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Kendiliginden yerlesen beton (KYB), kendi agirligi ile herhangi bir vibrasyon gerektirmeksizin, ayrigmaya
ugramadan kalib1 doldurabilen 6zel bir beton tiiriidiir. Bu ¢aligmada, beton igerisine katilan gelik ve sentetik
liflerin kendiliginden yerlesen betonlarin taze ve sertlesmis Ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
amagla, biri kontrol olmak tizere toplam 13 farkli beton karigimi hazirlanmistir. Beton karisimlarinin tamaminda
su/baglayici orant 0,40 olarak alinmistir. Celik ve sentetik lifler beton karigtmina hacimce %0,25, 0,50 ve 0,75
oranlarinda katilmislardir. Kontrol betonunun hedef basing dayanimi 40 MPa olarak belirlenmistir. Lif katkisinin
taze beton 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla ¢okme yayilma, V hunisi ve L kutusu deneyleri yapilmustir.
Sertlesmis beton ozelliklerini belirlemek i¢in ise, basing, yarmada c¢ekme ve egilme dayanimi deneyleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, lif orani arttikca KYB’lerin islenebilme 6zelliklerinin oldukga
olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Buna ilave olarak, betonun basing dayaniminda sinirlt artiglar olmasina
ragmen, betonun yarmada ¢ekme ve egilme dayanimlarinda 6nemli artiglar meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden yerlesen beton, gelik lif, sentetik lif

EFFECT OF STEEL AND SYNTHETIC FIBERS ON FRESH AND
HARDENED PROPERTIES OF SELF COMPACTING CONCRETE

ABSTRACT

Self-compacting concrete (SCC) is a special kind of concrete that can fill the mold with its own weight without
any segregation and requiring any vibration. In this study, the effects of steel and synthetic fibers on fresh and
hardened concrete properties of self-compacting concretes were investigated. To this end, one control mix, a
total of 13 different concrete mixes were prepared. The water/binder ratio was taken as 0.40 for all mixes. The
steel and synthetic fibers were added to the concrete mixes as 0.25, 0.50 and 0.75% by volume. The target
compressive strength of the control concrete was determined as 40 MPa. In order to investigate the fresh
concrete characteristics, slump flow, V funnel and L box tests were performed. To determine hardened concrete
properties, the compressive, splitting tensile and flexural strength tests were performed. It was determined that as
the fiber ratio increased, the workability properties of the SCC were adversely affected. In addition to this,
although there was a limited increase in the compressive strength of the concrete, significant increases in the
tensile and bending strengths of the concrete were obtained.

Keywords: Self compacting concrete, steel fiber, synthetic fiber
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1. GIRIS

