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Oz

Giintimiizde farkly lifleri bir arada kullanarak elde ettigimiz karma lifli beton ile betonun degisik ozelliklerini
iyilestirebilmekteyiz. Bu miikemmel malzeme konusundaki deneyimlerimiz her gegen giin artarak istenilen
ozellikte, amaca uygun iiriinler elde edilmektedir. Yapilan ¢alismalar neticesinde betonun gevreklik
ozelliginden kurtarip siinek bir malzeme haline getirmenin bir yolu da liflerin kullanilmasidir.

Bu ¢alismada 11 farkli beton numune iiretimi gerceklestivilmistir. Karigimlarda celik lif miktar, 20 kg/m?,
40 kg/m’ ve polipropilen lif miktar: ise 600 g/m’ almmistir. Karma lifli beton karisimlarinda ise ¢elik lif 20
kg/m?®, polipropilen lif ise 500 g/m® miktarinda karisima eklenmistir. Uretilen 150x150x550 mm lik kiris ve
150 mm lik kiip numuneler egilme ve basing deneylerine tabi tutulmustur. Ayni su/cimento oranina sahip
numunelerin egilme deneyleri araciligiyla yiik-sehim diyagramlar: olusturulmugstur. Her bir numune igin
kayit altina alinan kirilma davranisina bagl olarak numunelerin enerji yutma kapasiteleri yiik-sehim
diyagramlart aracithigiyla élgiilmiistiir.  En iyi performansin karma lifli beton numunelerden elde edilmesi,
Ulkemizin deprem kusaginda bulunmast gercegine bagh olarak depreme karst siinek elemanlar iiretmenin
onemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: hibrit lif; ¢elik lif; propilen lif; tokluk; egilme
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Giris

Betonun mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi
icin kullanilan lif malzemelerini dogal ve yapay
lifler olmak {izere siniflandirabiliriz (Bunsell,
1988). Dogal lifler; hayvansal, bitkisel mineral
lifler, yapay lifler ise polimer, metalik ve
seramik lifler olarak smiflandirilabilir.

Giinlimiizde farkli lifleri bir arada kullanilarak
elde edilen karma lifli beton, tek tip ve boyutta
lif kullanimi yerine betonun degisik 6zelliklerini
tyilestirebilmek amaciyla birden fazla tip ve
boyutta lifin birlikte karisimda yer aldigi yeni
¢imento esasli kompozit malzemedir (Tasdemir
vd., 2005). Uretilen bu malzeme ile yiik altinda
olusan catlaklarin mikro diizeyden baslayarak
kontrol edilebilmesi amaglanir.

Ekincioglu (2003) tarafindan firetilen ve
dayanim, siineklik ve toklugun arttirilmasi
amaciyla celik ve poliropilen liflerin birarada
kullanildig1 karma lifli betonlarda, polipropilen
lif hacmi % 0.05, ¢elik lif hacmi ise % 3 olarak
sabit tutulmustur. Boyut ve narinlikleri farkli
olan ¢elik liflerin  kullanilmasi, betonun
mekanik Ozelliklerinin iyilestirilmesinde farkli
oranlarda katkida bulundugunu ifade etmistir.

Yao ve digerleri (2002) tarafindan yapilan
calismada, ii¢ farkli tip karma lifli betonun
basing, yarmada ¢ekme ve egilme dzelliklerinin
karsilastirilmast amaglanmustir.  Kullanilan lif
hacim oran1 % 0.5 olarak sabit tutulmus,
polipropilen ve karbon, karbon ve ¢elik, ¢elik ve
polipropilen lifleri igeren ii¢ farkli tipte karma
lifli beton uretilmistir. ~ Ayrica karsilagtirma
yapilabilmesi i¢in, her bir lif ¢esidini tekil
olarak igeren ve lifsiz numuneler iiretmislerdir.
Liflerin karma formda kullanilmasi kompozitin
performansint lifsiz ve tekil lif kullanilmasi
durumlarina gore iyilestirdigini sdylemislerdir.

