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OZET

POLIPROPILEN LIFLERIN BETON VE DONATI ARASINDAKI
ADERANSA ETKISI

TONGARLAK, Ismail
Yiiksek Lisans - Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danigsmant: Yrd. Dog. Dr. S. Kamil AKIN
Subat 2018

Betondaki kirilmalar, ¢imento ve agrega yilizeyindeki siireksizliklerden kaynaklanir
Cimento ile agrega yiizeyini arasindaki gerilmelerden dolay1 olusabilecek mikro
catlaklar ve bu c¢atlaklarin biiyiimesi, beton karigimi swrasinda katilacak liflerle
engellenebilir. Lifler betonun siineklik basta olmak iizere mekanik ozelliklerine
katkida bulunur. Dolayisiyla ani gégmelere engel olunmasina yardimci olur.

Bu calismada ise, beton ile donat1 arasindaki aderans davranisina polipropilen liflerin
etkileri deneysel olarak incelenmistir.

Deney i¢in iki farkli beton karigimi belirlenmistir. Hazirlanan betonlar, Polipropilen
katilmadan ve hacimsel olarak %1, %0,50 ve %0,25 oranda Polipropilen katilarak imal
edilmistir. Bu karisimlar, iclerinde diisey olarak ©¥10 donatinin bulundugu kaplara
dokiilmiistiir. Betonlarin kiirlenmeleri tamamlandiktan sonra hazirlanan diizenekler
yardimiyla beton icerisindeki donati c¢ubuklarma c¢ekme kuvveti uygulanarak,
donatinin beton igerisindeki siyrilmalar1 goézlemlenmistir. Deneyler neticesinde
Polipropilenin donat1 aderansini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, polipropilen ile gii¢lendirilmis beton, aderans
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ABSTRACT

POLYPROPYLENE FIBERS BETWEEN CONCRETE AND EQUIPMENT
ADHERANCE EFFECT

TONGARLAK, Ismail
M. Sc. Civil Engineering
Ass. Prof. Dr. S.Kamil AKIN

Fabruary 2018

Cracks in concrete occur due to discontinuities in the surface of cement and aggregate.
Micro cracks that may occur due to stresses between the cement and aggregate surfaces
and the growth of these cracks can be prevented by the fibers to be added during the
concrete mix. The fibers contribute to the mechanical properties of the concrete,
especially ductility. It therefore helps to prevent sudden sinkages.

In this study, the effects of polypropylene fibers on the adherence behavior between
concrete and reinforcement were investigated experimentally.

Two different concrete mixtures were determined for the test. The prepared concrete
was manufactured by adding Polypropylene with 1%, 0,50% and 0,25% by volume
without adding Polypropylene. These mixtures are poured into containers with @10 of
vertical in them. After the curing of the concrete was completed, pulling force was
applied to the reinforcement rods in the concrete with the aid of the prepared devices,
and the rake of the fittings in the concrete was observed. As a result of the experiments,
it was seen that Polypropylene adversely affected the adherence of the reinforcement.

Keywords: Polypropylene, Fiber Reinforced Concrete, adherence
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1. GIRIS
Diisiik maliyeti, kolay bulunabilirligi ve islenebilirligi sayesinde beton, giiniimiizde en

cok tercih edilen yap1 malzemesidir. Agrega, su ve c¢imentonun belirli oranlarda

karigtirilmasiyla imal edilir.

Demirin ¢ekme kuvvetlerini, betonun da basing kuvvetlerini aldig1 sistem olarak
tanimlanan betonarme kullanilmaya baslandiktan sonra diinya genelinde en ¢ok tercih
edilen yap1 malzemesi olarak kabul gérmiis ve cesitli katkilarla tiim teknik zorluklara

kars1 koyabilmistir.

Donat1 ¢ubuklar1 ile bu ¢ubuklarin ¢evresini saran beton arasindaki gerilme aktarimi
betonarmenin temel prensibidir. Bu aktarim, beton ve icerisindeki donat1 cubugunun
ylizeyi arasindaki rolatif harekete veya kaymaya karst direng ile gerceklesmektedir.

Bu direng aderans olarak tanimlanir.

Aderans olay1 betonarmenin en 6nemli faydali 6zelliklerinden biridir. Bu suretle iki
malzemenin beraberce kullanilmas1 ve birbirini tamamlamasi miimkiin olur. Donatida
meydana gelen gerilme azalmasi ve ¢ogalmasi komsu beton bolgelerine gerilme
gecisiyle meydana gelir. Bu durum diiz yiizeyli demir c¢ubuklarda kayma
gerilmelerinin dogrudan olusmasiyla agiklanabilir. Nerviirlii cubuklarda ise gecisin
nerviir etrafinda olusan karmasik bir gerilme durumunun bileskesi olarak ortaya ¢ikan
kayma gerilmeleri tarafindan saglandig1 kabul edilebilir. Her iki durumda da ortaya

cikan kayma gerilmeleri aderans gerilmeleri olarak da isimlendirilir.

Genellikle aderansin ¢ubuk diiz yiizii ile ¢cimento harci arasindaki kimyasal yapigma
sonucu ortaya ¢iktig1 diistiniiliirse de, diisiik zorlamalar bile bu yapismay1 ¢ozer ve
cubuk siyrilir. Bu tiir siyrilmanin baslamasiyla siirtlinme ve kayma etkisi ile olusan
aderans baslar. Siirtlinmeden ortaya ¢ikan aderans donati gubugunun piiriizliiliigiine
baghdir. Dikkatli incelendiginde diiz yiizeyli ¢ubukta da piiriizliliigiin bulundugu
goriiliir. Donatmin paslanmaya baslamasiyla piiriizliiliikkle beton ile ¢elik arasindaki
aderans artar. Ancak pasin bir tabaka olusturmasi, donatinin bu tabakadan siyrilmasini

kolaylastirarak, aderansin kolayca ¢6ziilmesine sebep olur [1].



Celik ile beton arasindaki bagin asagida belirtilen li¢ ana sebepten ileri geldigi

genellikle kabul edilmektedir.

Celik ve beton arasinda yapismaya sebep olan molekiilsel ve kapiler bag kuvvetleri:
Bu yapisma ¢ok diisiik degerli olup, zayif zorlamalar altinda, ¢elik ve betonun birbirine
gore pek kiiciik yer degistirmeleri sonunda kopar. O kadar ki, bazi arastiricilar bu bagin

thmal edilmesi gerektigi kanisindadirlar.

