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OZET: Bu calismada ucucu kiilii katkili betonlar ile normal betonlar celik lif ile gliclendirilmis ve
betonlarin karbonatlasma ve diger 6zelliklerine bakilmistir. Ugucu kiil ¢imento ile kiitlece %0, %10, %20
ve %30 oranlarinda ikame edilmistir. 30 mm uzunlugunda ve %30 mm ¢apindaki celik lif ise hacimce
olarak %1 oraninda betonlara ilave edilmistir. Betonlar {izerinde birim agirlik, islenebilirlik, asinma,
basing dayanimi, elastisite modiilii, egilme dayanimi, tokluk, ultra ses hizi ve karbonatlasma &zellikleri
incelenmistir. Ucucu kiil oran1 tokluga etkisi olmadi iken liflerin tokluga oOnemli etkisi oldugu
gorinmiistiir. Ugucu kiil ve celik lif karbonatlasmada olumlu etki gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Celik Lif, Ucucu Kiil, Karbonatlagma, Tokluk
The Effect of Fly Ash and Steel Fiber on Carbonation in Concrete

ABSTRACT: In this study, we research some of the properties of concrete specially carbonation in those
concretes which were reinforced by fly ash and fiber steel. Instead of cement, fly ash to the ratio of 0%,
10%, 20%, and 30% and fiber steel by the amount of 1% of the whole concrete’s weight are added to the
whole concrete. The size of fiber steel is 30 mm in length and 30% mm in diameter. Tests were
performed for concrete properties: unit weight, workability, compressive strength, modulus elasticity,
flexural strength, toughness, spletting tensile strength, abrasion, capillary water absorption, ultrasonic
velocity and carbonation. The ratio of fly ash does not affect toughness but fiber steel has a lot of on
effects toughness. Fly ash and fiber steel have positive effect on carbonation.

Keywords: Steel Fiber, Fly Ash, Carbonation, Toughness

GIRIS INTRODUCTION)

Giinliik hayatin her yerinde gesitli betonlardan yapilmis binalar, yol, depo ve su yapilar1 vb.
rastlanmaktadir. Bu yapilarda cesitli nedenler bozulmalara olusur. Bu bozulmalar nedeniyle gesitli can
ve mal kayiplar1 meydana gelmektedir. Betonun kalitesi beton bilegenlerinin tiirii, kalitesi ve oranlariyla
iligkisi var. Eger beton bilesenlerinin kalitesi, kullandig1 yere uygun ise ve oranlari, tane yiizey sekilleri,
taze betonun kiirii iyi ise betondan beklenilen 6zellikleri elde ederek can ve mal kayb1 agisindan daha
giivenli bir beton iiretmis oluruz. Beton iiretiminde kullarulan kimyasal ve mineral katki maddesi
betonun bazi eksik goriilen Ozelliklerini iyilestirmesi kag¢inilmazdir. Bu 6zellikleri iyilestirirken bazi
olumsuzluklar ortaya c¢iktig1 bilinmektedir. Giiniimiizde katki maddesiz beton iiretimi nerdeyse
miimkiin degildir. Kisaca beton tanimi su sekilde tanimlamak miimkiindiir. Beton, agrega, ¢imento, su
ve katki maddesin belirli oranlarda karistirilarak, plastik kivamda dokiildiigii kalibin seklini alan
kompozit malzemedir. Betonlar yogunluklarina, iiretildigi yere basin¢ dayamimina, katki maddesine,
dokiilmelerine uygulama yerine gore gibi bircok sekilde gruplara ayira bilinir. Giintimiizde betonlarin
en biiyiik sorunlarindan biri betonlarin egilme mukavemetlerinin yetersizligidir.

Bunun i¢in gesitli boyutlarda ve cinslerde 6zel liflerle takviye edilir. Bu lifler iginde en yaygin
kullanilan ise celik liflerdir. Celik lifli betonlar eger yagmur veya acik havaya maruz kaliyorsalar
korozyon (paslanma) tehlikesi ortaya ¢ikmaktadir. Bu olumsuzluklarin etkisini arastirmak {iizere bu
calisma planlanmstir (Simsek 2004).
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Karbonatlasma Deneyinde EN BS 13295:2004 standard1 esas alinmustir.

Agregalarin maksimum boyutlar1 10 mm’den biiylik oldugu igin 10x40x40 cm prizma
kullanilmistir.

