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28 giinlik silindir basin¢ dayanimi 60MPa olacak sekilde, su-cimento
orani 0.25, cokme dederi 2-3 cm olan beton kontrol numuneleri PC 325, ci-
mentonun adirlikca %3 U kadar siiperakiskanlastirici ve dere agregasi kul-
lanilarak iiretilmistir. Ayn1 nitelikteki betonlara (a) lretici firmanin
onerdigi miktarda (1kg/m®) polipropilen 1ifler ve hacimce betonun %1.5 u
kadar diiz celik Tifler katilarak 15 x 30 cm boyutlarinda iki seri 1ifli
beton numunesi lretilmistir. Deney giiniine kadar standard bakim kosullarin-
da tutulan numunelere 7 ve 28 giin yaslarinda basing ve dolayls cekme deney-
leri uygulanmis ayrica basing a1f1nda 0.05 - 0.06 mm/dak sabit deformasyon
hizinda gerilme-birim deformasyon egrileri elde edilmistir. Sonuclar kars1-
lastirmah olarak irdelenmistir.

1. GIR1S - YOKSEK DAYANIMLI BETONLAR
VE LIFLY BETONLAR HAKKINDA GENEL BiLGILER

Betonun davranisini karakterize eden en Snemli ve en yaygin kullanilan
parametre tek eksenli basinc dayanimidir. Basin¢ altinda yiiksek dayaniml
betonlarin gerilme-birim deformasyon iliskileri bir cok arastirmaci tara-
findan calvsytmistir |1,2,3,4|. Bu calismalar sonucunda elde edilen
bilgi birikimi asagida dzetlenmistir:
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a) Yiiksek dayanimli betonlarda gerilme - birim deformasyon iliskisi
normal betonlara gére maksimum dayanimin daha yiiksek bir ylizdesine kadar
dogrusal bir ozelik gostermektedir. Agrega - ¢imento hamuru ara yiizeyin-
deki aderansin yiiksek dayanimli betonlarda daha iyi olmasi nedeniyle,
diisiik yiikierde mikrocatliaklarin daha az miktarlarda olusmasi bu dogrusal
iliskinin baslica nedenidir.

b) Yiiksek dayanimli betonlarda maksimum gerilmeye karsilik gelen bi-
rim deformasyon normal dayanimli betonlara gore az bir miktar daha fazla-
dir.

¢) Gerilme - birim deformasyon egrisinin alcalan kisminin edimi yuik-
sek dayaniml1 betonlarda daha diktir.

d) Maksimum birim deformasyon yiiksek dayaniml1 betonlarda, normal
betonlara gore daha azdir.

Uzellikle son iki maddeden anlasilacagi gibi yiiksek dayanimli beton-
lar basing yiikleri altinda gevrek bir davranis gosterirler. Yukarida Gzet-
lenen bu davranislar Sekil 1'de gdsterilmistir.

Uteyandan, 1if1i betonlarin tiretilmesindeki ana ama¢ malzemenin tok-
Tugunun, darbe yiiklerine karsi direncinin, egilme dayaniminin, vb., arti-
rilmasina yoneliktir. Giinlmiizde betonda en yaygin olarak kullaniian 1if-
ler celik, alkali direncli cam ve polipropilen 1iflerdir. 1960 lardan bu
yana 1ifli betonlarla ilgili ¢ok sayida arastirma yapiimis ve yapilmakta-
dir. Bu arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugu kiris numuneler lzerinde yapilmis
olmakla birlikte 1iflerin yarattigy etkileri bir ol¢iide cekme ve basing
tzeliklerine de uyarlamak miimkindiir. Yapilan calismalar sonucunda ¢imento-
lu sistemlerin icine konulan liflerin baslica roliiniin betonda olusan ¢at-
laklarin matriks icinde ilerlemelerinin yavaslatilmasidir |5/,

Bu suretle, malzemenin maksimum catlama deformasyonu herhangi bir 1if
icermeyen betenunkine oranla tnemli bir artis gosterir [6]. Maksimum
yiikten sonra, 1ifli betonlarda, artan deformasyon sonucunda yiikiin azaima
hiz1 normal betonlara gore cok daha yavastir |7|. Dolayisiyla, liflerin
matriksden ayrilmasi ve uzamalari nedeniyle emilen enerji 1ifli betonlar-
da oldukca fazladar. )

Lif1i betonlarin basin¢ altindaki davranislarini inceleyen az sayidaki
arastirmalardan elde edilen sonuc¢lar yukarida belirtilen, ve genellikie
e§ilme davranisiari hakkindaki, genel ozelikleri dogrular niteliktedir

16, 8].
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Sekil 1- Yiiksek dayanimlq betonlarin normal betonlarla gerilme - birim
deformasyon iliskileri bakimindan karsilastiriimasi [4]

