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Oz

Cimento harcinin mithendislik 6zelliklerinde iyilestirmeler yapabilmek i¢in farkli lif tiirleri harg iiretiminde kullanilmaktadir. Fakat
lif tiirii, narinlik gibi degiskenler iiretilecek olan harcin 6zellikleri iizerinde farkli etkilere sahiptir. Bu ¢alisma kapsaminda, farkli
uzunluklardaki (3 mm, 6 mm ve 12 mm) cam lifleri, karigima hacimce % 0.3, % 0.4 ve % 0.5 oranlarinda ilave edilerek tiretilen
harglarin yayilma degeri, basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi ve ultrasonik dalga hizi1 (UPV) incelendi. Elde edilen sonuglara
gore, karigim igerisindeki cam lif miktarinin artmasiyla genel olarak karigimin yayilma degeri, basing dayanimi ve ultrasonik dalga
hizinda azalmalar meydana gelirken, egilmede ¢ekme dayaniminda ise iyilesmeler meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Cam lifi, lif uzunlugu, basing dayamnu, egilmede cekme dayanimi, ultrasonik dalga hizi, lif orami”

Abstract

Different fiber types are used in the production of the mortar in order to make improvements in the engineering properties of cement
mortar. However, properties such as the type of fibers and the slenderness have different effects on the properties of the mortar to
be produced. In this study, glass fibers of 3 mm, 6 mm and 12 mm in length were added to mixtures of 0.3%, 0.4% and 0.5% by
volume, and the workability, compressive strength, flexural strength and ultrasonic pulse velocity (UPV) of the produced mortars
were investigated. According to the results obtained, it was determined that with the increase of the amount of glass fiber in the
mixture, there were decreases in the workability, compressive strength and ultrasonic pulse velocity of the mixture and improvements
in the flexural strength in general.
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1. Giris

Diinya genelinde en ¢ok tercih edilen yap1 malzemesi betondur (Simsek vd., 2007; Gok¢e & Simsek 2021). Beton, ince/iri agrega,
¢imento, su ve ihtiyaca gore mineral, kimyasal katki maddeleri ve lif kullanilarak iiretilen kompozit bir yapt malzemesidir (Simsek
2015; Toklu & Yazicioglu 2020). Beton, genel olarak hacimce %60-80 agrega, %10-15 ¢imento, %15-20 su, %2-5 mineral katki ve
%0.2-0.5 kimyasal katkidan olugmaktadir (Gokge 2020). Betonun sahip oldugu zayif mekanik 6zelliklerini iyilestirebilmek igin
geleneksel beton iiretiminde kullanilan malzemelere farkli malzemeler ilave edilerek betonun bu zayif 6zellikleri iyilestirilebilmektedir
(Topgu & Boga 2005). Beton iiretiminde betonun sahip oldugu zayif 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilan malzemelerin belirlenerek
karigim hesaplarinin yapilmasi ve en uygun dozajin bulunmasi gereklidir (Topgu & Boga 2005).

Betonun sahip oldugu mekanik 6zellikleri gelistirmek i¢in beton karigimina farkli oranlarda ve turlerde lifler (cam, polipropilen, gelik
lifler gibi) eklenerek lifli beton olarak anilan yeni tip beton tiiri meydana gelmistir (Simsek vd., 2021; Demir vd.,2021; Er vd., 2017).
Liflerin beton igerisinde kullanilmasi ve homojen olarak dagilmast sonucunda beton ¢atlaklar1 6nlenebilmekte ve bu sayede betonun
egilme ve ¢ekme dayanimlari gibi 6zellikleri iyilestirilebilmektedir (Kozak 2013). Beton karisiminda kullanilan liflerin miktar1 ve
narinlik oran1 (boy/cap) liretilen betonun 6zelliklerini en ¢ok etkileyen faktorlerdir (Yaprak vd., 2004).

Camin, 1940’larda bir yapt malzemesi olarak kullanilabilirligi fark edilmis olup, camin sahip oldugu diisiik alkali direnci ile alkali olan
betonun karigtirilmasini saglamak amactyla 1960 yillarda yilksek zirkonyum dioksit iceren, alkaliye dayanikli camlar iiretilmistir
(iskender & Karasu 2018). Cam lifler, sicakligi 1200-1500 °C’de olan elektrikli firinda eritilen camlarin istenilen caplarda binlerce
deliklerden gegcirildikten sonra sertlesmesi ile iiretilmektedir (Ali vd., 2019). Cam lifler yiiksek dayanimli olmalari, alev almamalari,
1s1 iletkenlik degerlerinin diisiik olmas1 ve kimyasallara kars1 ¢ok dayanikli olmalart nedeniyle tercih edilmektedir (Celikkanat 2002).