Sekiz farkli oranlarda dokiilen betonlar Sekil 1’de goriindiigii 28 ve 90 giin kirece doygun kiirde
bekletildikten sonra 14 giin laboratuvar ortaminda tutuldu daha sonra deney tankinin iginde 6nceden
yapilmus raflar iistiine diizenle konuldu. 28 ve 90 giinlitk numuneler yaklasik %60+5 sabit nemde ve
20£2 °C, %1 CO:z ortaml1 kapal1 tankta 56 giin tutulmustur, 56 giinden sonra numune egilme testine tabi
tutulmus ve kirilan parga {izerine fenolfetalin maddesi piskiirtiilmiistiir. Puskiiriilmiis madde
karbonatlasma olmayan bolgelerde pembelik yapmistir. Karbonatlasma olan bolgeler de renk degisimi
olmamuistir.

Sekil 1. Karbonatlasmaya Bekletilen Betonlar (Concrete carbonation held)

Tankin iginde nem miktarin1 60+5 de tutmasi igin Sekil 2’de goriinen sodyum dikromat tuzu
kullanmilmugtir . Bu tuz 1 litre suda doygun hale gelene kadar karigtirilmigtir ve ortama konarak nemi
6015 arasinda tutmustur.

Sekil 3. Tankin icinde Nem Miktar1 Olciimii (Measurement of Moisture Content in the tank)

Tankin igindeki CO2 miktarini %1 yapmamiz icin hacim-agirlik metodu kullanildi. Yani tankin
hacmi alind1 hacim hesaplandiktan sonra normal hava agirlik birimine garparak icindeki hava miktar
hesaplanir. Sonra vakumla icindeki hava emilerek istedigimiz agirhik alinir ve onun yerine Sekil 5'de
verilen tiipten CO: eklenmistir


http://www.google.com.ua/imgres?q=sodyum+dikromat&hl=tr&sa=G&biw=1024&bih=478&gbv=2&tbm=isch&tbnid=DZ6pDrfupdC3rM:&imgrefurl=http://magaza.hammaddeler.com/Aluminyum-Sulfat-1-kg,PR-10483.html&docid=6FjwY7aKfNLTYM&imgurl=http://magaza.hammaddeler.com/modules/catalog/products/pr_01_10483_max.jpg&w=500&h=400&ei=OyHeTvC7Nc6eOsuC2asJ&zoom=1
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Sekil 4. Degisik Tuzlarin Nem Saglama Miktarlar1 (Quantities of the various salts providing moisture)

(Gunen,Yazicioglu,2005)

Sekil 5. CO: Tiipii (CO: Tube)

Bu tankta i¢indeki nem ve CO: miktarini kontrol etmemiz icin Sekil 3 de goriinen nem ve
sicaklik cihazi tankin igine yerlestirilmistir. Tanka eklenen basingélcerle igindeki gaz miktar: kontrol
edilmistir. Numuneler bu sartlarla igeriye konulduktan 56 giin sonra tanktan alinarak ve karbonatlasma
deneyine tabi tutulmuslardir. Sekil 6 “de tankin resmi gosterilmektedir

I¢ basing Dis havanin nem ve
gostergesi sicaklik gostergesi
- T

CO,
Tiipii

Sekil 6. Karbonatlasma tankinin goriintiisii (Image carbonation tank)
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MATERYAL VE METOT (MATERYAL AND METOD)

Bu calismada celik lifli ve ucucu kiil beton tiretimi i¢in 0-4 mm ve 4-11,2 mm vell,2-22,4 mm
tane boyutlu olarak agrega, CEM I 42,5 R ¢imentosu ve beton takviyesinde kullanilan iki ucu kancals,
sogukta cekilmis Dramix RC-35/35- BN celik lif kullanilmistir. Ayrica ¢imento ile agirlik olarak ugucu
kiil yer degiserek betona ilave edilmistir. Tiim karisimlarda S/C orani 0,49 olarak sabit tutulmustur.
Beton karisiminda Ankara sehir sebeke suyu kullanilmistir.

