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Ozet

Bu arastirmanmin amaci; kendiliginden yerlesen beton karisimu igerisinde celik lif ve
polipropilen lif kullammmimin beton islenebilirli§ine ve basing dayammuna etkisinin
belirlenmesidir.

Bu amagla hazirlanan kendiliginden yerlesen beton karisimu igerisine ¢elik lif,
polipropilen lif ve celik+polipropilen lif katilarak cesitli lif katkili karisimlar elde
edilmigtir. Karisimda siiper akigkanlagtiricinin yaninda ugucu kiill ve tag unu da
kullamlmustir. Akiskanlik parametrelerini tespit etmek amaciyla V hunisi ve yayilma
capin belirlemek i¢in ¢okme hunisi kullamlmustir. Ayrica biitiin beton karisimlarindan
15x15x15 cm’lik kiip numuneler alinarak preste basing dayammi deneyine tabi
tutul mus tur.

Sonu¢ olarak; referans alinan katkisiz kendiliginden yerlesen beton karigiminin,
icerisine katilan gelik lif ve polipropilen lifin V-hunisi akma siiresini arttirdigi, yayilma
capinda azalmaya neden oldugu diger bir ifadeyle beton islenebilirligini azalttig
goriilmiistiir. Basing dayammlarimin ise Polipropilen katkili betonda %20, celik lif
katkili betonda %32, celik+polipropilen katkili betonda ise %56 oramnda arttig
belirlenmistir.
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Abstract

In the presented study, the effects of the steel and polypropylene fiber used in self
compacted concrete on workability and compression strength were researched. For this
aim, different mix designs were prepared by adding steel fiber, polypropylene fiber and
steel + polypropylene fibers into the self compacted concrete. In the mix design the
super plasticizers, fly ash and the filler were used. To determine the flow parameters
and the diameter of the spread V funnel and the slump cone were used respectively.
Also, the cube samples with 15x15x15 cm were taken out from the concrete mixes and
the compressive strength were determined for these samples.

As a result, it was seen that the adding of the steel and polypropylene fibers into the self
compacted concrete has increased the V funnel flow time and decreased the workability
of the concrete. The addition of the polypropylene, steel and steel + polypropylene
fibers into the self compacted concrete has increased the compressive strength 20%,
32% and 56% respectively.

1. GIRIS

Kendiliginden yerlesen betonlar (KYB) vibrasyona gerek duymadan istenilen yere
yerlesebilen, yliksek islenebilirlige sahip, terleme ve ayrisma probleminin yasanmadigi,
homojenligi yiiksek betonlardir [1]. Dayamm ve dayamklilik 6zellikleri bakimindan
normal betona gore KYB daha avantajlidir [2].

Vibrasyon gerektirmedigi ig¢in giirilti kirliliginin ortadan kaldirilmasi, isgiligin
azaltilmasi, daha hizli {retime olanak saglamasinin yaninda iri agrega hacminin
simrlandirilmasi, en biliyiik agrega dane boyutunun azaltilmasi ve etkin bir
stiperakiskanlastirict kullamlmasiyla akicilik kazanmp sik donatilar arasindan gegerek dar
kesitlerde ¢alisma imkadni1 ve istenilen kalipta bosluksuz beton iiretimi saglamaktadir
[3,4]. Bilesimlerinde kullanilan siiperakiskanlastiric1 katki ile diisiik su/¢cimento
oramnda hem yiiksek dayantma hem de {iistiin durabiliteye sahip olmasi nedeniyle
KYB’lar yiiksek performansli betonlar sinifina girebilmektedir [5,6].

