©2018 Published in 2ND International Symposium on \d
Natural Hazards and Disaster Management 04-06 MAY 2018 (ISHAD2018 Sakarya Turkey)

ACADEMIC

PLATFORM
Effect On Pressure Resistance Of Maximum Ratio Fiber Supply In Concrete
Specimen

VElif Agcakoca, **Zeynep Yaman, *Metin Ipek
! #2Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University, Turkey
3Faculty of Technology, Department of Civil Engineering Sakarya University, Turkey

Abstract

Nowadays, we see steel and concrete materials as building materials according to modern instruments.
Especially in recent years, the materials in the same or different groups, two or more proliferated, bring
out the dominant aspects of the composite elements to make the construction sector gain a new
perspective. By reinforcing fiber in concrete material, composite and more durable elements can be
created. The more durable materials required by the construction industry can be formed by composite
elements. Moreover, the reason for the terrorist events we are encountering today, the high level of
resistance we use in structures is especially important for building security. In this study, eight fiber-free
and max 8% fiber ratios were obtained in four different concrete classes, with a diameter of 100 mm and
a height of 200 mm. In this study, compressive strengths of specimens were investigated by adding
maximum fiber to different concrete classes.
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Ozet

Giintimiizde bulunan modern yapilar incelediginde en yaygin kullanilan yap1 malzemesi olarak gelik ve
beton malzemesini gdrmekteyiz. Ozellikle son yillarda iki veya daha fazla sayida, ayni veya farkli
gruptaki malzemelerin, baskin yonlerinin birlestirilmesiyle olusturulan kompozit elemanlar ingaat
sektoriiniin yeni bir bakis kazanmasini saglamistir. Beton malzemesinin igine fiber takviye ederek
kompozit ve daha dayanikli eleman olusturulabilmektedir. Insaat sektdriiniin ihtiyact olan daha
dayanikli malzemeler, kompozit elemanlar ile olusturulabilmektedir. Ayrica giiniimiizde karsilastigimiz
terér olaylarindan dolayi, yapilarda kullandigimiz malzemenin mukavemetinin yiiksek olmasi, yap1
giivenligi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu caligmada, fibersiz ve maksimum %8 fiber orani
kullanilarak dort farkli beton siiflarinda sekiz adet, ¢ap1 100 mm yiiksekligi 200 mm silindirik numune
elde edilmistir. Bu g¢aligma kapsaminda farkli beton siniflarina maksimum fiber ilave ederek,
numunelerde olusacak basing dayanimlar1 incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Fiber, beton, darbe, basing dayanimu, silindir beton numune
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1. Giris

Tarihi gelisimi milattan 6nceye dayanan Cimentonun 19 yiizyilin baglarinda fabrika ortaminda
iiretilmeye baslanmasi ile ortaya ¢ikan beton, modern yapilasmada yaygin olarak kullanilan bir
yap1 malzemesi olmasini saglamistir. Beton, icerisinde yaklasik %10 oraninda ¢imento, %75
oraninda agrega (kum, cakil, kirma tas), %15 oraninda su ve gerektiginde kullanilan ¢imento
agirhiginin %2 sinden fazla olmamak iizere katki maddelerinin karisimindan olugan kompozit bir
yap1 malzemesidir.

Betonu, kullanilmaya baslandigi tarihsel siirecte cazip kilan en 6nemli 6zelligi yiiksek basing
dayanimina sahip, her tiir yiikleme durumuna kars1 dayanikli bir malzeme olmasidir. Onemli bir
yapt malzemesi olarak beton, gerek diinya genelindeki standartlar da gerekse {iilkemizdeki
standartlar da, en 6nemli 6zelligi olan yiiksek basin¢g dayanimina gore siniflandirilmaktadir.

Teknolojinin ilerlemesi ile bir¢ok alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de gelismeler olmaktadir.
Sektorde ¢ok yaygin olarak kullanilan ve modern yapilarin ana malzemesini olusturan, betonun
kullanildig1 yapi, kullanim 6mrii boyunca asinma ya da cesitli sebeplerden tagima giiciindeki
azalma, yapilarda ciddi hasarlar olugsmasina sebep olabilmektedir. Betonun dayanim arttirmaya
yonelik olarak pek ¢ok malzeme ve yontem gelistirilmistir. Beton karisimin igine fiber lif katkisi
konulmasi1 da bunlardan biridir.

