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OZET

Bu calismada, Isparta, Golciik yoresi pomza agregasi ve Atabey agregalari
kullanilarak iiretilen betonlara celik lif ilave edilmesinin, beton dzeliklerine
etkisi arastirilmistir.

Deneysel caligmada iiretilen, hafif ve yar hafif betonlarn karigimlarinda
su - cimento orant, ¢imento dozaji ve maksimum dane boyutu (19,1 mm.) ile
birlikte agrega graniilometrisi sabit tutulmustur. Betona ilave edilen ¢elik lif
miktarlari  hacimee  0-5-10-15 dm® dir. Betonlarda ZP 305 tipi lif
kullanilmistir. Elde edilen 12 serideki karigimlarla {iretilen, kiibik numuneler
iizerinde 7. ve 28. giinlerde ultrases hizi , basing dayanimi ve birim agirhk
deneyleri yapilmgstir. Ayrica 28. giinde su emme orami tayini deneyi
yapilmugtir.

Deney sonuglarina gore, oncelikle, betona katilan lif miktari arttik¢a taze
betonun islenebilme &zeliginin azaldifi gorilmiistiir. Yari hafif ve hafif
betonlarda ¢elik lif kullanimi, basing dayamimim arttirma egilimindedir.
Fakat ultrases hizlarini ve birim agirliklar direkt olarak etkilememektedir.

Anahtar kelimeler: Pomza, Celik Lif, Hafif Beton, Basing dayanimu.

EFFECT OF STEEL FIBRE USAGE ON LIGHTWEIGHT
CONCRETE PROPERTIES

ABSTRACT

In this study, the effect of fibre type and quantity on the concrete properties
of fibrous lightweight and semi lightweight concrete which are produced
from Golciik region pumice and Atabey aggregates is investigated.

During the experimental study, the water-cement ratio, cement dosage and
the maximum particle size (19.1mm) with the aggregate grading are kept
constant in the lightweight and semi lightweight concrete mixture. The
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concrete added fibre steel quantities are 0-5-10-15dm®. Two kinds of fibre
named as ZP 305 was used in the concrete. The ultrasonic velocity and
compressive strengths are determined on the 7" and 28" days and unit
weight, water absorption ratio experiment are predicted on 28" day on the
12 series cubic specimen.

The fibre affects the workability of the fresh concrete. On the other hand,
from the experiment results on the hardened concrete specimens, it is seen
that lightweight and semi lightweight concrete with fibre compressive
strength increases with the quantity amount of fibre; but the fibre effect is not
clearly seen on the ultrasonic velocity and unit weight.

Key words: Pumice, Steel Fiber, Lightweight Concrete, Compressive
strength .

1. GIRIS

Hafif agregali betonlar, bugiinkii modern yap1 endiistrisinde istenen hafiflik
yaninda, 1s1 izolasyonu, ses absorpsiyonu ve yangina kargi direng gibi en iyi
ozeliklere sahiptirler. Bu bakimdan hafif agregali betonlar ve bu betonlarla
imal edilen duvar elemani bloklar tercih edilen yapi malzemeleridirler.
Ancak genel olarak kiiciik prekast yap1 elemanlarinin ve duvar elemanlarinin
tiretiminde kullanilmaktadir.

Duvar elemani olarak hafif agregali beton bloklarin yapida kullanilmalar
halinde, normal agregalilara kiyasla, hafiflikten kaynaklanan zati yiiklerin
azalmas1 yaninda duvar 6riim veriminin ve hizinin artmasi ile birlikte tagima
maliyetlerinde de tahmini % 20 civarinda bir ekonomi saglanabilir [1].

Tirkiye diinyanin en zengin ve kaliteli hafif agrega yataklarina sahiptir ve
yiiz dl¢limiiniin yaklagik 1/5’ini volkanik kayacglar olusturmaktadir. Diger
taraftan Tirkiye’nin diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin
tizerinde bulundugu bilinmektedir. Gergekten deprem haritasina gore,
Tirkiye topraklarinin % 92’si deprem kusagi igerisinde bulunmakta,
niifusun % 96’s1 bu kusaga giren bolgelerde yasamaktadir. Yapilarin %
90’1nin deprem emniyetlerinin saglanmasi gerekmektedir. Bu da yapilarin
tasiyict olmayan bdlme duvarlarmin yerlerine daha hafif malzemeden
yapilmis elamanlarin kullanilmasiyla saglanacak bir ¢éziim yoludur [2].

