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Lifli Betonlarda Optimum Silis Dumani ikame Oraninin
Belirlenmesi
Determination of Optimum Substitute Rate for Silica Fume in Fiber

Concrete
Onemli noktalar (Highlights)

s Silis dumani ikame oranlarvun lifli ve lifsiz beton taze ve sertlesmis ozelliklerine etkisi/ (Effect of silica
fume substitution rates on fresh and hardened properties of fibrous and fiber free concrete)
s Karigmalarda kullanilan silis dumanin optimum oramin belirlenmesi/( Determination of the optimum

ratio of silica fume used in mixtures)
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada, silis dumani ikame oranlarimin lifli ve lifsiz beton iiretilmistir. Betonlarin 28, 90 ve 120 giin
basing dayamim ozellikleri incelenmistir. En uygun ozellikler,% 10 silis duman ikameli ornekler vermistir./ (In
this study, fiber and fiber-free concrete of silica fume substitution rates were produced.. 28, 90 and 120 days
compressive strength properties of concretes were investigated. The most favorable properties gave examples of
10% silica fume replacement.)

Basin¢ dayamimi- SD oram iliskisi /The relationship compressive strength -SF ratio
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Amag (Aim)

Silis dumani ikameli betonlarda en uygun taze ve sertlesmis beton ozelliklerini saglayan optimum silis dumanini
orammin belirlenmesi /( Determination of the optimum ratio of silica fume, which provides the most suitable
fresh and hardened concrete properties in concrete with silica fume substitution)

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Arastirmada beton sinifi C 25 hedeflenek SD oranlari ile karigimlar tasarlanmigtir. Taze betonlarin islenebilirlik
testi yaminda sertlesmis betonlarin 28, 90 ve 120 giinliik basing testleri yapilmistir. [ (In the research, mixtures
with SF ratios were designed with the aim of concrete class C 25. Besides the workability test of fresh concrete,
28, 90 and 120 day pressure tests of hardened concrete were performed).

Ozgiinliik (Originality)

Silis dumammn farkl ikame oranina bagl olarak lifli ve lifsiz beton iiretiminde, taze beton islenebilirliklerinin
ve basing dayanmimlarimin belirlenmesi / (Determination of fresh concrete workability and compressive strengths
in the production of fibrous and fiber free concrete depending on the different substitution rate of silica fiime)
Bulgular (Findings)

Taze betonun slump ve Vebe degerleri ile SD orani ters iligki gostermigstir. Beton basing dayanimu silika duman
ikame orami% 10'a kadar dogrusal bir iliski gésterirken, % 10'dan sonra bir azalma meydana gelmigtir./(Slump
and Vebe values and SF ratio of fresh concrete showed inverse relationship. While the concrete compressive
strength silica fume substitution rate showed a linear relationship up to 10%, a decrease occurred after 10%).

Sonug (Conclusion)

Bu ¢alismada, lifsiz betonda optimum silis dumani % 7.5, lifli betonda optimum silis dumant % 10 bulunmustur.
/( In this study, optimum silica fume was found 7.5% in fiber-free concrete and optimum silica fume in fibrous
concrete was 10%.)
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0z
Bu arastirmada, lifli beton tiretiminde maksimum kompasiteyi saglamak igin, lif ve siiper akigkanlastirici (SA) miktar1 sabit
tutularak farkli oranlarda silis dumani(SD) ikame edilmistir. Cimento miktar sirasiyla agirlikga % O(KB): %2.5, %5, %7.5, %10
ve %12.5 oranlarinda SD ikame edilmistir. Bu karisimlarla 100x100x100 mm boyutunda kiip deney numuneleri iretilmistir. Taze

beton {izerinde islenebilirlik testlerinden ¢okme ve Ve-Be deneyleri yapilmustir. Sertlesmis beton numuneleri iizerinde 28, 90 ve
120 giinliik basing dayanim deneyleri yapilmistir.

Biitiin karisimlarda, SD orani ile islenebilirlik arasinda ters iliski oldugu goriilmiistiir. Taze betonun islenebilirlik 6zelligi iizerinde
SD orani etkili olmustur. Karisimlardaki SD orani arttikga ¢6kme azalmis ve Ve-Be siiresi uzamigtir.

