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BAZALT AGREGASI KULLANILARAK URETILMiS REAKTIF PUDRA BETONUNA FARKLI
BOYUTLARDAKI CELIiK LiFiN VE SIKISTIRMA BASINCININ ETKisi

OZET

Bu c¢alismada, iri agrega (bazalt agrega) kullanilarak {retilmis
reaktif pudra Dbetonuna (RPB) farkli 1if Dboyutu ve 1igerigi ile
sikistirma basincinin etkisi arastirilmistir. Ilk olarak farkl:
karisim oranlarai teknikleri kullanilarak lifsiz olarak RPB
olusturulmustur. Olusturulan bu karisimda, farkli Dboyuttaki c¢elik
lifler, farkli oranlarda kullanilmistir. Egilme deneyi ve kirilma
toklugu deneyi sonucu en yluksek dederi veren 1if +tipi wve orani
secilmistir. Seg¢ilen 1lif tipi wve orani kullanilarak hazirlanan taze
haldeki RPB’ye alti farkli oranda (0, 5, 10, 15, 20, 25 MPa)
sikistirma basinci uygulanmistir. Sikistirma basinci uygulamasinda en
yiksek degere 25 MPa sikistirma basinci ile ulasilmis ve sikistirma
basinci uygulanmamis numune ile arasinda %244 edilme dayanimi artarak
40,91 MPa degerine ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Reaktif Pudra Betonu, Sikistirma Basinci,

Lif, E§ilme Dayanimi, Tokluk

THE EFFECT OF DIFFERENT STEEL FIBERS SIZE WITH PRE-SETTING
PRESSURE ON BASALT AGGREGATE CREATED USING THE REACTIVE POWDER
CONCRETE

ABSTRACT

In this study, the coarse aggregate (basalt aggregate) 1is
created using the reactive powder concrete (RPB) with different fiber
content, size and cost of compression pressure was investigated. The
mixture composition, which would present the best performance during
the flexural tests, was determined. Pre-setting pressure tests at six
different magnitudes (0, 5, 10, 15, 20, 25 MPa) were conducted on the
freshly prepared RPB having the determined mixture composition. The 30
mm long steel fibers mixed ratio of 4.5% provided the highest flexure
strength and the fracture toughness. The highest pre-setting pressure
was attained at 25 MPa and the flexural strength of the sample
increased by 244% reaching 40.91 MPa at that pre-setting pressure.

Keywords: Reactive Powder Concrete, Pre-Setting Pressure, Fibre,

Flexural Strength, Toughness
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Reaktif pudra Dbetonu (RPB), basin¢g dayanimi 150 ile 800 MPa
arasinda, c¢ekme dayanimi 25 ile 150 MPa arasinda, kirilma enerjisi
yaklasik 30000 J/m?, elastisite modullii 50000 ile 75000 MPa arasinda ve
birim agirligdi 2500-3000 kg/m® dederleri arasinda olan bir beton
tirudir. Bu o6zellikleri ile RPB’ler {stin mekanik ve fiziksel
O0zeliklere, mikemmel sineklide ve ¢ok disiik gegirimlilide sahip ultra
yiksek dayanimli c¢imento esasli kompozit olmustur [1 ve 5]. Reaktif
pudra betonu (RPB), normal betondan farkli olarak, homojenligin
arttirilmasi i¢in mikro boyuttaki tanelerin kullanimi, tane dadilimin
betonda minimum bosluk olusturacak sekilde dlizenlenmesi, puzolanik
aktivitenin en Ust dlizeyde gerceklesmesi ic¢cin silis dumani kullanilmasi
ve sicak kiir uygulanmasiyla lretilmistir [1].