Cubuklarm diiz denilen yiizeyinde, yeni imal edilmis olsalar bile, var olan piiriizlerin
betona tutunmasindan ileri gelen stirtiinme kuvvetleri: Stirtiinme kuvvetleri molekiilsel
kuvvetlerden ¢cok daha 6nemlidir. Diiz yuvarlak ¢eliklerin aderansinin hemen tamami

ikinci olarak ele alinan bu siirtiinme kuvvetlerinden ileri gelmektedir.

Cubuk yoresindeki betonun makaslama ve basing mukavemetlerini de olaya karistiran,
helisel, tek veya cok sayida, siirekli veya siireksiz nerviirlerden ve enine ¢ikintilardan
ileri gelen mekanik dis kuvvetleri: Bu neden aderansi gelistirilmis cubuklarda ortaya

cikar. Secilen yiizey bi¢cimlerinin uygun olmasi halinde aderans 6nemli 6lciide artar.

Diiz yiizeyli ¢ubuklarda aderans, yapisma ve siirtlinmeyle olmaktadir. Nerviirli
cubuklarda ise aderans ve siirtiinme nedeni etkisi thmal edilebilecek kadar azdir.

Nerviirlii gubukta aderansin en 6nemli sebebi mekanik dis kuvvetleridir [2].

Aderans mekanizmasi, ii¢ farkli mekanizmanm sonucu olarak dikkate alinir: Sekil
1.1°de gosterildigi gibi; kimyasal adezyon, siirtiinme direnci ve donati ¢ubuklarmnin
¢ikimtilar1 ve beton arasindaki mekaniksel kenetlenme. Ancak mekanik kenetlenme
mekanizmanin  dikkate alindig1 seviyeye baglh olarak siirtiinme seklinde
degerlendirilebilir. Kimyasal adezyondan kaynaklanan aderans direnci kiigiiktiir;

donati ile beton arasindaki kayma basladiginda etkisini hemen kaybeder [3].
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a) Kimyasal Adezyon b) Siirtiinme ¢) Tasima

Sekil 1.1 Idealize edilmis kuvvet transfer mekanizmasi

Ancak, donat1 ¢ubuk ¢ikmtilarinin tasima etkisinden kaynaklanan egik kuvvetler,
donati ile beton arasindaki kuvvetlerin transferinin devamimi miimkiin kilmaktadir. Bu
durum, Sekil 2.1°de gosterilen, aderans etkisinin betonda disa dogru yayilan egik
kuvvetleri olusturdugunu gosterir. Egik gerilme ¢ogunlukla aderans gerilmesi ve

normal veya yarma gerilmesi olarak iki bilesene ayrilir.

&
I
\\\

a) Donatidaki gerilme b) Betondaki gerilme ve bilesenleri

Sekil 1.2 Nerviirlii donat1 ve beton arasindaki aderans ve yarilma gerilmeleri

Betonda ilave malzemeler kullanilarak basing dayanimindan kii¢lik olan ¢ekme ve
egilme dayanimindaki olumsuzluklar giderilebilmektedir. Lif takviyesi ile beton
gevreklikten uzaklagmakta, e§ilme ve c¢ekme yikleri altinda daha iyi davranis
sergilemektedir. Lifli beton; normal beton igerisine narinligi yiiksek olan (boyuna
uzunlugunun ¢apia orani) ve beton igerisine ii¢ boyutlu olacak sekilde rastgele ya da
yonelmis sekilde karbon, ¢elik, aramid, Polipropilen (PP) vb. katilmas1 ile elde edilen
beton gesididir [4].



Betonda lif kullanimi, betonun siineklik gibi bir 6zelliginin iyilestirmesinin yaninda,

yangin, asinma, donma ve ¢0ziilme gibi birgok 6zelligine de olumlu etkide bulunur.
1.1. Tezin Amaci

Yapilan bu calismada betonun egilme ve ¢ekme dayanimina olumlu katkisi1 olan PP
liflerin betonarmeyi olusturan donati cubuklariyla betonun arasindaki aderansa

etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmuistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Betonlar

Normal betonlar, basin¢ dayanimlar1 20 MPa ila 60 MPa, kirilma enerjileri 100 J/m?
ila 120 J/m? civarinda olan, agrega, ¢imento, su ve gerektiginde katki maddesi

kullanilarak iiretilen ekonomik malzemelerdir [5].

Yap1 mithendisliginde beton sik olarak kullanilan kompozit bir malzemedir. Agregalar
rastgele dagildiklarindan dolayi, oldukca heterojen ve gozenekli bir yapiya sahiptir.
I¢yapmin heterojenligi i¢ sekil degistirmelerin dagili sekilde olmasina sebep olur ve
kirilma siireci siireksiz olur. Betonda en zayif yer ¢cimento harci ile agrega ara yiizeyi
arasindaki bolgedir. Beton i¢inde ara ylizeyinde bulunan kismi mikro ¢atlaklar biiyiik
catlaklara sebep olacak potansiyel ¢atlak uclarini belirler. Betonun gevrek 6zelliginin
gelistirilmesi i¢in degisik gliclendirilmelere ihtiya¢ vardir. Giiniimiizde rastgele dagil

liflerin betona katilmastyla bu 6zellik gelistirilmektedir [4, 6, 18, 19, 20].
2.2. Lifli Beton

Geleneksel beton igerisine narinligi (boyuna uzunlugunun g¢apina orani [¢/d >10])
yiiksek olan ve beton icerisine li¢ boyutlu olacak sekilde rastgele ya da yonelmis

sekilde karbon, ¢elik, aramid, PP vb. katilmasi ile elde edilen beton ¢esididir.

Lifli betonun kullanim alanlari, lifsi malzemenin yapisina bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Celik lifler cogunlukla; endiistriyel tesislerin zeminlerinde ve otoyol

dosemelerinde, koprii ayaklarinda, kazikli zeminlerde, havaalani pistlerinde, patlama



tehlikesi olan binalarda, kavitasyon yiikii olan hidrolik insaatlarda, tiinel ve galeri

insaatlarinda kullanilirlar.

PP liflerin bircok uygulama alani1 bulunmaktadir. Bu lifler daha ¢ok, beton yollarda,
ist yapilarda, endiistriyel dosemelerde, piiskiirtme beton uygulamalarinda,
havaalanlarinda, yangma dayanikli beton yapilarda, beton borularda ve askeri giivenlik

yapilarinda kullanilmaktadir.

