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Ozet

Bu calismada asinmaya maruz kalan beton yol
kaplamalarinda kullanilan betonlara celik ve polipropilen lif
katilarak normal betonlara gére asinma direnclerinin tespiti
hedeflenmigtir. Calismada 100*200*20 cm ebatlarinda
hazirlanmis kaliplara dokilmek (zere referans, celik ve
polipropilen lifli olmak Uzere (¢ tip beton hazirlanmistir.
Beton bloklar Uzerinden alinan 10*20 cm boyutlarinda
karot numuneleri izerinde ASTM C 944-99'a gbre asinma
dayanimi deneyi gerceklestiriimistir. Sonugta olarak, en
fazla asinma drencini sirayla celik lifli, polipropilen lifli ve lif
katkisiz referans betonda oldugu goérulmastar.

Anahtar kelimeler: Celik lif,
Dayanimi

Polipropilen lif, Asinma

Abstract

In this study, the main goal is to determine the abrasion
wearing strength of the concrete, which is used in concrete
road covering exposed to wearing, by mixing steel fiber
and polypropylene fiber comparing to the normal
concretes. Three types of samples were prepared with
steel fiber mixed polypropylene and reference, with for the
formwork dimensions of 100*200*20 cm. The wearing
strength tests were carried out according to the ASTM C-
944-99 on the samples taken from the concrete blocks with
dimensions of 10*20cm. In the end, maximum abrasion
wearing strength was observed in the steel fiber and
polypropylene fiber and reference concretes.

Keywords: Steel fiber, Polypropylene fiber, Abrasion
wearing strength

1. Giris

ilk caglardan beri kirilgan yap1 malzemelerinin takviyesinde
liflerin kullaniimasi pratigide géz 6nune alinarak betonda
da saman, polipropilen lif, yonga lif, plastik-cam bazli lif ve
celik lifler kullaniimaya baslanmistir. Geleneksel beton tipik
olarak; yorulma dayanimi, kavitasyon ve asinma dayanimi,
cekme dayanimi, deformasyon kapasitesi, kayma
dayanimi, ¢catlama sonrasi yik tasima dayanimi ve tokluk
acisindan zayif performans gosterir. Betonun bu
ozelliklerinin  belirgin olarak gerektigi yerlerde beton
icerisine degisik malzemelerden Gretilmis ve teknik
ozellikleri yiUksek liflerin  katilmasi sonucu betonun
yukaridaki  zayif Ozellikleri iyilestirilerek beton gibi
malzemelere olan ilginin artmasina neden olmustur [1-9].
Bu tir malzemelerin kullanim alanlari giinimiizde olduk¢a
yayginlasmis ve kompozitlerin 6zeliklerini gelistirmek adina
onemli adimlar atilmistir [10-11]. Celik lifler betonun ¢cekme
dayanimi énemli 6lclide artirmaktadir. Cekme dayaniminin
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yani sira diger Ozelliklerinde bir diizelme stz konusu
olmaktadir [12].

Polipropilen lifler, korozyondan etkilenmeyen, tuz ve
alkalilere dayanikli malzemelerdir. Betondaki i¢ gerilmeleri
azaltarak mikro catlaklari engellemekte ve gerilmeleri ¢elik
hasirda % 72'ye kadar disurmektedir [13].  Ayrica
polipropilen, cam ve celik lifli betonlarin dayanikhhiklari
arastirimistir. Deneyler ASTM C 666 standardindan
havada hizli donma-¢6zilme kosullari dikkate alinarak
yapilmistir. Donma deneyi uygulanmis numuneler Gizerinde
agirhk kaybi, ultrases gecis hizi ve dayanikliik faktori
degerleri belirlenmistir. Sonugta, betonda kullanilan lif
tipine gore degerler arasinda énemli farklilhklar oldugunu
gostermistir [14].