Cimento ve 6zellikleri (Cement and features)
TS EN 197-1 (2002)’e uygun olarak {iretilen CEM I 42,5 R ¢imentosu Ankara’nin Limak ¢imento
fabrikasindan alinmistir. Cimentonun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Limak ¢imento laboratuvarindan

almarak Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Cimentonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (Physical and Chemical Properties of Cement)

Kimyasal 6zellikler Fiziksel 6zellikler

Bilesen Degerler(%) | Ozellik Miktar

SiO2 19,3 Yogunluk (gr/cm?) 3,33

AlL:0O3 5,57 Ozgiil yiizey (cm?/gr) 3634

Fe:0s 3,46 Priz baslangig stiresi 105
(dak)

Mn:0s 0,1 Priz final siiresi (dak) 189

CaO 63,56 Hacim genlesmesi(mm) 1

MgO 0,86 2 Gunliik basing 27,1
dayanimi

SO:s 2,91 28Gtinliik basing 53,9
dayanimi

Na:0 0,19 Cimento ana bilesenleri

K20 0,80 Cimento kimyasina gore | Miktar1(%)

sembolii

Serbest CaO 1,22 GsS 52,48

CI- 0,008 C25 19,63

Coziinmeyen 0,25 CA 8,02

kalint1

Kizdirma 2,93 CsAF 9,15

Kayb1

Agrega ve ozellikleri (Aggregate and properties)

Hazirlanan beton numunelerinde kullanilan agregalar 0-4 mm, 4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm
boyutlarda kirma agrega olarak, Limak hazir beton tesisatindan temin edilmistir. Beton {iretiminde
kullanilan agregalar, TS 707 (1980) ve TS EN 932-2 (1999) agregalardan numune alma ve laboratuvar
numunelerinin azaltilmasi ile deneyi ile hazirlanmigtir. Agrega tane biiytikliigii dagilimi, TS 3530 EN
933-1(1999) standardina uygun olarak belirlenmistir. Iri ve ince agregalara ait numunelerin tane
biiytiikliiklerine gore dagilimi elek analizi sonucunda belirlenmistir. Fuller egrisine uygun olarak agrega
karisim oranlar1 hesaplanarak agrega graniilometrisi ayarlanmistir. Buna gore 0-4 mm araligindaki
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agrega %39, 4-11,2 mm agregadan %30 ise 11,2-22,4 mm %31 olarak diizenlenmistir. Lif takviyeli

betonlarin islenebilirligini kolaylastirmak amaciyla ince agrega orani fazla segilmistir.

Cizelge 2. Agreganin Karisim Analizi ve Yogunlugu (The mixture of the aggregate and Density Analysis)

Elek Agrega gruplan
acikligi(mm) | 0-4 4- 11,2- | Fuller | Karisim
(mm) | 11,2 | 224
(mm) | (mm)
224 100 100 100 100 100
16,0 100 100 54 84 86
11,2 100 100 7 71 71
8,0 100 66 0 60 59
5,6 100 36 0 50 50
4,0 100 10 0 42 42
2,0 78 1 0 30 30
1,0 46 0 0 21 18
0,5 35 0 0 15 14
0,25 27 0 0 11 11
0,125 18 0 0 7 7
Karisim %39 | %30 | %31 100 100
oranlar1
Yogunluk 269 | 270 | 2,71
kg/dm?

Ucucu kiiliin sinifi ve 6zellikleri (Class and properties of fly ash)

Calismada kullamilan Cayirhan ugucu kiiliin Limak ¢imento fabrikasinda yapilan kimyasal

analizi Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Ucucu Kiiliin Bilegenlerinin Miktarlar1 ve Fiziksel Ozellikleri (Quantity of Fly Ash Components and

Physical Properties)

Kimyasal Cayirhan Diisiik | Yiiksek
Bilegenler Ucgucu kiil C C
bilesenleri (%)

SiO2 50,88 25-42 | 46-59
AlLOs 13,34 15-21 14-22
Fe20s 10,09 5-10 5-13
CaO 13,09 17-32 | 8-16
MgO 5,58 4-12,5 | 3,2-49
K20 2,72 0,3-1,6 | 0,6-1,1
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Na:20 2,59 0,8-6 1,3-4,2
SO:s 3,32 0,4-5 0,4-2,3
Li-O 0,2 0,1-1 0,1-2,3
TiO: 1,2 <1 <1
Cr20s 0,043 0-0,1 0-0,1
KK 1,7 02-1,2 103-19
Total 101,99 ~100 ~100
Ugucu kiiliin tane boyutu Miktar

1-45 u %72

45-90 p %16

90-120 u %8

120-150 p %4

Inceligi (g/cm?) 2140
Yogunlugu (g/cm?) 2,32

Gevsek agirligi 728

Celik lifin sekil ve boyut 6zellikleri (Shape and size characteristics of the steel fiber)
Arastirmada kullanilan celik lif BEKSA firmasindan temin edilen diisiik karbonlu 35/0,35
boyutunda kancal1 (¢engelli) lif kullanilmistir. Beksa firmasindan alinan gelik liflere ait teknik 6zellikler

Cizelge 4'de ve goriiniisii Sekil 7*de verilmistir.