Cam lif katkili betonlar ise hafifliklerinden ve 1yi islenebildiklerinden dolay1 bina
cephesi, ¢at1 kaplamasi, tribiin elemanlari, boru ve ses izolasyonlu duvar yapiminda

yaygin bir bicimde kullanilmaktadir [7].

Beton igerisinde yaygin olarak kullanilan lifler; ¢elik, PP, karbon ve alkali direngli
cam liflerdir. Lifli betonlarda, biitiin lif ¢esitlerinde saglanmas1 gereken en 6nemli
ozellik liflerin beton icerisinde homojen olarak dagilmasi ve bu dagilimin beton
karstirildiktan sonra da bozulmamasidir. Uniform bir sekilde dagilan lifler, beton
icerisinde olusan catlaklar1 Onledigi ve catlaklarin beton igerisinde ilerlemesini
engelleyerek betonu daha dayanikli hale getirdigi bilinmektedir. Bu 6zelliginden
dolay1 lifli betonun 6zellikle cekme ve egilme dayanimini artiran faktorler darbe

etkisine kars1 dayanimini da artirirlar.

Bu nedenle betonarme kazik, yol ve hava alanlari, su borulari, genel olarak biiyiik
fabrika ingsaatlarinin déseme betonlarinda ve prefabrike yapi elemanlar: iiretiminde

lifli betonlarin tercih edilmeleri halinde daha iyi sonuglar alinacagi bilinmektedir [8].

Uygulama Alanlar:
¢ Yol doésemelerinde
e Kolon- kiris birlesim bdlgelerinde
e Biiyiik Sicaklik Farklarina Maruz Kalan Yapilarda
e Hidrolik Yapilarda
e Beton, Betonarme Borular ve Altyap1 Malzemeleri
e Fabrika Depo ve Hangar Dosemelerinde

e Havaalan1 Kaplamalarinda



e Liman Kaplamalarinda
e Piiskiirtme Beton (Shotcrete) Uygulamalarinda
e Ince Kabuk Yapilarda
e Endiistri Yapilarinda
e Sev Stabilizesinin Saglanmasinda
e Cok Yiiksek Mukavemetli Betonlarda
e Patlamaya Kars1 Dayanikli Yapilarda
Celik liflerin betonda kullanilmasinin baslica alt1 yarar1 vardir:
e Yiiksek tasima kapasitesine sahip siinek beton
e Donati korozyonunun olusmadig1 diizgiin beton ylizeyinin elde edilmesi
e Etkin catlak kontrolii
e Dayaniklilik
e Donati is¢iliginde belirgin azalmalardir
e Beton gibi ¢imento bilesenli kompozitlerin yar1 gevrek davranisi cesitli

ozelliklerde lifler kullanilarak siinek davranigsa dogru gelistirilebilir

(Akkas, Alpaslan, Basyigit, & Arabaci, 2010) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada
normal dayanimli beton ile ayn1 karigima ¢imento agirliginin % 6 oraninda polimer
ilave edilerek polipropilen lifli yar1 hafif beton numuneler tiretilmistir. Numuneler
basing dayanimi deneyi yapilarak 7 ile 28 giinliik dayanimlari tespit edilmistir. Yiik

altinda lifli numunelerin ¢atlaklar olusmasina ragmen yiik tagidig1 gozlenmistir.

(Karahan, 2006) betona ugucu kiil, PP ve ¢elik lif katilmas1 sonucu numunelerin bazi
ozelikleri arastirmak istemistir. Numunelere 19 mm uzunlugunda, hacimce % 0,05 -
% 0,1 - % 0,2 oranlarinda PP lif ilave edilmistir. Basing dayaniminda PP liflerin pek
etki etmedigi celik liflerin ise basing dayanimmi artirdigr gézlenmistir. PP betona

stineklik kazandirdig: belirtilmistir.

(Tokyay, Ramyar, & Turanli, 1991) tarafindan yapilan ¢alismada PP lifli ve ¢elik lifli
betonlarin basing ve egilme yiikleri altindaki davranislar1 incelenmistir. S/C oran1 0,25
ve PP lif 1 kg/m® ve hacimce % 1,5 oraninda ¢elik lif kullanilmistir. Calisma

sonucunda her iki lif tipinin de ¢cekme dayanimini artirdigini, basing degerlerinde ise



PP lifli numunelerin ¢ok az oranda azalmakla beraber kontrol numunelerine ¢ok yakin

degerler de oldugu tespit edilmistir.

(Stimer & Saribiyik, 2013) Silis dumani ve polipropilen lif kullanimi katki icerigine
bagl olarak sahit numunelerine nazaran basing dayaniminda %23 ile %44 arasinda
arti saglamistir. %10 silis dumanina % 0,1 ve %0,5 oraninda katilan polipropilen lifler
basing dayanimini arttrmis fakat %1 polipropilen lif oraninda artan lif hacimleri ile

beton basing dayanimini azaltma egiliminde oldugu goriilmistiir.

(Song, Hwang, & Sheu, 2005) yaptiklar1 calismada betona PP lif ilave edip
ozelliklerini incelemisglerdir. Bir m® te 600 g olacak sekilde PP lifi kullanmislardir. Bu
ekleme sonucunda basing, darbe, yarmada g¢ekme dayanimimnin arttigi, c¢okme

degerinin azaldig1 sonucuna ulagsmiglardir.

(Bahadir, 2010) yapitig1 ¢alismada PP liflerin betonun mekanik 6zeliklerine etkisini
arastirmistir. S/C olarak 0/4 - 0/5 - 0/6 olmak {izere ii¢ farkl oran kullanilmistir.
Karigimlara 0,9 - 1,8 kg/m? oranlarinda PP lif eklenmistir. Yapilan deneyler sonucunda
PP liflerin betonun ¢ekme dayanimini 6nemli 6lgiide arttirdigi, beton bosluk oranini

azalttig1 ve betonun dayanikliligia katkida bulundugu belirlenmistir.

3. DENEYSEL CALISMA

Bu boliimde deney i¢in kullanilan agrega, ¢imento, su, katki malzemesi, donat1 ve PP
malzemelerinin Ozellikleri, deney diizenek bilgileri ile yapilan beton ve aderans

deneyleri verilmektedir.