Polikarboksilat eter esasli siiperakiskanlastiricilarin gelistirilmesi ile KYB 6zelliginin
temelini olusturan diisiik su/baglayic1 oraninda yiiksek islenebilirlikte beton iiretmek
miimkiin olmas1 ile KYB {iretiminde biliylilk gelisme saglanmustir. Yeni nesil
stiperakiskanlastiric1 olarak adlandirilan bu katkilar geleneksel siiperakiskanlastiricilarin
elektrostatik etkisinin yamnda uzun polimer zincirleri ile sterik etki de yaratarak
cimento tanelerini birbirinden ayirip betonda islenebilirligi arttirmaktadir [3,7].
KYB’larda yiiksek islenebilirlik siliperakiskanlastiricilarla saglamrken ayrigmaya
(segregasyona) karsi direng saglamak ve betonun kararliligini (stabilitesini) korumak
amaciyla viskozite arttirici katki kullanimi ve/veya ince malzeme miktarini arttirilmasi
uygulanan ydntemlerdir. ince malzeme 0,125 mm den kiigiik dane ¢apli malzeme olarak
tanimlanir ve ¢imento, kirma kum, tabii kum ve bunun yaninda mikrofiller malzemeler
bu tamma girer. Mikrofiller malzeme olarak genelde ucucu kiil, silis dumani tercih
edilir. Boylece iri agregalar arast mesafe doldurularak icsel siirtlinmeler azaltilip
betonun akiciliginin artmasiyla reolojik 6zellikler olumlu yonde etkilenmektedir [3,5,8]
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Gevrek bir malzeme olan betona karigim sirasinda lif ilave edilmesiyle daha siinek bir
yap1 olusturularak betonun bazi mekanik 6zelliklerinde iyilesme beklenir. Lifler; tipi,
boyutu, narinlik orant (boy/cap), geometrisi, miktar1, cekme dayammu, ylizey 6zellikleri
ve lif-matris aderans1 gibi bir¢ok parametreye bagli olarak betonda dayanimu, c¢atlak
kontroliinii, sekil degistirme kapasitesini, darbe dayammim ve durabiliteyi arttirir.
Sentetik 1if c¢esidi olan polipropilen lifler ise 6zellikle rotre catlaklarimin Onlenip
durabilitenin arttirilmast amaciyla kullamlir. Betonun yangina karst dayammini da
artirdigt da bilinmektedir. Betonun mekanik Ozelliklerini iyilestirip yiiksek
deformasyon degerlerinde betonun tasima kapasitesini koruyarak enerji yutma
kapasitesini arttiran ¢elik liflerden ise beklenen performans lif boyu, narinlik oranina, lif
geometrisine, dayanimuina ve lif- matris aderansina biiyiik Olgiide baghidir [9].
KYB’larda sw/baglayict oraninin diisiik olmasi, terlemeyi onleyici katki kullamlmasi ve
ugucu kiil veya silis dumam kullamlarak ince malzeme miktarinin arttirilmasi ve
bdylece terlemenin neredeyse tamamen yok olmasi betonu plastik rotreye karsi hassas
bir duruma getirmektedir. Bu nedenle olusabilecek plastik rotre catlaklarimi 6nlemek
amactyla ¢cok az miktarda da olsa polipropilen lif kullanilmas: ¢atlaklar1 onlemede ve
betonun durabilitesinin artmasi yoniinde 6nemli yararlar saglamaktadir [10].

Bu calismada kendiliginden yerlesen beton karigimu igerisinde celik lif ve polipropilen

lif kullammimn beton islenebilirlik parametrelerine ve basing dayammuna etkisi
arastirilmustir.

2. KULLANILAN MALZEMELER VE DENEY YONTEMLERI
2.1. Malzemeler
2.1.1. Agrega
Beton iiretiminde Diizce iline ait Kiigiik Melen Deresi’nden temin edilen ve ti¢ farkli
boyutta kirilmis olan agregalar kullamlmustir. Kullanilan agregalarin elek analizi deney

sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Agrega elek analizi

Elek G6z Boyutlari
Agrega cinsi 315 16 8 4 2 1 05 | 0,25
Tas unu 100 | 100 | 100 | 100 | 74 58 44 | 216
0-5 Kirma kum 100 | 100 | 100 | 99 74 59 38 11.0 Elekten
5-15 Kirma Cakil 100 | 100 86 14 03 ] 0.2 0.1 0 Gegen %
15-25 Kirma Cakil 100 62 0.5 0.1 0 0 0 0

