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Oz

Beton, farkli 6zelliklerdeki malzemelerin birlikte kullaniimasiyla olusturulan kompozit bir mihendislik
malzemesidir. Bu kompoziti olusturan her bilesenin fiziksel ve mekanik performans agisindan 6nemli
duzeyde etkileri bulunmaktadir. Betonun en &nemli bilesenlerinden bir tanesi de agregalar olup
agregalarin birim agirligi, i¢ yapisi, mekanik ozelikleri, yizey formu vb. gibi bircok 6zelligi betonun
fiziksel, mekanik, durabilite, radyoaktif etkilere karsi koyma yetenegi gibi miihendislik performanslarim
dogrudan etkilemektedir. Bu galigma kapsaminda, farkh tipteki agregalarin celik lifli betonlarda taze ve
sertlesmis beton Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Bu dogrultuda, kirmatas agrega (KTA) ve dogal
agrega (DOA\) ile C35 dayamm sinifinda celik lifli beton numuneler Gretilmistir. Uretilen betonlarin taze
ve sertlesmis beton Ozellikleri belirlendikten sonra agrega tipinin celik lifli betonlarda kirilma enerjisine
etkisini incelemek amaciyla gentikli kiris numuneler (zerinde kirilma enerjisi deneyleri yapilmastir.
Sonug olarak KTA ile Uretilen betonlarin dolayli cekme ve enerji yutma kapasitesi agisindan DOA ile
uretilen betonlara kiyasla daha iyi bir performans gosterdigi ve normal betonda bilinen bu durumun lifli
betonlar igin de gecerli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik lifli beton, Farkl tip agrega, Kirilma enerjisi, Centikli kiris, Stirdurtlebilirlik

The Effect of Aggregate Type on Fracture Energy of Steel Fiber Reinforced
Concretes

Abstract

Concrete is a composite engineering material produced by using materials with different properties. Each
component forming concrete has significant effects in terms of physical and mechanical performance.
One of the most important components of concrete is aggregates. The unit weight, internal structure,
mechanical properties, surface form, etc. of the aggregates directly affect the engineering performances of
concrete such as physical, mechanical, durability and ability to resist radioactive effects. In this study, the
effects of different types of aggregates on the properties of fresh and hardened concrete in steel fiber
reinforced concretes were investigated. Accordingly, C35 strength class steel fiber concrete samples were
produced by using crushed stone aggregate and natural aggregate. After determining the fresh and
hardened concrete properties of the produced concrete, fracture energy tests were carried out on notched
beam samples in order to examine the effect of aggregate type on the fracture energy of steel fiber
reinforced concretes. As a result, it has been determined that concretes produced with crushed limestone
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aggregates have a better performance in terms of indirect tensile and energy absorption capacity
compared to concretes produced with natural aggregates and this situation known in normal concrete is

also valid for fiber reinfroced concretes.

Keywords: Fiber reinforced concrete, Different types of aggregates, Fracture energy, Notched beam,

Sustainability
1. GIRIS

Temel bir yap1 malzemesi olarak beton; su, agrega
ve baglayici Ozellik gosteren ¢imento gibi farkh
malzemelerin  belirli  oranlarda bir araya
getirilmesiyle olusturulan kompozit bir
malzemedir. Betonu olusturan malzemelerin kolay
temin edilebilmesi, dusiik maliyetli olmas: ve
mekanik performans &zelliklerinin gelistirilmesi
yoénundeki ilerleme ile betonun yapr malzemesi
olarak tercih edilmesi giin gectikce artmaktadir. Bu
ilerlemenin yaninda, yapilan ¢alismalar gosteriyor
ki; betonun basing dayanimi degerinin yuksek
olmasinin aksine ¢ekme dayanimi degeri de bir o
kadar disuktar [1-4].

Betonu meydana getiren malzemeler arasinda en
fazla orana sahip olan agrega, betonda pahali olan
cimento kullamimim azaltmak ve betonun teknik
Ozelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilan ve
kirilmig, dogal ve sentetik halde bulunabilen tane
yigimdir. Beton dretiminde kullanilan agreganin
sekli ve mekanik ozellikleri direkt olarak betonun
Ozelliklerini de etkiler. Agrega gerek dogal
kaynaklarin giderek tiikenmesi gerekse de nitelikli
orneklerin  bulunmasindaki gucliklerden dolay:

beton sektdrinde gittikce 6nemli  bir hale
gelmektedir. DOA ve KTA ile hazirlanan
karigimlarin Ozellikleri genel olarak

incelendiginde, kirmatas gibi koseli bir yapiya
sahip olan agregalar ile Uretilen betonlarda
islenebilirlik degeri, DOA ile Uretilen betonlara
nazaran daha disik oldugu, bu sebeple KTA’I
karisimlarda benzer islenebilirlik performansin:
saglamak amaciyla kullanilacak su miktar1 ve
akigkanlastirici  katki - miktarimin - daha fazla
kullanilmas:  gerektigi gozlenmektedir. Ayrica
sertlesmis betonda da KTA’larin DOA’ya gore
daha fazla koseli ve daha purizli yuzeye sahip
olmas1 sebebiyle beton ile daha iyi aderans yaptigi
fakat, KTA’larin keskin koseli bir yapiya sahip
olmasi sebebiyle de daha az sikisma gosterip

208

DOA’ya gore daha fazla bosluklu bir yap:
olusturdugu da gdzlenmektedir [5-10].

