POLITEKNIK DERGISI

JOURNAL of POLYTECHNIC

Journal of Polytechnic
POLITEKNIK

DERGiISi

ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429 (ONLINE)

A . ; CITATION
@G“Z' ONIVERSITES] URL: http://dergipark.org.tr/politeknik

INDEX
NpExE®

Celik liflerin geometrik seklinin ve oraninin
beton ozelliklerine etkisinin arastirilmasi

Investigation of the effect of geometric shape
and ratio of steel fibers on concrete properties

Yazar(lar) (Author(s)): Osman SIMSEK', Kenan TOKLU?, Muhammed Talha UNAL3

ORCID': 0000-0003-3842-5541
ORCID?: 0000-0003-1288-845X
ORCID?: 0000-0001-6971-5838

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz(To cite to this article): Simsek O., Toklu K. ve Unal M.T.,
“Celik liflerin geometrik seklinin ve oraninin beton ozelliklerine etkisinin arastirilmasi”, Politeknik
Dergisi, 24(2): 409-415, (2021).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

DOI: 10.2339/politeknik.691640


http://dergipark.org.tr/politeknik
http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

Celik Liflerin Geometrik Seklinin ve Oraninin Beton Ozelliklerine
Etkisinin Arastirilmasi

Investigation of the Effect of Geometric Shape and Ratio of Steel
Fibers on Concrete Properties

Onemli noktalar (Highlights)

0,

% Celik liflerin geometrik sekli ve orani, taze betonun islenebilirligini ve hava miktarim olumsuz etkilemektedir(The
geometric shape and ratio of steel fibers negatively affect the workability and air content of fresh concrete. ).

% Sertlesmis beton ozelliklerine, liflerin miktar: ve boy/cap oranmi dnemli etkisi vardir (The amount of fibers and the
length / diameter ratio have a significant effect on the properties of hardened concrete.).

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Farkh geometrik sekilli celik liflerin betonunun islenebilirlik ve basing, egilme ve asinma ozelliklerine etkileri
arastirilmistir (The effects of different geometrical shaped steel fibers on the workability and pressure, bending
and abrasion properties of concrete were investigated.)

Cizelge. Lifli_betonun teknik ézellikleri | Chart. Technical characteristics of fibers concrete

Celik lif / Steel fiber ?:fl;irténce Z tipi/ type C tipi/ type 80/60 tipi/ type
Lif orani/ Fiber ratio (%) 0.00 0.10 | 0.5 | 0.20 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.10 | 0.15 | 0.20
Cokme/slump (cm) 8 7 6 45 |67 |58 |4 6 52 |3
Hava/ Air (%) 30 35 |40 |45 |34 |42 |48 |32 |35 |36
Basing dayanimi/ |7 giin/day 21.5 78 |80 |76 |79 |95 |96 |82 |96 |108
Compressive 28 giin/day 33.8 195 18.3 179 | 20.2 | 18.7 | 18.3 | 22.2 | 21.0 | 18.9
strength (MPa)

Egilme dayanimi/ |7 giin/day 51 78 |80 |76 |79 |95 |96 |82 |96 |10.8
Flexural strength |28 giin/day 8.5 114|127 | 13.2 | 12.0 | 13.6 | 12.8 | 12.8 | 13.9 | 15.7
(MPa)

Asinma direnci/ abrasion resistance | 0.32 0.28 | 0.23 1 0.19 | 0.26 | 0.24 | 0.22 | 0.27 | 0.26 | 0.25
(%)

Amag (Aim)
Farkli geometrik sekillendirilmis celik liflerin taze ve sertlesmis beton ozelliklerine etkileri arastiriimistir | The
effects of different geometrically shaped steel fibers on fresh and hardened concrete properties have been
investigated.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Celik lif tipi (Z. C seklinde) ve 80/60 lifi ¢cimento agiligimn % 0.0, 0.10, 0.15 ve 0.20 oranlarinda kullanilmistir. Betonun
basing dayanimi TS EN 12390-3, asinma kaybt ASTM C944-19 ve egilme dayanimi TS EN 12390-5 standartlar
esas almarak ozellikleri belirlenmigtir./ Steel fiber type (Z, C shaped) and 80/60 fiber were used at the ratios of
0.0, 0.10, 0.15 and 0.20% of cement weight. The properties of concrete are determined based on TS EN 12390-3,
abrasion loss ASTM C944-19 and bending strength TS EN 12390-5 standards.