2.1.2. Cimento
Beton iiretiminde baglayict malzeme olarak Lafarge Aslan firmasina ait Portland

cimentosu PC 42,5 kullamlmustir. Kullamlan ¢imentonun bazi fiziksel, kimyasal ve
mekanik 6zellikleri Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Cimento Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal kompozisyon

SiO, (%) 20,32
Al,03 (%) 5,59
Fe,03 (%) 3,09
CaO (%) 62,50
MgO (%) 1,74
SO; (%) 3,29
Na,O (%) 0,34
K,0 (%) 0,91
Kizdirma kaybi (%) 1,18
Coziinmeyen kalint1 (%) 0,31
S.Ca0 (%) 0,93
Fiziksel 6zellikler
Priz baglangic1 (sa/dk) 01:58
Priz sonu (sa/dk) 02:57
Hacim sabitligi (mm 2
Toplam)
Ozgiil yiizey (cm?¥/g) 3172
Mekanik 6zellikler
Basing dayanimi (MPa)
2. Gilin 308
7. Giin 395
28.Giin 56,0

2.1.3. Kimyasal katki

Hazirlanan beton karigiminda kimyasal katki olarak siiperakiskanlastirict kullamlmustir.
Calismada kullanilan siiperakiskanlastiriciya ait 6zellikler Cizelge 3’te kullamlmustir.

Cizelge 3. Siiperakiskanlastiricinin 6zellikleri

Siiper Akiskanlastirici / Yiiksek Dayanimli Beton Icin

Teknik Ozellikler
Goriiniim : Sivi Yogunluk : 1,22 +1
Renk Kahwerengi pH 6+1
Kat1 madde: %425 +1

Dozaj :

100 kg ¢cimento i¢in 0,8 kg ile 3 kg arasindadir. Genelde kullanma ,dozaj1,
karisim igerisindeki ¢imento agirhginin % 1,2’ si dolayindadir.

2.1.4. Ugucu kiil

Beton karigim igerisine puzolanik katki malzemesi olarak Orhaneli termik santralinden
elde edilen ugucu kiil ¢imento ile yer degistirilerek kullamilmistir. Cizelge 4’te ugucu
kiile ait kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4. Ucucu kiilliin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal bilesenleri Miktar1 % Kimyasal bilesenleri Miktar1 %
SiO, 4853 K,O 2,51
AL,0O; 2461 Na,O 0,35
Fe,03 7,59 KK 1,69
S+A+F 80,73 Cl- 0,005
CaO 9,48 Serb. CaO 0,11
MgO 2,28 Reak. SIO, 34,06
SO, 2,48 Reak. CaO 7,58
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2.1.5. Celik ve polipropilen lif

Calismada Beksa firmasi tarafindan iiretilmis olan Dramix RC 65/60 BN 0.9 mm
capinda ve 60 mm boyundaki ¢elik lif ile Duomix polipropilen lif kullamlmustir. Liflere
ait teknik 6zellikler Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Kullamlan liflerin teknik 6zellikleri

Cekme Elastisite Maksimum Ozgiil Kiitle
Lif Cinsi Dayaninu Modiilii  (10%* Uzama (glem?®)
(MPa) MPa) (%0)
Celik 276 - 2760 200 0,5-35 7,8
Polipropilen 552 - 759 3,5 25 0,90

2.1.6. Karigim suyu

Yapilan bu deneysel calismada Diizce Belediyesi sehir sebekesinden elde edilen igme
suyu kullamlmugtir. Kullamlan karistm suyunun kimyasal bilesimi acisindan
kullamlabilir seviyede oldugu tespit edilmistir. Karisim suyu pH degeri agisindan
karisim igerisinde kullanmaya uygundur.

