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KONYA BOLGESI AGREGALARI ILE URETILEN YOL BETONLARININ MEKANIK
OZELLIKLERI

OZET
Bu calismada; lifsiz, 20 kg/m® ve 40 kg/m® oranlarda celik 1if
kullanilarak, orta trafik siddeti disiinilerek C 35 beton sinifa
hedeflenerek yol betonlari iretilmis ve betonlarin mekanik &zellikleri
karsilastirilmistir. Betonlarin slump dederi 40+10 mm ve su/c¢imento
orani 0.50 secilmistir. 300, 325, 350 ve 400 dozajlarda CEM I 42.5
¢imento kullanilmistir. Karisimlarda hava siiriikleyici kimyasal katk:
da kullanilmistir. Taze beton UUzerinde Dbirim adirlik ve kivam
deneyleri yapilmistir. Sertlesmis beton izerinde birim agirlik, basing
dayanimi (15x15x15 kiip numunelerde), silindir vyarma (15x30 silindir
numunelerde), egilme deneyleri (15x15x75 cm kiris numunelerde)
yapilmistir. Mukavemet deneyleri 7 ve 28 giinliik numuneler {izerinde
yapilmistir. Deneylerden elde edilen sonug¢lar birbiriyle mukayese
edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Beton, Fiberli Beton, Celik Lifli Beton,
Yol Betonlari, Hava Siritkleyici Katkilar

MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE ROAD PRODUCED BY USING THE
AGGREGATES OF KONYA REGION

ABSTRACT

In this study, road concrete is produced by steel fiber on the
proportion of fiberless, 20 kg/m® and 40 kg/m®, and due to the medium
traffic intensity, C35 concrete is targetted. The mechanical
properties of these concretes are compared. The slump value of the
produced concrete 1s chosen as 40+x10 mm and the proportion of
water/cement is 0.50. The cement used in the experiment is CEM I 42.5
and the dosages are 300, 325, 350 and 400 Mixtures also include air
entrainer admixture. The unit weight and consistency experiments are
done on the fresh concrete. The following experiments are done on the
hardened concrete; unit weight, compressive strength (15x15x15 cube
samples), splitting (15x30 cylinder samples), bending (15x15x75 cm
beam samples). The strength experiments are done on the 7 and 28 daily
samples. The results that are acquired in experiments are compared.

Keywords: Concrete, Fiber Concrete, Steel Fiber Concrete,

Concrete Road, Air Absorbing Additives
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

GUunimlizde betonun degdisik alanlarda kullanma ihtiyacinin ortaya
cikmasi, beton teknolojisinde bircok gelismenin yasanmasina neden
olmustur. Bu gelismelerden birisi de 1if katkila betonlarin
iretilmesidir. Betonun Ozeliklerini olumlu yonde degistirerek
iyilestirmek amaciyla taze Dbeton icerisine dedisik miktarlarda,
belirli boy/cap oranina sahip olan metalik, polimerik, mineral veya
tabii vyapidaki malzemeler ilave edilmektedir. Beton {retiminde 1if
(fiber) kullanilmasindaki ana ama¢ malzemenin toklugunun, darbe
yuklerine karsi direncinin, egilme dayaniminin vb. artirilmasina
yoneliktir [1, 2, 3 ve 4].

Yol kaplamasi olarak betonun godrevi, trafikten gelen siddetli
yikleri tabana iletmek ve Dbu sirada tabanin deforme olmamasini
saglamaktir. Beton, c¢ekme direnci diisiik olan bir yapi malzemesidir.
Betonun temel 0&zellikleri, mukavemet ve durabilite oldufundan dolayi
bu 0Ozellikleri saglayan en ekonomik kaplama Dbetonunun {dretilmesi
esastir [5 ve 6].

Lifle glUg¢lendirilmis beton bilesenleri, endistriyel yapilar, yol
betonlari, vyaya kaldirimlari, kopriler, tunel ve kanal kaplamalara,
hidrolik yapilar, borular, patlamaya karsi direncli yapilarda,
givenlik odalari, ince kaplamalarda ve beton silindir gibi c¢ok degisik
yapilari kapsayan uygulamalarda kullanilmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Betonun dayanimi ve didger mekanik O&zelikleri c¢esitli katka
maddeleri yardimiyla iyilestirilmeye c¢alisilmaktadir. Katki maddeleri
olarak dedisik kimyasallarin yani sira c¢esitli tlrlerde c¢elik lifler
de kullanilmaktadir. Beton basin¢ dayanimi arttikc¢a, betonun kirilmasi
sirasinda bagdgil olarak daha az enerji yuttugu bilinmektedir. Betona
celik 1if katkisi vyapildiginda ise, daha ylksek enerji yutma
kapasitesine sahip, kirilma aninda daha stnek davranis sergileyebilen
ve c¢atlama riski daha dislik olan malzemeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
6zeliklerinden dolayi da celik 1if1i betonlara talep giderek
artmaktadir.