Betonun cekme dayanimzi, catlak direnci, asinma ve darbe
dayanimi, tokluk gibi mekanik 6zelliklerini gelistirmek icin
genellikle c¢elik, cam ve polipropilen lifler katilmaktadir [6 ve 10].
RPB’de, gevreklik problemi karisima 1if katilarak ¢oztlmektedir.
RPB’ye 1if katilmasi ile ilgili c¢ok sayida ¢alisma vardir [1, 5, 11,
12 ve 14]. Bu c¢alismalarda 1lif oranlari denenmis olmasina radmen tek
bir 1if boyutu ve c¢api kullanilmistir. Ayrica bu lifler genellikle
mikro boyutta olan 0,2 mm ¢apinda ve 13 mm uzunludundadir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yukarida bahsedilen ¢calismalarda genellikle tek tip 1if
kullanilmis ve farkla 1if denemeleri gerceklestirilmemistir.
Literatirdeki bu boslugu doldurmak i¢in bu c¢alismada hem mikro hem de
makro lifler farkli oranlarda kullanilmistir. Reaktif pudra betonu,
aktif olmayan pudra inceligindeki malzemelerden olusan beton anlamina
gelmektedir. Pudra inceligindeki malzemeler genellikle mikron
boyutundadir. Pudra malzemeler, kayac¢larin kirilmasi sonucu elde
edildigi icin iretimleri zor ve maliyetlidir. Bu nedenle RPB’de farkla
boyutta agrega denemeleri vyapilan calismalar mevcuttur [3, 15 ve 16].
Bu calismalarda genellikle RPB ic¢in iri agrega olarak kabul edilen ama
normal betonlar ic¢in kum olarak nitelendirilen ve dane capi 4 mm’nin
altinda olan agregalar kullanilmistir. Bu c¢alismada kullanilan iri
agrega Ulkemizde kaliteli ve Dbol miktarda bulunan Dbazalt agregasi
olmustur. Calismanin diger kismini RPBR’'nin bosluksuz olarak
yerlestirilmesi ig¢in sikistirma basinci uygulamasi olusturmaktadir.

Betonun yerlestirilmesi ve sikistirilmasi mekanik ve durabilite

6zelliklerini dogrudan etkilemektedir [6]. RPB disiik su c¢imento
oranina radmen, akiskanlastirici sayesinde akici bir kivamdadir ve
kendiliginden vyerlesebilmektedir [11 wve 12]. Ancak buna radmen

kullanilan katki dozajindan dolayi ic¢yapida istenmeyen Dbosluklar
olusmaktadir. Bu bosluklar hem pastanin hem de 1if 1ile pasta
arasindaki aderansi olumsuz yénde etkilemektedir. Ozellikle numunenin
ylizey kisimlarindaki Dbosluklar egilme numunelerinde c¢entik etkisine
neden olmakta buda ilk catlak dayanimini disiirmektedir. Bu
olumsuzluklari minimuma indirmek i¢in optimum 1if igeridi kullanilarak
hazirlanmis taze haldeki karisima 0zel olarak tasarlanmis kalip
sistemi ile 6 farkli miktarda (O (Ctrl), 5, 10, 15, 20, 25 MPa)
sikistirma basinci uygulanmis ve numunelerin bu basin¢ altinda prizini
alana kadar tutulmasi saglanmistir. Sikistirma Dbasincinin egdilme
dayaniml parametrelerine etkisi incelenmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

3.1. Malzeme (Material)

Bu calisma ic¢in yiiksek performansli PC 52,5 CEM I R tipi c¢imento
tercih edilmistir. RPB, mikron Dboyuttaki taneler 1ile baglayici
pastadaki bosluklari dolduracak ve ¢imento hidratasyonu sonucu ortaya
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¢cikan serbest kireg ile reaksiyona girerek puzolanik aktivite
gercgeklestirerek dayanima katki saglayacak Dbir puzolan malzemeye
ihtiyac duyulmaktadir [1, 3, 5, 11 ve 12]. Bu ihtiyac¢, en iyi sekilde
silis dumani (SD) tarafindan karsilanmaktadir [13]. Calismada, SD
olarak Norvecg’ te bulunan Elkem firmasinin 968-U kodlu
yogunlastirilmamis SD kullanilmistir. Portland c¢imentosu ve SD’nin
fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.
RPB’de istenilen dayanimlara ulasilabilmesi icin dayanim ve ylksek hem
de asinma direnci ylksek agregalara ihtiyac¢ duyulmaktadir. Bu sebeple
karisimda kuvars kumu tercih edilmistir. Kuvars kumu elde edilis sekli
ve mineralojik bakimdan kuvars pudrasi ile ayni Ozelliklere sahiptir.
Deneylerde kullanilan kuvars kumu, 100-300 pm ve 300-600 um araliktaki
iki farkla sinifta bulunmaktadir. RPB’ de kullanilan taneli
malzemelerin toplu olarak granilometri egdgrisi Sekil 1’de ve kuvars
kumu ve bazalt agresinin fiziksel 6zellikleri de Tablo 2'de
verilmistir.