Literatiir taramasi

Karakurt ve Varli (2019) yaptiklari ¢aligmada, %0.5 ve %1 oraninda polipropilen ve polimer lif kullanilarak iiretilen ¢imento harglar
ile standart ¢gimento harcini kargilagtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, hem polipropilen hemde polimer lif iceren har¢larin egilme
dayanimlarinda iyilesmelerin meydana geldigi belirtilmistir.

Kurt (2006) yaptigi ¢alismada, s/¢ (0.34 ve 0.36) ve cam lifi (%0, %2, %4 ve %6) ilave oranlarini degistirerek 8 farkli beton tiretmistir.
Elde edilen sonuglara gore, cam liflerin, 0.34 s/¢ oranina sahip lifsiz betonun kirilma enerjisinde 109 kata kadar, 0.36 s/¢ oranina sahip
lifsiz betonun kirilma enerjisinde ise 66 kata kadar iyilesme sagladig: belirtilmistir. Ayrica, cam lifi igeren betonlar lifsiz betonlardan
daha siinek davranis gosterdigi ve daha yiiksek tokluga sahip oldugu da vurgulanmaistir.

Yildiz ve ark. (2010) yaptiklart ¢aligmada, beton sinifi C30/37 olan, sabit s/¢ oranina sahip 1 metrekiip beton igerisine 0, 5, 10, 15 ve
20 kg cam lifi ilave ederek toplam 10 adet, 300 kg ve 350 kg dozlu beton numuneler iiretmislerdir. Caligmanin sonucunda, 300 dozajlt
beton grubunda 5, 10 ve 15 kg/m3 cam lifi iceren betonlarin referans betonun basing dayanimi sirasiyla %2.29, %5.85 ve %0.79
arttirdigimi fakat 20 kg/m?® 1if igeren betonlarin referans betonun basing dayanimim %15.26 diisiirdiigiinii belirtmislerdir. 350 dozajh
beton grubunda ise, 5 ve 10 kg/m? cam lifi igeren betonlarin referans betonun basing dayanimi sirastyla %2.29 ve % 4.10 arttirdigini
fakat 15 ve 20 kg/m3 lif igeren betonlarin referans betonun basing dayanimimdan daha diisiik oldugunu vurgulamislardir. Ayrica, cam
lifler ile Uretilen bltln numunelerin ultrasonik dalga hizinin referans betonlara gore azaldigini da belirtmislerdir.

Qureshi ve Ahmed (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, s/¢ oranini 0.60 olacak sekilde sabit tutarak beton karigimina sirasiyla ¢imento
agirhginm %0, %0.5, %1, %1.5, %2, %2.5, %3 ve %3.5 oranlarinda cam lifi ekleyerek toplamda 8 farkli beton karisimi iiretmislerdir.
Sonuglara gore, lif miktarinin artmasiyla betonun islenebilirliginin azaldigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismada, farkli uzunluklardaki (3 mm, 6 mm ve 12 mm) cam lifleri, karisima hacimce % 0.3, % 0.4 ve % 0.5 oranlarinda ilave
edilmis ve iiretilen harglarin yayilma degeri, basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi ve ultrasonik dalga hizi (UPV) incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Caligma kapsaminda lif katkili harg tiretiminde CEM 1 42.5 R tipi ¢imento (Cizelge 1), TS EN 196-1 (2016) standardina uygun CEN
standart kum ve distile su kullanildi. Ayrica cam lifi olarak ¢gekme dayanimi 3400 MPa, elastisite modiilii 77 GPa, uygulama sicaklik
limitleri -60°C - +650°C arasinda, ergime sicaklig1 1120°C, dzgiil agirhigi 2.60 g/cm? ve elyaf capr 13-15 mikron olan 3 mm, 6 mm ve
12 mm boyutlarina sahip cam lifleri kullanildi (Sekil 1).