Yol Dbetonlarinda en c¢ok kullanilan lifler arasinda yer alan
celik 1lifler, Dbetonun egilme direncini, c¢apmaya dayanikliligini,
toklugunu, yorulma direncini ve c¢atlamaya karsi direncini hissedilir
diizeyde iyilestirmektedir.

Homojen Dbir sekilde dagilan 1lifler, beton igerisinde olusan
catlaklari onlemekte ve catlaklarin Dbeton icerisinde ilerlemesini
yavaslatarak betonu daha dayanikli hale getirmektedir.

Liflerin en blyltk etkisi, c¢atlaklarin ilk olusum aninda, c¢atlak
sonlarindaki gerilmeleri kendi istlerine ve sadlam alanlara transfer
ederek islevlerini yerine getirirler. Ayrica icersine c¢elik liflerin
katilmasi ile performansinda biiylik artislar godriilen betonun, tokluk,
yorulma, carpma ve ilk catlak dayanimi gibi Ozelikleri islev ac¢isindan
daha farkli davranis gdstermektedir.

Basing gerilmeleri celik tellerin roliinden ziyade beton
kalitesine, tokluk ve edilme dayanimi ise ¢elik tellerin performansina
baglidir. Betonun toklugu arttikca betonun deprem yikleri altindaki
davranisi da daha stnek hale gelmektedir

Bitin bu Ustin Ozelliklerinden dolayi c¢elik 1ifli Dbeton
kullanilmasi halinde kesitler daha kilciilerek malzemeden tasarruf
saglamaktadir.
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3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)
3.1. Kullanilan Malzemeler (Materials)

e Agrega (Aggregate)

Bu c¢alismada kullanilan agrega Konya-Seydisehir Devlet Yolu
iizerinde bulunan Cayirbagdi Tasocadindan 16-32, 4-16 ve 0-8 mm tane
caplarinda olmak tzere 3 grup halinde temin edilmistir. Agrega
deneyleri Karayollari 3.Bdlge Mudtrligi Beton Laboratuarinda
yapilmistair.

Grantlometri deneyleri TS 130'a gbre vyapilmistir. Karisik
agreganin graniilometri edrisi ise Sekil 1’de verilmistir. Karisimlarda

0-8 mm ince agrega %25, 4-16 mm orta agrega
$50 oraninda kullanilmistir.

%25, 16-32 mm iri agraga
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Sekil 1. Agreganin graniilometri e§risi
(Figure 1. Granulometric curve of aggregate)
Agregalarda, TS EN 1097-6'ya gdre iri wve ince agregada ©6zglil
agirlik ve su emme orani tayini deneyleri yapilmis, sonuglar Tablo

1’de gosterilmistir.

Tablo 1 Agregalarin 6zgil agirlik ve su emme orani degerleri
(Table 1. Values of specific gravity and water absorption of
aggregates)

Kuru o6zgul Doygun kuru yizey Gorinen ozgul Su emme
agirlik 6zgil agirlik agirlik orani
Agrega (kg/m) (kg/m’) (kg/m) (%)
0-8 mm
ince 2.67 2.70 2.73 0.77
agrega
4-16 mm
orta 2.69 2.70 2.70 0.19
agrega
(16732 mm 2.71 2.71 2.71 0.10
iri agrega
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¢ (Cimento (Cement)
Yol betonu iretiminde &zgiil adirligr 3,13 kg/dm® olan CEM I 42,5
R c¢imentosu kullanilmistir. Konya Cimento A.S. tarafindan {retilen
cimentonun TS EN 197-1"e wuygunlugu, fabrika laboratuarinda test
edilmistir. Bulunan dederler Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Cimentonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve TS EN197-1'de
istenen dederler.
(Table 2. Physical and chemical properties of cement and Standard
values in TS EN197-1)

