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CELIK LIF KATKILI BETONLARIN MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

0z
Yari gevrek bir yapi malzemesi olan betonun icg¢ine ¢elik liflerin
katilmasiyla mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi

saglanabilmektedir. Bu amac¢la en yaygin olarak kullanilan c¢elik 1if
tirleri arasinda ditz, iki ucu kancali ve kivrimli lifleri sayabiliriz.
Bu lifler Dbetonda makro boyutta olusan c¢atlaklarin bluylmesini ve
yayilmasini engelleyerek Dbetonun tokluk ve sltneklik kapasitesini
arttirmaktadirlar. Bu calismada, cesitli narinlik ve hacimsel
oranlarina bagli olarak diiz ve iki ucu kancali c¢elik liflerin normal
dayanimli Dbetonlarin basing, edilme ve yarmada c¢ekme dayanimi gibi
mekanik 6zelliklerine olan etkileri incelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Beton, Celik Lif, Basin¢ Dayanimi,
Cekme Dayanimi

INVESTIGATON OF MECHANICHAL PROPERTIES OF STEEL FIBER REINFORCED
CONCRETES

ABSTRACT

Semi-brittle properties of concrete can be improved by the
inclusion of steel fibers into the concrete mix. For this purpose, the
most widely used types of steel fibers can be regarded as flat, two
ends hooked and crimped fibers. These fibers enhance toughness and
ductility capacity of concretes by preventing the growth and spread of
cracks occurred in the concrete. In this study, depending on a variety
of slenderness and volumetric ratio, the effects of flat and two ends
hooked steel fibers on mechanical properties of normal strength
concrete such as compressive, bending and splitting tensile strength
were examined.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Basing¢ dayanimi yiksek olan beton malzemesinin, cekme ve egdilme
etkisi altinda davranisi oldukca zayiftir. Gintumiizde beton
malzemesinin cesitli mekanik 6zellikleri, stineklik ve tokluk
kapasiteleri Dbeton karisimina katilan c¢esitli tipteki sentetik ve
celik lifler yardimiyla iyilestirilebilmektedir. Sentetik ve ¢elik 1if
katkili betonlar son vyillarda tinellerde, saha Dbetonlarinda, beton
yollarda, otoparklarda yiksek tokluk ve enerji yutma kapasitesi
nedeniyle tercih edilmektedir. Yalin betonlarin zayif ©6zelliklerinin
iyilestirilmesi amaci 1ile arastirmacilar, teknolojideki ilerlemelere
bagli olarak daha istiin 6zellikli yiksek performansli yapi malzemeleri
gelistirmeyi amaclamislardir. Bu nedenle basing¢ ve cekme dayanimi gibi
mekanik Ozellikleri oldukca ylksek ve ayni zamanda ekonomik olarak
uygulama alani bulan yeni bir yapil malzemesi elde edilmesi
amac¢clanmistir. Sonucta yik tasima kapasitesi yiksek, tepe yiki
sonrasi daha sinek davranis gdsteren, bunun neticesinde tokluk
kapasitesi yalin betonlara nazaran daha {dstin olan betonlarin
gelistirilmesi mimkiin olmustur. Glunimiizde betonun daha {stin bu
mekanik Ozelliklere sahip olabilmesi ig¢in en yaygin olarak kullanilan
yapl malzemeleri c¢elik liflerdir. Celik 1lifler geometrilerine baglzi
olarak diz, iki wucu kancali, kivrimli vb. 06zellikte olabilirler. Bu
lifler uzunluk/boy oranlarina bagdli olarak birbirinden farkli narinlik
oranlarina sahip olarak {tretilmektedirler. Bu lifler Dbeton igerinde
olusan c¢atlaklarin rastgele ve hizli ilerleyisini sinirlandirarak
betonun daha siinek bir davranis gdstermesine neden olmaktadirlar.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yalin betonun siinek olmayan davranisini iyilestirmek i¢in
arastirmacilar, teknolojik ilerlemelere Dbagli olarak yik etkileri
altindaki davranislari daha 1yi olan yiksek ©performansli vyap1i
malzemeleri {Uretmeyi amag¢lamislardir. Bu amacla maliyeti c¢ok yiliksek
olmayan, mekanik 6zellikleri daha Utstliin ve uygulama asamasi kolaylikla
yapilabilen yeni nesil yiiksek performansli betonlarin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Birbirinden farkli o6zelliklere sahip c¢esitli lifler de
bu amacla gelistirilmis vyapi malzemeleridir. Bu calismada ilkemizde
insaat sektodriinde yaygin olarak kullanilan diz ve iki wucu kancali
celik liflerin yalin betonun basing, yarmada c¢ekme ve edilme dayanimi
gibi mekanik ©zelliklerini  hangi ©lciide artirdigi Dbelirlenmeye
calisilacaktir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu c¢alismada <c¢elik 1if katkili normal dayanimli Dbetonlarin
basing, ¢ekme ve edilme dayanimlarinin belirli 1if oranlarina bagla
olarak Dbelirlenmesi amaclanmistir. Kontrol Dbetonun hedef basing
dayanimi 35 MPa olarak belirlenmistir. Calismada farkli narinlik
oranlarina sahip iki wucu kancali c¢elik 1lifler kullanilmistir. Biri
kontrol Dbetonu olmak izere 9 adet 1if katkili Dbeton karisimi
hazirlanmistir. Basing ve yarmada cekme dayanimlarinin
belirlenebilmesi icin bir kenari 150mm olan kip numuneler
dretilmistir. EJilme deneyleri ic¢in ise boyutlari 100 mm x100 mm x400
mm olan kiris numuneler {retilmistir. Calismada kullanilan malzemeler
ise asagidaki bdélimlerde aciklanmistir.

