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OZET

KENEVIRIN YAPI MALZEMESiIi OLARAK BETON UZERINDEKI
ETKILERININ ARASTIRILMASI

KARSIN, Neriman
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani : Dr. Ogr. Uyesi Yasar SUBASI DIREK
Haziran 2022, 53 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, beton igerisine katilan kenevir liflerin taze ve sertlesmis
beton lizerindeki etkileri incelenmistir. Beton karisimin tamaminda su/cimento orani
0.45 olarak alinmistir. Beton referans numunenin hedef basing dayanimi 36 MPa olarak
belirlenmistir. Kenevir lif katkisinin farkli oranlarda (%0.25, %0.50 ve %0.75) ilavesi
sonucunda meydana gelen lif katkili numunelere ve referans numunelere slump
(¢0kme), birim hacim agirlik, su emme, basin¢g dayanimi, egilme dayanimi ve kirilma
enerjisi deneyleri gergeklestirilmis ve deney sonuglarinin karsilastirilmasi yapilmistir.

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore, lif miktar arttikca betonun
islenebilme Gzellikleri olumsuz etkilenmistir. Referans numuneler ve %0.25 oranindaki
lifli beton numuneleri hedeflenen basing dayanimina ulagilmistir. Egilme dayaniminda;
%0.75 katkili beton numunelerinde, referans numuneye kiyasla %35.5 oraninda bir artis

gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Basing dayanimi, Beton, Egilme dayanimi, Kenevir lif, Lif

miktari.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF HEMP AS A BUILDING
MATERIAL ON CONCRETE

KARSIN, Neriman
MSc. Thesis, Civil Engineering Deparment
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Yasar SUBASI DIREK
June 2022, 53 pages

In this thesis, the effects of hemp fibers added in concrete on fresh and hardened
concrete were investigated. The water/cement ratio in the entire concrete mixture was
taken as 0.45. The target compressive strength of the concrete reference sample was
determined as 36 MPa. Slump, unit weight, water absorption, compressive strength,
bending strength and fracture energy tests were carried out on the fiber added samples
and reference samples, which are formed as a result of the addition of hemp fiber
additive at different rates (0.25%, 0.50% and 0.75%). comparison has been made.

According to the results obtained from the experiments, the workability of the
concrete was adversely affected as the fiber content increased. The target compressive
strength of the reference samples and 0.25% fiber concrete samples was achieved In
bending strength; An increase of 35.5% was observed in the 0.75% additive concrete

samples compared to the reference sample.

Keywords: Compressive strength, Concrete, Flexural strength, Hemp fiber,

Fiber amount.
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1. GIRIS

Giliniimiizde ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasinda yapilasmanin da 6nemli bir
rolii oldugu bilinen bir gercektir. Yap1 malzemelerinin iiretimleri sirasinda harcanan
enerji miktari, agiga c¢ikan karbon salinimi ve atik miktarlarinin fazla olmasi, yapi
malzemelerinin ve yapi lretiminin ¢evreye zararlarini artirmaktadir. Bu malzemeler
stirdiiriilebilir olmadiklar1 gibi geri doniisiim potansiyellerinin diisiik olmasi sebebi ile
cevre kirliligine yol agmaktadir (Anonim, 2018).

Yapilarin  ¢evresel etkilerinin  azaltilabilmesi ve ingaat sektoriinde
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in alinacak dnlemlerden en dnemlisi, ekolojik yap1
malzemelerinin kullanimlarinin artirilmasidir (Anonim, 2018). Bu amagla, alinan
cevresel kararlar, bircok g¢evresel ve ekonomik yararlari da beraberinde getirecektir.
Ekolojik yap1 malzemeleri; tiretimleri ve kullanimlar1 sirasinda fazla enerji tiiketmeyen,
atik miktar1 az ve karbon ayak izi diisilk malzemelerdir. Giiniimiizde yapilarin ekolojik
tasarimlar ve siirdiirtilebilirlik, ingaat endiistrisinde bilyiik 6nem tasimaktadir (Ching ve
ark., 2020). Bu amagla, sik kullanilan yap1 malzemeleri ekolojik 6zelliklere sahip hale
getirilmeye ¢aligilmaktadir.

Beton yapt malzemeleri arasinda iizerinde en ¢ok arastirma yapilan bir yapi
malzemesidir (Akalin ve ark., 2013). Betona g¢esitli malzemeler katilarak farkli
ozellikler kazandirilabilmektedir (Bekem ve ark., 2009). Her ne kadar beton, geri
dontistimlii oldugundan siirdiiriilebilir bir yapt malzemesi olmasa da, bu ozellliklere
dontistiirmek i¢in son yillarda 6nemli c¢alismalar yapilmaktadir.Uzun yillar boyunca
beton yiizeyinde olusan kilcal gatlamalar i¢in yapilan ¢alismalar da bu g¢atlamalarin
mekanizmasi anlasilmis ve ¢6ziim olarak gegmiste giiniimiize kullanilan lif malzeme
kullaniminda bulunmustur (Alkan 2004). Yap: malzemesi olarak kullanilacak olan
lifler; betonun mekanik oOzelliklerini iyilestirerek, betonun catlamasini 6nlemektedir
(Kurt, 2006). Bu 6zelliginden dolayi lifli betonun 6zellikle gekme ve egilme dayanimini
artiran faktorler darbe etkisine kars1 dayanimini da artiracaktir (Kurt, 2006).

Lifler; farkli amagclar i¢in gerek ingaat sektoriinde ve diger sektorlerde lif

kullanildig: siirekli goriilmektedir.



Lifler dogal ve yapay olmak iizere iki sinifa ayrilir.

e Dogal lifler; saman, hayvan killari, sarmasik dallari, bitkisel sap, kenevir,
bambu vb. iken,

e Yapay lifler; madensel lifler, poliester lifler, polipropilen lifler vb.

seklinde 6rneklenebilir (¢izelge 1.1).

LIFLER
i ' .
DOGAL YAPAY
LIFLER LIFLER
| - ] | _ ' ] :
Bitkisel Hayvansal Madensel Hanymadesn Hammadesi
Lifler Lifler Lifler Dogal Olan Sentetik Olan
Lifler Lifler
Tohum Ortii lifler Kaya "
. =T Seliiloz ..
|| lifler moher lifler(asbest) esash ki poh'amld
pamuk kagmir —| yasal lifler poliester
B VT Metalik viskoz olitiretan
" deve iyl | - lifler asetat lifi P
Govde lifler keci kih
keten lama Protein
kenevir { Cam lifler .esasll
jit | | Salg lifler k“l‘ili?l’;‘:al
ipek .
kazein
zein
Sak lifler soya
— yaprak ve fasulyesi
meyve lifleri yer flSt.lgl
lifleri

Sekil 1.1. Yap1 malzemesinde kullanilan lifler (Anonim 2020).



Gegmiste kullanilan liflerin ¢cogu dogal liflerden olugsmaktadir. Lifler, dogal ve
geri doniistiiriilebilir malzemeler oldugundan, karbon salinimi az olacagindan, gevre
zarar gormemis olacaktir. Geri dondstiiriilebilir ile elde edilen malzemeler sayesinde
yeni bir yapi iriiniine gerek kalmayacaktir. Bu sebeple siirdiiriilebilir malzemelerin
Onemi bir kat daha artmaktadir.

Bir dogal yap1 malzemesi olarak kenevir, mevcut yapr standartlarmin karsi
karstya oldugu cesitli sorunlara ¢oziimler sunmaktadir. Hafifligi, kiif direnci, nefes
alabilirligi vb., kenevir iiriinlerini ¢cok sayida kullanimda ¢ok yonlii hale getirmektedir.
Kenevir, oncelikle ¢evre lizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 bina tasariminin yesil
kategorisi altinda siniflandirilmaktadir (Anonim, 2021). Keneviri siirdiiriilebilir kilan ,
minimum su kullanimi, uygun biiylime i¢in pestisitlere bagimli olmamasi, geri
dondistiirtilebilir, toksik olmayan ve biyolojik olarak pargalanabilir olmasidir. Kenevir
lifinin yliksek mukavemet ve dayaniklilifa sahip, ayrica haserelere karsi iyi bir
koruyucu oldugu bilinmektedir. (Anonim, 2021).

Bu calismada farkli lif igerigi ve kenevir lifi katkili betonlar kullanilmistir.
Betonlarin; slump(¢okme), su emme, birim hacim agirlik, basing ve egilme dayanimlari

saptanmistir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci; kenevir lifi katkili betonlarda, 1if miktarinin degisiminin
betonun mekanik davranigina etkileri incelenmesidir. Diger bir amag¢ da; aym
malzemeden {iretilen lifsiz numunelerin mekanik davranislarini da inceleyerek lif
etkisini belirlemektir.

