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OZET

Bu calismada, katki malzemesi olarak makro sentetik fiber (MSF) lif kullaniminin
betonarme kirislerin davranislart iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagcla; hacimce
%0, %0,4 ve %0,6 MSF oranlarina sahip toplam 6 adet kiris iiretilmistir. Tiim kirislerin
boyutlart 150x230x1400 mm boyutlarinda tasarlanmistir. Kirislerde enine donatilar ®8/20
cm, basing donatilar1 212 ve ¢ekme donatilar1 2d14 olarak secilmistir. Kirislerin;
mesnetler aras1 uzakligi, kesme ag¢ikligi, kiris etkili yiiksekligi gibi tiim fiziksel 6zellikleri
birbirleriyle ayni olacak sekilde tasarlanmistir. Deneyde MSF katkisinin; 28 giinliik basing
dayanimmna ve Kkiriglerin {i¢ noktali yiikleme deneyi altinda mekanik ve fiziksel
ozelliklerine etkisi referans kirislerle (%0 MSF dozajli kirisler) karsilastirlmistir. Ug
noktali yiikleme deneyi ile elde edilen yiik - kirisin orta noktasinda olusan deplasman
grafikleri yardimiyla MSF katkisinin maksimum yiik tasima kapasitesi, enerji yutma
kapasitesi, siineklik ve maksimum deplasman degeri gibi bulgular iizerinde durulmustur.
Deney siiresince kiriglerin artan yiik altindaki davraniglar1 kaydedilerek yiik catlak
olusumlar1 yorumlanmustir.

AnahtarKelimeler : Siineklik, polipropilen lif, enerji yutma kapasitesi, yiikleme deneyi,
catlak olusumu, kirilma diizeni, sentetik lif
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ABSTRACT

In this study, the effects of the use of macro-synthetic fiber (MSF) as an additive material
in reinforced concrete beams on the behavior of reinforced concrete beams were
investigated. For this purpose; a total of 6 beams with 0%, 0.4%, 0.6% MSF ratios were
produced by volume. All beams are designed in dimensions of 150x230x1400 mm.
Transverse reinforcements are chosen as @8 / 20 cm, pressure reinforcements 2012 and
tension reinforcements 214 in beams. It is designed so that all physical properties such
as, the distance between supports, effective shear distances and beam effective height are
the same. MSF contribution in the experiment; the effect of 28-day compressive strength
and the mechanical and physical properties of beams under the three-point loading test
were compared with test beams (beams with 0% MSF dosage). The findings such as
maximum load bearing capacity, energy absorption capacity, ductility and maximum
displacement value of the MSF contribution were studied with the help of the displacement
(mm) graphs formed at the midpoint of the load (ton)-beam obtained by the three-point
loading experiment. During the experiment, the behavior of beams under increasing load
was recorded and load crack formations were interpreted.

Key Words : Ductility, polypropylene fiber, energy absorption capacity, beam loading test,
crack formation, rupture pattern, synthetic fiber
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanmilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

dm’ Desimetre kiip

kg/m’ Kilogram/metre kiip

mm Milimetre

t.mm ton. Milimetre

p Kiriste ¢cekme donatis1 orani
p' Kiriste basin¢ donatis1 orani
Kisaltmalar Aciklamalar

ASTM Amerikan Malzeme ve Test Dernegi
PC Portland Cimentosu

TS500 Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari



1.GIRIS

Beton su, ¢imento ve agregadan olusan kompozit bir malzemedir. Yol, konut, tiinel, koprti,
baraj ve su yapilar1 gibi bircok alanda o6zellikle tasiyici elemanlarin tasariminda ¢okca
tercih edilen ve kullanim alan1 giderek genisleyen 6nemli bir yapr malzemesidir. Fakat
fazlaca tercih edilmesine ragmen her oOzelligiyle miikemmel bir malzeme degildir.
Yapilarin maruz kaldig1 deprem yiikii, riizgar ytikii, donma- ¢oziilme gibi olumsuz etkilere
kars1 beton tek basina dayanim saglamakta yetersiz kalmaktadir. Bunun en belirgin 6rnegi
cekmeye karst mukavemetinin ihmal edilebilecek kadar az olmasidir. Bu mukavemeti elde
edebilmek icin taze betona demir donatilar ilave edilmektedir. Betonun enerji yutma
kapasitesi, slineklik, cekme dayanimi, yorulma dayanimi, aginma dayanimi, donma-
coziilmeye karst dayanimi, catlak olusumu gibi 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ge¢misten
giiniimiize deneysel calismalarin 1s18inda ¢esitli katki malzemelerinin betonun davranigina
etkileri arastirilmistir ve hala da aragtirllmaktadir. Betonun kullaniminin yayginlagsmasi
1900’11 yillarda hazir beton iiretimini baslatirken, ilerleyen teknoloji sayesinde yukarida
saydigimiz dzelliklerin iyilestirilmesi adina beton karigimlarinda kimyasal ve mineral katki
malzemeleri kullanilmaya baglanmistir. Bu siireci beton karisimlarinda lif ve daha bir¢ok
malzeme kullanimi takip ederek yliksek performansh betonlar iiretilmeye baslanmistir

(Karakule, Akakin ve Ugar, 2004).

Yapilar, iiretimine baslandigi andan kullanim O6mrii nihayet bulana dek birgok yiik ve
olumsuz etkiye maruz kalmaktadir. Yukarida bahsettigimiz betonun enerji yutma
kapasitesi, slineklik, ¢ekme dayanimi, yorulma dayanimi, asinma dayanimi, donma-
cozlilmeye kars1 dayanimi, g¢atlak olusumu gibi 6zellikleri iyilestirilmedigi takdirde ne
yazik ki yapilarda biiyiik catlaklar, kalici deformasyonlar ve tasiyici sistemin tamamen

¢okmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Bir miihendis olarak amacimiz yapinin maruz kaldig1 olumsuz etkilere kars1 durabilitesini
arttirmak, deformasyonlara karsi diren¢ saglamak ve olast bir asir1 ylikleme durumunda
tam gogmeyi Onlemek, bdylelikle can kaybini minimuma indirecek yapilar tasarlamaktir.
Ne yazik ki betonun i¢indeki celik donati tek basina bu gdrevi tamamlamaya yeterli
degildir ve aym sekilde C30, C35 gibi yiiksek basing dayanimli betonlar kullanmak da
sorunlarimizi ¢ézmekte yetersizdir. Abaeian, Behbahani ve Moslem (2018); bu konuyla

alakali “Betonun basing dayanimi ne kadar fazlaysa, beton o kadar kirilgan hale gelir ve



artan basing mukavemeti ile ¢ekme mukavemeti artmaz” diyerek ¢ekme mukavemetini

iyilestirebilmek i¢in deneyler yapmislardir.