Qian ve Stroeven (2000a) ¢ tip g¢elik lif ile
polipropilen lifi birlikte kullanmistir.  Celik
liflerden kancali olanlar 0.3 mm c¢apinda, 40
mm(SF1) ve 30 mm(SF2) olmak {izere iki
boyda, diiz olanlar ise 0.1 mm c¢apinda ve 6
mm(SF3) boyundadir. Polipropilen liflerin(PP)

boyu 12 mm, ¢ap1 ise 0.018 mm’dir. SF1 ve PP
liflerin  birlikte  kullanildignt ~ karma  lifli
betonlarda kiigiik sekil degistirmelerde yiik
tasima kapasitesinde O6nemli artiglar olmustur.
SF3 liflerin bu artistaki etkisinin az oldugu
belirlenmistir. Kigiik sekil degistirmeler
sirasinda SF1 ve PP lifleri arasinda yiik tagima
kapasitesi ve kirtlma toklugu agisindan olumlu
bir etkilesimin varhgmin sekil degistirmeler
arttik¢a kayboldugunu belirtmislerdir.

Qian ve Stroeven (2000b) yaptiklari bir baska
caligmada, lif boyunun, lif iceriginin ve ugucu
kiil igeriginin karma lifli betonlardaki etkilerini
incelemiglerdir.

Lawler ve digerleri (2002) polivinil alkol lifler
ile ¢elik lifleri birarada kullanarak betonun
kirtlma  siirecini  izlemislerdir. Elde edilen
egilme dayanimi-sehim diyagramlarina gore,
karma lifli beton numuneler birgok kiiciik
boyutlu ¢atlak olusturmak suretiyle, daha fazla
enerji yutarak kirilmislardir.

Komlos ve digerleri (1995), polipropilen ve
celik lifleri kullanarak toplam lif hacmi % 1
olacak sekilde ¢ farkli karisim hazirlamiglardir.

Yapilan deneyler sonucunda, optimum lif
iceriginin kullanilan karigimin
kompozisyonundan ve f{retim islemlerinden

etkilendigi goriilmiistiir.

Kim ve digerleri (1999) 30 mm lik ¢elik liflere,
6 ve 12 mm’lik ¢elik ve polipropilen lifleri ayr1
ayr1 eklenmistir.  Deneyler, 1s1l ¢atlamalarin
oldugu erken yaslarda yani 2,3 ve 5 giinlik
numunelerde yapilmistir. Liflerin uygun tip ve
hacimde kombinasyonu ile elde edilen karma
lifli betonlarda daha yiiksek performans ve
catlama dayaniminin elde edilmesi miimkiin
oldugunu belirtmislerdir.

Banthia ve Nendakumar (2003) yaptiklar
caligmada lif tipinin ve kombinasyonlariin
catlak geniglemesine karsi dayanima etkilerini
incelemiglerdir. Celik lifler kivrimli ve sonlari
yassilagtirtlmig  liflerden  olugmakta  iken,
polipropilen lifler ise monofilament ve lif
toplulugu seklindedir. Celik liflere diisiik

366



Karma lifli betonlarin tokluk agisindan degerlendirilmesi

oranlarda dahi olsa polipropilen lif eklenmesi,
performanst arttirmakta catlak olusum ve
gelisim silirecine daha fazla direng sagladigi
tespit edilmistir.

Sato ve digerleri (2000) uzun ve kisa ¢elik

liflerin bir arada kullanildigi karma lifli
betonlarin  basm¢ ve ¢ekme dayanimlari
tizerinde  calismuslardir. Lif  yiizdesinin

artmastyla beraber kompozitlerin basing ve
cekme dayanimlarinin arttigt ve bu dayanim
degerlerinin  lifin narinlik orant ile hacim
yiizdesinin bir fonksiyonu oldugu goérilmiistir.

Banthia ve digerleri (2000) makro ve mikro
gelik lifleri bir arada kullanarak karma lifli
betonlar iiretmiglerdir. Mikro ve makro ¢elik
liflerin karma kombinasyonlar ile ¢ok yiiksek
performansli  ¢imento esasli  kompozitler
iiretmenin miimkiin oldugunu géstermislerdir.