Betonda gerilme-birim sekil degistirme egrisinin
dogru yorumlanabilmesi, stneklik (W) ve enerji
tiketme kapasitesi gibi kavramlarin bilinmesine
baghdir. Beton ile 0retilmis elemamn maruz
kaldig1 yUk altinda slinek bir davranig gdstermesi
ve ylksek enerji tiketebilmesi istenir. Cunki
deprem durumunda elemanin, meydana gelecek
deprem yiklerini sénlimlemesi ve herhangi bir can
kayb1 yasanmadan depremin atlatiimas: hayati
O6neme sahiptir [11].

Beton, donatisiz halde iken belirli oranlarda
stineklik ve enerji tiketme kapasitesine sahip olsa
da bu degerler betonun dogal halde gevrek
davranig sergilemesinden dolay: yeterli degildir.
Bu gevrek davrans, donati yerlestirilmesi ile
stinek hale getirilebilmektedir. Ancak caligmalar
incelendiginde betona stuineklik 6zellik kazandiran
celik donatilar makro diizeydeki catlaklarda etkili
olabilmektedir. Gelisen teknolojiyle betona daha
fazla enerji tiketebilmenin yani sira daha stinek
hale getirebilmek amaciyla klasik olarak kullanilan
celik donatinin yaninda 6zellikle mikro catlaklarda
etkili olabilecek lif adi verilen malzemeler
kullanilmaya baglanmistir. Betonu guclendirme
amaciyla kullanilan, en boy orani 20-100 arasinda,
farkh kesitlere sahip ve taze halde beton icerisinde
rastgele dagilmak igin yeterince kigik olan kisa,
malzemeler ¢elik lif olarak tanimlanmaktadir. Lifli
beton, igeriginde homojen sekilde lif igeren
kompozit bir malzemedir. Glnlmizde dretilen

yuksek performanslhi cam, celik, naylon gibi
sentetik  lifler betonun zayif  Ozelliklerini
iyilestirme amaciyla yaygin olarak

kullaniimaktadir. Genel olarak, dogal (hayvansal,
bitkisel, mineral) ve sentetik (polimer, metalik,
seramik) olarak 2 gruba ayrilan Ilif tiplerinin
betonun degisik mekanik 6zelliklerine degisen
oranlarda etki yaptigi, yapilan calismalarda
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gorilmektedir. Betonun zayif olan egilme
dayamimi, ¢ekme mukavemeti, enerji yutma
kapasitesi ve suneklik gibi oOzelliklerine olumlu
etkilerde bulunmasi da bu konuda yapilan
caligmalan artirmigtir. Tarih boyunca
malzemelerin kirilgan yénini glclendirmek icin
caba sarf edilmisgtir. Bu dogrultuda modern
liflerden 6nce saman ve at kili vb. malzemeler,
yapi1 malzemelerinde kullaniimistir.  Celik lifli
betonlar giinimizde daha ¢ok depreme dayanikh
yap1 ingasi, yol dosemeleri, liman kaplama ve
havaalanlar, patlamaya kars1 dayanikh yapilar ve
daha bircok alanda kullaniimaktadir [12-22].

Bu cahismada KTA ve DOA kullantmimn lifli
betonlarin mekanik performansina etkisi deneysel
olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu c¢alismada cimento olarak CEM 1 425 R
kullanilmigtir.  Kullanilan  ¢imentonun  fiziksel,
kimyasal ve mekanik 0Ozellikleri Cizelge 1’de

belirtilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri

Kimyasal | Airhkea )\ popanik szellikler
bilesim %
Si02 19,25 | BaSING dayammi| g ¢ oy
(7 guin)
Basing dayanimi
Al20s 512 (28 giin) 54,2 MPa
Basing dayanimi
Fe203 4,32 (90 giin) 62,2 MPa
CaO 65,70
MgO 1,25 Fiziksel ozellikler
SOs3 2,80 Priz baglangict | 145 dk
Na.0 0,12 Priz bitisi 195 dk
K20 045 Hacim 1 mm
genlesmesi

Kizdirma - 3
Kaybr 3,55 Yogunluk 3,15 g/lcm
Coziinmeyen Ozgiil yiize 4663

y 0,75 gul yuzey Blaine
Kalintt alan 2

cm?/g

Serbest CaO 0,49
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Betonun Uretiminde karigim suyu olarak TS EN
1008’e uygun olarak [23] Duzce ili sehir sebekesi
suyu kullanilmigtir.

