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Abstract

Nowadays, as the technology progresses, there are developments in the construction sector as well as in
many areas. High strength and availability, especially demanded from materials in high-rise buildings,
have made us part of this technology. In addition to static loads during the life of the building, the
possibility of coming in time with sudden loads has led us to use different materials. This material is
mostly composed of composite materials produced by composite materials. The increase in terrorist
attacks has also increased the demand for higher strength building materials. In order to meet this
demand, it is desired to produce materials which will increase the strength with various studies. These
materials are the most widely used fiber material. In this study, 8 different diameter, 100 mm height, 200
mm cylindrical specimens were tested in four different concrete classes using different ore fiber. In this
study, the effect of the samples prepared with minimum fiber reinforcement on the concrete pressure
strength was investigated.
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Ozet

Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile bir¢ok alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de gelismeler
olmaktadir. Ozellikle yiiksek katli yapilar da kullanilan malzemelerden beklenen yiiksek dayanim ve
kullanilabilirlik bizi bu teknolojinin bir pargasi haline getirmistir. Yapiya kullanim omiirleri boyunca
gelen statik yiiklerin yaninda, deprem gibi dinamik yiiklemelerinde zamanla gelebilme ihtimali bizi
farkli malzeme kullanmaya yonlendirmistir. Bu malzeme daha ¢ok kompozit malzemelerle iiretilmis
kompozit yap1 elemanlar1 olmaktadir. Glinlimiizde, terdr saldirilarinin artmasi, dayanimi daha yiiksek
yapt malzemesine olan talebi de artmistir. Bu talebin karsilanabilirli§i adina ¢ok farkli ¢aligmalar
yapilmakla birlikte, dayanimi yiikseltecek malzeme iiretmek istenmektedir. Bu malzemelerden en
yaygin kullanilan fiber malzemedir. Bu c¢alismada, farkli oranda fiber kullanarak, dort farkli beton
siniflarinda 8 adet ¢gap1 100 mm ytiksekligi 200 mm silindirik numune iizerinde deney yapilmistir. Bu
calisma kapsaminda, minimum fiber takviye ile olusturulmus numunelerin beton basing dayaniminda
meydana getirdigi etki incelenmistir

Anahtar kelimeler: Fiber, beton, darbe, basing dayanimu, silindir numune

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University,
54187, Sakarya TURKEY. E-mail address: zdyaman@sakarya.edu.tr, Phone: +902642955744

Page 458

http://ww.ishad.info



Elif Agcakoca, Zeynep Yaman
EFFECT ON PRESSURE RESISTANCE OF MINIMUM RATIO FIBER SUPPLY IN CONCRETE NUMBERS
ISHAD2018-page: 458-466

1. Giris

Teknolojinin ilerlemesi ile bir¢ok alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de gelismeler olmaktadir.
Ozellikle yiiksek katl1 yapilarda malzemelerden beklenen yiiksek dayanim ve kullanilabilirlik bizi
bu teknolojinin bir pargast haline getirmistir. Bu teknolojik gelismeler 151831nda, yapiya etkiyen
farkli karakterdeki yiiklerin, yap1 elemanlar1 {izerindeki etkileri ayr1 ayr1 incelenerek, bu yiiklere
dayanikli yapt malzemeleri iiretme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Yap1 miihendisliginde temel amag¢ kullanilabilir, ekonomik ve dayanikli yapilar tasarlamaktir.
Yapmin yeterli dayanima sahip olmasini saglamak adina, yapiya etkiyen yiikler belirlenerek,
¢cekme ve basing dayanimi yiiksek, yeni malzeme kullanmak tercih edilebilmektedir. Yani,
yapilara etkiyen yiiklere karsi yapinin tasima giiclinii artirmak tasarimda ilk hedef olmaktadir.
Tasima giiciinii artirmak adina farkli yap1 elemanlar tasarlandigi gibi malzemelerin dayaniminm
artirmak i¢in de farkli yontemler gelistirilmektedir. Bu yontemlerden biri de betonarme yapilarda
beton igerisinde fiber malzeme kullanimidir.