" , Elde edilen TS EN 197-1'de (TS 19)
Ozellik o . o
degerler istenen degerler
Kimyasal o6zellikler En az En cok
Kizdirma kaybi (%) 2,63 5
Cozlinmeyen kalinti (%) 0,52 5
Kikiurt tr?§$51t (S03) 3,31 4
Kloriir (Cl) (%) 0,006 0,1
Fiziksel Oozellikler
2 ginlik basing¢ dayanim
(Nt /mm?) 25,6 20
28 gunlik basing
dayanim (Nt /mm?) 48,8 42,5 62,3
Priz baslangici (min) 150 60
Hacim genlesmesi (mm) 1 10

e (Celik Lif (Steel Fiber)

Calismada Beksa Celik Tel ve Kord Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketinden temin edilen TS 10513 Standardina uygun, sonu kancali, iki
ucu kivrilmis, birbirine tutkalla birlestirilmis, sinif C, sogduk
cekilmis RC 80/60 BN ¢elik 1if kullanilmistir. Kullanilan lifin teknik
6zellikleri Tablo 3’de ¢elik 1liflerin gorinimi ise Sekil 2’'de
verilmistir.

e Karma Suyu (Mixed Water)
Calismada beton karma suyu olarak TS EN 1008 standardina uygun
olarak igilebilir o6zellikteki Yiikselen havzasindan temin edilen Selcuk
Universitesi Alaaddin Keykubat Kampiisii sebeke suyu kullanilmistir.

e Hava Surikleyici Katki Maddesi (Air Entraining Additive)
Calismada hava siiriikleyici katki maddesi olarak kahverenginde,
1,010+0,02 gr/cm® yojunlugunda, PH’1 6,00+1, kloriir icerigi <% 0,01 ve
sivi Chrysoair G10 Hava Sirikleyici Beton katkisi kullanilmistir.

Tablo 3. Celik 1lifin teknik O6zellikleri
(Table 3. Technical properties of steel fiber)

Uzunluk Genislik Narinlik Cekme Ozgiil
Tel Tipi (1) (d) orani Dayanimi agirlik
(mm) (mm) (1/d) (MPa) gr/cm®
RC 80 /
60 BN 60 0.75 80 1050 7,85

1105




e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0220, 6, (4), 1102-1116. B

A¢ikel, H. ve Yaka, S NSReEE

Sekil 2.
(Figure 2.

Deneylerde kullanilan c¢elik lifler
Steel fibers used in the experiments)

3.2. Beton Karisimlari, Uretimleri ve Yapilan Deneyler
(Concrete Mixes, Productions and Experiments)
Bu calismada, 1lifsiz, 20 kg/m® ve 40 kg/m’ oranlarda celik 1if
kullanilarak toplam 12 adet karisim dretilmistir. Karisimlarda cimento

dozaji 300, 325, 350 ve 400 kg/m’® alinmistir. Cimento miktarinin
%0,2"si oraninda hava sirikleyici katki maddesi kullanilmistir.

Su/¢imento orani 0,50 olarak belirlenmis ve hapsolmus hava miktari ise
4 dm’ alinmistir. Bu veriler dodrultusunda karisim miktarinin hesabi TS

802 (1985)’de wverilen mutlak hacim metoduna gdre vyapilmistir. Bir
metrekip beton icinde bulunan malzeme miktarlara Tablo 4’ de
verilmistir.
Tablo 4. 1 m® beton icinde bulunan malzeme miktarlari
(Table 4. The amount of the material in 1 m® concrete)
Cimento Su Celik Lif Hav.SGr. orta iri Agrega
(kg/m®) | (1t/m’) |  (kg/m’) KM fum | Agrega (kg)
(kg) (kg) (k9)
0
300 150 20 0,6 1013 503 500
40
0
325 162,5 20 0,65 986 490 487
40
0
350 175 20 0,7 947 475 479
40
0
400 200 20 0,8 891 448 451
40

Calismada TS EN 12350-1 standardina uygun olarak her bir karisim

i¢in basinc¢ dayanimlarini belirlemek amaciyla, 3 adedi 7 glnltk basing
dayanimi deneyi icin ve 3 adedi 28 glinlik basin¢ dayanimi deneyi icin
olmak f{izere toplam 6 adet 15x15x15 cm kip, yarmada cekme dayanimini
belirlemek amaciyla 3 adet J15/30 cm silindir, edilme dayanimini
belirlemek amaciyla 3 adet 15x15x75 cm kiris numuneler {dretilmistir.

