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OZET

Bu calismada, gelik lif katkil betonlarda farkli lif tipi ve miktarinin, basing ve egilme altindaki betonun mekanik
Ozelikleri Uzerindeki etkisi arastirilmigtir. Beton serilerinin Uretiminde, en biyik tane gapt 22 mm olan dort
farkh agrega kullanilmistir. Cimento dozaji 325 kg/m®, su/cimento orani 0.60 olarak sabit tutulmustur.
Karisimlarda narinlik oranlari 60 ve 80 olan iki farkli lif tipinde ve 0 (kontrol), 15, 30, 45 ve 60 kg/m® olarak 5
farkh lif iceriginde olmak (izere toplam 10 farkl seri tretilmigtir. Lif katkili betonlarin basing ve egilme altindaki
mekanik Ozeliklerinin belirlenmesi amaciyla @150 x 300 mm. boyutlarinda silindir numuneler ile 100 x 100 x
350 mm. boyutlarinda prizmatik numuneler kullaniimigtir. Silindir numuneler izerinde basing altinda gerilme-
sekil degistirme davranigl, prizmatik numuneler (zerinde de egilme dayanimlari belirlenmistir. Sonu¢ olarak
betona ilave edilen lifler, betonun basing altindaki gerilme-sekil degistirme yetenegini ve egilme dayanimini
arttirdigl gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Beton, Lif, Basing, Egilme, Mekanik dzelikler.

EFFECT OF STEEL FIBER ON PROPERTIES OF CONCRETE IN COMPRESSION
AND BENDING

ABSTRACT

In this study, effect of steel fiber type and content on the mechanical properties of fiber concrete in bending and
compression was investigated. In the production of concrete series, four different aggregates which have in 22
mm max. diameter were used. Cement content and water/cement ratio were kept at 325 kg/m® and 0.60,
respectively. In mixes, totally ten different series were produced as in two different fiber types at 60 and 80
aspect ratio, and five different fiber contents at 0 (control), 15, 30, 45 and 60 kg/m®. For define to mechanical
properties of fiber concretes in bending and compression, @150 x 300 mm. cylindrical specimens and
100x100x350 mm. prismatic specimens were used. Stress-strain behavior in compression and flexure strength in
bending were defined on the cylindrical and prismatic specimens, respectively. As a result, it was observed that
the stress-strain in compression and flexure strength of concrete were increased by adding of fibers in the
concrete.

Key Words : Concrete, Fiber, Compressive, Bending, Mechanical properties.

1. GIRIS gelismelerin  yasanmasina neden olmustur. Bu

gelismelerden birisi de lif katkili betonlarin

Giinimiizde betonun degisik alanlarda kullanma uretilmesidir.  Beton ozeliklerini olumlu yonde
ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi, beton teknolojisinde bazi degistirerek iyilestirmek amaciyla taze beton

23



Celik Liflerin Beton Basing ve Egilme Ozeliklerine Etkisi, O. Unal, T. Uygunoglu, O. Gengel