Ozgiinliik (Originality)

Taze ve sertlesmis beton ozelliklerine ¢elik [if geometrisinin etkisinin incelenmesi./ Investigation of the effect of
steel fiber geometry on fresh and hardened concrete properties

Bulgular (Findings)

Celik lifler betonun mekanik ozeliklerini olumlu etkilenir iken taze beton ézelliklerini olumsuz etkilemektedir./
While steel fibers affect the mechanical properties of concrete positively, they also negatively affect the
properties of fresh concrete.

Sonuc (Conclusion)

Taze ve sertlesmis betonda en optimum ézellik, 80/60 lifinin %10 kullaniimasiyla elde edilmistir. | The optimum
property in fresh and hardened concrete was obtained by using 10% of 80/60 fiber.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)
Bu makalenin yazar(lar)1 ¢calismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel

bir izin gerektirmedigini beyan ederler [ The author(s) of this article declare that the materials and methods used
in this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Ozelliklerine Etkisinin Arastirilmasi
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07/
Birgok arastirmada betonun teknik 6zelliklerini artirmak i¢in farkli cins ve tiplerdeki liflerle ¢aligmalar yapilmistir. Genellikle son
yillarda betonun mekanik 6zeliklerinin 6ncelikli olan yerlerde gelik lif tercih edilmektedir. Bu ¢alismada, tarafimizca sekil verilerek
olusturulan 2 farkli celik lif tipi (Z, C seklinde) ve 80/60 celik lifi, ¢imento agiligimin 0.0, 0.10, 0.15 ve 0.20 oranlarinda
kullanilmigtir. Bu farkli sekillere sahip gelik liflerin, taze betonda olusturduklart hava %’si miktar1 ve islenebilme 6zelligi
gozlenirken; sertlesmis betonda ise basing, egilme ve asinma dayanimlarina olan etkileri incelenmistir. Lifin sekli ve oraninin, taze

ve sertlesmis beton 6zellikleri {izerinde etkili oldugu goriilmistiir. Taze ve sertlesmis betonda en optimum 6zellik, 80/60 lifinin
%10 kullanilmasiyla elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik lif, asinma direnci, basing ve egilme dayanim.

Investigation of the Effect of Geometric Shape and
Ratio of Steel Fibers on Concrete Properties

ABSTRACT

Many studies have been conducted with fibers of different types and shapes to increase the technical properties of concrete.
Generally, steel fiber has been preferred in the places where the mechanical properties of concrete have priority in recent years. In
this study, 2 different steel fiber types (Z, C shaped) and 80/60 steel fiber, which are formed by us, were used in the ratios of cement
weights at 0.0, 0.10, 0.15 and 0.20. While the amount of air content and the workability of the steel fibers of these different shapes
added in fresh concrete were observed; In hardened concrete, its effects on compressive strength, flexural strength and abrasion
resistance were investigated. The shape and ratio of the fiber have been shown to be effective on fresh and hardened concrete
properties. The optimum feature in fresh and hardened concrete has been achieved by using 10% of 80/60 fiber.

Keywords: Steel fiber, abrasion resistance, compressive and flexural strength.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gliniimiizde gelisen teknolojiyle beraber beton
teknolojisindeki gelismeler de hizli bir gekilde artmstir.
Bu gelismelere paralel olarak betonun o6zellikleri
iyilestirilmis ve buna bagl olarak kullanim yerleri
artmistir. Arastirmacilar, basing dayanimi yaninda
¢cekme ve egilme dayanimi da yiiksek olan beton
iiretebilmek ve gesitli boyutlarda liflerden yararlanmay1
diigiinmiislerdir. Bu arayiglar 1970’li yillarda Avrupa
iilkelerindeki yogun c¢alismalar sonucu lifli beton
teknolojilerinin  ortaya ¢ikmasini  ve gelismesini
saglamistir.