Calismada, Duizce Asar deresinden temin edilen
DOA ve Duzce Aksu koéyunde Mercanlar
Madenciligin tas ocagindan c¢ikardigi KTA
kullanilmagtir.

Beton karisgimlarinin hazirlanmasinda kullanilan

iri-ince agrega  ozellikleri  Cizelge  2’de
belirtilmistir.
Cizelge 2. Kullanilan agregalarin 6zellikleri
ince agrega iri agrega
(0-5 mm) (5-15 mm)
Agrega Ozgiil Su Ozgul Su
tipi agirhk | emme | agirhk | emme
@em®) | (%) | (glem®) | (%)
DOA 2,63 0,80 2,68 0,70
KTA 2,63 1,30 2,70 0,70

Akiskanlagtinic:  katki  olarak, AYDOS Yam
Kimyasallar1 firmasindan temin edilen SR 770
tipindeki polikarboksilat esash yuksek oranda su
azaltict 0Ozelligi gosteren akiskanlastirict  beton
katkist  kullanmlmistir.  Kullanilan bu  malzeme
Ozellikleri firmaya ait teknik foylerden gincel
olarak elde edilmis ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kullanilan  akiskanlastirici  katkinin
ozellikleri
Yogunluk 1,06+0,02 kg/I
pH degeri 5,51
Klor icerigi <%0,1
Alkali icerigi <%4
Donma noktasi -4°C
Kullamim dozajx 100 kg i¢in 0,5-2,0 kg

Calismada kullanilan gelik lif, Bekaert firmasindan
temin edilmis olan C1008 simifi dislk karbonlu
celikten Udretilmis ve cekme dayammi ortalama
1160 N/mm? olan iki ucu kancah liftir. Liflerin
boyu 30 mm uzunlugunda olup elastisite moduli
200000 MPa’dir. Tutkal yardimu ile bir arada olan
lifler karisim suyu ile temasindan sonra ayrismakta
ve etkili karistirma ile de homojen bir dagilim
gosterebilmektedir. Kullanilan gelik life ait 6rnek
gorsel Sekil 1’de gorilmektedir.
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Seil 1. ahsm kasammda kullanilan (;elii lif

2.2. Metot
2.2.1. Beton Karnisimlarinin Hazirlanmasi

KTA ve DOA olmak uzere iki agrega tiri icin
celik lifli beton karigimlar tasarlanmigtir. Tasarimi
yapilan betonlarin 1 m*®inde bulunan malzeme
miktarlar: Cizelge 4 ve Cizelge 5’te belirtilmistir.

Cizelge 4.1 m® KTA’lh  beton  kansiminda
kullanilan malzeme miktarlari

Malzemeler 1 mS’ deki malzeme
miktarlar (kg/m?3)

Cimento 340

Su 180

0-5 Kum 1168

5-15 agrega 656

Celik lif 31

Kimyasal katki 4,42

Cizelge 5.1 m®* DOA’h  beton kansiminda

kullanilan malzeme miktarlari

Malzemeler 1 n_13’ deki malzeme
miktarlari (kg/m?3)

Cimento 345

Su 183

0-5 Kum 1091

5-15 agrega 722

Celik lif 31

Kimyasal katki 4,49
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DOA ve KTA kullanilarak hazirlanan karisimlar
Diizce Yigitler Beton firmasina ait kalite kontrol
laboratuvarinda, kapali ortam kosullarinda; 140
litre kapasiteye sahip, ayarlanabilir dénme acih
laboratuvar tipi mikserde hazirlanmigtir.

Mikserde calisma, 45° ac1 ile yapilmistir. Iri-ince
agrega, baglayici olarak cimento ve celik lifler
kuru halde 1 dakika karigtirihip karisim suyunun
3/4’0 45 saniye siresince karisima eklenerek 4.
dakikaya kadar mikser cahstirilmistir. Karigim
suyunun kalan 1/4’10k kismi akiskanlastirici katki
ile beraber miksere 45 saniye boyunca eklenerek
homojen kivam olusturulana kadar mikserde
karilma islemine devam edilmistir.

Hazirlanan karigimlar 3 tabaka seklinde ve her bir
tabakaya masa tipi vibrator vasitasiyla vibrasyon
uygulanip  kahplara yerlestirilmistir.  Kirilma
enerjisi deneyi i¢in 150*150*550 mm boyutlarinda
centikli  kiris kahb1 kullanilmistir.  Kaliptaki
centikte ylkseklik 25 mm ve genislik 3 mm olarak
tasarlanmigtir. Basing ve vyarmada c¢ekme
deneyleri icin de 150*150*150 mm’lik kip
kaliplar kullanilmustr.