Cizelge 1. CEM I 42.5 R’ye ait kimyasal oksitler
Oksitler SiOz A|203 Fe203 Cao MgO 303 Nazo Kzo
Deger (%) 20.32 5.91 3.07 63.45 1.88 2.70 0.59 0.88
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2.2. Metot

Lif katkili har¢ numuneleri, TS EN 196-1’e (2016) uygun olarak 40x40x160 mm boyutlarinda toplam 60 adet {iretildi.

Caligma kapsaminda, cam lifi katkili har¢ numunelerinin iiretiminde dikkate alinan degiskenler, degisim araliklar1 ve 6 adet numune
Uretimi igin kullanilan malzeme miktarlari Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Harg iiretiminde dikkate alinan degiskenler ve bilesen malzeme miktarlari

UMAGD, (2022) 14(1), 95-102, Toklu at al.

Sekil 1. Calismada kullanilan cam lifleri

(=)

p—
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Numune kodu* |l_1|? f)lrr::f Gimento Slt(ilrr:?ard Su miklt_z::'l uzunll_lifgu
- % g g g g mm
L12-9%0.3 0.3 450 1350 225 7.00 12
L12-%0.4 0.4 450 1350 225 9.34 12
L12-9%0.5 0.5 450 1350 225 11.67 12
L6-%0.3 0.3 450 1350 225 7.00 6
L6-%0.4 0.4 450 1350 225 9.34 6
L6-%0.5 0.5 450 1350 225 11.67 6
L3-%0.3 0.3 450 1350 225 7.00 3
L3-%0.4 0.4 450 1350 225 9.34 3
L3-%0.5 0.5 450 1350 225 11.67 3
Ref 0 450 1350 225 0 0

*Ref: Referans harg, L: Lif; 12, 6 ve 3:Lif uzunlugu (mm); %0.3, %0.4 ve %0.5: Hacimce lif orani.

Lif katkili harglar lizerinde yayilma tablasi deneyi, ultrasonik dalga hizi deneyi, egilmede ¢ekme deneyi ve basing deneyleri
gergeklestirildi. Yayilma tablasi deneyi (Sekil 2) TS EN 11015-3 (2000) standardina, ultrasonik dalga hizi deneyi (Sekil 3) TS EN
12504-4 (2012) standardina, egilmede ¢ekme (Sekil 4) ve basing dayanim (Sekil 5) deneyleri TS EN 196-1 (2016) standardina gore

gergeklestirildi.

Sekil 2. Yayilma tablasi deney aleti
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Sekil 5. Basing deneyi
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yayilma Tablas1 Deneyi

3, 7 ve 28 giinliik deneyler i¢in numuneler ayni harman kullanilarak tiretildigi i¢in numune yagina gore yayilma degeri degismemektedir.
Elde edilen yayilma tablasi deney sonuclar1 Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6 incelendiginde, genel olarak lif ilavesinin yayilma degerini
diistirdiigli goriilmektedir. Ayrica, lif uzunlugunun artmasi da yayilma degerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu sonuglara gore,
literatiirde de belirtildigi gibi (Qureshi ve Ahmed 2013) karisimdaki lif miktar1 ve lif boyu arttik¢a karigimin islenebilirliligi
azalmaktadir. Yayilma degerindeki azalmanin, lif ilave oraninin ve lif uzunlugunun artmasi ile liflerin topaklanma egiliminin artmasi
(Erkek 2020) ve karigima eklenen suyun bir miktarinin da ilave edilen liflerin 1slatma suyu olarak kullanilmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.
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Sekil 6. Yayilma tablast deney sonuglari

3.2. Ultrasonik Dalga Hiz1
Herhangi bir ortamda &lgiilen sismik dalga hizlari, o ortamin dolulugu veya bir diger adiyla kompasitesi hakkinda bilgi vermektedir.

Bir beton numuneden gegirilen sesin gecis hizinin yiiksek olmasi o beton ortaminin kompasitesinin yiiksek oldugunu gosterirken, ses
hizinin diigiik olmasi ise kompasitesinin daha diisiik oldugunu gostermektedir (Topgu vd., 2017; Erdogan 2003; Kagar 2018).Calisma
kapsaminda iretilen lif katkili harglarm UPV deney sonuglar1 Sekil 7°de gorulmektedir.