Beton basing dayanimi yiiksek, ¢cekme dayanimi diisiik bir yap1 malzemesidir. Betonun ¢ok diisiik
olan ¢ekme dayanimi genellikle dikkate alinmadigindan, en 6nemli 6zelligi, basing dayanimidir.
Ancak betonun malzemesinde kullanilan fiber malzeme lifli bir yapiya sahip oldugundan, beton
malzemesinin ¢ekme dayanimina da 6nemli kilabilmektedir. Bu ¢alismada farkli beton siniflarina
ait numunelere %2 oraninda makro fiber takviye edilerek, basing dayaniminda meydana getirdigi
degisiklik incelenmistir.

2. Literatiir Calismasi

Literatiirde, cesitli beton simiflarda ve farkli celik lif oranlar1 kullanilarak olusturulan beton
numunelere su, hava ve buhar kiirii uygulamasinin, beton basing ve egilme dayanimi iizerindeki
etkisini incelemistir[ 1]. Baska bir ¢alismada, toplam karisima agirlik¢a %0.2, 0.4 ve 0.6 oranlarinda
cam lifler katilarak elde edilen beton borularin tasima giiciindeki degisim aragtirilmistir. Deney
sonuglaria bagli olarak yiik-deplasman egrileri ¢izilmis; lif oraninin arttirilmasi ile beton borularin
daha fazla deplasman yaptig1 ve borularin kirilma yiiklerinin arttig1 goriilmistiir[2]. Saridemir ve
arkadaslari, c¢alismalarinda ¢elik fiber igeren yiiksek dayanimli beton 6zellikleri iizerine
metakaolin, 6giitlilmiis ponza ve metakaolin ile birlikte kullanilan 6giitiilmiis ponzanin etkileri
deneysel olarak arastirmistir. Karsilagtirmalarda metakaolin igeren betonlarin performansinin
digerlerine gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir[3]. Avar ve arkadaslari. ¢aligmalarinda, 200
MPa’a varan yiiksek basing dayanimi, yiiksek siineklik ve tokluk degerlerine olanak saglayan
optimum bir ¢éziimiin elde edilmesi i¢in, yiiksek performanshi karma lifli ¢imento esash
kompozitler iiretilmistir. Lif dayaniminin ve karma lif kullaninminin kompozitlerin mekanik ve
kirilma 6zeliklerine etkisini incelemek amaciyla, kanca uglu olan veya olmayan ti¢ farkli gelik lif
karigimlara olusturulmustur[4]. Eruslu, ¢alismasinda; kisa elyaf takviyeli dik katmanli kompozit
kare plaklarin serbest titresim analizini yapilmistir. Kompozit malzemedeki kisa elyaflar boyut
oranina bagli olarak siirekli elyafa kadar degisim gosteren kiiresel inkliizyon olarak ele almistir.
Analiz sonuglarinda, efektif elastik sabitlerin inkliizyon hacim oranlarindan ve boyut oranlarindan
etkilendigini gostermistir[5]. Tasdemir ve arkadaslar1 ¢alismalarinda yiiksek ve ultra yiiksek
dayanimli yalin betonlarda yutulan bagil enerji diisiik oldugundan bu malzemelere kisa kesilmis
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celik teller eklenerek siinek davranisi elde etmek istemistir [6].
3. Deneysel Calisma

Deneysel g¢alismada, C20-C25-C30-C35 olmak iizere dort farkli sinifta beton kullanilmistir.
100mm x 200 mm ebatlarinda fibersiz ve minimum %?2 fiberli, 8 adet numune hazirlanmistir.

Fiber malzeme olarak kullanilan KraTos Sentetik Fiber Donati; Poliamid 6.6 hammaddesinden EN
14889-2 Smif 1 standardinda iiretilen, sentetik fiber bir malzemedir. Diger sentetik liflerden farkli
olarak %S5 oranina kadar nemi bilinyesine alabilme kabiliyetine sahiptir. Taze beton agamasinda
nemi tutan lifler, beton prizini aldik¢a nemi betona geri vererek igten kiirleme etkisi yapmaktadir
Boylece, 1s1 ve rotreye bagli catlaklarin olusumunu minimize ederek daha yiiksek yapisal biitiinliik
saglamaktadir [7].