2.2. Deney Yontemleri

2.2.1. Beton karisiminin hazirlanmasi

Beton karisim hesabi C20 beton simifina gore yapilmustir. Hazirlanan 1 m® katkisiz
karisima girecek olan malzemelere ait bilgiler Cizelge 6’ da verilmistir. Su/¢imento

oram 0,60 olarak alinmustir.

Cizelge 6. 1 m® Beton karisim miktar1 ve zellikleri

Malzeme OzelliKleri Miktar
0-5 Agrega Kirma kum 1028 kg
5-15 Agrega Kirma tag 421 kg
15-25 Agrega Kirma tag 421 kg
Cimento PC 42,5 Lafarge Aslan 300 kg
Su Diizce sehir sebeke suyu 180 kg
Siiper akigkanlastirict %1.2
Tasunu %8.8
Ucucu kiil ikamesi Orhaneli Ugucu kiilii %10

2.2.2. Numunelerinin hazirlanmasi ve dokiimi

Belirlenen karistm miktarimin homojen olacak sekilde karisimlari yapilarak 3 adet
15x15x15 cm boyutlarindaki kiijp numunelere dokiimleri yapildi. Hazirlanan kiip
numuneler katkisiz KYB beton, KYB beton + ¢elik lif katkili beton, KYB beton +
polipropilen lif katkili beton ve KYB beton + c¢elik lif + polipropilen lifli beton
numunelerinden olusmaktadir. Hazirlanan numunelere belirtilen standartlara gére %1,2
oraninda siiperakiskanlastirici, %10 oramnda ugucu kiil ve %8,8 oranminda da tag unu
ilave edildi. Ayrica belirtilen karisim oranlarina gore ¢elik lif %0,5 ile %2 oranlarinda,
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polipropilen lif ise %0,5 oraninda katildi. Bu islemlerden sonra betona katilan katkilar
sonucunda, betonun gosterecegi akiskanlik parametreleri tespit edildi.

Numunelerin kalip igerisine dokiimii tamamlandiktan sonra 24 saat kalibin igerisinde
bekletilerek prizini almas1 saglandi. Daha sonra kaliplar dikkatli bir sekilde sokiilerek
20 °C’ deki kiir havuzuna konuldu. Kiir havuzunda 28 giin bekletilen kiip numuneler
daha sonra basing dayammu testine tabi tutuldu. Asagidaki ¢izelgede 4 adet 15x15x15
cm lik kiip kalip i¢in hazirlanan katkili ve katkisiz KYB beton karigim miktarlari
goriilmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Katkil1 ve katkisiz KYB beton karisim miktarlar

KYB BETON KARISIMLARI
Katkisiz KYB + Celik KYB+ KYB+Celik Lif
Karisim Malzemeleri KYB Lifli (%2) Polipropilen (9%0,5) +
Karisim Karisim Lifli (%00,5) Polipropilen Lifli
Karisim ( % 0,5) Karisim
Cimento (kg) 3,5928 3,5928 3,5928 3,5928
Su (It) 2,77 2,77 2,77 2,77
Kum (Ince Agrega) (kg) 13,878 13,878 13,878 13,878
Iri Agrega(5-15) (kg) 11,368 11,368 11,368 11,368
Ugucu Kiil (kg) 0,2432 0,2432 0,2432 0,2432
Tas Unu (kg) 0,214 0,214 0,214 0,214
Siiper Akiskanlagtiric (kg) 0,043 0,043 0,043 0,043
Celik Lif (kg) - 2,106 - 0,5265
Polipropilen Lif (kg) - - 0,06075 0,06075

2.2.3. Yayilma deneyi

Cokme hunisi KYB ile doldurularak kendi agirlign ile seviyelenmesi beklenmis ve
(Cokme hunisi ¢ekildiginde dairesel olarak yayilan KYB’nun ortalama ¢ap1 dl¢iilmiistiir.
Deney aparati olarak ¢cokme (¢6kme) hunisi ve 80x80 cm boyutlarinda bir tabla
kullanilmustir[4].