Fiber malzeme lifli bir yapiya sahip olup, giiniimiizde celik, cam elyaf, karbon, poliamid vb. pek
cok fiber beton katki lif malzemesi mevcuttur. Bu c¢alismada poliamid malzemeden iiretilmis
sentetik fiber malzeme farkli dayanim 6zelliklerine sahip beton karigimlar i¢cine konularak basing
dayaniminda bir degisime katkis1 olup olmadig1 incelenmistir.

2. Literatiir Calismasi

Literatiirde bulunan calismalarda, farkli siniflarda ve farkli ¢elik lif oranlarinda takviye edilen
beton numunelerinin, beton basing ve egilme dayanimi lizerindeki etkisini incelemistir[1]. Yine bir
calismada, farkli oranlarda cam fiber ilave edilen beton borularin dayanimlarindaki degisim
arastirtlmistir[2]. Saridemir calismasinda; ¢elik fiber igeren yiliksek dayanimli betona ilave
ozellikler takviye ederek deneysel arastirmalarda bulunmustur[3]. Avar calismasinda; yiiksek
basing dayanimi, yiiksek performansli karma lifli ¢imento esasli kompozitler iiretmis lif
dayanimlarini ve kirilma 6zeliklerinin etkisini incelemistir[4]. Eruslu ¢alismasinda; kompozit kare
plaklarin serbest titresim analizini yaparak, elastik sabitlerin inkliizyon hacim oranlarindan ve
boyut oranlarindan etkilendigini gostermistir[5]. Eren, fiber tekstil {irtinlerinin insaat mithendisligi
alanindaki giincel uygulamalar1 incelemistir[6]. Kozak, celik lifli betonlar ve kullanim alanlarinin
arastiran bir calisma ile insaat sektoriindeki lifli beton g¢aligmalarina katkida bulunmustur[7].
Hiisem, ¢elik ve polipropilen lif katkili geleneksel ve yiiksek dayanimli betonlarin merkezi basing,
¢ekme dayanimlarini arastirarak, ¢entikli numunelerde betonlarin kirilma ve catlak gelisimlerini
incelemistir[8]. Ozsahin, lif takviyeli polimerlerin fiziksel ve mekanik zellikleri ve lif takviyeli
polimerlerin betonarme elemanlarda donati olarak kullanimi iizerine bir arastirma makalesi
yapmustir[9]. Celik, karbon elyaf sararak giiclendirdigi silindir beton numuneleri tekrarli eksenel
basing testlerine tabi tutmus ve sarma sayisinin beton basing dayanimina etkisini incelemistir[10].
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3. Deneysel Calisma

Deneysel calismada fiber malzeme olarak kullanilan KraTos Sentetik Fiber Donati; Poliamid 6.6
hammaddesinden EN 14889-2 Siif 2 ve ASTM C 1116 standartlarina gore iiretilen, sentetik fiber
bir malzemedir. Kullanilan fiber malzeme beton igerisinde 3 boyutlu homojen dagilim saglamak
amaciyla optimize edilen fiber dizayni ile betonun servis ve tasarim yliikleri altinda tasima
kapasitesini artirarak etkin ¢atlak kontroliinii her noktada saglayan bir fiber donat1 iiriinii olarak
tasarlanmistir[11]. Fiber malzemeye ait teknik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Fiber malzemeyi iireten ve pazarlayan Kord-SA firmasi tarafindan optimum fiber malzeme
oraninin, proje gereksinimlerine bagli olarak degisebilecegi belirtilmistir. Bu aralik genellikle
2-10 kg/m® araliginda belirlenmistir Yani maksimum fiber oran1 1 m*’ betona 10 kg olarak
belirlenmektedir. Maksimum oranda fiber takviyesinin beton basin¢ dayanimina etkisini
arastirmak amaciyla, belirlenen dort beton sinifindan, ayni sartlar altinda, fibersiz ve 1m? betona
10 kg KraTos Makro (KraTos 54/55) fiber orani ile iiretilmis beton malzemeden, fiber katkili
numuneler hazirlanmistir.