icerisine cesitli yontemlerle degisik miktarlarda
katilan, belirli boy/cap (narinlik orani) oranina sahip
olan metalik, polimerik, mineral veya tabii yapidaki
malzemelere lif (fiber) denilir. Lifler celik, plastik,
cam gibi degisik malzemelerden farkl tip ve
boyutlarda iretilmektedirler (Unal, 1994; Ersoy,
2003). ACI (Amerikan Beton Enstitlist) komitesi
544, (Anon., 1997) bir lifi tanimlayan en iyi niimerik
parametrenin lif boyunun esdeger lif capina
bolinmesiyle elde edilen “boy/cap” (aspect ratio)
orani oldugunu kabul eder. Bu orana kisaca “narinlik
oran1” da denilmektedir. Esdeger lif ¢api ise; alani
lifin kesit alanina esit bir dairenin c¢api olarak
tanimlanmaktadir. Lifi tanimlayan diger etkenler ise
lifin geometrik yapisi ve ¢cekme gerilmesidir (Anon.,
1992; 1997). Lifle guclendirilmis beton bilesenleri,
endustriyel yapilar, yaya kaldirimlari, kopriler, tunel
ve kanal kaplamalari, hidrolik yapilar, borular,
patlamaya karsi direncli yapilarda, giivenlik odalart,
ince kaplamalarda ve beton silindir gibi ¢ok degisik
yapilart kapsayan uygulamalarda kullaniimaktadir
(Topcu ve Boga, 2004; 2005; icaga ve ark., 2005).
Lifli betonlarda, butin lif cesitlerinde saglanmasi
gereken en onemli 6zellik liflerin beton icerisinde
homojen olarak dagilmasi ve bu dagilimin beton
karistirlldiktan sonra da bozulmamasidir. Homojen
bir sekilde dagilan lifler, beton icerisinde olusan
catlaklari dnlemekte ve catlaklarin beton icerisinde
ilerlemesini yavaslatarak betonu daha dayanikli hale
getirmektedir (Altun ve ark., 2004; Song and
Hwang, 2004; Unal ve ark., 2006). Liflerin en biyiik
etkisi, catlaklarin ilk olusum aninda, catlak
sonlarindaki gerilmeleri kendi Ustlerine ve saglam
alanlara transfer ederek islevlerini yerine getirirler.
Ayrica icersine celik liflerin  katilmasi ile
performansinda buylk artiglar goérilen betonun,

farkli davranis gostermektedir. Ancak liflerin
betonun basing dayanimi Gzerinde 6nemli bir etki
etmedigi de literaturde belirtilmistir (Ezeldin and
Balaguru, 1992; Unal ve ark., 2005). Basing
gerilmeleri gelik tellerin roliinden ziyade beton
kalitesine, tokluk ve egilme dayanimi ise celik
tellerin performansina baghdir. Betonun toklugu
arttikca betonun deprem yukleri altindaki davranisi
da daha sunek hale gelmektedir (Yerlikaya, 2003).
Celik lif katkili betonlarin basing altindaki gerilme-
sekil degistirme davraniglari  Gzerine yapilan
calismalarda lif tipi ve miktarinin betonlarin tokluk
degeri Uzerinde 6nemli bir derecede etkiye sahip
oldugu belirtilmistir (Fanella and Naaman, 1985;
Ding and Kusterle, 2000).

Bu calisma kapsaminda iki farkli narinlik oranina
sahip celik liflerin betona ilave edilmesiyle elde
edilen lifli betonlarin basing ve egilme altindaki
mekanik 6zelikleri arastiriimigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2. 1. Agrega Ozelikleri

Calismada, 0-3 dogal kum (DK), 0-6 kirma kum
(KK), 6-12 mm kirma tas-l (KT-l), 12-22 mm
kirmatas-11 (KT-11) olmak (zere dort farkh boyutta
kirectagi kokenli agrega kullanilmigtir. Lif katkili
betonun uretimi, karigimi ve yerlestirme zorluklarini
azaltmak  ve liflerin karigim icerisinde
topaklasmamasi icin karisimin en blyik agrega tane
boyutu 22 mm. olarak secilmistir. Agregalarin tane

tokluk, kavitasyon-erozyon, yorulma, carpma ve ilk dagilimlari  ve karigim oranlari Tablo 1°de
catlak dayanimi gibi 6zelikleri islev acisindan daha verilmistir.
Tablo 1. Agregalarin Fiziksel Ozelikleri.
Elek Capi ) .
Numune Karigim Ozgiil /Elmk
Cinsi 315 16 8 4 2 1 05 025 | Orani (%) | Agirhk £ 3
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kg/m®)
DK 100 100 100 99.4 70 27.2 11.8 6.6 21 2.62 1625
KK 100 100 100 88.6 73.6 49 35.6 28.2 38 2.65 1410
KT-I 100 100 41.8 3.2 1.28 1 0 0 29 2.71 1365
KT-11 100 53.48 1.48 0.6 0.52 0 0 0 12 2.7 1362
2. 2. Cimento uygun oldugu gorilmistir. Cimentonun fiziksel ve
mekanik 6zelikleri Tablo 2’de verilmistir.
Beton karigimlarinda CEM 11/B 42.5R tipi Portland
kompoze cimentosu kullaniimigtir. TS EN 196-1’e
(Anon., 2002a) ve TS EN 197-2’ye (Anon., 2002b)
gore cimentonun fiziki ve mekanik Ozelikleri
yapilmis ve sonuglarin belirtilen standart degerlere
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Tablo 2. CEM 11/B 42.5R Portland Kompoze Cimentosu Fiziki ve Mekanik Ozelikleri.