Ayrica calismada c¢api 0.16 mm, uzunlugu 6 mm yizeyi pring¢ kapli
kancasiz mikro ¢elik 1if, ¢api 0.75 mm uzunlugu 30 mm ve c¢api 1.0 mm,
50 mm uzunludunda olmak iizere iki adet kancali makro boyutta c¢elik 1if
kullanilmistir. Makro ve mikro c¢elik liflerin c¢ekme dayanimi sirasiyla
1150 MPa ve 2250 MPa, 6zgil agairlaklara 7,850 gr/cm® ve 7,181
gr/cm®*’tiir. RPB karisimlarinda katki olarak vyeni Jenerasyon bir
polikarboksilat bazli yiiksek oranda su azaltici silperakiskanlastirici
(SP) kullanilmistir.

Tablo 1. Cimento ve silis dumaninin ozellikleri [14]
(Table 1. Properties of cement and silica fume [14])

Kimyasal Bilesenler (%) Fiziksel Ozellikler
. . Silis . Silis
Bilesenler Cimento Dumani Cimento Dumani
Ca0 64,47 0,50 Blaigg 6zgll 5%62 202000
yluzey cm?/gr cm®/gr
S102 20,009 96 Bir%m hakim _ 0,650
agirlik gr/cm?
C - 1,50 Ozgiil agirlik 3,14 2,26
A1203 5,01 0,70 Priz baslama 154 dak. -
Fe203 2,73 0,25 Priz bitis 191 dak. -
MgO 1,72 0,60 Hakim 0.8 mm -
genlesmesi
K20 0,66 0,85 Cimentonun Basing¢ Dayanimi (MPa)
Cl 0,01 0,10 2 glinlik 39.8 MPa -
Na20 0,21 0,25 7 gunlik 54 .2 MPa -
P205 - 0,10 28 glunlik 61.8 MPa -
S03 3,03 0,50
H20 - 0,80
Kizdirma kaybi 2,11 1,50
pH degeri - 5,0-8,0
C3S 60,7 -
C2s 11,8 -
C3A 8,6 -
C4AF 8,3 -
Silicate
Modulus 2.6 -
Alumina
Modulus 1,8 B
Hydraulic 5 3 B
Modulus !
Toplam alkali 0,58 -
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Tablo 2. Kuvars kumu ve bazaltin agregasinin fiziksel &zellikleri
Table 2. Physical properties of quartz sand and basalt aggregate

Ozellik Kuvars Kumu Bazalt
Birim hacim adirlaigi | 1,603 gr/cm?® | 1,595 gr/cm?
Ozgil adirligda 2,676 2,680
Ozgiil ylizeyi 219 cm’/gr 81 cm?’/gr
Nem Icerigi %0,067 %0,036
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I
)

(=)
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100 200 300 400 500 600 00 800

l /’/ ﬁ/

Tane Boyutu (um)

Sekil 1. Taneli malzemelerin granlilometri edrisi[2]
(Figure 1. Particle size analysis of granule materials [2])

3.2. Metot (Method)

Karisim oranlama teknigi, karistirma islemi prostdirit wve kir
tipi daha Once yapilan c¢alismadan alinmistir [2 wve 14]. RPB
karisiminin tidm hacmi dikkate alinarak 1if hacmi belirlenmistir. Lif
karisim miktara kadar, RPB lifsiz karisimi azaltilarak 1if1i
karisimlar hazirlanmistir. Karisim oranlari Tablo 3’de verilmistir. 50
mm uzunlugunda olan makro lifler, islenebilirligi olumsuz etkiledigi
icin en fazla %1,5 oraninda kullanilabilmistir. Daha yiiksek oranlarda
islenebilirlik mimkiin olmamistir.