3.1. GCimento (Cement)

Calismada, Van ili, Askale c¢imento fabrikasi CEM I 42.5 N tipi
Portland Cimentosu kullanilmistir. Cimentonun fiziksel ve kimyasal
O0zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

94



Yavuz, D., Giler, S., Korkut, F. ve Tiirkmenoglu, Z.F.,
Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0366, 2016, 11(4): 93-99. m

Tablo 1. Cimentonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(Table 1. The physical and chemical properties of cement)

Fiziksel Ozellikler Kimyasal Ozellikler (%)
Ozgtl agirlik (gr/cm®) 3,08 Si0, 18,30
Ozgul ylizey (cm?/gr) 3656 Al,0; 4,95
Priz baslangici (dk) 175 Fe,03 3,45
Priz sonu (dk) 235 CaO 61,01

0,045 mm elekte kalinti (%) 3,8 MgO 3,76
0,090 mm elekte kalinti (%) 0,1 S03 2,73
Su/cimento 29,8 K,0 0,75

Densite 990 Na,O 0,53
Hacim Genlesmesi (mm) 1 Cl 0,019
Kizdirma Kaybi 3,6

3.2. Agrega (Aggregate)

Celik 1if katkili Dbetonlarin {Uretiminde, Van yoOresine ait
kirectasi agregasi kullanilmistir. Calismada kullanilan agreganin
maksimum tane capi 19 mm’dir. Deneylerde 0-5 mm kirma kum, 5-12 mm ve
12-19 mm kirma tas olmak flizere uU¢ farkli boyutta kirectasi kokenli
agrega kullanilmistir. Agregalarin fiziksel ©&zellikleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Agregalarin fiziksel Ozellikleri
(Table 2. The physical properties of aggregates)

Agrega Grubu 0-5mm 5-12mm 12-19mm
Ozgiil Agirlik 2,59 2,69 2,62
Su Emme Orani (%) 0,005 0,15 0,53

3.3. Gelik Lif (Steel Fiber)

Calisma kapsaminda diiz ve iki ucu kancali c¢elik lifler
kullanilmis olup, liflerin teknik 06zellikleri Tablo 3’'te verilmistir.
Celik liflere ait gorinimler ise Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 3. Celik liflerin teknik Ozellikleri
(Table 3. The technical properties of steel fibers)