Bu amaglar dogrultusunda 9 referans numune (3 kiris ve 6 kiip numune), kenevir
lif katkil1 12 kiris ve 30 adet beton kiip beton numunesi tiretildi. Bu karisimlarda hacmin
%0.25 - %0.50 - 9%0.75°1 oraninda, 60 mm boyunda hazirlanan kenevir lifler kullanildi.
Numunelere; slump (¢cokme), birim hacim agirlik, su emme, basing ve egilme dayanimi
deneyleri uygulandi. Deneyler sonucunda numunelerin basing, egilme davraniglar1 ve

kirtlma enerjisi degerleri incelendi.



Sonugta lif miktarinin, betonun islenebilme ve mekanik Ozelliklerine etkisi

belirlenmeye calisilmigtir.

1.2. Calismanm Onemi

Betona islenebilme ve mekanik dayanim i¢in, dogal lif olarak degisen oranlarda
kenevir lif katilmistir. Bu calisma, betonda kullanilabilir ideal kenevir lifi miktarmin

belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

1.3. Calismanin Yontemi

Deneysel ¢alismada baglayict malzeme olarak dogal agrega, standart kum (0-4
mm), iri agrega (4-16 mm) kirmatas, ¢cimento, siiper akigskanlastirict katki malzemesi,
dogal lif olarak kenevir lifi kullanilmis ve su ilavesi ile beton numuneler iiretilmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel galismada izlenen yontem ve boliimlerin

kapsami, asagida siralanmustir.

e Birinci bolimde konuya giris yapilarak dogal liflerin ekolojik ve
sirdiiriilebilirlik agisindan 6nemi Ozetlenmistir. Yapilan deneysel calismanin
amag¢ ve dneminden bahsedilmis, yontemi anlatilmistir.

e lkinci boliimde Literatiirde yer alan kenevir lifleri ile ilgili 6rnek ¢alismalar
aktarilmistir. Kenevir lifin tanimi, tarihgesi, teknik Ozellikleri, kimyasal
ozellikleri, avantajlar1 hakkinda detayl bilgi verilmistir.

e Ugiincii boliimde deneysel calismada kullanilacak malzemelerin tanimlamasi
yapilmis, beton numune oOrnekleri hazirlanmis, karistm orani ve miktarlari
belirlenerek standartlara uygun olarak yapilan deneysel ¢alismalar anlatilmistir.

e Dordiincii boliimde deney sonuglari tablo halinde verilmis ve grafikler ile
aciklanmustir.

e Sonug boliimiinde ise elde edilen verilere gore genel bir degerlendirme yapilmis

ve ileriki ¢aligmalara yonelik onerilerde bulunulmustur.



2. KENEVIRIN GENEL OZELLIKLERI ve KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Kenevir Lifin Yapisi

Kenevir Cannabaceae familyasina ait, tek yillik bir bitkidir. Bitki, genellikle sak
olarak adlandirilan odunsu ¢ekirdek lifi tarafindan g¢evrelenen 6z adi verilen bir ig
katmandan olusur. Bast lifleri dis tabakay1 olusturur. Birincil bast lifi, tutkal benzeri bir
madde olan pektin ile gobek liflerine baglanir. Birincil lifler tekstiller, kordonlar ve ince
kagit trinler i¢in kullanilir. Ahsap benzeri g¢ekirdek lifi, hayvan yataklari, bahce
malclari, yakit ve gesitli insaat malzemeleri i¢in kullanilir.

Lif hiicreleri kabuk kisminda demetler halinde olup ve her lif demetinde 30-50
lif hiicresi bulunur. Her bir lif hiicresi 20-35 mikron arasinda incelige sahiptir ve
dogadaki en dayanikli malzemelerden biri olarak kabul edilir (Gedik ve ark., 2010).
Bitkinin biliylime asamasinda lif sayisinda degisim olmayip ancak liflerin boyu
uzamaktadir. Kenevir bitkisinde lif kalinligi govdeden asagi dogru inildikge
artmaktadir. Lif uzunluklarin1 ise bogumlar arasindaki mesafe ile belirlemektedir.
Parlak olan kenevir lifleri sari-kahverengindedir (Gedik ve ark., 2010). Lifin gériinimii
Sekil 2.3’te verilmistir.

Ulkemizde Kenevir bitkisi; kendir, ¢cetene, kendirik ve kinnap olarak adlandirilir.
Kenevirin ana vatani Orta Asya’dir. Kenevirin iki alt tiiri bulunmaktadir. Bunlar;
Cannabis sativa ve Cannabis indica’dir. Endiistriyel olarak ve lif tiretiminde kullanilan
tiirli Cannabis sativa’dir . Cannabis indica tiirii ise uyusturucu olarak kullanilabildigi
icin  tim diinyada {iretimi yasaklanmistir (Sekil 2.1 ve 2.2). Endiistriyel amagla
kullanilan kenevir, Cannabis indica tiiriine kiyasla ¢ok diisitk miktarda THC (tetra hidro
kannabinol) igermesi ve daha fazla lif liretmesi i¢in 6zel olarak 1slah edilmislerdir
(Anonim, 2018). Bu tiir sert, ¢alimsi, i¢i bos govdeli, ince ve uzun yaprakli, dioik ve tek
yilliktir. Bununla birlikte c¢esitli iklim kosullarina gore genis yetisme alam

gostermektedir (Aksoy ve dig., 2019).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Tetrahidrokannabinol
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tetrahidrokannabinol

Cannabineae

Sekil 2.2. Endiistriyel kenevir (Anonim, 2019).



Birincil bast lifler

Ahsap lif

Sekil 2.3. Kenevir sapindaki primer lifler (Gedik ve ark., 2010).

2.2.  Tarihge

Kenevir olarak adlandirilan bitki, uzun bir ge¢mise ve ¢esitli kullanim
alanlarina sahiptir. Ge¢miste kenevir; ipler, aglar, tekstiller, daha sonra Cin'de kagit
tretimi i¢in de en ¢ok kullanilmistir. Kenevir 1500 yil Oncesinde de insaatta da
kullanilmistir. Yapilan bir arastirma da, kenevir liflerinin aslinda Fransizlarin binlerce
y1l dncesinden beri kullandigini gosteriyor (Teweri, 2018). Yakin zamanda yapilan bir
aragtirmada, Hindistan'in Ellora Magaralari'ndaki kayaya oyulmus tapinaklarin, kismen
magaray1 kaplayan kil sivanin &zellikleri nedeniyle, bu kadar muhtesem bir sekilde
korundugunu ortaya koydu. Arastirmacilar, karisimin en az %10 kenevir lifi igerdigini
ve bunun daha iyi tutunmasini, boceklere karsi direngli olmasini ve ayrica magara
icindeki nemin diizenlenmesine yardimci oldugunu kesfetti (Teweri, 2018).

Gegmiste Kenevir, Fransa, Ingiltere, Hindistan gibi diinyanin bir¢ok yerinde
har¢ ve beton yapilarinda lif olarak da kullanilmistir (Teweri, 2018). Ispanya gibi
diinyanin bazi bolgelerinde kenevir, gemi yapisint su gec¢irmez hale getirdigi icin

ahsaptan sonra gemi yapimi i¢in en iyi malzeme haline gelmistir. Gemi yelkenleri,



halatlar ve govde yapiminda kullanilmistir. Bdylece bu malzemenin olaganiistii
nitelikleri zamanla daha da belirgin hale gelmistir (Delatte, 2001;Teweri, 2018).

Kenevir yapilar1 Roma doneminde de goriilmektedir. Fransa da 6. yiizyilda bir
kenevir har¢ kopriisii insa edilmistir (Anonim, 2019). Giiniimiizde Ispanya, Avusturya,
Rusya ve Avustralya da dahil olmak {izere baslica 30 iilkede kenevir iiretilmektedir.
Kenevir, yetistiriciligin yasal oldugu Avrupa'da 1980'lerde yeniden kesfedilmistir.
Fransa, Avrupa Birligi'nin en biiyiik kenevir iireticisi haline gelmistir. Kita genelinde
yiizlerce bina, bu maddeyi duvarlar ve ¢atilart doldurmak i¢in yalitim olarak ve ahsap
cergeveli binalarda zeminlerin altinda kullanilmistir (Anonim, 2019).

Yap1 malzemesi olarak kenevir, yavas yavas Avrupa'dan tiim diinyaya
yayilmistir ve bu sadece eski yapilarin onariminda degil, yeni insaatlarda dogal yapi

malzemesi olarak kullanilmistir (Zuo, 2014).

2.3.  Kenevir Lifin Ozellikleri

e Kenevir lifi, sak denilen kisimdan elde edilir.
e Bu lifler pamuktan ti¢ kat daha giigliidiir.

e Lifrengi sari - kahverengidir.

e Kenevir lifin, elastik toparlanmasi ¢ok azdir.

e Liflerin nem geri kazanimi %12'dir.

e Miikemmel 1s1 direncine sahiptir.

e Parlaklig1 ¢ok 1yidir.

o Alkaliye kars1 kenevir lifleri iyi direng gosterir.
e Organik ¢dziicii kenevir lifini etkilemez.

e Kenevir lifler, iyi asinma direncine ve dayanikli elyafa sahiptir (Anonim, 2019).