3.1. Deneylerde Kullanilan Malzemeler

3.1.1. Cimento

Cimento, bilesenleri kalker ve kil olan mineral parcalarini (kum, ¢akil, tugla, briket
vb.) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentonun yapistirici 6zelligini yerine
getirebilmesi i¢in suya ihtiyac¢ vardir. Cimento, su ile reaksiyona girerek sertlesen bir
baglayicidir. Cimento bir¢ok beton karisiminda hacimce en kiiglik yeri isgal eden

bilesendir; ancak beton bilesenleri i¢inde en 6nemlisidir [15].



Numunelerde kullanilan ¢imento 42,5 R olup, fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri

Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1 Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler

Ozgiil Yiizey(Blaine) 3718 cm?® /g
Ozgiil Agirhik 3,15 g/ cm®
Priz baslangici 167 dakika
Priz sonu 213 dakika
Mekanik Ozellikler

Basing dayanimi (2.giin) 27,9 MPa
Basing dayanimi (28.giin) 58,9 MPa
Kimyasal Ozellikler

Cl- % 0,0082
SO3 % 2,57
Coziinmeyen kalinti % 0,78
Kizdirma kayb1 % 1,45

3.1.2. Agregalar

Uretilen karisimlarda kum, Kirma Tas-1 ve Kirma Tas - II olmak iizere 3 tip agrega

kullanilmistir. Beton bilesimlerinde agrega graniilometrisi

Agregalarin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.2°te verilmistir.

sabit tutulmustur.

izelge 3.2 1 m® Beton karisimi i¢in kullanilan agregalarin 6zellikleri
g

o Kullanilan Karigim Su emme
Ozgiil agirhik . . .
Agregalar (@ cm3) Miktar oranlari yiizdesi
(kg) (o) (%)
0/4 mm agrega 2,64 1217 61,75 1,6
4/11 mm Kirma tag-I agrega 2,77 278 14,10 0,8
11/22 mm Kirma tas-II agrega 2,71 476 24,15 0,8



3.1.3. Yiiksek Performansh Siiper Akiskanlastirici

Taze beton hizli bir sekilde priz alip sertlestigi icin hazirlandiktan sonra kisa siire
icinde kullanilacagr yere nakli ve islenmesi gerekmektedir. Taze betonun

islenebilirliginin artirabilmesi i¢in akigskanlastiricilar kullanilir.

Stiper akiskanlastiricilar, ayrisma riski olmaksizin betonun islenebilmesini artirir ve
daha kolay yerlesmesini saglar, vibrasyon siiresini kisaltir. Buhar kiirii ihtiyacini
olduk¢a azaltir, ekonomi saglarlar. Su miktarini1 %20’nin iizerinde azaltir. Azaltilmig

su icerigi ve diisiik gecirimlilik sayesinde betonun dona ve suya karsi direncini artirir.

Yiiksek performanslt siiper akigkanlastiricilar, erken yiliksek dayanimli ve yogun,
diizgilin yiizeyli beton iiretiminde, prefabrike ve dngerme elemanlarin tiretiminde ve
buhar kiiri siiresinin azaltilmasinda, kalibin erken alinmasi gereken beton
uygulamalarinda, soguk ve serin hava kosullarindaki beton dékiimlerinde, erken yiik

tasimasi istenen doseme, kolon, kiris, koprii, perde betonlarinda kullanilir.

Numunelerin tiretiminde kullanilan akiskanlastirict kimyasal malzemesi Sikament-
300 olup, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.3’te verilmistir [16].
Cizelge 3.3 Akigkanlastiric1 kimyasal katki malzemesinin fiziksel ve kimyasal &zellikleri

Ozgiil agirhik Kloriir iyon Igerigi  Alkali igerigi
Stiper akigkanlastiric 1,21-1,25 kg/l 0,1 % En fazla 6 %

3.1.4. Polipropilen (PP) lifler

Beton, basing kuvvetine kars1t mukavim, ¢cekme kuvvetine karsi ise zayif ve kirilgan
bir malzemedir. Bu sebeple, plastik donemde ve priz aldiktan sonraki uzun donemde,

catlamaya egilimi vardir.

Erken donem catlaklari, beton priz alirken ilk 24 saat gectikten sonra olusan
mikroskobik kilcal gatlaklardir. Uzun donem catlaklar1 ise, beton dokiildiikten ¢ok
uzun siire sonra olusan, i¢cindeki suyun buharlagmasi ile biiziilme sonucu olusan
catlaklardir. Olusan bu catlaklar betonun genel performansim diisiiriir ve saglamasi

gereken teknik degerlere ulasamamasi sonucunu ortaya ¢ikarir.
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Biitiin bu ¢atlamalar1 engellemenin bir yolu olarak betonda PP lifler kullanilmaktadir.
PP lifler herhangi bir olefin ya da poliamid katki ilave edilmeksizin tretilen bir
mithendislik iriniidiir. PP lifler ile miikemmel bir mikro donati sistemine ulagsmak
olur. Bu ¢alismada kullanilan lifler Sekil 3.1°de gosterilen BASF firmasindan temin
edilen PP lifler kullanilmistir.

Sekil 3.1 BASF tarafindan temin edilen PP lifler

PP liflerin atas1 insanlik tarihinin baslangicina dayanir. Mikro donat1 olarak ilk saman
ve hayvan killar1 kullanilmistir. %100 PP esasli PP elyaflar1 ilk olarak 1960’ larda
betonda kullanilmistir. Beton ve ¢imento esasli sivalarm kalitesini artirmak igin
kullanilan uzun 6miirlii, ¢iirimeyen bir malzemedir. Beton i¢inde homojen dagildig:
icin ¢imento harct i¢in mikro donati olur. Bu sayede betonun darbelere karsi
dayanimini arttirir. Ayni1 zamanda betonun dagilmasina engel olarak olas1 depremde

hasar1 ve ¢okme riskini azaltir.

PP lifler, betonun erken yaslardaki rotre ve biiziilme catlaklarmi 6nemli 6l¢lide azaltir.
Mikro catlaklarin olugsmasina engel oldugu igin betonun su gegirgenligini azaltarak
betonun donma ve ¢oziinmeye karsi dayanimini arttirtp, donatinin korozyonunu

geciktirmeye yardime1 olmaktadir.

