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OZET

Bu calismada, 400 dozajl hafif betona Dramix RC-80/60-BN tipi celik lifler 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 kg/m®
dozajlarinda katilmistir. Numuneler 28 giin sonunda kirilarak birim hacim agirhklari, 28 gunlik basing
dayanimlari, elastisite modlleri ve tokluk degerleri deneysel olarak bulunmustur. Calisma sonucunda; ¢elik lif
katkisinin sabit ¢cimento dozajli hafif betonun basing dayanimi ile elastisite modullerini degistirmezken, tokluk

degerini artirdigl sonucuna ulagiimistir.

Anahtar Kelimeler : Hafif Beton, Celik lif donatili beton, tokluk, elastisite modulu.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF LIGHTWEIGHT CONCRETE WITH STEEL-
FIBER

ABSTRACT

In this study, Dramix RC-80/60-BN steel fiber was added into lightweight concrete of 400 cement dosage in the
amounts of 10, 20, 30, 40, 50 and 60. The specimens were tested 28 days later to find the measured apparent
specific gravity, concrete strength, modulus of elasticity and toughness value experimentally. Our study
concluded that the addition of steel fiber has not changed the concrete strength and modulus of elasticity while it
has increased the toughness of lightweight concrete of fixed cement dosage.

Key Words : Lightweight concrete, Steel fiber reinforced concrete, Toughness, Modulus of elasticity.

1. GIRIS

Beton malzemesinin dayanimi ve diger mekanik
Ozellikleri cesitli katki malzemeleri yardimiyla
iyilestirilmeye calisiimaktadir. Katki malzemeleri
olarak kimyasal maddelerin yani sira ginimizde
cesitli boyutlarda celik lifler de kullaniimaktadir.
Celik lif katkili betonlar son yillarda karayollarinda,
tinel kaplamalarinda, beton biiz borularda ve
betonarme cercevelerde, beton dayanimina olan
olumlu etkileri ve enerji yutma kapasitelerinin fazla
olmasi nedeniyle yaygin olarak uygulama alani
bulmaktadir.

Bulunusundan glnimiize kadar uygulama alani ¢ok
yayginlasan normal beton, yiiksek dayanim istenilen
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yerlerde, bilhassa yuk tasiyan yapi elemanlarinda
kullanilir. Normal betonun birim hacim agirhiginin
yuksek olmasi, betonarme yapi sistemlerinde
yapinin kendi agirliginin, tasidigl yararh agirliga
yakin olmasina neden olmaktadir. Bu durum
ekonomik olmayip, deprem ve temel problemlerini
zorlagtirmaktadir. Normal betonun bu sakincasi belli
bir dayanimi saglamak kaydiyla, birim hacim
agirhginin dusdrdlmesini zorunlu hale getirmektedir.
Hafif agrega kullaniimasi ile elde edilen hafif
betonlar birim hacim agirhg yaninda normal
betonun yilksek olan 1sI gegirgenligini de
dustrmektedir.

Basing etkisi altinda mekanik davraniglari elverisli
olan yapi malzemelerinin, ¢ekme ve egilme etkisi
altindaki  davraniglari  ¢ogu  zaman  yeterli
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olmamaktadir. Bu malzemelerin elverisli olmayan
mekanik ozeliklerinin iyilestirilmesi yapl
muhendisliginin -~ ugras  alanlarinin  baginda
gelmektedir. Glnumizde o6nemli yapi malzemesi
olma ozelligini koruyan betonarme betonunun Ilif
katkilariyla iyilestirilmesi 6nemli bir arastirma
konusu olarak karsimiza gikmaktadir.