(Sekil 3, Sekil 4) Taze Dbetonun islenebilirligi TS EN 12350-2
standardina gdre c¢okme hunisi metodu (slump) ile belirlenmistir. TS EN
12350-6 standardina gore, karisim karistirildiktan sonra basing

dayanimi ig¢in alinan ve Oncesinde hacmi ve agirlikca darasi bilinen
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kUip numunelerden 3 er adedi tartilarak taze beton birim agdirliklara
belirlenmistir. Tim numuneler karisim vyapildiktan Dbir glin sonra
kaliptan c¢ikartilip 2012 su kirlli ortamina alinarak deney glnitne kadar

bu ortamda saklanmistir (Sekil 5).

Beton numune kaliplarzi

Sekil 3.
Concrete sample patterns)

(Figure 3.

Sekil 4. Beton numuneler
(Figure 4. Concrete samples)

Sekil 5. Beton kiir havuzu
(Figure 5. Concrete curing pool)

4. BULGULAR VE/VEYA TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
4.1. Birim Agirlik Deney Sonuglari (Unit Weight Test Results)
Uretilen betonlarin taze beton birim adirliklari Tablo 5’de,

sertlesmis beton birim adirliklari Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 5. Taze beton birim adirliklara
(Table 5. Unit weight of fresh concrete)

Celik 1if orani Lifsiz 20 kg/m’ 40 kg/m’
Ort. Ort. Ort.
Dozaj Numune Ataze Ataze Ataze Ataze Ataze Ataze
no kg/m® | kg/m’ | kg/m® | kg/m’® | kg/m® | kg/m’
1 2387 2486 2556
2 2474 2520 2491
300 3 5401 2428 5374 2460 5523 2523
1 2451 2516 2600
2 2384 2497 2524
325 3 5530 2456 5545 2519 EVE 2550
1 2501 2496 2479
2 2470 2504 2585
350 3 5490 2487 YRR 2493 5625 2563
1 2504 2562 2559
2 2551 2648 2620
4 2507 2597 2
00 3 2465 o0 2581 29 2589 290

Tablo 6. Sertlesmis beton birim adirliklara
(Table 6. Unit weight of hardened concrete)

Celik 1if orani Lifsiz 20 kg/m’ 40 kg/m’
N A Ort. A Ort. A Ort.
umune
DOZ&j kuru3 Akuru kuru3 Akuru kuru3 Akuru
no kg/m kg/m’ kg/m kg /m’ kg/m kg /m’
1 2310 2423 2446
2 2439 2527 2599
300 3 5326 2358 5408 2452 5459 2501
1 2313 2527 2479
2 2465 2554 2508
325 3 5329 2369 5341 2474 237 2541
1 2294 2484 2527
2 2493 2489 2550
350 3 5163 2417 5118 2464 >541 2539
1 2423 2571 2681
2 2394 2492 2578
400 2426 2557 2566
3 2461 2608 2439

Taze Dbeton birim agirliklari; 300 dozlu beton karisimlarinda
2428-2523 kg/m®, 325 dozlu beton karisimlarinda 2456-2550 kg/m’, 350
dozlu beton karisimlarinda 2487-2563  kg/m?, 400 dozlu beton
karisimlarinda ise 2507-2597 kg/m® arasinda de§ismektedir. Sertlesmis
beton birim agirliklari; 300 dozlu beton karisimlarinda 2358-2501
kg/m®, 325 dozlu beton karisimlarinda 2369-2541 kg/m®, 350 dozlu beton
karisimlarinda 2417-2539 kg/m% 400 dozlu Dbeton karisimlarinda ise
2426-2566 kg/m® arasinda de§ismektedir. Taze beton birim adirli§inda
lifsiz beton karisimina gore 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %2-5
arasinda artis, 40 kg/m3 1lifli beton karisimlarinda ise %5-7 arasinda
artis meydana gelmistir. Sertlesmis beton birim agirlidinda ise lifsiz
beton karisimina gbére 20 kg/m’ 1ifli beton karisimlarinda %1-3 arasinda
artis, 40 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda ise %3-4 arasinda artis
meydana gelmistir.