Karigimlarda kullanilan PP liflerin fiziksel ve mekanik ozellikleri Cizelge 3.4’te

verilmistir.
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Cizelge 3.4 PP liflerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ozgiil Gerilme  Elastisite Nihai Ergime
Agirhk  Dayammi  Modiili Uzama  Sicakligi
(gr/em3)  (N/mm?) (GPa) (%) (8] Nem alma

Polipropilen 0,91 500-760 3,5-4,9 25 160 % 70

3.1.5. Karisim suyu

Betonun bir diger bileseni de sudur. Beton tiretiminde kullanilan karisim suyunun iki
onemli islevi oldugu sdylenebilir. Ilki, kuru haldeki ¢imento ve agregay: plastik,
islenebilir bir kiitle haline getirmektir. Ikincisi ise, ¢imento ile kimyasal reaksiyon

yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamaktir.

Betonun kivami, metrekiipe giren su miktaria baglidir ve beton regetesi hazirlanirken
su miktar1 girilmektedir. Beton mukavemeti S/C oranmma da baghdwr. Betona
gereginden fazla katilan su, S/C oranmi artirarak betonun dayanimini diistirmektedir.
Ayni zamanda, betonun bilinyesinde ¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun
biraktig1 bosluklar yalniz dayanimi diistirmekle kalmayip, su i¢inde bulunan klor,
siilfat vb. zararlhh etkenler beton ve donatiya zarar verebilmektedir. 1 m*® betona

yaklagik 170-190 litre arasinda su verilmektedir [17].

Deneylerde kullanilan karisim suyu, igilebilir olan Karatay Universitesi sebekesinden

alian sudur.
3.1.6. Cekme donatisi

Deneylerde uzunlugu 110 cm olan @ 10 ¢apinda nerviirli ¢celik gubuklar kullanilmastir.

Mekanik 6zellikleri Cizelge 3.5’te verilmistir [21].
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Cizelge 3.5 Kullanilan ¢elik donatilarin 6zellikleri

S420 (Nerviirlii) ¢eliginin dzellikleri

Cekme Dayanimi (N/mm?) 500
Akma Dayanimi (N/mm?) 420
Min. Kopma Uzamasi (%) 10
?10 ¢elik gubugunun ozellikleri

Cap (mm) 10
Alan (cm?) 0,785
Birim Agirlik (kg/m) 0,617
Hacim (m’®) 0,098

3.2. Deneysel Calismanin Amac ve Icerigi

Bu tez calismasinda S/C orani ayni betonlara eklenen PP liflerin, donati ¢ubuklarinin

beton ile aderansina etkilerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Numuneler hazirlandiktan sonra her beton grubu i¢in basing deneyi ve beton

numunelerinin i¢erisine konan ¢ubuklarin ¢ekip ¢ikarma deneyleri yapilmistir.
3.3. Beton Karisimlar: ve Numune Kodlan

Yapilan deneyde iki farkli beton karigimi hazirlanmistir. Her karisim i¢in ayr1 ayri
olmak iizere hacimsel olarak % 0,25, % 0,5 ve % 1 oraninda PP lif eklenmistir. Ornek
olarak bir m? karigim i¢in hacim olarak % 0,25 lif bulunan karisim i¢in 2,275 kg PP lif

bulunmaktadir.

Hazirlanan iki farkli karigim i¢in numune kodlamasi yapilirken birinci karigim K1,
ikinci karisgim K2 ile gosterilmistir. Lif iceriklerine gore kodlama yapilirken ise
icerdigi ylizde oranina gore; %0,25 i¢in “PP25”, 9%0,50 i¢cin “PP50” ve %] i¢in ise
“PP100” ifadeleri kullanilmistir. Ornek olarak % 0,25 PP katilan birinci karilim i¢in
K1PP25 ismi kullanilmigtir. PP katilmayan numuneler ise KIPP0OO ve K2PP0O olarak
adlandirilmistir. Numune karisim kodlar1 ve igerikleri Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7°de

verilmistir.
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Cizelge 3.6 1 m® birinci karisim i¢in beton bilesimleri (K1)

I\K/I‘gllz'“‘e“rﬂz“ Birim KIPP25  KIPPS0O  KIPP100  KIPPOO
Cimento (kg/m?) 250 250 250 280
Su (kg/m?) 175 175 175 175
0/4 mm agrega  (kg/m?) 1217 1217 1217 1200
4/11 mmagrega  (kg/m?) 278 278 278 256
;; ggamm (kg/m?) 476 476 476 491
PP Lif (kg/m?) 2,275 4,55 9,1

:l"jgf;nlas e (ke/m?) 0,175 0,175 0,175 0,196
Su / Cimento (%) 0,70 0,70 0,70 0,63

Cizelge 3.7 1 m? ikinci karigim i¢in beton bilesimleri (K2)

K. Birim K2PP25  K2PP50  K2PP100  K2PP0O
Malzeme

Cimento (kg/m3) 280 280 280 280
Su (kg/m?) 175 175 175 175
0/4 mm agrega  (kg/m?) 1200 1200 1200 1200
4/11 mm agrega  (kg/m?) 256 256 256 256
;; z;amm (kg/m?) 491 491 491 491
PP Lif (kg/m?) 2,275 4,55 9,1

:Egiramas e (ke/m?) 0,196 0,196 0,196 0,196
Su / Cimento (%) 0,63 0,63 0,63 0,63

3.4. Beton Numune kaliplan hazirlanmasi

beton numuneleri

Deneyimizin amaci donati ¢gelikleri ve beton arasindaki aderans etkilerinin incelenmesi

icin igerisine donat1 ¢ubuklarinin yerlestirilebilecegi boyutlar1 15x15x15 c¢cm olacak

olusturacak sekilde kaliplar hazirlandi.  Farkli

uzunluklarinda davraniglarin incelenebilmesi i¢in Sekil 3.2°deki gibi donati gubuklarin

betonla temas yiizeyleri, plastik elektrik borular1 yardimiyla 5 cm, 10 cm ve 15 cm

olacak sekilde bir diizenek hazirlanmistir.
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—%751 0 donat

e
TP, —: ~
S 4 : E_
5 cm pvc boru 10 cm pvc boru
15 15
Aderans Boyu = 15 cm Aderans Boyu = 10 cm Aderans Boyu =5 cm

Sekil 3.2 Donati ¢ubuklari aderans boyu yerlesimi

Hazirlanacak numunelerin i¢erisine donati ¢eligi yerlestirilebilmesi icin Sekil 3.3 deki

gibi plywood malzemeden dokuzar numunelik kaliplar hazirlanmistir.