Literatiir incelendiginde betona Ozellikle siinek bir davranis kazandirabilmek ve enerji
yutma kapasitesini arttirabilmek i¢in taze betonun igerisine bitkisel veya sentetik lifler
ilave edildigi goriilmistiir. Kullanilan bazi lif tiirlerini su sekilde siralamak miimkiindiir;
polipropilen lif (de Alencar Monteiro, Lima ve de Andrade Silva, 2018; Hiisem ve Demir,
2013; Noushini, Hastings, Castel ve Aslani, 2018), poliamid lif (Guler, 2018) bazalt lif
(Ozgen, 2018; Zhang, Wang, Bai, Addae ve Neupane, 2019), celik lif (de Alencar
Monteriro ve digerleri, 2018; Giilsan, 2019; Hiisem ve digerleri, 2013) makro plastik lif
(Yin, Tuladhar, Shi, Combe, Collister ve Sivakugan, 2015) ve makro sentetik lif
(Babafemi, du Plessis ve Boshoff, 2018; Buratti, Mazzotti ve Savoia, 2011; de Alencar
Monteriro ve digerleri, 2018; Erdem, Dawson ve Thom, 2011; Zhang ve digerleri, 2019),
organik lif (Yalgin, 2007). Literatiirde taze betona lif ekleyerek giiglendirme ¢aligsmalarinin
yani sira, mevcut ve hasarli yapilarin giliclendirilebilmesi i¢in de harici yontemler ve
malzemeler arastirilmistir. Bu amagcla kullanilan giliglendirme elemanlarindan bazilar ise
sOyledir; karbon fiber takviyeli polimer (CFRP) (Bulut, 2009; Mert, 2007; Tanarslan,
2007; Ozcan ve Yontem, 2005) , cam elyaf takviyeli polimer (GFRP) (Ashour, 2006;
Saadatmanesh ve Ehsani, 1991; Ogin, Smith ve Beaumont, 1985; Yost, Gross ve Dinehart,
2001), lif takviyeli polimer (FRP) (Dalyan, 2019; Kasik¢i, 2018; Stimer, 2010), ¢elik levha
(Arabaci, 2018). Tiim bu malzemelerle gevrek kirilmalar1 engellemek, yapilara siinek
davranis kazandirmak, tasiyict elemanlarin enerji yutma kapasitesini arttirmak,
deformasyonlar1t minimuma indirmek, basing ve ¢ekme dayanimini arttirmak, mevcut ve
hasarli yapilarin giiclendirme c¢alismalarin1 yapabilmek, plastik rotre catlaklarini azaltmak
veya engellemek, betonu dis etkenlere kars1 korumak gibi betonun daha bir¢ok 6zelligini

tyilestirmek hedeflenmektedir.

Bu calismada kopolimer bir yapiya sahip olan makro sentetik fiber (MSF) lifin farkh
oranlarda betona katildiginda betonun davranislar iizerindeki etkisi incelenmistir. Ug farkli
oranda MSF katkil1 beton hazirlanarak, her oran i¢in iki adet olmak {izere toplam alt1 adet
kiris tiretilmistir. Hazirlanan kirislerde yalnizca MSF orani1 degisken olarak kabul edilmis
olup diger tiim parametreler ayni tutulmustur. Kirisler {i¢ noktali yiikkleme deneyine tabi
tutularak deney sonrasinda elde edilen grafikler, gézlemler ve sayisal veriler yardimiyla

MSF katkisinin varliginin ve artan dozajinin kirislerde c¢atlak olusumu, kirilma diizeni,



enerji yutma kapasitesi ve maksimum yiik tagima kapasitesi gibi 6zellikleri nasil etkiledigi

yorumlanmigtir.



2.ONCEKI CALISMALAR

Birincioglu (2016), etriye aralign ve ¢elik lif katki malzemesinin degisken olarak ele
almmasiin betonun siineklik, kesme kuvveti c¢atlak gibi 6zelliklerini nasil etkiledigini
incelemistir. Deneyde 15x23x140 cm oOlgiilerinde, ¢ekme ve basing donatist 216 olan,
etriye araligi 20 cm ve 30 cm seklinde degisen, %1 ve %2 oranlarinda gelik lif katkis1
iceren kirisler kullanmistir. Kirislerdeki yer degistirme miktarim1 agiklik ortasinda ve
mesnetlerden 250 mm uzakliktaki iki noktada LVDT yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Etriye araligi
ve celik lif oraninin degisken olarak ele alindig1 deneyde sonuglar gosteriyor ki; etriye
aralig1 diistirtiliip celik lif oran1 arttirilirsa kirsin kesme mukavemetinde artis gézleniyor ve

enine donatiy1 azaltip ¢elik lifi arttirarak betonarme kirisin stinekligi artmis oluyor.

Karabulut (2017); sentetik lif ile iiretilen ultra yliksek dayanima sahip betonun egilme
davranigi 14 farkli numune iizerinden test etmistir. 100X150X1500 mm boyutlarindaki
kiris numunelerinde 2 farkli donati orant (210 ve 2d14), 2 farkh lif tipi (bazalt ve
poliamid), 3 farki lif orani1 (%0,5, %1,0 ve %1,5) kullanmaktadir. Diisiik donati oraninda
(2 ®@10) bazalt lifinin miktarinin artisiyla siinek davranis artmistir. Yiiksek donati oraninda
(2 ®14) bazalt lifi artisinin siinek davranisa etkisi olmamistir. Poliamid lif kullanilmas1
durumunda diisiik donatili betonda lif miktarinin artisiyla yiik tasima kapasitesinin arttigini
belirtirken, yiiksek donatili (2014) betonda ancak en yiiksek lif orani eklendiginde yiik
tasima kapasitesinde artis goriildiigiinii belirtmistir. Iki katki maddesi birbiriyle
karsilagtirildiginda; her ikisinin de betonun rijitligini arttirdigi, diisiik donati oranina
(2010) sahip betonlarda stinekligi arttirdigi, poliamid lifin diisiik donat1 orania (2d10)
sahip betonlarda bazalt lifine oranla tasima giicii kapasitesinde daha fala artis sagladig gibi

birgok sonuca ulagmustir.

Cetinkaya, Kaplan ve Senel (2011), yaptiklar1 deneysel calismada; FRP malzemelerle
betonun onarimi ve gii¢lendirilmesi yapilmistir. Karbon lifli polimer (CFRP) ile 4 adet
150X250X2700 mm boyutlarinda kiris numunesi hazirlanmis ve yiikk yer degistirme
egrileri elde edilerek numunelerin yiik davraniglar1 gézlemlenmistir. Yapilan ¢aligmanin
sonucunda CFRP malzemesiyle yapilan giiclendirmenin betonarme kirislerin tasima

giicline 6nemli derecede katki sagladig gortilmiistiir.



Cucchiara yaptig1 calismada; betonarme kirislere yapilan celik lif takviyesinin catlak
genisligini azalttifini vurgulamigtir. Kirislerde enine donati ve celik lif kullanilmasi
durumunda; enine donatinin kesitin sekil degistirme Ozelligini arttirdigini, enine donati
kullanilan kiriglerin harcina ¢elik lif katildiginda kiris kesme dayanimin olumu
etkilendigini ve c¢elik lif katki malzemesinin enine donati gibi kesme kuvvetine karsi

mukavemet saglayabilecegini belirtmistir.