Betonarme betonunun &zeliklerinin iyilestirilmesi
cabalari ile  yapt  muhendisleri, teknolojik
gelismelere paralel olarak daha avantajli yapi
malzemeleri arama yoluna gitmislerdir. Diger bir
deyisle hem basing, hem cekme, hem de egilme
dayanimi  yiksek olan, ancak metal yapi
malzemelerinden daha ekonomik bir yapi malzemesi
olusturulmasina  c¢alisiimaktadir.  Genel olarak
yorulma, asinma, ¢ekme, catlama sonrasi yik tasima
dayanimlari ve enerji yutma kapasitesi bakimindan
zayif olan hafif betonun bu 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla  betona  katki  malzemeleri ilave
edilebilmektedir. Lifler de bu malzemelerden
birisidir.  Lifli betonun retilmesindeki amag;
malzemenin toklugunun, darbe yiiklerine Karsl
direncinin, egilme dayaniminin ve diger mekanik
oOzeliklerinin artiriimasidir.

Gunlimiizde betonlarda en yaygin olarak kullanilan
lifler celik, polipropilen ve alkali direncli camlardir.
1960’1l yillardan bu yana yapilan ¢alismalarda beton
icerisine konulan lifler betonda olusan catlaklarin
ilerleme hizini azaltmistir. Ayrica; en buyik ylkten
sonra lifli  betonlarda artan deformasyonlar
sonucunda, yikun azalma hizi, normal betona gore
cok daha yavastir. Dolayisiyla lifli betonun toklugu
normal betona gore daha fazladir.

Beton basing dayanimi arttikca betonun kirilmasi
sirasinda bagil olarak daha az enerji yuttuklar
bilinmektedir. Celik lif donatili betonlar ise, ylksek
enerji yutma kapasitelerine sahip, kirllma aninda
daha sunek davranis sergileyen malzemelerdir. Bu
betonlarda catlama riski de azalmakta ve Ustin
dayanikhlik saglanmaktadir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 celik lif kullanilarak stinekligi artiriimig
yiiksek  performansa sahip  betonlara talep
artmaktadir.

Celik lif katkili betonlar son vyillarda; tinel
yapilarda, doseme ve saha betonlarinda, sev
stabilizasyonunda, onarim malzemesi olarak, baraj
yapilarinda, liman vyapilarinin  yapiminda ve
onariminda, yangin korumalarinda, beton bz
borularda ve betonarme cercevelerde, beton
dayanimina olan olumlu etkileri ve enerji yutma
kapasitelerinin yuksek olmasi nedeniyle yaygin
olarak uygulama alani bulmaktadir (Ocean, 1999;
Topgu, 2004; 2005).

Celik lifli betonun 6zelliklerini etkileyen en 6nemli
faktorler narinlik orani ve kullanilan lif miktaridir.
Ayrica beton icerisine katilan celik tellerin karisimda
homojen olarak dagitilmasi, beton &zellikleri
Uzerinde iyilestirici bir etki yapmaktadir (Tasdemir,
2000).

Dogal hafif agregalardan (lkemizde en yaygin
olanlari, volkanik esasli pomza tasl, volkanik tif ve
curuftur. Pomza tasinin Orta ve Dogu Anadolu’da
oldukga  blyik rezervleri  mevcuttur. Orta
Anadolu’da 6zellikle volkanik bir dag olan Erciyes
Dagi’ndan dolayr Kayseri yoresinde pomza tasl
bulunmaktadir. Bosluklu ve hafif agrega ile yapiimis
olan hafif betonlarin termal genlesme katsayilarinin
disuk olmasi nedeniyle yangina karsi dayanim
gosterdigi de bilinmektedir. Bogluklu ve hafif agrega
ile yapilmig hafif betonlarin sicaklik artislarinda,
kitlelerinde bir hasar olmamasina karsin, normal
agirhktaki betonlarda 500-600 °C sicakliklarda,
kitlelerinde coklntiler meydana gelmektedir. Bu
nedenle betonarme elemanlarda yangina Karsl

dayanimda pas payinin yiksek secilmesi ile
donatinin sicaktan etkilenmesi 6nlenmektedir.
Betonarme  yapilarda tasiyici  hafif  beton

kullaniminin; depreme karsl davranis ve yangin
dayanimi ile agirhklarinin disik olmasi yaninda
esas olan yahtim &zelligi gibi Gstunligi de vardir.
Normal beton kadar yaygin olmamakla beraber,
bircok Ulkede yiksek dayanimli hafif beton Gretimi
ve kullanimi tercih edilmektedir (Floyd, 1986).