2.2.4. VV-Hunisi deneyi

Bu deney kendi agirligr ile 6zel tasarlanmug bir huninin dar olan agzindan bosalma
siiresinin Ol¢lilmesini igermektedir. V hunisi 400x575 mm boyutlarindadir. Huni
yaklasik 12 litre betonla doldurularak betonun huniden bosalmasi i¢in gecen zaman
Ol¢iilmiistiir. Deney de kullamlan V hunisine ait 6lgiiler Sekil 1 de verilmistir[4].

A 5w -

r
7 ioem _i_ﬁ

315mmen

il
Sekil 1. Deneyde kullamlan V hunisi 6l¢iileri
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2.2.5. Basing dayammu

Akiskanlik parametreleri belirlenen betonlar kiip kaliplara yerlestirilmistir. 28 giinliik
kiir isleminden sonra TS EN 12309-3’te belirtilen esaslara uygun olarak KYB’nin
basing dayanmmlar1 beton presinde tespit edilmistir (Sekil 2) [11].

e —

&-‘;-_

ol

Sekil 2. Beton basing dayamm deneyi

3. DENEYSEL BULGULAR

3.1. V Hunisi Akiskanhk Parametreleri

V hunisinden gegirilen beton karisimlarina ait akiskanlik degerleri Cizelge 8’de
verilmigtir. Her bir karisim V hunisinden {i¢ kez gegirilmistir. Ortalama akigkanlik
stireleri sonuglarina ait agiklayici istatistikler saniye olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 8. Katkil1 ve katkisiz V hunisi akiskanlik degerleri

Karisim Numune | Ortalama| Standart |Standart Hata| Minimum | Maksimum
OzelliKleri Adedi Akma Sapma
Siiresi (sn)
Referans 3 7,00 1,00 0,58 6 8
Celik Lif 3 15,00 0,50 0,29 15 16
Poly.Lif 3 12,00 1,00 0,58 11 13
Celik+Poly. 3 17,00 1,00 0,58 16 18

Deney sonucunda elde edilen veriler lizerinde V hunisi akiskanlik testine tabi tutulan
numune karigimlar1 arasinda gergeklestirilen varyans analizlerine gore akiskanlik
degerleri bakimindan grup ortalamalarinin istatistiki anlamda birbirinden farklir oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 9). Buna gore lif katki miktarina bagli olarak akiskanlik
stirelerinin degistigi belirlenmistir.

Cizelge 9. V hunisi akiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyansin Kaynagi Kareler Serbestlik Karelerin F-Testi Anlamhihik
Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi
()
Gruplar Arasi 170,25 3 56,750 69,846 0,000*
Gruplar I¢i 6,500 8 0,813
Toplam 176,750 11

* Gruplar arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde fark vardir.
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Bu farkliligin hangi beton karistmindan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla
gerceklestirilen Duncan c¢oklu karsilastirma testi  sonuglar1  Cizelge 10° da
goriilmektedir.

Cizelge 10. V hunisi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar
Karigim Numune Adedi Akma Siiresi (sn)
Ozellikleri 1 2 3 4
Referans 3 7,00
Poly. Lif 3 12,00
Celik Lif 3 15,00
Celik+ Poly. 3 17,00

Gergeklestirilen ¢coklu karsilastirma sonuglarina gore;

>

>

V hunisi ile yapilan akiskanlik testinde tiim numune karigimlarimn akigskanlik
siirelerinin birbirinden farkli oldugu,

Lif katkisiz olarak hazirlanan kendiliginden yerlesen beton karigimimin
akiskanlik siiresinin en kiiclik degere, celik lif + polipropilen lifin aym anda
katilmasi durumunda en biiyiik degere sahip oldugu,

Katkisiz olarak hazirlanan kendiliginden yerlesen beton karisimimin akma
siiresinin i¢erisine polipropilen lif katildiginda %85,7 oraminda artt1 81,