2.3.1. Kenevir lifin kimyasal 6zellikleri
Kenevir lifleri seliilozun yaninda hemiseliiloz, lignin ve pektin de igermektedir
(Gedik ve ark., 2010). Kimyasal bilesiminde %74’e kadar seliiloz, %18 hemiseliiloz,

%4’a kadar da lignin ve %1 oraninda da pektin bulunur (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Kenevir ve diger bazi seliilozik liflerin kimyasal bilesimi (Gedik ve ark.,

2010)
% Seliiloz % Hemiseliiloz %L.ignin %Pektin
Pamuk 92 6 - <1
Jet 72 13 13 -
Keten 81 14 3 4
Sisal 73 13 11 2
Kenevir 74 18 4 1
Rami 76 15 1 2
Kapok 13 - - -

2.3.2. Kenevir lifin fiziksel ozellikleri

Kenevir liflerin fiziksel 6zellikleri asagida Cizelge 2.2 verilmis olup, diger bazi

seliilozik lifleri ile karsilastirildiginda fiziksel 6zellikleri bakiminda {istiinliik gdsterir.

Cizelge 2.2. Kenevir ve diger bazi seliilozik liflerin fiziksel 6zellikleri (Gedik ve ark.,

2010)
Teknik lif Islem Kuru ozgiill  Yas ozgiil E- Yillik lif verimi
uzunlugu gormiis lif mukavemet mukavemet modiil (kg/hektar)
(cm) uzunlugu (Y%kuru) (Mpa)

(cm)

Pamuk - 1-6 25-50 105 11 800-1000
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Kenevir 100-300 65-75 35-70 105 12.7 3000
Jiit 160-360 65-75 30-34 100 19-35 2200

Cizelge 2.2. Kenevir ve diger bazi seliilozik liflerin fiziksel 6zellikleri (devam)

Teknik lif Islem Kuru ozgiill  Yas ozgiil E- Yillik lif verimi
uzunlugu gormiis lif mukavemet mukavemet modiil (kg/hektar)
(cm) uzunlugu (Yokuru) (Mpa)
(cm)
Keten 20-40 20-40 30-55 105 12-26 2000

2.3.3. Kenevirin avantajlar:

Geleneksel yapr malzemelerine kiyasla bir¢gok yonden daha iyi performans

gostermektedir (Zuo, 2014)

Karbon emisyonu

Kenevir, biiylidilkge atmosferden biiyiik miktarda karbondioksit emer. Genel
olarak, kenevir liriiniiniin tiretimi ve kullanimi ¢ok diisiik etkili stire¢lerdir ve ulagim,
enerji tiketimi géz Oniine alindiginda bile, yagamlarinda emdikleri karbon miktari, ¢cogu

geleneksel yap1 malzemesinden daha fazladir (Zuo, 2014).

Nem diizenleyici

Kenevir siiper nefes alabilir ve nemi diizenleyebilir. Bunun nedeni, nem
yiikseldiginde, kenevirin havadaki nemi kendi i¢ine ¢ekmesidir. Daha sonra nem
diistiiglinde havaya salinirlar. Kiif olusumunu engelleyebilir ve nemin bakteri iiremesini
Onleyecek uygun bir seviyede tutulmasini saglar. Ayrica bu etkiyi elde etmek i¢in bir

havalandirma sistemi de gerektirmemektedir (Zuo, 2014).
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Ist yalitimi

Kenevir yapt malzemesi ¢ok iyi termal ozelliklere sahiptir. I¢ mekan 1sisal
konforunu saglayan bir malzeme olarak kullanilabilir. Yaliim etkisi ve termal
kiitlesinin birlesiminden dolay1, kenevir malzeme kullanilarak yapilan beton evler kisin

sicak, yazin serin 6zelliktedir (Zuo, 2014).

Atk geri doniistimii

Kenevir verimi ¢ok yiiksektir ve kullanilmayan kisimlart da vardir. Ancak bu

kullanilmayan kisimlar da atik olarak doga da geri donistiiriilebilinir. (Zuo, 2014).

Yangindan korunma

Kenevir beton bloklar1 yanarken hafifce kavrulur, ancak geleneksel evlerden
daha iyi yanmazliga sahiptirler. Kenevir beton bloklar1 boyutuna ve kalinligina baglh
olarak iki saat icinde alev almazlar (Zuo, 2014).

Ustelik endiistriyel kullanim kenevirin bakimi ¢ok kolay olup, zirai ilag, mantar
ilac1 veya giibre gerektirmez. Geleneksel yap1 malzemesiyle karsilastirildiginda, kenevir
yap1 malzemesi daha iyi tasarim esnekligine sahiptir, bu da yapisal tasarimin sekil ile

sinirli olmadigi anlamina gelir (Zuo, 2014).

2.4.  Kenevir Yap1 Malzemesi lle Tlgili Yapilan Ornek Calismalar

Betonda kullanilan dogal liflerin 6zgiin niteliklerini belirlemek icin yapilan
analizler ile beton karakterizasyonunun belirlenmesi T{izerine literatiirde bulunan
caligmalarin bazilar1 bu boliimde 6zetlenmistir.

Bitar ve ark. (2020), yaptiklar1 bir ¢aligmada, takviyesiz yigma duvarlarin
diizlem dis1 egilme kapasitesini arttirmak igin dogal kenevir liflerinin kullaniminin

etkinligini incelemislerdir. Farkli giiclendirilmis duvar boliimlerinin kapasitesi
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tizerindeki etkilerini arastirmak icin bir duyarlilik analizi yapilmistir. Donati oraninin
artmasiyla duvarlarin egilme kapasitesinin ve slinekliginin arttig1 goriilmiistiir (Bitar ve
ark., 2020) .

Cimento baglayict malzemeli kompozitte hafif agrega olarak kullanilmak {izere
Fiber Kenevir Parcalarinin (FKP) olasilig1 analizininin belirlenmesi amaci ile yapilan
bir ¢alismada (Balciunas ve ark., 2015); Fiber kenevir pargaciklari minerallestirici
Aly(SO4); ve Ca(OH),'den olusan iki farkli elementle mineralize edilmistir. Hidratasyon
geciktiricilerin ¢imento hidratasyonu iizerindeki etkisini en aza indirmek icin karigima
stiper akiskanlagtiric1 katki kullanilmigtir. Bilesen minerallestiricisinin diisiik icerigi,
FKP'ye tamamen baglanmadigi ve bu nedenle ¢imento hidratasyonunun diisiisiine neden
oldugu goriilmiistiir (Balciunas ve ark., 2015).

Comak ve ark. (2018), yaptiklar bir ¢calismada, Kenevir liflerinin ¢imento esaslh
harcin 6zelliklerine etkilerini arastirmiglardir. Cimento harglarina farkli uzunluklarda (6
mm, 12 mm ve 18 mm) ve farkli oranlarda (%0, %1, %2, %3) kenevir elyaf takviyeli
har¢ iretilmistir. Dogal Kenevir lifi ile takviye edilmis c¢imento harclarinin %2-3
oraninda ve 12 mm uzunlugunda daha olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir (Comak ve
ark. 2018).

Horasan harglari tizerinde kenevir lifi, kegi kil ve polipropilen elyaf katkilarinin
%0.2, %0.4, %0.6, %0.8, %1 oranlarinda katilmasiyla, harglar lizerindeki etkilerini
incelemek amaci ile yapilan bir ¢alismada (Simsek, 2021); olumlu sonuglar elde edildigi
goriilmiustir (Simsek, 2021).

Serin ve ark. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada, dogal kenevir lifleri asfalt beton
karigimlara katilarak, ¢alismada agrega ve bitiim karisima agirlikca %0, %0.05, %0.075,
%0.1, %0.125, %0.25 oranlarda kenevir lifleri kullanilmistir. Sonucta, kenevir liflerinin,
bitlimlii sicak karigimlarin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi goriilmiistiir (Serin ve ark.,
2018).

Sonebi ve ark. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada, karigim bilesimi ve numune
boyutunun kenevir betonunun mekanik performanst ve hava kosullarina etkilerini
incelemislerdir. Baglayici igeriginin, numune boyutunun ve yogunlugunun basing

dayanimui lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Sonebi ve ark., 2015).
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Iucolano ve ark. (2019) yaptiklari; alg1 levhalarin cam elyaf yerine ¢evre dostu
kenevir elyafi kullanilarak iiretilmesi yoniindeki deneysel calismada, iretilen alci
stvalarin igerisine baglayiciya gore agirlik¢a %1 ve %2 oranlarinda lif katilmistir. Cam
lif ve kenevir lifi olmak tizere iki farkli lif 10 - 25 mm uzunlugunda kullanilmistir. Bu
calismada, 20x40%160 mm boyutlarinda iiretilen numunelerde yapilan biikme testlerine
gore kenevir liflerinin cam elyaflara kiyasla al¢i matrisine daha iyi yapisma 6zelligi ve
liflerin mikro catlaklar1 kopriileme, yayilmalarini azaltma etkisi gosterdigi belirlenmistir

(lucolano ve ark., 2019)






3. MATERYAL ve METOD

Bu boliimde, beton numunelerine kenevir lif katkisinin farkli oranlarda katilmasi
ile beton iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan deneysel calismada
kullanilan materyaller ve metodoloji ele alinmustir.