Genel olarak normal betonlara lif katilarak iiretilen lifli betonlarda
malzemenin toklugu, darbe yiiklerine karsi direnci, egilme dayanimi
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vb.gibi beton Ozeliklerinin  arttigt  daha Onceki ¢alismalardan
bilinmektedir Gunlimiizde betonda en yaygin olarak kullanilan lifler
celik, alkali direngli cam ve polipropilen liflerdir. Yapilan g¢alismalar
sonucunda ¢imentolu sistemlerin i¢ine konulan liflerin baglica roliiniin
betonda olusan catlaklarin matris i¢inde ilerlemelerinin yavaglatilmasi
oldugu goriilmiistiir.

Bu suretle, malzemenin maksimum ¢atlama deformasyonu herhangi bir lif
icermeyen betona oranla 6nemli bir artis gosterir. Maksimum ylikten
sonra, lifli betonlarda, artan deformasyon sonucunda yiikiin azalma hizi
normal betonlara gore ¢ok daha yavastir. Dolayisiyla, liflerin matristen
ayrilmast ve uzamalari nedeniyle emilen enerji lifli betonlarda oldukga
fazladir. Celik liflerle donatili betonda egilme dayanimi olarak ilk
catlama baslangici alinirsa bunun yalin betona kiyasla lif ylizdesine bagh
olarak % 250 kadar arttigi gozlenmistir. Tek eksenli basing
dayanimindaki artis ¢ekme dayanimindaki kadar biiylik degildir. Lifli
betonlarin siinekligi ve toklugunda lifsiz betonlara gdre Onemli artislar
saglanmaktadir [3, 4].

Iki fazli bir kompozit olarak kabul edebilecegimiz hafif betonlarda birim
agirh@in - dislirilmesi ile  beraber mekanik 6zeliklerde goriilen
zayiflamalarin onlenebilmesi ve ozeliklerinin yiikseltilebilmesi igin, bu
tir malzemelerin liflerle donatilarak, ozellikle egilme ve c¢arpma
mukavemetlerinin arttirilmas: miimkiindiir [5].

Bu nedenle bdlgemizde rezervinin bol miktarda bulundugu bilinen pomza
agregasinin hafif agrega olarak kullanilmas: ile elde edilen betonlara
celik lif ilavesinin betonun 6zeliklerine etkisi arastirtlmistir [6].

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Malzeme Ozellikleri

Lifli ve lifsiz betonlarn iiretiminde maksimum agrega tane boyutu 19,1 mm
ve karigim agregasinin graniilometri egrisi, TS 706’da [7] belirtilen referans
egrileri arasinda kalacak sekilde saptanmustir.

Beton numunelerin liretimi, Isparta’min Atabey ilgesi kum-cakil
ocaklarindan saglanan kum ve cakil agregalari ile Isparta ydresi pomza
agregasinin belirli oranlarda karigima katilmasiyla yapilmistir. TS 3526°ya
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gore [8] yapilan deneylerde karigimlarda kullanilan agregalarin graniilometri
degerleri ve bazi fiziksel Ozellikleri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Agrega Ozellikleri

Elekten Gegen (%) Su Ozeil Gevsek
Agrega Emm As Dl X Birim
Cinsi No: | No: | No: | No: | No: | No: | 9,52 12,7 ] 19,1 (% )e (kg}r l3) Agirlik
100 { 50 | 30 16 8 4 | mm | mm | mm ¢ &m (kg/m®)
Calkal 04104105 1 2 7 551 80 | 96 2 2740 1497
Kum 30 | 54 | 73] 85 | 96 | 100|100 | 100 8,49 2700 1420
Pomza 6 20 1 29 | 36 | 56 | 77 | 100 | 100 4.3 500-800 765

Isparta, Golciik bolgesinden getirilen pomza tasi agregalart 4,76-9,52 ve
9,52-19,1 mm’lik iki farkli tane sinifina ayrilmistir. Beton iiretiminde hava
kurusu durumundaki pomza tasi agregast kullanilmistir. Pomza agregasinin
hafif ve gozenekli oldugu, su emme agisindan géz oniinde bulundurulmus,
dolayisiyla su-cimento orani da buna gére belirlenmistir.