Tablo 3. Karisim Kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri (lifsiz)
(Table 3. Compositions of mixture (without fiber))

. Silis K. Pudrasi K. Kumu | K. Kumu Bazalt
Malzeme [Cimento Dumani | (0-100p) (100- (300- (0.5-2 Su |[SP|Hava
300n) 600n) mm)
Aglrlék 1000 230 300 130 130 260 250|30(%1,
(kg/m’)
7 ginlik basin¢ dayanimi 165,51 (MPa)
28 gunlik basinc¢ dayanimi 192,93 (MPa)

Numuneler 1if iceridine gdre kodlanmistir. Kodlama yapilirken,
bilesimdeki 1ifin cinsi kodun ilk ifadesini ve miktari da ikinci
ifadesini olusturmaktadir. 6 mm uzunlugunda mikro 1lif “K” harfi ile 30
mm orta boy 1if “O0” harfi ile 50 mm wuzun 1lif ise “U” harfi 1ile
kodlanmistir. Kodun ikinci kismi hacimce 1if oranini belirtmektedir.
Buna go6re, “A” harfi %1,5 1if hacim oranini, “B” harfi %3 1lif hacim
oranini, “C” harfi %4,5 1lif hacim oranini ve “2” harfi ise 1lifsiz
referans numuneyi gdstermektedir.
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Optimum 1if miktari ve 1lif tipinin belirlenmesi ic¢cin hazirlanan
numuneler, 1if boyutlari dikkate alinarak 75x75x500 mm Dboyutlarinda
iiretilmistir. Bu numunelere 28 gln boyunca 20 °C su kiiri uygulanmis ve
egilme testi uygulanmistir.

Egilme numunelerindeki sikismis hava miktarini ve suyu disari
atmak ve boylece daha yodun bir beton elde ederek betonun, hem kendi
icindeki hem de 1lifler ile olan aderansini arttirmak ic¢cin kiris
numunelerine belirli bir basincg ile sikistirma uygulanmistir.
Uygulanan basin¢ ayni zamanda rOtreye olumlu katki yapmakta, betonun
yodunlugunu arttirmakta ve bunlara paralel olarak dayaniklilik
O0zelliklerine Onemli katkilar saglamaktadir [1, 5, 2 ve 14].

Basin¢ numunelerinin {retilmesinde kullanilan kalibin malzeme
6zellikleri dikkate alinarak, dikdoértgen prizma seklinde tasarlanan
kaliplarin Olcgiisii, 65x50x300 mm’dir (Sekil 2). Kalip, betona uygulanan
basin¢g altinda, her hangi bir sekil de§isimine udramamasi ig¢in kalibi
olusturan metal (1040 ¢eligi) malzemelere 1s1l islem wuygulanarak
malzeme sertlidi arttirilmistair [17].

170

846 _ 846
— 17 3484 5 3454 17—

\ 190 | . b 2
Sekil 2. Sikistirma basinci uygulayabilmek icin 6zel olarak
tasarlanmis kalip [14]

(Figure 2. Specially designed for pre-setting pressure mould [14])

Kaliba ilk olarak taze haldeki RPB doldurulmustur (Sekil 3-a).
Daha sonra dikdortgen prizma seklindeki piston naylon ile kaplanarak
pistonun rahat hareket etmesi wve kalibin istenmeyen yerlerinden su,
hava ve RPB pastasinin ¢ikmasi engellenmistir (Sekil 3-b). Kaliba
istenilen basin¢ kuvveti uygulandiktan sonra bu basinci kalip
sbkiilinceye kadar muhafaza edecek parca monte edilmistir. Betona
uygulanmak istenilen basing, suyun dar kanallardan (h=0,10 mm)
cikmasina zaman taniyacak sekilde oldukga disiik bir yikleme hizinda
olacak sekilde ayarlanmistir. Bu nedenle kaliba doldurulan taze
haldeki RPB’ye pres altinda 0,13 MPa/sn’lik bir yikleme hizi ile
istenilen yilike kadar kontrollili bir sekilde yiklenmistir (Sekil 3-c).