Dogal kenevir lifler beton karisimina hacimce %0.25, %0.50, %0.75 oranlarinda
katilmistir. Olusturulan biitiin beton numunelerde; su ve ¢imento orani (s/¢) 0.45 olarak
alimmistir. Ayrica kimyasal katki olarak siiper akiskanlastirici, ¢imentonun yiizde
%0.5’1 oraninda kullanilmigtir. Beton numunelerinde basing dayanimi ise C30/37 olarak
hedeflenmistir. Kenevir lifli ve referans numunelerine taze ve sertlesmis beton deneyleri

yapilip karsilagtirilmistir.

3.1. Materyal

Deneylerin hazirlanmasinda kullanmis oldugumuz agrega, ¢imento, kenevir lif,

karisim suyu ve katki malzemelerinin 6zellikleri alt bagliklarda verilmistir.

3.1.1. Agrega

Beton numunelerinde ince agrega olarak standart kum (0-4 mm), iri agrega
olarak (4-16 mm) kirmatas kullanilmigtir. Liflerin beton igerisinde topaklasmamasi ve
TS EN 933-1°1 yap1 eleman1 en dar boyutu 6-14 cm kosuluna uygun oldugu igin
agreganin en biiyilik tane boyutu 16 mm secilmistir. TS 802’de beton karigim hesabinda
kullanilacak agrega tane biiyiikliigii dagilimi grafiklerinden yola ¢ikarak numunelerde

kullanilacak karisim oranlar1 belirlenmistir.

3.1.2. Cimento
Bu calismada, Bitlis Limak Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. firmasinda iiretilmis

olan Cem 11 42.5 R Portland ¢imentosu kullanilmistir.
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Bu ¢imentoya ait fiziksel, mekanik ve kimyasal ozellikler Cizelge 3.1.de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Cem Il 42,5 R Portland ¢imentosunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
(Anonim, 2008)

Kimyasal Fiziksel Diger
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri
Kiikiirt trioksit (SO3) <% 4 Priz baglama >= 60 Ozgiil yiizey 4500-4700
siiresi cm?g
Kloriir <%1 Genlesme <10 mm Yogunluk 3-3.5 gricm®
2 giinliik >= 20 MPa
dayanim
7 glinliik >=42.5 MPa
dayanim
28 giinlik <= 62.5MPa

dayanim

3.1.3. Kenevir lif

Beton igerisinde kullanilan lifler yapilan arastirmalarda genellikle 50-80 mm
uzunlugunda kullanildig1r goriilmistiir. Bu tez kapsaminda kenevir lifler 60 mm
uzunlugunda manuel olarak kesilmis (Sekil 3.1 (a) ve (b)) ve %0.25, %0.5 ve %0.75

oranlarinda beton numuneleri igerisine ilave olarak katilarak kullanilmistir.

Sekil 3.1. (a), (b) 60 mm kenevir liflerin manuel kesimi.
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3.1.4. Karisim suyu

Sebeke suyu oOzellikte olan sular TS EN 1008 standardina gore betonda
kullanim1 uygundur. Deneylerde, betona zararli olabilecek herhangi bir organik madde

icermeyen Van sebeke suyu kullanilmistir.

3.1.5. Kimyasal katki

Uretilecek olan beton numunelerinde lif ilavesi  islenebilirligi
etkileyebileceginden dolay1 olarak siiper akiskanlastirici kimyasal katki kullanilmisgtir.
Stiper akiskanlastirict malzemeler olarak Sika Viscocrete - 4050 Hi -Tech katkisi

kullanilmis olup 6zellikleri Cizelge 3.2 *de verilmistir.

Cizelge 3.2. Siiper akiskanlastirici katki malzemesinin teknik 6zellikleri (Anonim,
2017)

Katki malzemesinin teknik ozellikleri

Yogunluk 1.06 - 1.10 gr/cm®
Ph degeri 3-7
Donma noktasi -5°C
Suda ¢oziinebilir kloriir yiizdesi %0.1
3.2. Metod

Beton numuneleri i¢in karisim hesabi TS 802 standartina uygun yapilmistir.
Numunelerin karigsmamasi i¢in uygun isimlendirilmeler yapilip hazirlanan numunelere

taze ve sertlesmis beton deneylerine tabi tutulmustur.

3.2.1. Beton karisim hesabi ve numunelerin isimlendirilmesi
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Beton karisim hesabi, TS 802 standardina gore yapilmistir. Deneysel ¢alisma da
C30/37 beton dayanim sinifi secilmistir. Bu beton smifina gore hedeflenen basing
dayanimi 36 MPa ‘dir. Hedeflenen basing dayanimina gore yaklasik su ve ¢imento orani
(s/¢) 0.45 olarak belirlenmistir. TS 802’¢ gore karisimin su miktar1 hedeflenen ¢okme
degeri, kullanilicak agrega ve hava igerigine gore belirlenmektedir. Bu ¢aligmada
kirmatas agrega kullanilan, ¢okme degeri (8-10cm) araliginda olan ve hava
siiriklenmemis kosullarina uyan grafige gore su miktarn1 = 227 kg/m3 olarak
belirlenmistir. Su ve ¢imento orani 0.45 oldugundan baglayict malzeme olan ¢imento
miktart 504.4 kg/m3 olarak hesaplanmistir. Karisimlarda ¢imentonun %0.5’i oraninda
stiper akiskanlastirict katki kullanilmustir. TS 802’¢ gore hava igerigi 2.3 olarak
belirlenmistir.

Kenevir lifler, hazirlanan numunelerde hacimsel olarak % 0.25, % 0.50 ve %
0.75 oranlarinda lif kullanilmistir.

TS 802 standardinin mutlak hacim metodu; ¢imento, su, hava ve agrega
hacminin toplammim 1m® olmasi prensibine gére calismaktadir. Elde edilen degerlerin
toplammnin Im3’ten c¢ikarilmasiyla agrega hacmi bulunmaktadir. Ardindan tim
malzemelerin agirliklar hesaplanip Cizelge 3.3te verilmistir.

Bu deneysel caligmada toplam 40 adet 10x10x10 cm® kiip numune ve 12 adet
10x10x40 cm® kiris numuneleri hazirlanmistir. 6’sar adet sahit numuneler (3 adet kiip
ve 3 adet kirig) disinda 30 adet kenevir lif katkili betonlar {iretilmistir. Deneylerin
aciklanmasi ve yorumlanmasinin daha kolay olabilmesi ig¢in belirlenen bir siiflama
sistemi ile numunelerin isimlendirilmesi yapilmistir.

Isimlendirmede referans beton numuneler icin S, kenevir lifler i¢in KL, kodlar1
kullanilmis olup kiip numuneler i¢in PP, kiris numuneler i¢in S$ harfleri kullanilmistir.

0.25, 0.5 ve 0.75 sayilari sirastyla numunelerin lif katilim oranlarini belirtmektedir.
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Cizelge 3.3. 1 m® beton icin gerekli malzeme miktari (kg/m®)

Bilesen Miktar (kg/m°)
Cimento 504.4

Su 227

Kum (0-4 mm) 744

Iri agrega (4-16 mm) 909
Akigkanlastiric katki 2.52

s/¢ 0.45

Cizelge 3.4. Beton numunelerine ait kodlama

Numune Lif uzunlugu Cap Narinlik Lif miktar
kodu (mm) (mm) (Boy/Cap) (gr)

PS - - - -

KLP 0,25 60 0.30 200 5.9673
KLP 0,50 60 0.30 200 11.9346
KLP 0,75 60 0.30 200 17.9019
S : : : :

KLS 0,25 60 0.30 200 24.0152
KLS 0,50 60 0.30 200 48.0304

KLS 0,75 60 0.30 200 72.0456
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3.2.2. Numunelerin hazirlanmasi ve kiirlenmesi

Karisim hesabina gore biitiin malzemeler ayr1 ayri tartilip hazirlanmistir. Beton
tiretiminden Once kaliplar yaglanmis, ayrica numunelerin karismamasi i¢in uygun
kodlarla etiketler hazirlanmis ve yapistirtlmistir. Karisim islemleri dort asamada
gergeklestirilmistir. Oncelikle kumlar, daha sonra ¢imento karistirici igerisine eklenerek
kanistirilmistir. Uciincii asamada kuru karisima suyun yaris1 eklenerek uygun kivama
gelene kadar karistirllmaya devam edilmistir. Son asamada ise karisima kalan suya
akiskanlastirict katk: ilave edilip istenilen kivama gelene kadar bir siire karistirilmistir.
Lifli beton {iretiminde ise asamalar ayn1 olup su ilave edilirken kazana liflerde dokiiliip
karistirllmaya devam edilir.  Karisim tiim malzemeler eklendikten sonra liflerde

olusacak topaklamalar1 6nlemek amaciyla 15 dk karistirilmistir (Sekil 3.2 (a) ve (b) ).