Sim, Park ve Moon (2005), ¢elik lifli ve polipropilen lifli betonlarin yol kaplamalarinda
kullanilabilirlik bakimindan en elverisli betonlar oldugu ve vakum uygulamasi ile de ylizey
ozelliklerinin biiyiik Olclide iyilestigini belirtmislerdir. Bu malzemelerin yaninda bazalt
liflerinin yiiksek c¢ekme ve kopma dayaniminda, kimyasal madde etkilerine karsi
dayanimda, darbe yiikleri ve yangina dayanimda olduk¢a iyi oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica bazalt liflerin maliyeti celik lif ve polipropilen life gére daha diisiiktiir. Bununla
birlikte yangin sirasinda agiga cikan zararli gazlar da daha azdir. Bu gibi avantajlar goz
online alindiginda bazalt liflerin giiclendirme malzemesi olarak kullanilabilir oldugu

sonucuna varmislardir.

Yazgi (2007); yapmis oldugu calismada basit mesnetlenmis dikdortgen kesitli kiriglerin
egilme yoniinden cam ve karbon liflerle gliclendirilmesini arastirmistir. 16x20x220 cm
boyutlarinda, S420 yap1 ¢eligi ve C20 betonu kullanilan 9 adet betonarme kirise sargi
yontemiyle CFRP ve GFRP ile giiclendirme islemi uygulanmistir. Kirislere dort noktali
yikleme yapilmistir ve aym zamanda LVDT (Lineer Degisken Diferansiyel
Transformatorler) ile de kirislerdeki yiikleme altindaki degisimler veri kaydediciye
aktarilmistir. Catlak olusumu, kirilma, yer degistirmenin degerlerinin 6lgiilmesi sonucunda
CFRP ve GFRP ile gii¢clendirme yonteminin basarili oldugu ve maliyet bakimindan ise cam

liflerin daha uygun oldugu anlasilmistir.

Sengiin (2016), yaptig1 calismada celik lifsiz ve %2 oraninda celik life sahip enine
donatisiz kirislerin CFRP ile giiglendirme sonucunda davraniglarini incelemistir.
Gli¢lendirmede kullanilacak CFRP serit araliklart Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY 2007)’deki kosullar1 saglamamaktadir. 23X15X140 cm
Olgiilerinde etriyesiz kirisler kullanilarak deneyler yapilmistir. Mesnetlerden biri sabit
digeri hareketli ve aciklik ortasindan yiikleme hiz1 30 um/s olacak sekilde tekil yilikleme

yapilarak yer degistirme kontrolii saglanmistir. Bu parametreler tim kirislerde aynidir.



Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda; CFRP’nin kesme dayanimini arttirdigi, DBYBHY
2007 kosullarin1 saglamayan giiclendirme isleminin kirislerin dayanim ve siinekliligini

arttirdigi, serit genislikleri arttikc¢a kirislerin tagima giiciiniin arttig1 gérilmiistiir.

Okay ve Engin (2009), ¢elik lif katkisinin gatlaklar ve tasima giicii iizerindeki etkisini,
150X200X1900 mm boyutlarinda kirislerle yapilan ¢alismada incelemislerdir. Tim kiris
numunelerinin boyuna donati orani p =0,0067 (4®8), enine donat1 oran1 p =0,00586 ve son
olarak enine donat1 aralig1 test bolgesi disinda 50 mm, test bolgesinde 200 mm olacak
sekilde tasarim yapilmistir. Boyutlar1 ve 6zellikleri verilen bu kiris numunelerine %0,3 ve
%0,6 olmak tizere iki farkli oranda gelik lif katkisi ilave edilmistir. Boylelikle g¢elik 1if
katkis1 hacminin catlak ve tasima giiciine etkisi gozlenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
%0,3 hacimde c¢elik lif katkisinin tasima kapasitesine kayda deger bir etkisi
gozlemlenmezken %0,6 hacimde eklenen ¢elik lifin tasima kapasitesine kayda deger ve
olumlu bir etki ettigi goriilmiistiir, ¢elik lif katkis1 arttikca catlaklar artmakta, ortalama

catlak genislikleri ise azalmaktadir.

Civici (2006), celik lif kullanarak bu malzemenin betonun enerji yutma kapasitesini nasil
etkiledigini incelemistir. Caligmasinda, 150X150X500 mm olan 5 adet lifli 5 adet lifsiz
kiris numuneleri 3 noktali ylikleme deneyine tabi tutularak yiik sehim egrilerini elde
etmistir ve bu egrilerin altinda kalan alanlar1 hesaplayarak enerji yutma kapasitesine
ulagmustir. Lif oranini sabit tutarak tirettigi bes adet lifli numuneye %]1,5 oraninda ¢elik lif
ilave etmistir. Yaptigt deneysel c¢aligmada, celik lif ilavesinin kirisin enerji yutma
kapasitesi ve bununla alakali diger kavramlar iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagsmistir. Calisma sirasinda tiretmis oldugu lifli ve lifsiz beton numuneleriyle
yaptig1 ¢okme deneyinde lifli betonlarda ¢cokme degerinin azaldigin1 yani islenilebilirligin

zorlastig1 sonucunu elde etmistir.

Altun, Yilmaz, Durmus ve Ar1 (2006); 300X300X2000 mm boyutlarinda 9 adet betonarme
kiris tizerinde celik lif katkisinin basit egilme ve patlama yiiklemesi karsisindaki
davranislarini incelemisleridir. Basit egilme deneyine maruz kalan kirislere ilave edilen
celik lif katkis1 dozajlar1 her dozaj miktarindan tiger adet kiris tiretilmek {izere sdyledir; 0
kg/m®, 30 kg/m® ve 60 kg/m’. Betonarme kirisler 28 giin kiir islemi gordiikten sonra yiik
cergevesine alinarak yiikleme deneyine tabi tutulmuslardir. Yapilan yiikleme deneyi

sonrasinda elde edilen yiik-yer degistirme grafiklerine bakilarak lif katkisinin tasima



giiciine olumlu katki sagladigi sonucuna ulasilmistir, bu etkinin sebebi olarak, c¢elik lif
katkisinin diizenli ¢atlak olusumu saglamasi gosterilmistir. Ayrica yapilan ylikleme deneyi
sonrasinda elde edilen grafikler yardimiyla hesaplanan enerji yutma kapasitesinde ¢elik lif
katkisinin artmasiyla birlikte artis oldugu ve celik lif katkisinin betonarme Kkirisin

stinekligini de olumlu etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Okay, Ozden ve Engin (2004/18); beton hacminin %0,3 ve %0,6’s1 kadar iki farkli oranda
celik lif ilavesini ve farkli boy/cap oranlarindaki celik lif parametrelerini degisken olarak
belirlemislerdir. Urettikleri 150X200X1900 mm 6lciilerindeki betonarme kirislerin
tasarimimnda 4®8 mm ve 4®12 mm donati kullanmislardir, etriye capt ®8 mm olarak
secilmistir ve etriyelerin merkezden merkeze aralarindaki uzaklik 200 mm olacak sekilde
donatilar tasarlanmistir. Uretilen bu kirisler 3 noktal: yiikleme deneyine tabi tutulmustur ve
sonuclar incelenmistir. Deney sonunda uygun miktar ve uzunlukta ¢elik lif katkisinin enerji
yutma kapasitesinde ciddi artig sagladigi goriilmistiir. Celik lif katkisinin kiriglere siinek
davranis kazandirdigr gozlemlenmistir. Catlak olusumlari incelendiginde Celik lif katkili
kirislerde olusan catlak sayisinin arttigi fakat genisliklerinin azaldigir sonucu elde

edilmistir.