Hava kurusu durumundaki pomza agregasinin, her tane smifi i¢in 30 dakika
siiresindeki su emme orant belirlenerck, ortalama degerler Tablo 1°de
verilmistir.

Ayrica Golciik bolgesi pomza agregasi lizerinde yapilan kimyasal bilesim
sonuglart da Tablo 2’de sunulmustur [9].

Tablo 2. Golciik bdlgesi pomzasinin kimyasal bilesimi

Si0, | ALO; | Ca MgO | Na,O | Fe,0; | K,O | TiO, P>0Os MnO | SO; | Kizdirma
Kaybi
59 1166 [ 46| 1.8 | 52 | 48 [ 54 | 06 [ 04 [ 01 | 04 1,6

Deneylerde Isparta Goltas Cimento fabrikasinin tiretimi olan TS 19’a uygun
PC 42,5 Portland Cimentosu kullanilmistir. Karisimlarda kullanilan Bekaert
firmasina ait Dramix markali ZP305 tipi uglan pilye seklinde biikiilii
birlestirilmis liflerin &zellikleri Tablo 3’de verilmektedir. Maksimum celik
Iif miktari islenebilme 6zelligi de dikkate alinarak hacimce % 0,5, % 1 ve
% 1,5 oranlarmda secilmistir [6].
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Tablo 3. Celik lifin 6zellikleri

o Cekme Elastisite Ozgiil

Lif tipi (?n?z) (?niﬁ) N(a)x;;rrllhk dayanimi modiilil Agirlik
' (N/mm?) | mm®) | (kg/m®)

ZP305 30 0,5 60 1250 200000 7800

2.2 Beton Bilesimi

Beton bilesimlerinde ¢imento dozaji 300 ve numunelerin vibrasyon-baski
{initesinde tiretilecegi dikkate alinarak, su - ¢imento orani , 0-2.0 cm ¢dkme
icin 0,49 olarak sabit kabul edilmistir.

Beton bilesim hesaplarinda mutlak hacim yontemi kullanilmistir. Buna gore
cimento ve su miktarlart hesaplandiktan sonra TS 802°de [10] tavsiye
edilen hava boslugu hacmi de dikkate alinarak karigimdaki agrega miktari
agirlik ve hacim cinsinden hesaplanmistir. Lifli beton bilesimlerinde lif
hacmi de ilave edilmigtir.

Biitiin karigimlarda kum miktart % 40 oraninda sabit tutulmustur. Iri
malzeme miktarmin belirli kismi pomza agregast ile yer degistirilerek yari
hafif ve hafif beton bilesimleri elde edilmistir. Pomza agregasi, tim agrega
hacminin, yar1 hafif betonlarda % 35’ini, hafif betonlarda ise % 45’ini
olusturmaktadir. Karigimlarda kullanilan agrega % oranlart Tablo 4’de
verilmektedir.

Tablo 4. Beton bilesimi icerisine katilacak agrega oranlari

Aragtirma Aube Cakal 1 Calal 2 Pomza Pomza
Betonlar: Kuyn (4,76-9,52 mm | (9,52-19,1 mm | (4,76-9,52 mm | (9,52 -19,1mm
: (1710)u arast) (%) arasi) (%) arast) (%) arast) (%)
Normal
Beton 40 35 25 - _
Yeglegiﬁf 40 25 - 15 20
Hafif
Betonlar 40 15 - 25 20

Hafif ve yar1 hafif betonlarin iiretiminde, 9.52-19.1 mm tane smiflarindaki
pomza agregasi kullamlmistir. Karigimdaki pomza miktari, pomzanin birim
hacim agirlig1 degeri kullanilarak hesaplanmustir.
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2.3. Betonun iiretimi ve yapilan deneyler

Beton iiretimi 15 dm®liik harmanlar halinde yapilmigtir. Her harmandan
laboratuvarda gelistirilen vibrasyon-baski tinitesinde % 20 sikistirma miktari
saglanacak sekilde dokiimler yapilmistir. Uygulama sonucunda 10x10x10
cm lik kiibik numuneler elde edilmistir.