Katkisiz olarak hazirlanan kendiliginden yerlesen beton karigiminin akma
stiresinin icerisine ¢elik lif katildiginda %107,1 oramnda artt1g1,

Katkisiz olarak hazirlanan kendiliginden yerlesen beton karigiminin akma
stiresinin igerisine polipropilen lif + ¢elik 1if aym anda katildiginda %121,4
oraninda arttig1,

goriilmektedir.
Lif katkil1 ve katkisiz olarak hazirlanan karisimlara ait akiskanlik stireleri Sekil 3’te
goriilmektedir.

Referans Celik Lif Poly .Lif Celik+Poly. Lif

Karism ozellikleri

Sekil 3. Lif katkisiz ve katkili olarak hazirlanan karigimlarin V hunisinden gecis

stirelerini gosteren grafik
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3.2. Cokme Hunisi ile Belirlenen Yayillma Capi Degerleri

Hazirlanan karigimlarin ¢6kme hunisi yayilma degerlerine ait agiklayici istatistikler
Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Lif katkil1 ve katkisiz karigimlarin yayilma cap1 degerleri

Karigim Numune | Ortalama [Standart Sapma| Standart Hata | Minimum | Maksimum
Ozellikleri Adedi Yayilma

Cap1 (mm)
Referans 3 700,66 5,51 3,18 690 712
Celik Lif 3 604 5,29 3,06 596 616
Poly.Lif 3 660 4,00 2,31 652 668
Celik+Poly. 3 580,66 3,51 2,03 574 588

Yayilma cap1 degerleri bakimindan karisimlar arasinda gerceklestirilen varyans analizi
sonucunda gruplar arasinda istatistiksel agidan fark goriilmiistiir (Cizelge 12). Buna
gore yayillma cap1 degerlerinin beton karisim tiirlerine bagli olarak degistigi
goril miistiir.

Cizelge 12. Yayilma ¢ap1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyansin Kaynagi (Kareler Toplami|  Serbestlik Karelerin F-Testi Anlamlilik
Derecesi Ortalamas1 Diizeyi
()
Gruplar arasi 6632,333 3 2210,778 102,036 0,000*
Gruplar igi 173,333 8 21,667
Toplam 6805,667 11

* Gruplar arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde fark vardir.

Yayilma c¢ap1 degerlerindeki farkliligin hangi beton karisimindan kaynaklandigini tespit
etmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi gergeklestirilmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Cokme hunisi ile belirlenen yayilma ¢ap1 degerlerine ait ¢coklu karsilastirma
testi sonuglari

Karisim Numune adedi Farkl1 Olan Gruplar
Ozellikleri Yayilma Cap1 (mm)
1 2 3 4
Celik+Poly. 3 580
Celik Lif 3 604
Poly. Lif 3 660
Referans 3 700

Gergeklestirilen ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore;

» Tim numune karigimlarinin yayilma ¢aplarinin birbirinden farkli oldugu,

» Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisiminin yayilma c¢apinin en biiyiik
degere, hazirlanan bu karisim igerisine ¢elik lif + polipropilen lif katilmasi
durumunda en kii¢iik degere sahip oldugu,

» Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisiminin yayilma capinin, igerisine
polipropilen lif katildiginda %5,7 oramnda azaldig,

» Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisiminin yayilma ¢apimn, icerisine ¢elik
lif katildiginda %14,3 oraninda azaldig,
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» Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisiminin yayilma c¢apimn, igerisine
polipropilen lif + ¢elik 1if aym anda katildiginda %17,1 oraminda azaldigi,
goriilmektedir.

Asagida katkili ve katkisiz olarak hazirlanan karisim numunelerinin yayilma capi
degerlerine ait grafik Sekil 4’te goriilmektedir.