Aryan (2014); yaptig1 deneysel calismada betonun igerisine katki malzemesi olarak
neredeyse tiim plastiklerin ham maddesi olan bir polimeri; polipropilen lifi kullanmistir.
Lif takviyeli ve lif takviyesiz kirisleri 3 noktali yiikleme deneyine tabi tutarak elde edilen
sonuglar1 birbiriyle kiyaslayarak lifin kirisin performansini nasil etkiledigini incelemistir.
Calismada iki farkli oranda lif katkis1 kullanilmistir, bu oranlar; 600 g/m3 ve 840 g/mS’tiir.
Kirigler 200X300X2000 mm boyutlarinda iiretilmistir. 2 adet lif katkisiz kirig, 600 g/m3
orana sahip lifli kiristen 3 adet ve 800 g/m’ lif oranina sahip kiristen 3 adet iiretilmistir.
Kiriglerin donatilar1 altta 3d12 egilme donatis1 ve montaj donatisi iistte 212 olacak
sekilde tasarlanirken, enine donati ¢ap ve aralifi da @8 / 150 olarak uygulanmistir. Yapilan
calisma sonrasinda elde edilen enerji yutma kapasiteleri siineklik katsayilari
karsilastirildiginda, polipropilen lif katki miktarinin artisiyla birlikte bu degerlerin de
arttig1 gorlilmistiir. Polipropilen lif katkili betonlarin deprem performansinin daha iyi

olacagi sonucuna varilmistir.

Akkas, Alpaslan, Arabaci ve Basyigit (2010); polipropilen lif katkili yar1 hafif betonlar

iizerinde deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Cimento agirliginin %6°s1 kadar polipropilen



lif kattiklar1 betonlarla katkisiz betonlarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarini
karsilagtirmislardir. Urettikleri beton numuneleri taze haldeyken poliprpilen katksmin
betonun islenilebilirligini etkiledigi sonucuna ulagmislardir. 7 giinliik ve 28 giinliik basing
dayanimlan karsilastirildiginda her iki durumda da lif katkili betonlarin basing dayanimi
daha fazla c¢ikmistir. Basing deneyi sirasinda katkisiz numunelerde pargalanma ve
dagilmalar meydana gelirken lif katkili numunelerde ince catlaklar olustugu ve catlak

olusumuna ragmen yiik tagimaya devam ettigini gozlemlemislerdir.

Yaprak ve Karaci (2009); yaptig1 calismada polipropilen lif katkisinin betonun sicakliga
kars1 davranisinin tizerindeki etkilerini incelemistir. 0,9, 1,35 ve 1,8 kg/ m’ polipropilen lif
katkili beton numuneleri hazirlamistir. Hazirladigi beton numunelerini 28  giinliik
dayanimlarin1 kazandiktan sonra 20, 400, 600 ve 800 °C sicakligin etkisiyle test etmistir.
Calisma sonunda polipropilen lif katkisinin 0,9 kg/m® oldugunda sicakliga karsi direnci bir
miktar arttirdig1 goriiliirken 1,35 ve 1,8 kg/m”3 oraninda ilave edilen polipropilen lifin bu

direnci diislirdiigli gozlemlenmistir.

Topcu, Demirel ve Uygunoglu (2017); yaptiklar1 ¢alismada betonun igerisine polipropilen
lif ilave ederek; bu malzemenin betonun su emme orani, elastisite modiilii, egilme
dayanimi, basing dayanimi gibi 6zellikleri iizerinde ne gibi etkisi oldugu arastirilmistir. Bu
amacla katkisiz betonlar ve hacimce %0,6, %08, %0,9 ve %]1,1 oranlarinda polipropilen
katkili betonlar {retmistir. Numune boyutlar1 ise; 40X40X160 mm olacak sekilde
tasarlanmistir. Basing dayanimi testi sonuglar1 incelendiginde polipropilen lif katkisinin
basing dayanimima hem olumlu hem de olumsuz etkileri oldugu sonucu elde edilmistir.
Bunun sebebi olarak; lifin betonun islenilebilirligine olan etkisi ve betonun igerisindeki
dagilim ve yonelimi olabilecegi diisliniilmiistiir.  Polipropilen lif katkisinin egilme
dayanimma olumlu yoénde katki sagladigi sonucuna varilmistir. Su emme oranlari
karsilastirildiginda polipropilen lif katkili betonlarin su emme oranlar1 ¢ok az miktarda
artmistir. Bu artisin sebebi olarak; polipropilen liflerin betonun iginde olusturdugu
bosluklar oldugu ve ayni bosluklarin betonun basing dayanimimin da diisiik ¢ikmasina
neden oldugu sonucuna varilmistir. Elastisite modiiliine olan etkisi ise basin¢ dayanimina
olan etkisiyle benzer ¢ikmistir. Bunun da nedeninin liflerin beton i¢in dagilim ve

yonelimlerinden kaynakli oldugu sonucuna varilmstir.



Kozak (2003); yaptig1 arastirma celik lifli betonlarin kullanim alanlaryla ilgili bilgi
vermektedir. Kozak (2003); bu ¢alismada gelik lifli betonlarin; depreme dayanikli yapilarin
insasinda, yol dosemelerinde, kolon-kiris birlesim yerlerinde, biiylik sicaklik farklarina
maruz kalan yapilarda, hidrolik yapilarda, beton, betonarme borular ve altyapi
malzemeleri, fabrika-depo ve hangar dosemelerinde, havaalani kaplamalarinda, liman
kaplamalarinda, piiskiirtme beton (Shotcrete) uygulamalarinda, ince kabuk yapilarda,
endiistri yapilarinda, sev stabilizesinin saglanmasinda, ¢ok yiiksek mukavemetli

betonlarda, patlamaya kars1 dayanikli yapilarda kullanildigini belirtmistir.

Can, Durmus, Subasi, Yildiz ve Arslan (2009); celik lif ve polipropilen lif katkisinin beton
yol kaplamalarinin asinmaya karst dayanimi iizerinde nasil etkileri oldugunu
aragtirmiglardir. Kalip boyutlar 1000X2000 mm ve kalinlig1 200 mm olan numuneler i¢in
60 uzunluk/cap oranina sahip ¢elik teller ve 900 g/rn3 dozajda polipropilen lifler katki
malzemesi olarak kullanilmistir. Uretilen beton bloklarindan 100x200 mm boyutlarinda
numunelere alinarak ASTM C 944-99’a gore asinma dayanimi testleri yapilmistir.
Deneysel calisma sonunda numunelerin 28 giinliik yiizey sertligi karsilastirildiginda ¢elik
lifli beton numunesinin yiizey sertliginin en fazla oldugu onu polipropilen lifli betonun
takip ettigi ve en diisiik degerin referans yani katkisiz betonda goriildiigii sonucu elde
edilmistir. 28 giinliik basing dayanimi sonuglari karsilastirildiginda, celik lif katkili betonda
en yiiksek degerin okundugu ve onu polipropilen katkili betonun takip ettigi, referans
betonun ise digerlerine gore daha az dayanima sahip oldugu sonucu elde edilmistir.
Asmmma dayanimi sonuglart karsilastirildigin polipropilen lif katkili betonun ve referans
betonun birbirinden farksiz, celik lif katkili betonun ise en iyi asinma degerine sahip

oldugu sonucu elde edilmistir.