Literattrde, hafif betonla yapilmis olan deneysel
calismalarda C16 betonu su/¢cimento orani 0.40 olan
0/8, 8/16 ve 0/16 kaba agrega tane boyutlu serilerde
0.46-0.51 kaba agrega hacim orani degerlerinde
saglanmaktadir (Topcgu, 1988).

Diger bir calismada volkanik curuf ozellikleri
Eskisehir yoresi agregalart igin arastiriimistir.
Calisma sonucunda farkh caplarda hafif agrega
kullanilarak C16, C20 ve C25 sinifinda yari hafif
beton Uretilebilecegi sonucuna ulasilmistir (Topcu,
1997).

Hafif agrega ile Uretilen yari hafif betondan dayanim
olarak C20 sinifina giren taslyici hafif beton
Uretilebilmistir. Ancak taslyici hafif beton da
elastisite modulii ortalama 10000 MPa degerinde
bulunmustur. Bu durum yapi elemanlarinda rijitlik
kaybina neden olmaktadir. Elastisite modili normal
agirhkh C20 betonu igin 28000 MPa mertebelerinde
olmaktadir. Bu ve diger ozellikleri tastyici hafif
betonda iyilestirebilmek amaciyla celik lif katkisinin
hafif beton mekanik 6zeliklerine etkileri arastiriimak
istenmistir.

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (3) 333-339

334

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (3) 333-339




Celik Lifli Hafif Betonun Deneysel Arastiriimasi, F. Altun

Celik lif katkih hafif beton ile ilgili diger bir
calismada, ucucu kil kékenli hafif agreganin caplari
0.418-0.76 mm ve boylari da 25-50 mm arasinda
degismektedir. Bu malzemeler ile Uretilen hafif
betona farkli geometrilere sahip celik lifler katilarak
uretilmis ve agirlik disirme deney dlzenegi
kullanilarak  betonun  darbe etkilerine  Karsl
dayanikhihgint  arastirmisgtir.  Yapilan  ¢alisma
sonucunda numunelerin basing dayanimlari arttik¢a
darbe etkisine karst dayanikhiliginin da arttig
gorilmistir. Cahismada hafif betonlarin  darbe
etkisine karsl dayaniklihg liflerin geometrisine, lifin
uzun veya kisa olmasina ve lif narinligine bagli
oldugu gorilmustir (Swamy, 1982).

Lifli hafif betonlarla ilgili diger bir c¢alismada,
pomza hafif agregasi kullanilarak Gretilmis hafif ve
yari hafif betonlarda celik lif kullaniminin betonun
Ozelikleri Uzerindeki etkileri arastirilmigtir. Sonucta
celik  liflerin  islenebilirligi olumsuz  yodnde
etkilemesine ragmen lif oraninin hacimce % 1.5°e
citkmasiyla basing dayaniminda % 16-23, ¢ekme
dayaniminda % 170-175 ve egilme dayaniminda ise
% 265-300 oranlarinda artis saglanmigtir. Calismada
ayrica hafif ve yar hafif betonlarda celik lif
kullanilarak ~ normal  betonlarin ~ dayanimina
yaklasildigini dolayisiyla yapinin agirhg azaltilarak
ekonomik ¢ozimlerin gerceklestirilebilecegi
vurgulanmistir (Yildirim, 1994).

Celik lif katkili hafif betonlarla ilgili baska bir
calismada, su/¢cimento orani 0.35 ve en blyik agrega
boyutu 19 mm sabit tutularak iretilen 1650 kg/m?
birim hacim agirhigindaki hafif betonlar Uzerinde
yapilan calismada celik liflerin karigima 90 kg/m?
oranina kadar kolaylikla ilave edilebilecegi
belirlenmistir. Ayrica bu celik liflerin hafif betonun
birim hacim agirhgini 100 kg/m® kadar arttirmasina
ve islenebilirligi olumsuz yodnde etkilemesine
ragmen basin¢ dayanimini yaklasik % 30 oraninda,
elastisite moduliinii % 30 oraninda, egilme ve gekme
dayaniminda ise % 100°den fazla artis sagladigi,
sonu¢ olarak betona silis dumani ve akigkanlastiric
katkilar da ilave etmek suretiyle celik lifli hafif
betondan 42 MPa degerinde basin¢ dayanimi ve 6.5
MPa degerinde ¢ekme dayanimi elde edilmesinin
mumkin olabilecegi belirtilmistir (Balaguru, 1996).