Biitiin karigimlarda, beton yasina bagli olarak basing dayaniminda dogal olarak belirli oranda artis goriilmiistiir. Lifsiz numunelerde
KB’ye gére SD oram artikga basing dayanimi artmistir. Biitiin yaslarda en biiyiik basing dayanimi %7.5 SD orani ile iiretilen
numunelerde elde edilmigtir. Lifli numunelerde LB ‘ye gore SD orani arttik¢a basing dayanimi artmustir. Biitiin yaslarda en biiyiik
basing dayanimi artist %10 SD orani ile iiretilen numunelerde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Silis duman, gelik lif, lifli beton.

Determination of Optimum Substitute Rate for Silica
Fume in Fiber Concrete

ABSTRACT

In this study, in order to ensure maximum complexity in fiber concrete production, different amounts of silica fume (SF) were
substituted by keeping the amount of fiber and super plasticizer (SP) constant. The amount of cement was replaced by SF at 0%
(RC): 2.5%, 5%, 7.5%, 10% and 12.5% by weight, respectively. Six 100 x 100 x 100 mm cube test samples were produced with
these mixtures. Slump and Ve-Be tests were carried out on processability tests on fresh concrete. 28, 90 and 120 days compressive
strength tests were performed on hardened concrete samples.

In all mixtures, it was found that there was an inverse relationship between SF ratio and workability. SF ratio was effective on the
processability of fresh concrete. As the SF content of the mixtures increased, the precipitation decreased and the Ve-Be duration
was extended time.

In all mixtures, there was a certain increase in compressive strength naturally depending on the age of the concrete. In fiberless
samples, the compressive strength increased as the ratio of SF to RC’ increased. The highest compressive strength of all ages was
obtained with 7.5% SF. In fiber samples (FC): compressive strength increased as SF ratio increased. The highest compressive
strength increase at all ages was obtained in samples produced with 10% SF ratio.

Keywords: Silica fume, steel fiber, fiber concrete

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Beton, diinyada en yaygin kullanilan yap1
malzemelerinden biridir. Bu yaygin olarak kullanilan
malzemenin  Uretiminde, son yillarda  beton
kimyasallarindaki hizli gelismeye bagli olarak, beton
iretiminde yiiksek performansinin yaninda diisiik
maliyetini de beraber getirmistir.

Beton iiretimindeki kalite artigina, beton bilesenlerin
optimum oranlanmasi, beton tasarimi, malzeme seg¢imi,
katki  maddeleri yaninda  betonun  taginmasi,
yerlestirmesi, sikistirmast ve korunmasi gibi etkenler
o6nemli katki saglamistir. S6z konusu etkenlerden dolay1

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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beton basing dayanimi gegmis yillara gore yaklasik 1.5-2
kat1 artmistir [1-3]. Katki maddesi ile saglanan dayanim
artiglar1 yiiksek dayanimli betonlarin {iretimine ve
kullanilmasina neden olmustur. Yiiksek dayanimli beton
iiretimindeki temel mantik ise agrega ¢imento hamuru
ara yiizey bolgesindeki boslugun azaltilmasidir.
Boslugun azaltilmasi1 kompasiteyi artirmak anlamina
gelir. Ayrica agrega-¢imento ara yiizeyinde homojenligi
saglamak ve kompasiteyi artirmakla, beton i¢yapisindaki
mikro c¢atlaklarin  olugmasmm1 en aza indirmek
miimkiindiir. Yiiksek performansli ve dayanimli beton
iretiminde siliperakigkanlastirici  kimyasal katkilarla
birlikte puzolanik malzeme olan silis dumani(SD):
yiksek firin ciirufu(YFC) ve wugucu kil (UK)
kullanilmaktadir. Betonda kullanilan puzolanik katkilar
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betonun birgok ozeliklerini de olumlu ydnde
etkilemektedir. Bu olumlu o&zellikler su sekilde
Ozetlenebilir; 1) Dayanikliligin artmasi, ii) Basing

dayanimini artmast, iii) I¢ boslugu en aza indirmesi (
dolulugu artmasi): iv) Terleme ve su emmesinin
azaltilmasi, v) Ekonomiye ve gevreye olumlu katki
saglamaktadir[1, 3-5]. Bu puzolanik kati madde i¢inde
SD en ince(kiiciik) taneli olandir. Bu 6zeliginden dolay1
SD taze betonda i¢ kohezyonu artirir. Boylece iri agrega
tanelerinin altinda olusan terleme kanallar1 ve bogluklari
ortadan kalkar. Taze betonda terlemenin azalmasi,
hamur-agrega ara yiizeyinin yogunlugunun artmasina,
ayrismanin azalmasina, oturma ¢atlaklarinin azalmasi ve
sertlesmis beton beklenilen 6zelliklerinin artmasina yol
acar. Ayrica gelik lifli beton liretiminde SD kullaniminin
biiyiik avantaj sagladigi birgok arastirmaci tarafindan
vurgulanmaktadir [1, 6-7 ].