Fiber malzemeye ait teknik 6zellikler Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Kratos-Makro Teknik 6zellikleri

KraTos Makro(KraTos 54/55) | Karakteristik Ozellikler
Ham Madde Modifiye Edilmis Poliamid 6.6
Ozgiil Agirlik (gr/cm3) 1,14

Uzunluk (mm) 54

Cap (mm) 0,55

Cekme Gerilmesi (MPa) 900

Alkali Direnci Cok iyi

Korozyon Direnci Cok iyi

Erime Sicakligi [ C] 260

Fiber Adedi / Kg 88200

Fiber malzemeyi iireten firma tarafindan optimum fiber malzeme oraninin, proje gereksinimlerine
bagli olarak degisebilecegi belirtilmistir. Bu aralik genelde 2-10 kg/m® araliginda belirlenmistir.
Bu deger yaklagik olarak 1 m? betona 2 kg olarak belirlenmektedir. Minimum fiber takviyesinin
beton basing dayanimina etkisini aragtirmak amaciyla, oncelikle ayni sartlar altinda her beton
siifindan fibersiz ve %2 fiber katkili numuneler hazirlanmistir.

Deney i¢in kullanilacak numunelerin beton malzemesi 6zel bir sirketin santralinden temin
edilmistir. C20, C25, C30 ve C35 kalite simifindaki betonlar kullanilmistir. Hazirlanan beton
numunelerine herhangi bir priz hizlandirici, akiskan 06zelligi veren katki maddeler
kullanilmamustir.

Yerinde dokiim yapilarak 100x200 mm ebatlarinda 8 adet silindirik numune hazirlanmstir.
Hazirlanan numuneler bir giin bekletildikten sonra kiir havuzuna konulmus ve 28 giin
bekletilmistir.
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4. Deneyin Yapilhisi

Deney, Alsa Laboratuvar Cihazlar1 Ltd.Sti. tarafindan tretilmis bilgisayar kontrollii, hidrolik
yiiklemeli, TS 138 EN ISO 10002-1'e uygun, malzeme test yazilimli, 300 ton kapasiteli,
+-1% mm -+0.2% mm deplasman 6l¢iim hassasiyetli, 250mm’lik hidrolik piston stroguna sahip,
1/300000 kuvvet 6l¢tim rezilasyonlu hidrolik universal test cihazi ile yapilmistir[8] (Sekil 1).

Sekil 1. Alsa Labaratuvar Cihazlari hidrolik universal Sekil 2. Baslik maddelerinin hazirlanmasinda
test cihazi kullanilan kazan

28 giin boyunca kiir havuzunda bekletilen fiber katkili ve katkisiz silindir beton numuneler, 28
giinlin sonunda kiirden ¢ikarilip bir giin kurumaya birakilmistir. Numunelerin basing yiiklemesi
altinda incelenmesinden Once, basing yiikiiniin beton numunelere iiniform olarak dagilimim
saglamak icin daha piiriizsiiz bir yiizey elde etmek adina numunelere kiikiirt bagliklar yapilmistir.
Numune baslig1 %70 sar1 kiikiirt ve %30 grafit tozunun 300 °C de eritilmesi ile elde edilen karigim
ile daha piiriizsiiz hale getirilmistir(Sekil 2).

Dayanim testi Sakarya Universitesi Insaat Miihendisligi Teknoloji Fakiiltesi Laboratuvar’inda
gerceklestirilmistir. 300 ton basing kuvvetine sahip hidrolik universal test cihazinda, hazirlamisg
oldugumuz 8 adet numune basinca tabi tutulmustur. Numunelerin, gerilme-uzama grafikleri
bilgisayar aracilig ile kaydedilmistir. Yiikleme hizi, dakikada 4 mm olarak uygulanmistir. Deney
oncesi ve deney sonrast numunelerin resimleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Numunelerin deney oncesi ve deney sonrasi goriiniisleri