Betonun mekanik o6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
beton karisimma eklenen cesitli oran ve tiirde lifler
kullanilmistir. Boylece lifli beton olarak tanimlanan yeni
bir beton ¢esidi ortaya ¢ikmustir. Lifli betonda, mevcut
liflerin gelisi giizel sekilde dagilmasi veya yonlendirilmis
lif konumunda olmasindan dolay1 kavitasyon ve enerji

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : simsek@gazi.edu.tr

yutma Ozelikleri ¢cok yliksek oranda artmistir. Betondan
beklenilen 6zellik ve kullanim alanina gore cam, plastik,
polipropilen, PVA, karbon ve ¢elik lifler tercih edilen
liflerden bazilaridir. Genellikle lif takviyeli bir betonda
catlak, aginma ve oyulmaya karsi dirence ek olarak,
tokluk ve mekanik 6zelliklerinde de artis saglanmaktadir.
Basing ve ¢ekme gerilmelerinden dolay1 betonda kilcal
catlaklar meydana gelir. Beton karigiminda kullanilan
lifler, sahip olduklari ¢ekme gerilmelerine ulasincaya
kadar betonda meydana gelebilecek bu kilcal gatlaklari
minimum seviyede tutarlar [1-4].

Betonun sahip oldugu gevrek malzeme 6zelliginin
dezavantajlar1 bilinmektedir. Karisima lif eklenerek
betonun siinek davranig sergilemesi saglanarak, bazi
mekanik 6zelliklerinde de olumlu gelismeler meydana
getirmesi  disiiniilmistir. Bu mekanik &zelliklerin
iyilestirilmesinde liflerin sekli, cinsi, lif-matris aderansi,
boy/cap orani, beton igerisinde ki dogrultusu ve dayanimi
gibi nitelikleri etkili olurken; egilmede ¢ekme dayanimi,
catlak boyutunun azaltilmasi, sekil degistirme gibi birgok
acidan olumlu tesiri gozlenmistir. Lifsiz betonlarla
kargilagtirildiginda sentetik lif katkili betonlarin rotre
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catlaklarint azalttigi kanitlanmisken yiiksek sicakliga
maruz kalmasi sonrasi dayanim ve
performanslar1 6nemli 6l¢iide artmustir. Celik lifler ise

olarak Elmadag’dan temin edilen kirma tas ve kimyasal
dayaniklilik  katki (KK) maddesi olarak kahve renkli, yogunlugu 1.2
kg/L, pH degeri 7-10, homojen, sivi halde olan

@09 mm 12 mm 60 mm
v, . .
— _/ N
72 mm ® 09 mm ®0.75 mm

Sekil 1. Karisimlarda kullanilan gelik lifler (Steel fibers used in mixtures)

daha c¢ok beton mekanik ozelliklerinde etkili olarak
yiiksek deformasyonlarda tasima kapasitesini muhafaza
edip enerji soniimleme 6zelligini arttirir. Betonun bu
ozelliklerinin gelistirilmesi konusundaki en Onemli
faktorler celik liflerin boy/cap orani, sekli, dayanimi ve
lif matris aderans: gosterilebilir[5]. Ozetle, karisimlarda
kullanilan malzemeler 6zellikleri itibariyle betonun zayif
yonlerini  giiglendirir [6,7]. Lif boyutunun ¢ekme
mukavemetine olan etkisinin incelendigi bir ¢alismada,
farkli boyuttaki liflerin bir arada kullanilmasi1 sonucu,
kisa boyutlu liflerin betondaki ilk catlak olugumunu
geciktirerek ¢ekme gerilmesini arttirdigt, uzun boyutlu
liflerin ise yiik aktarimi saglayarak betonda siinekliligi
saglayarak nihai kopma dayanimimi ciddi oranda
yiikselttigi goriilmistiir [2,8].

Baska bir ¢aligmada, eklenen lif miktarmin artmasi
sonucu betonun ¢okme 6zelliginin azalmig oldugu ve Ve-
Be siiresini arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica, bu ¢caligmada
beton karisiminda kullanilan ¢elik lifler sayesinde lifsiz
referans betonuna gore egilme ve basing dayanimlarinda
belirgin bir bigimde artis meydana geldigi belirtilmistir
[9].