Bu c¢alismada ise, ¢elik ve polimer liflerin
birlikte  kullanilmas1  ile iretilen  kirig
numunelerin lizerinde yapilan egilme deneyleri
aracilifiyla  yiik-sehim  diyagramlar1  elde
edilmistir.  Yiik-sehim diyagramlarma bagh
olarak numunelerin davranislari yorumlanip, en
iyi performansi gosteren numune grubu
belirlenmistir.

Deney Programi

Kullamlan Malzemeler

Deneylerde kullanilan agregalar Burhaniye’de
faaliyet gosteren bir hazir beton tesisinden
temin edilmis olup, 0-3 mm (dogal kum), 0-5
mm (kirmatas tozu), 4-11.2 mm ve 11.2-22.4
mm’lik (kirmatag) kullanilmigtir. En biiyiik tane
boyutu 22.4 mm’dir. Elek analizi degerleri TS
706 EN 12620+A1 de belirtilen alt siir ve st
sinir arasindadir. Elek analizi sonuglar ile
gizilen graniilometri egrisi TS 706 EN
12620+A1 ‘de yer alan orta sinir olan B32
egrisine ¢ok yakin bir davranig gostermistir.
Beton karisimlarinda CEM 142.5 R tipi ¢imento
kullanilmigtir. TS EN 197-1’¢ gore ¢imento
fabrikasi  laboratuvarinda  yapilan  deney
sonuglarna  gore  ¢imento  Ozelliklerinin
belirtilen standart degerlere uygun oldugu
goriilmiigtir.  Beton numune  iretiminde

kullanilan  akigkanlastirict  kimyasal — katki
maddesi, modifiye edilmis polikarboksilik eter
esasl, amber renkli, 1.011 kg/l yogunlugunda,
sivi, erken ve nihai yiiksek dayanim ve
dayanikliliga gereksinim duyulan, mikemmel
yiizey goriiniimii elde etmek i¢in, hazir beton ve
prekast endiistrisi i¢in gelistirilmis, yiiksek
oranda su ihtiyacini azaltan TS EN 934-2 ’ye
gore yiksek oranda su azaltict / hiper
akigkanlastirict katki ve sertlesmeyi hizlandiric
katk1 sinifina uygun, hiper akiskanlastirict katki
maddesidir. Bu ¢alismada pilye seklinde iki ucu
biikiilii birlestirilmis RC 65/35 BN ve RC 80/60
BN ¢elik lifleri ve mikro donati olarak
adlandirilan baska ¢elik lif ise 13 mm
boyutunda kullanilmistir. RC 65/35 BN ¢elik
lifindeki karakterler; 65 Performans sinifinda,
35 mm boyunda, iki ucu kancali, tutkalla
yapistirilmis ve diisiik karbonlu parlak ¢elik lif
anlamima gelmektedir. Celik liflerin en belirgin

ozelligi c¢ekme sirasinda kopmadan direng
gostermeleridir.  Ayrica  beton  igerisinde
homojen olarak dagilmayr kolaylastirmak

amaciyla 6zel bir tutkalla (su igerisinde kolayca
¢oziinebilen) birlestirilmistir. Ayrica 13 mm
uzunlugunda M 13 adli polipropilen lifler
kullanilmigtir. Beton karilmasinda kullanilacak
su kalitesi ile ilgili olarak ¢cok uzun yillardan bu
yana elde edilen tecriibelere dayanarak kural
olarak benimsenmis olan ve ayni zamanda
betonla ilgili bir¢ok kitapta ve hatta suyun,
beton karma suyu olarak uygunlugunun tayini
kurallar1 standardi olan TS EN 1008’de
belirtilmis olan, su icilebiliyor ise, beton
yapiminda karma suyu olarak kullanilmaya da
uygundur hiikmii vardir. Beton yapiminda
kullanilan karma suyu, kiir suyu ve yikama suyu
olmak tizere ii¢ amagla kullanildigimiz su, sehir
sebekesinden akan i¢gme suyundan temin
edilmistir. Kullanilan suyun PH degeri 7°dir.