Numunelerin kaliplardan hasarsiz ¢ikabilmesi i¢cin XPS koplik konmustur. Bu
kopiiklerin kalinliklar1 da hesaplanarak hazneler en : boy : yiikseklik / 19 : 19 : 15 cm
olacak sekilde yapimistir. Olusturulan bu haznelerin tabanlarina donatinin
gecebilecegi capta delikler agilmistir. Olusturulan bu dokuz hazneden 3 tanesi 5 cm, 3
tanesi 10 cm ve 3 tanesi de 15 cm aderans saglayacak sekilde donatilara 5 cm ve 10

cm boyunda plastik borular takilip, beton dokiimiine hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.3 Numune kaliplari
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Cizelge 3.8 Numune Sayilari

PP Yiizdesi
Agf)ryag‘s Kl K2
% 0.25 | % 0.50 | % 1.00 | Bos %0.25 | %0.50 | % 1.00 | Bos
5 cm 3 3 3 3 3 3 3 3
10 cm 3 3 3 3 3 3 3 3
15 cm 3 3 3 3 3 3 3 3
Basing i¢in 3 3 3 3 3 3 3 3
TOPLAM 96 adet

Her numune grubundan Cizelge 3.8’ de gosterilen liger tane olmak iizere toplamda 96
adet numune hazirlanmistir. Ayrica basing dayanimi dlglimii i¢in her numune i¢in

standart 150 mm ¢apinda, 300 mm yiiksekliginde silindir numuneler iiretilmistir.
3.5. Beton karisimlarinin hazirlanmasi
Beton karigimlar1 Cizelge 3.6 ve

Cizelge 3.7°daki miktarlar Sekil 3.4° deki hassas dijital terazi kullanilarak tartilmis ve

Sekil 3.5°teki betonyer yardimiyla beton karigimlari hazirlanmistir.

Sekil 3.5 Betonyerle beton karisim hazirlanmasi
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3.6. Taze Beton deneyleri

Taze beton hazirlandiktan sonra islenebilme durumu ve kivami hakkinda bilgi sahibi
olabilmek i¢in Sekil 3.6’te goriildiigii gibi slamp deneyleri uygulanmistir. Slamp
deneyi; hazirlanan beton karisiminin ¢dkme konisi igerisine ii¢ seferde oOzel sis
vasitasiyla sikigmasi saglanarak yerlestirildi. Daha sonra koni diizleme dik olarak
yukar1t kaldirildt ve beton kendi agirhigiyla yayilmasi gozlendi. Yayilma
tamamlandiktan sonra koninin ilk konumu dikkate alinarak aradaki yiikseklik farki

Olciildii. Cokme miktar1 TS EN 12350-2’ye gore belirlenmistir.

Sekil 3.6 Slamp deneyleri

Numune Cokme Yayilma
Kodlar1 (cm) (cm)
K1PP25 17 34
K1PP50 15 31
K1PP100 13 24
K1PP0OO 21 31
K2PP25 19 37
K2PP50 9 25
K2PP100 5 23
K2PP0OO 20 29

3.7. Numunelerin saklanmasi

Hazirlanan beton gerekli miktarda vibrator kullanilarak dokuzlu kaliplara
dokiilmiigtiir. Ayrica hazirlanan beton karisimlarinin - basing  deneylerinin
yapilabilmesi amaciyla hazir kiip ve silindir numune kaliplarma da karigimlar

doldurulmustur.
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Sekil 3.7 Numunelerin Saklanmasi

Numuneler kaliplara yerlestirildigi giinii izleyen giin kaliptan ¢ikarilip ve deney
yapilacak gline kadar Sekil 3.7°deki gibi sicaklik kontrollii ve sirkiilasyonlu kiir
havuzlarinda beklemeye alindi. En az 28 giin bekletilen numuneler havuzdan ¢ikartild1

ve deneylere gecildi.
3.8. Sertlesmis Beton Deneyleri
3.8.1. Cekip Cikarma Deneyi

Icerisinde donat1 olan 15x15x15 cm boyutlarindaki degisen karisim oranlarinda imal
edilen numunelerin igerisindeki donati ¢gubugu, Sekil 3.8’deki diizenek yardimiyla

yukar1 yonlii ¢gekme islemine tabi tutulmustur.

Ust Deplasman

210 nerviirli donati

Data Logger baglanti

\

Demir Ankre edilmis
Kiip beton numune

Sekil 3.8 Cekme deneyi diizenegi
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Cekip ¢ikarma deneyi i¢in ortasi bosluklu hidrolik silindir imal edilmistir. Sekil 3.9°da
gosterilen silindirin igerisine donatinin sistemle beraber hareket edebilmesi i¢in

sikistrma pargalar1 {retilmistir. Sisteme, manuel el pompasi ile c¢ekme yiikii

7£r D10 nerviirlii donat1

Ust Deplasman
Olgim aleti
Cekme silindirleri
ﬁmm pargalar1

| D | £
2
Hidrolik El pomp | . "E

uygulanmistir.

Baglantilar1

S Demir Ankre edilmig
8 Kiip beton numune

Alt Deplasman
Olgtim aleti

Sekil 3.9 Cekme deneyi diizenegi ¢alisma sekli

Deneysel ¢alisma sirasinda, dncelikle donati ankrajli kiip numuneler, aparatlar yardimi
ile deney cercevesine tespit ettirildi. donati deplasman degerleri gozlemlemek

amactyla 100 mm maksimum 6l¢ii verebilen potansiyometrik cetveller kullanildi.

Sekil 3.10°da gosterildigi gibi deney 6ncesinde potansiyometrik cetveller donatinin
acikta kalan tist ve alt bolgelerine sabitlendi. Data logger baglantisi olan cetveller ve

hidrolik el pompasi degerleri sifirlandi.
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Sekil 3.10 Potansiyometrik cetvellerin ayarlanmasi

Hidrolik el pompasi yardimiyla sisteme yiikk verilerek betonun icerisinden donati
cubugu c¢ekip cikarilmaya (pull-out) calisildi. Yiik verilme iglemi yilikiin numune
iizerinde tasmabildigi nihai degere kadar devam edildi. Deneysel ¢aligmalarda elde
edilen deneysel degerler (¢cekme kuvvetleri ve depleasman degerleri) tespit edilerek
kayit edildi. Sekil 3.11°deki gibi Numunelerin alt ve iist tarafina yerlestirilen
potansiyometrik lineer cetveller kullanilarak uygulanan kuvvet neticesinde zamana
bagli olarak mm cinsinden alt ve iist deplasman degerleri data logger cihaziyla

kaydedildi.