Cizelge 3.5. Lifsiz ve lifli beton iiretim asamasi

Lifsiz beton iiretim asamasi Lifli beton iiretim asamasi

Iri + ince agrega Iri + ince agrega

Cimento Cimento

Suyun yaris1 Suyun yaris1 + kenevir lifin yarisi
Akigkanlastirici + kalan su Akiskanlastirict + kalan su + kalan 1if

Hazirlanan beton, kaliplara ilk basta yaris1 doldurulup sisleme ¢ubugu ile 25 kez
sislenerek sikistirma islemi yapilmistir. Kalibin diger yarisina da ayni islemler yapilarak
celik mala ile beton ylizeyinin tesviyesi gergeklestirilmistir. Numunelerin laboratuarda
uygun bir yerde 24 saat priz almasi beklenmistir. Yeterli prizi aldiktan sonra numuneler
kaliblarindan dikkatlice ¢ikarilip 7 ve 28 giin kiir havuzundan bekletilmistir.

Deneysel ¢alismada, taze beton numunelerine; ¢cokme (slump) deneyi, sertlesmis
beton numunelerine ise birim hacim agirlik, su emme, basing dayanimi, egilme

dayanimi ve kirilma enerjisi deneyleri yapilmistir.
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(@) (b)

Sekil 3.2. (a) Lifsiz beton tiretim (b) Lifli beton tiretimi.

3.2.3. Taze beton deneyleri

Bu calisma kapsaminda taze beton deneylerinde sadece ¢okme (slump) deneyi

yapilmistir.

3.2.3.1. Cokme (slump) deneyi

Betonun islenebilirlik ve kivam tayini icin TS EN 12350-2 standardina uygun
olarak ¢okme deneyi yapilmistir. Oncellikle huninin genis tarafi alta gelecek sekilde
taban plakasinin {istline yerlestirilmis ve ayak basma yerlerine sikica basilarak sabit
kalmast saglanmistir. Huni mahmuzlaria basarak huninin, 1/3’ii betonla doldurduktan
sonra 25 defa sisleme yapilmistir. Ayni islem 2 defa daha tekrarlanmistir. Huninin
agzindaki beton diizlendikten sonra huni diiz bir sekilde ve yavasg¢a yukart dogru
cekilmistir. Cekilen huni kaliptan ¢ikan betonun yanina konularak kalip {ist yiizey
seviyesi ile ¢oken beton kiitlesinin en yiiksek noktasi arasindaki ¢okme miktart

Olctilmiistiir (Sekil 3.3 (a) ve (b)).
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(@) (b)
Sekil 3.3. (a) Slump test aleti (b) Slump test 6lgtimi.

3.2.4. Sertlesmis beton deneyleri

Bu ¢aligma kapsaminda sertlesmis beton deneylerinde; birim hacim agirlik, su

emme,basing ve egilme dayanimi deneyleri yapilmistir.

3.24.1. Birim hacim agirhk deneyi

Birim hacim agirligi; beton numunelerin 24 saat oda sicakliginda priz aldiktan
sonra kaliplardan cikartilmasi ve 24 saat etlivde bekletildikten sonraki agirliginin kendi

hacmine boliinmesi ile elde edilir (Sekil 3.4) (3.1).

A =m/V formiili ile hesaplanir (g/cm?) (3.2)
A : Birim Hacim Agirlik (g/cm?),

m : Kiitle (g),

V : Hacim (cm?) dir.
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Sekil 3.4. Birim hacim agirlik deneyi.

3.2.4.2. Su emme deneyi

TS EN 13755 standartina uygun olarak su emme deneyi yapilmistir. Su emme
kapasitesi malzemeye giren su miktarinin, malzemenin kuru agirligina boliinmesi olup,
% olarak ifade edilmektedir.

Numuneler etiivde sabit kiitleye gelinceye kadar kurutulup ve kuru agirliklar
Olgtilmiistiir (Wo). Daha sonra numuneler 24 saat boyunca suda bekletilmistir (Sekil
3.5). Sudan c¢ikarilan numuneler bir bezle kurulandiktan sonra suya doygun agirliklar
Olgtilmiistiir (W1).

Agirlikga su emme yiizdeleri asagidaki formiile (3.2) gore hesaplanmistir. Bu

islemler 10x10x10 cm kiip numuneleri tizerinde yapilmistir.

Ab=((W1-Wy) / Wp)x100 (3.2)
Ab : Agirlik¢a su emme yiizdesi (%),
W : Kuru numune kiitlesi (g),

W; : Doygun numune kiitlesi (g)
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Sekil 3.5. Su emme deneyi.

3.24.3. Basin¢ dayamim

Basing dayanim deneyi, 7 ve 28. giiniin sonunda TS EN 12390-3 standartina
gore 10x10x10 cm boyutlarindaki kiip numuneler de test edillmistir.

Numuneler test cihazina yiikleme yonii numunelerin kalip iginde kalan
yiizeylerine gelecek sekilde yerlestirilmistir. Istenen yiikleme hiz1 limitlerinde yiikleme
yapilarak numunelere basing dayanim testi yapilmistir (Sekil 3.6 (a) ve (b)). Deney
tamamlandiginda numuneye ait kirilma yiikii degeri ve basing dayanimi degeri cihaz
ekranindan okunmustur. Beton basing dayanimi asagida verilen formiille hesaplanmigtir

(3.3).

ob=P/A (3.3)
8b : Basing dayanimi (kN/mm?),
P : Numunenin kirilma anindaki yiikii (kN),

A : Numunenin basinca maruz kaldig1 ylizey alam (mm?).
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(b)

Sekil 3.6. (a), (b) Basing dayanimi1 pres makinesi.

3.24.4. Egilme dayanim

Egilme deneyi, 28. gilinlinde TS EN 12390-5 standartina gore 10x10x40 cm
boyutlarindaki prizmatik kiris numuneler de test edilmistir. Deneye baslamadan 6nce iki
mesnet arast uzaklik 30 cm olarak ayarlanmigtir. Daha sonra deney numuneleri
mesnetler {izerine yerlestirilmis ve numuneye kirisin tam orta noktasindan yiik
uygulanarak numuneler egilmeye tabi tutulmustur (Sekil 3.7 (a) ve (b)). Beton egilme

dayanimi agagida verilen formiille hesaplanmustir (3.4).

Segilme = (FxL) / bxd? (3.4)
Segilme : Egilme dayammi (N/mm?),

F : Kirilmaya neden olan yiik (N),

L : Deney numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi (mm),

b : Deney numunesinin genigligi (mm),

d : Deney numunesinin kalinligtr (mm).
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Sekil 3.7. (a), (b) Egilme dayanimu test cihazi.

3.2.4.5. Kirilma enerjisi deneyi

Kirilma enerji deneyleri, dort noktadan yiiklemeli egilme deneyine tabi tutulan
numunelerin gerilme ve sekil degistirme egrileri elde edildi ve kirilma enerji degerleri
hesapland1 (Sekil 3.8). Kirilma enerji degerleri ylik — sehim egrisi altinda kalan alan
hesaplanmas1 ile elde edilir.Kirilma enerjisi degerleri asagida verilen formiille

hesaplanmistir (3.5).

P A

L
[
[
[
[
/
[
|/
!

ny

Sekil 3.8 Yiik — Sehim egrisi.
Gt = (W +mgd) / Ajig (3.5

W, = Yiik-Sehim egrisi altinda kalan alan (N/m),
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m = Kirisin mesnetler arasinda kalan agirlig: (kg),
g = Yer cekimi ivmesi (9.81 m/sn?),
0o = Kirigin gogme sirasindaki deformasyonu (m),

Auig = Etkin kesit alani (mP).






4. BULGULAR

Bu tez kapsaminda, bulgular boliimiinde taze ve sertlesmis beton deney

sonugclari tablo halinde verilmis ve grafikler ile agiklanmistir.

4.1.  Taze Beton Deneylerinin Sonuglari

4.1.1. Cokme (slump) deneyinin sonug¢lari

Bu calismada referans ve kenevir lif katkili numunelere TS EN 12350-2’ye
uygun ¢okme deneyi yapilmistir.

Referans numunede ¢o6kme miktar1 24 c¢cm, KL 0,25 numunelerde 20 cm, KL
0,50 numunelerde 16 cm, KL 0,75 numunelerde ise 10 cm ¢okme miktar1 olmustur.

Kenevir lifler hacim oranina goére betonun islenebilme, karisma, kaliplara
yerlesebilme ozelliklerinden dolayr degisiklikler meydana geldi. Referans numuneye
kiyasla % 17.69 - % 58.33 oranlarinda ¢okme meydana gelmistir. Bunun sebebi,
kenevir liflerin hacim oranlarina bagli olarak birbirlerinin igiresine girerek liflerin
topaklanmasina neden olmasidir.