Sekil 7. Kullanilan celik lifin sekli (The shape of the steel filament used)

Cizelge 4. Celik lifin 6zellikleri (Steel fiber properties)

Lif Tipi Cengelli 35/0,35
Boy (mm) 35

Cap (mm) 0,35
Narinlik oranm1 100
Cekme dayanimi (MPa) 1150
Elastisite modiilii (MPa) 200000
Ozgiil agirlik 7,48

1 kg lifin sayis1 (Adet) 13000

S. BAHARAVAR
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Karisim suyunun 6zellikleri (The mixture of water features)
Bu calismada beton karisimi ve karisimdan sonra kiirde kullanilan su, Ankara sehir sebekesin
icme suyudur. Bu galismada kullanilan suyun ASKI’den alinan &zellikleri Cizelge 5’ te verilmistir.

Cizelge 5. Kullanilan suyun 6zellikleri (Properties of water used)[ Ankara su analizi,(2011)]

Ankara i¢me suyu giinliik ortalama degerleri
Parametre Analiz sonucu EPA’da izin TS 266’da izin
verilebilir deger verilebilir deger

fletkenlik y=(25°C,mS/m) 22,6 250
Amonyum(mg/1) <0,06 <1 0,5
Nitrit(mg/1) <0,006 1 0,5

Siilfat (mg/1t) 23,6 250 250
Demir (ug/1t) 19 200 200

Al (pg/lt) 61 200 200

Beton karakteristikleri (Concrete Characteristics)

Calismada kimyasal katki maddesi kullanilmamistir ve %0, %10, %20 ve %30 ¢imento yerine
ucucu kiil ikame edilmistir. Bu karisim oraniyla her bir 6zellik ve yas i¢in 3’er adet lifli ve lifsiz olmak
lizere numune hazirlanmistir. Basing ve egilme dayanimi numunelerinde 7, 28 ve 90 giinlik, asinma ve
karbonatlasma numunelerinde 28 ve 90 giinliik, su emme ve tokluk numunelerinde ise 90 giinliik
numuneler {izerinde testler yapilmistir. Deneysel calismada hazirlanan tiim beton karigimlardaki agrega
oranlari, %39 ince (0-4 mm) ve %30 orta ( 4-11,2 mm) ve %31 iri (11,2-22,4 mm) kullanilmigtir. Ugucu kiil
agirlikca ikame yoluyla betona %0, %10, %20 ve %30, oranlarinda ¢imento ile yer degistirilerek karisima
katilmistir. Beton takviyesinde kullanilan iki ucu kancali, sogukta ¢ekilmis Dramix RC-35/35- BN c¢elik lif
agirlikca %1 oraninda sabit kullamilmistir. C25 igin karisim miktarlarinin hesabi TS 802 (2009) esas
alinarak, lifli betonun karisim hesab1 TS 10514(1992)'de gore yapilmistir. Hesaplarda baglayici miktari
301 kg/m3 ve su-baglayici orani 0,49 sabit olarak secilmis ve hapsolmus hava miktar1 ise 20 dm?
alinmustir. Gerekli agrega miktarinin hacmi hesaplanmis ve daha sonra agirliklar bulunmustur. Cizelge
6 ‘da kisaltilmis olan beton karigim kodlar1 verilmistir.