Bu ¢aligmada tarafimizca sekil verilerek olusturulan (Z,
U) sekilli ve 80/60 ¢elik lifleri kullanilmigtir. Bu farkli
sekillere sahip g¢elik liflerin taze betondaki hava
miktarma ve ters koni deneyindeki ¢dkme degerine
etkisi; sertlesmis betonda ise basing, egilme ve asinma
dayanimlarina etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1 Materyal (Material)

Karigimlarda sekil vererek olusturdugumuz 2 farkli ¢elik
lif (Z ve C) tipi ile 80/60 ¢elik lifi kullanilmustir.
Karisimlarda kullanilan tiim ¢elik liflerin boy/cap orani
80°dir. Bu liflere ait 6zellikler Sekil 1’ de verilmistir.
Cimento olarak CEM II/BL 32.5 N kullanilmis olup bu
cimentoya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1°de
verilmistir. Karisim suyu olarak Ankara ili sebeke suyu,
filler olarak tane boyutu 0-0.25 mm elek araliginda olan
ve Afyon ilinden temin edilen mermer tozu, agrega

akiskanlagtirict Sikament HE-200 kullanilmistir. TS
10514 [10]’e gore ¢imento miktar1 en az 320 kg, ince
malzeme filler <0.25 ortalama 425 kg/m® agirhginda,
su/¢imento orani en ¢ok 0.55 olarak alinmustir. (0 -4 mm)
agrega miktar1, toplam agrega kiitlesinin % 40- % 45’1
dir. Betona karistirilan ¢elik teller, TS 14889-1 [11] e
uygun dur.

Cizelge 1. CEM I1/BL 32.5 N’nin Teknik 6zellikler
(Technicial properties of CEM 11 / BL 325N )
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2.2 Metot (Method)

Karigimlarda kullanilan ¢elik lif miktar1 ¢imento
agirhiginin %0, %10, %15 ve %20 olarak kullanilmis ve
iiretilen beton numunelerin beton dayanim sinifi TS 802
[12]’ye gore hesaplanarak C25 olarak belirlenmistir.
Tim karigimlar igin karigtm hesabi Tablo 2’ de
verilmistir. Uretilen beton numunelere taze beton
deneylerinden hava miktar1 tayini TS EN 12350-7 [13]
ve ¢okme deneyi TS EN 12350-2 [14] esas alinarak
yapilmigtir. Sertlesmis beton deneylerinden basing
dayanimi TS EN12390-3 [15], egilme dayanimi TS EN
12390-5[16] ve asinma dayanim direnci ASTM C 944/C
944 M [17] Rotating-Cutter metoduna gore yapilmustir.
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Cizelge 2. Farkli lif oranlarina gore karisim miktarlar1 (Mixtures with different fiber ratios)

Lif Oranlari
(%) 0 (Referans) 10 15 20
Malzemeler y (kg/ 3 y (kg/ 3 y (kg/ 3 y (kg/ 3
kg dmd) dm kg dmd) dm kg dm?) dm kg dmd) dm
Su 180 1 180 | 180 1 180 | 180 1 180 | 180 1 180
Cimento 346 3.05 113 | 346 3.05 113 | 346 | 3.05 113 | 346 | 3.05 | 113
Hava - - 18 - - 18 - - 18 - - 18
Celik Lif 0 0 0 35 7.8 4 52 7.8 7 70 7.8 9
KKMaddesi |\ 57 | 15 |o05| 27| 12 |225| 27| 12 | 225 | 27 | 12 |225
(%1,5)
<0,25 365 240 | 152 | 360 2.40 150 | 360 | 2.40 150 | 358 | 2.40 | 149
| (%22)
= | 0,254
= 452 2.63 172 | 450 2.63 171 | 447 | 2.63 170 | 447 | 2.63 | 170
& | (%25)
< -
& ;1 1 592 2.61 227 | 587 2.61 225 | 585 | 2.61 224 585 | 2.61 | 224
5 | (%33)
< 11-22
366 2.65 138 | 363 2.65 137 | 360 | 2.65 136 360 | 2.65 | 136
(%20)
3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 2’de

DISCUSSION)

3.1. Taze Betonda Ozellikleri (Properties of Fresh
Concrete)

Taze beton i¢in 6nemli 6zellikler hava %’sinin bilinmesi
ve islenebilirliktir. Taze betonun islenebilirligi istenilen
kivam da ise betonun mekanik 6zelikleri genel olarak
istenilen diizeydedir. Bunun i¢in taze betonun hava %/’si
ve islenebilirligi iizerinde durulmustur.