Yeginobali [8]’'min belirttigine gore, Ezeldin ve
Balaguru’nun yaptiklar1 ¢aligma sonucu silis dumaninin
%20 oranina kadar betona ikamesi ile betonun gelikle
olan aderansini, betonun basing dayaniminin karekokii
ile orantili olarak arttirdigini saptamuslardir. Ayrica,
¢imento hamurundaki gozeneklerin azalmasi, yapisma
ozelliginin artmasi1 daha homojen ve gecirimsiz bir yap1
meydana getirmektedir [8-10].

Beton teknolojisindeki gelismelere paralel olarak
betonun bazi oOzelliklerini iyilestirmek icin farkli
sekillerdeki c¢elik, cam, karbon fiber, polietilen ve
poliproplen liflerin, kullanim1 yayginlasmaya baslamistir
[11,12].

Celik liflerin betona ilavesi ile elde edilen lifli beton,
normal betona gore daha esnek/ siinek bir davranig
sergilemekte ve catlak biiyiimesi i¢in gerekli enerji
artmaktadir. Karisim sirasinda liflerin topaklagsmasinin
engellenmesine yonelik tedbirlerin alinmalidir. Liflerin
topaklagsmasi engellendiginde, bu celik liflerin, catlak
genisliklerini, catlak sayisint ve kiris deformasyonunu
o6nemli Olgiide azalttigi saptanmistir. Bununla birlikte,
yiikiin tekrar kaldirilmasi ile erken yastaki kiriste
bulunan ¢atlaklarin kapanma oraninin artmasi, deprem
yiikleri gibi tekrarli yiiklere maruz kalan yapilar igin
O6nemli bir avantaj sagladigimi vurgulamaktadir [13- 15].
Maksimum yiikten sonra, lifli betonlarda, artan
deformasyon sonucunda yiikiin azalma hizi normal
betonlara gore ¢ok daha yavastir. Dolayisiyla, liflerin
beton ic¢yapisindan ayrilmasi ve uzamalart nedeniyle
emilen enerji, lifli betonlarda oldukca fazladir. Lifli
betonlarin siinekligi ve toklugunda lifsiz betonlara gore
onemli artiglar saglanmaktadir [14, 16]. Beton tiretiminde
kullanilan ¢elik lifler; degisik kesit ve boyutlarda
olmaktadir. Lifleri tanimlayan &geler, lifin sahip oldugu
mekanik ve bicimsel Ozelliklerdir. Bu ozellikler; lif
uzunlugu/lif capi, geometrik yapr ve lifin ¢ekme
gerilmesi olarak sdylenebilir. Simdiye kadar yapilmis

tim caligmalarda betona lif ilave edilmesiyle
islenebilirlikte, ©nemli miktarlarda azalma, bosluk
miktarinda ise artis tespit edilmistir. Islenebilirlik, lifin
geometrik yapisina ( kivrimli, diiz, ¢ift kenarli ve
cengelli) gore degiskenlik gosterdigi bir¢ok arastirmaci
tarafindan ifade edilmektedir [7, 13, 14, 16]. Celik lifli
betonlarin  performansinin  hava  meydanlarinda,
kavitasyon ve egilme etkisine maruz yerlerde, lifsiz
betona gore oldukea yiiksek oldugu saptanmustir [17, 18].
Giliniimiizde yiiksek dayanimli beton iiretiminde tane
inceligi ve kimyasal O6zelliginden dolaytr SD katkisi
kullanim1 tercih edilmektedir [9, 13, 19]. SD, ¢ok yiiksek
0zgiil ylizeyi sayesinde serbest suyun bir kismini absorbe
etmekte ve dolayist ile terleme azalmakta ve taze betonda
viskoziteyi, kohezyonu artirmakta ve dolayist ile
ayrismayt azaltmaktadir. SD’nin  ¢imento yerine
kullanilmas1 durumunda, betonda, hidratasyon 1s1s1
azalmakta ve bundan dolay1 da priz siiresi gecikmektedir.
SD kullanimiyla; gecirimsizlik artarken, terleme azaldig1
artmaktadir. SD’nin bu olumlu etkisinden dolay1 lifli
betonlarda basing ve egilme dayanimlarini artirmasina
neden olmaktadir [19- 21]. Cimentonun % 15’1 yerine
ikame edilen SD ile siilfata dayanikli ¢imento 6zellikleri
elde edilebilmektedir. Yapilan testlerde % 5 oraninda SD
iceren betonlarin % 20-30 oraninda SD igeren betonlara
gore daha yiiksek don direnci gosterdigi gdzlemlenmistir.
Hem filler hem de puzolan rolii iistlenen SD tanecikleri
¢imento hamuru ve agregayr yogun bir yapiya
kavusturmaktadir [22, 23].