Bu yiik altinda deformasyonu sabitleninceye ve su ve hava c¢ikisi
durana kadar (yaklasik 1 saat) Dbeklenerek pistonu geri gitmesini
engelleyen 6 adet 16 mm capindaki 1s1l islem goérerek sertlestirilmis
vidalar sikistirilarak beton presinin yiikii bosaltilmistir (Sekil 3-d).
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Sekil 3. a) RPB’nin kaliba doldurulmasi b) Dikdértgen prizma pistonun
yverlestirilmesi c¢) Sikistirma basincinin uygulanmasi d) Pistonun geri
gitmesini engelleyen vidalarin sikilmasi [14]

(Figure 3. Filling the fresh RPB into the mould, b) placing the piston
in rectangular prism form, c) performing pre-setting pressure under
the concrete press, d) tightening the screws which prevent the
pressure within the mould from bleeding off) [14]

Kalip icerisindeki basin¢ 24 saat muhafaza edilmistir. Numuneler
kaliptan c¢ikarildiktan sonra 3 gin 90 °C Dbuhar kirt wuygulanmis,
sonrasinda 25 giin 20 °C su kiiri uygulanmaya devam edilmistir.

Numunelerin egilme dayanimini Dbelirleyebilmek ic¢in 4 nokta
egilme deneyi kullanilmistir. Deney cihazinin yikleme hizi kiris orta
noktasinda, 0,05-0,10 mm/dak. sehim yapacak sekilde ayarlanmistir [18
ve 23]. Numuneler bu hizda tamamen kirilincaya kadar yiklenerek yik
sehim grafikleri elde edilmistir. Yik-sehim grafikleri kullanilarak,
catlak dayanimlari, egilme dayanimlari, esdeder egilme dayanimlari ve
kirilma tokludu hesaplanmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

E§gilme deneyi sonucu numunelerin yik sehim grafikleri elde
edilmistir (Sekil 4). Bu grafikler kullanilarak edilme deney sonuc¢lari
hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Lif tipi ve miktarina gdre ylik-sehim grafigi
(Figure 4. The load-deflection graphics of the fiber type and content)

Tablo 4. Farkli tip ve oranda 1lif igeren RPB’lerin edilme deneyi
sonuclari
(Table 4. Flexural test results of the RPC containing different fiber
and content)

Numunegatlak Dayanimi|Egilme Dayanimi Kirilma Esdeder Egilme

(MPa) (MPa) Toklugu (Nm) Dayanimi (Mpa)
Z 2,35 2,35 0,70 0,22
K-A 7,02 7,56 20,30 6,42
K-B 7,19 7,89 22,70 7,17
K-C 7,69 8,06 24,08 7,61
O-A 4,91 5,02 12,02 3,80
O-B 7,59 8,93 22,74 7,19
0-C 9,39 9,61 37,62 11,89
U-A 5,29 5,41 13,74 4,34

RPB’'nin mikro tanelerden olusmasi homojenlidin artmasina ve
bosluk miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Ancak bu olumlu
6zellikler 1lifsiz RPB’nin edilme dayanimini, Dbasin¢ dayanimi kadar
etkilememistir. Tablo 4 incelendiginde, 1lifsiz numunelerin edilme
dayanimi normal Dbetonlardan ¢okta farkli olmadigi goriilmektedir.
Lifsiz numunelerde c¢atlak olusumu ile kirilma ani olmaktadir. Bu da,
JSF-14 standardina goére kirilma tokludu dederi dikkate alinarak egilme
dayanimi hesaplandiginda c¢ok kiicik bir deger elde edilmektedir [22].
%$1.5 mikro 1if (6 mm) igeren numunelerin, 1lifsiz numunelere gdére
egilme dayanimlari yaklasik 3 kat artarken, kirilma toklugu 20 kattan
fazla artmistir. Kisa kesilmis 1liflerin ayni agirliktaki dider uzun
liflerden sayica c¢ok daha fazla olmasi, sebebiyle Dbetona daha iyi
dagilmis ve 1iki 1if arasindaki mesafenin azalmasina neden olmustur.