Numuneler vibrasyon-baski iinitesinde tiretildikten sonra 22 + 3°C'de,
% 60 £ 10 bagil nemli ortamda kiir edilmistir. Uretilen numuneler tizerinde
7. ve 28. giinlerde deneysel ¢aligmalar yapilarak sonuglar bulunmustur.

Sertlesmis beton numunelerine 7. ve 28 giinlerde aym deney programlar
uygulanmustir. Numuneler once ultrases hizi sonra tek eksenli basing
deneylerine tabi tutulmuslardir. Basing deneyi i¢in her seriden 3’er adet
olmak lizere 7. giin 36 adet, 28. giin 36 adet olmak iizere toplam 72 numune
tiretilmigtir. 28 giinliik numuneler {izerinde de su emme deneyi yapilmustir.

Birim agirhik deneyi, hava kurusu durumundaki 28 giinliik kiibik numuneler
lizerinde yapilmistir. Numunelerin boyutlari 6lgiiliip, hassas terazide
tartilmig ve birim agirlik degerleri bulunmusdur.

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan bu calismada hafif ve yari hafif beton bloklarda ¢elik lif kullaniminin
etkileri ile ilgili olarak elde edilen sonuclar agagida belirtilmistir.

Sertlesmis beton numuneleri tizerinde yapilan basing deneyleri sonuglarina
gore beton igerisine lif katilmasinin basing dayanimini olumlu bir oranda
artirdigr Sekil 1 ve Sekil 2 ‘den goriilmektedir. Ancak liflerin bu artiric
etkisi ¢ok olmamakla beraber lif miktar1 % 1 oranina kadar devam etmekte
ve Ozellikle 28 giinliik numunelerde 1if miktar1 % 1.5 oraninda azalma
egilimindedir.

Ayni sekillere bakildiginda, her seri beton numunelerin ayn1 lif oranlarindaki
davraniglarinin benzer oldugu sdylenebilir. Yani her lif oraninda dayanim da
normal betondan hafif betona dogru azalma egilimi vardir.

Yar1 hafif betona lif ilave edilmesi sonucunda, 7. giinde en ideal basing
dayanimina % 1,5 lif orani ile % 111 artisa ulasilirken, 28. giinde ise % 1
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oraninda lif ilavesiyle, en ideal sonucu % 67 artis orami ile verdigi
goriilmektedir (Sekil 1-Sekil 2).

Hafif betonlarda ise sirast ile % 0.5,% 1 ve %1.5 oranlarinda yapilan lif
ilavesi ile betonlarin basing dayanimlari, 7.giinde yaklasik olarak ayni
degerlerde; % 82 olarak artarken, 28. Giinde ise en ideal sonuglart % 0.5ve
% 1 oranlarinda lif ilavesi ile verdigi goriilmektedir. Bu artig yaklagik % 32
oranindadir.

|D normal beton Ely. hafif beton [Jhafif beton

251

20+

154

10+

Basing Day. (N/mmz)