Sekil 4.1 de referans ve kenevir lif katkili numunelerin slump degerleri
verilmistir. Beton kivamin belirlenmesinde kullanilan ¢okme siniflar1 Cizelge 4.1 de,
tiim deney sonuglar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir ( TS EN 206-1).

Sekil 4.1 de goriildiigii gibi kenevir lif miktarina bagh olarak betonun akiciligi
ve ¢okmesinde azalma oldugu belirlenmistir.

Cokme simiflarina gore degerlendirildiginde (Cizelge 4.2) lifsiz numuneler S5,

kenevir lif katkili numuneler ise S4- S3 smifinda yer almaktadir.
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Referans Numune KL 0.25 KL 0.50 KL 0.75

Kenevir Lif Miktar1%

Sekil 4.1. Referans ve kenevir lif katkili numunelerin slump deneyi sonuglari.

Cizelge 4.1. Taze beton i¢in ¢okme smniflar1 ( TS EN 206-1)

Simif Cokme (h),mm
S1 10-40
S2 50-90
S3 100-150
S4 160-210
S5 >=220

Cizelge 4.2. Deney numunelerinin kivam degerleri

Deney numuneleri Su/cimento Cokme (h), mm Cokme sinifi
Referans numune 10-40 240 S5
KL 0.25 50-90 200 S4
KL 0.50 100-150 160 S4

KL 0.75 160-210 140 S3
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4.2.  Sertlesmis Beton Deneylerinin Sonuclari

Numunelere sertlesmis beton deneylerinde; birim hacim agirlik, su emme, basing
dayanimi, egilme dayanimi ve kirilma enerjisi deneyleri yapilip tablo ve grafiklere
aktartlmistir.
4.2.1. Birim hacim agirhik deneyinin sonuclari

Bu calismada referans ve kenevir lif katkili numunelere TS EN 12350-6’ye
uygun birim hacim agirlik deneyi yapilmistir. Cizelge 4.3 de referans ve kenevir lif

katkili numunelerin birim hacim agirlik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Deney numunelerinin birim hacim agirlik degerleri

Deney Kiitle Hacim Birim hacim
numuneleri Q) (cmd) agirhk (g/cm?)
Referans numune 2240 1000 2.24
KL 0.25 2140 1000 2.14
KL 0.50 1980 1000 1.98
KL 0.75 1870 1000 1.87

Sekil 4.2 incelendiginde kenevir lif katkilt numunelerde lif oran1 arttik¢a birim
hacim agirlik degerleri azalmakta ve buna bagli olarak bosluk miktar1 artmaktadir.
Kenevir lif katkili numunelerde en yiiksek birim hacim agirlik degeri %0.25 ile 2.14
g/cm3 ve en diisiik deger ise %0.75 ile 1.87 g/cm3 olarak tespit edilmistir.

Referans numuneye kiyasla KL 0.25 numunesinde; %4.64 oraninda bir azalma

goriilmistir.

Referans numuneye kiyasla KL 0.50 numunesinde ise %11.60 oraninda bir

azalma tespit edilmistir.
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Referans numuneye kiyasla KL 0.75 numunesinde %15.32 oraninda bir azalma

meydana gelmistir.

2,3 2,24

2,2 2,14
@
g€ 21
= 1,08
Z 2 ’
E 1,9 1,87
2
£ 18
2
T 17
£
5 1,6

Referans Numune KL 0.25 KL 0.50 KL 0.75
Kenevir Lif Miktar1%

Sekil 4.2. Referans ve kenevir lif katkili numunelerin birim hacim agirlik deneyi
sonuglart.

4.2.2. Su emme deneyinin sonuglari

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3 incelendiginde kenevir lif miktar1 arttikca su emme
yiizdeleri de artmaktadir. Kenevir lif katkili numunelerde en yliksek su emme yiizdesi
0.75 katki orani ile %11.53 tiir. Referans numuneye kiyasla yaklasik iki kati bir artig
goriilmiistiir. Su emme oranlarindaki artisin  sebebi; liflerden kaynaklanan
topaklanmalardan dolay1 olugan bosluk oranlarinin artmasidir.

Referans numuneye kiyasla KL 0.25 numunesinde; %17.41 oraninda bir artig
gOriilmiistiir.

Referans numuneye kiyasla KL 0.50 numunesinde ise %57.93 oraninda bir artis

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Agirlikga su emme ylizdeleri

Deney Kuru numune Doygun numune Agirhik¢a su emme
numuneleri kiitlesi wo (Q) kiitlesi w1 (Q) yiizdesi (%)
Referans 2287.3 2404.1 511
numune
KL 0.25 2165.85 2302.5 6
KL 0.50 2044.2 2209.15 8.07
KL 0.75 1871.95 2087.75 11.53
14
12 11,53
=10
S 8,07
o 8
S 6
£ 6 511
>
04
2
0
Referans Numune KL 0.25 KL 0.50 KL 0.75

Kenevir Lif Miktart %

Sekil 4.3. Su emme deneyi sonuglart.

4.2.3. Basin¢ dayamim sonuglari

Bu calismada referans ve kenevir lif katkili numunelere TS EN 12390-3
standartina uygun 7 ve 28 giinliik basing dayanimi deneyi yapilmistir. Cizelge 4.5 ve 4.6

da referans ve kenevir lif katkili numunelerin basing dayanimi degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.5. Referans ve kenevir lif katkili numunelerin 7. giin sonundaki kirilma

yiikleri
7 Giinliik Kirilma Yiikleri
Deney Numunenin kirilma Basin¢ dayanim
numuneleri anindaki yiikii (kN) MPa
Referans numune 380.5 38.05
KL 0.25 416.8 41.68
KL 0.50 200.8 20.08
KL 0.75 115.3 11.53

Cizelge 4.6. Referans ve kenevir lif katkili numunelerin 28. giin sonundaki kirilma

yiikleri
28 Giinliik Kirillma Yiikleri
Deney Numunenin kirilma Basin¢ dayanimi
numuneleri anmindaki yiikii (kN) MPa
Referans numune 491.7 49.17
KL 0.25 536.3 53.63
KL 0.50 250.1 25.01

KL 0.75 154.4 15.44
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B 7 Giinlik Dayaniom ~ ® 28 Giinliik Dayanim

Sekil 4.4. Basing dayanimi deney sonuglart.

Sekil 4.4 incelendiginde, 7 ve 28 giinliik basin¢g dayanimlar karsilagtirildiginda
28 giinliikk dayanimlarda daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Referans numune 7 giinliik basing dayanimi 38.05 MPa iken 28 giinliik basing
dayanimi1 49.17 MPa % 29.22 oraninda bir artig gdzlenmistir.

KL 0.25 numunesinde 7 giinliik basing dayanimi1 41.68 MPa iken 28 giinliik
basing dayanimi 53.63 MPa % 28.67 oraninda bir artis belirlenmistir.

KL 0.50 numunesinde 7 giinlik basing dayanimi 20.08 MPa iken 28 giinliik
basing dayanimi 25.01 MPa % 24.55 oraninda bir artig gozlenmistir.

KL 0.75 numunesinde 7 giinliik basing dayanimi 11.42 MPa iken 28 giinliik
basing dayanimi 15.44 MPa % 35.20 oranlarinda bir artis goriilmiistiir.

Genel olarak deney sonuglarina gore en yiiksek dayanimi 53.63 MPa ile KL 0.25
kenevir lif katkili betonda gozlenmistir. Hedeflenen deger olan C30/37 beton sinifini
KL 0.25 katkili numunelerde asilmis yaklagik olarak C45/55 beton sinifina
yaklasilmistir. Bu sonu¢ basing dayanimi yiiksek istenen betonlarda kenevir lifin %0.25
oraninda katilmasinin uygun oldugu gostermistir. Diger oranlardaki liflerde hedeflenen
basing dayanimi saglanamadigi belirlenmistir. Lif miktariin artmasiyla basing

dayaniminda azalmalar goriilmiistiir. Basing dayanimi en az olan numuneler 15.44 MPa
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ile 0.75 katkili lifli betonlarda goriilmiistiir. Bunun sebebi, lif miktar1 artirildiginda

islenebilirlik azaldig1 i¢in basing dayaniminda azalmalar meydana gelmistir.

4.2.4. Egilme dayanimi sonuglari

Bu calismada 28 giinliik 12 adet 10x10x40 cm boyutlarindaki referans ve
kenevir lif katkili kiris numunelerine TS EN 12390-5 standartina uygun, iizerinde dort
noktadan yiiklemeli egilme dayanimi deneyi yapilmistir. Tiim numuneler i¢in 0.04 kN/s
yiikleme hiz1 ve kiris acikligi 300 mm olacak sekilde belirlenmistir. Sekil 4.5 ve Cizelge

4.7 de sahit ve kenevir lif katkili numunelerin egilme dayanimi degerleri verilmistir.