Tirkiye diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi {iizerinde
bulunmaktadir. Topraklarinin yaklasik olarak %95’1 deprem bolgesindedir. Deprem bdlgelerinde yapilacak
olan binalarda, kullanilacak betonun kalitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bir betonun kalitesini ise
dayanmim, dayaniklilik ve islenilebilirlik gibi faktorler belirler. Ozellikle deprem bolgesinde insa edilen
yapilarin kolon, kiris, doseme gibi yapi elemanlarinda konstriiktif esaslardan dolay1r yogun donati
kullanilmaktadir. Yogun donat1 kullanilan kesitlerdeki betonlarin yerlesme ve sikismasinin yeterli diizeyde
yapilamamas1 betonun dayanimini olumsuz etkileyecektir [1, 2]. Betondaki bu olumsuzlara ¢dziim getirmek
amaciyla yeni bir beton tiirii olan kendiliginden yerlesen betonu (KYB) ortaya ¢ikarmistir. KYB kendi
agirligl ve cazibesiyle kaliplara yerlestirildigi i¢in vibrasyon islemi yapilmamaktadir. Bundan dolay,
geleneksel betona gore beton dokiimii esnasinda daha az bir enerji harcanarak daha giiriiltiisiiz bir dokiim
islemi yapilabilmektedir. Bu nedenle, giiriilti probleminin ortadan kalkmasi nedeniyle gece beton
dokiimlerinde tercih edilmektedir. KYB prefabrik yapi elemanlarinin diretiminde, yogun ve sik donatili
kesitlerde, vibrator kullaniminin miimkiin olmadig1 kesitlerde ve giiclendirme uygulamalarinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [3]. KYB homojen bir sekilde ayrigma olmadan yerlestirilmesi ve bosluksuz bir
yap1 olusturmasi nedeniyle dayanim ve durabilite 6zellikleri olduk¢a yiiksektir. Ozellikle, depremde zarar
gormils binalarin giiclendirilmesinde, tek bir noktadan dokiim yapilmast zorunlu olan kaliplarda,
kendiliginden yerlesmesi ve yiikselmesi gliglendirme projeleri i¢in ¢ok iyi bir ¢dziim yontemidir. Boylece,
yerlestirme sirasinda isgilikten kaynaklanan uygulama hatalarini en aza indirmektedir. Bilindigi gibi
geleneksel betonlarin islenebilirligini arttirmak igin karigima su eklenmesi betonlarin dayanim 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak, KYB ayrisma olmadan kolay yerlesebilen bir beton oldugu igin
beton karisimina herhangi bir su ilavesi yapilmadan istenen dayanim ve islenebilirlik saglanabilmektedir.
Ayrica ayrisma olmadan hava kabarciksiz ve diizgiin yiizeyli homojen beton elde edilir [4, 5]. Ozellikle,
deprem bolgelerinde kullanilacak betondan istenilen bir diger 6zellik ise siinek davranig gosterebilmesidir.
Betonun bu 6zelligini gelistirmek amaciyla beton igerisine gesitli tlirlerde lif katilmaktadir [6]. Beton
igerisine genelde celik, sentetik, karbon ve cam lifler kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan lifler ¢elik ve
sentetik lifler olup, ¢elik lifler betonda hacimce %1-2 arasinda kullanilmaktadir [7]. Sentetik lifler ise ¢elik
liflere oranla daha az dozajda kullanilmakta olup, betonda genellikle hacimce %0,-0,5 arasinda
kullanilmaktadir [8-11]. Betona katilan lifin tipi, lifin boyutu, miktar1, narinlik orani, ¢ekme dayanimi ve lif
matris aderansi gibi pek ¢ok parametre, betonun dayanimi, g¢atlak gelisim mekanizmasi ve durabilite
ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir [12].

Genel olarak, kendiliginden yerlesen betonda (KYB) lif katkisinin betonun islenebilirlik 6zelligini
olumsuz yonde etkiledigi bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur. [13-15]. Beton karigimlarina 1if
katkisinin betonun islenebilirlik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemesine ragmen, yar1 gevrek bir malzeme
olan betona lif ilave edilmesiyle betonun dayanim ve siineklik kapasitelerini arttirmasiyla ilgili ¢aligmalar
sirmektedir. Lifler; tipi (gelik, sentetik, cam vb.), boyutu (makro ve mikro boyutta), narinlik orani
(boy/cap), geometrisi (diiz, kivrimli, iki ucu kancali), dozaji, mekanik ozellikleri (¢cekme dayanimi,
elastisite modiilii vb.) gibi bircok parametreye bagli olarak betonda dayanimi, siineklik ve tokluk
kapasitesini arttirmaktadir. Son yillarda, birgok arastirmaci tarafindan farkli tipte liflerin farkli dozaj ve
narinlik oranlarinda kullanilmasiyla KYB’lerin basing, yarmada ¢ekme ve egilme dayanimlarini arttirdig:
belirlenmistir [16-20].

Bu ¢alismada, gelik ve sentetik lif katkisinin kendiliginden yerlesen betonlarin islenilebilirlik ve mekanik
Ozellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Lif katkilt KYB’lerin taze beton 6zelliklerini inceleyebilmek igin
¢okme-yayilma, L kutusu ve V hunisi deneyleri yapilmistir. Lif katkili KYB’lerin mekanik 6zelliklerini
belirlemek i¢in ise basing, yarmada ¢ekme ve egilme deneyleri yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

2.1.1. Cimento

Calismada, baglayici olarak Van Askale Cimento fabrikasindan temin edilen, TS EN 197-1’¢ uygun CEM 1
42.5 N tipi Portland Cimentosu kullanilmistir [21]. Cimentonun fiziksel 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Cimentonun fiziksel 6zellikleri