Gao vd. yaptiklari calismada yuksek dayanimli hafif
beton karigimlarina celik lif ilave edilmesinin
betonun mekanik 06zelikleri (zerindeki etkisini
arastirmistir. Bu amagla en buylk tane ¢api 15 mm
olan hafif agrega (genlestirilmis kil) kullaniimistir.
Hafif betona celik lifler dikddrtgen en kesitli 20, 25
ve 30 mm uzunlugunda ve naftalin kokenli
akiskanlastirici katki katilarak dretilmistir. Deney
sonucunda betona celik lif ilave edilmesinin basing
dayanimini yaklasik % 20, cekme dayanimini % 80

ve egilme dayanimini ise % 90 oraninda artirdigi
tespit edilmistir (Gao, 1997).

Celik liflerin pomza agregali hafif betonlarin
mekanik Ozeliklerine etkisinin arastirildigi bir diger
calismada, dogal agrega yerine % 25, 50, 75 ve 100
oraninda pomza kullanilmistir. % 0.5, 1 ve 1.5
oranlarinda celik lif takviyesi yapiimis ve ayni
zamanda 300 dozaj ¢cimento kullanilarak ve  30%5
mm ¢Okme g6z oninde bulundurulmustur.
CGalismalarin sonucunda pomza agregasindaki artisin
birim hacim agirligindaki disiisiin yani sira betonun
mekanik Ozeliklerinde azalmalara neden oldugu ve
bunun tersine celik lif ilavesi birim hacim agirligini
% 8.5 basing dayanimini % 21.1, ¢cekme dayanimini
% 61.2 ve egilme dayanimini % 120.2 oraninda
artirdig1 sonucuna varilmistir (Diizgiin, 2005).

Calismada, Kayseri Erciyes dagl Develi ydresinden
saglanmis bims kumu ve agregasi tizerinde deneysel
caligmalar yapilarak ozellikleri tespit edilmistir. Bu
agregalar yardimi ile tastyici hafif beton 6zeliklerini
iyilestirilebilmek icin sabit ¢imento dozajina farkl
dozajlarda celik lif kullanilarak deneysel calismalar
yapilmistir.  Deneylerde, hafif beton silindir
numunelere tek tip celik lif 10, 20, 30, 40, 50 ve 60
kg/m® dozajlarinda katilarak dretilmistir. Ayrica 6
adet celik lif katkisiz silindir hafif beton numunede
yine ayni dozaj icgin kontrol amagli Uretilmistir.
Deneysel calisma sonucunda; celik lif katkili ve
katkisiz hafif beton numunelerde, birim hacim
agirhgi, basing dayanimi ve elastisite modulu gibi
mekanik o©zelikleri tayin edilerek celik lif katkili
hafif betonlarin betonarmede kullanilabilirlikleri
arastiriimistir,

2. CELIK LIF VE OZELLIKLERI

Celik liflerin fonksiyonu, beton igerisinde yeni
adezyon kuvvetleri olusturmaktir. Celik lifler
betonun icerisinde zayif bolgelerde kiiciik kopruler
olusturarak cahisir. Bu nedenle ¢atlak olusumu celik
lifli  betonda daha duzenlidir.  Celik Ilif
siniflandirmasi TS 10513’de yapilmistir (Anon.,
1992). Deneylerde kullanilan celik lif formu Sekil
1°de verilmistir.

/'/. \‘\.
— N I 4=075mm

Ly= 60 mm

| |
!

Sekil 1. Deneylerde kullanilan gelik lif formu.
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Deneysel calismalarda, C Sinifi iki ucu kivrilmis tel
(celik lif) kullanilmistir. Beksa A.S. firmasinin
uretimi olan lifler, Dramix RC80/60BN tipinde olup,
liflerin uzunlugu 60 mm ve c¢api 0.75 mm’dir
(Sekil 2).

3. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalarda celik lif katkih ve katkisiz
beton deneyleri yapilarak uygun celik lif dozaji
arastirilmistir. Bu amacla beton deneyleri, 10, 20,
30, 40, 50 ve 60 kg/m? celik lif dozajlarinda her bir
gruptan 6 adet olmak Uzere toplam 36 adet celik lif
katkil silindir numune imal edilmistir. Ayrica 6 adet
celik lif katkisiz hafif beton silindir numune de
kontrol amagli Gretilmistir.

Agrega graniilometrisi, normal betona benzemekle
beraber iri ve ince hafif agrega tanelerinin farkli
yogunluklara sahip olmasi ve tane bicimlerinin
koseli olusundan yuzey yapilari purtizli olmaktadir.
Bu nedenle, hafif beton karisimlari normal betonlara
oranla daha fazla ince tane oranina gereksinme
gosterir. Iyi bir islenebilirlik icin hafif beton
karigimlarinda toplam agrega hacminin % 40-60’1
oraninda ince agregaya gerek duyulur (Neville,
1975).

Betonun birim hacim agirhginin azaltilmasi baslica
uc yolla olmaktadir;

e Normal agregalarin yerine bosluklu olan dogal
veya yapay hafif agregalarin kullaniimasiyla
uretilen hafif agregal betonlar,

e Beton igerisinde fiziksel veya kimyasal yolla
blyuk miktarda bosluk olusturularak dretilen
gaz ve kopuk betonlar,

e Betonun ince agregasini c¢ikarmak yoluyla
uretilen kumsuz betonlar.

Bu yontemler incelendiginde glnimizde c¢ok
kullanilmakta olan hafif betonlari Uretmek igin,
beton icinde cesitli yontemlerle bosluk olusturmak
genel bir kuraldir. Betonda bosluk olusturma, ya
har¢ icinde veya iri agrega daneleri arasinda veya
agreganin  icinde  yapilir.  Hafif  betonlar
dayanimlarina gore,

e Dusilik dayanimli isi ve ses yalitim betonlari,
e  Orta dayanimli betonlar,
e  Tagslyici betonlar.

olarak U¢ gruba ayrilmaktadir. Tagiyici hafif beton
Uretiminde en ¢ok basvurulan ydntem, hafif agrega
ile birim agirhgr istenilen diizeyde tutmaktir. Hafif
beton dretiminde kullanilan hafif agregalar alti
grupta toplanabilir:

o Dogal hafif agregalar: Pomza tasl, volkanik tif,
volkanik curuf gibi,

e Dogal malzemelerden (Uretilen yapay hafif
agregalar: Genlestirilmis Kil, sist, arduvaz ve
perlit gibi,

e Endustriyel artiklardan olusan hafif agregalar:
Yiksek firin curuflari, ugucu kil gibi,

e  Endustriyel artiklarin islenmesiyle Uretilen hafif
agregalar:  Genlestirilmis  curuf, kizdirilmig
ucucu kil gibi,

e Organik hafif agregalar: Hububat tanecikleri,
agac parcaciklari gibi malzemeler,

o Polimer kdkenli malzemeler: styropor gibi

Hafif betonlarin siniflandirilmasi TS 2511°de, birim
hacim agirhklarina (BHA) gore (Anon., 1977);

: BHA < 19 kN/m®
: BHA 19-21 kN/m?
: BHA 21-24 kN/m®

e Hafif betonlar
e Yari hafif betonlar
e Normal betonlar

Calismada, Doganlar Madenciligin Uretimi pomza
kumundan % 50 ve pomza agregasindan % 50
oranlarinda alinarak sonug karigim agregasina ait
degerler elde edilmistir. Sekil 3’teki diyagramda
kesik cizgili egriler standart egriler olup, karisim
sonuclari egrisi ise koyu renkte ve sirekli bir egri
olarak gosterilmistir.