Bu calismada, SD’nin ¢elik liflerle giiglendirilmis ve %2
stiperakiskanlastirict (SA) kimyasal katki maddesinin
taze ve sertlesmis beton Ozelliklerine etkisi
aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS and
METHODS)

2.1. Materyaller(Materials)

Beton karisimlarinda kullanilan malzemeler; kalker
esashi kirma agrega, 0-4, 4-11.2, 11.2-22.4 mm tane
smiflarinda  kullamlmistir  [24]. Bu  agregalarin
yogunluklari sirasi ile 2.58, 2.60 ve 2.63 gr/cm3 olurken
su emmeleri % 2.10, 1.78 ve 1.65 dir. Baglayic1 olarak,
CEM I/ B-M (Portland Kompoze Cimento 32.5 R) tipi
kullanirken puzolan olarak da SD kullanilmistir.

TS 10514 ‘de onerilen; uzunlugu 60 mm, ¢apt 1 mm ve
uzunluk/gap orani 60 olan iki ucu kivrilmig kancali gelik
lif ( Sekil 1) kullanilmigtir[25]. Karigimda SA olarak
ASTM C 494-81tip F’e uygun melamin siilfonat polimeri
esasli, kahverengi sivi katki maddesi ve karisim suyu
olarak musluk suyu kullanilmistir[26].  Portland
Kompoze Cimento ile SD’nin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Sekil. 1. Karisimda kullanilan gelik 1if (Steel fiber used in the mixture)

Cizelge 1. Cimento ile SD’nin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Chemical and physical properties of cement and SF)

Kimyasal Bilesim Portland Kompoze Cimento Silis Dumani (FeSi)
SiO; 30.11 94.62
Al0s 8.96 0.20
Fe203 4.22 0.20
CaO 47.36 1.40
MgO 2.54
Cr203 0.50-1.75 -—-
SO3 2.69 0.21
Kizdirma Kayb1 2.36 -
Coziinemez Kalinti 1.76 2.16
Fiziksel Ozellikler
Yogunluk (g/cm?) 2.96 2.36
Ozgiil Yiizey (cm?/g) 3940 200000

2.2. Metot (Methods)

Arastirmada kullanilan beton karisimlarinda TS 802 esas
almarak beton smifi C 25/30 se¢ilmistir[24]. Bu
karigimda su/¢imento oranmi 0.53 olarak almmustir ve
katkisiz betonlarda iglenebilirlik i¢in ¢okmenin 741 cm
olmasina dikkat edilmistir [24, 27]. Agirlik¢a %0, 2.5, 5,
7.5, 10 ve 12.5 oranlarinda ¢imento ile SD yer
degistirilmigtir. Ayrica taze betonun islenebilirligi
saglamak i¢in karigimlara ¢imento agirhgmin % 2’si
oraninda SA katilmistir. Beton karigiminda, TS 10514‘¢
gore her karigimda, miksere 6nce kuru karigim, daha
sonra c¢elik lif ilave edilerek, 1.5 dakika kuru karigim
yapilarak, c¢elik lifin homojen bir sekilde dagilimi
saglandiktan sonra su ilave edilmistir[25]. SD ve SA
karisim suyu ile bulamag haline getirilerek eklenmistir.
Taze betonun islenebilirligini belirlemek i¢in TS EN
12350-2’ye gore ¢okme ve TS EN 12350-3’¢ gore de
Ve-Be deneyleri yapilmistir[27, 28]. Her bir karisimdan,
her bir yas i¢in 6’sar adet olmak iizere 100x100x100 mm
ebadinda toplam 216 adet kiip numune iiretilmistir. Bu
orneklerin kodlamasinda bazi kisaltmalar kullanilmistir.
Kontrol betonu (KB): silis dumani ile iiretilen beton
(SDB): ¢elik kullanarak {iretilen beton (LB) ve Silis
dumanli ¢elik lifli beton ise (SDLB) olarak
isimlendirilmistir. Hazirlanan kiip numuneleri 28, 90 ve
120 giinliik kiir sonrasinda TS EN 12390-3’e gore basing
deneyine tabii tutulmustur[29].