Ko¢ ve Birinci (2012); lif katkisinin betonun tokluk ve kirilma enerjisini oldukca
etkiledigini belirtmistir. Yiiksek elastisite modiiliine sahip c¢elik lifin enerji yutma
kapasitesini arttirdigini belirtmislerdir. Lif katkili betonlarda katkisiz betonlara gore daha
fazla catlak olustugunu bu catlaklar sayesinde enerjinin dagildigimi ve tek bir yerde
birikmeyle derin ve kalin catlaklar olusmasini engelledigini belirtmislerdir. Deneysel
caligmalarinda boy/kalinlik oran1 70 olan ¢elik lifler beton agirliginin %3l oraninda katki
olarak kullamilmistir. Deney sonrasinda yapilan numuneler incelendiginde celik lifli
numunelerde yiikleme sonrasinda olusan catlaklarin arasinda c¢elik liflerin gerilerek

betonun tamamen ikiye ayrilmasini ve kopmasini 6nledigi sonucu elde edilmistir. Katkisiz
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beton numunelerin hizli ve gevrek kirilma yaptigi, celik lif katkili numunelerin ise daha
yavas ve kontrollii kirllarak daha ¢ok enerji yutma kapasitesine sahip oldugu sonucu elde
edilmistir. Yapilan numunelerin boyutlarinda azalma olduk¢a betonun daha siinek davranig

gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Sar1 (2013); 150X150X600 mm kesite sahip kiris numuneler iizerinde 4 farkli lif tiiriiniin
farkli oranlarda katki olarak kullanilmasinin sonuglarini incelemistir. Calismasinda; ¢elik
lif, naylon lif, bazalt lif ve polipropilen kokenli lifleri farkli oranlarda kullanmistir. Deney
sonunda celik lif, makro sentetik lif ve mineral lif katkisinin elastisite modiiliini
etkilemedigini tespit etmistir. Yarma-¢ekme dayanimlari kiyaslandiginda biiyiikten kiiciige
dogru siralamasi su sekilde bulunmustur; celik lif, polipropilen kokenli lif, mineral kdkenli
bazalt lif, makro sentetik lif. Kirilma enerjisi degerlerinde; ayni oranda ¢elik lif ve makro
sentetik 1if katkis1 karsilastirlldigin celik lif katkili betonda artis gosterdigi sonucu elde
edilmistir. Ttim lif katkilarinin yalin betonla kiyaslandiginda egilme dayanimini arttirdigi

tespit edilmistir.

Hasan, Afroz ve Mahmud (2011), makro (yapisal) sentetik lifi betonda katki malzemesi
olarak kullanarak bu malzemenin betonun davranisi iizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Dort farkli beton iiretilmistir; bunlardan ilki lifsiz yani sahit beton, diger ti¢l farkli oranda
makro sentetik lif katkili betondur. Bu lif oranlar1 ise sdyledir; hacimce %0,33, %0,42,
%0,51 oranindadir. Makro sentetik lif katkisinin ¢ekme dayanimina etkisini test etmek i¢in
100X100X500 mm boyutlarinda kirigler hazirlanmistir. Basing dayanimini test etmek igin
ise 100X100X100 mm boyutlarinda kiip numuneler alinmistir.

Kiip numunelerle yapilan basing deneyi sonunda beton i¢indeki makro sentetik lif orani
arttikca basing dayaniminda da artis oldugu sonucu elde edilmistir. %0,33 oraninda
eklenen makro sentetik lifte %4,19 artis oldugu goriiliirken bu artis makro sentetik lif
oraninin %0,51 oranina yiikselmesiyle %6,89’a ¢ikmistir. Cekme dayanimi testine tabi
tutulan kiip numuneler incelendiginde makro sentetik lif katkili kiip numunede yalnizca
kilcal catlaklar olustugu gozlemlenirken lif katkisiz kontrol numunesinde parcalanma
oldugu gozlemlenmistir. Kirislerden elde edilen ¢ekme dayanimlar incelendiginde makro
sentetik lif katkisiyla birlikte gekme dayaniminin da arttig1 goriilmiistiir. %0,33 oraninda lif
cekme dayanimimi %15,32 arttirirken bu oran lif oraninin %0,51°e ¢ikmasiyla %65,10

oranimda artmistir. Makro sentetik lifin katki olarak kullanilmasi betonun 6zelliklerini
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tyilestirmistir. Kirislerde aniden kirilmay1 engelledigi, ylik tasima kapasitesine ulagildiktan
sonra kontrollii catlaklar olusmasin1 saglayarak enerji yutma kapasitesini ve betonun

stinekligini arttirdig1 sonucu elde edilmistir.

Altoubat, Karzad, Maalej, Barakat, ve Junaid (2020), makro sentetik lif takviyeli hasar
gormiis kirislerin EB-FRP (harici baglanmis 1if takviyeli serit polimerler) ile
giiclendirilmesinin sonuglarini incelemislerdir. Bu ¢alismada EB-FRP ve makro sentetik
lifin birlikte kullanildiginda birbirleriyle etkilesimlerinin nasil oldugu sonucuna da
ulagilmistir. Bu c¢alismada makro sentetik lif betona hacimce % 0,5, % 0,75 ve% 1,0
oranlarinda eklenmigtir. Deney sonrasinda elde edilen veriler EB-FRB ile yapilan
giiclendirme isleminin olumlu sonuglandigi goriilmiistiir. EB-FRP ile makro sentetik
liflerin etkilesimi incelendiginde ise bu iki malzemenin kesme kuvvetine karsi birlikte

mukavamet sagladiklar1 sonucu elde edilmistir.