Cizelge 6. Numunelerin kodlanmasi(Coding of samples)
Kodlar | Agklamalar

Ukob Ucucu kiilsiiz ve celik lifsiz
beton(Kontrol betonu)

Ukuob %10 ugucu kiilli gelik lifsiz beton
Uk2ob %20 ugucu killi ¢elik lifsiz beton
Uksob %30 ugucu kiillii gelik lifsiz beton

Ukoclb | Ugucu kiilsiiz , %1 beton agirlig: celik

lifli beton

Ukuoglb | %10 ugucu kiillii, %1 beton agirlig
celik lifli beton

Ukaoglb | %20 ugucu kiillii, %1 beton agirlig
celik lifli beton

Uksoglb | %30 ucucu kiillii, %1 beton agirhig
celik lifli beton
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Cizelge 7 Karisim miktari (The amount of mixture)

S. BAHARAVAR

Agrega kg/m3 Ucucu kiil Su miktar Hava%
= g k:
2 - £ Ngm £ U S/C
=4 =4 =4
g g o =
g g S - =
e £l o o g R nY
S =) a4 g =
» il AT o
A
Ukeb | 77 | 602 | 623 | 301 0 0 0 149 0,49 2
8
Ukwb | 77 | 602 | 623 | 273,6 | 30,1 10 | 0 149 0,49 2
8
Ukxb | 77 | 602 | 623 | 2432 | 602 | 20 | O 149 0,49 2
8
Uksob | 77 | 602 | 623 | 212,8 | 91,2 | 30 | O 149 0,49 2
8
Cizelge 3.3 deki karisimlara 23 kg/m? sabit celik lif ilave edilerek celik lifli beton
uretilmigtir.

DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMALAR (Static Modulus of Elasticity Findings)

Yapilan ¢alismada farklh karisimlarda olan betonlar {izerinde ¢okme deneyi yapilmistir. Normal
betonlar i¢in ¢dkme huni metodu ve celik lifli betonlar i¢in yapilan ters koni metodun degerleri Cizelge
8de verilmistir. Cizelge 8, Sekil 8 ve Sekil 9'de goriildiigii gibi lifsiz betonlarda ugucu kiil oran arttik¢a
¢okme miktar1 azalmaktadir. Bunun nedeni ugucu kiiliin kiiresel yapisi yaninda hacim olarak ¢imentoya
gore daha fazla olmasi ve Ozgiil ylizeyinin ¢imentoya gore daha fazla olmasindan kaynaklandig:
sOylenebilir. Lifli beton karisimlarda ise lif ve ugucu kiil artik¢a ters koniden ¢ikis siiresi artmaktadir.
Bunun nedeni taze betonun kohezyonu artmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Cizelge 8. Taze beton islenebilirlik ¢cokme ve ters koni sonuglar: (Inverted cone slump and workability of fresh concrete

Ukasoclb

Numunenin kodu Cokme mikrte:zllts()mm) Ters koni metodu(sn)
Ukob 45 -
Ukuob 43 -
Ukzob 42 -
Uksob 41 -
Ukoglb - 4
Ukuoglb - 8
Ukaoglb - 10
- 12
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Sekil 8. Taze betonda katki maddesi orani-islenebilirlik iligkisi(Rate-workability of the fresh concrete additive
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Sekil 9. Taze betonda ugucu kiillii lifli betonun islenebilirlik iligkisi(Fresh fly ash in concrete workability relationship
fibrous)
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Egilmede Cekme Dayanimi Bulgular: (Flexural Strength Findings)
Arastirma kapsaminda yer alan ugucu kiillii ve celik lifli betonlarin egilme dayanimlari Cizelge
9’da verilmistir.

Cizel

UK30¢lb

e 9. Egilme ¢ekme dayanimi sonuglari (Flexural tensile strength results)
Numune kodu 7 giinliik egilme 28 giinliik egilme 90 giinliik egilme

MPa MPa MPa

Ukob 4,15 5,12 5,54
Uk1ob 4,04 5,45 5,77
Uk2ob 3,91 5,17 6,21
Ukaob 3,84 4,98 55
Ukoglb 51 5,65 6,32
Ukuoglb 4,82 5,96 6,49
Uk2o¢lb 4,42 6,12 6,88
Ukasoclb 4,12 5,25 6.26

29

Cizelge 9 ve Sekil 10 incelendiginde ugucu kiil artik¢a 7 giinlitk numunelerde diizenli olarak bir
azalma goriilmektedir. Uk oramu ile egilmede ¢ekme dayanimi arasinda ters iliski vardir. 7 giinliik lifsiz
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numuneler arasinda en iyi sonu¢ Ukob’de ve en diisiik deger Uksob’de goriilmektedir. 7 giinliik lifli
numunelerde ise en diisitk egilme degerleri olan numune Uksglb ve en iyi deger Ukoclb’da
goriilmektedir.