Tablo 1. Kratos-Makro Teknik 6zellikleri[11].

KraTos Makro Karakteristik Ozellikler
(KraTos 54/55)

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

Fiber Adedi / Kg 88200

! £ A T AN
Sekil 1. Alsa Laboratuvar Cihazlar1 hidrolik Sekil 2. Baslik maddelerinin hazirlanmasinda kullanilan kazan
universal test cihazi
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Deneysel g¢alismada, C20-C25-C30-C35 olmak iizere dort farkli smifta beton kullanilmistir.
Numuneler 100x200 mm ebatlarinda fibersiz ve maksimum fiberli, 8 adet olarak hazirlanmistir.
Ozel bir sirketin santralinden temin edilen ve herhangi priz hizlandirici, akiskanlastirici gibi katki
maddeleri katilmamis beton karisim kullanilmistir. 100x200 mm ebatlarinda hazirlanan 8 adet
silindirik deney numunesi laboratuvar ortaminda yerinde dokiim yapilmis ve dokiimden bir giin
sonra Sakarya Universitesi Insaat Miithendisligi Malzeme laboratuvarlarinda 28 giin kiir havuzuna
bekletilmistir.

Dayanim testi Sakarya Universitesi Insaat Miihendisligi Teknoloji Fakiiltesi Laboratuvarinda
bulunan Alsa Laboratuvar Cihazlar1 Ltd. Sti. tarafindan iiretilmis bilgisayar kontrollii, hidrolik
yiiklemeli makine kullanilmistir[12](Sekil 1).

Numunelerin basing yiliklemesi altinda incelenmesinden once, 28 giin boyunca kiir havuzunda
bekletilmistir(Sekil 2). Fibersiz ve Fiberli olarak hazirlanmis olan 8 adet numune 300 ton basing
kuvvetine sahip hidrolik universal test cihazinda, basinca tabi tutulmustur. Yiikleme hizi, dakikada
4 mm olarak uygulanmistir. Deney oncesi ve deney sonrast numunelerin resimleri Tablo 2’ de
verilmisgtir.

Tablo 2. Numunelerin deney dncesi ve deney sonrasi goriiniisleri

Beton Sinifi Fiber Katkisiz Fiber Katkili
Deney Oncesi Deney Sonrasi Deney Oncesi Deney Sonrasi
. . ==

C20

C25
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Tablo 2 Numunelerin deney 6ncesi ve deney sonrasi goriiniisleri (Devam)

C30

C35

Deney verileri test cihazina bagl bilgisayar araciligi ile kaydedilerek, numunelerin gerilme-uzama
grafikleri ¢izilmistir.

4. Deney Sonuclari

Basing deneyine tabi tutulan fiber katkisiz ve maksimum fiber katkili 8 adet numunenin hangi

yiikleme degerleri altinda kirildig1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Numunelerin tasiyabildigi maksimum kuvvet ve gerilme degerleri

Beton Sinifi Fiber Miktari Kuvvet (kN) Gerilme (N/mm2)
€20 Fibers.iz : _ 252,809 32,2
Maksimum Fiber Takviyeli 187,193 23,8
C 25 Fibers.iz : _ 310,365 39,5
Maksimum Fiber Takviyeli 228,296 29,1
C 30 Fibers.iz : _ 339,535 43,2
Maksimum Fiber Takviyeli 264,612 33,7
C35 Fibersiz 385,318 49,1
Maksimum Fiber Takviyeli 308,541 39,3

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

edilen Gerilme-Boy Degisimi grafikleri Tablo 4’ de verilmistir.
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Tablo 4. Gerilme-Boy Degisimi grafikleri