Hafif agregalarda su emme fazla miktarda
oldugundan, emme suyunun Kkarisim yapilmadan
Once agregaya mutlaka emdirilmesi gerekir. Aksi
halde hidratasyon ve islenebilme icin gerekli olan
yogurma suyunun blyuk bir bélimini agregalar
hemen emerek, beton biinyesinde ag seklinde rétre
catlaklarinin olusmasina neden olmaktadir. Bu
catlaklar  betonun islak ortamda saklanmasi
durumunda da énlenememektedir (Akman, 1990).
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Gegen Malzeme, %

0,25 0,5 1 2 4 8 16
Elek Agikhig, mm

Sekil 3. Karisim agregasi graniilometri egrisi.

Su/cimento oranini belirleyecek olan karisim suyu,
emme suyundan ayri olarak kullanthr ki, bu
bakimdan karigim suyu iki kisimda distnalar.
Gergek Su
Gereksinmesi
Emme Suyu

Hidratasyon ve
saglanmasi igin,
Burada emme suyu agregalarda
30 dakikalik su emme deneyi
yapilarak % olarak belirlenmis
ve bulunan degerler esas
alinmistir.

islenebilirligin

Hafif betonun agirhginin az olmasi nedeni ile ¢ékme
degerleri, ayni bir kivam i¢in normal betona gore bir
miktar daha az ¢ikmaktadir. Hafif beton bilesiminin
ancak uygun deneysel arastirmalar sonucu uygulama
amaclarina gore tayin edilebilecegi belirtilmektedir
(Tasdemir, 1981). Bu calismada dretilen celik lif
katkil silindir beton numunelerde, su/¢imento orani
0.45 ve ¢okme degeri beton karisimina % 1 oraninda
akiskanlastirici katilarak 75 + 20 mm araliginda
sabit tutulmustur. Deney betonu 400 dozaj gimento
ile imal edilmistir.

Calismada Uretilen tlim betonlarda 8 mm’nin altinda
kum kullanilmis olup, kumun kuru halde birim
agirhgl (KHBA) ortalama 1.155 kg/dm?, kuru yiizey
doygun halde birim agirhgi (KYDHBA) ise 1.448
kg/dm® ve su emme % 26 olarak bulunmustur.
Karigimlarda kullanilan Pomza agregasi 7-15 mm
araliginda olup ortalama kuru halde birim agirhgi
OKHBA = 0.923 kg/dm?® ortalama kuru yiizey
doygun halde birim agirhk OKYDHBA = 1.172
kg/dm® ve su emme degeri ise % 27 oraninda elde
edilmistir. Tablo 1’de 1 m® beton icin kullanilan
malzemelerin karigim agirliklari verilmistir.

Calismada; Dramix RC 80/0.60 BN tipi celik lif
kullantimigtir. Celik lif ¢gekme dayanimi en dusik
1050 MPa’dir. Celik lifler transmiksere 20 kg/dak.
hizla homojen karisim saglanacak sekilde katiimig
ve Kkarisim en yiksek hizda 5 dakika sureyle
cevrilmistir (Anon., 2000a, b). imal edilen gelik lifli
hafif betonun genel gérinimu Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 1. 1 m® deney betonu birlesenleri

Malzeme Miktar (kg)
Su 375
Cimento CEM 11/B-M 42.5R 400
Pomza kumu 335

Pomza agregasi 335

Katki (akiskanlastirici) 4

Sekil 4. Homojen karistiriimig celik lif katkili beton
(SFC).