Ousiil Ozgiil Yiizey Priz Priz 0,045 mm 0,090 mm Hacim

A'l%llk Alam Baslangici Sonu Elekte Elekte Genlesmesi
g (cm?/g) (dk) (dk) Kalint1 (%) | Kahnti (%) (mm)
3,09 3728 185 235 3,2 0,1 1

2.1.2. Ucucu Kiil ve Silis Duman

Calismada, TS EN 450-1 [22] standardina uygun Isken Su gozii termik santralinden temin edilen F sinifi ugucu
kiil kullanilmistir. Ugucu kiiliin 6zgiil agirhg 2,30 ve 6zgiil yiizey alam ise 2920 cm?/g’dir. Ayrica, ¢alismada
tim beton karigimlarda silis dumani kullanilmistir. Kullanilan silis dumani Dubai’den ithal olarak temin
edilmistir. Silis dumanimim &6zgiil agirhg 2,20 ve 6zgiil yiizey alani ise 23360 cm%/g’dir. Cimento, ugucu kiil ve
silis dumaninin kimyasal kompozisyonu Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cimento, ugucu kiil ve silis dumaninin kimyasal kompozisyonu

Kimyasal Cimento Ucucu Kiil Silis Dumani

Ozellikler (%) (%) (%)
SiO, 18,97 60,0 96,10
Al,O3 5,00 24,6 -
Fe,0; 3,22 8,20 -
CaO 59,98 2,10 -
MgO 2,84 - -
SO; 2,61 0,50 -
K,0 0,74 2,66 -
Na,O - - -
Cl 0,016 - -
Kizdirma Kaybi 3,6 - 1,81

2.1.3. Agrega

Calismada, 0-5 mm kirma kum ve 5-12 mm kirmatas olmak tizere iki farkli boyutta agrega kullanilmistir.
Karisimda kullanilan agreganin en biiyiik tane boyutu 12 mm’dir. Agregalarin 6zgiil agirlik ve su emme orani
tayinleri TS EN 1097-6’¢ gore yapilmstir [23]. Agregalarin fiziksel 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Beton karigimlarinin tamaminda sabit bir tane dagilimi kullanilmis olup, agrega karisimin graniilometri egrisi
Sekil 1’de verilmektedir.

Beton karisiminda kullanilan agreganin, elek analiz sonuglarina gore ¢izilen graniilometri egrisi TS 706 EN
12620+A1 [24] de belirtilen sinir degerler arasinda kalmaktadir.
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Sekil 1. Agrega karisiminin graniilometri egrisi
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Tablo 3. Agregalarin fiziksel 6zellikleri

Agrega Boyutu | . .o . Su Emme
(mm) Ozgiil Agirhk Orani (%)

0-5 2,69 0,45

5-12 2,59 0,23

2.1.4. Sentetik ve Celik Lif Ozellikleri

Bu ¢aligma kapsaminda sentetik ve g¢elik lif kullanilmig olup, liflere ait teknik 6zellikler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Liflerin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler Sentetik Celik
Telin uzunlugu (mm) 12 54 30 60
Telin ¢ap1 (mm) 0,75 0,9 0,75 0,90
Narinlik oran1 (%) 16 60 40 67
Cekme dayanimi (MPa) 970 900 1100 1100
Elastisite modiilii (MPa) | 3500-6800 5150 200000 200000

2.1.5. Akiskanlastiric1 Kimyasal Katki

Tiim beton karisimlarinda ¢imento agirliginin %1,6’s1 oraninda Draco Yap: Kimyasallari A.§ firmasi
tarafindan tretilen Levelcon 5000 yeni nesil hiper akiskanlastirict katki kullanilmistir. Hiper akigkanlastirict
katkimin yogunlugu 1,09 g/cm® diir.