28 giinliik lifli betonlarda 7 giinliik numunelere gore 6nemli degisiklikler kayit edilmistir ve
lifsiz betonlarda en yiiksek deger Ukub de goriiniirken en den diisiik deger aymni 7 giinliikler gibi Uksob
de goriinmektedir. Bu egilmede ¢cekme dayanimi basing dayanimi arasinda oldukca benzer iliski vardir.
28 giinliik celik lifli betonlarda ise en yiiksek deger Ukzb’da goriiliirken en diisiik deger aymi lifli
betonlar gibi Uksogl b’da goriiliir. Buradaki lifli ve lifsiz olarak 2 gruba ayirdigimizda ve yiiksek
degerlerinin (Ukzob veUk2oglb) bir biriyle karsilastirdigimizda lifli betonda %18 artis goriilmektedir.

90 giinlitk numunelerde lifli ve lifsiz betonlarda %20 ¢imento yerine ugucu ikame edilene kadar
degerlerde artig goriilmektedir fakat %30 ucucu kiil ikamesinde betonda egilme ¢ekme degerlerini
diistirmiistiir. Lifsiz betonlarda en iyi deger Ukxb ve lifli betonlarda ise Ukaoglb ‘da goriilmektedir. Elde
edilen sonuglara gore celik lifli betonlar gelik lifsiz betonlara gore yaklasik %11 lik bir artis saglamustir.

7, 28 ve 90 giinliitk numunelerin maximum degerleri celik lifli olanlara aittir ve celik lifleri bir
biriyle karsilastirdigimizda 28 giinliik numuneler 7 giinliik numunelere gore %20 ve 90 giinliik
numunenin en biiyiik degeri 7 giinliik numunenin en biiyitk dayanima gore %34 liik bir artis goriiliirken
90 gilinliik numunenin 28 giinliik numunesinin en biiyiik dayanimli numunesine gore, %12 artis
gostermektedir. Sekil 4.5 incelendiginde, egilme ¢ekme dayanimu {izerinde celik liflerin biitiin yaslarda
olumlu etkisi vardir.

75 e 7 gunluk B 28ginl Ik
7 y =0,0026x°® - 0,0714x> + 0,7553x* - 3,8749x3 + 9,9592x% - 1%; 0,494
EG,S
26
£
£55 |
©
s 5
-]
o
§4,5
B4
3,5 -
3 4

UkOb Uk10b  Uk20b  Uk30b  UkO¢lb UklOglb Uk20¢lb Uk30¢lb

Sekil 10. Orneklerin egilme7 ve 28 ve 90 giinliik dayanimlarinin gosterilisi
(Example of representation of egilme7 and 28 and 90-day strength)

Sekil 10’e gore numunelerin yaslar biiyiidiikge ve ugucu kiil etkisini gostermis ve dayanimlarda
artiglar goriilmiistiir. Bu deneyde celik liflerin etkisi olumlu olarak egilmede net olarak gosterilmistir.
Celik lifli betonlar Sekilll gibi gevsek ve gelik lifsiz betonlar Sekil 12 gibi aniden kirildig: goriilmiistiir.
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Statik Elastisite Modiilii Bulgular (Static Modulus of Elasticity Findings)

Sekil 11. Celik lifli betonun kirilmasi

(Fracture of steel fiber concrete)
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Sekil 12 Celik lifsiz betonun kirilmasi
(Steel lint fracture of concrete)

Celik lifle giiclendirilmis ugucu kiillii ve kiilstiz beton gruplarinin elastisite modiilii tayini
deneyleri 28 giinliik 100200 mm’lik silindir numuneler iizerinde Olgiilmiistiir. o-¢ egrisinin iizerinde
maksimum gerilme degerinin %40'1na karsilik gelen gerilme degeri belirlenmis ve hem o-¢ egrisinin
baslangi¢ noktasindan hem de belirlenen bu noktadan gegen bir dogru cizilmistir. Cizilen bu dogru
cizgi, betonun o-¢ egrisi gibi kabul edilmis ve bu dogrunun egimi hesaplanmistir. Celik lifle
gliclendirilmis normal ve ugucu kiil katkili betonlarin 28 giinliik silindir basing dayarumlar1 ile 28
glinliik elastisite modiilleri Cizelge 10 ile $Sekil 13’de sunulmustur.