Dogal mineral katkilardan ugucu kilin, celik ve
polipropilen Iif katkili betonlar Gizerindeki etkisi incelenmis,
sonucta lif eklenmesi beton icin daha iyi performans
sagladigi, karigimdaki ugucu kil islenebilirligi ayarladigi ve
liflerin sebep oldugu gu¢ kayiplarinin  goéruldiga
belirtiimistir [15]. Ayrica ¢ok yiksek silis icerigine ve
genellikle camsi, diizgiin yizeyli kiresel tanecikler iceren
silis dumani, polipropilen lif katkil taze beton karigimi
oOzellikleri, boy degisimi, hizli klorid gecirimliligi, basing
dayanimi, egilme dayanimi ve sertlesmis betonun
adreransi ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Silis dumani
miktar1 % 5 ve % 10, hacimsel lif oranlar ise % 0.10, %
0.30, ve % 0.50 olarak belirlenmistir. Sonugta % 0.30 lif
oranli % 0.5 silis dumani iceren karisim islenebilirlik
acisindan tamir uygulamalari, aderans, dayanim, boy
degisimi ve gecirimlilik acisindan en uygun karisim
tasarimi oldugunu belirtmistir [16].

Kendiliginden yerlesen beton (zerine yapilmis bir
calismada beton icerisine c¢elik lif ve polipropilen Iif
kullaniminin beton islenebilirligine ve basing dayanimina
etkisi incelenmistir. Beton karisim igerisine c¢elik Iif,
polipropilen lif ve celik+polipropilen lif katilarak ¢ cesit
katkih  kangimlar elde edilmistir. Karisimda slper
akigkanlastiricinin  yaninda ucucu kil ve tas unu da
kullanilmistir. Sonugcta ¢elik lif ve polipropilen lifin V-hunisi
akma siresini arttirdigi, yayilma ¢apinda azalmaya neden
oldugu diger bir ifadeyle beton islenebilirligini azalttigi
gorilmustir. Basing dayanimlarinin ise polipropilen katkili
betonda % 20, celik lif katkil betonda % 32,
celik+polipropilen katkili betonda ise %56 oraninda arttigi
belirlenmistir [17].

Pomza agregasi kullanilarak dretilen celik lif katkil
betonunun mekanik 6zellikleri incelenmistir. Celik fiber
oraninin betonun mekanik 6zellikleri Gzerinde ki etkisini
belirlemek i¢cin dogal agrega nin yerine % 25, % 50, % 75
ve % 100 pomza oranlar kullanilmis ve dogal agreganin
hacimce %0,5. %1, ve %1,5 oranin da celik fiber
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kullanilmistir. Sonucgta pomza agrega oraninin arttiriimasi
betonun mekanik 6zelliklerini ve birim agirhgini
distrmistir. Celik lif oraninin arttinlmasiyla betonun birim
agirlik, basing dayanimi, cekme dayanimi ve egilme
dayanimi sirasiyla % 8.5, % 21.1, % 61.2, % 120.2 kadar
artiglar gézlemlenmistir [18].

Beton icerisine katilin liflerin boyutu, lif miktari ve ugucu kul
miktar1 Gzerine mekanik 6zellikleri incelenmistir. Sonugta,
kiiciik boyutlu lif eklenmesinin basing dayanimi Uzerinde
onemli bir etkisinin oldugu, fakat gerilme dayanimina ¢ok
az etkisi oldugu gorilmastir [19]

Bu calismada asinmaya maruz kalan beton yol
kaplamalarinda kullanilabilecek c¢elik ve polipropilen lifli
betonlarin asinma dayanimlarinin arastiriimasi
amagclanmistir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1. Malzeme

Arastirmada hazir beton tesisinden temin edilen C30 kati
kivamli hazir beton kullanilmistir. Referans beton, celik lifli
beton ve polipropilen lifli beton yapiminda TS 802 [20],
standartlarinda belirtilen kurallara uygun olarak 1x2 m
boyutunda 20 cm kalinhdinda kaliba yerlestiriimistir. Celik
lifli katkili betonu olusturmak icin TS 10514 “Celik Telleri
Betona Karistirma ve Kontrol Kurallar1” [21] ve TS 10513
“Beton Takviyesinde Kullanilan Celik Teller” [22],
standardinda belirtilen 6zelliklere uygun 60 uzunluk/cap
oranina sahip celik teller kullaniimigtir. Elastisite moduli
3500 N/mm2, cekme mukavemeti 400 N/mm? olan
polipropilen lifleri beton icerisine 900 gr/m*® dozajinda
kullanilimistir. 1 m®  beton karisiminda  kullanilan
malzemelere ait 0Ozellikler Cizelge 1'de ve kullanilan
betona ait 6zellikler Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. 1 m® kansimda kullanilan malzemelere ait
ozellikler