e} mmm, 3. glm e | mm, 7. gim i  mrn, 3. g0 e from, 7. gin i |} mm, 3. glm e |} mm, 7. gin

sl | i, 28 gliin il ) i, 18 giin i | I mm, 28 giin
5.5 55 55
50 h~\‘—. 50 h—ﬂ\ 50 _—.x‘
@ 3 z
54 E4s g 45
= = =
=40 =3y =40
35 3.5 3.5
] ol 02 03 04 03 o0l 02 03 04 03 ] o0 02 03 04 03
Lif ilave oram, % Lif ilave orani, %a Lif ilave oram, %o
(a) (b) (©

Sekil 7. UPV sonuglari (a: 3 mm, b: 6 mm ve c: 12 mm)

Sekil 7a analiz edildiginde, lif miktarina bagli olarak her yasta genel olarak UPV’ de azalmalar meydana geldigi goriilmektedir. En
yuksek UPV degeri 5.06 km/s (28 giinliik) olarak referans numunelerden elde edilirken, en diisik UPV degeri ise 3.79 km/s (3 giinliik)
olarak 12 mm uzunlugunda %0.4 lif ilave oranina sahip numunelerden elde edilmistir (Sekil 7c). Sekil 7b ve 7¢ incelendiginde, 6 mm
ve 12 mm lif uzunluguna sahip numunelerden elde edilen UPV sonuglarin 3 mm lif uzunluguna sahip numunelerle benzer davranis
gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, Sekil 7a, 7b ve 7c beraber dikkate alindiginda, genel olarak en yiiksek UPV’ nin sirasiyla 3 mm, 6
mm ve 12 mm uzunlugunda liflerin kullanildig1 harglarda elde edilmektedir. Genel olarak lif ilave oraninin artmas ile liflerin numune
igerisinde topaklanmasi sonucu olusan bosluklar nedeniyle UPV’ nin azaldigi sdylenebilir (Topgu vd., 2017).

3.3. Egilmede Cekme Dayanimi
Lif katkili har¢ numuneleri lizerinde gergeklestirilen egilmede ¢ekme deney sonucu elde edilen egilmede ¢gekme dayanimlarinin lif ilave

oranina gore degisimi Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 8. Egilmede ¢ekme dayanim testi sonuglar (a: 3 mm, b: 6 mm ve ¢: 12 mm)

3 mm cam lifi ilaveli harglarda (Sekil 8a), tiim yaslarda en iyi sonu¢ %0.3 lif ilave oranina sahip numunelerde elde edildi. Fakat 7 ve
28 giinliik, %0.3 lif oranmna sahip numuneler hari¢ diger lif oranlarina sahip numunelerin egilmede ¢ekme dayanimlari referans
numunelerine gore daha diisiik degerler vermektedir. 6 mm cam lifi ilaveli harglarda (Sekil 8b) 7 glnliik %0.5 lif oranina sahip
numunelerin egilmede ¢ekme dayanim sonuglari harig, diger tiim numunelerin egilmede ¢ekme dayanim degeri referans numunelerine
gore daha yiksektir. 3 giinliilk numunelerde egilmede ¢ekme dayanim degeri lif ilave orami arttik¢a artan bir egilim gostermektedir. 7
ve 28 giinliik numunelerde ise egilmede ¢ekme dayanim degeri %0.3 lif oranina kadar artma egilimi gosterirken %0.4 ve %0.5 lif ilave
oranlarinda azalma gergeklesmektedir. Sekil 8c incelendiginde, 3, 7 ve 28 gunliik numunelerde %0.3 lif ilave oranina sahip numunelerin
egilmede ¢cekme dayanim degeri artmaktadir. %0.4 ve %0.5 lif ilave oranlarna sahip numunelerin egilmede ¢ekme dayanim sonuglari
ise referans numune sonuclar1 ile benzer degerler almaktadir fakat %0.3 lif oranina sahip numune sonuglarina gore azalma
gergeklesmektedir. Literatiirde (Alani & Beckett 2013; Hsie vd., 2008; Topgu vd., 2017), ¢ok gevrek davranis gosteren betonun
stinekligini arttirmak i¢in beton karigiminda lif kullanilmas: 6nerilmektedir. Ayrica, literatiirde (Mastali vd., 2017; Li vd., 2021), lif
uzunlugu arttiginda, egilme dayaniminin arttifin1 gosteren caligmalar mevcuttur. 28 giinliik 3, 6 ve 12 mm lif uzunluguna sahip
numunelerin egilmede ¢ekme dayanim degerleri karsilastirildiginda lif uzunluguna bagl olarak egilmede ¢cekme dayanim degerlerinin
arttig1 goriilmektedir (Sekil 8, a, b, ¢). Tum lif ilaveli har¢ numunelerde %0.3 lif ilave oraninda en yiiksek egilmede ¢ekme dayanim
degerlerinin elde edilmesi kritik lif ilave oraninin %0.3 oldugunu gostermektedir. Ayrica lif katkili har¢larin mekanik 6zelliklerini
etkileyen diger degiskenlerinde dikkate alinarak optimum degisim araliklarinin bulunmasi tahmin dogrulugunu arttiracaktir.