Numunelerin Uretilmesi ve Adlandirilmasi

Bu calismada 11 farkli beton numune iiretimi
gergeklestirilmistir. Her bir katki ile bir tanesi
lifsiz sahit numune olmak iizere toplam 4 farkli
lifle karisim hazirlanmistir. Yalin ve lifli beton
numuneleri 3’er adet kiip(150 mm) ve 3’er adet
kiris numune(150x150x550mm) hazirlanmigtir.
Karma lifli betonlar ise 2’ser adet kiip ve 2’ser
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adet kiris numune olarak hazirlanmistir. Celik
liflerle hazirlanan karisimlara sirasiyla 20
kg/m3, 40 kg/m? celik lif ilave edilmistir.
Polipropilen lif ise 600 gr/m* oraninda karisima
eklenmistir. Ayrica hibrit lifli beton numuneler
de her gelik lif tipinden 20 kg/m® ve sentetik
liflerden 500 gr/m? eklenerek karigim elde
edilmisgtir.  Betonun numune  kaliplarina
yerlestirilmesi Sekil 1’de verilmistir.
Numunelerin kodlanmasi yapilirken ilk karakter
karigimin lifsiz, lifli ya da karma lifli oldugunu,
ikinci karakter lif ¢esidini, liglincii karakter lif
performans siifini, dordiincii karakter karisimin
1 m¥iinde kag kilogram lif kullanildigini ifade
etmektedir. Hibrit lifli betonlarda da once gelik
lif sonra da polipropilen lif 0Ozelligi
kodlanmigtir.  Buna gore, kodlama islemi
asagidaki sekilde yapilmigtir.

Y :Yalin Beton

LCM20 : Lifli Beton Mikro Donatili 20kg/m®
LCM40 : Lifli Beton Mikro Donatili 40kg/m?
LC6520 : Lifli Beton RC 65/35 BN, 20kg/m?
LC6540 : Lifli Beton RC 65/35 BN, 40kg/m®
LC8020 : Lifli Beton RC 80/60 BN, 20kg/m?
LC8040 : Lifli Beton RC 80/60 BN, 40kg/m?
LP600:  Polipropilen Lifli Beton Doumix 13,
600gr/m®

HCMP : Hibrit Beton Mikro Donat1-20kg/m?,
Polipropilen-500 gr/m?

HC65P : Hibrit Beton RC 65/60 BN-20kg/m?,
Polipropilen- 500 gr/m?

HCS80P : Hibrit Beton RC 80/60 BN -20kg/m?,
Polipropilen 500 gr/m?

C: Cimento

Sekil 1. Kiris numunelerin tiretimi

Deney Diizenegi

Uretilen deney numuneleri Balikesir
Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Yap1 Laboratuvarinda bulunan {igte bir

noktalarindan yiiklemeli Sekil 2’de goriilen
deney diizeneginde test edilmislerdir.

Sekil.2. Deney diizenegi

Deneye tabi tutulan numunelerin davranisi
belirlendikten sonra Sekil 3’te goriildiigii gibi
depolanmuiglardir.

Sekil 3. Deney sonrasi numunelerin saklanmasi

Numunelerin Kirilma Ornekleri

Her bir numune deney diizeneginde test
edildikten sonra kirllma bigimleri izlenmistir.
Numunelerin davranisi, deney baglangicindan
bitimine kadar kayit altina alinmistir. Yalin
beton numunelerin oldukga gevrek bir sekilde,
aniden ses ¢ikararak kirildiklart buna karsin
icerisinde lif olan numunelerin siinek davranis
gosterdikleri tespit edilmistir.  Yalin ve lifli
beton numuneleri temsil edebilecek 6rnek
kirilma durumlart Sekil 4 ve 5’te verilmistir.
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Sekil 4. Yalin beton numunenin deney sonrasi
kiriima davranisi.

Sekil 5. Lifli beton numunenin deney sonrasi
kartlma davranigi.