Hooked end (HE) Hooked end (HE)
Boy (mm) 30 60
Cap (mm) 0,75 0,90
Narinlik Orani 40 67
Cekme Dayanimi (MPa) 1100 1100
Elastisite Modilu (MPa) 200000 200000
Ozglil AJirlik 7,86 7,86
1

Sekil 1. Iki ucu kancali 1lif ve diiz 1if gdrinimi
(Figure 1. Two hooked ends and straight fibers)
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3.4. Kimyasal Katkilar (Chemical Additives)

Celik 1if katkili Dbeton {iretimi sirasinda islenilebilirligi
artirmak amaci ile ylksek oranda su azaltici 6zellige sahip yeni nesil
stiper akiskanlastirici katka kullanilmistair. Ayrica beton
karisimlarinda hava striikleyici katka kullanilmistair. Kimyasal
katkilara ait ozellikler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Akiskanlastiricinin teknik O6zellikleri
(Table 4. The technical properties of superplasticizer)

Malzemenin Yapisi Polikarboksilik Eter Esasli
Renk Kahverngi
YoJunluk 1,07 kg/litre
Klor igerigi % < 0,1
Alkali icerigi % < 3

3.5. Yontem (Method)

Bu c¢alismada, diiz, iki wucu kancali ve kivraimli celik liflerin
beton icerisinde %0,25, %0,50 ve %0,75 hacimsel oranlarinda katilarak
dusik, normal ve vylksek dayanimli Dbetonlar {zerindeki etkileri
incelenmistir. Celik 1liflerin miksere konulmasi asamasi Sekil 1’de
gbsterilmektedir. Deneyde toplam badlayici miktari ve su/¢imento orani
sirasiyla 400 kg ve 0,4 olup, bu dederler tim gruplarda sabit
tutulmustur.

Tablo 5. Beton karisim oranlari
(Table 5. Mixing of concrete)

Bilesen Miktar kg/m’
Cimento 400
Su 160
Kaba agrega (5-12 mm) 350
Kaba agrega(12-19 mm) 900
ince agrega (0-5 mm) 700

Stuperakiskanlastirica 2

Su/Cimento 0.4
Hava stirtikleyici 0.2

Sekil 2. Celik 1lifin miksere eklenmesi
(Figure 2. Adding of steel fibers in the pan mixer)

Celik 1if etkisinin farkli basin¢ dayanimlarina sahip betonlar
fizerindeki etkisini inceleyebilmek amaciyla TS 802’ye gdre Dbeton
karisim hesabi yapilmistir. Karisim hesabinda hedef basin¢ dayanimlari
35 MPa olarak belirlenmistir. Hazirlanan beton karisim recetesine gore
beton ilretimi gerceklestirilmistir. Beton numuneler 28 giin kiire tabii
tutulduktan sonra sertlesmis betonlar {izerinde; ilk olarak (TS EN
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12504-4, 2012) standardina gbre uygun olarak ultrases gegis hizi
deneyi vyapilmistir. Daha sonra basin¢ dayanimi, yarmada c¢ekme dayanimi
ve egilme dayanimi deneyleri yapilmistir.

s

Sekil 3. Ultrases gecgis hlerdeneyi
(Figure 3. The test of ultrasonic pulse velocity)

Basing¢ dayanimi deneyleri, TS EN 12390-3 (2010) standardina gore
yapilmis olup, deney 1ic¢in bir Dboyutu 150 mm olan kiip numuneler
kullanilmistir. Yarmada cekme deneyleri TS EN 12390-6 (2010)
standardina gdre yapilmis olup, deney 150 mm boyutlarinda kiip ve 150 x
300 mm boyutlarinda silindir numuneler {zerinde vyapilmistir. EJilme
dayanimlarini belirleyebilmek amaci ile 1ise 100 x 500 x 500

mm
boyutlarinda kiris numuneler Uretilmistir.