2.2.2. Taze Beton Deneyleri

Cahismada KTA’lh  ve DOA’li betonlarin
islenebilirliginin tespiti icin TS EN 12350-2’ye
[24] wuygun olarak c¢okme (slump) deneyi
yapilmstir.

Deney, diiz ve saglam bir ylzeye yerlestirilen
metal bir plaka Uzerine yerlestirilen huni
yardimiyla yapilmistir. Huni 3 tabaka seklinde
doldurulmus, her tabaka 25 defa sislenip
sikigtirllmistir. Doldurulduktan sonra huni agzi diiz
bir sekilde temizlenerek dikey olarak uygun hizda
cekilerek  betonun  yaptigi  ¢Okme  degeri
Olgllmustar.

2.2.3. Sertlesmis Beton Deneyleri
Calismada sertlesmis beton (zerinde basing,
egilmede cekme ve centikli Kiriste enerji yutma

deneyleri  yapilmistir.  Deneylerde  kullanilan
numune sayilar: Cizelge 6’da sunulmustur.
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Cizelge 6. Sertlesmis beton deneyleri

Agrega tira
DOA’h beton | KTA’lh beton

Deney

numuneler numuneler
Basing 3 adet 3 adet
dayanim
Egilme 3 adet 3 adet
dayanim
Centikli Kiris 3 adet 3 adet

2.2.3.1. Basing Dayanimi Deneyi

28 gin kir havuzunda bekletildikten sonra
c¢ikarilan 150*150*150 mm kip numunelere TS
EN 12390-3 [25] standardina uygun olarak basing
deneyi uygulanmigtir. 200 ton kapasiteye sahip
preste ylikleme hizi olarak 0,5 MPa/s secilmistir.

2.2.3.2. Egilme Dayanmmu Deneyi

Calismada uretilen DOA’I ve KTA’l betonlarda
kirilma enerjisi deneyinde elde edilen veriler
kullanilarak egilmede cekme dayamimlari TS EN
12390-5 [26] standardina uygun olarak Esitlik 1
yardimiyla hesaplanmustir.

3*P*L
2*p*d? @
Esitlik 1°de,

P = Ik catlak acikli kirilma yiikiinii (N),

L = Mesnetler arasi uzakligi (mm)

b = Numune genisligini (mm)

d = Numune yuksekligini (mm) ifade etmektedir.
2.2.3.3. Kinilma Enerjisi Deneyi

Celik lifli tasarlanan betonlarda kullanilan DOA ve
KTA’larin enerji yutma kapasiteleri centikli Kiris
deneyi ile belirlenmis ve gobreceli olarak
karsilastinllmistir. Kiriglerde olusan sehimler ile
centik agikligindaki degisim c¢atlak agzi acikhk yer
degistirme (crack mouth opening displacement
(CMOD)) ve dogrusal degisken diferansiyel
transformatérler  (linear variable differential
transformer  (LVDT)) yardimiyla belirlenip
kiriglerde kirilma enerjisi hesaplanmustr.

Uretilen ve lzerinde deney yapilan gentikli Kiris
numune dlculeri Sekil 2°de gosterilmistir.

550 _mm

A{ﬁ

Kiris numuneler kirece doygun kiir havuzunda 28
giin boyunca bekletilmis 28 giiniin ardindan
Sekil 3’te gosterilen deney duzenegiyle 0,1 mm/dk
sabit bir yikleme hiziyla orta noktadan
yiklenmistir. Uygulanan yik altinda KTA’l ve
DOA’ll celik lifli betonlarin sehim ve catlak

Sekil 2. Centikli kirig numunesi

! 550 mm

acikhigindaki  degisimler  deneysel  olarak
belirlenmistir.
Veri Aktanmi
T
Sekil 3. Centikli kiris numunesi deney diizenegi
211
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Deneyde, EN 14651 [27] standardina uygun 3
nokta egilme deney diizenegine yerlestirilmis
numuneler Gzerinde uygulanan 0,1 mm/dk sabit
yukleme ile olusacak egilmeden dolay: catlaktaki
acikhk degisimleri CMOD aparati ile sayisal
olarak belirlenmistir. Kirilma enerjisi deneyi ve
deneyde kullanilan  numuneler  Sekil 4’te

gosterilmistir.

rilma enerjisi deneyine tabi tutulan
numunelere ait gorseller

Yapilan deneylerde centikli kiris numunelerine
uygulanan yukler ve bu yiiklere karsilik olusacak
sehim degerleriyle sehim-yik egrisi olusturulmus,
bu egrinin altinda kalan alanlar RILEM TC 50-
FMC tarafindan Onerilen Esitlik 2 yardim ile
hesaplanarak kirilma enerjileri bulunmustur [28].