Karahan (2006), 0zgil adirligdi betondan ¢ok daha fazla olan
celik 1liflerin betona ilave oranlari arttikca, Dbetonlarin taze ve
sertlesmis birim agirliklarinin da arttigini; Tabak (2004), celik 1if
kullaniminin, Dbetonun birim hacim agirlidini arttirdidini ve Dbu
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artisin kullanim hacmine ve gdrinuim oranina bagdli olarak dedistigini;
Yildirim (2002), ise tim 1liflerin betonun birim adirlidini, kendi
birim adirliklari ©o6lclsltinde etkiledigini ve c¢elik 1liflerin diger
liflere nazaran daha agir oldudu ve bu agirligin 1if miktari arttikga

artmakta oldudunu belirtmistir [7, 8 ve 9].

4.2. Basing¢ Dayanimi Deney Sonug¢lari
(Compression Strength Test Results)
15x15x15 cm kiip numuneler 7 ve 28 glinliik basin¢g dayanimi
belirlemek amaciyla deneye tabii tutulmus (Sekil 6) ve elde edilen
sonug¢lar Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Sekil 6. Basing¢ dayanimi deneyi
(Figure 6. Compression strength test)

Tablo 7. 7 glnlik basin¢ dayanimi deneyi sonuglari
(Table 7. Compression strength test results for 7 day)

Celik 1if orani Lifsiz 20 kg/m’ 40 kg/m’
Ort. Ort. Ort.
Dozas Numune fex,7 fex,7 fex,7 fex,7 fex,7 fex,7
] no N/mm® | N/mm? | N/mm? | N/mm® | N/mm? | N/mm?
1 29 28 31
2 27 26 31
300 3 > 28 o8 27 3 31
1 25 33 34
2 26 31 33
325 3 =7 26 32 32 32 33
1 30 37 37
2 30 35 37
350 3 33 31 35 36 38 37
1 31 39 39
2 32 36 38
4 1
00 3 31 3 38 38 38 39

Tablo 7 ve Tablo 8 incelendiginde, ¢elik 1lif ilave edilmesinin
beton basing¢ dayanimini etkilemedigi gorilmistir.

Celik 1ifli Dbetonlar ilizerinde vyapilmis dedisik arastirmalarda
liflerin betonun basin¢ dayanimina $%*25 gibi bir artis veya azalma
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sagladigi, bazi arastirmalarda ise 1liflerin basin¢ dayanimina bir
etkisinin olmadigdi gdrilmistir [10].

Ates’e (2008)gdre, 1liflerin Dbasin¢ dayanimina etkisi 1liflerin
beton icerisindeki yonelimleri ile ilgilidir. Betona uygulanan
yuklemenin diizlemine dik olan 1lifler basin¢ dayanimina bir etkide
bulunmazlar. Beton igerisinde vyilikleme diizlemine paralel vyerlesmis
lifler ise basing¢ dayaniminin artmasina sebep olur [11].

Tablo 8. 28 gunlik basin¢ dayanimi deneyi sonuglari
(Table 8. Compression strength test results for 28 day)

Celik 1if orani Lifsiz 20 kg/m’ 40 kg/m’
Ort. Ort. Ort.
Dozaj Numune fox, 28 fex, 28 fex, 28 fox, 28 fex, 28 fox, 28
no N/mm® | N/mm? | N/mm? | N/mm® | N/mm? | N/mm?
1 37 31 35
2 38 31 34
300 38 31 34
3 39 31 35
1 40 48 46
2 41 45 45
325 3 20 40 15 46 16 46
1 41 47 42
2 41 43 46
41 4 4
350 3 41 44 > 47 >
1 45 40 45
2 44 43 46
4 44 4 4
00 3 44 39 > 45 >

Ari ve ark. (2004) iki farkli celik 1ifin, 25 kg/m® dozajla
kullaniminda beton basin¢ dayanimini arttirirken, 40 kg/m® dozajla
kullaniminda beton basin¢ dayanimini disirdiginii tesbit etmislerdir.
Bunu da ¢imento, agrega ve lif pastasi arasinda karmasik matrislerin
olusumuna baglamislardir [12].

Basing¢ dayanimi 0Ozelligi Uzerinde c¢elik 1liflerin pek de etkili
olmadigi, hatta c¢elik 1if orani arttikga basin¢ dayaniminda daha da
azalma oldugunu arastirmacilar belirtmektedir [9 ve 13].

7 glinlik basin¢g dayaniminda; 300 dozda lifsiz beton karisimina
gbére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda $1 azalma, 40 kg/m® 1ifli
beton karisimlarinda ise %11 artma; 325 dozda lifsiz beton karisimina
gére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %24 artma, 40 kg/m® 1ifli
beton karisimlarinda ise %28 artma; 350 dozda lifsiz beton karisimina
gére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %15 artma, 40 kg/m® 1ifli
beton karisimlarinda ise %20 artma; 400 dozda lifsiz beton karisimina
gbére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda $20 artma, 40 kg/m® 1ifli
beton karisimlarinda ise %23 artma meydana gelmistir.

