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Ozet

Bu ¢alismada ¢elik lifli taze betonlarda (CLB) ¢elik liflerin beton kivamina etkisi aragtirildu.
Deneyler sonucunda beton kivaminda celik lif kullanimi nedeniyle azalmalar goriildii.
CLB’de ¢okme, Vebe ve yayilma deneyleri yapildi ve deney sonuglari karsilagtirilarak
grafikler elde edildi. Taze CLB’de ¢okme, yayilma tablas1 ve VeBe siireleri arasindaki iligki
arastirilldi. Deneysel sonuclar kullanilarak santiyede yapilmasi zor olan VeBe deneyi ile
cokme ve yayilma deneyleri arasinda bagintilar kuruldu.

Anahtar kelimeler: Taze beton, ¢elik lif, yayilma, ¢6kme, Vebe siiresi

EFFECT OF STEEL FIBERS ON FRESH CONCRETE PROPERTIES
Abstract

In this study, the effect of steel fibers on fresh fiber reinforced concrete (FRC) were
investigated. The reductions in consistency of FRC were observed at the end of the tests. The
slump, VeBe and slump flow tests were conducted and graphics were obtained by comparing
experimental results. The relationship between slump, flow table and VeBe time of FRC was
investigated. It is hard to conduct VeBe test in site for this reason correlations between VeBe,
slump flow and slump were established by using experimental results.
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CELIK LIFLERIN TAZE BETON OZELLIKLERINE ETKISi

Giris

Celik lifler sertlesmis betonda tokluk ve dayanimi artirmaktadir. Giiniimiize kadar
yapilan c¢alismalarda liflerin ¢imento matrisi igerisindeki c¢atlak olusumunu geciktirdigi
belirlenmistir. CLB igerisinde bulunan liflerin uzama ve matristen ayrilma yetenegi nedeniyle
daha fazla enerji emme kapasitesi bulunur. Bu etkiler nedeniyle CLB normal betona gore
daha yiiksek tokluk ve siinek davranis sergiler. Arastirmalara gore, g¢elik liflerin sahip
olduklar1 boy/¢ap oranlar1 taze betonda islenebilirligi etkilemektedir. Yapilan ¢aligmalarda
liflerin betona ilavesi ile islenebilirlikte azalmalar gézlenmistir. CLB’de ¢6kme deneyi
uygulanamadigi durumlarda VeBe yontemi kullanilarak kivam tayin edilebilir. Fakat VeBe
yontemini santiyede uygulamak zordur (Bayasi ve Soroushian, 1992). Taze betonda ¢okme
ve yayillma deneyleri birbirine benzer deneylerdir (Sahmaran ve Yaman, 2005). CLB’de
diisiik cap ve boyuttaki lifler karisim suyu gereksinimini azaltmakta ve mekanik 6zellikler lif
dagilimindan ve taze beton dzeliklerinden etkilenmektedir (Ozyurt, Mason ve Shah, 2006).
Liflerin heterojen dagilimi taze beton karisiminda viskoziteyi etkiler ve taze beton
gerekenden fazla karistirilirsa lifler ayni yatay bolgede toplanir (Stahli ve Mier, 2007; Dupont
ve Vandewalle 2005). Bu durum uygulanan titresim siiresi ve islenebilirlige bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Taze betonda islenebilirlik liflerin hacminden ve seklinden
etkilenmektedir (Griinewald ve Walraven, 2001).

Malzemeler ve Yontem

Beton karisimlarinda kullanilan agregalarin 6zellikleri standartlarda verilmistir (TS 706
EN 12620+A1, 2009). Beton karisimlarinda standartlara uygun sehir sebeke suyu kullanildi
ve celik liflerin azalmasina neden olan ¢6kme degerinin uygun degerlere getirilebilmesi i¢in
¢imento agirligimin %1°1 kadar siiper akigkanlagtirici kimyasal katki kullanildi. Su/¢cimento
orani 0.55 olarak belirlendi ve beton iiretiminde 75, 100 ve 60 boy/cap oranina sahip olan
7C60/0.8, ZC50/0.5 ve ZC30/0.5 tipteki kancali ¢elik lifler kullanildi. Bu gesitlerin icerisinde
7C60/0.8 (Sekil 1) ve ZC50/0.5 tipleri genellikle normal betonlarda kullanilirken ZC30/0.5
sadece piiskiirtme betonlarda kullanilmaktadir. Karigimlarda C1008 diisiik karbon oranli,
yiiksek gerilmelere dayanikli, diisiik uzama katsayisina sahip celik lifler ve CEM I 42.5 R
Portland c¢imentosu kullanildi. Deneylerde kullanilan ¢imentonun fiziksel ve kimyasal
ozelikleri tabloda goriilmektedir (Tablo 1) (TS EN 197-1, 2012).