2.2. Metot

2.2.1. Beton Karisimlarimin Hazirlanmasi

Lif katkisinin kendiliginden yerlesen betonun taze ve sertlesmis haldeki o6zelliklerine etkisini incelemek
amaciyla biri kontrol olmak iizere 13 farkli beton karigimi hazirlanmistir. Hazirlanan karisgimlarda, ¢imento
miktar1 350 kg/m®, ugucu kiil miktar1 100 kg/m® silis dumani 30 kg/m® su/gimento oram 0,40 ve hiper
akigkanlastirici katki oran1 %1,6 olarak belirlenmig ve sabit tutulmustur. Caligmada ¢elik ve sentetik olmak {izere
iki farkli lif tipi ve iki farkli lif boyutu (gelik lifler; 30 ve 60 mm uzunlugunda ve sentetik lifler; 12 ve 54 mm
uzunlugunda) kullanilmigtir. Ayrica karigimlarda ti¢ farkli hacimsel lif orani (90,25, 0,50 ve 0.75) kullanilmistir.
Beton karigimlar1 40 dm® kapasiteli pan tipi mikserde hazirlanmustir. Miksere, ilk olarak agrega, ¢imento, ugucu
kiil ve silis dumani eklenerek, 1 dakika kuru olarak karigtirtlmigtir. Daha sonra su ve hiper akiskanlastirici katki
eklenerek 2 dakika daha karistirilmustir. Son olarak karisima lifler eklenerek 2 dakika daha karigtirtlmistir [25].
Karigtirma iglemi sonunda taze betonlar {iizerinde ¢6kme yayilma, V hunisi ve L kutusu deneyleri
gerceklestirilmistir. Deneyler sonunda, taze betonlar kaliplara konulmus ve kalipta 24 saat bekletilmistir.
Kaliptan ¢ikarilan numuneler, 23+£2°C sicakliktaki kiir havuzuna konularak deney giiniine kadar bekletilmistir.
Kiir siiresi tamamlanan numuneler {izerinde basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi ve egilme dayanimi
deneyleri yapilmigtir. Lif katkili kendiliginden yerlesen beton numunelerine ait kodlama Tablo 5°te beton
numunelerine ait kodlama ve Tablo 6’da ise ¢elik ve sentetik lif katkili kendiliginden yerlesen betonlarin karisim
oranlar1 verilmistir. Beton numunelerinin kodlamasi yapilirken, i¢erdikleri lif tipi, lif boyutu ve lif miktarlar1 esas
almmustir.

2.2.2. Taze Beton Deneyleri
Caligsma kapsaminda firetilen kendiliginden yerlesen betonlarin, islenilebilirlikleri EFNARC 2005°te belirtilen

test metotlarina gore belirlenmistir [3]. Kendiliginden yerlesen taze betonlarin islenilebilirliklerini belirlemek
amactyla ¢cokme yayilma, V hunisi ve L kutusu deneyleri gergeklestirilmistir.
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Tablo 5. Beton numunelerine ait kodlama

Numune Lif Lif Uzunlugu | Lif Miktar

Kodu Tipi (mm) (%)
Kontrol - - -
30 0.25 Celik 30 0,25
C30 0.5 Celik 30 0,50
30 0.75 Celik 30 0,75
60 0.25 Celik 60 0,25
C60 0.5 Celik 60 0,50
60 0.75 Celik 60 0,75
S12 0.25 Sentetik 12 0,25
S12 0.5 Sentetik 12 0,50
S12 0.75 Sentetik 12 0,75
S54 0.25 Sentetik 54 0,25
S54 0.50 Sentetik 54 0,50
S54_0.75 Sentetik 54 0,75

2.2.2.1. Cokme - Yayilma Deneyi

Bu deneyde yayilma tablasi {izerine ¢izilen 50 cm ¢apli bir dairenin merkezine slump hunisi yerlestirilir. Huni
betonla doldurulduktan sonra yukariya dogru ¢ekilir. Betonun kendi agirligr ile yayilmasi beklenir. Deney
sonucunda betonun 50 cm ¢apli daireye yayilma siiresi (Tsg) ve maksimum yayilma ¢ap1 6lgiiliir [3]. Sekil 2°(a)
da ¢okme yayilma deneyi gosterilmektedir.

Tablo 6. Celik ve sentetik lif katkili kendiliginden yerlesen betonlarin karisim oranlari (kg/ms)

- Agrega Agrega
N;J(I’(T)];LTE S/B | Cimento Lif Ulc(liliclu D:l'l'l';m g,gyu%u Bgyu%u (32)