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS and
DISCUSSION)

3.1. Taze betonun islenebilirlik o6zellikleri (Fresh
concrete workability properties)
Hazirlanan beton serilerin elde edilen Cokme ve Ve-Be
degerleri ile 1 m® betonu olusturan malzeme miktarlar1 da
Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. incelendiginde SD orami artikca ¢okme
miktarinda 3-4 mm arasinda bir azalma goriilmektedir.
Diger bir deyisle, SD orani ile islenebilirlik arasinda ters
iligski oldugu acik bir sekilde goriilmektedir. SD, betonun
karisim suyu ihtiyacini artirmaktadir. Bunun nedeni silis
dumaninin ¢imentoya gore yogunlugunun kii¢iik olmasi,
daha ince taneli ve ylizey alaninin daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sonug¢ [7-9] numarali literatiire
uyumluluk gostermektedir. Karisgimda kullanilan g¢elik
lifin taze betonun islenebilirligini azatlig1 sdylenebilir.
Ve- Be testinde siire SD oranina bagli olarak yaklagik 2
sn. uzarken, celik lifli karigimlarda her SD oraninda 3-5
sn. arasinda degiserek uzamaktadir. Bunun nedeninin ise
celik lifli yilizey alaninin olabilecegi sdylenebilir.
Kisacasi, SD ve ¢elik lifli betonun islenebilirligi
olumsuz olarak etkilemektedir.
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Cizelge 2. Malzeme miktarlari ve taze beton bazi 6zellikleri (Material quantities and some properties of fresh concrete)

Celik AGREGA (kg) \Ve-Be

Beton Tipi SD %D (Cimento SA U Lif Tane Siniflar1 (mm) Cokme Yiikseklik Siiresi

Oram | (kg) (k9) (1) (1Y) (kg) (mm) (mm) (sn)

0-4 4-11 |11-22

KB 0 0 411 - 218 |- 743 358 527 90 83 26
SDB-2.5 25 8 312 6.4 |138 |--- 743 358 527 87 120 8
SDB-5 5 16 (304 6.4 (138 |- 743 358 [b27 54 131 30
SDB-75 [7.5 24 296 6.4 (138 |- 743 358 [b27 50 138 34
SDB-10 10 32 [288 6.4 [138 |- 743 358 [b27 44 144 35
SDB-125 (125 |40 [280 6.4 (138 |- 743 358 527 34 148 38
LB 0 0 320 - 160 |50 735 354 521 85 159 30
SDLB-25 25 8 312 6.4 (138 |50 735 354 521 72 133 35
SDLB-5 5 16 (304 6.4 (138 |50 735 354 521 48 136 38
SDLB-7.5 5 24 296 6.4 |138 [50 735 354 521 36 147 40
SDLB-10 [10 32 288 6.4 (138 |50 735 354 521 30 156 44
SDB-125 (125 |40 [280 6.4 [138 50 735 354 521 26 168 a7

3.2. Basin¢ dayanim ozellikleri (Compressive strength  Basing dayanimi arasindaki farklihigi daha net
properties) gorebilmek icin KB ortalamasi 100 kabul edilerek SD

Silis dumami karisimlariyla iiretilen betonlarin basing  orani artiglari % olarak parantez iginde gosterilmistir.
dayanimi deneyi sonuglarimin max, min ve ortalamasi
yaninda standart sapmalar1 Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. Lifsiz beton basing dayanim degerleri (Non-fiber concrete compressive strength values )