Deney Sonuclar:

Basin¢ Dayanimi Tayini

Uretilen 11 farkli beton karisimi igin hazirlanan
kiip numuneler TS EN 12390 standardina uygun
olarak test edilmistir. Lifsiz numunelerden elde
edilen basing dayanimi ortalama degeri 60.96
MPa iken lifli numunelerden elde edilen
degerler ile karsilagtirildiginda kii¢iik oranlarda

artma ve azalma gosteren degerler bulunmustur
(Tablo 1). Liflerin kullanilmasinin  basing
dayanimina olumlu bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir.

Egilme Dayanim Tayini

Giinlimiizde gelisen beton teknolojisinde,
dayanikliik  kadar dayanim da = Onem
kazanmaktadir. Betonlar tasarlanan hizmet

stireleri boyunca, ¢esitli fiziksel ve kimyasal
etkilere maruz kalmaktadir. Bu hizmet siiresi
icinde betonun gosterecegi performans, betonun
dayanikliligint  gostermektedir. Son 25 yilda
kaydedilen ilerleme sonucu lifli betonlarin
kullanmim alanlart hizla artmigtir.  Ozellikle
prefabrike yap: elemanlar: tiretiminde, titresim
etkisinde kalan saha elemanlarinda kullanilmasi
ile beton igerisinde olusan ¢atlaklarin ilerlemesi
lifler sayesinde Onlenebilmektedir. Bu da
dayanimi ve durabiliteyi arttirmaktadir. Bu
acidan, genellikle egilme dayaniminin dnemli
oldugu yap1 elemanlar tiretiminde kullanilan lif
tipinin betonun egilme dayanimini ne sekilde
degistirdigini incelemek bu calismanin esas
amacini olusturmaktadir. Numunelere ait egilme
dayanimlar1 Tablo 2 ‘de verilmistir. Lifsiz ve
tim lifli betonlarin 28. giinlerdeki egilme
dayanimlari artmaktadir. Tim seri
numunelerden elde edilen egilme
diyagramlariin yalin beton numuneye gore
karsilagtirtlmas1 Sekil 6, 7, 8, 9, 10 ve 11°de
verilmistir.

Tablo 1. Numunelerin basing dayanimi degerleri

Beton Tiirii  1.Numune 2.Numune 3.Numune Ortalama
Basin¢ Day. Basin¢ Day. Basing Day. Basing Day.

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Y 61.76 61.67 60.96 60.96
LCM20 55.42 56.83 58.50 56.92
LCMA40 69.21 64.86 66.92 67.00
LC6520 60.53 71.04 68.77 66.78
LC6540 57.16 60.07 66.94 61.39
LC8020 56.05 60.85 57.90 58.27
LC8040 60.08 57.44 61.27 59.59
LP600 53.86 54.52 55.96 56.40
HCMP 54.15 55.95 55.05
HC65P 55.96 53.92 54.94
HC80P 58.88 62.03 60.46
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Tablo 2. Numunelerin egilme dayanimi degerleri

Beton Tiirii 1.Numune 2.Numune 3.Numune Ortalama
Egilme Dayanimi  Egilme Dayaninmi  Egilme Dayanim  Egilme Dayanim
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Y 3.842 4.283 4.525 4.217
LCM20 5.281 5.005 5.139 5.142
LCM40 4.514 5.545 5.077 5.045
LC6520 5.015 5.051 5.408 5.158
LC6540 4.823 4.746 5.350 4.973
LC8020 4.517 5.098 3.621 4.412
LC8040 5.519 5.407 5.316 5414
LP600 5.235 4.405 4.638 4.759
HCMP 5.083 5.055 5.047
HC65P 4.990 4.799 4.895
HC80P 5.004 5.436 5.220
4000 4
3500 A
3000 { ¢
- 2500 A
_ 20kg RC 65/35 BN
» 2000 4
g — 40kg RC 65/35 BN
1500 A
Yalin Beton
1000 A
so4f | T
0 T T T T T T T \
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 6. Farkl lif oraniyla RC 65/35 BN lifli ve yalin beton numunelerinin yiik sehim egrileri.