-
-\ -

=y

Sekil 4. Beton basing¢ dayanim deney diizenedi
(Figure 4. The test setup of compressive strength of concretes)

Betonlarin 28 glunlik basing dayanimlari karsilastirildiginda,
kontrol betonuna gdre diiz ve iki wucu kancali c¢elik 1if katkila
betonlarin basin¢ dayanimlari daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Beton
i¢cine katilan 1if orani arttikga kontrol betonuna gdre daha yiksek
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basing, yarmada c¢ekme ve efilme dayanimlari elde edilmistir. Basing
dayanimindaki en Dbiylik artis % 24.05 1ile iki wucu kancali 60 mm
uzunludunda %0.75 1if oranina sahip betonlarda gorilmistiir. Yarmada
cekme dayanimindaki en biylik artis % 46.61 ile iki ucu kancali 60 mm
uzunlugunda %0.75 1if oranina sahip betonlarda gorilmistir. Lif
katkili ve kontrol Dbetonun ultrases geg¢is hizlari birbirine vyakin
deferler elde edilmistir. Uretilen karisimlarinin fiziksel ve mekanik

Ozellikleri Tablo 6’da verilmistir.

4. BULGULAR VE/VEYA TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Betonlarin 28 glnltik basing dayanimlari karsilastirildiginda,
kontrol betonuna gdre diiz ve iki wucu kancali c¢elik 1if katkila
betonlarin basin¢ dayanimlari daha ylksek oldudu belirlenmistir. Beton
icine katilan 1if orani arttikca kontrol betonuna gdre daha yiiksek
basing, yarmada c¢ekme ve edilme dayanimlari elde edilmistir. Basing,
yarmada c¢ekme ve egilme dayanimindaki en Dbluytk artis sirasiyla %
24.05, % 46.61, ve %38.61 ile iki ucu kancali 60 mm uzunludunda %0.75
1if oranina sahip betonlarda gorilmisttir. Lif katkili wve kontrol
betonun ultrases gegis hizlari birbirine yakin degerler elde
edilmistir. Uretilen karisimlarinin mekanik ©&zellikleri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Beton karisimlarinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
(Table 6. The physicial and mechanichal properties of concrete mixes)

Yarmada c¢ekme Ultrases Egilme
Karisim Basinc dayanimi gegis hizi Dayanimi
Kodu Dayanimi (MPa) (MPa) (km/sn) (MPa)
Kontrol 36.22 3.86 4,26 8.74
S0.25 36.44 4.13 4.02 9.38
S0.5 36.52 4.83 4.18 9.5
S0.75 38.36 5.30 4.39 10.04
HE60 0.25 42.69 6.47 4.21 11.76
HE60 0.5 45.63 6.98 4.36 13.16
HE60 0.75 47.67 7.23 4.23 14.25
HE30 0.25 37.47 5.49 3.76 11.09
HE30 0.5 38.21 5.86 4.21 11.76
HE30 0.75 40.35 6.30 4,32 12.99

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)
Bu calisma sonucunda elde edilen sonuclar asagidaki gibidir.

e Beton ic¢ine katilan 1if orani arttikgca kontrol betonuna godre
daha yiiksek basing, vyarmada c¢ekme ve egilme dayanimlari elde
edilmistir.

e Basin¢ dayanimindaki en bliyik artis % 24.05 ile iki ucu kancali
60 mm uzunlugunda %0.75 1if oranina sahip betonlarda
gorilmistir.

e Yarmada c¢ekme dayanimindaki en biytik artis % 46.61 ile iki ucu
kancali 60 mm uzunluunda %0.75 1if oranina sahip betonlarda
gorilmistir

e EJilme dayanimindaki en biyik artis $38.66 ile iki ucu kancali
60 mm uzunlugunda %0.75 1lif oranina sahip betonlarda gdrilmistir

e TIki wucu kancali celik 1if katkili betonlarin basin., yarmada
cekme ve efilme dayanimi degerleri diz 1if katkili betonlara
gore daha yluksek elde edilmistir.

e Diiz celik lifler yarmada c¢ekme ve edilme dayaniminda Onemli bir
artisa neden olmasina radmen basin¢ dayanimini arttirmadaki
etkisi sinirlaidar.
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e Lif katkili wve kontrol betonun ultrases geg¢is hizlari birbirine
yakin dederler elde edilmistir.
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