O d=0.80 mm
—_ -1

~2.5mm

Sekil 1: ZC60/0.8 Kancali1 Celik Lif
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Tablo 1: CEM 142.5 R Portland Cimentosu Ozellikleri

Oksitli bilesenler, %

Agirlikca oran, %

CaO
MgO
SiO,
Al,O4
Fe,O3
Na,O
K,0
SO3
CI

Kizdirma kaybi

Coziinmeyen madde

Hacimce genlesme, mm

63.17
1.25
21.24
4.96
3.16
0.06
0.50
2.35
0.002
2.20
1.10

3

Fiziksel Ozellikler
Ozgiil agirlik, g/cm’ 3.08
Ozgiil yiizey, cm?/g 3450
Basing dayanimi, MPa
2 glin 20.2
7 giin 38.2
28 giin 49.0
Egilme dayanimi, MPa
2 glin 1.9
7 glin 3.5
28 giin 6.5
Priz siiresi, saat.dakika
Baslangic 2.30
Son 3.25

Celik lifler beton igerisinde karistirllmadan oOnce topak halinde bulunurlar fakat
karigtirma ve su ilavesi sirasinda diger bilesenler ile olusan siirtinme sonucunda
birbirlerinden ayrilirlar. Deneylerde taze CLB icin ¢dkme, yayillma ve VeBe degerleri
Olciilerek 350 ve 400 dozajli ¢imentolardan olusan 18 farkli karisim tiretildi (TS 10514, 2015;
TS EN 12350-2, 2010; TS EN 12350-3, 2010; TS EN 12350-5, 2010). Karigimlarda TS
10514°te belirtilen oranlarda celik lif kullanildi. Uretilen CLB’de ¢6kme, yayilma ve VeBe
degerleri bulundu (Tablo 2).

Tablo 2: Beton Karigim Oranlar1 (Cimento dozajinin agirlik¢a %1°1 kimyasal katka)

Malzeme miktarlari, kg/m°

S K Ko
(0-4) (8-16)  (16-32)
E1 0 ZC30/0.5 350 193 880 444 480
E2 60 25 ZC30/0.5 350 193 874 439 473
E3 50 ZC30/0.5 350 193 865 430 466
E4 0 ZC30/0.5 400 220 824 415 450
E5 60 25 ZC30/0.5 400 220 816 411 445
E6 50 ZC30/0.5 400 220 811 407 436
E7 0 ZC60/0.8 350 193 877 442 479
ES 75 20 ZC60/0.8 350 193 872 440 476
E9 40 ZC60/0.8 350 193 866 437 472
E10 0 ZC60/0.8 400 220 820 414 448
E11 75 20 ZC60/0.8 400 220 815 411 444
E12 40 ZC60/0.8 400 220 810 408 441
E13 0 ZC50/0.5 350 193 880 425 449
E14 100 15 ZC50/05 350 193 876 422 446
E15 30 ZC50/0.5 350 193 870 419 443
E16 0 ZC50/0.5 400 220 865 414 430
E17 100 15 ZC50/0.5 400 220 860 410 426
E18 30 ZC50/0.5 400 220 854 407 421




CELIK LIFLERIN TAZE BETON OZELLIKLERINE ETKISi

Bulgular

Bu c¢alismada, farkli yontemler ile taze beton Ozellikleri arastirilarak CLB’nin sahip
oldugu kivam arastirildi. ki farkli ¢cimento dozajinda ve ii¢ farkli boy/cap oraninda celik lif
kullanilarak {iretilen taze beton serilerinde yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler
tabloda goriilmektedir (Tablo 3). Taze beton karigiminda kullanilan g¢elik lif miktar1 ve
boy/¢ap orani arttikga kivamin azaldigir belirlendi. 400 kg/m3 ¢imento dozajli karisimda
Olgiilen kivam ve VeBe degerleri 350 kg/m3 cimento dozajli karisimin sahip oldugu
degerlerden daha yiiksek olarak bulundu. Bunun nedeni yiiksek dozajli betonda g¢imento
miktarinin fazla olmasi ve su gereksiniminin artmasi olarak tanimlandi.