Basing Dayanimi Priz Baglama Priz Hacim Ozgil Yizey | Ozgil
Dg’smm (MPa) (s.) Sonu(s) | Genles. (cm?(g) Agirlik
2 Ginluk | 7 Gunlik 28 Glinliik 252 4.36 3 3685 3.07
42.5 26.5 38.7 46

2. 3. Beton Katki Maddesi

Lifli betonlarin taze haldeki islenilirligini artirmak
icin karigimlarda ¢imento agirhginin % 1’i oraninda
MR50 SR stiper akiskanlastirici beton katki maddesi
kullanilmigtir. Katki, karisima suyla Karistirilarak
ilave edilmistir. Katkinin pH’1 6.5 ve kati orani da

kullantimigtir. Bu liflerin en belirgin 6zelligi ¢gekme
sirasinda  kopmadan  direng  gostermeleridir
(Gengel, 2006). Liflerin 0Ozelikleri ve sekilleri
siraslyla Tablo 3’de ve Sekil 1’de verilmistir.
Narinlik orani 60 olan lifler igin K, narinlik orani 80
olan lifler i¢in de B simgesi kullaniimistir.

% 20°dir. N\ / O
2 4. Qe'lk Lif |<; LK: 30 mm LB: 60 mm =| o
LK/dK= 30/0.5 = 60 dB: 0'75
Beton bilesimine giren lif tipi pilye seklinde iki ucu LB/dB= 60/0.75 = 80 -
bakili liflerdir ve bu deneysel ¢alisma kapsaminda ) S
narinlik orani 60 ve 80 olan iki farkli tipte celik Iif Sekil 1. Celik lif tipleri
Tablo 3. Celik Liflerin Ozelikleri.
Lif Lif Adi Boy Cap Narinlik | Cekme Dayanimi | Elastisite Modiili | Ozgiil Kg.daki Lif
Tipi (mm) (mm) Orani (MPa) (MPa) Agirlik | Sayisi (Adet)
K ZP 30/0.5 30 0.5 60 1250 200000 7.48 21770
B ZP 60/0.75 60 0.75 80 1200 200000 7.48 4774

2. 5. Beton Uretimi ve Deneyler

Uretilen betonlarin 28 ginliik karakteristik silindir
basing dayanimlarinin 30 MPa’dan az olmamasi
hedeflenmistir. Buttin beton bilesimlerinde ¢imento
dozaji 325 kg/m®, islenebilmeyi kolaylastirmak
amactyla ¢imento miktarinin agirhkca % 1i
oraninda super akiskanlastirici katki kullanilarak
etkin su/cimento orani 0.60 olarak belirlenmistir.
Karigima Kkatilacak her iki lif tipi icin de lif
miktarlari 0 (kontrol), 15, 30, 45 ve 60 kg/m?® olarak
secilmistir ve sirasiyla LBO, LB15, LB30, LB45 ve
LB60 olarak kodlanmigtir. Ayrica kullanilan lif
tipinin de ifade edilmesi amaciyla, kodlamalarin
sonuna B ve K simgeleri konularak sirasiyla blyuk

ve Kkuguk lif kullamldigr gosterilmistir. Birim
hacimdeki beton bilesen miktarlari Tablo 4’de
verilmistir.