Malzeme  Tip Ozgil Agirlik  Hacim  Agrega
Ag. (Kg) (m3) Orani
(gricm3) (%)
0-4 2.68 920 0.354 48.7
4-16 271 400 0.148 21.2
16-22 2.74 570 0.208 30.2
Cimento PC 3.09 340 0.144  Teorik
42.5 Birim
M. Katki U. Kl 2.15 50 0.023  Agirlik
Su Kuyu 1 170 0.170

Cizelge 2. Calismada kullanilan betonun 6zellikleri

Beton sinifi C30

Dmax 22 mm

S/C orani 0.5

Hava icerigi 1.4

Cokme 14.9
2.2. Yontem

Hazirlanan beton bloklar tizerinde ve bu bloklardan alinan
10 cm capinda 20 cm yiksekliginde karot ornekler
Uzerinde gerceklestiriimistir. Beton bloklardan 7. ve 28.
glnlerde her bir deney icin karot érnekler alinmigtir.
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Uretimi yapilan beton bloklari (izerinde; schmidt cekici ile
yilizey sertligi tayini, basing ve asinma direnci deneyleri
gerceklestirilmistir.

2.2.1. Schmidt c¢ekici ile ylizey sertligi tayini

Beton bloklar (zerinde 7. ve 28. ginlerde disey
pozisyonda Schmidt ylizey sertligi okumalari yapilmistir.
Biitlin betonlarda her bir zaman aralidi igin ve beton tiriine
gbre 50 adet ylzey sertligi okumasi gerceklestirilmistir.
(ASTM C805-97) [23].

2.2.2. Basing dayanimi tayini

Beton bloklar tizerinden 7 ve 28 gilinlerde iki bolgede 3’er
adet olmak (izere her beton bloktan 6 adet ve toplamda 54
adet karot numune alinmigtir. Basing dayanimi deneyi,
karot numuneler Uzerinde TS EN 12390-3 “Sertlesmis
beton numunelerinde basing dayanimi tayini” standardina
uygun olarak gerceklestirilmigtir [24]. Deneyde, 3000 kN
yiikleme kapasiteli, dijital kumanda Uniteli ve yiikleme hiz
ayarlanabilen tek eksenli beton basing test cihazi

kullanilimistir. (Sekil 1a.)

Sekil 1. Deformasyon kontrolli beton basing dayanimi
deneyi

2.2.3. Asinma tayini

Asinma dayanimi 28. giindeki beton bloklardan alinan
karot numuneler tizerinde ASTM C 944-99 “Standard test
methot for abrasion resistance of concrete or mortar
surfaces by the rotating-cutter method” standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir [27].

Numuneler 197 N’'luk kuvvet olusacak sekilde agirlik
altinda 200 devir/dakika hizinda dénen asindiricilara 6.32
sn dakika boyunca maruz birakilmigtir (Sekil 2). Deney
sonunda numunelerdeki kitlece agirlik kayiplan olcilerek
sonuclar “% agirlik kaybi” olarak hesaplanmistir.

Sekil 2. Asinma dayanimi deney cihazi ve asindirma
aparatl

2126



3. Deneysel Bulgular ve Tartigma

istatistiki  olarak yapilan degerlendirmede zaman
faktoriniin iki seviyede (7. ve 28. giin), a <0,5 anlamhhk
diizeyinde olarak gerceklestirilen tekrarli varyans analizi ve
ortalamalar arasindaki farkin belilenmesinde coklu
karsilastirma ydntemlerinden Duncan testi kullaniimistir.

3.1. Schmidt Cekici ile Yiizey Sertligi

Yiizey sertligi deneyi sonuclarinin ortalama degerleri Sekil
1'de verilmigtir Yizey sertligi degerlerinde yapilan beton
turleri arasindaki gozlenen farklarin deneyin yapildigi
zamana bagl olarak degistigi gordlmistir. Ayrica
gerceklestiriien Duncan testi sonuclarina gére Schimidt
yiizey sertligi degerleri bakimindan;

e 7 ve 28. glnlerde referans, celik ve polipropilen lifli
beton élciimlerin birbirinden farkh oldugu,

e 28. gunlerde en yiksek yuzey sertligi sirasiyla CL, PL
ve Ref oldugu gorulmistir.