FIBER KATKISIZ BETON

%38 FIBERLI BETON
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Sonuglar

Deney sonuglarinin analizi ile fiber takviyeli beton numunesi kuvvet kapasitesi ile fibersiz beton
numunesi kuvvet kapasitesi arasindaki fark yiizde oraninda Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Fibersiz- Fiberli Beton; Yiik tasima kapasiteleri

Fibersiz- Fiberli Beton
Beton . . Kuvvet Gerilme (Yiik Tasima Kapasitesindeki
Sinifi Fiber Miktar (kN) (N/mm?2) Degisim Orani
(%)
Fibersiz 252,809 32,2
€20 Maksimum Fiber Takviyeli 187,193 23,8 25,95
Fibersiz 310,365 39,5
€25 Maksimum Fiber Takviyeli 228,296 29,1 26,44
Fibersiz 339,535 43,2
€30 Maksimum Fiber Takviyeli 264,612 33,7 22,07
Fibersiz 385,318 49,1
€33 Maksimum Fiber Takviyeli 308,541 393 19,93
Ortalama 23,60

Poliamid fiber malzeme iiretici firmas1 KordSa nin {iriin katalogunda belirttigi maksimum oran
olan 10kg/m? oraninda fiber iiriinii katilarak olusturulan 10cmx20cm ebadindaki silindir seklindeki
fiber katkili beton numuneler, fiber katkisiz numunelerden daha diisiik bir basing kuvveti altinda
maksimum tagima kapasitelerine ulagmislardir. Fiber takviyeli beton basinglar1 incelendiginde,
beton basing dayanimlariin fibersiz beton basin dayanimlarina oranla ortalama %23 oraninda
diisiis gosterdigi goriilmektedir. Bu degisim Sekil 3’ de grafik olarak gosterilmistir

MAX BASINC KUVVETI (kN)
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Fibersiz Maksimum Fibersiz Maksimum Fibersiz Maksimum Fibersiz Maksimum
Fiber Fiber Fiber Fiber
Takviyeli Takviyeli Takviyeli Takviyeli

O O O O

Cc20 C25 C30 C35

Sekil 3. Fiberli-Fibersiz Silindir Numune Beton Basing Dayanimlarindaki Degisim Grafigi

Incelenen doért beton siifinda da fibersiz beton basing dayanimi, max oranda fiber takviyeli
betonun basing dayanimindan daha yiiksek ¢ikmistir. Fiber takviyeli numunelerin ylik tagima

Page 501

http://vm:v.ishad.info\



Elif Agcakoca, Zeynep Yamanand Metin ipek
EFFECT ON PRESSURE RESISTANCE OF MAXIMUM RATIO FIBER SUPPLY IN CONCRETE NUMBERS
ISHAD2018-page: 495-502

kapasitelerindeki azalarak giden bu degisimin; bizleri, numune iiretiminden kaynakli hatalar
olabilecegi kanaatine yonlendirmistir.

Ozellikle iiretici firma tarafindan endiistriyel zeminler, beton yollar, su yapilar1 liman yapilari, ray
alt1 yapilar1 gibi yiiksek basing ve titresime maruz kalan alanlarda kullanima fiber malzemesinin
uygulanmasinda betona atildiktan sonra, minimum 5 dakika transmikserin son hizinda
karistirilmasi tavsiye edilmektedir. Ancak iiniversitemiz biinyesinde hazir beton iiretim imkani
olmadigindan, hazir beton santrallerinden alinan beton igine konulan fiber elle karistirilarak
numuneler olusturulmustur. Fiberli ve fibersiz beton basing dayanimlart arasindaki farkin uygun
tiretim kosullar1 saglanamamasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir

Ancak deney numunelerinin gorselleri incelendiginde, fibersiz beton, maksimum basing
dayanimina eristikten sonra biinyesindeki deformasyonlar gozle goriilebilir diizeyde olmasina
karsin, basing dayanimina erismis fiberli betonda deney sonrasi gozle goriiliir bir deformasyon
tespit edilmemistir. Burada Fiber liflerin baglayicilik 6zelliginin kendini gosterdiginden
bahsedilebilir. Ancak bir genelleme yapilmasi i¢in benzer ¢alismanin numune sayisi arttirilarak
tekrarlanmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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