W, +m(L-k*)gs
" B(D-a)

@

Esitlik 2°de;

Wo=YUk-sehim veya ylk-catlak agikhg: grafiginin
altinda kalan alant (N.m), (bu calismada 4 mm
sehime kadar yuk-sehim egrisi altinda kalan alan
olarak alinmagtir).

m =Numunenin kutlesi (kg),

g = Yercekimi ivmesi (9,81 m/s2)

& = Acgiklik ortasindaki sehim (m) (bu calismada 6
yuk-sehim egrisi i¢in 4 mm olarak alinmigtir).

B = Numune genisligi (m)

D = Numune derinligi (m)
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a = Centik derinligi (m)

k = (U/S)-1

U = Numunenin boyu (m)

S = Mesnetler aras1 uzaklik (m)

Gt = Kirilma enerjisini (N/m) ifade etmektedir.

Deney esnasinda ve sonrasinda  Kirisler
incelendiginde, beton igerisine yerlestirilen celik
liflerin catlama ve kirilma bdlgelerinde betonla
yaptigi aderans ile gerilme aktarimi yapabilen
kopricuk gorevi gordligu gozlenmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Kinlma bolgesinde képrii gorevi géren
celik lifler

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Taze Beton Deney Sonuglan

Taze betonda uygulanan ¢okme (slump) deneyi
karisimlarin  tasinma ve yerlestirme 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglar. Yapilan
cokme deneyleri sonucunda DOA iceren
karisgimlarin slump degeri 18,5 cm olgllirken,
KTA igeren beton karigimlarinda bu deger 19 cm
Olctlmusttr. Elde edilen bulgular agrega tipinin
betonlarda islenebilirlige etkisini yorumlamak
acisindan yetersiz kalmigtir.

3.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuglari

3.2.1. Basing Dayanmmi

Numunelerin 28 glnlik basing dayanimlan
Sekil 6’da gorilmektedir. Deneyler sonucunda

elde edilen basin¢ dayammi degerlerinde
goruldigu gibi KTA iceren betonlarin en disik

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(1), Mart 2021
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basing dayanim degeri 45,57 MPa, en yiksek
basing dayanim degeri 46,57 MPa olarak
bulunmus ve bu tipteki agrega ile ortalama basing
degeri de 45,93 MPa olarak hesaplanmigtir. DOA
iceren betonlarda ise bu degerler en dusik
43,22 MPa, en yiksek 48,28 MPa olarak bulunmusg
ve DOA’ 1 betonlarda ortalama basing dayanimi da

46,09 MPa olarak hesaplanmistir.  Sonuglar,
numunelerin  ¢ok yiksek bir standart sapma
yapmadigini, hedef dayanim C35 oldugu icin kip
numunelerdeki ~ bulgular  karnisgimin ~ dogru
tasarlandigint  6n deneylerin iyi bir sekilde
yapildigini ve hedeflenen degere gdre uygun
basing dayanimi elde edildigini gostermektedir.

50 46,77 4828 4600 4565 4557 46,57 4503
43,22 :
45
40
= 35
o
S 30
= 25
£
> 15
0 10
O
£ 5
g , I BN BN B B B B
M
DOA1 DOA2 DOA3 DOAort KTA1 KTA2 KTA3 KTAort
Numune Kodu
Sekil 6. Basing dayanimi sonuglar
Cizelge 7. 1lk gatlak olustugu andaki egilme dayanimlar:
P (N) L (mm) b (mm) h (mm) ¢ (MPa) (I\‘A“’F:;)
KTAl 21214 500 150 125 6,79
KTA2 18602 500 150 125 5,95 5,58
KTA3 12492 500 150 125 4,00
DOA1l 16027 500 150 125 513
DOA2 17937 500 150 125 5,74 5,20
DOA3 14799 500 150 125 4,74

3.2.2. Egilme Dayamm

Numunelere ait 28 ginlik egilme dayanimi
degerleri Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cizelgedeki degerler incelendiginde KTA ile

uretilen betonlarin daha yiksek degere sahip
oldugu gérilmektedir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(1), Mart 2021

3.2.3. Kinnlma Enerjisi

Centikli  kiris numunelerinde gerceklestirilen
egilme deneylerinden elde edilen, belirli bir
CMOD degerine karsihk rezidiel yuk ve
rezidiel dayanim  degerleri Cizelge 8’de
gosterilmistir. Egilme deneyinde farkli dizeyde
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CMOD  agikligina
dayamm degerlerindeki

bagh anhk  egilme
degisim de Sekil 7 ve

Sekil 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Belirli CMOD degerlerinde reziduel yiik ve rezidiiel dayanim degerleri