3.4. Basing Dayanimi
Lif katkili har¢ numuneleri tizerinde gerceklestirilen basing deney sonuglar1 Sekil 9°da gorilmektedir.
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|y =-27.40007 £ A B5ATY ¢ 45 DT i— = | el T oy
g 4[_:' R*=0.7261 E 40 g 40 |y=-58999 + 11.123x+ 25.765
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A 30 o 30 o 30
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g roE B
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0 0.1 02 0.3 04 0.3 0 01 02 03 04 . 1] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3
Lif ilave oram, % Lif ilave oram. %% Lif ilave oratu, %o
) (b) ()

Sekil 9. Basing dayanim sonuglari (a: 3 mm, b: 6 mm ve c: 12 mm)

Sekil 9a incelendiginde, hacimce %0.3 (3 mm uzunlugunda) lif iceren numuneler tiim yaslarda referans ve diger numunelere gore daha
iyi basing dayanimi verdigi goriilmektedir. Ayrica, 3 ve 28 giinliik %0.5 lif oranina sahip numunelerin basing dayanimlari ise referans
numunelerine gore azalmaktadir. Sekil 9b analiz edildiginde, 3 ve 7 giinliik numunelerde en yiiksek basing dayanimi hacimce %0.3 lif
iceren numuneler vermektedir. 28 gunlik numunelerde ise en yiiksek basing dayanimini referans numunesi vermektedir. Ayrica, tim
yaslarda genel olarak en diisiikk basing dayanimi hacimce %0.5 lif iceren numunelerde elde edildigi goriilmektedir. 28 giinlikk
numunelerde ise karigima eklenen lif miktar1 arttikca basing dayanimi azalmaktadir. Sekil 9c¢ incelendiginde, 3 ve 28 giinliik
numunelerde genel olarak karigimdaki lif miktari arttik¢a basing dayanimi azalmaktadir. Fakat 7 glinliik numunelerde, diger giinlerin
tersine lif miktar1 arttikca basing dayanimi artmaktadir. Sekil 9a, 9b ve 9c beraber incelendiginde, genel olarak 3 mm lif uzunluguna

100



UMAGD, (2022) 14(1), 95-102, Toklu at al.

sahip hacimce %0.3 lif iceren numunelerde en yiiksek basing dayanimi, 6 mm uzunlugunda %0.5 lif igeren numunelerde en diisiik
basing dayanimi elde edildigi goriilmektedir.

4. Sonuglar

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar gore, cam lifi katkili harglarda, cam liflerinin karigim igerisinde topaklanmasindan dolay1
islenebilirliklerinde referans numuneye gore azalmalar meydana gelmistir. Ayrica, cam liflerinin topaklanmasi ve bosluk meydana
getirmesinden dolay1 genel olarak basing dayanimlarinda ve ultrasonik dalga hizlarinda azalmalar meydana gelmistir. Cam liflerinin
karigim igerisindeki oraninin artmastyla, genel olarak egilmede ¢ekme dayanimlarinda iyilesmeler meydana geldigi tespit edilmistir.

9%0.3 lif ilave oran1 tiim tepki degiskenlerinde (UPV, egilmede ¢cekme dayanimi ve basing dayanimi) en yiiksek degerleri vermektedir.
Cam lifi katkili harglarda optimum lif ilave oraninin yaklagik olarak %0.3 oldugu sdylenebilir. Fakat lif katkili harglarin mekanik
Ozelliklerini etkileyen degiskenlerin ¢ok daha fazla olmasi ve segilen degisim araliklarinda farkli etki diizeylerine sahip olmalart
nedeniyle tepki degisken sayisinin arttirilarak etki degiskenlerinin araliklarimin ana ve etkilesimli terimlerinin de tepki degiskenleri
iizerindeki etki diizeyleri de dikkate aliarak optimum degerlerin belirlenmesi gerekmektedir.
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