Beton silindir numuneler es zamanh olarak
uretilerek silindir celik kaliplara dokulmastur.
Silindir numuneler uygun kiir kosullarinda 28 giin
bekletilerek basing dayanimlari TS 3114’e uygun
olarak  belirlenmistir ~ (Anon., 1990). Tim
silindirlerde  eksenel yiklemenin basari ile
uygulanabilmesi i¢in kikurt-grafit karisimi bagliklar
yaptlmistir.  Deney  numunelerinin  elastisite
modullerinin  hesaplanmasi icin, olusan boy
kisalmalarinin belirlenmesi amaci ile numunelere
deplasman élcer takilmigtir. Numunelerin 20 kN’luk
yik degerine karsl deplasman degerleri bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Celik lif katkili ve katkisiz
silindir hafif beton numuneler icin kirilma yikleri
belirlenmis, elastisite moddlleri ve tokluk degerleri
deney sonuglarina gore hesaplanmistir (Anon., 1992)
Uygun celik lif dozajini belirlemede; her bir beton
silindir numune grubunun ortalama kirilma yikd,
elastisite modulleri ve cgelik lifin dozajina bagh
maliyet kriterleri dikkate alinmistir. Tablo 2’teki
deney sonuclari incelendiginde basing dayanimi ve
elastisite  modili igin  belirli  bir  dozajin
secilemeyecegi gortlmustar.

4. DENEY SONUCLARININ

DEGERLENDIRILMESI
Beton icerisinde bulunan sidrtinme kuvvetleri,
malzeme icerisinde bulunan mikro catlaklar

nedeniyle diizensizdir. Celik lifler betonun igerisinde
zayIf bolgelerde kiiglik kopruler seklinde calisir. Bu
nedenle catlak olusumu celik lifli hafif betonda daha
diizenlidir. Bu 0zellik gelik liflerin beton icerisinde
homojen olarak dagitilmasi ile saglanmaktadir. Celik
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lif katkili silindir hafif beton numuneler tipik
davranis sergileyerek Kkirilmistir. Tasima glcl
sonras! yuklemeye devam edilmesine ragmen beton
numunelerde asiri  derecede parcalanma ve
dagilmanin olmadigi goértlmistir. Deney sonucuna
gore silindir hafif beton numuneler igin kuvvet-
deplasman egrileri Sekil 5’te verilmistir. Silindir
numuneler igin kuvvet-deplasman egrileri altindaki
alan hesaplanarak tokluk degerleri bulunmustur. E-
modulleri ise silindir numune gerilme-sekil
degistirme egrilerinden hesaplanarak sonuc degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Silindir Numune Mekanik Ozelikleri.

. Basing E
E?:r;?rq kL/Ir:qg k?\vn':‘g Dayanimi | Modili | Tokluk
| K9 MPa MPa | Nmm
Katkisiz 0 14.31 18.14 12 850 233
LWC-10 10 14.81 18.89 13 000 249
LWC-20 20 14.84 18.85 12980 258
LWC-30 30 14.87 19.23 12900 264
LWC-40 | 40 14.93 19.64 13000 315
LWC-50 50 15.12 19.87 13 050 283
LWC-60 60 15.88 19.10 13 020 264
400
= 300 1
X
2 200
>
=}
<100 |
0 ‘ ‘
0 500 1000 1500

Deplasman, 0.001 mm

Sekil 5. Silindir numuneler i¢in kuvvet-deplasman
egrileri.

Deney sonucunda, silindir numune basing
dayaniminin celik lif orani ile degisimi Sekil 6 da
verilmistir.

Bu degerlere gore hafif betonda basin¢ dayaniminin
celik lif katkisi ile ¢ok fazla degismedigi sadece 30
ila 50 kg/m® celik lif dozaji araliginda hafif beton
basing dayaniminda artis gorulmuastar. Celik lif
dozajinin  basing dayanimi ile degisim egrisi
dordlincii dereceden polinom egrisi olarak sekil
Uzerinde verilmistir (Sekil 6).

Basin¢ Dayanimi, MPa

I
|
|
|
|
y =-2E-06x" +0.0002x° - 0 0#53% +0.1288x +18.155

0 10 20 30 40 50 60

Celik Lif, kg/m®

Sekil 6. Silindir numunelerde basing dayaniminin
celik lif dozaji ile degisim egrisi.

Celik lif katkisinin basing yukini ¢elik lif dozajina
bagh olarak ortalama % 7 artirdigl hesaplanmistir.
Ancak tokluk degerlerinde 30 ila 50 kg/m® dozajinin
daha avantajli oldugu gorilmektedir. Beton maliyeti
de disinildiigiinde 30 kg/m® dozaj secimi uygun
olacaktir. Hafif beton yapiminda bu deger
kullanilabilir.