Deney Sonrasi

Beton Simfi | Katki Oram Deney Oncesi
C20 Fibersiz Numune
Minimum Fiber Katkih
C20 .
Kompozit Numune
C25 Fibersiz Numune
Minimum Fiber Katkih
C25 .
Kompozit Numune
C30 Fibersiz Numune
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Tablo 3. Numunelerin deney dncesi ve deney sonrasi goriiniisleri (Devam)

C30

Minimum Fiber Katkih
Kompozit Numune

C35

Fibersiz Numune

C35

Minimum Fiber Katkih
Kompozit Numune

5. Deney Sonuclar:

Basinc deneyine tabi tutulan fiber katkisiz ve minimum fiber katkili 8§ adet numunenin hangi

yiikleme degerleri altinda kirildigi Tablo 3 de gosterilmistir.

Tablo 4. Numunelerin tasiyabildigi maksimum kuvvet ve gerilme degerleri

Beton Smifi Fiber Miktar1 Ii‘g)et G(Kzg:;e

€20 Fibersiz 252,809 32,2
Minumum Fiber Takviyeli 194,099 24,7

C 25 Fibersiz 264,612 33,7
Minumum Fiber Takviyeli 219,517 28

C 30 Fibersiz : _ 310,365 39,5
Minumum Fiber Takviyeli 295,560 37,6

C 35 Fibersiz : _ 339,535 43,2
Minumum Fiber Takviyeli 216,985 27,6

Fiber katkisiz ve minimum fiber katkili 8 adet numunenin basinca tabi tutulmalart sonucunda elde

edilen gerilme-boy degisimi grafikleri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Farkli beton kalitesine sahip numunelerde gerilme-boy degisimi grafikleri
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Sonuglar

Deney sonuglarinindan elde ettigimiz grafikler, fiber takviyeli beton numunesi kuvvet kapasitesi
ile fibersiz beton numunesi kuvvet kapasitesi arasindaki fark yiizde oraninda Tablo 4 te verilmistir.

Tablo 5. Fibersiz- Fiberli Beton; Yiik tasima kapasiteleri

Beton Gerilme Kuvvet Fibersiz- Fiberli Beton yiik
Simifi Fiber Miktar1 (MPa) (kN) tasima kapasiteleri arasindaki
fark (%)
20 Fibersiz 32,2 252,809 9399
Minumum Fiber Takviyeli 247 194,099 ’
Fibersi 264,612
C 25 . i .ers1z _ 33,7 , 17,04
Minumum Fiber Takviyeli 28 219,517
Fi i 1
C30 ibersiz 39,5 310,365 4,77
Minumum Fiber Takviyeli 37,6 295,56
Fibersi 432 339,535
C35 : e 3 36,09
Minumum Fiber Takviyeli 27,6 216,985

Tablodan goriilecegi gibi, fibersiz beton numunelerin basing dayanimlar1 Tiirk Standartlarinin
(TS500, TS EN 206, TS11222, TS 10465) belirlemis oldugu karakteristik silindir basing degeri
icin smir degerlerine uygun olarak secilmistir. Fiber takviyeli beton basinglar1 incelendiginde,
beton basing dayanimlarinin fibersiz beton basin dayanimlarina oranla diisiik oldugu, ancak beton
basing sinifi biiyiidiikkge bu oranin azaldigi, bu azalmanin C35 betonunda gerceklesmedigi
gorilmistir.

C20, C25 ve C30 beton siniflarinda fibersiz-fiberli beton numuneleri yiik tasima kapasitelerindeki
azalarak giden degisimin C35 beton numunesindeki ani degisim olmaktadir. Bu ani degisimin
numune tretiminden kaynakli hatalar olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, fiber takviyesinin
dayanimu yiiksek beton numunelerinde kullanildiginda, dayanimin artmasini saglayan agregalar ve
cimento serbeti aras1 bagi1 zayiflatmis olabilecegi ve bu yiizden 6zellikle yiiksek dayanim beklenen
C35 kalitesinde betondan iiretilmis fiber katkili numunenin dayaniminda %36’lik dayanim
azalmas1 meydana getirmis oldugu diisiiniilmektedir. Ancak ¢alismada bir genelleme yapilmasi
icin, numune sayis1 arttirilarak, daha fazla sayida deney yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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