3.1.1 Taze betonda hava miktari (Air content in fresh
concrete)

Betonda hava miktari, agrega bosluklar1 diginda taze
beton igindeki mevcut hava hacminin beton hacmine
oraninin yiizde olarak ifadesidir. Deney sonucu elde
edilen degerler Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2 incelenip
analiz edildiginde lif orami artikga biitiin karisimlarda
hava %’si artmaktadir. Lif seklinin betonda olusturdugu
hava igerigi karsilastirildiginda, “C” sekilli ¢elik lif ihtiva
eden karigimlarin hava %’si en yiiksek degeri almistir. En
diisiik hava miktar1 %’si ise 80/60°da goriilmektedir. Lif
seklinin hava muhtevasina etkisi agik olarak
goriilmektedir. Bunun nedeni, lif seklinin beton iginde
dagiliminin  homojen olmayisindan kaynaklandig:
tahmin edilmektedir. Genel olarak lif seklinin taze
betonun hava miktarina yerlestirmeden kaynaklanan bir
durum oldugu sdylenebilir. Beton i¢inde hapsolmug hava
miktarinin fazla olmasi genel olarak bosluk oranin fazla
olmasi demektir. Beton iginde bosluk orani fazla ise
basing dayanimi mantik olarak diismesi gerekir.

3.1.2 islenebilme dzelligi (Workability property)

Taze betonlarda islenebilme oOzelligi ¢okme testi ile
belirlenir miktarin1 6lgmek i¢in kullanilan ters koni
deneyi TS EN 12350-2 [14] ‘ye gore yapilmistir ve

verilmistir. Calismada kullanilan 1if oran1 ve sekli
degisiklik gosterdiginden ¢cokme miktar1 farkli sonuglar

48

48 45"
rZ
= =
X w4 42 &»
g e L s 2
. 40 b4
£ w f >4
S 33 H 80/60 - -+ 36
© 35 - 35
> 36 __34 - -4
@ -t -
I & 32 : -
2| 303030 p-d :
- - -
30 - 4 - -+
- - &
28 = +» - &»
26 - * : . 4
= - - -
24
0 0,1 0,15 0,2

Lif Oram (%)

Sekil 2. Hava Boslugu- Lif Oram iligkisi(Air Content-Fiber
Ratio relationship)

almistir. Buna gore, lif miktar1 arttikga ¢okme azalmistir.
Ayn1 zamanda lif seklinin islenebilirlik iizerindeki etkisi
Sekil 3°de belirtilmistir. Betonun islenebilirligi ile
mekanik 6zellikleri arasinda bir iliski s6z konusudur. Lif
sekli yoniinden analiz edilir ise, 80/60 tipi lifli
karigimlarin ¢6kme miktari en yiiksek degerleri almistir.
En diisiik ¢okme miktari ise C tipi liflerde, %20 oranli
karigimda 4 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Lif seklinin ¢okme
miktarina etkisinin oldugu agik olarak goriilmektedir.
Bunun nedeni lif seklinin beton i¢inde dagilimmin
homojen  olmayisindan  kaynaklandigit  tahmin
edilmektedir. Genel olarak taze betonun islenebilirligi
iizerine lifin etkisi oldugu kanaatine varilmistir.
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8,5
8 mZ tipi  mC tipi 80/60
7,5
£ 7
E 65
= 6
g 5,5
g 5
g 4,5
= 4
o 35
3 I
2,5
0 0.10 0.15 0.20

Celik lif orani (%)

Sekil 3.Cokme- Lif Orani iligkisi(Slump-Fiber Ratio
relationship)

3.2 Sertlesmis Betonun Ozellikleri (Properties of
Hardened Concrete)

Sertlegsmis beton Ozelliklerinde basing ve egilme
dayanimi yaninda asinmaya karst direng Ozellikleri
iistiinde durulmustur.