28 ginlik basin¢ dayaniminda; 300 dozda lifsiz beton karisimina
gére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %18 azalma, 40 kg/m® 1ifli
beton karisimlarinda ise %10 azalma; 325 dozda lifsiz beton karisimina
gdére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda $12 artma, 40 kg/m® 1ifli
beton karisimlarinda ise %14 artma; 350 dozda lifsiz beton karisimina
gére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %10 artma, 40 kg/m® 1ifli
beton karisimlarinda ise %10 artma; 400 dozda lifsiz beton karisimina
gore 20 kg/m? 1ifli beton karisimlarinda %2 artma, 40 kg/m3 1ifli beton
karisimlarinda ise %3 artma meydana gelmistir.

Lif miktarinin basin¢ dayanimi Uzerindeki etkileri hem olumlu
hem de olumsuz yénde olmustur. Bunun sebebi, betona ilave edilen
liflerin betonun islenebilmesini azalttidindan veya beton igerisindeki
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dagiliminin ve yoneliminin etkisi sonucu olusmus olabilecegi
belirtilebilir.

4.3. Yarmada Cekme Dayanimi Deney Sonug¢lari
(Splitting Strength Test Results)
Yarmada c¢ekme dayanimi 28 gunlik 15x30 cm silindir numuneler
iizerinde yapilmis olup (Sekil 7, Sekil 8) deney sonug¢lari Tablo 9’da
verilmistir.

TN

Sekil 7. Silindir yarma deneyi
(Figure 7. Splitting strength test)

Sekil 8. Silindir yarma deneyinden sonra numunenin gdérinisi
(Figure 8. Appearance of sample after splitting strength test)

Tablo 9 incelendiginde dozaj miktari arttikca yarmada c¢ekme
dayaniminin arttidi, ayni dozajdaki karisimlara bakildiginda da ise
1if artisina paralel olarak vyarmada c¢ekme dayaniminin arttiga
goriilmektedir.

Sevil (2001), Yigiter (2002) wve Tabak (2004) c¢alismalarinda,
yvarma deneylerinde, liflerin beklenen sonucu yarattidi ve 1if dozaji
arttikca yarma dayanimlarinin arttidini bildirmislerdir [8, 14 ve 15]

Celik 1liflerle gliclendirilmis normal ve ucucu kiillii betonlarda
%$0.25 wve %0.50 gibi diisiik ¢elik 1if oranlarinin Dbetonlarin yarma
dayanimlarina bir katkisi goOrilmemistir. Celik liflerin %1.00 ve
0zellikle %1.50 oranlarinda kullanilmasi durumunda betonlarin yarmada
cekme dayanimlarina katkida bulundugu gorilmistiir. %1.00 wve %1.50
celik 1if oranlarinda sirasiyla %32 ve %71’lere wvaran artislar
saglanmistir [7].
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Tablo 9. Yarmada c¢ekme dayanimi deney sonug¢lari
(Table 9. Splitting strength test results)

Celik 1if orani Lifsiz 20 kg/m’ 40 kg/m’
Ort. Ort. Ort.
DO z aj Numune cTyarma cSyarma csyarma cYyarma csyarma cYyarma
no N/mm® | N/mm? | N/mm? | N/mm® | N/mm? | N/mm?
1 3.3 3.1 2.7
2 2.2 3.0 3.9
300 3 30 2.9 > 5 3.0 > 5 3.2
1 2.8 3.0 3.3
2 3.4 3.4 3.6
325 3 55 2.9 > 5 3.1 32 3.4
1 3.7 2.8 3.4
2 3.3 3.7 3.7
350 3 > 3 3.1 3¢ 3.4 3¢ 3.6
1 3.3 3.6 3.7
2 3.0 3.7 3.5
. . .7
400 3 3.5 3.3 3.3 3.3 3.9 3

Ugurlu’ya (1994) gbdre, c¢elik 1ifli betonlarin c¢ekme dayanimlari
geleneksel betonlara gére daha fazladir. Celik 1ifli betonlarin cekme
dayanimlarindaki artis; 1if sekline, 1if miktarina, 1if gdrinim
oranina ve liflerin beton icerisinde dagilma sekline ve lif-matris
aderansina gore geleneksel betonlara oranla $25-100 arasinda
olmaktadir [16].