Numune Taru DOA KTA
Numune No 1 2 3 1 2 3

ik Catlak Yiikil (KN) 16,03 17,94 14,80 21,21 18,60 12,49

- CMOD:1= 0,5 mm 8,50 18,09 13,44 17,23 15,40 12,72

.g t = CMOD2= 1,5 mm 15,63 19,16 13,21 20,04 19,86 14,96

g 3 < CMODs= 2,5 mm 15,14 19,14 13,31 18,09 18,76 15,80

CMODs= 3,5 mm 10,07 17,16 12,67 17,68 17,18 14,52

Net Egilme Dayanimi (MPa) 5,13 5,74 4,74 6,79 5,95 4,00

=z CMOD:1= 0,5 mm 2,72 5,79 4,30 5,51 4,93 4,07

% E E CMOD2= 1,5 mm 5,00 6,13 4,23 6,41 6,35 4,79

&Na % = CMODs3=2,5mm 4,84 6,12 4,26 5,79 6,00 5,06

° CMODs= 3,5 mm 3,22 5,49 4,05 5,66 5,50 4,65
7 Rezidiel dayanim sonucglari ele alindiginda
6 - 613 612 DOA’l 3 adet numunede 5,13, 5,74 ve 4,74 MPa
gh = : 5.49 degerlerine ulasan egilmede ilk catlak olustugu
= \ Ve~ ., :’:2 gozlenmisti. CMOD agikhigi 0,5 mm’ye geldigi
g¢ / - N anda ulasilan bu degerler birinci ve Ugiinci
E’; 4 o numunede sirastyla ani olarak 2,72 ve 4,30 Mpa’ya
g, ’ dismis ancak ikinci numunede 5,79 MPa’ya
E" DOA-1 gelmistir. CMOD acikhg:r 1,5, 2,5 ve 3,5 mm
! DOA2 degerlerine ulastiginda ise egilme dayanim
0 ooA3 degiskenlik gosterse de beton igerisinde bulunan
" CMOD (Catlak agn agikiik degeriy umy | eliK liflerin kopr gorevi gdrmesinden dolay:
Sekil 7. DOA’li numunelerde belirli CMOD ~ NuUmune, celik lif kullanilmayan (lifsiz) betonlarda

acilmalarinda egilme dayanimi degisimi

~

6,79

6,41
=" 6,35 = 6
2° | sed 35— — %
& B N 5,79 5,5
25 403 5,06
= 7,79 2,65
) 4407
G
I
m
a3
L
_'E 2
o ——KTA1
1 KTA-2
KTA3
0
0 05 2 25 3 35 a

1 15
CMOD (Catlak agn acikhk degeri) (mm)

Sekil 8. KTA’li numunelerde belirli  CMOD
acilmalarinda egilme dayanimi degisimi
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oldugu gibi ani bir go¢cme yapmamisg ve yik
tasimaya devam etmistir.

Celik liflerin varhig: ve kopri gorevi gérmesinden
dolayr Kkiriglerin gerilme-deformasyon davranisi
iyileserek daha siinek bir sekilde enerji yutmaya
devam etmistir. Lif-stuneklilik iliskisini daha iyi
ifade etmek acgisindan Sekil 7 wve Sekil 8
verilmistir. Genel anlamda incelenen biitiin beton
cesitlerinde lif-matris aderansi iyi bir sekilde
olustugu ve her iki agrega tipi icin de slneklik
degerinin énemli derecede arttig: ifade edilebilir.

Uretilen centikli  kiris numuneleri  Gzerinde
gerceklestirilen egilme deneylerinde elde edilen
Yik-Sehim grafikleri Sekil 9 ve Sekil 10°’da
sunulmustur.
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Merve DEM/RALP, Ahmet BEYC/OGLU, Fuat KOKSAL, Hiiseyin Okan ANADUT, Hiisamettin URUNVEREN

30
—— DOA-1
25 DOA-2
——DOA-3
20
%
X 15 Yl i 1'-"""1*’."?1&“:;“‘\1“;} -'WJ”:'L“: .';i-ﬂ I
R e | il T
= | ] ! | i onliladl
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s ||f
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Sehim, mm

Sekil 9. DOA’l numunelerde yuk-sehim grafigi

Sekil 9 wve Sekil 10’da gorulen yiik-sehim
grafikleri kullanilarak Kiriglerin Yik-sehim iligkisi
grafiklerinin  altinda  kalan  alanlar (W)
hesaplanmis ve Wo-sehim grafikleri olusturularak

Sekil 11 ve Sekil 12°de verilmistir. Bu grafikler
Yik-sehim iligkisi grafiklerinin altinda kalan
alanlarin kiimulatif degisimini gostermektedir.