Sonuc¢ olarak, 1if1i betonlarin stinek1i§i ve tokludunda 1ifsiz beton-
lara gore onemli artislar saglanmaktadir. Basinc dayanimi 1if kullanilma-
siyla fazla etkilenmemektedir. Bu davranis dzelikleri Sekil 2'de gdsteril-
mistir,

II- AMAC VE KAPSAM

Orta Dogu Teknik Universitesi insaat Miihendis1igi Bolumii Yapy Malze-
meleri Laboratuvarinda yiiriitilmekte olan genis kapsaml1 bir arastirmanin
bir bolimiini teskil eden bu ca11$man1n amac1 yiiksek dayaniml1 betona 11f
ilavesi sonucunda basin¢ ve dolayl1 cekme dayanimlarinda meydana gelen
degisikliklerin ve basinc altinda gerilme-birim deformasyon iliskilerinin
be]irlénmesidir Bu amacla, arastirmada, celik ve polipropilen 1ifler
kullanilarak iiretilen betonlar iizerinde basing ve do]ay11 cekme deneyleri
yapilmis, sabit basinc deformasyon hizi altinda gerllme birim deformasyon

edrileri elde edilmis ve sonuclar lifsiz kontrol betonlariyla kiyaslanmis-

tir.
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Sekil 2- Normal ve 1ifli betonlarin basing altinda gerilme-birim’
deformasyon egrileri |8|

IT1- DENEYSEL CALISMA

1I11.1- Malzemeler, Karisim Oranlari, Bakim Sartlam

28 qiinliik silindir basing dayanimi 60MPa olacak sekilde su-cimento
orani 0.25, cokme dederi 2-3 cm olan kontrol numuneleri PC 325, ¢imentonun
agirlikca %3 i kadar TS 3452 YA simif1 bir siiperakiskanlastirici ve mak-
simum dane boyutu 15 mm olan dere agregasi kullanmilarak iiretilmistir.

Ayn1 nitelikteki betonlara (a) iiretici firmanin dnerdigi miktarda (1kg/m3)l
polipropilen lifler ve (b) hacimce betonun %1.5 u miktarinda diiz celik
1ifler katilarak iki seri 1if1i beton numunesi tretilmistir. Kullanilan
1iflerin ozelikleri sirasiyla Cizelge I'de verilmistir.

Hazirlanan betonlar dissal vibrasyon ile sikistiriims ve deney giinii-
ne kadar %95+5 bagil nem ve 23+1.7°C sicaklikta tutulmuslardir.
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Cizelge I- Kullanilan Liflerin Uzelikleri

Uzelik Polipropilen 1if Celik 1if
Uzgiil Agirlak 0.91 8.02
Cekme Dayanimi (MPa) 650 2000
Elastisite Modiilii(MPa) 3500 220000
Boyutlar (mm) x20 0.4 x 30

II11.2- Deney Ydntemleri

Basing ve cekme dayanimi deneyleri sirasiyla, TS 3114 "Beton Basing
Dayanimi ‘Deney Metodu" ve TS 3129 "Betonda Yarmada Cekme Dayanim Tayini
Deneyi (Silindir Yarma Metodu)"na uygun olarak 7 ve 28 giin yaslarinda
yapilmistir.

Basin¢ altinda yiik-deformasyon edrilerinin elde edilmesi igin 500 ton
kapasiteli Losenhausen UBP500 Oniversal Test Makinasi Losenhausen EHR
defo}masyon kontrol iunitesine baglanmistir. Yiik-diisey deformasyon egrileri
kontrol linitesine bagl1 olan X-Y dijital kaydediciden alinirken, yanal
deformasyonlar numunelere yerlestirilen 0.00%mm hassasiyetli iki adet me-
kanik deformasyon dl¢me cihazi ile okunmustur.

Bu deneyler sirasinda diisey deformasyon hiz1 0.05 - 0.06 mm/dak olarak
ayarlanmistir.

IV- DENEY SONUCLARININ tRDELENMES!

Basin¢c ve Yarmada Cekme dayanimi deneyleri sonucunda polipropilen 1if-
Terin basin¢ dayanimiarini 7 ve 28 giinde, 1ifsiz yliksek dayanimli betona
gore %0.4 - 0.5 civarinda azaltt1g1 buna karsil1k cekme dayanimlarini,
sirasiyla, %12 ve %14 arttird1§1 belirlenmistir.

Ute yandan, celik liflerin, polipropilen 1lifler gibi, basin¢ dayanimini,
%1 civarinda artis saglayarak, Onemli Olciide etkilemedigi, cekme dayanim-
larinda ise %35 lik bir artisa neden oldugu anlasiimistir.