Beton SD Oram | Ornek Basin¢ Dayanim (MPa) Standart
yasi Beton Tipi (%) sayisi - Sapma
(giin) (n) Max Min Ortalama
KB 0 6 33.8 30.7 32.6(100) 2.65
SDB-2.5 SDB-| 2.5 6 39.1 33.8 35.1(108) 4.32
’8 5.0 5 6 32.32 29.15 36.5(112) 3.26
SDB-7.5 7.5 6 39.2 35.2 36.8(112) 5.52
SDB-10.0 10 6 39.8 34.0 36.7(112) 4.79
SDB-12.5 12.5 6 40.3 32.9 36.2(111) 6.12
KB 0 6 39.1 32.7 34.8(107) 5.45
SDB-2.5 SDB-| 2.5 6 42.5 37.3 40.3( 124) 4.11
90 5.0 5 6 44.2 36.4 41.8(127) 6.02
SDB-7.5 7.5 6 43.7 37.0 41.4(127) 5.86
SDB-10.0 10 6 42.8 38.3 41.5(127) 3.97
SDB-12.5 12.5 6 43.1 36.7 40.4( 124) 4.61
KB 0 6 42.7 35.2 37.8(116) 4.71
SDB-2.5 SDB-| 2.5 6 43.6 38.3 41.9(128) 5.01
120 5.0 5 6 45.6 40.3 43.3(133) 5.25
SDB-7.5 7.5 6 45.9 41,6 43.8(134) 3.56
SDB-10.0 10 6 46.8 38.6 43.0( 132) 6.12
SDB-12.5 12.5 6 43.5 38.3 42.0(128) 4.57
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Sekil 2. Lifsiz beton basing dayanim -SD orani iligkisi (The relationship between compressive strength and SF ratio of fiberless

concrete )

Sekil 2 ve Cizelge 3 incelendiginde, KB ‘ye gore 28
giinliiklerde en yiiksek basing dayanimi1 SDB-5, 7.5 ve 10
numuneleri vermistir ve ayrica basing dayaniminda %12
artis meydana gelmistir. KB numunelerin 90 ve 120
giinliiklerde sirasiyla basing dayammmi %7 ve %16
oranlarinda artis gostermistir. SDB numunelerinin 90
giinliik beton basing dayaniminda SD oranlar1 arasinda
ciddi bir artis farki olmamakla beraber en yiiksek basing
dayanimi %10 SD oraninda %27 olmustur. 120 giinliik
beton basing dayaniminda en yiiksek basing dayanimi
%7.5 SD oraniyla iiretilen numunelerde %34 olarak
belirlenmistir.

Bu karigimlarda en uygun SD oranm1 %7.5 oldugu
sOylenebilir. Literatiir genel olarak en uygun %10 SD
oldugu belirtse de kullanilan ¢imentonun inceligi ve
agrega graniilometrisi 6nemli bir etkendir.

Sekil 2 incelendiginde basing dayanimi SD orant
iliskisinde dogal olarak yasa bagli bir artig goriilmektedir.
Ayrica SD orani artik¢a basing dayanimi artmakta fakat
artis orant belirli bir orandan sonra basing dayanimi
azalmaktadir. Regresyon analizinde en yiiksek R? degeri
0,9861° dir. Bu degere gore iyi bir iligki vardir.

Bazi arastirmalara gore SD’nin, beton basing dayanimina
ilk yaslarda daha etkili oldugu vurgulanirken, karigim
suyu miktarina bagl olarak optimum SD oraninin beton
basing dayanimina etkisinin degistigi belirtilmektedir
[1,10, 22].

Celik lifli betonlarda gelik lifin KB’ye gore beton basing
dayanimina 6.7 MPa bir artis saglamistir. Bu da yaklagik
% 20’ ye tekabiil etmektedir. Lifli betona (LB) SD
oranlarmin etki incelendiginde Cizelge 4’de SDLB
karigimlariyla  {iretilen betonlarin  basing dayanimi
sonuglarinin max, min, ve ortalama basin¢ dayanimi
yaninda standart sapmalar1 verilmistir.

Basing dayanimi arasindaki farklilign  daha net
gorebilmek i¢cin LB ortalamast 100 kabul edilerek SD
orani artiglar1 (% ) olarak parantez i¢cinde gosterilmigtir

Cizelge 4 ve Sekil 3 incelendiginde biitiin yaslarda LB’
ye gore, % 10 SD katkili numunelerin basing dayanimi
en yiksek oldugu sdylenebilir. Bu artiglar 28 giinliik
betonlarda % 14, iken 90 giinliik betonlarda % 23 ve 120
giinliik betonlarda %28 oldugu séylenebilir.