Ortalamayiizey sertligi, (R)

Ref CL PL

Sekil 1. Ortalama schmidt ¢ekici ile ylizey sertligi degerleri
3.2. Basing Dayanimi

Basing dayanimi deneyi sonuclarinin ortalama degerleri
Sekil 2'de verilmistir. Ref., CL ve PL katkih betonlarin
basing dayanim degerlerinin istatistik olarak fark oldugu
gOrtlmistur. Zaman faktorli seviyeleri arasindaki farklari
belirlemek icin ¢oklu karsilastirma tekniklerinden Duncan
testi sonuclarina gore,

7 ve 28. glnlerde referans, c¢elik ve polipropilen lifli beton
olctimlerin birbirinden farkh oldugu, en ylksek dayanimin
sirasiyla CL, PL ve Ref oldugu goérilmustir.

a0
35 +

30 7 _—

PN G —
20 7
15 77 A

Basing dayanimi, MPa

10 ¥ A E—

Sekil 2. Basing dayanimina ait ortalama verilerin grafigi

Tekrarlanan 6l¢cimlii varyans analizine gore beton tiriinde
zaman faktérindn istatistik olarak farkli (a <0.05) oldugu
bulunmus ve arasindaki farklari belirlemek icin c¢oklu
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karsilastirma  tekniklerinden  Duncan  uygulanmistir.
Duncan testi sonuclarina goére, 28 ginde Ref ve PL
arasinda fark olmadigi CL'in ise bunlardan farkh oldugu
gOrtimustdr.

3.3. Asinma Dayanim

Asinma dayanimi degerlerine ait agiklayici istatistiki bilgiler
Cizelge 3'de verilmistir. Analize tabi tutulan verilerin
dagilimini gosteren cizgi grafik Sekil 2'de gorilmektedir.

Cizelge 3. Asinma dayanimina ait istatistiki aciklamalar

Beton N Asinma
Tara Ort.  Std. Hata
Ref 6 0,344 0,044
CL 6 0,149 0,011
PL 6 0,281 0,030

035 (7
/

A
030 | _ A
025 | -
/‘/7
020 (7
Yy
015 [~
/
010 [© -
00s |7~ =
- . - ,,,//,
cL PL Ref

Asinma miktari, %

0,00 <

Sekil 3. Ortalama asinma dayanimi verilerine ait gizgi
grafigi

Sekil 3'te goruldugu gibi asinma dayanimina goére en
asinmayl sirasiyla  Ref, PL ve CL olarak
gerceklesmektedir. Asinma dayanimi deney sonuglarina
gore istatistiki olarak ©6nemsiz bulunmustur (a<0.05)

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Asinma dayanimi varyans sonugclari

Oort. Serbest.  Kareler F p
Karesi Der. Oort
Beton 0,119 2 0,060 10,2 0,00
Hata 0,088 15 0,006
Ortalamalar arsindaki farkin  belirlenmesinde  coklu

karsilastirma yodntemlerinden Duncan testi kullanilmistir
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Ortalamalar arasindaki farkhliklar

Beton Farkli olan grup.
tard 1 2
CL 0,149
PL 0,281
Ref 0,344

Gergeklestirilen ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore
asinma dayanimi degerleri bakimindan;
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e En biyik degere % 0,34 ile Ref betonunun sahip
oldugu,

e En kiicik degere ise % 0,15 ile CL betonun sahip
oldugu,

e Ref ve PL istatistiksel olarak (a<0,05) farkli olmadigi,
CL betonun ise bunlardan farkli oldugu bulunmustur.

4. Sonugclar

yapilarda kullanilacak olan beton tiri bu baglamda cok
bilyilk 6nem arz etmektedir. Rijit yol Ust yapilarinda
kullanilabilirligi adina yapilmis ¢ farkli (referans beton,
celik ve polipropilen lif katkill) beton tird Gzerinde
gerceklestirilen dayanim ve dayanikliiga yonelik deneyler
yapilmistir. Buna gore;

e Beton tirleri Gizerinde gerceklestirilen schimidt ¢ekici
ile yiksek yiuzey sertligi sirasiyla CL, PL ve Ref
oldugu gorilmusgtar.

e Beton tiurleri Uzerindeki gerceklestirilen basing
dayanimina gore, referans, celik ve polipropilen lifli
katkih betonlarin farkh oldugu, en yiiksek dayanimin
sirasiyla CL, PL ve Ref oldugu gorilmustir.

e Beton tiarleri Gzerindeki gergeklestirilen asinma
dayanima gore, istatistiki olarak PL ve Ref birbirinden
farksiz, ancak CL bunlardan farkh ve en iyi aginma
dayanimini veren beton tiirii olarak gerceklesmistir.
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