Basinc ve cekme dayanimi deney sonuglari Cizelge II'de 6zetlenmistir.
Bu cizelgedeki degerler licer adet numunenin ortalamasidir.
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Cizelge II- Basin¢ ve Yarmada Cekme Dayanimi Deney Sonuclari

S _ Basin¢ Dayanimi (MPa) Cekme Dayanimi (MPa)
Numune 7G 286G 7G 286G
Kontrol 46.3 63.9 3.2 4.1
Numuneleri :

Polipropilen 46.1 63.6 3.6 4.7
1if1i numuneler
Celik Tifli 46.8 64.7 4.3 5.6

numuneler

Polipropilen 1if iceren numunelerin, cok az da olsa, gdsterdigi basinc
dayanimindaki azalmaya kullanilan liflerin dogrudan neden olmad1§1 ancak
bu numunelerin sikistirilmasi sirasinda karsilasilan goreli gii¢ligiin bu

Basinc altinda gerilme-birim deformasyon egrileri, 7 ve 28 giin yasiar1
icin's1ras1y1a, Sekil 3 ve 4'de gosterilmistir.

Betonda ilk catlaklar maksimum gerilmeye ulasmadan cok Once meydana
gelmektedir. Bu durum Sekil 3 ve 4'de gerilme-birim deformasyon egrile-
rinin yiikselen kismindaki dogrusalliktan sapma noktasinda gozlenmektedir.
7 giinliik numunelerde ilk catlagin olusmasi1 maksimum gerilmenin %50 sine
kars1 gelen gerilmeler civarinda iken 28 giinliik numunelerde bu deger
2%75'e yiikselmistir. 11k catlak olusumu sirasindaki deformasyonlar kontrol
ve celik 1ifli numunelerde hemen hemen ayn1 olmakla birlikte polipropilen
1if11 numunelerde %10-20 civarinda daha diisiik degerler vermistir. t1k
catlak olusumundan sonra artan geriimeler, maksimum gerilmeye kadar, ge-
1isen catlaklarin birlesmesine, dolayisiyla numunenin rijitliginin azal-
masina neden olmaktadir |8|. Ancak celik 1if1i betonlarda, yiik eksenine
dik olan lifler yanal deformasyonlari, yiiksek cekme dayanimlari ve beton
matriksle aralarindaki siirtiinme ile olusan aderans nedeniyle, azaitt1k1a-
rindan tokluk artmaktadir. Ancak ayni durum polipropilen 1if iceren be-
tonlarda sdzkonusu degildir. Numunelerin Sekil 5'de verilen gerilme -yanal
birim deformasyon ejrilerinde yukar1da‘bahsedi1en durum goriimektedir,
Kontrol betonlari ve polipropilen 1ifli betonlar hemen hemen ayn1 davra-
nislar1 gosterirken, celik 1if1i betonlarda yanal deformasyonlar daha dii-
suiktiir.
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Sekil 3- 7 giinliik numunelerin geri1me-birim'deformasyon egrileri
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Sekil 4- 28 giinliik numunelerin gerilme-birim deformasyon edrileri
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Sekil 5- Numunelerin maksimum gerilme noktasina kadar gosterdikleri
gerilme-yanal birim deformasyon edrileri

Malzemelerin toklugu gerilme-birim deformasyon edrisinin altinda kalan
alan olarak tanimlandiginda, kontrol numuneleri ve polipropilen 1ifli
numunelerin birbirine ¢ok yakin dederler verdidi buna karsilik celik 1if-
17 numunelerin toklugunun daha yiiksek oldugu Sekil 3 ve 4'de goriilmekte-
dir. Bu egrilerin altindaki alanlar hesaplanarak, 7 giinde toklugu polip-
ropilen liflerin =%20 celik liflerin jse =%110 artirdid1, bu degerlerin
28 giinliik betonlarda ise sirasiyla, 2%30 ve =%110 oldudu belirienmistir.
Ayrica yine ayni sekillerde egrilerin alcalan kisimlarinin edimlerinin
celik 1if1i betonlarda daha diisiik olmast ¢elik liflerin siinekligi artirdr-
giny ortaya koymaktadir.

Ute yandan, malzemelerin yapidaki kullanimlari a¢isindan tokluk ya
belirli bir deformasyon icin ya da maksimum gerilmeye karsi gelen defor-
masyon icin tarif edildiginde daha anlamlv olmaktadir |9]|. Bu ac¢idan ele
alindi§inda polipropilen lifler yiiksek dayanimi1 betonun tokluguna Onemli
bir etki yapmamaktadir. Oysa celik lifler 7 giinde =%90 28 glinde ise =%80

artis saglamaktadir.
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