Tran, Pham ve Hao (2020), calismalarinda bazalt lifi takviyeli kirislere 4 farkli lif
kombinasyonuyla katki saglayarak bu birlesimlerin betonun davraniglarini nasil etkiledigi
incelemislerdir. Kullanilan lif kombinasyonlar1 sirasiyla su sekildedir; makro sentetik
polipropilen lifler (PF), tek tip makro celik lifler (SF), PF ve mikro karbon fiberler (CF),
SF ve mikro- polivinil alkol lifleri (PVF). SF katkili betonun davraniglari incelendiginde,
SF varliginin betonun ¢atlama davranisina ve kesme mukavetine en 1yi katkiyr sagladig
sonucuna varilmiglardir. Bu olumlu gelismenin nedeni olarak bazalt lifi ve SF’nin
birbirleriyle malzeme olarak uyumu oldugu ve yapisma kabiliyetlerinin ¢oklugu oldugunu
belirtmislerdir. PF katksinin kayma mukavemetini SF kadar fazla arttiramasa da %33
oraninda arttirdigr sonucu elde edilmistir. SF ve PVF’nin kombinasyonuyla iiretilen
betonda kesme mukavemetinin arttigr gozlemlenmistir. SF ve CF kombinasyonuyla
hazirlanan betonun davranislar1 incelendiginde bu katkilarin da siinekligi olumlu yonde

etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Navas, Navarro-Gregori, Herdocia, Serna ve Cuenca (2018), farkli donat1 diizenine sahip
kirislere 10 kg/m’ dozajinda makro sentetik lif ekleyerek bu durumun betonun kayma
mukavemetine etkisini arastirmiglardir. Kirigleri hem etriyeli hem de etriyesiz test
etmiglerdir. Deney sonrasinda makro sentetik lif katkisimin siinekligi, enerji yutma
kapasitesini ve catlak olusumunu olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Enine donati

kullanilmayan kirislerde makro sentetik lif ilavesinin betonun c¢atlak genisligini ve
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stinekligini bir miktar olumlu etkiledigi belirtilmistir. Makro sentetik lifin enine donatiyla
birlikte kullanildiginda bazen enine donatiyla bir sinerji olusturdugu ve bu durumun

betonun davranigini olumlu etkiledigi belirtilmistir.

Yazdanbakhsh, Altoubat ve Rieder (2015), yaptiklari c¢alismada makro sentetik lif
takviyeli tam Olgekli kirislerin deneysel ve analitik kayma mukavemetlerini incelemisledir.
Analitik yontem olarak; Fib-MC2010 modeli ve RILEM modeli kullanilmistir. Calisma
sonunda Fib-MC2010 modelinin makro sentetik lif katkili kirislerin kayma mukavemetini
hesaplamada olumlu davranis gosterdigi belirtilmistir. RILEM modelinde ise Fib-MC2010
modeline gore daha smirl sonuglar elde edilmistir. Bu modelin sonuglarin1 yorumlamak

i¢in istatistiksel verilere basvurulmustur.

Deng, Shi, Yin ve Tuladhar (2016), makro poliolefin lif katkisinin betona etkilerini
yuvarlak determinant panel testi ile incelemislerdir. Farkli uzunlugunu ve lif dozajini
degisken kabul ederek bu parametlerin betonun dayanimina katksini aragtirmiglardir.
Makro poliolefin liflerinin betonun toklugunu yani enerji yutma kapasitesini ¢atlak
olusumunu iyilestirdigini belirtmislerdir. Lif takviyesi olmayan betonlarda yiik tasima
kapasitesi dolduktan sonra kirilma ve bozulma meydana gelirken lif takviyeli betonlarin
yiik tasima kapasitesine ulastiktan sonra da kontrollii davranis sergiledigi ve kirilma yerine
catlak olusumu gosterdigi belirtilmistir. Lif dozajinin ve lif boyutlarinin arttirilmasinin

betonun davranisina olumlu katki sagladigi belirtilmistir.

Kim, Park, Ryu ve Koh (2011), 4 farkl1 elyaf (lif) kullanarak ayr1 ayr trettikleri kirigleri 4
noktal1 yiikkleme deneyine tabi tutmuglardir. Kullandiklar1 lif tiirleri su sekildedir; uzun diiz
makro lif, iki farkli uzunluk ve yogunluktaki kancali ¢elik lif, mikro lif, ¢elik lif. Her lif
tiirtiyle, hacimce %0,5, %1 ve %1,5 oranlarinda lif katkisiyla farkl kirisler tiretilmistir. Lif
katkilar1 kiyaslayabilmek i¢in katkisiz kirisler de iretilmistir. Yapilan yiikleme deneyi
sonunda makro lif katkisinin toklugu arttirdig belirtilmistir. Egilme performanslari ise su

sekilde kiyaslanmistir; kancali uzun gelik lif>¢elik lif>makro lif>kancali kisa ¢elik lif.

Hongbo, Haiyun ve Hongxiang (2020), yaptiklar1 ¢alismada 3 farkli en boy oranina sahip
makro polipropilen lif (MPPF) kullanilmislardir. Kullanilan MPPF’nin en boy oranlar1 30,
38 ve 43’tiir. EN boy oranim1 degisken kabule ettikleri gibi bir de lif dozajin1 degisken
kabul etmislerdir. %0,5 ve %0,8 dozajli MPPF ilave edilerek betonlar hazirlamislardir.
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Calismalarinda betonun siinekligini test edebilmek i¢in ii¢ farkli yontem kullanmislardir;
dort noktali ylikleme deneyi, 3 noktali yiikleme deneyi ve kare panel yontemi. Deneysel
caligma bulgularina bakildiginda MPPF’nin betonun i¢inde hacimce artmasimnin ¢okmeyi
onemli Olclide azalttig1 sonucuna varmiglardir. Lifin en boy oranindaki artisin ise betonun
akigkanligini ¢ok az degistirdigini tespit etmislerdir. Celik lif katkili beton ile 28 giinliik
basing dayanimlari karsilagtirldiginda MPPF  katkili betonun 28 giinliik basing
dayaniminin %17 daha az oldugu sonucunu elde etmislerdir. Kullanilan ii¢ farkli deneysel
metotta da beton i¢indeki MPPF dozajinin artmasiyla enerji yutma kapasitesinin de arttigi
sonucu elde edilmistir. Lifin en boy oraninin etkisi incelendiginde ise bu oran 30’dan 38’e
ciktiginda enerji yutma kapasitesinin arttigi fakat oran 43’e ciktigin enerji yutma

kapasitesinde diisiis yasadigini1 gdzlemlemislerdir.

Gali ve Subramaniam (2019), calismalarinda kancali ¢elik lifi ve c¢elik lif ile makro
sentetik polipropilen lifin hibrit ile kiyaslamislardir. Bu iki pametre i¢in kancali ¢elik lifin
betona eklenecek dozajmi %0,5 ve %0,75 olarak segerken, ¢elik ve makro sentetik
polipropilen lif hibritinin karisima ilave dozajin1 %0,3 ¢elik lif ve 9%0,2 makro sentetik
polipropilen lif olarak belirlemislerdir. Deney sonuglarini incelediklerinde hibrit katkili
betonun ¢elik lif katkili betona gore erken kirilma dayanimini iyilestirdigi sonucuna
ulagilmistir. Bunun sebebinin hibritin kiigiik catlakla vasitasiyla biiyiik ¢atlak olusumunu
onleyici davranista bulunmasinin oldugu belirtilmistir. Ayn1 oranda ¢elik lif ve hibritin yiik
tasima kapasitesine katkisini incelediklerinde; hibritin yiik tagima kapasitesini arttirdigi
sonucu elde edilmistir ancak hibrit oran1 aynmi kalip ¢elik lif katkisi arttirildiginda yiik

tagima kapasitesinin artabildigi belirtilmistir.