1,6
E 14 127 1,355
g 1,2 1 1,0875
g 1
o)
s 0,8
=
A 0,6
O
£04
20,2

0
Referans Numune KL 0,25 KL 0,50 KL 0,75

Kenevir Lif Miktar1 %

Sekil 4.5. Egilme dayanimi deney sonuglari.
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Cizelge 4.7. Referans ve kenevir lif katkili numunelerin 28. giin sonundaki kirilma

yiikleri
28 Giinliik Kirilma Yiikleri

Deney Numunenin kirilma Egilme dayanimm
numuneleri anindaki yiikii (kN) MPa
Referans numune 13.31 1.00

KL 0.25 14.5 1.0875

KL 0.50 16.95 1.27

KL 0.75 18.07 1.355

Sekil 4.5 ve Cizelge 4.7 incelendiginde, lif miktarinin artmasiyla egilme
dayaniminda 0.25 katkili numunelerde daha iyi sonuglar verildigi goriilmiistiir.

KL 0.25 numunesinde 28 giinlik egilme dayanim: 1.08 Mpa iken referans
numuneye kiyasla % 8 oraninda bir artig belirlenmistir.

KL 0.50 numunesinde 28 giinliik egilme dayanimi 1.27 Mpa iken referans
numuneye kiyasla % 27 oraninda bir artis gézlenmistir.

KL 0.75 numunesinde 28 giinlik egilme dayanimi 1.355 Mpa iken referans
numuneye kiyasla % 35.5 oraninda bir artig belirlenmistir.

Beton numunelerinde lif miktarmimn  artinlmasi;  lifler  gruplasarak
topaklandiginda karistirma ve yerlestirme islemlerinden kaynaklanan bosluklar artmasi
dayaniminin diismesine neden olmustur. Egilme dayanimi degerleri, betona ilave edilen

lif miktar1 ile dogrudan iliskilidir.

4.2.5. Kirllma enerjisi deney sonuclari

Sekil 4.6 da referans ve kenevir lif katkili numunelerin kirilma enerjisi degerleri

verilmistir.
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Kirilma Enerjisi (N/m)

Sekil 4.6. Kirilma enerjisi degerleri.

Numunelerin kirilma sirasinda harcanan enerji degerleri yiik — sehim grafiginin
altinda kalan alana baglidir. Kenevir liflerin eklenmesi ile bu alan degerlerinde bir artis
gbzlenlenmistir.

KL 0.25 numunesinde kirtlma enerjisi 137.625 N/m iken referans numuneye
kiyasla % 4 oraninda bir artig belirlenmistir.

KL 0.50 numunesinde kirilma enerjisi 280.25N/m iken referans numuneye
kiyasla % 9.3 oraninda bir artig gézlenmistir.

KL 0.75 numunesinde numunesinde kirilma enerjisi 418.872 N/m iken referans
numuneye kiyasla % 13.87 oraninda bir artis belirlenmistir.

Cizelge 4.8 te taze ve sertlesmis beton deneylerinin genel sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.8. Deney sonuglarin timii

D Slump Birim Su Basing Egilme Kirilma
eney | deney hacim emme dayanimi dayanim enerjisi
numuneter sonuclar  agirhk deney sonuc¢lari 1 sonuclar
: 1(cm) deney  sonuglar (MPa) sonuglar 1
sonuclar 1 1 (N/m)
1 (%) (MPa)
7 28 28
giinlii. giinlii  giinliik
k k
Referans 24 2.24 511 3805 49.17  1.00 30.125
numune
KL 0.25 20 2.14 6 4168 53.63 1.0875  137.625
KL 0.50 16 1.98 8.07 20.08 25.01 1.27 280.25

KL 0.75 14 1.87 11.53 11.53

15.44

1.355 418.872







5. TARTISMA ve SONUC

Beton igerisine kenevir liflerin katilmasi sonucu; taze beton 6zelliklerinde bazi
degisiklikler meydana gelmesinden dolayr kivam (islenebilir) 6l¢iimii yontemlerinin
lifli betonlar i¢in tekrar gézden gecirilmesi gereklidir. Deneylerde elde edilen sonuglar,
beton igerisine kenevir lif katilmasi taze betonun islenebilir 6zelliklerini olumsuz
etkilemistir. Sertlesmis beton oOzellikleri incelendiginde; lif miktarinin artmasi ile
birlikte harglarin kaliba daha bosluklu yerlesmesinden dolay1 birim hacim degerlerinde
azalma goriiliirken su emme degerlerinde artis gériilmiistiir. Bu bosluklar ayn1 zamanda
basing dayaniminda diisiik degerler almasina da neden olmustur.

Dogal lif katkili betonlar giiniimiizde gelisim gosterip birgok c¢alisma
yapilmaktadir. Bu calismada farkli oranlarlarda (% 0.25, %0.50, %0.75) kenevir lif
katkili betonlarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri incelenmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

e Uretilen beton numunelerin slump degerleri 24 - 14 cm arasinda belirlenmistir.
Lif oranin artmasiyla slump (¢6kme) degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.
Cokme degerinin en fazla PP nolu referans beton numunesi olup 24 cm, en az
olan 14 cm KL 0.75 numunesinde goriilmiistir.

e Uretilen beton numunelerin birim hacim agirhk degerleri 2.24 - 1.87 glem®
arasinda belirlenmistir. Lif oraninin artmasiyla birim hacim agirlik degerlerinde
azalmalar meydana gelmistir. Kenevir lif katkili numunelerde en yiiksek birim
hacim agirlik degeri %0.25 ile 2.14 g/cm® ve en diisiik deger ise % 0.75 ile 1.87
glcm® olarak tespit edilmistir. Referans numuneye kiyasla KL 0.25 % 4.64
oraninda bir azalis belirlenmistir. KL 0.50 referans numuneye kiyasla % 11.60
oraninda bir azalis gézlenmistir. Referans numuneye kiyasla KL 0.75 % 15.32
oraninda bir azalma meydana gelmistir.

e Uretilen beton numnelerin su emme degerleri % 5.11 — % 11.53 arasinda
belirlenmistir. Lif oran1 arttikga su emme degerlerinde artis meydana gelmistir.
% 0.75 katki orani ile en yiliksek su emme degeri bulunmustur.

e Basing dayaniminda 9%0.25 lif katkili beton numunelerinde 53.63 Mpa en
yiiksek dayanim degeri elde edilmistir.
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Egilme dayaniminda en biyiik artis 1.355 Mpa ile %0.75 lif oranina sahip
betonlarda belirlenmistir.

Yapilan kirilma enerjisi deneylerinde kenevir lif oraninin % 0.75’e ¢ikmasi ile
lifsiz numuneye gore toklugunun artig1 gortilmistiir.

Deney sonuglarina bakildiginda lif oranin artmasiyla bosluk orani da arttigi

gozlenmistir.

Oneriler

e Deneysel calisma kapsaminda firetilen karigimlarda su/ ¢imento orani 0.45
sabit tutulmustur. Farkli oranlarda deneysel ¢alisma yapilabilir.

e Bu calismada kullanilan agregalarin disinda farkli agregalarin kullanilmasi
oOnerilebilir.

e Kullanilan liflerin farkli boylarda arastirilmasi yapilabilir.

e Liflerin beton igerisine homojen dagilmadig i¢in farkli bir kimyasal katki
kullanarak liflerin betonda topaklanmasini Onleyerek yeni c¢alismalar

yapilabilir.



KAYNAKLAR

Akalin, T., Kiling, C., Isik, A., Zengin, H., 2013. Hazir beton sektorii ve beton
kullanimindaki gelismeler, Hazir Beton Dergisi, 116: 66-72.

Aksoy, D., Aytag, S. ve Pasli, R. 2019. Endiistriyel Kenevir Gergegi. 2. Uluslararasi 19
Mayis Yenilik¢i Bilimsel Yaklagimlar Kongresi, Subat 2019, Samsun.

Alkan, G., 2004. Polipropilen Lifli Betonlarin Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi
(viiksek lisans tezi, basilmamus). ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Anonim  2008. Bitlis Limak Cimento  Sanayi ve  Ticaret A.S.
https://www.limak.com.tr/sektorler/insaat/projeler/tamamlanantumprojeler/end
ustriyel-tesisler-ve-fabrikalar/bitlis-cimento-fabrikasi, Erisim tarihi: 25.03.2008.

Anonim 2017. Beton katkilar1 sika. https: //heris.com.tr /Resimler/2d9557f65cSika

%20Viscocrete%20SF%2018%2020072201%20TR.pdf, Erisim tarihi:
27.12.2021.
Anonim 2018. Stirdiirtilebilir insaat malzemelerinden kenevir.

https://www.cannabstech.com/artcles/hemp-hempcrete-the-most-sustanable-
buldng-materal-on-_Earth, Erisim tarihi: 12.02.2018.