30
—KTA1
25 KTA-2
——KTA-3
20 A o
?—’ LT gl -II'1 M T —
i W = " I" |Ir"“‘|_-'I 5 s,
=l -*rfrﬁ ' vy
= AT S a1
10 "( !
[
di
f
o |
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Sehim, mm

Sekil 10. KTA’l: numunelerde yik-sehim grafigi

Son olarak kirilma enerjisi degerleri Sekil 9 ve
Sekil 10 kullanilarak Esitlik 2  yardimiyla
hesaplanmis ve hesaplanan kirilma  enerjisi
degerleri Sekil 13’te verilmistir. Kirilma enerjileri
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goreceli olarak Karsilagtirildigi igin  yik-sehim
egrisinin altinda kalan alan her bir numunede
sehimin 4 mm’ye ulastigi noktaya kadar
hesaplanmustir.
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Sekil 11. DOA’ numunelerde Wo-sehim grafigi
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Sekil 12. KTA’h numunelerde Wo-sehim grafigi

Kirilma enerjisi deney sonuglari incelendiginde  oldugu gortlmektedir. Elde edilen sonuglar bu
ortalama olarak en yiiksek kirilma enerjisinin KTA  konu 0zelinde detayli bir sekilde icyap: analizi
iceren beton numunelerden elde edildigi, DOA  yapilmasinin gerekli oldugunu gostermektedir.
iceren beton numunelerde bu degerin daha az
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Merve DEM/RALP, Ahmet BEYC/OGLU, Fuat KOKSAL, Hiiseyin Okan ANADUT, Hiisamettin URUNVEREN

5000 4227.75 4139,17
< 4500 3916,91 ’ 3860,29
£ 4000 :
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< 3000
L
= 2500
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Z 1500
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Sekil 13. Kirilma enerjisi deney sonuclar

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada farkl tirde agregalar kullanilarak
uretilen benzer basin¢ dayanimlarina sahip celik
lifli  numuneler (zerinde taze halde slump
degerleri, sertlesmis halde kirilma enerjisi, basing
dayamimi ve egilme dayammi parametreleri
deneysel olarak arastinlmigtir. Cahismada elde
edilen sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir,

edilen

Sertlesmis  beton elde

bulgulara gore,

deneylerinden

e Basing dayanimi deneylerinden elde edilen
sonuglar incelendiginde hem KTA hem de DOA
kullanilarak benzer basing dayanimina sahip lifli
betonlarin Uretilmesi mimkandr.

e Numunelere ait egilme dayammi degerleri
incelendiginde, KTA ile dretilen lifli betonlarin
egilme dayanimlari DOA ile Uretilen betonlarin
egilme dayanimlarindan daha yuksek bir degere
sahip oldugu gorilmektedir.

e Calismanin en 6nemli verilerinden biri oldugu
distindlen ve farkl tir agregalar ile dretilen celik
lifli centikli kiris numunelerinin stneklikleri
hakkinda  bilgi  veren  kirilma  enerjileri
incelendiginde, KTA ile Uretilen numunelerin
ortalama kirilma enerjilerinin, DOA numunelerinin
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ortalama kirilma enerjilerinden daha ylksek
oldugu yani daha sunek bir davrams sergiledigi
gorulmektedir.

5. TESEKKUR

Bu calismay: 18103037 no’lu proje ile mali olarak
destekleyen Adana Alparslan Tirkes Bilim ve
Teknoloji ~ Universitesi ~ Bilimsel  Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkir ederiz.

6. KAYNAKLAR

1. Tasdemir, M.A., Bayramov, F., Kocatirk,
AN., Yerlikaya, M., 2004. Betonun
Performansa  GoOre  Tasariminda  Yeni

Gelismeler, Beton 2004 Kongresi Bildiriler,
Istanbul.

2. http://www.thbb.org/teknik-bilgiler/agrega/,
Erisim Tarihi: 24.02.2021.

3. Gencel, O., 2011. Physical and Mechanical
Properties of Concrete Containing Hematite as
Aggregates. Science and Engineering of
Composite Materials, 18(3).

4. Koksal, F., Sahin, Y., Beycioglu, A., Gencel,
O., Brostow, W., 2012. Estimation of Fracture
Energy of High-strength Steel Fibre-reinforced
Concrete Using Rule-based Mamdani-type
Fuzzy Inference System. Science and

217



Celik Lifli Betonlarda Agrega Tipinin Kirzlma Enerjisine Etkisi

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Engineering of Composite Materials, 19(4),
373-380.

Gugclier, K., Giinaydin, O., Tekin, O.F., Sahan,
M.F., 2017. Farkh Tipte Agrega Kullaniminin
Betonun Mekanik Ozelliklerine  Etkisinin
Arastirilmas;, Omer Halisdemir Universitesi
Mihendislik Bilimleri Dergisi, 6(1), 107-114.
Erdogan, T., 2003. Beton. METU Press,
ODTU Gelistirme Vakfi Yayincilik ve iletisim
A.S. Yayim, Ankara, 741.