Topgu ve Boga (2005), ¢elik 1if wve wucgucu kil ilavesi 1ile
silindir numunelerde Dbasin¢ dayanimindaki artisin; 300 dozajli
betonlarda %19.92, 350 dozajli Dbetonlarda %14.57, 400 dozajla
betonlarda ise %13.00 oldudunu belirtmislerdir [17].

Yarmada c¢ekme dayaniminda; 300 dozda 1lifsiz Dbeton karisimina
goére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %3 artma, 40 kg/m® 1ifli beton
karisimlarinda ise %10 artma; 325 dozda lifsiz beton karisimina gdre
20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda $7 artma, 40 kg/m® 1ifli beton
karisimlarinda ise %17 artma; 350 dozda lifsiz beton karisimina goére
20 kg/m® 1ifli Dbeton karisimlarinda %10 artma, 40 kg/m® 1ifli beton
karisimlarinda ise %16 artma; 400 dozda lifsiz beton karisimina gdre
20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %6 artma, 40 kg/m® 1ifli beton
karisimlarinda ise %12 artma meydana gelmistir.

Tablo 9 genel olarak incelendiginde yarmada c¢ekme dayaniminda,
lifsiz beton karisimina gore 20 kg/m’® 1ifli beton karisimlarinda %3-10
arasinda artis, 40 kg/m3 1ifli beton karisimlarinda ise %10-17 arasinda
artis meydana gelmistir.

Yapilan yarmada c¢ekme deneyi sonucunda; lifsiz betonlarda gevrek
kirilma meydana gelmis ve silindir numuneler iki parcgaya ayrilmislar,
1ifli betonlarda ise c¢atlamalar olusmus ancak elastik c¢Okme meydana
gelerek 1ki parcaya ayrilmayip az da olsa yik tasimaya devam
etmislerdir.

4.4. Egilme Dayanimi Deney Sonuglari
(Bending Strength Test Results)
Egilme dayanimi 28 gilinliik 15x15x75 cm kiris numuneler izerinde
yapilmis olup (Sekil 9) sonuclar Tablo 10’da verilmistir.
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Sekil 9.EJilme dayanimi deneyi
(Figure 9. Bending strength test)

Tablo 10. E§ilme dayanimi deney sonuc¢lari
(Table 10. Bending strength test results)

Celik 1if orani Lifsiz 20 kg/m? 40 kg/m’
Ort. Ort. Ort.
Doz aj Numune Gev;';ilme Gev;';ilme Ge‘cjilme Geg“;ilme Geg“;ilme Ge‘cjilme
no N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?
1 2.9 2.7 3.0
2 2.2 3.1 3.5
300 3 35 2.8 33 3.0 35 3.2
1 2.9 2.9 3.7
2 2.9 3.7 3.0
325 3 > 6 2.8 > 7 3.1 32 3.3
1 2.9 3.4 3.4
2 3.3 3.8 3.7
. . .4
350 3 2.8 3.0 2.6 3.3 3.0 3
1 3.4 4.2 3.9
2 3.6 2.8 4.2
4 .4 . .7
00 3 3.4 3 3.5 3.3 2.9 3

Egilme dayanimini etkileyen faktdrler, lifin sekli, 1if gorinim
orani, 1if hacmi, deney numunesi boyutlari ve liflerin Dbeton
icerisindeki dagilimlari ve esas olarak betonla 1if arasindaki aderans
gerilmesinin arttirilmasidir [8].

Lif donatili betonlarin gercek iUstiinliginiin, catlak gelisimi ve
yikleme durumundaki c¢atlak genislemelerinde sakli oldugunu bundan
dolayi ¢elik 1if donatili betonlarin onemli edilme performansina sahip
olduklari Dbelirtilmektedir [18 wve 19]. Yildirim (2002) ise ¢elik
liflerin diger liflere nazaran uzun olduklara icin egilme
dayanimlarinin ¢ok fazla gelistirdiklerini belirtmistir [9].

Celik 1ifli betonlarin nihai edilme dayanimlari normal betonlara
gbre %50-100 arasinda artis godstermektedir. Bu artis c¢elik liflerin
yiksek c¢ekme dayanimlarindan ileri gelmektedir. Cimento  hamuru
matrisinin catlamasindan (i1lk catlaktan) sonra liflerin catlak
sonlarindan gerilme transferi ve dagilimi yapmasi nedeniyle vyik, ilk
catlaktan sonra bir miktar daha artmaktadir. Bu durumda maksimum
edilme yuki lifsiz betonlara gdre daha fazla olmaktadir [16].