-5 mm 5-12 mm
Kontrol 0,4 350 - 100 30 870 750 1,6
C30 0.25 0,4 350 19,6 100 30 870 750 1,6
C30 0.5 0,4 350 39,2 100 30 870 750 1,6
C30 0.75 0,4 350 58,8 100 30 870 750 1,6
C60 _0.25 0,4 350 19,6 100 30 870 750 1,6
C60 0.5 0,4 350 39,2 100 30 870 750 1,6
C60 _0.75 0,4 350 58,8 100 30 870 750 1,6
S12 0.25 0,4 350 2,8 100 30 870 750 1,6
S12 0.5 0,4 350 57 100 30 870 750 1,6
S12 0.75 0,4 350 11,5 100 30 870 750 1,6
S54 0.25 0,4 350 2,8 100 30 870 750 1,6
S54 0.5 0,4 350 57 100 30 870 750 1,6
S54 0.75 0,4 350 11,5 100 30 870 750 1,6

2.2.2.2. VV Hunisi Deneyi

Kendiliginden yerlesen taze betonun viskozite ve gecis yetenegini 6lgmek amactyla yapilan deneylerden bir
tanesi de V hunisi deneyidir. Taze beton, 6zel tasarlanmis bir huni igerisine doldurulur ve huninin altinda
bulunan siirgiilii kapak agilir ve huninin i¢indeki tiim betonun, V hunisinden bosalma siiresi 6l¢iiliir. V hunisi
deneyi, EFNARC 2005 [3] standardina uygun olarak gerceklestirilmis, olup V hunisi deney diizenegi Sekil 2
(b)’de gosterilmistir.
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(@) T

Sekil 2. (a) C60_0.75 karigimina ait ¢gokme yayilma deneyi, (b) V hunisi deneyi

2.2.2.3. L Kutusu Deneyi

Kendiliginden yerlesen taze betonun yerlesme, doldurma yetenegi ve ayrigsmaya karsi direncinin belirlenmesi
amaciyla L kutusu deneyi yapilmaktadir. Bu deney, L seklinde dizayn edilmis ortasinda siirgiilii bir kapak
bulunan ve ayni zamanda engel teskil edecek demir ¢gubuklar bulunan bir kutuda gerceklestirilir. Taze beton, L
kutusuna doldurulduktan sonra siirgiilii kapak c¢ekilir ve har¢ donatilar arasindan gegerek yatay prizmayi
doldurmaya baslar. Hareket durdugunda donatilarin basinda ve yatay kalip ucundaki beton yiikseklikleri 6l¢iiliir.
Bu yiikseklikler arasi oran (hy/h;) hesaplanir [3]. Sekil 3’te L kutusu gésterilmistir.

100,
20 Unif mm
'[Rebars 3 x 912
/LGop 35 mm
500 ;
éOO
& |150

0-200 0—400
— 800 @0 |

Sekil 3. L Kutusu deney diizenegi

2.2.3. KYB’ler i¢cin Genel Kabul Kriterleri

Kendiliginden yerlesen betonlarin reolojik davraniglarini tespit etmek amaciyla, EFNARC (Beton iireticileri
birligi federasyonu) tarafindan bir klavuz yayimlanmistir. Bu klavuzda KYB genel kabul kriterleri belirtilmis
olup Tablo 7’de verilmistir. EFNARC [3]’a gore, kendiliginden yerlesen taze betonlarin minimum yayilma ¢ap1
50 cm ve maksimum yayilma ¢ap1 85 cm araliginda olmasi 6nerilmektedir. Yine, KYB’lerin 50 cm’ye yayilma
stiresinin (T50) i¢in <2 sn veya >2 sn araliginda olmasi, V hunisi akis siireleri <8 sn veya 9-27sn araliginda, L
kutusunda 6lgiilen gegis yetenegi orant >0,80 olmasi tavsiye edilmektedir. KYB genel kabul kriterlerine gore,
KYB’nin kullanim alanlarina goére yayilma ¢api ve 50 cm’ye yayilma siiresi, V hunisinden gegis siiresi gibi
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parametreleri kullanarak, bir siniflama yapmustir. Kullanim alanlarina gore 6nerilen KYB smirlari Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 7. KYB igin genel kabul kriterleri [3]

KYB Simiflar1 ve Standart Degerler
Deney Yontemi
En Diisiik Deger En Yiiksek Deger
Yayilma (mm) 500-650 (SF1) | 651-750 (SF2) 751-850 (SF3)
>0,80 20,80
L kutusu (ho/h) (2 donat1 gubugu ile) (PA1) (3 donat1 gubugu ile) (PA2)
V hunisi (sn) <8 (VF1) 9-27 (VF2)
Tso (SN) <2 (VS1) >2 (VS2)