Boylece kiris alt bodlgesinde <c¢entik etkisi vyapacak durum
azalmakta ve catlak ilerlemesi sirekli 1ifli bir yapida daha zor
olmaktadir [21-27]. Bu deney sonuclarina godre kisa kesilmis 1if
kullanilan numunelerin genellikle ilk catlak dayanimi yliksek olmustur.
%$1,5 1lif iceren numuneler arasinda en yiksek catlak dayanimina mikro
1if igceren numunelerde gbzlenmistir.

Mikro 1if orani %1,5 1ile %3 arasinda kullanildiinda edilme ve
catlak dayanimi belirgin bir sekilde de§ismemisken, kirilma toklugdu
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degerleri artmistir (Sekil 5 ve 6). Bu oran %4,5 oldugunda, yaklasik
%10 oraninda gerceklesmistir. Ayni zamanda kirilma toklugu, ilk catlak
dayanimi ve egilme dayanimina godre daha az bir artis gdstermistir. Lif
boylarinin kisa olmasi, sehim miktarini azaltmistir. Ayni sgsekilde
mikro liflerin ug¢larinin kancasiz olmasi da bu etkiye eslik etmistir.

Kirilma toklugu degeri kullanilarak Japon standardina gore
hesaplanan esdeder edilme dayanim dederleri kisa kesilmis 1if i¢in, TS
ve ASTM’ye gdre hesaplanan edilme dayanimindan bir miktar fazladir.

16 —I m Catlak Dayanimi - ®mEgilme Dayanimi  DEsdeger Egilme Dayanimi I—

14

12

10

Dayanim (MPa)

Ng B o < o
Y X ¥ O 0

0-C
U-A

Lif tipi ve miktan

Sekil 5. Lif tipi ve miktarina gdre efilme dayanimi dedisim grafigi
(Figure 5. Graphics of the change in flexural strength in response to
the fiber type and content)
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Sekil 6. Lif tipi ve miktarina gore kirilma tokludgu defisim grafigi
Figure 6. Graphics of the change in fatigue toughness in response to
the fiber type and content

Orta boy olarak adlandirilan 30 mm uzunlugundaki 1if, %1,5
oraninda kullanildiginda dayanim degerleri, ayni orandaki kisa liften
daha distktir. Bu durum yukarida bahsedildigi gibi birim alana diisen
1if sayisinin az olmasindan kaynaklanabilir. Lif miktari artikca birim
alana distinen 1if sayisi da artmis ve 6zellikle %4,5’1ik 1lif oraninda
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diger 1lif tird ve miktarlarina gore en ylksek deferi vermistir. Makro

boyuttaki lifler akica RPB’ ni yerlestirilmesi sirasinda
agirliklarindan dolayi kalibin alt tarafina dodgru c¢dkme ediliminde
oldugu gorilmistiir. Bu homojenlik acisindan sakincali Dbir durum

olmasina radgmen kirislerde cekme bdlgesindeki 1if miktarinin artmasi
egilme parametrelerinde olumlu etkiye sebep olmus ve en yiksek edilme
dayanimini 30 mm uzunludundaki 1if tipinin vermesine neden olmustur.

50 mm uzunludunda olan lifler, islenebilirligi olumsuz
etkiledigi ic¢in en fazla %1,5 oraninda kullanilabilmistir. Bu liflerde
diisik oranda 30 mm’lik 1lifler ile edilme parametreleri acg¢isindan

benzerlik gbstermistir. Bu lifler ile kisa liflerin beraber
kullanilmasi dayanimlari olumsuz yoénde etkilemistir. Uzun 1liflerin
islenebilirligi olumsuz etkilemesi ve kisa liflerle beraber

kullanilmasi kaliba yerlestirmede zorluklar yasanmistir.

Sonu¢ olarak 30 mm uzunludundaki 1lifler vyalniz Dbasina %4,5
oraninda kullanildiklarinda en yilksek egilme dayanimini ve kirilma
toklugu dederini vermektedir. Bu 1lif tipi ve %4,5 oranli RPB karisima,
(diger karisimlara gdre daha avantajli olacagi diisiiniilerek) sikistirma
basinci uygulanmistair.