Katkisiz beton elastisite modulti 12850 MPa, ¢elik
lif katkili betonlarin ortalama elastisite modulleri ise
12990 MPa hesaplanarak Tablo 2’de verilmistir.
Ayrica;  betonun  enerji  yutma  kapasitesi
incelendiginde celik lif katkisinin bu degeri 1.50 kat
artirdigi  gorilmektedir.  Bu  durum  beton
oOzelliklerine olumlu bir katkidir.

Enerji yutma kapasitesi olan tokluk degerlerinin
hesabl icin su sira takip edilmistir. Her bir grup icin
altt numune sonuglarina gére kuvvet-deplasman
egrileri cizilmistir. Bu egrilere polinom turd tek bir
egri uydurulmustur. Egri fonksiyonu tayin edilerek
altinda kalan alan bu fonksiyona bagli olarak matlab
paket programi ile hesaplanmigtir. Hesap sonucu
tokluk degerleri Tablo 2’de verilmistir. Celik lif
katkisinin yaklasik 40 kg/m? oldugu degerde katkisiz
numuneye gore yaklasik 1.50 kati kadar stinek
davranig gostermistir. Bunun ideal bir deger oldugu
tablo sonuclarindan rahathkla gérilmektedir.

Silindir numunelere ait okunan birim kisalma
degerlerine gore gerilme-birim kisalma egrileri elde
edilmigtir. Egriler yardimiyla silindir numunelere ait
elastisite  modulleri sekant yontemi kullanilarak
hesaplanmistir.  Bulunan sonu¢  degerleri ise
Tablo 2’de verilmistir. Sonuclara goére elastisite
modulli celik lif dozaji katkisi ile ancak % 1.50
kadar artmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada; sabit ¢imento dozaji icin belirtilen
celik [lif tipi ve dozajinin betonun mekanik
ozelliklerine olan etkilerinin deneysel arastirilmasi
yapilmistir. Arastirmalar sonucunda;
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e Birim hacim agirhk degerleri Tablo 2’de verilmistir.
Bu degerler celik lif katkih hafif betonlarin
TS2511’e gore hafif beton sinifinda oldugunu
gOstermektedir.

e Silindir numune basing dayanimlarinin, tel narinligi
80 ve su/¢cimento orani 0.45 olan betonda 10, 20, 30,
40, 50 ve 60 kg/m?® lif igeriklerinde cok degismedigi
belirlenmistir. Ancak 30 ila 50 kg/m?® lif icerikli hafif
beton basin¢ dayaniminda artis géralmastar.

o Kullanilan celik lif katki dozajlarinin ortalama
kirllma yiikind belirgin bir sekilde degistirmedigi,
sadece celik lif katkisiz betona gore ortalama kirilma
yukinu % 7 civarinda artirdigl goriilmistur. Buna
ragmen deney sonuclari incelendiginde celik lif
katkisinin  belirli beton sinifini  degistirmedigi
sonucuna ulasiimistir.

e Enerji yutma kapasitesi, celik lif katkisi ile katkisiz
numuneye gore 1.50 kat kadar artmig, slinek
davranigi olumlu yonde etkilenmistir. Celik [if
katkisinin yaklasik 40 kg/m® oldugu deger verilen
hafif beton dozaji icin enerji yutma kapasitesi
acisindan ideal bir degerdir.

e Silindir numune gerilme-birim kisalma egrilerine
gore, celik lif katkisi ile elastisite modillerinin
incelenen numuneler icin kayda deger miktarda
degismedigi sonucuna ulastimistir.

Genel olarak bu arastirma kapsaminda elde edilen
deney sonuglari degerlendirildiginde; celik lif
katkisinin ortalama kirilma yikinid % 7 civarinda
artirdigt  ve hafif beton basing dayanimini
degistirmedigi gorilmistir. Ortalama kirilma yukd,
enerji yutma Kkapasitesi ve elastisite modili
degerleri goz oniine alindiginda 30-40 kg/m® celik lif
dozajinin verilen dozajdaki hafif beton icin uygun
oldugu soylenebilir.
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