1113



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0220, 6, (4), 1102-1116. WA
A¢ikel, H. ve Yaka, S.

Tablo 10 incelendiginde dozaj miktari arttikecga egilme
dayaniminin arttigdi, ayni dozajdaki karisimlara bakildiginda da 1if
artisina paralel olarak egilme dayaniminin arttigdi gdrilmektedir.

15x15x75 cm kiris numunelerde edilme dayaniminda; 300 dozda
lifsiz beton karisimina gére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %9
artma, 40 kg/m’ 1ifli beton karisimlarinda ise %17 artma; 325 dozda
lifsiz beton karisimina goére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %11
artma, 40 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda ise %19 artma; 350 dozda
lifsiz beton karisimina gére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %9
artma, 40 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda ise %12 artma; 400 dozda
lifsiz beton karisimina goére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %1
artma, 40 kg/m® 1ifli Dbeton karisimlarinda ise %7 artma meydana
gelmistir.

Tablo 10 incelendiginde genel olarak egilme dayaniminda; lifsiz
beton karisimina gdére 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda %1-11
arasinda artis, 40 kg/m3 1lifli beton karisimlarinda ise %7-19 arasinda
artis meydana gelmistir.

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu c¢alismada Konya bdlgesi agregalari ile ¢elik 1if kullanilarak
dretilen yol betonlarinin mekanik 6zelliklerinin incelenmesi
amaclanmistir. Deneylerden elde edilen sonuclar asagida Ozetlenmistir.

Birim agirlik deney sonug¢larina gdre, c¢elik 1liflerin betona
ilave oranlari arttikc¢a, taze ve sertlesmis beton birim agirliklari da
artmistir. Bunun sebebi c¢elik liflerin 06zgiil adgirliginin betondan cok
daha fazla olmasidir.

Beton basin¢ dayanimi deney sonuc¢larina gdre, c¢elik 1if ilave
edilmesinin beton basin¢g dayanimini etkilemedigi gorilmisttr. Lif
miktarinin basin¢ dayanimi Uzerindeki etkileri hem olumlu hem de
olumsuz yoénde olmustur. Bunun sebebi, betona ilave edilen 1liflerin
betonun islenebilmesini azaltmasi veya beton igerisindeki dagiliminin
ve yo6neliminin etkisi sonucu olusmus olabilecedi belirtilebilir.

Yarmada c¢ekme dayanimi deney sonug¢larina gdre, dozaj miktara
arttikca yarmada cekme dayaniminin arttigi, ayni dozajdaki karisimlara
bakildiginda da ise 1if artisina paralel olarak vyarmada c¢ekme
dayaniminin arttidi gorilmistiir. Yarmada ¢ekme dayaniminda, lifsiz
beton karisimina gdre, 20 kg/m® 1ifli beton karisimlarinda $3-10
arasinda, 40 kg/m3 1ifli beton karisimlarinda ise %$10-17 arasinda artais
meydana gelmistir. Yapilan yarmada c¢ekme deneyinde; lifsiz betonlarda
gevrek kirilma meydana gelmis ve silindir numuneler iki parcaya
ayrilmislar, 1lifli Dbetonlarda ise catlamalar olusmus ancak elastik
cokme meydana gelerek iki parcaya ayrilmayip az da olsa yik tasimaya
devam etmislerdir.

E§gilme deneyi sonuclarina gdre, dozaj miktari arttikca egilme
dayaniminin arttidi, ayni dozajdaki karisimlara bakildiginda ise 1if
artisina paralel olarak efilme dayaniminin arttidi gorilmistir. EJilme
dayaniminda; lifsiz ©beton karisimina gbre 20 kg/m® 1ifli beton
karisimlarinda %1-11 arasinda artis, 40 kg/m’ 1ifli beton
karisimlarinda ise %7-19 arasinda artis meydana gelmistir.

SEMBOLLER

A : Birim agirlik

fox,7 : 7 glinlik beton basing¢ dayanimi
fox,28 ¢ 28 glnlik beton basing dayanimi
Gyarma : Silindir yarilma dayanimi

Ocgilme : Egilme dayanimi
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NOT (NOTICE)
Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat

Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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