Bilesenler 50 dm® hacmindeki betonyerde

karistirildiktan sonra lif miktarinin ve narinlik
oraninin taze beton lzerindeki etkisinin belirlenmesi
amaciyla ¢tkme ve Ve-Be deneyleri yapilmistir.
Ozellikle lifli betonlarin islenebilmesinin
belirlenmesinde Ve-Be deneyi kullaniimaktadir
(Bayasi and Soroushian, 1992). Daha sonra taze

beton kaliplara yerlestirilmis ve sarsmali tabla
lzerinde harici vibrasyona tabi tutulmuslardir. 24
saat sonra kaliplardan alinan numuneler, sicakligl 20
+ 2°C olan su igerisinde 28. gline kadar Kkir
edilmiglerdir. Lifli betonlarin basing ve egilme
altinda mekanik dzeliklerini belirlemek amaciyla TS
EN 12390-1’de (Anon., 2002c) anma boyutlari
verilen @150 x 300 mm. boyutlarindaki silindir
numuneler ile 100 x 100 x 350 mm. prizmatik
numuneler  kullaniimigtir.  Silindir ~ numuneler
Uzerinde yaklasik her 25 kN’da yik-kisalma verileri
alinmistir. Verilerin alinmasinda silindir numuneye
takilan ve Uzerinde 0.002 hassasiyetinde komparator
bulunan cerceveden faydalaniimistir. Cercevenin
numune Gzerindeki gérinimi Sekil 2°de verilmistir.

Alinan veriler yardimiyla disey eksende gerilme,
yatay eksende sekil degistirme olacak sekilde her iki
lif tipi icin dretilen serilere ait gerilme-gekil
degistirme egrileri cizilmistir. Tekrarsiz yiklemede
numunenin kirllmasina kadar birim hacim basina
yapilan ise “Kirllma sekil degistirme isi” yani
“tokluk” adi wverilir. Toklugun degeri, olagan
gerilme-sekil degistirme egrisinin altinda kalan alana
esittir (Nataraja et al., 1999). Her iki lif tipini iceren
ve lifsiz beton serileri icin gerilme sekil degistirme
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egrilerinin altindaki tim alan Matlab 7.0 programi
yardimi ile hesaplanmistir ve bdylece tokluk
kapasiteleri elde edilmistir (Gencel, 2006).

numunelerde TS EN  12390-5’e
(Anon., 2002d) gore orta noktadan yiukleme
yapilmak suretiyle egilme deneyi
gerceklestirilmistir. Egilme halindeki numunelerin,
ilk gatlak olugtugu anda en biyuk yiki kaydedilip,
deney duizeneginden alinarak X400 biyutmeli optik
mikroskop yardimiyla numune tabanindaki catlak
genislikleri 6lculmustur.

Prizmatik

Sekil 2. Gerilme-sekil degistirme verilerinin
alinmasinda kullanilan gercevenin goriiniimu

Tablo 4. 1 m® Betonda Bulunan Gercek Malzeme Miktarlari.

Beton Tiirii Cimento Su Katki Lif Miktari DK KK KT-I KT-II
(k) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

LBO 324.74 191.9 3.24 0 378 691 540 223
LB15B 324.35 191.6 3.24 15 376 688 537 221
LB30B 323.71 191.2 3.23 30 375 685 535 220
LB45B 324.03 1914 3.24 45 374 684 533 220
LB60B 323.7 191.2 3.23 60 372 681 531 219
LB15K 321.78 190.1 3.21 15 373 683 533 220
LB30K 323.71 191.2 3.23 30 375 685 535 220
LB45K 322.1 190.3 3.22 45 372 680 530 219
LB60K 324.35 191.6 3.24 60 372 687 532 220

3. DENEY SONUCLARI .
o Gokme (cm) |- — — —

Farkli narinlik oranlarina sahip iki lif tipinin basing
ve egilme altindaki betonun mekanik o6zelikleri

Uzerindeki  etkisinin  arastirildigi  bu  ¢alisma
kapsaminda, uretilen taze betonlar Uzerinde |lif
iceriginin  taze betona etkisinin  belirlenmesi

amaciyla ¢okme, Ve-Be siresi 6lcimi ve hava
miktari gibi bir takim testler yapilmis olup, bu test
sonuglari Sekil 3 ve Sekil 4’te grafik ortaminda
verilmistir.