Tablo 8. Kullanim alanlarina gore onerilen KYB sinirlari [3]

Viskozite Onerilen uygulama alam Ayrisma direnci
VS?2 SF1 ve SF2 i¢in gegis
VE2 Rampalar yetenegi sart1 (PA1 veya

PA2)
VSlyada?2 . SF3 igin ayrigma direnci
VF1yada2 Duvarlar ve kaziklar | Uzun dar kesitler sarti dnerin (SR)

VS1
VF1

SF2 ve SF3 i¢in ayrisma

Dosemeler ve plakalar direnci sart1 6nerin (SR)

SF1 | SsF2 | SF3

Bu siniflamaya gore; doseme gibi yatay yapi elemanlarinda kullanilacak KYB’lerin daha akici 6zellige sahip
olmasi, tasiyici elemanlarda kullanilacak KYB’lerin ise daha viskoz yapiya sahip olmasi 6nerilmektedir. Ayrica,
betonun donatilar arasindan gecis yetenegi ile ilgilide limit degerler dnerilmistir.

2.2.4. Sertlesmis Beton Deneyleri

Sertlesmis betonlar ilizerinde basing dayanimi, e§ime dayanimi ve yarmada g¢ekme dayanimi deneyleri
gerceklestirilmigtir.  Basing dayanimi  deneyleri TS EN 12390-3 [26] standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Deneyde 3000 kN yiikleme kapasitesine sahip, otomatik kontrollii basing presi
kullanilmistir. Yarmada ¢ekme deneyleri TS EN 12390-6 [27] standardina gore gergeklestirilmistir Deneyde,
yiikleme hizi 0,06 MPa/sn olarak ayarlanmistir. Kirilma yiikiiniin %20’ni asamayacak sekilde baslangi¢ yiiki
uygulandiktan sonra, yiik sabit hizda arttirilarak kirtlma gerceklestirilmistir. Egilme dayanimi deneyleri TS EN
12390-4 [28] standardina gore gergeklestirilmistir. Basing dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri,
150x150x150 mm ebatlarindaki standart boyutlu kiip numuneler kullanilmigtir. Her bir deney i¢in i numune
kullanilmig ve kirilan iic numunenin kirilma yikiiniin aritmetik ortalamasi alinmistir. Egilme dayanimi
deneylerinde 100x100x400 mm ebatlarindaki prizmatik numuneler kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, ¢elik ve sentetik lif katkisinin kendiliginden yerlesen betonlarin taze ve sertlesmis 6zellikleri
tizerindeki etkileri arastirilmustir.

3.1. Taze Beton Deney Sonuclari
Taze betonun kendiliginden yerlesebilirlik 6zelligi tasiyip tasimadigi, taze haldeki islenebilirlik deneyleri ile

belirlenmistir. Lif katkili kendiliginden yerlesen betonlara ait taze beton deney sonuglari Tablo 9°da
verilmektedir.
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Tablo 9. Taze beton deney sonuglari

Numune Tso capr Tsg siire V hunisi L kutusu

Kodu (cm) (sn) (sn) hy/hy
Kontrol 71 1,6 4,9 0,89
C30 0.25 68 2,1 6,1 0,7
C30 0.5 64 2,6 8,2 0,61
C30 0.75 61 5,0 13,4 Bloke
C60 0.25 65 1,9 10,0 0,64
C60 0.5 63 4,2 12,4 0,57
¢60 0.75 59 51 18,1 Bloke
S12 0.25 57 2,8 12 0,68
S12 0.5 56 4,3 16,8 0,51
S12 0.75 54 52 20,3 Bloke
S54 0.25 53 3 17,2 0,4
S54 0.5 51 4 214 Bloke
S54 0.75 47 6 24.6 Bloke

Taze beton deney sonuglari incelendiginde, KYB karigimlarinin yayilma caplarinin 71 ile 47 cm arasinda
oldugu, tespit edilmistir. EFNARC 2005°te [3] verilen KYB genel kabul kriterleri siniflama tablosuna gore,
yayillma caplart 50-85 cm arasinda olmalidir. S54 0.75 kodlu numune hari¢ tiim karigimlar istenilen sarti
saglamaktadir.