Sekil 3.11 Cekme Deneyinin Uygulanmasi
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Sekil 3.12 Yiikleme sirasindaki diizenek durumu

Sekil 3.13 Cekme uygulanmis numune

Belirli yiik altinda numunelerde olusan deplasmanlar 6lgiildii. Sekil 3.12’teki islemler
hazirlanan tiim beton numuneleri i¢in tekrarlanmistir. Deneye tabi tutulan betonlarin

deney sonundaki durumlar1 Sekil 3.13’te gosterilmistir.
3.8.2. Cekip Cikarma Deneyi Sonuclar

K1PP25, K1PP50, K1PP100, K1PP0O, K2PP25, K2PP50, K2PP100 ve K2PP0OO

numunelerine ait elde edilen yiik / alt deplasman grafikleri asagida verilmistir.
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K1PP25 % 0.25 PP (5 cm)

e | . Numune
10,0 2. Numune

=3 Numune

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)

K1PP25 % 0.25 PP (10 cm)

e | . Numune
7. Numune

3 Numune

0/0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Deplasman (mm)

K1PP25 % 0.25 PP (15 cm)

45,0
40,0
35,0

= 30,0

Z s

= 25,0

= 20,0

> 150

5,0
0,0

——— 1. Numune

2. Numune

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)
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K1PP50 % 0.50 PP (5 cm)

= |. Numune
= 2. Numune

w3 Numune

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)

K1PP50 % 0.50 PP (10 cm)

45,0
40,0
35,0

300

% 250

2 20,0

” 15,0
10,0

50
0,0

= . Numune
=7 . Numune

e 3 Numune

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)

K1PP50 % 0.50 PP (15 cm)

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0 = |. Numune
= 20,0
15,0
10,0
5,0

0,0

Yiik (kN)

=7 . Numune

e 3 Numune

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)
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KIPP100 % 1.00 PP (5 cm)

45,0
40,0
35,0

~ 30,0

& 25,0

= 20,0
o 15.0 ——2. Numune

10,0 w3 Numune
50 [~

0,0

——— 1. Numune

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)

KI1PP100 % 1.00 PP (10 cm)

15,0 = |. Numune
10,0 2. Numune

3. Numune

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)

KI1PP100 % 1.00 PP (15 cm)

40,0
35,0
30,0
25,0

20,0 = |. Numune

Yiik (kN)

15,0 2. Numune
10,0

=3 Numune
5,0 \

0,0

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)
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K1PP0OO % 0,00 PP (5 cm)

50,0
45,0
40,0
350
30,0
~ 25,0 = 1. Numune
5 20,0
15,0
10,0 =3 Numune
5,0
0,0

kN

2. Numune

Yik

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)

K1PP0OO % 0,00 PP (10 cm)

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0 = |. Numune

= 20,0 ——2. Numune
15,0
10,0 —
5,0
0,0

Yiik (kN)

w3 Numune

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Deplasman (mm)

K1PP0OO % 0,00 PP (15 cm)
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K2PP25 % 0.25 PP (5 cm)
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K2PP50 % 0.50 PP (5 cm)
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K2PP100 % 1.00 PP (5 cm)
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K2PP00 % 0,00 PP (5 cm)
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Yapmis oldugumuz dogrudan ¢ekme (pull-out) deneylerinde, her bir kiip numunemiz

icin 5 cm, 10 cm ve 15 cm aderans boylar1 dikkate alinarak aderans durumlar1
incelenmistir.
Deneyimizde icerigi farkli numunelerin i¢erisinde bulunan donatilarin gekmeye maruz

birakildiklarinda beton numunenin igerisinden dikkate deger siyrilmaya baslamadan

karsilayabildigi en biiyiik yiik degerleri Sekil 3.14, Sekil 3.15°deki gibi belirlenmistir.

£

4

H=3
PP (%) 025 0,50 1,00 0,00
u5CM 13375 17.172 20,994 37.707
=10 CM 26,011 39,008 19,446 28.077
=15CM 43,683 44,597 25364 44,644

Sekil 3.14 K1 beton numunelerinin pull-out deneyindeki en biiyiik yiik degerleri

4

H=3

| I |
PP (%) 0,25 0,50 1,00 0,00
B5CM 18,927 43,15 22,015 34,36
=10 CM 38,728 43,5 37,22 49,905
B15CM 50,288 43,015 42,243 51,96

Sekil 3.15 K2 beton numunelerinin pull-out deneyindeki en biiyiik yiik degerleri
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Deneylerin giivenilirligini artirmak i¢in her bir numuneden ticer adet kullanilmistir.
Kullanilan numuneler, hem kendi grubu icindeki numunelerle hem de gruplar

arasindaki numunelerle kiyaslanmigtir.

Sonuglar grafiklere aktarilarak inceleme yapilmustir. Incelemeler neticesinde alt
styrilma degerlerinin, aderans boylar1 ayni olan farkli numunelerde birbirine yakin

degerlerde oldugu gozlemlenmistir.
Kullanilan numunelerde lif oranlarina gore kiyaslama yaptigimizda;

Sekil 3.16°da gosterildigi gibi K1 ve K2 betonlar1 icin 5 cm aderans durumunda
kullanilan degisik PP oranlarinda donatmin dikkate alnir seviyede siyrilmaya
baslamasi i¢in gereken maksimum yiikiin birbirlerine yakin degerlerde oldugu fakat

PP kullanilmadan hazirlanan numuneye gore diisiik kaldigi gdzlemlenmistir.