————————————— O Cokme (cm)
,,,,,,,, m Ve-Be (sn) |-
_| O Hava (%)

Cokme (cm); Ve-Be (sn); Hava (%)

0 15 30 45 60
Lif miktari (kg/m®)

Sekil 3. K tipi liflerin taze beton Uzerindeki etkisi

@ Ve-Be(sn) |- _ _ _
O Hava (%)

Cokme (cm); Ve-Be (sn); Hava (%)

Lif miktari (kg/m®)

Sekil 4. B tipi liflerin taze beton (izerindeki etkisi

Sekillerden de goruldigu gibi betona katilan lifler,
betonun ¢dkmesini azaltmakta Ve-Be siiresi ve birim
hacimdeki hava miktarini az da olsa arttirmaktadir.

Liflerin  betona ilave edilmesiyle  betonun
karigtirlimast  ve yerlestirilmesi  glclesmektedir.
Diger  bir  degisle  betonun islenebilirligi

gliclesmektedir. K tipi liflerin kullanildigl serilerde
yapilan ¢okme deneylerinde lif miktarinin artmasiyla
17 cm. olan ¢dkme degerinin 10 cm’ye dustugi
gordlirken B tipi liflerin kullanildig serilerde bu
deger 17 cm’den 8 cm’ye kadar azaldig
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gorllmastdr. Yine lifli betonlarin islenebilirliginin
bir 6l¢lsi olan Ve-Be surelerine bakildiginda, K tipi
serilerde lif miktarinin artmasiyla Ve-Be slresinin
2.8 sn’den 4.5 sn’ye arttigl gorltrken, bu degerin B
tipi serilerde 2.8 sn’den 4.6 sn’ye ulastig
gortlmuistir. Bunun yaninda her iki lif tipinin
kullanildigi serilerde de hava miktarinin % 3 - % 3.8
arasinda degistigi gorilmastir. Artan lif miktariyla
islenebilirligin 6nemli Olglide azaldigi gorilen lif
katkili taze betonlar tzerinde, lif tipinin 6nemli bir
etkisi olmamakla birlikte lif miktarinin artmasiyla
islenebilirligin daha fazla azaldigi belirlenmistir.

Narinlik orani 60 ve 80 olan liflerin betona ilave
edilmesi halinde lif miktarinin artmasiyla betonlarin
gerilme-sekil degistirme yeteneginde de artis
gorilmastir (Sekil 5 ve Sekil 6). Lifsiz betonlarin
sekil degistirmesi yaklasik olarak 0,0035 degerinde
iken beton igerisine K ve B tipi liflerin ilave
edilmesiyle LB15K ve LB15B tipi serilerde sekil
degistirme degeri yaklasik 0.012 olarak dlgtlmusttr.
Bu oran LB60K ve LBG60B serilerinde sirasiyla
yaklasik 0.02 ve 0.023 mertebesindedir. Yani LB60
serilerinin lifsiz betonlara goére yaklasik 5 kat daha
fazla sekil degistirme yetenegine sahip olduklari
sOylenebilir.

Gerilme (MPa)

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Sekil degistirme (mm/mm)

Sekil 5. K tipi liflerin betonun gerilme-sekil
degistirme yetenegine etkisi

Gerilme (MPa)

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Sekil degistirne (mm/mm)

Sekil 6. B tipi liflerin betonun gerilme-sekil
degistirme yetenegine etkisi

Sekil 5’te ve Sekil 6’da, betona ilave edilen liflerin
betonlarin  gerilme degerleri  tzerindeki etkisi

incelendiginde, lif miktarinin basing dayanimi
Uzerindeki etkileri hem olumlu hem de olumsuz
yoénde olmustur. Bunun sebebi, betona ilave edilen
liflerin betonun islenebilmesini azalttigindan veya
beton icerisindeki dagiliminin ve yoéneliminin etkisi
sonucu olusmus olabilecegi belirtilebilir. Yapilan
calismalarda da lif igeriginin betonun basing
dayanimi uzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi ve
hatta +%25 oraninda olumlu veya olumsuz yénde
etkileyebilecegi belirtilmistir (Fanella and Naaman,
1985; Ersoy, 2003).