4000 -
3500 4 |

3000 4

Bp 2500 {
2 2000 1 ‘ ——— 20kg RC 80/60 BN
= 1500 1 | N 40kg RC 80/60 BN
1000 A { B Yalin Beton
so 4/ | T

0 T T T d

Sekil 7. Farkli lif oraniyla RC 80/60 BN lifli ve yalin beton numunelerinin yiik sehim egrileri
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4000 +
3500 A
3000 A
2500 A

2000 o |

Yiik Kgf

1500 A :
1000 4 §

500 -

------------- 20kg mikrodonati
- = = -40 kg mikrodonati

Yalin Beton

Sehim mm

Sekil 8. Farkli dozajlarda kullanilmis mikrodonatili beton numunelerinin yiik sehim egrileri

Karma Lifli Beton Numunelerinin Lifli Beton
ve Yalin Numuneleriyle Egilme
Dayanimlarinin Karsilastirilmasi

1-Yalin beton numunelerinin egilme dayanimi
4.217 MPa iken; polipropilen lifli beton
numunelerinin egilme dayanimi 4.759 MPa,
agirlikga 20kg/m® dozajinda mikrodonatils lifli
beton numunelerinde egilme dayanimi 5.142
MPa, 20kg/m* mikro donati ile 500 gr/ m’
polipropilen liflerin birlikte betona ilave
edilmesiyle  olugan  karma lifli  beton
numunelerinde ise 5.047 MPa’dir. Yalin beton
numunelerine gore egilme dayanimlarindaki
art1g oran1 polipropilen, mikro donatili ve karma
lifli beton numunelerinin sirasiyla %13, %22 ve
%20’tir. Egilme dayanimi agisindan en iyi
performansin mikrodonatili beton
numunelerinde oldugu gézlemlenmistir. Sekil
9’da karma lifli (Polip.+mikrodonatili) ve lifli
beton numunelerinin yiikk sehim egrileri
karsilagtirma igin birlikte gosterilmistir.

2-Yalin beton numunelerinin egilme dayanimi
4217 MPa iken polipropilen lifli beton
numunelerinin 4.759 MPa, RC 65/35 BN liflerin
20kg/m*® dozajinda kullanildig:s 1ifli  beton
numunelerininki 5.158 MPa, 20kg/m> RC 65/35

BN lif ile 500 gr/m? polipropilen lifli betonlarmn
birlikte kullanilmasiyla elde edilen karma lifli
beton numunelerinde ise 4.895 MPa’dir. Yalin
beton numunelerinde gore egilme
dayanimlarindaki artis orani polipropilen, RC
65/35 BN lifli ve karma lifli beton numunesi
olarak sirastyla %13, %23 ve %]16°tir. Sekil
10’da karma lifli ve lifli beton numunelerinin
yiik sehim egrileri birlikte gosterilmistir.

3- Polipropilen lifli beton numunelerinde egilme
dayanimi 4.759 MPa, RC 80/60 BN liflerin
20kg/m® dozajinda  kullanimindaki  beton
numunelerin  egilme dayanimi 4.412 MPa,
20kg/m> RC 80/60 BN lifi ile 500 gr/ m’
polipropilen lifli betonlarin birlikte kullanimi ile
olusan karma lifli beton numunelerindeki
egilme dayanimi ise 5.220 MPa’dir. Yalin beton
numunelerine gore egilme dayanimlarindaki
artig orani polipropilen, RC 80/60 BN lifli ve
karma lifli beton numuneleri olarak sirasiyla
%13, %5 ve %24’tir. En iyi performansi karma

Lifli beton numunelerinin gosterdigi
gozlemlenmistir. Sekil 11°de karma lifli ve lifli
beton numunelerin  yiik  sehim  egrileri

karsilastirma agisindan birlikte gosterilmistir.
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4000 A
3500 4
3000 4
e
on
M 2500 A
g ----- 20kg mikrodonati
S 2000 -
polip.+mikrodonatili
BooTe i w \ Polipropilen Lifli
1000 A Yalin beton
500
0 T T T T T d
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sehim mm