Dashti ve Nematzadeh (2020), ¢aligmalarinda siilfat etkisine maruz kalan Forta-Ferro (FF)
lif katkili beton ile kalsiyum alliiminat ¢imentosu (CAC) igeren betonlarin davraniglari
incelenmislerdir. Deneysel calismada FF lifler hacimce %0, %0,4, %0,7 olacak sekilde 3
farkli oranda kullanilmislardir. Kullanilan lifler 159 en boy oranina sahip 54 mm
uzunluktaki sentetik liflerdir. Alt1 farkli 6zellikte beton iiretilmislerdir. Bunlardan {ici
tiretilirken portland ¢imentosu ve ii¢ farkli oranda FF kullanilmislardir. Diger ii¢ beton
tiretilirken portland ¢imentosu yerine CAC kullanilmistir ve yine ii¢ farkli oranda FF
kullanmiglardir. Lifli betonlarin siilfat etkisine kars1 basarili sonug verdigini belirtmislerdir.
lif miktarinin artmasiyla gerilme mukavemetinin de arttigini belirtmislerdir. CAC ile

hazirlanan betolarin ¢ekme mukavemetinin portland ¢imentosuyla hazirlanan betonlarin
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cekme mukavemetine oranla 6nemli dlgiide arttigini belirtmislerdir. CAC ile hazirlanan
betonlarin stilfat etkisine maruz kaldiginda basing ve gerilme mukavemetlerinin azaldig

sonucunu elde etmislerdir.

Bolat, Simsek, Cullu, Durmus ve Can (2014), ti¢ farkl lif tiirii kullanarak bu liflerin betona
etkilerini karsilagtirmiglardir. Kullandiklart 1if tiirleri ise sunlardir; polyester lif (PYFRC),
celik lif (SFRC), polipropilen lif (PPFRC). Lifli betonlar1 kiyaslayabilmek i¢in bir de lifsiz
referans beton {retilmistir. Basing dayanimlarini incelediklerinde SFRC’nin referans
betona gore %12,4 oraninda artis sagladigi, PYFRC’ nin referans betona gore %3.,4 artis
sagladigi ve PPFRC’nin referans betona gore %4,3 diisiise neden oldugu sonucunu elde
etmislerdir. Asinmaya karst mukavemetin en yliksek PPFRC’de en diisiik ise SFRC’de
goriildliglinii belirtmislerdir. Betona lif ilave etmenin betonun fiziksel ve mekanik

ozelliklerini etkiledigini belirtmislerdir.

Kazmi, Munir, Wu ve Patnaikuni (2018), yaptiklar1 ¢alismada makro sentetik lifin geri
doniistiiriilmiis agrega betonuna etkilerini aragtirmiglardir. Agreganin agirlikga %01,
%0,5°1 ve %1°1 olmak tizere ii¢ farkl lif dozaj1 kullanmislardir. Calisma sonuncunda, geri
doniistiiriilmiis agrega betonuna %] oraninda makro sentetik lif katkisinin kirilma
enerjisini Onemli derecede arttirdigini belirtmislerdir, ayrica kirilma yiizey analizine gore
sentetik lif katkisinin iyilestirici sonucglar verdigini belirtmislerdir. Makro sentetik lif
katkisinin betonun enerji yutma kapasitesinde ve siinekliginde de artis sagladigi

belirtilmistir.

Doostmohamadi, Karamloo ve Afzali-Naniz (2020), yaptiklar1 deneysel c¢alismada
poliolefin makro fiberlerin etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda poliolefin makro

fiber katkisinin betonun 6zelliklerini iyilestirdigini belirtmislerdir.

Abaeian, Behbahani ve Moslem (2018), betonun performanst hakkinda “Betonun basing
dayanimi ne kadar fazlaysa, beton o kadar kirillgan hale gelir ve artan basing mukavemeti
ile ¢ekme mukavemeti artmaz.” demislerdir. Bir deneysel ¢alisma yaparak betonun
icerisine yiiksek performansli makro sentetik polipropilen lif ilavesinin betonun
performansin1 nasil etkiledigini arastirmiglardir. Deneyler sonucunda polipropilen lif

katkisinin betonun ¢ekme ve egilme mukavemetlerini arttirdigini belirtmislerdir. Aym
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zamanda polipropilen lif dozajinin arttikca betonun islenilebilirliginin azaldigr sonucunu

elde etmislerdir.

Joshi, Thammishetti ve Prakash (2018), 6n germeli betonda ¢elik lif ve makro sentetik lif
(poliolefin) kullannminin etkilerini arastirmiglardir. Bu aragtirmada {irettikleri betonlara
%0,35, %0,7 ve %1,0 dozaja sahip ayr1 ayr c¢elik lifli ve makro sentetik lifli kirisler
iiretmislerdir. Bu kirisleri dort noktali yiikleme deneyine tabi tutuslardir. Deney sonrasinda
hem celik lifin hem de makro sentetik lifin c¢atlak olusumunu iyilestirdigini ve kirise
stineklik kazandirdigini belirtmislerdir. %1,0 dozajli ¢elik lif ve makro sentetik lif
katkisinin etkileri karsilastirildiginda; ¢elik lifin maksiumum yiik tasima kapasitesini
makro sentetik life gore daha fazla arttirdigi belirtilmistir. Celik lifin ve makro sentetik
lifin enerji yutma kapasitesinde sagladigi artis incelendiginde tiim dozajlar i¢in ¢elik lifin

enerji yutma kapasitesini daha fazla arttirdigini belirtmislerdir.

Rooholamini, Hassani ve Aliha (2018), yaptiklar1 ¢alismada silindirle sikistirilmis beton
dosemeye makro sentetik fiber lif katkisinin etkilerini incelmislerdir. Basing dayanim
testlerinin sonuglarini incelediklerinde makro sentetik fiber lif katkisinin basing dayanimini
etkilemedigini belirtmislerdir. Har¢ ve lif etkilesiminden dolay1 betonun c¢atlama sonrasi
davranisinin 1yilestigi sonucunu elde etmislerdir. Ayrica lif katkisini enerji yutma
kapasitesini de arttirict etkide bulundugunu belirtmislerdir. Vebe ¢6kme deneyi sonucunda

lif katkili betonun ¢okme degerinde azalma oldugunu belirtmislerdir.

Rashid (2020), “Lif takviyeli betonlarin (FRC'ler) liflerin varligi nedeniyle i¢ ve dis
bozulmaya egilimli oldugu yaygin bir algidir. Bu, insaat endiistrisinin ¢ok sayida avantaja
sahip olmasma ragmen FRC kullanmaya isteksiz olmasmin nedenidir.” demistir. Bu
alginin ne kadar dogru oldugunu incelemek i¢in bir deneysel calisma yapmistir.
Calismasinda kontrol betonu (lif katkisiz), polipropilen lif takviyeli beton (PPFRC), celik
lif takviyeli beton (SFRC) ve ¢elik lif ile polipropilen lifin karigiminda (hibrit) olusan
beton kullanmistir. Hazirlanan betonlar 36 ay boyunca dis etkenlere maruz kalabilecek
sekilde acik atmosfere birakilmistir. Deney sonucunda polipropilen lifin su emilimini
azaltic1 yonde rol oynadigini belirtirken ¢elik lifin onun aksine su emilimini arttirict yonde
rol oynadigimi belirtmistir. Lif katkili 6n germeli betonlarin dis etkilere kars1 dayanikli
oldugunu belirtmistir. Betonlarin kloriir penetrasyon degerleri incelendiginde celik lif

katkisinin bu degeri % 27 arttirdigi, polipropilen lifin bu degeri etkilemedigi ve hibrit lifin
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ise %09 arttirdig1 sonucunu elde etmistir. Genel olarak polipropilen liflerin dogal etkenlere

kars1 dayanikliligi arttirdigini belirtmistir.