KYB’lerin 50 ¢cm yayilma siiresi sonuglari incelendiginde, Tsq siiresinin 1,6 ile 6 sn arasinda oldugu tespit
edilmistir. EFNARC, 2005°¢ gore KYB’lerin 50 cm’ye yayilma siiresi (T50) igin <2 sn veya >2sn araliginda
olmasi1 gerekmektedir. Buna gore tiim KYB’lerin yayilma siireleri siir degerleri saglamaktadir. KYB
karisimlarinin viskozite 6zellikleri V hunisi deneyi ile belirlenmis olup, karigimlarin V hunisi gegis siirelerinin 6
ile 24,6 sn arasinda oldugu tespit edilmistir. EFNARC 2005 [3] limit degerleri ile karsilastirildiginda tiim
karigimlarin sinir degerler arasinda kaldigi belirlenmigtir. L kutusu deney sonuglari incelendiginde; beton
karigiminda hacimsel olarak yiizde 0,75 oraninda celik ve sentetik lif kullanilan betonlarin bloke oldugu
belirlenmistir.

Celik lif katkili betonlarin ¢dkme yayilma deney sonuglart incelendiginde, yayilma caplarinin 59-68 cm
arasinda oldugu tespit edilmistir. KYB karisimlarinda gelik lif katkisi kullaniminin betonun yayilma g¢apint
azalttig1, TS50 siiresini ise uzattigi belirlenmistir.

Sentetik lif katkili betonlarin ¢cokme yayilma deney sonuglari incelendiginde, 47-57 cm arasinda oldugu ve
celik lif katkili betonlarin ¢6kme yayilma deney sonuglarindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Karigimlarda sentetik lif katkisi kullaniminin her iki lif boyu i¢inde betonun yayilma ¢apini 6nemli oranda
azalttigi, TS50 siiresini ise uzattii belirlenmigtir. KYB genel kabul kriterlerine gore, taze beton deneyleri
sonucunda elde edilen degerler Tablo 7’de verilen sinir deger araliklarinda kalmaktadir.

Kendiliginden yerlesen betonlar, genel kabul kriterlerine gore simiflandirildiginda; yayilma c¢aplari
smiflamasinda kontrol, C30 _0.25 ve C30_0.50 kodlu numunelerin SF1 smifinda oldugu ve diger karisimlarin
tamaminin ise SF2 sinifinda oldugu belirlenmistir. KYB karigimlart V' hunisinden akma siirelerine gore
smiflandiginda; kontrol ve C30 0.25 kodlu numunenin VF1 smifinda oldugu, diger karigimlarin ise VF2
smifinda oldugu belirlenmistir. KYB karisimlari yayilma siirelerine gore siniflandiginda; kontrol betonunun VS1
smifinda oldugu ve diger tiim karigimlarin ise VS2 simifinda oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda {iretilen
lif katkili KYB’ler endiistriyel zeminlerde (fabrika, depo ve hangar zemini vb.), yol désemelerinde ve prefabrik
beton uygulamalarinda kullanilabilir.

3.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuclari

Kendiliginden yerlesen betonlarin sertlesmis beton deney sonuglari Tablo10’da verilmistir. KYB’lerin basing
dayanimlari incelendiginde kontrol betonuna gore dayanim artislarmin smirl oldugu goriilmektedir. Celik lif
katkil1 KYB’lerin hepsinde dayanim artis1 gériilmiistiir. En biiylik dayanim artis1 %0,75 hacimsel orana sahip 60
mm uzunlugunda olan makro ¢elik lif katkili karigimlarda %18,5 olmustur. Sentetik lif katkili KYB
karigimlarinda ise artig gelik lif katkili KYB’lere gore daha az olmustur. Hatta, 12 mm uzunluguna sahip mikro
lif katkili KYB’lerde herhangi bir artis elde edilmemistir. 60 mm uzunluguna sahip makro sentetik lif katkili
KYB’lerde ise en biiyiik artis sadece %2,1 olmustur. Celik ve sentetik lif katkili KYB’lerin basing
dayanimlarinda sinirli artiglar olmasina ragmen, yarmada ¢ekme ve egilme dayanimlarinda 6nemli oranda
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artiglar meydana gelmistir. Hacimce %0,75 oraninda gelik lif katkisi yapilan betonlarin yarmada g¢ekme
dayanimlar1 incelendiginde, 30 ve 60 mm uzunluguna sahip g¢elik lif katkili KYB’lerin yarmada g¢ekme
dayanimlarindaki en biiyiik artiglarin sirasiyla %51,9 ve %63,8 oldugu belirlenmistir. Bu oran 12 ve 54 mm
uzunlugundaki sentetik lif katkili KYB’lerde ise sirastyla %31,7 ve %47,5 olarak gergeklesmistir. Benzer sekilde
30 ve 60 mm uzunluguna sahip celik lif katkili betonlarda egilme dayanimlarindaki en biiyiik artiglar sirasiyla
%36,3 ve %55,3 olmustur. Bu artis 12 ve 54 mm sentetik lif katkili betonlarda ise %22,8 ve %34,5 olmustur.