Sekil 9. Lifli (20 kg mikrodonatili, polipropilen + mikrodonatili, polipropilen) ve
lifsiz (valin) beton numune érneklerinin yiik-sehim diyagramlari

4000
3500 & aneeeees 20kg RC 65/35 BN
3000 :
— — —polip.+20kg RC 65/35 BN
2500
by Yalin Beton
on
A2 2000
=< Polipropilen Lifli
= 1500 propilen Lifli
>
000 A4}V Twmo
500 JAE———
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sehim mm

Sekil 10. Lifli(20 kg RC 65/35 BN, polipropilen+20 kg RC 65/35 BN, Polipropilen) ve

lifsiz (valin) beton numune orneklerinin yiik-sehim diyagramlart.
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4000 A
3500
--------- 20kg RC 80/60 BN
3000
— — - polip.+20kg RC 80/60 BN
aa) 2500
) Yalin Beton
o 2000
= Polipropilen Lifli
> 1500
1000 1 | | ewmeeen
—_—— e e e ez
500
0 T T T 1
5 6 7 8
Sehim mm

Sekil 11. Lifli ( 20 kg RC 80/60 BN, polipropilen+20 kg RC 80/60BN, polipropilen) ve
lifsiz (valin) beton numune orneklerinin yiik-sehim diyagramlari.

Tablo 3. Numunelerin sekil degistirme indisleri

Beton Is To I20 TS 10515°de verilen Kriterler
Tiirii
Is Lo I20
Y 1 1 1 1 1 1
LCM20 3.944 5.308 - 1-6 1-12 1-25
LCM40 3.284 3.723 - 1-6 1-12 1-25
LC6520 3.677 5.306 7.347 1-6 1-12 1-25
LC6540 4.098 5.883 8.375 1-6 1-12 1-25
LC8020 3.891 5.500 8.207 1-6 1-12 1-25
LC8040 3.669 5.154 8.692 1-6 1-12 1-25
LP600 2.524 - - 1-6 1-12 1-25
HCMP 3.994 - - 1-6 1-12 1-25
HC65P 5.733 8.903 12.104 1-6 1-12 1-25
HC80P 4.052 6.101 9.264 1-6 1-12 1-25

Lifli betonlarm tokluk diizeylerini belirlemek
icin farkli deney yontemleri ve sartnameler
mevcuttur.  Bu c¢alismada TS 10515°da
verilen yonteme goére tokluk degerleri
hesaplanmigtir.  Deneyler sonucunda elde
edilen yiik sehim grafigi altinda kalan alan
hesaplanarak, tokluk indeksleri Tablo 3’de
verilmistir. Numunelerdeki tokluk degerleri
yiik-sehim egrisinin altindaki alan sehimin 8
mm oldugu noktaya kadar hesaplanmistir.
Tablo 4’de her bir beton tiirii i¢in hazirlanan 3
adet numunenin tokluk degeri verilmistir.
Gozlemlenen tokluk degerleri sonuglarinin
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yalin beton numunesine gore degisimleri;
LCM20 (20kg/m® mikro donatili beton
numunesinde) % 149 artis, LCM40 (40kg/m?
mikro donatili beton numunesinde) % 166
artts, LC6520 (20kg/m® RC 35/60 lifli beton
numunesinde) % 849 artis, LC6540 (40kg/m?
RC 35/60 lifli beton numunesinde) % 875
artis, LC8020 (20kg/m® RC 80/60 lifli beton
numunesinde) % 862 artis, L8C040 (40kg/m?
RC 80/60 lifli beton numunesinde) % 1053
artts, LP 600 (polipropilen lifli beton
numunesinde) %14 artiy, HCMP (Karmalif =
polipropilen + mikrodonatr) %324 artis,
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HC65P ( Karma Lif = polipropilen + RC 35/60)
%947 artis, HC80P (Karma Lif = polipropilen +
RC 80/60) %976 artis ile sonuglanmistir.