3.2.1 Basin¢ dayanim (Compressive strength)

Her karisimdan her bir yas i¢in 3’ er adet olmak iizere
toplam 60 adet iiretilen 100x100 mm’lik kiip numunelere
(Resim 1) 7 ve 28 giin boyunca su kiirli uygulanmig ve
TS EN 12390-3 [15] standardina uygun olacak sekilde
basing dayanim testine tabii tutulmuslardir. Basing
testine ait sonuglarin aritmetik ortalamasi ve referans
betona gore degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Basing
dayaniminin 7 ve 28 giinliileri analiz edildiginde, 7
giinliik basing dayanimlarmin 28 giinliikk numunelere
oranladaha diisiik olmas1 dogaldir. Her iki yasta da genel
olarak lif orani artikca basing dayaniminda belirli

oranlarda azalma goriilmektedir. Kisaca lif orantyla
basmn¢  dayanimi  arasinda  ters  iliski  s0z
konusudur.Basing dayanimu lifin sekli dikkate alarak
analiz edecek olursak, en yiiksek dayanimi 80/60 olarak
isimlendirilen karigimlar vermistir. Kisaca 80/60
lifleriyle tiretilen numunelerin basing dayanimini, Z ve C
sekilli liflerle tiretilen numunelerden daha yiiksektir. En
disik basmng dayanimi C sekilli liflerle {iretilen
numunelerden elde edilmistir. Eger basing dayanimiyla
taze betondaki hava ylizdesi iligkilendirildiginde hava
yilizdesiyle basing dayanimi arasinda ters oranti sz
konusudur.

Sekil 4’ten elde edilen basing dayanimi-gelik lif orani
iligkisi egilim ¢izgisi incelendiginde, 3.Dereceden
parabolik bir egri olusturmaktadir. Bu egrinin parabolik
denklemi sekil iizerinde goriilmektedir. Bu iligkinin
regresyon katsayisi (R?)’dir. R¥’nin 1 olmast, lif oramyla
basing dayanimi arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu
gosterir. Bu iliski biitiin yag ve lif ¢esitleri i¢in gegerlidir.

Resim 1. Basng dayamim testi  yapilan  numune

(Compressive strength experiment on a sample)

R2=1
36,7
\.
‘l'l". 35,6
TR . eg
® _28giin) = 4133,3x* - 15202 + 127,67 + 33,8
2327 g
.. T ——
.~ .\&..' ........ g ) 31,6
_ 30 h\, L
- e
[-%
S Ysoseol-- A..7 gin) = 133,33x3 - 240x? + 29,667x + 21,5
E R2=1 Yo(.. ®..28 glin) =3666,7x3 - 1350x? + 101,33x + 33,8
2 _
Z s Yel-. ® .7 giin) = 1666,7x3 - 530x2 + 23,333 + 21,5 Rf=1
© 2 _
R2=1
§ 2 21
it s sake ey
g e’ LTSN ———
H N 20,2 " A
el .~ o
g s-'ﬁh—; 0o 0r v oo 187 S 2-A819:|.8 3
19,5 SR TR TR T
Vo(.. & .7 giin)=933,33x® - 260x - 3,3333x + 21,5 183 179
R2=1
15
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Lif Orani(%)

Sekil 4. Basing Dayanimi- Lif Orani iligkisi (Compressive Strenth-Fiber Ratio relationship)
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3.2.2 Egilme dayanimm (Flexural strength)

100x100x400 mm boyuta sahip toplamda 60 adet iiretilen
numuneler (Resim 2) 7 ve 28 giin kiir havuzunda
bekletilmis ve TS EN 12390-5 [16] standardina uygun
olarak egilmede ¢ekme dayanim testine tabii
tutulmuslardir. Deney sonuglarinin aritmetik ortalamasi
grafik {izerinde verilmistir.

Egilmede ¢ekme deneyi sonuglari karsilastirildiginda,
“C” sekilli lif ile 80/60 lifinin egilme dayanimina
katkisinin “Z” sekilli life oranla daha fazla oldugu
gozlemlenmistir.