Tablo 3: Taze CLB Deney Sonuglari

Seri Eehk lif Cimento  Lif Lif VeBe Cokme Yayilma
oy/cap . 3 - :
No dozaji  kg/m tipi  saniye cm cm
orani
El 400 0 zC30/05 5 18 43
E2 60 400 25 ZC30/05 7 16 41
E3 400 50 ZC30/05 9 10 36
E4 350 0 2zC30/05 5 19 48
ES 60 350 25 ZC30/05 6 17 44
E6 350 50 ZzC30/05 8 12 38
E7 400 0 zC60/0.8 6 18 44
E8 75 400 20 ZCe60/0.8 9 14 40
E9 400 40 ZC60/0.8 11 9 35
E10 350 0 2Ce60/0.8 5 21 47
Ell 75 350 20 ZzCe60/0.8 7 16 43
El12 350 40 ZC60/0.8 9 11 37
E13 400 0 zC50/05 7 17 43
E14 100 400 15 zC50/05 11 12 38
E15 400 30 zC50/05 13 7 34
E16 350 0 ZzZC50/0.5 6 18 44
E17 100 350 15 zC50/05 9 14 40
E18 350 30 ZzC50/0.5 11 9 35

Deney sonuglarina gore taze betonda gelik lifler kancali ve uzun yapilar1 nedeniyle
kivami olumsuz yonde etkilerken betonun sikistirilmasi zorlasti. Bu durum yiiksek lif
oranlarinda daha belirgin olarak goriildi. CLB’de lif icerigi arttikca ¢okme degerlerinde
azalmalar belirlendi. 350 kg/m3 ¢imento dozajli betonlarda ¢okme degerleri 400 kg/m3
cimento dozajli betonlara gore daha ytliksek olarak goriildii. Tiim ¢imento dozajlart ve gelik
lif oranlarinda elde edilen VeBe, yayillma ve ¢okme degerleri arasindaki iliskiler ayni grafik
iizerinde regresyon dogrulart olusturularak gosterildi (Sekil 2-4). Taze betonda kullanilan
celik lif hacminin ve boy/cap oraninin artmasi ile VeBe siiresi artmakta ve ¢imento dozajinin
artmasi ile VeBe siiresinin % 10-15 civart arttig1 belirendi. Deneylerde, 400 kg/m3 dozajli
betonlarda yayilmanin 350 kg/m3 cimento dozajli betonlardaki yayilmadan daha diisiik
oldugu belirlendi. VeBe-cokme, VeBe-yayilma, yayilma-¢okme iligkileri sekillerde
gortiilmektedir (Sekil 2-4). VeBe siiresi, yayillma ve ¢okme degerlerinin ¢elik lif oranlarina
gore karsilastirilmast sekillerde goriilmektedir (Sekil 5-7). Grafiklerde, VeBe siiresi-celik lif
iligkisinin zayif oldugu, yayilma-celik lif ve ¢okme-celik lif iliskisinin ise 0.80 ve 0.84
degerleri aldig1 hesaplanan R2 degerlerinden goriilmektedir.
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Sekil 2: Vebe Siiresi ve Co6kme Deneysel Verileri Arasindaki Iliski
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Sekil 3: Vebe Siiresi ve Yayilma Deneysel Verileri Arasindaki iliski
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Sekil 4: Yayilma ve Cokme Deneysel Verileri Arasindaki iliski
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Sekil 5: Vebe Siiresinin Celik Lif Hacmi ile Karsilastirilmasi
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Sekil 6: Yayilmanin Celik Lif Hacmi ile Karsilastirilmasi
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Sekil 7: Cokmenin Celik Lif Hacmi ile Karsilagtirilmasi
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Sonuglar ve Oneriler

e Celik liflerin beton karisimina ilavesi taze betonda islenebilirlik, sikistirma ve
tasimabilirlik olumsuz olarak etkiler.

e Liflerin kancali, uzun ve ince yapisi nedeniyle betonda ¢okme ve yayilma degerleri

azalir, VeBe siiresi ise artar.

Celik lifler taze betonda ayrismay1 onler.

Cimento dozaj1 azaldikga taze CLB’de ayrisma artar.

Celik lif hacmi arttiginda ¢okme ve ayilma degerleri azalirken VeBe siiresi artar.

Benzer su/cimento oranlari ve ¢okme degerlerine sahip taze CLB’de yapilan farkli

kivam deney sonuglart benzer davramiglar sergiler, bu calismada elde edilen

grafiklerden taze CLB’de kivam ile ilgili yaklasik tahminler yapilabilir.
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