Sonugclar

Yapilan ¢alisma ile numunelerin enerji yutma
kapasitesi(tokluk) agisindan incelendiginde,
tokluk indekslerinin TS 10515’te verilen
degerlendirme kriterlerinde belirtilen araliklar
arasinda kaldigr goriilmistiir.  Lif miktarinin

artmas1  ile  birlikte  enerji  yutabilme
kapasitesinin arttigi Tablo 4’de verilen tokluk
degerlerine bagli olarak sdylenebilir. Bununla
birlikte en iyi performansin karma lifli beton
numunelerde elde edildigi gorilmiistiir. Liflerin
birlikte kullanilmasi numunenin enerji yutma
kapasitesini arttirmakla birlikte depreme gore
daha siinek davranis elde edilmesinde
iyilestirme saglayacagi diisiiniilmektedir.

Tablo 4. Numunelerin tokluk degerleri

Beton 1.Numune 2.Numune 3.Numune Ortalama

Tiirii Tokluk Tokluk Tokluk Tokluk

(KN mm) (KN mm) (KN mm) (KN mm)
Y 7.266 10.826 10.542 9.544
LCM20 24.389 21.417 25.556 23.787
LCM40 14.886 33.980 27.301 25.389
LC6520 89.829 87.515 94.467 90.603
LC6540 96.566 83.199 99.537 93.101
LC8020 90.711 85.883 98.900 91.831
LC8040 89.171 118.179 122.995 110.115
LP600 9.326 10.169 13.062 10.852
HCMP 38.011 42.766 40.388
HC65P 102.960 95.408 99.948
HC80P 97.948 107.461 102.704

TesekKiir Bekaert, (1998). “Duomix Hakkinda Genel Bilgier

Bu calisma, Balikesir Universitesi BAP 2012/73
numarali proje kapsaminda destek-lenmistir.
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Evaluation of toughness of the
hybrid fiber concrete

Extended abstract

1t is known for its concrete brittleness feature a
popular building material. The ductility of the
structure of the delivery system, however, the
concept is becoming important. The studies result
in a concrete way to make a ductile material
rescued from the brittleness feature is the use of
fiber. The fibers used; steel, synthetic and nature-
based materials. Our experience in this perfect
material fit for purpose in every day products rose
desired properties are obtained. By using
different fibers together to obtain hybrid fiber
concrete.  Hybrid fiber concrete; Instead of a
single fiber type and size is more than one type
and size of a mnew cement -based composite
material is contained in the mixture with the fiber.
1t intended to control the size of the cracks under
load with hybrid fiber concrete.

In this study 11 different types of concrete samples
were produced. The amount of steel fibers in the
mixture is 20 kg/m® and 40 kg/m’®, the amount of
polypropylene fiber is 600 g/m’. In the mixed-
fiber concrete amount of steel fiber 20 kg/m® and
polypropylene fiber 500 g/m’ are considered. The
specimens were tested under bending and
compression. All experiments were carried out in
the Balikesir University's faculty of engineering
and architecture building labs. Produced
150x150x550 mm beam samples and 150 mm
cube samples are subjected to compressive and
flexural tests. The same water/cement ratio
concrete sample tests through bending load-
deflection diagrams are created. The energy
absorbing capacity depending on the fracture
behavior of the received record for each sample
was measured. One of the aims of the work load
energy absorption capacity of different types of
samples depends on the deflection diagram to
compare. The load deflection diagrams have been
normalized to the same sample group. Plain
concrete specimens are broken in a brittle
whereas fiber concrete specimens showed a
ductile behavior. Different test methods and

specifications to determine their level of
toughness of fiber concrete is available.  In this
study,  toughness  values were  calculated

according to the method given in TS 10515.
Toughness index were found to be among the
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calculated values given in the specification.
These values are given in the table 2. Depending
on the experimental setup, the load -deflection
curves were plotted to 8 mm deflection.
Toughness values of all samples were compared.
Toughness of fiber and hybrid fiber samples
showed a significant increase.  The best results
were obtained from the behavior of the hybrid-
fiber concrete samples, producing ductile element
for our country in the earthquake zone, the
importance  of the  earthquake  behavior
emphasizes once again.

Keywords: hybrid fiber, steel fiber, polypropylene
fiber, toughness, flexure.