K1 numuneleri K2 numuneleri
Styrilma maksimum yiiki (5 cm) Siyrilma maksimum yiikii (5 cm)

N
S
N
S

Yiik (kN)
—_ = NN

W W
S L O W © L © W
Yiik (kN)
S L O wn O

Sekil 3.16 K1 ve K2 numuneleri siyrilma maksimum ytikleri (5 cm aderans)

Sekil 3.17°de gosterildigi gibi K1 ve K2 betonlar1 i¢cin 10 cm aderans durumunda
kullanilan degisik PP oranlarinda donatinin dikkate almir seviyede siyrilmaya
baslamasi i¢in gereken maksimum yiikiin birbirlerine yakin degerlerde oldugu fakat

PP kullanilmadan hazirlanan numuneye gore diisiik kaldig1 gézlemlenmistir.
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K2 numuneleri
Siyrilma maksimum yiikii (10 cm)

K1 numuneleri
Siyrilma maksimum yiikii (10 cm)

40 60

~~ 30 fan) 50 eene

é ...................... é T PEE——————— XX
< 20 < 30
= 10 5 20
10
0 0
0,25 0,50 1,00 0,00 0,25 0,50 1,00 0,00
PP % PP %

Sekil 3.17 K1 ve K2 numuneleri siyrilma maksimum yiikleri (10 cm aderans)

Sekil 3.18°de gosterildigi gibi K1 ve K2 betonlar1 i¢in 15 cm aderans durumunda PP
kullanmadan ve degisik oranlarda PP kullanilan numunelerde donatinin dikkate alinir
seviyede siyrilmaya baslamasi i¢in gereken maksimum yiikiin birbirlerine yakin

degerlerde oldugu gézlemlenmis.

K1 numuneleri K2 numuneleri
Styrilma maksimum yiikii Styrilma maksimum yiikii
(15 cm) (15 cm)
50 60
45
40 ............ 50 ----
s WO OB e e
— ~ 40 B
£ £
% - M: 30
2 :
s ~ 20
10 10
5
0 0
0,25 050 1,00 0,00 0,25 0,50 1,00 0,00
PP % PP %

Sekil 3.18 K1 ve K2 numuneleri siyrilma maksimum yiikleri (15 cm aderans)

3.8.3. Basin¢ Deneyi Sonuclar

Sekil 3.16’da gosterilen basing deney diizenegi yardimiyla, her karigim gurubu igin
hazirlanan 150 mm ¢apinda ve 300 mm yiiksekliginde silindir numunelerin basing
dayanimlar1 6l¢iilmistiir. Yapilan deneyler sonucu numunelerin basing dayanimlari
her karisim i¢in Cizelge 3.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.9 K1 ve K2 Numuneleri Silindir Basing Dayanimlari

Bet PP oranlar1 (%)
eton
Karigimi / 0 0,25 0,50 1,00
Numune adi | K1PP0O KI1PP25 KI1PP50 KI1PP100
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
K1 32.726 23.514 18.899 9.404
K2 43.171 40.171 32.154 29.974
K1 karigimi PP miktarina K2 karigimi PP miktarina
gore silindir basing gore silindir basing
dayaninulari dayaninulari
35 50
é 30 é 0 -
= 25 = B W
% 20 % 30
g 15 S 20
A 10 A
£ s I g 10
R 0 R 0
0o 025 05 1,0 0 0,25 05 1,0

PP Miktar1 (%)

PP Miktar1 (%)

Sekil 3.19 K1 ve K2 numuneleri Silindir Basing dayanimlari

Kesit Alan

Agtk | Birim Agiik
3

hy/dm®

Nurmune Yagt | Alinig Tarihi
in

Test Tarihi

Kinlma Yk | Basing Dayan
N

Nimm?

ik Enine gekil
©

| Boyuns sekil g,

175620

0.000 1220700 0.000

24042015

2202501

415.300 23514 00

) Deney Grafigi

Basing Dayanimi (N/'mm?)

:30.000

b= 0 MPas

Ortalama

23514

Kinlma Yikd (kN)

— 20.000

10.000

/

Aciklamalar:

%0.25 PP

t
a

t
35

Zaman (s.)

t t
180

Sekil 3.20 Ornek Basing Deney Sonuglar1
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4. GENEL SONUCLAR

Igerisine PP lif katilmadan hazirlanan K1 ve K2 beton numuneleriyle, farkli oranlarda
PP Lif katilarak hazirlanmis K1 ve K2 beton numunelerinin icerisine yerlestirilmis
D10 capinda donatmin ¢ekip cikarilmaya calisilarak donati ile beton arasindaki
aderans durumunun degerlendirilmek istendigi deneysel incelemelerde asagidaki

sonuglara varilmistir:

Aderans gerilmeleri birgok etkiye bagli olarak degismekle birlikte, donat1 ve beton
Ozellikleri, betonarme kesit ve elemanin tiirii beton-donati arasindaki aderansi

etkileyen en 6nemli degiskenlerdir.

Incelemelerde her numune igin tam olarak siyrilmaya baslamadan onceki yiikiin
maksimum oldugu degerler esas alinmistir. Bu yiikten sonra siyrilmanin gézle goriiliir
dereceye geldigi ve tasiyabildigi ylikiin siyrilmanin baslamasiyla birlikte hizli bir
sekilde dustiigii, her iki beton karisimi i¢in de PP lif katilan numunelerde, PP

katilmayan numunelere gore aderansin daha zayif oldugu gozlemlenmistir.

Deney sirasinda pull-out deneyi yapilan numunelerin son fiziksel goriiniimlerine
bakildiginda farkli sekillerde siyrilma ve kirilmalar gézlemlenmistir. Bazi numuneler
yiikleme sonucunda kismen kirilmistir. Kirilan bu numuneler incelendiginde donati ile
beton arsindaki yilizeylerde eklenen liflerin karistmmin i1yi yapilmasina ragmen
homojen bir sekilde yayilamadigi ve beton ile donatinin temas ettigi yiizeylere

rastlayan PP liflerin aderans1 olumsuz yonde etkileyebilecegi sonucuna varilmastir.

Betonlarda su/¢cimento oraninin yiikselmesi ve aderans boyunun uzamasi aderansi

olumlu yonde etkilemistir.

Genel olarak PP lifli betonlarda yapilan ¢ekme ve basmng deneyleri neticesinde
numunenin nihai goriintiisiinde ¢atlamalarin PP katilmadan hazirlanan numunelere gore
az oldugu dolayssi ile PP liflerin betonlarda g¢atlak 6nlemeye ve catlak gelisimine
sagladig1 katki dikkate deger bulunmus fakat donati aderansina ve basing dayanimina

olumlu denebilecek bir katki saglamadig1 gozlemlenmistir.
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