Egilme numuneleri f{izerine uygulanan ve priz sonuna kadar devam
eden basincin ilk c¢atlak dayanimi, egilme dayanimi ve kirilma tokludu
gibi 06zellikleri nasil etkiledigi arastirilmistir. Sikistirma basinci
etkisi ile kalip igerisinden suyun ve havanin ¢ikmasi ve tanelerin
birbirine vyaklasmasi, Dbirim hacim adirlik degerinin artmasina neden

olmustur. Ayrica numunelerin Dbirim hacim dederlerindeki artais,
sikistirma basincinin etkili olarak uygulanip uygulanmadidinin da bir
gbstergesidir. Bu nedenle 1lk olarak numunelerin ©&zgtl adirlik
degerleri hesaplanmistir (Tablo 5). Birim agirlik degerleri

beklenildigi gibi sikistirma basinci artmasina paralel olarak
artmistir. EJilme deneyi sonucu elde edilen yiik-sehim grafikleri Sekil
7" de verilmistir. Yiik-sehim grafikleri kullanilarak, catlak
dayanimlari, edilme dayanimlari, kirilma tokludu grafikleri Sekil 8’de
verilmistir.

Tablo 5. Sikistirma basincinin birim adirlik ve edilmenin mekanik
6zelliklerine etkisi
(Table 5. Effect of pre-setting pressure on unit weight and flexural
mechanical properties)

Sikistirma Birim ?1r1m Catlak Egilme Kirilma E;ﬁeger
o Agirlaik < Egilme
Basinca Aglrlék Artisi Dayanimi | Dayanimi | Toklugdu Dayanimi
(MPa) (kg/m”) (%) (MPa) (MPa) (Nm) (Mpa)
Ctrl 2528,43 - 11.17 11.89 17.27 8.72
5 2564,68 1,43 17.2 18.47 21.46 11.00
10 2584,32 2,21 27.32 27.95 27.34 12.61
15 2631,37 4,07 31.08 31.95 28.26 9.56
20 2676,21 5,85 38.26 38.97 35.54 14.24
25 2685,43 6,21 40.56 40.91 36.05 15.32
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Sekil 7. Farkli sikistirma basinci uygulamalarinin yiik-sehim grafigi
(Figure 7. The load-deflection graphics of different pre-setting
pressure)
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Sekil 8. Sikistirma basincinin edilme dayanimi ve kirilma tokluduna
etkisi
(Figure 8. The effect in flexure strength and fatigue toughness based
on pre-setting pressure)

Sekil 8 incelendiginde, sikistirma basinci arttikca ilk catlak
dayanimi ve egilme dayanimi artmaktadir. Tamami 1ince malzemelerden
(Dpax=600 pm) olusan karisim 1ile igerisinde bulunan 1lif arasindaki
aderans, sikistirma basinci sayesinde daha siki bir yapi olusturarak
liflerin siyrilmasini zorlastirmis ve edilme dayaniminin olumlu yodnde
artmasina neden olmustur. Bu artis kontrol numuneye godre 5, 10, 15,
20, 25 MPa’da sirasiyla %55,3 - 135 - 168,7 - 227,8 - 244 oranlarinda
olmustur. Sikistirma basincindaki artis, birim adirlik ile egilme
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dayanimi degerleri arasinda bir paralellik godstermistir. 5 MPa
sikistirma basinci biylk hava bosluklarini ve serbest haldeki suyun
biyik 0lclide disari c¢ikmasini saglamistir. Sikistirma Dbasinci, ayni
zamanda RPB’deki 1lifin Dbulunmadidi pasta kisimlarinda da aderans
artisina neden olarak edilme parametrelerine olumlu katki saglamistir.

ASTM ve TS standartlarina gdre bulunan eilme dayanim sonug¢lari
ile Japon standardina gdre bulunan edilme dayanim sonug¢lari arasinda
cok biiyik fark wvardir. Bu farkin sebebi, numune uzunludunun normal
Standard boyuttan kiicik olmasina baglidir. Japon standardi maksimum
yik yerine yiik-sehim egrisi altinda kalan alani dikkate alarak hesap
yapmaktadir [22]. 15 MPa sikistirma basinci uygulanmis numunenin tepe
yikten sonra ani sehim vyaparak kirilmasi (Sekil 7) esdefer egilme
dayanimi dederi dismistir.