Celik lif ve agrega ara yiizeyine SD har¢ fazinin dolmasi
celik lifin aderansini artirmasina ve basing dayanimina
olumlu etkide bulunmaktadir. Khayat ve Aitcin yaptiklar
aragtirma sonucu silis dumanli ¢imento harglarin daha
siki ve yapiskan olmasindan dolayi, celik liflere olan
aderansiin ¢ok kuvvetli oldugu sonucuna varmislardir

8, 9.
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Cizelge 4. Lifli beton basing dayanim degerleri ( Fiber concrete compressive strength values)

Beton yas1 SD Ornek |Basin¢ Dayanimi(MPa) Standart
(giin) Beton Tipi Oramisayist Fyox Min Ortalama | Sapma
(%) (n)
LB 0 6 41.3 37.4 39.3(100) 3.81
SDLB-2.5 2.5 6 40.4 38.3 40.9(104) 2.18
’8 SDLB-5.0 5 6 44.1 40.2 42.7(108) 4.55
SDLB-7.5 7.5 6 45.0 41.9 44.6(113) 2.68
SDLB-10.0 10 6 47.2 44.4 45.1(114) 2.24
SDLB-12.5 12.5 6 45.1 42.1 44.4(113) 3.28
LB 0 6 41.5 38.6 40.4(103) 4.05
SDLB-2.5 2.5 6 44.0 40.5 42.8 (109) 2.90
90 SDLB-5.0 5 6 49.2 45.6 46.8(119) 3.39
SDLB-7.5 7.5 6 48.1 41.8 47.1(120) 5.86
SDLB-10.0 10 6 48.4 48.4 48.4 (123) 3.66
SDLB-12.5 12.5 6 48.6 44.5 47.7(121) 5.14
LB 0 6 44.5 40.1 40.9(104) 3.14
SDLB-2.5 2.5 6 43.5 39.3 42.4(108) 3.37
120 SDLB-5.0 5 6 50.8 47.6 48.4( 123) 1.24
SDLB-7.5 7.5 6 52.3 48.7 49.7(126) 2.87
SDLB-10.0 10 6 52.7 46.2 50.5(128) 5.77
SDLB-12.5 12.5 6 48.0 45.4 46.8(119) 6.21
52
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Sekil 3. Lifli beton basing dayanim-SD oram iligkisi (The relationship between compressive strength and SF ratio of fibrous
concrete)

Sekil 3 incelendiginde SD orani artikga lifli beton basing bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. Cizelge 4 ve Sekil
dayanimi artmakta fakat artis orami belirli bir orandan 3 incelendiginde optimum SD orammnin %10 olarak
sonra azalmaktadir. 28 giinliik beton basing dayammi  kullanilabilecegi agikca gozlemlenebilir.

Ikinci derece polinom egilim cizgisinden elde edilen

Regresyon analizine gore en yiiksek R? degeri 0,9712’

dir. Bu degere gore basing dayanimi ile SD orani arasinda
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4, SONUC VE ONERILER (CONCLUSION and
RECOMMENDATIONS)

1. Betona SD ve celik lif katilmasi, yani beton
bilesenlerinin ylizey alaninin artmasindan dolayi, taze
betonun islenebilirligini azaltmaktadir.

2. SD ve SA birlikte kullanildiginda basing dayanimina
olumlu katki saglamaktadir.

3. Karisimda kullanilan SA’dan dolayr SD lifin
cevresini iyice sarararak aderanst  arttirdigi
sOylenebilir.

4. SD katkili karisimlar elde edilen betonlarin basing
dayanim1  KB’ye goére Onemli artis oldugu
sOylenebilir. SD’nin  oranlar1 kendi aralarinda

kargilagtirildiginda arasindaki artig orani daha azdir.
5. Celik lifin beton basing dayanimina olumlu etkisi
oldugu gorilmiistiir.
6. Biitiin karisimlarinda beton yagma bagli olarak artig
yaninda lifsiz betonda %7.5 lifli betonda ise %10 SD
kullanim1 en yiiksek dayanimi vermistir.

7. Optimum SD orani %10 olarak belirlenmistir.

ONERILER (RECOMMENDATIONS)

Bundan sonraki ¢aligmalarda, SD ve ¢elik lifli beton
karigimlarinda beton mikro yapisi, rétre, su emme,
asinma ve donma-¢6ziilme 6zellikleri incelenmelidir.
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