı basınç dayanımlarını 

olumsuz etkilemiştir. C-1%Fb karışımının 3, 7 ve 28 günlük basınç dayanımları kontrol 

karışımına kıyasla sırasıyla, %27,45, %10,81 ve %6,49 oranlarında daha düşük çıkmıştır. 

Dayanımlar arasındaki farkın zamanla azalmasının daha önce de anlatıldığı gibi numunenin 

geç priz almasından ve zamanla bu etkinin ortadan kalkmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Bu çalışmada belli bir orana kadar lif kullanımı basınç dayanımını olumlu 

etkilemiştir. Bu olumlu etkinin lif kullanımının basınç yükü altındaki numunenin yanal 

deformasyonunu engellediğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Belli bir oranın üstünde lif 

kullanımı ile basınç dayanımının azalması, lif fazlalığından kaynaklı oluşan topaklaşma ve 

boşluk oluşma riskinin artışından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Yarmada Çekme Dayanımı 

Beton karışımlarının yarmada çekme dayanımları Çizelge 5’ de verilmiştir. Polipropilen lif 

kullanımı, beton karışımlarının yarmada çekme dayanımlarına genel olarak olumlu katkı 

sağlamıştır. %1 lif katkılı C-1%Fb beton karışımının 7 günlük yarmada çekme dayanımı 

kontrol karışımına göre %8,57 oranında daha düşük çıkarken 28 günlük yarmada çekme 

dayanımında ise kayda değer bir azalma görülmemiştir. %0,8 lif içeren karışımlar yarmada 

çekme dayanımı açısından en iyi sonucu vermiştir. C-0.8%Fb beton karışımının 7 ve 28 

günlük yarmada çekme dayanımları kontrol karışımına kıyasla sırasıyla %47,30 ve %40,89 

oranlarında daha yüksek çıkmıştır.   

Çizelge 5. Beton karışımların yarma çekme ve eğilme dayanımları 

Karışım Yarma çekme dayanımı (MPa) Eğilme dayanımı (MPa) 

7-günlük 28-günlük 7-günlük 28-günlük 

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 

Eğilme Dayanımı 

Beton karışımlarının eğilme dayanımları Çizelge 5’ de verilmiştir. %0,4 ve %0,8 oranlarında 

polipropilen lif kullanılan beton karışımlarının 7 ve 28 günlük eğilme dayanımları kontrol 

karışımına oranla daha yüksek çıkmıştır. %1 lif ilave edilerek üretilen C-1%Fb beton 
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karışımının 7 ve 28 günlük eğilme dayanımlarında herhangi bir artış oluşmamasına rağmen 

dikkate değer bir azalma da görülmemiştir. En yüksek eğilme dayanımı ise yarmada çekme 

dayanımında olduğu gibi %0,8 oranında polipropilen lif kullanılarak üretilen C-0.8%Fb beton 

karışımında tespit edilmiştir. C-0.8%Fb beton karışımlarının 7 ve 28 günlük eğilme 

dayanımları kontrol karışımına kıyasla sırasıyla %29,84 ve %25,45 oranlarında daha yüksek 

çıkmıştır. Bilindiği gibi, lif uzunluğuna bağlı olarak beton karışımlarının eğilme ve çekme 

dayanımları ve enerji yutma kapasitesi farklı mekanizmalara göre artmaktadır. Mikro boyutta 

lif kullanımı, yükleme sonucu betonda oluşan çatlakların gelişimini engelleyerek eğilme ve 

çekme dayanımlarını iyileştirir. Ancak, makro boyutta lif kullanımı beton numunesinde çatlak 

oluşma esnasında sıyrılarak enerji yutabilme kapasitesini arttırır. 

Ultrases Geçiş Hızı (UPV) 

28 günlük Ultrases Geçiş Hızı test sonuçları Şekil 2’ de gösterilmiştir. Her bir değer 3 farklı 

numunenin ortalaması alınarak belirlenmiştir. Şekilden de görüldüğü üzere %0,8 oranına 

kadar polipropilen lif ilavesi beton karışımlarının UPV değerlerini arttırmıştır. C-0.4%Fb ve 

C-0.8%Fb beton gruplarının UPV değerleri kontrol karışımına kıyasla sırasıyla %1,60 ve 

%5,59 daha yüksek çıkmıştır.  %1 oranında polipropilen lif kullanımının ise beton 

karışımlarının UPV değerlerini kontrol karışımına kıyasla olumsuz etkilemediği Şekil 2’ den 

anlaşılmaktadır. Dayanım sonuçlarında da açıklandığı gibi, aşırı miktarda lif kullanımı 

karışımda topaklaşma oluşması riskini arttırmaktadır. Ayrıca Whitehurst [19]’ ün önerdiği 

sınıflandırmaya göre bu çalışma kapsamında üretilen tüm beton karışımlarının UPV değerleri 

güçlü beton için sınır olarak gösterilen 4,5 km/sn’ den daha yüksek çıkmıştır.  

 

 
Şekil 2. Beton karışımlarının ultrases geçiş hızları 

 

SONUÇLAR 

Polipropilen lif kullanımı ve kullanım oranının artışıyla, beton karışımlarında sabit yayılma 

değerini elde etmek için su azaltıcı katkı gereksinimi artmıştır.  

Lif kullanımı beton karışımlarının erken yaş basınç dayanımlarını olumsuz etkilemiştir. 

Ancak, hacimce %0,8 oranına kadar lif kullanımı karışımların 28-günlük basınç dayanımlarını 

olumlu etkilemiştir. Benzer davranışlar karışımların yarmada çekme, eğilme dayanımları ve 

ultrases geçiş hızı değerlerinde de gözlemlenmiştir.  

Tüm yaşlar için toplam hacmin %1 oranında lif kullanımı beton karışımlarında söz konusu 

özellikleri olumsuz etkilemiştir. 
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