Anonim 2019. Siirdiiriilebilir malzemelerinden kenevir.
https://www.nytmes.com/2018/01/29/scence/hemp-homes-cannabs.html, Erisim
tarihi : 12.02.2019

Anonim  2020. Tekstil 1if c¢esitleri nelerdir.  https://atillatekstil.com/tekstil-
bilgilendirme-atolyesi/tekstil-lif-cesitleri-nelerdir/, Erisim tarihi: 26.12.2020.

Anonim 2021. Kenevir. https://en.wikipedia.org/wiki/Hemp , Erisim tarihi
30.09.2021.

Balciunas, G., Pundiene, 1., Lakusione, L., Vejelis, S., Korjakins, A., 2015. Impact of
hemp shives aggregate mineralization on physical-mechanical properties and
structure of composite with cementitious binding. Material Industrial Crops and
Products, 77: 724-734.

Bedirhanoglu, 1., llki, A., 2009. Diisiik dayanimli betona sahip betonarme elemanlarin
giiclendirilmesi i¢cin HPFRCC. Istanbul Universitesi Dergisi, 6: 146-156.

Bekem, I., Giiltekin, A.B., Dikmen, C.B., 2009. Yapi iiriinlerinin ‘’hizmet &mrii’’
acisindan irdelenmesi: betonarme ornegi. 5. Uluslararast Ileri Teknolojiler
Sempozyumu, Mart 2009, Karabiik.

Bitar, R., Saad, G., Awwad, E., Khatib, H., Mabsout, M., 2020. Strengthening
unreinforced masonry walls using natural hemp fibers. Journal of Building
Engineering, 30: 101253.

Chinh, N., D., Sbartai M. Z., Saiouri, N., Saliba, J., 2020. Design of a soil concrete as
a new building material — Effect of clay and hemp proportions. Journal of
Building Engineering, 32: 101553.

Comak, B., Bidecib, A., Bidecib, S., O., 2018. Effects of hemp fibers on characteristics
of cement based mortar. Construction and Building Materials, 169: 794-799.
Delatte, N. J. 2001. Lessons from Roman cement and concrete. Journal of
Professional Issues in Engineering Education and Practice, 127: 109-115.



https://www.limak.com.tr/sektorler/insaat/projeler/tamamlanantumprojeler/endustriyel-tesisler-ve-fabrikalar/bitlis-cimento-fabrikasi
https://www.limak.com.tr/sektorler/insaat/projeler/tamamlanantumprojeler/endustriyel-tesisler-ve-fabrikalar/bitlis-cimento-fabrikasi
https://heris.com.tr/Resimler/2d9557f65cSika%20Viscocrete%20SF%2018%2020072201%20TR.pdf
https://heris.com.tr/Resimler/2d9557f65cSika%20Viscocrete%20SF%2018%2020072201%20TR.pdf
https://www.nytmes.com/2018/01/29/scence/hemp-homes-cannabs.html
https://atillatekstil.com/tekstil-bilgilendirme-atolyesi/tekstil-lif-cesitleri-nelerdir/
https://atillatekstil.com/tekstil-bilgilendirme-atolyesi/tekstil-lif-cesitleri-nelerdir/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/23527102
https://www.sciencedirect.com/science/journal/23527102

44

Gtliner, E. 2020.  Sirdirilebilir  yapt  ve  siirdiiriilebilir ~ mimarlik.
https://insapedia.com/surdurulebilir-yapi-ve-surdurulebilir-mimarlik/,  Erisim
Tarihi : 09.02.2020.

lucolano, F., Boccarusso, L. ve Langella, A. 2019. Hemp as eco-friendly substitute of
glass fibres for gypsum reinforcement: Impact and flexural behaviour. Composites
Part B, 175: 107073.

Kurt, G., 2006. Lif Icerigi Ve Su/Cimento Orammin Fibrobetonun Mekanik
Davramisina Etkileri (yiiksek lisans tezi, basilmamis). ITU, Fen Bilimleri
Enstitiisi, Istanbul.

Serin, S., Macit , M. E., Cmar, E. C., Celik S., 2018. Dogal Kenevir Lifi Kullaniminin
Asfalt Beton Karisimlara Etkisi. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi,
6: 732-744.

Sonebi, M., Wana, S., Amziane, S., Khatib, J., 2015. Investigation of the mechanical
performance and weathering of hemp concrete. Academic Journal of Civil
Engineering, 33: 416-421.

Simsek, N., 2021. Kenevir Lifi, Ke¢i Kili Ve Polipropilen Elyaf Katkili Horasan
Harcimin Ozelliklerinin Arastirdmast (yiiksek lisans tezi, basilmamus). Kirklareli
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kirklareli.

Teweri, A., 2018. Hemp-A Sustainable Building Material. Journal of Civil
Engineering and Environmental Technology, 5: 327-332.

Topgu 1., Demirel O., Uygunoglu T., 2017. Polipropilen lif katkili harglarin fiziksel ve
mekanik 6zelikleri. Politeknik Dergisi, 20: 91-96.

Tufan, M., Ozel, C., 2018. Siirdiirilebilirlik kavrami ve yapt malzemeleri igin
stirdiirtilebilirlik kriterleri. Uluslararast Siirdiirviilebilir Miihendislik ve Teknoloji
Dergisi, 1: 9-13.

TS EN 206-1, 2009. Beton standart1, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 933-1, 2012. Agregalarin geometrik Ozellikleri i¢in deneyler bolim 1: Tane
biiyilikliigii dagilimi tayini- Eleme metodu, Tiirk Standartlar1 Enstitiisli, Ankara.

TS EN 1008, 2003. Beton-Karma suyu-Numune alma, deneyler ve beton
endiistrisindeki islemlerden geri kazanilan su dahil-beton karma suyu olarak
uygunlugunun tayini kurallari, Tlirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

TS EN 12350-2, 2019. Taze beton deneyleri - Boliim 2: Cokme (¢6kme) deneyi, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 12390-3, 2019. Sertlesmis beton deneyleri - Boliim 3: Deney numunelerinin
basing dayanim, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 12390-5, 2019. Sertlesmis beton deneyleri- Boliim 5: Test numunelerinin egilme
dayanim, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 13755, 2014. Dogal taslar - Atmosferda su emme tayini, Tiirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara.

Zuo, J., 2014. Hemp In Construction. Faculty of Architecture & the Built
Environment, Delft University of Technology Julianalaan, 134: 2628.



https://insapedia.com/surdurulebilir-yapi-ve-surdurulebilir-mimarlik/

EKLER

Ek A. Deneyler Fotograflari

Kiip kaliplar Prizmatik kaliplar

Sekil A.1. 10x10x10 cm kiiplerin ve 10x10x40 cm prizmatik kaliplarin yaglanmasi
fotograflari.

Kenevir lif

Sekil A.2. Kenevir liflerin manuel olarak kesim fotograflari.
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Kiris referans numuneler Kiip referans numuneler

Sekil A.3. Referans numunelerin kesit goriiniisleri.

0.25 kenevir lif katkili 0.25 kenevir lif katkili

kiris numuneler kiip numuneler

Sekil A.4. 0.25 katkil1 kenevir liflerin kesit goriiniisleri.
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0.50 kenevir lif katkil1 kiris ve kiip numuneler

Sekil A.5.0.50 katkili kenevir liflerin kesit goriiniisleri.

.,};
oo

A S e 3

0.75 kenevir lif katkili 0.75 kenevir lif katkili

kirig numuneler kiip numuneler

Sekil A.6.0.75 katkili kenevir liflerin kesit goriintigleri.
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Numunelerin kaliptan Kiir havuzuna

cikarilmasi yerlestirilmesi

Sekil A.7. Numunelerin kaliptan ¢ikarilmasi ve kiir havuzuna birakildig: fotograflar.

Kiris numunelerin

Kiip numunelerin tartilmasi

tartilmasi

Sekil A.8. Numunelerin tartildig1 fotograflar.
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Sekil A.9. Slump deney fotograflari.

Referans numune KL 0.25 KL 0.50 KL 0.75

Sekil A.10. Basing dayanimi deney fotograflari.
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Sekil A.11. Egilme dayanimi deney fotograflari.
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Ek B. Egilme Dayanimina Ait Yiik - Zaman Grafikleri

Referans Numune

Zaman (S)

Sekil B.1. Referans numunelerin zamana bagli egilme dayanimi.

KL 0,25
20
B e
z =
: 0o e
= e y =0,894x + 2,791
- R?=0,9744
5 1
0
0 5 10 15

Zaman (S)

Sekil B.2. KL 0.25 numunelerin zamana bagli egilme dayanima.
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KL 0,50

20

N it
e
e A R y = 4,014x - 4,828
T s R?*=0,8838

0
0 2 2,5 4 5
-5

Zaman (s)

Sekil B.3. KL 0.50 numunelerin zamana bagli egilme dayanima.

KL 0,75
20
B H—tt+
< o,
% ............. y =2,1607x + 0,3571
- T R?=0,9647
5 .............
0
0 1 4 8 10 13 14

Zaman (s)

Sekil B.4. KL 0.75 numunelerin zamana bagli egilme dayanimi.
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