Cizelge 10. Giinliik basing ve modiil elastisite degerleri (Daily pressure and the module of elasticity values)

Numune 28 giinliik Kontrol betona 28 giinliik elastisite Kontrol betona gore
kodu basing gore degismeler% modiilii (GPa) degismeler%
(MPa)
Ukob 319 - 19 -
Ukuob 33,8 +5 20,28 +6
Ukzob 32,7 +2 21,25 +11
Uksob 29,7 -6 19,39 +2
Ukoglb 30,5 -4 21,9 +15
Ukaoclb 31,5 -1 23,1 +21
Ukzoclb 318 -0,3 23,9 +25
Uksoclb 29,1 -8 22,3 +17

Cizelge 10 incelendiginde ucucu kil belli bir oranda olarak elatisite modiiliinde artislar
goriilmektedir fakat ¢imento ile yer degisen ucucu kiil %20 den fazla oldugu zaman elastisite
modiiliinde daha kirilgan oldugu icin olumsuz etkiler yapmustir. Lifsiz beton grubunda Uk2ob numunesi
en iyi degeri gostermis ve lifli betonlarda ise ayn1 karisim yani Ukzoglb’da en iyi sonug goriilmektedir. Bu
iki grubun en yiiksek elastisite modiilii sonuglarimi karsilastirdigimizda celik lif katkili betonlarda
elastisite modiilii %13 artis gostermektedir. Bu artisin nedeni celigin elastisite modyiiliiniin fazla olmasi

ve onu betona aktarmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 13. Elastisite modiilti grafigi (Graph of elasticity modulus)

Karbonatlagsma (Carbonation)

Karbonatlasma sonuglar1 ugucu kiil ikameli gelik lifli ve gelik lifsiz betonlarda 28 ve 90 giinliik
ornekler tizerinde yapilmistir. Beton Ornekler iizerinde elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalar:
Cizelge 11’de verilmistir.

Cizelge 11. Karbonatlasma derinlikleri (Carbonation depth)

28 Kontrol betona giire | 90 giin (mm) Kontrol betona giire
- giin karbonatlasma karbonatlagma azalmasi %
g (mm) | azalmasi, %
g
=
g
5
Z
Ukob 11,2 -—- 10,3 Kontrol beton
Ukuob 10,1 10 8,8 14
Ukzob 9,5 18 8 22
Ukaob 9 20 7,2 30
Ukoglb 10,5 6 9,8 5
Ukaoglb 9,7 15 8,2 20
Ukzo¢lb 8,8 21 7.2 30
Uksoglb 8,3 25 6,5 37

Cizelge 11’de baktigimiz degerler ucucu kiiliin etkisini bize zaman gecerek daha fazla oldugunu
yansitmaktadir. Karbonatlasma betonun daha fazla kiirde kalmasiyla ters bir degerleri vardir. Yani
normal betonda baktigimizda 28 ve 90 giinliik beton arasinda 3 mm’lik farki gore biliriz.

Cizelge 11 ile Sekil 14 incelendiginde 28 giinliik celik lifsiz numunelerde en fazla karbonatlasma
olan numuneler Ukob ve en az karbonatlasma gosteren karisim Uksob’da goriilmektedir. 28 giinliik ¢elik
lifli betonlarda ise Ukob ve Uksoglb sira ile en fazla ve az karbonatlasma gosteren numunelerdir.

90 giinlitk numunelerde lifsiz betonlarda en az karbonatlasma olan numune %30 ugucu kiil
kullarulan numune ve en fazla karbonatlasan ucucu kiilii olmayan sahit betondur ve 90 giinliik celik

liflerde bile bu sonuglar tekrar olarak yani sira ile en az ve en fazla karbonatlasan numuneler Ukob ve
Uksoglb olmustur. Bu deneyde karismis olan fenol fetalin ve alkolle yapilmis karisimin etkisi Sekil 14’de
verilmektedir Mor olan yerlerde betonun saglam ve rengi degismeyen kisimlarin derinlik miktar
karbonatlasmanin miktarini gostermektedir.
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Sekil 14. Karbonatlasma ve degerlerinin grafigi (Carbonation and values chart)