Sekil 7’de iki farkh lif katkili betonlarin basing
altindaki tokluk yetenekleri goriilmektedir. Sekilden
de goruldlgi gibi betona lif ilave edilmesiyle lifsiz
betona gdre betonun tokluk yetenegi artmistir. Bu
artis, en belirgin bir sekilde her iki lif tipine ait
seriler icerisinde LB30 ve LB60 betonlarinda
gortlmustir. LB45 serilerinde LB30 serilerine gore
dusts goralmastir. Bu azalmanin sebebi, her iki lif
tipinde de lif dagiliminin betonun basing dayanimini
LB30 serilerine gore olumsuz etkilemesinden dolayi
olabilecegi  belirtilebilir. ~ Dolayisiyla  basing
dayaniminin azalmasiyla, her iki serinin de kopma
noktalari olan son sekil degistirme degerleri
birbirine ¢ok yakin olmasi sebebiyle egri altinda
kalan alan da azalma gosterdigi soylenebilir. Seriler
arasinda en vyiksek tokluk yetenegi LB60K
serilerinde  elde edilmistir. ~ Serilerin  tokluk
yetenekleri, beton igerisine ilave edilen lif tiplerine
gore incelendiginde, genel olarak K tipi liflerin
kullanildigi serilerde B tipi liflerin kullanildig
serilere gore daha yiksek tokluk yetenegine sahip
oldugu gorulmistar. Lif boyunun kigilmesiyle yuk
altindaki betonun icerisindeki mikro catlaklarin
ilerlemesi, boyutu blyik olan liflere gére daha azdir
(Shah and Rangan, 1971; Sorooshian and Bayasi,
1991; Song and Hwang, 2004). Dolayisiyla boyutu
B tipi liflere gore daha kicik olan K tipi liflerin
kullanildigi  serilerde basing altindaki betonun
toklugunu B tipi liflerin kullanildig1 serilere gore
arttirdigl  belirtilebilir. Bu artig lifsiz betonlarin
tokluk degerinin 5 katindan daha fazla oldugu yine
sekilden gorulmektedir.

Tokluk (MPa)

LBO LB15 LB30 LB45 LB60
Beton Tari

Sekil 7. Lifli betonlarin basin¢ altindaki tokluk
yetenekleri
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Betonun icgerisine ilave edilen liflerin betonun
egilme dayanimlar Uzerindeki etkileri
incelendiginde (Sekil 8-9), lif miktarinin artmasiyla
egilme dayaniminin da belirgin bir bigimde arttig
her iki sekilden gorulmektedir. Lifsiz betonun
egilme dayanimi 7 MPa civarinda iken, LB15K
serilerinin egilme dayanimi 7.7 MPa degerine
ulasmig ve LB60K serilerinde bu deger yaklasik
olarak 9.3 MPa degerine ulasmistir (Sekil 8). LB15B
serilerine de egilme dayaniminin 8.5 MPa degerine
ulastigl gorulirken LB60B serilerinde ise 9.6 MPa
degerine ulasmistir (Sekil 9). Betona ilave edilen lif
miktariyla ~ dogrudan iligkili ~ olan  egilme
dayaniminin, lif tipiyle de (narinlik orani) dogrudan
iliskili oldugu her iki seklin karsilastiriimasiyla
belirtilebilir. Diger bir ifadeyle narinlik oraninin
artmasiyla  egilme dayaniminin  da  arttigl
gorilmustir (Khaloo and Afshari, 2005).

10 1,2
g g'g 1T X A +1 g
S o e N - - - = =
L R T TR 7082
5‘ 8- g —8—EgilmeD. || 0.6 é
2 (DT -7 ~ | —%—catlakG. |} 0,4 =
s (T W e [$4
w 6,5 4 ____ _T 0,2 =

6 \ \ \ \ 0

LBO LB15 LB30 LB45 LBG60

Beton Turl

Sekil 8. K tipi liflerin betonun egilme dayanimina ve
egilmede ilk catlak genisligine etkisi

10 0,7

=
=)
m)

ilk Catlak Genisligi (mm)

+05
—&—EgiimeD. || 04

—&—Catlak G. | U3
o R N 02

T+01

Egilme Dayanimi (MPa)

LBO LB15 LB30 LB45 LB60

Beton Trl

Sekil 9. B tipi liflerin betonun egilme dayanimina ve
egilmede ilk catlak genisligine etkisi