Bu calisma sonuc¢lari daha Once tarafimdan yapilan ve iri agrega
(bazalt) kullanilmayan c¢alismanin (Ref. 28) degerleri (Tablo 6 ile

karsilastirildiginda egilme parametrelerinde Sikistirma basinci
uygulanmamis numunelerin eJilme parametreleri arasinda benzerlik
goriilmektedir [28]. Sikistirma basinca uygulanmis numuneler

karsilastirildiginda bazalt agregasi icerin RPB’lerin egilme mekanik
6zelliklerinin daha iyi oldugu gérilmektedir. Ozellikle 15 MPa
sikistirma basincindan sonra edilme dayaniminda belirgin bir artais
gorilmustir. Bunun nedeni olarak sikistirma basincinin pasta, iri
agrega ve 1if arasindaki aderansi arttirmasi gdsterilebilmektedir.

Tablo 6. Sikistirma basincinin birim agirlik ve edilmenin mekanik
O0zelliklerine etkisi [28]
(Table 6. Effect of pre-setting pressure on unit weight and flexural
mechanical properties)

Sikistirma Birim ?1r1m Catlak Egilme Kirilma E§geger
o Agirlik o Egilme
Basinci Aglrlik Artisi Dayanimi | Dayanimi | Tokludu Dayanimi
(MPa) (kg/m”) (%) (MPa) (MPa) (Nm) (Mpa)
Ctrl 2551,99 - 11,81 12,94 14,53 0,31
5 2625,74 2,89 12,87 13,12 16,78 5,95
10 2636,97 3,33 13,03 14,04 18,22 6,44
15 2641,56 3,51 17,47 18,08 21,41 6,92
20 2679,59 5 26,18 27,14 35,09 3,74
25 2680,61 5,04 26,10 28,07 36,85 7,48

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

iri agrega olarak RPB’de bazalt kullanilmasinin islenebilirlik
6zelliklerini degistirmedidgi gorilmistiir. Sikistirma basinci sayesinde
normal betonlarda problem olan zayif ara ylzey elimine edilerek iri
agrega ile pasta arasindaki aderans problemi en aza indirilmistir. Iri
agrega kullanimi homojenligi olumsuz yonde etkilese de sikistirma
basinci sayesinde birim agdirlik dederi artarak bu olumsuz etkiyi
azaltmistir. Bu nedenle tane boyut sorunu olmayan elemanlarain
iretiminde kullanilan RPB’lerde iri agrega kullanilabilir.

Makro boyuttaki lifler akici RPB’nin vyerlestirilmesi sirasinda
agirliklarindan dolayi kalibin alt tarafina dodJru c¢oOkmistiir. Bu
nedenle cekme bdlgesindeki 1if miktarinin artmasi egilme
parametrelerinde olumlu etkiye sebep olmus ve en vyiksek egilme
dayanimini 30 mm uzunlugundaki makro 1lif ile ulasilmistir.

RPB’ye uygulanan sikistirma Dbasinci, hava Dbosluklarini ve
serbest haldeki suyun disari c¢ikmasi ve tanelerin birbirine yaklasmasi
sonucu birim hacim agirlik, edilme dayanimi ve kirilma tokludu
degerlerini arttirmistir. Sonu¢ olarak 25 MPa’lik bir sikistirma
basinci 1ile 40,91 MPa egilme dayanimina ve 36,05 Nm’lik kirilma
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toklugu degerine wulasilmistir. Bu deer su ana kadar 1ifli beton
calismalari ile karsilastirildidinda kayda deder bir edilme dayanimi
ve kirilma tokludu dederidir [4,14].

Sikistirma basinci uygulanarak RPB’ler ile uygulamada daha ince
cidarli prefabrik elemanlar {retilebilir. Bu RPB elemanlar endiistride
sadece beton malzemelerin dedil ayni zamanda diJer malzemelere de
alternatif olarak kullanilabilecedi disunilmektedir.
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