=3

%0 Lif %0,5 Lif % 1 Lif %1,5 Lif
Lif Oram

Sekil 1. Betonlarda 7. Giin Basing Dayanmmi Degerleri

Normal beton, yari hafif ve hafif beton bloklar {izerinde yapilan su
emme deneyi sonuglarina gdre, her grubun bilesimindeki degisen agrega
miktarina da bagh olarak su emme oraninda, artan lif oran aa paralel
bir sekilde artisin oldugu Sekil 3” de goriilmektedir. Karigimdaki hafif
agrega miktar1 arttikga malzemenin tabii yapisinda bulunan gozenekler
vasitasiyla daha ¢ok su emme Ozelligi gostermesi — Onceki yapilan
calismalarla uyum sagladigi sdylenebilir. Ayrica lif miktarinin artmasi
ile betonun igerisindeki bosluk daha da artacagindan su emme oraninda
da paralel bir artig goriilmektedir. Bu sonug iretilen betonlarin
kompasiteleri iizerine lif oraninm etkisi incelendiginde goriildugl gibi
hafif betonlarda kompasite diger betonlara gore daha diigiik olmasi
sonucuyla uyum saglamaktadir (Sekil 5). Normal betonlarda kompasite
yiiksek buna kargilik su emme orani digtiktir. Hafif betonlarda ise bu
durumun tam tersine oldugu yapilan ¢alismada elde edilen sonuglari
dogruladigr gorilmustir
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Uretilen betonlarm birim agirhk iizerine lif oraninin etkisi incelendiginde
normal beton, yar: hafif beton ve hafif betonun davranis sekli lif miktari
degigmesine karsilik ayni kalmakta oldugu soylenebilir (Sekil 4). Genel
olarak hafif betonun igerisinde daha fazla pomza bulundugundan birim
agirlik oram diisiik ¢ikmaktadir. Ancak lif orani artarken birim agirhiginda
karigima katilan lifin agirhigina bagli olarak artmakta oldugu goriilmiistiir.

ID normal beton Ey. hafif beton [Jhafif beton
30+ 5 “

254 “ 3 éd’l 1]

204 )

154

10+

5]

0

Basing Day.
(N/mm ?)

%0 Lif %0,5 Lif %1 Lif %I1,5 Lif
Lif Oram

Sekil 2. Betonlarda 28. Giin Basing Dayanimi Degerles

Ignorm al beton Dy. hafif beton Jhafif beton

12
5 10
§. 8
18 o
E
g 4
8 2
0 - T

%0 Lif %0,5 Lif % 1 Lif %1,5 Lif
Lif Oram

Sekil 3. Betonlarda Su Emme Orani-Lif Orani [liskisi

4. SONUCLAR

Hafif agrega olarak pomza kullanilarak iiretilen beton numuneler igerisine
belirli oranlarda katilan liflerin etkinligi arastirildiginda asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

1. Normal , hafif ve yari hafif betonlara ilave edilen lifler, taze betonun
islenebilirligi ve dolayl olarak su/cimento oranini etkilemektedir.

2. Karisgima katilan lifler betonlarm basing dayanimlarimi bir miktar
artirmaktadir.

3. Karisgimdaki lif ve hafif agrega miktar1 iiretilen numunelerin su emme
ve kompasitelerini olumsuz etkilemektedir.
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O normal beton [y. hafif beton [Jhafif beton
2500+ 2125

2000+
1500+
1000 1
500+
0

Birim Agiriik
(Kg/m?)

%0 Lif %0,5 Lif %1 Lif  %1,5 Lif
Lif Orani

Sekil 4. Betonlarda Birim Agirlik-Lif Oran MNiskisi

CInormal beton Cy. hafif beton COhafif beton

0.8 To77
,.’,; 0.75 + 0 7f 9 e 074
:)E/ "1 09,65 zr 69 g5 Ed 660,66
Z 0,654 ]
& 0,647 | n
g i | |
g 0,551

0,5 += T = T

%0 Lif %0,5 Lif % 1 Lif %1,5 Lif
Lif Orani(Hacimce-%)

Sekil 5. Betonlarda Kompasite-Lif Orant iliskisi

Bu sonuglara gore hafif ve yari hafif beton blok elemanlarda gelik liflerin
belirli oranlarda kullanilmasi ile bu elemanlarin yari tasiyict ve tastyici
olmalart saglanabilmektedir. Sonug olarak bir yapi elemaninda aranan
hafiflik, izolasyon (ses-1s1) ve dayamm Ozelikleri ayn1 zamanda
karsilanarak, giiniimiizde istenen lif katkili hafif yap: elemanlarinin
{iretiminin de prefabrik olarak tiretilmesi miimkiin olabilecektir.

Bunlara ilave olarak, pomza madeni agisindan zengin bir potansiyele sahip
olan iilkemizin, bu yeralt: zenginligi de degerlendirilmis olacaktir.
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