Ding, Zhang ve Azevedo (2017), calismalarinda yiiksek performansl kendiliginden
yerlesen beton {iizerinde ¢elik donati, makro polipropilen lif ve g¢elik lif etkisini
aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda ¢elik donat1 ile iki lifi ayr1 ayri hibrit etmislerdir ve
yapilan deney sonuglarina bakarak celik donati ve lif hibritinin betonun 6zelliklerini
tyilestirdigini belirtmislerdir. Polipropilen lif ve ¢elik donatinin birlikte kullaniminin gelik
lif ve ¢elik donatinin birlikte kullannmina goére daha basarili sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Lif ilavesinin enerji yutma kapasitesini arttirdigini belirtmislerdir. Celik
donat1 ve liflerin hibrit kullaniminin darbe dayanimina karsi etkili oldugunu ve endiistrtiyel

uygulamalarda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Junaid, Elbana, Altoubat ve Al-Sadoon (2019), ¢alismalarinda dort fakli beton tiiri
kullanarak egilme davraniglarini incelemislerdir. Kullandiklar1 beton tiirleri su sekildedir;
siradan portlan betonu (OPCC), jeopolimer beton (GPC), lif takviyeli beton (FRC) ve lif
takviyeli jeopolimer beton (FRGC). Bu betonlarla 200X330X2400 mm 0lg¢iilerinde kirisler
iiretilmistir ve iretilen kirisler dort noktali yiikleme deneyine maruz birakilmistir. Kirisin
donati tasariminda basing ve ¢ekme donatisi olarak 2 @16, enine donat1 olarak @10 donati
ve 70 mm aralik tercih edilmistir. OPCC’nin ve GPC’nin , maksimum yiik tasima
kapasitesine ulastiktan sonra ani bir yiik diisiisii yasadiginmi belirtmislerdir ve bu durumun
onlarin beklenen hareketi oldugunu vurgulamislardir. Lif takviyeli FRGC ve FRC
betonlarmin maksimum yiike ulastiktan sonra da yiiksek yiik tasimaya devam
edebildiklerini belirtmislerdir. Liflerin katkisinin OPCC ve GPC betonlarina siineklik
kazandiracagin1 vurgulamislardir. Lifsiz betonlarda catlak olusumunu incelediklerinde

daha az fakat daha genis c¢atlaklar meydana geldigini gérmiislerdir.

Dev, Chellapandian, Prakash ve Kawasaki (2020), “Betonarme elemanlarda c¢elik
donatilarin 1if takviyeli polimer (FRP) c¢ubuklarla degistirilmesi, korozyon sorunlarim
onlemek icin son yillarda 6ne ¢ikmistir.” demislerdir. Calismalarinda betonda birincil
donatt olarak insaat demiri yerine cam lif takviyeli polimer ¢ubuklar (GFRP)
kullanmiglardir. Beton karisimlarini hazirlarken poliolefin lifini (PO) ve PO ile ¢elik lif
hibritini beton hacminin %0,35’1, %0,70’1 ve %1,0’1 seklinde 3 farkli oranda betonun

icerisine katmislardir. Hazirlanan tam 6lgekli kiriglerin yiik etkisindeki davraniglar1 akustik
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emisyon yontemiyle incelenmistir. Deneysel bulgularda GFRP kirigleriyle PO katkili
kirisler kiyaslandiginda PO’nun betonun davranislarini iyilestirdigi sonucu elde edilmistir.
PO katkisinin kirisde olusan catlaklar iizerinde olumlu etki yaparak catlaklarin GFRP

kirislerine gére daha az genislige sahip oldugu sonucuna varilmastir.

Alnahhal ve Aljidda (2018), calismlarinda bazalt makro fiber lifler (BMF) ile geri
donistiiriilmiis beton agregalarinin (RCA) farklt hacimler ayrik ve hibrit edilerek
kullannminin etkilerini aragtirmiglardir. RCA katkist betonun egilme ve basing
dayanimlarin1 ¢ok az etkilemistir. BMF ilavesinin basing dayanimina katkisi ¢ok azdir
fakat betonun enerji yutma kapasitesi ve maksimum yiik tasima kapasitesi iizerinde énemli
artis saglamistir. Bazalt makro fiber lifi iceren kirislerin silinekligi artmistir. RCA
kullaniminin betonun egilme mukavemeti tizerindeki etkisi yliksek hacimde eklendiginde

dahi ¢ok azdir.

Bhutta, Borges, Zanotti, Farooq ve Banthia (2017), “Siradan Portland ¢imentosu betonu
gibi jeopolimer kompozitlerindeki matris kirilganligi da uygun lif takviyesi verilerek
azaltilabilir.” demislerdir. Calismalarinda bu diisiincelerinin dogrulugunu incelemek i¢in
ucucu kiil bazli jeopolimer kompozitlerin farkli en boy oranna sahip ¢elik lif ve

polipropilen lif takviyesi yapildiginda davranislarinin nasil degistirdigini incelenmislerdir.

Junaid, Elbana ve Altoubat (2020), cam lif takviyeli polimer demirin (GFRP) birincil
donati olarak kullanildig kirisleri dort noktali yiikleme deneyine tabi tutmuslardir. Kirisler
yiik kapasitesinin %50 sine kadar yiiklenip biiylik dlclide hasar gordiikten sonra karbon
fiber takviyeli levlahalar (CFRP) ile onarilmistir. Ardindan yeniden yiikleme deneyni tabi
tutulan onarilmis kirislerin yiik etkisindeki davranislar1 referans kirislerin (onarilmamis
kirislerin) davranislariyla karsilastirilmistir. Yiikleme deneyi sonrasinda CFRP ile onarilan
kiriglerin tagiyabildigi maksimum yiik referans kirislerle neredeyse ayni ¢ikarken, referans
kiriglere gore biraz daha fazla yilik tagimay: siirdiirebilmislerdir. CFRP ile gii¢lendirilen
kirisler daha siinek davranis gostermislerdir. Catlak olusumlar1 incelendiginde; CFRP ile

giiclendirilen kirislerde daha az sayida catlak olustugu gézlemlenmistir.

Turker, Hasgul, Birol, Yavas ve Yazici (2019), calismalarinda ultra yiiksek performansh
betonlara ayr1 ayr iki ¢esit lif ve hibrit lif katkisinin betonun davranislari iizerindeki

etkilerini incelemislerdir. Bu lifler 13/0,16 boy en oranina sahip ¢elik lif ve 60/0,75 boy en
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oranina sahip uzun kancali ¢elik liftir. Deneyde 4 farkli diisiik donat1 oranina sahip kirisler
kullanmiglardir. Kirisler dort noktali yiikleme deneyine tabi tutularak yiik-deplasman
egrileri elde edilmistir ve yorumlanmistir. Calisma sonunda lif dozajinin artmasinin
stinekligi de ar