Sekil 5 incelenip analiz edildiginde, lif orani arttikca
egilmede ¢ekme dayanimi artmistir. Bu da ¢elik lifin
kullanim amacini betonun ¢ekme dayanimini arttirmak
oldugu diistiniildiigiinde gayet normaldir. Celik lif sekli
keskin koseli veya dik acili olmasi, egilme dayanimi
iizerinde olumsuz bir etki olusturdugu gozlenmistir.
Ornegin “Z” sekilli gelik lifli betonun egilme dayanimi
gosterilebilir.

Egilme Dayanimi-Lif Oram iligkisi egilim ¢izgisi
incelendiginde  2.Dereceden parabolik bir  egri
olusturmaktadir. Basing dayaniminda oldugu gibi,
parabolik denklemi iizerinde regresyon katsayisi (R?)
oldugu gériilmektedir. Genellikle R? degerinin 0,99
olmast, lif orantyla egilme dayanimi arasindaki giiclii bir
iligkiyi gosterir. Bu iliskideki egilme dayaniminin, biitiin
yas ve lif cesitleri icin gegerli oldugu belirtilebilir.

Resim 2. Egilme dayanimi deneyi yapilan numune (Flexural
strength experiment on a sample)

3.2.3 Asinma direnci (Abrasion resistance)

Boyutlar1 100x100 mm olusan kiip numunelerden toplam
60 adet numune {retilmis (Resim 3) ve diretilen
numuneler 28 giin boyunca su kiiriinde bekletilmigtir. 28
glinliik numuneler ASTM C 944/C 944 M [17]’ ye uygun
sekilde aginma deneyine tabi tutulmuslardir. Numuneler
200 devir/dakika hizinda donen asindiriciya 6 dakika
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Sekil 5. Egilme Dayanimi- Lif Orani iliskisi (Flexural Strength-Fiber Ratio relationship )
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boyunca maruz birakilmistir. 6 dakikalik siire sonucunda
kiitlece agirlik kayiplar1 dl¢iilmiis ve sonuglar % agirlik
kayb1 olarak Esitlik 1’den hesaplanmistir.

%Agirhik Kaybi= (m1-mjz)/m; x 100
Esitlikte;

m:= Asmma 6ncesi numunenin agirligi (gr)

)

m,= Asima sonrast numunenin agirhigi (gr)

Lifli betonun aginma kaybi1 direnci incelendiginde Sekil
6’da goriildiigii gibi lif orani arttikca asimnma kaybi
azalmaktadir. Asmnma kaybi-Lif Orani iligkisi egilim
cizgisi, 2.dereceden polinom denkelmiyle regresyon
katsayis1 0,99’un tizerindedir. Bu da iliskinin 6énemli bir
seviyede oldugunu ifade etmektedir. Kisacast lifin sekli,
asinma kaybi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip degildir.
Deney sonuglarinin aritmetik ortalamasi Sekil 9°da grafik
iizerinde  verilmistir. Asmma deneyi sonuglari
kiyaslandiginda, lif miktar1 arttikca aginmanin azaldigi
gozlemlenmistir. “C” sekilli ¢elik lifli betonlarin aginma
degerleri, diger karisimlara oranla daha diistik ¢ikmustir.

Resim 3. Asinma direnci deneyi yapilan numune (Abrasion
resistance experiment on a sample)

4. SONUCLAR (RESULTS)

Lifin sekli taze betonun hava ylizdesine ve betonun
islenebilirligi iizerine etkilidir. Lif orami arttika bu
ozellikler olumsuzluk gostermektedir.

Sertlegsmis beton dayanimlarinda lif orami arttikga
betonun basin¢ dayanimi azalmaktadir.

Lifin geometrik sekli betonun basing dayanimi iizerine
etkisi vardir.

Lif miktar1 arttikga betonun egilme dayanimi da buna
bagl olarak artar. Lifin geometrik sekli betonun egilme
dayanimi tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Lifli betonda asinma, lif orani arttik¢a asinma kaybi
azalmaktadir. Lifin betonun asinma direncini arttirdig
belirtilebilir.

Basing ve egilme dayanimlarmin degismesinde lif
sekillerinin, lif boylarinin ve lif ¢apinin etkili oldugu
distiniilmistir. Asinma deneyi sonuglari
kiyaslandiginda, lif miktar1 arttikca asinmanin azaldigi
gozlemlenmistir. Ayrica, lif seklinin asinma iizerine
etkili oldugu goriilmiistir.
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