Wang, X., Nie, Z., Gong, J., Liang, Z., 2021.
Random Generation of Convex Aggregates for
DEM Study of Particle Shape Effect,
Construction and Building Materials, 268,
121468, ISSN 0950-0618.

Mehta, P.K., Monteiro, J.M.P., 2006. Concrete,
Microstructure-properties and Materials, Mc
Graw Hill, (3" ed.), 675.

Baradan, B., Yazici, H., Aydin, S., 2012.
Beton, Dokuz Eylil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Yayinlari, No. 334, izmir, 428.
Dobiszewska, M.; Beycioglu, A., 2020.
Physical Properties and Microstructure of
Concrete with Waste Basalt Powder Addition.
Materials, 13, 3503.

Zahn, F.A., Park, R., Priestly, M.J.N., 1989.
Strength and Ductility of Square Reinforced
Concrete Column Sections Subjected to Biaxial
Bending”, Structural Journal, 86(2), 123-131.
Noushini, A., Samali, B., Vessalas, K., 2015.
Ductility and Damping Characteristics of PVA-
FRC Beam Elements, Advances in Structural
Engineering, United Kingdom, 18(11),
1763-1788.

Chawla, K.K., 1998. Fibrous Materials,
Cambridge University Pres, Cambridge, 293.
https://doi.org/10.1017/CB0O9780511525209.
Betterman, L.R., Quyang C., Shah S.P., 1995.
Fiber-Matrix  Interaction in  Microfiber-
Reinforced Mortar, Adv. Cem. Bas., 2, 53-61.
Martinez-Barrera, G., Vigueras-Santiago, E.,
Hernandez-Lépez, S., Brostow, W., Menchaca-
Campos, C., 2005. Mechanical Improvement of
Concrete by Irradiated Polypropylene Fibers.
Polym. Eng. Sci., 45, 1426-1431.

Demiralp, M., 2020. Celik Lifli Betonlarda
Agrega Tipinin Kirilma Enerjisine EtKisi,

218

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

Yiksek Lisans Tezi, Adana Alparslan Tirkes
Bilim ve Teknoloji Universitesi, Adana.

Sari, M., 2013. Farkl: Tipteki Liflerin Betonun
Mekanik Davranisina Etkisi, Yiksek Lisans
Tezi, iTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul,
94,

Han, B., Yu, X., Ou, J., 2014. Self-sensing
Concrete in Smart Structures, Butterworth-
Heinemann, 1% Edition, 398.

Kozak, M., 2013. Celik Lifli Betonlar ve
Kullanim  Alanlarinin ~ Arastirllmas;, SDU
Teknik Bilimler Dergisi, 3(5), 26-35.

Reported by ACI Committee 544, 2002. Report
on Fiber Reinforced Concrete.

Diindar, B., Cinar, E., Pesin, S., 2020. Bazalt
ve Karbon Lif Takviyeli Betonlarin Fiziksel ve
Mekanik Ozelliklerinin Arastiriimasi,
Gumiishane  Universitesi, Fen  Bilimleri
Enstitisu  Dergisi, 10(4), 1039-1048. doi:
10.17714/gumusfenbil.700956.

Bunnsell, A.R,. 1988. Fiber Reinforcement for
Composite Materials, Vol: 2, (Series Editor: R.
B. Pipes), Composite Material Series, Elsevier
Science Publishers, Amsterdam, Netherlands,
537.

TS EN 1008, Beton Karma Suyu, Beton-Karma
Suyu-Numune Alma, Deneyler ve Beton
Endiistrisindeki islemlerden Geri Kazanilan Su
Déahil, Suyun, Beton Karma Suyu Olarak
Uygunlugunun Tayini Kurallari, 2013.

TS EN 12350-2, (Beton-Taze Beton Deneyleri-
Bolim 2): Cékme (Slamp) Deneyi.

TS EN 12390-3, 2003. (Beton-Sertlesmis
Beton Deneyleri-Bolim 3): Deney
Numunelerinde Basing Dayaniminin  Tayini,
2002.

TS EN 12390-5, (Beton-Sertlesmis Beton
Deneyleri-Bolim 5): Deney Numunelerinin
Egilme Dayaniminin Tayini, 2002.

TS EN 14651, Metal Lifli Beton- Deney
Metodu- Egilmede Cekme Dayaniminin Tayini
(Orant1 Sinir1 (Loc), Artik), 2008.

RILEM TC 50-FMC, 1985. Committee of
Fracture Mecanics of Concrete Determination
of Fracture Energy of Mortar and concrete by
Means of Three-Point Bend Tests on Notched
Beams, Materials and Structures, 18.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(1), Mart 2021