Tablo 10. KYB’lere ait sertlesmis beton deney sonuglari

Lif Basing Egilme Yarmada Cekme
Kod Miktar Dayanini | Dayanmim Dayanim

(%) (MPa) (MPa) (MPa)
Kontrol - 37,8 8,28 3,43
C30 0.25 0,25 38,2 9,14 3,86
C30 0.5 0,50 39,7 10,16 4,65
C30 0.75 0,75 41,4 11,29 5,21
C60 0.25 0,25 38,9 10,26 4,67
C60 0.5 0,50 42,2 11,46 5,14
C60 0.75 0,75 44,8 12,86 5,62
S12 0.25 0,25 35,7 8,64 3,27
S12 0.5 0,50 36,4 9,23 3,92
S12 0.75 0,75 37,6 10,17 4,52
S54 0.25 0,25 36,3 9,02 3,63
S54 0.5 0,50 37,4 9,84 4,38
S54 0.75 0,75 38,6 11,14 5,06

4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada farkli hacimsel oranlarda celik ve sentetik lif katkili KYB’lerin taze ve sertlesmis beton

ozellikleri incelenmigtir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Lif tipi, lif miktar1 ve narinligin kendiliginden yerlesen betonlarin taze beton 6zellikleri iizerinde nemli
derecede olumsuz etkisi oldugu tespit edilmistir.

e %0,75 hacimsel oraninda gelik ve sentetik lif katkist kullanilan tiim KYB’lerin, donatilar arasindan gecis
yetenegi 6zelligini olumsuz etkilendigi ve L kutusu deneylerinde bloklanma oldugu goriilmiistiir.

e Ayni hacimsel orana sahip gelik ve sentetik lif katkilt KYB’ler karsilastirildiginda, ¢elik liflere nazaran
sentetik liflerin taze beton &zelliklerini daha olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bunun nedeni sentetik
liflerin gelik liflerden daha yiiksek su emme kapasitesine sahip olmasi ve dolayisiyla karisimdaki su oranini
onemli oranda azaltmasi olarak agiklanabilir.

e KYB’lerin basing dayanimlari incelendiginde tiim hacimsel oranlarda gelik liflerin betonun basing
dayanimini siirli miktarda da olsa arttirdigi belirlenmistir. Bu artis 30 mm uzunluga sahip ¢elik liflere
nazaran 60 mm uzunluga sahip ¢elik liflerde daha fazla olmustur. En biiyiik dayanim artis1 %0,75 hacimsel
oranda 60 mm uzunlugunda celik lif katilmig KYB’lerde %18,5 olarak Sl¢ililmiistiir. 12 mm uzunluguna
sahip sentetik lif katkili KYB’lerin hi¢birinde dayanim artis1 olmamasina ragmen, %0,75 oraninda 54 mm
uzunluguna sahip sentetik lif katkili KYB’lerde bu artis sadece %2,1 olmustur.

o Celik ve sentetik lif katkili KYB’lerin basing dayanimlarindaki artig sinirli olmasina ragmen, yarmada
¢ekme ve egilme dayanimlarinda 6nemli oranda artis meydana gelmistir. Celik ve sentetik lif katkili
KYB’lerin yarmada ¢ekme ve egilme dayanimlarindaki en biiyiik artislar sirasiyla %63,8 ve %47,5, %55,3
ve %34,5 olmustur. Goriildiigli gibi, KYB’lerin egilme ve yarmada ¢ekme dayanimlarini artirmada gelik
lifler kadar sentetik liflerinde oldukga etkili oldugu goriilmiistiir.
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