Karbonatlasma miktar1 daha fazla yapildiginda ve Ukob 28 ve 90 giinlitk numunelerini bu
kiyasladigimizda karbonatlasma daha diisiik bir miktar gostermektedir. Yani bizim karbonatlasmay1
etkileyen faktorlerden biri yapilmis olan kiiriin kalitesidir. Deneylerden elde edilen degerlere
baktigimizda ¢imento agirligi ucucu kiil ikame ettigimiz betonlarda karbonatlasma miktarinda
azalmalar goriinmektedir. Bunun asil nedeni CaO miktarinin betonda diismesidir, ¢tinkii kullandigimiz
ugucu kiiliin CaO yiizdesi yaklasik kullandigimiz ¢cimento CaO miktarinin dortte biridir ve buda CaO
karbonatlasmanin temel unsuru olmaktan dolay1 karbonatlasmada azalma gostermistir. Ugucu kiil
miktar1 ytiikseldik¢e karbonatlasma azalmistir. 28 ve 90 giinlitk Ukwb numunenin sonuglarina
baktigimizda normal betonumuz olan Ukeb’a gore sira ile %10 ve %14 karbonatlasmada diistisler
goriilmektedir. 28 ve 90 giinlitk Ukioglb betonlarda normal betona kars: karbonatlasma miktarinda sira
ile %13 ve %18 diisiis gostermektedir bu degerlere dayanarak celik lifin %1 kullandi1gimiz karisimlarda
karbonatlasmar lifsiz betonlara gore azalmasi dikkat gekicidir, bunun neden ise gelik lif kullanarak
betonlarin daha az su emmesine sebep olmasimi diisiiniiliir. Sekil 15’de karbonatlasmis bir beton
goriinmektedir.

Sekil 15. Betonda karbonatlasma etkisi (The effect of carbonation in concrete)
5. SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Yapilan bu ¢alismada sonug olarak:
e Ucucu kiil oran1 arttik¢a islenebilirlik azalmaktadir.
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e Ucucu kiil ve gelik lif orani arttikca islenebilirlik azalmaktadir.

e Ucucu kiil ikamesi ve gelik lif katilis1 betonlarin yogunluklarina 6nemli bir etki etmedigi
saptanmusgtir.

e Ucucu kiil ikamesi oranlar1 7 giinliik basing dayanimini olumsuz etkilemektedir. 28 giinliik
basing dayanimu tizerinde %10 Ugucu kiil orani azda olsa olumlu etki gostermistir. Fakat 90
glnliik betonlara degisik deneylerde Ugucu kiil %10 ve %20 katildig1 belirgin bir artis
saglayarak olumlu etki ettigi goriilmiigtiir.

e 90 ve 28 giin yaslarda ve Ugucu kiil oranlarin gelik lifin belirgin bir artis goriilmektedir.

e Egilme dayanimlarinda Ugucu kiil'iin etkisi basing dayanimina paralel etki gostermistir.
Celik lifin ise etkisi 28 ve 90 giinliik egilme dayanimina olumlu etki ettigi saptanmistir. En
yiiksek egilme dayanimi %20 Ugucu kiil orani ile hazirlanan betonda goriinmiistiir.

e Ultra ses hiz gegis 6zelligi Ugucu kiil oranuna bagli olarak degisiklik gostermistir. En ytiksek
gecis hiz1 Ukioglb 6rneklerde bulunmustur.

e 28 ve 90 giinliik betonlarda asmnma kaybi Ugucu kiil oranlarina bagh olarak degisim
gostermektedir. En yiiksek kayip %10 Ugucu kiil orami ile elde edilen betonlarda
goriilmistiir. Celik lifli betonlarda lifler asinma kaybini azaltilmistir. En diisiik asinma
kayb1 %20 Ucucu kiil gelik lifli betonlarda saptanmuistir.

e Kapiler su emmesi %30 ucucu kiil orani ile {iretilen betonlarda en yiiksek veri saptanmustir.
Celik lifin kapiler su emmeyi azalttig1 goriilmiistiir.

e Betonun elastisite modiilii basing dayanimu ile paralellik gostermistir.

e Ucucu kiil ikamesi betonun enerji yutmasina etkisi ¢ok az olmustur. Celik lifli betonlarda
enerji yutma daha yiiksektir. En yiiksek enerji yutma kapasitesi Ukioglb betonlarda
saptanmusgtir.

e Ucgucu kiil oranlar1 karbonatlasma derinligi ile ters iliskiye sahip oldugu saptanmustir.
Ugucu kiil orani arttikga CaO’in azalmasi karbonatlasmada diisiisler goriilmektedir.
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