Sekil 8 ve 9’da gosterilmis olan diger bir 6zelik de
egilme deneyi esnasinda olusan ilk catlak
genisliklerinin lif miktarina bagh olarak degisimidir.
Egilme halindeki normal betonda ani kirilma
gorilurken, betona ilave edilen lifler sayesinde lif
katkili betonlar egilme halinde ilk ¢atlaktan sonra bir
miktar daha yuk tasimaktalar hatta en biyik
gerilmeye bu noktadan sonra ulagsmaktadirlar (Ersoy,
2003). 1 m® normal betona 15 kg K tipi lifin ilave
edilmesiyle, ani olan kirllma degeri, 1 mm’lik ilk
catlak genigligine sahip olmaktadir. Bu deger

LB30K serilende 0.3 mm iken LB60K serilerinde
0.18 mm.” ye kadar azalma gorilmistir. B tipi
liflerin kullanildig serilerde de; ilk catlak genisligi
LB15B serilerinde 0.6 mm. iken LB60B serilerinde
0.1 mm.’ye kadar azaldigl gorulmustir. Egilme
dayaniminda oldugu gibi olusan ilk catlagin
genigliginde de lif miktari ve tipinin belirgin bir
bicimde etkisinin oldugu belirtilebilir. Yani birim
hacme ilave edilen lif miktarinin artmasiyla ve
narinlik oraninin artmasiyla egilme halindeki lifli
betonun ilk catlak genisligi 6nemli derecede
azalmistir.

4. SONUCLAR

Lif tipinin ve miktarinin basing ve egilme altindaki
betonun mekanik ozeliklerine etkisi  Uzerine
gerceklestirilmis  olan  bu deneysel calisma
kapsaminda asagidaki sonuclar c¢ikarilabilir:

e Beton icerisine lif ilave edilmesiyle lif
miktarinin  artmasiyla birlikte betonun
cokmesi azalmis ve Ve-Be siresi artmistir.
Dolayisiyla betonun islenebilirligi
azalmistir. Islenebilirligin azalmasi boyutu
daha buyik olan ve narinlik orani 80 olan
liflerde daha fazladir.

e Betonda kullanilan c¢elik lifler, lifsiz
betonun gerilme sekil degistirme yetenegini
ve toklugunu énemli derecede arttirmistir.
Bu artis 1 m® betona 60 kg lif ilave
edilmesiyle elde edilen serilerde lifsiz
betonun 5 kati mertebesindedir.

e Lifler, betonlarin basing dayanimlarini
yonelim ve dagilimlarindan dolayr hem
olumlu hem de olumsuz yodnde etki
etmislerdir.

e Betona katilan lif miktarinin artmasiyla
betonun toklugu da artis gostermistir. Bu
artis narinlik orani 60 olan lifin 60 kg/m?
ilave edildigi serilerde diger seri ve lif
miktarlarina gore en ylksek degerdedir.

e Betona ilave edilen lifler egilme dayanimini
Onemli derecede arttirmiglardir. Bu artis her
iki lif tipinde gorUlmustir. Egilme
dayanimindaki artis miktarinin  narinlik
oraniyla birlikte arttigi gordlmdastr.

o Egilme halinde ani kirilma gorilen lifsiz
betona katilan lifler sayesinde betonda ilk
catlak olusumu gozlenmistir.

e Betonun ilk catlak genisliginde, beton
icerisindeki lif miktarinin artistyla birlikte
azalma gorlismustir. Bu azalma narinlik
oraninin artigtyla da azalmistir.
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Yapilan ¢alismadan da gorildiigi gibi normal beton
icerisine ilave edilen celik lifler sayesinde lif
miktarina bagl olarak betonun basing altindaki sekil
degistirme yetenegi ve toklugu; egilme dayanimi ve
egilme altindaki davranisl lifsiz betonunkinden daha
fazladir. Betona kazandirilan bu 6zelik sayesinde
deprem kusagl Uzerinde bulunan vyapilardaki
betonlarin siinekligi de dénemli derecede arttiriimig
olacaktir. Bu sayede gerek can kaybi gerekse
binalarin  yikilmasindan dolayr olusacak olan
ekonomik kayiplar da daha aza indirilecektir.
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