720

700 *

680 1

660

640 1

620 1

600

580+

560 ]

Referans Celik Lif Poly.Lif Celik Lif+Poly.Lif

Karisim Ozellikleri

Sekil 4. Lif katkis1z ve katkili olarak hazirlanan yayilma ¢aplarim gosteren grafik
3.3. Kiip Numunelerin Basin¢ Dayanim Degerleri

Hazirlanan KYB karisimlarinin basing dayanimu sonuglarina ait agiklayici istatistikler
Cizelge 14’te verilmistir.

Cizelge 14. Katkili ve katkisiz kiip numunelerin basing dayanim degerleri

Karigim Numune Ortalama Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Ozellikleri Adedi  |Basing Dayanimi| Sapma Hata
(MPa)
Referans 3 25,6067 0,4219 | 0,2436 25,12 25,87
Celik Lif 3 33,3767 0,3955 | 0,2284 33,06 33,82
Poly.Lif 3 30,5067 0,3691 | 0,2131 30,11 30,84
Celik+Poly. 3 39,7667 0,3083 | 0,1780 3942 40,01
Toplam 12 32,3142 5,3590 | 1,5470 25,12 40,01

Basing dayanimu tlizerinde beton karisimlar1 arasinda gergeklestirilen varyans analizine
gore grup ortalamalari arasinda istatistiki anlamda fark oldugu goriilmiistiir (Cizelge
15). Buna gore basing dayammu degerlerinin beton karisim tiirlerine bagli olarak
degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 15. Basing dayanimu degerlerine ait varyans analiz sonucu

Varyansin Kaynagi (Kareler Toplami| — Serbestlik Karelerin F-Testi Anlamlilik
Derecesi Ortalamasi Diizeyi
(P
Gruplar aras1 314,779 3 104,926 741,878 0,000*
Gruplar ici 1,131 8 0,141
Toplam 315910 11

*QGruplar arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde fark vardir.
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Basing dayanim degerlerindeki farkliligin hangi beton karisimlarindan kaynaklandigim
tespit etmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir (Cizelge 16).

Cizelge 16. Basing dayanimu degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari

Farkl1 Olan Gruplar
Karigim Numune adedi Basing Dayamimi (Mpa)
Ozellikleri 1 2 3 4
Referans 3 25,6067
Poly. Lif 3 30,5067
Celik Lif 3 33,3767
Celik+Poly. 3 39,7667
Ortalama. 1,000 1,000 1,000 1,000

Gergeklestirilen ¢coklu karsilastirma sonuglarina gore;

>
>

>

>

>

Tiim numune karigimlarinin basing dayanimlarinin birbirinden farkli oldugu,

Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisiminin, en kiiciik, ¢elik lif+polipropilen
lif katkil1 karisimin ise en biiyiik basing dayanimina sahip oldugu,

Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisim numunesinin, igerisine polipropilen
lif katildiginda dayanimim %20 oraminda artti gy,

Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisim numunesinin, igerisine ¢elik lif
katildiginda dayamminin %32 oramnda arttigi,

Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karigim numunesinin, igerisine polipropilen
lif + ¢elik lif ayn1 anda katildiginda dayammin %56 oraminda arttigy,

goriilmektedir.

Lif katkili ve katkisiz olarak hazirlanan karigimlarin basing dayammu degerlerine ait
grafik Sekil 5’te goriilmektedir.

50

40

301

20

Referans Celik Lif Poly. Lif  Celik+Poly. Lif

Karigm ozellikleri

Sekil 5. Lif katkisiz ve katkili olarak hazirlanan karigimlarin basing dayimlarin

gosteren grafik
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4. SONUC VE ONERILER

Lif katkisiz, celik lif, polipropilen lif ve ¢elik+polipropilen lif katkili olarak iiretilen
kendiliginden yerlesen beton karisimlar1 lizerinde V hunisi ve yayilma c¢ap1 ve basing
dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. Deneysel c¢alismalar sonucunda elde edilen
veriler iizerinde istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir. Gergeklestirilen analiz ve
degerlendirmeler sonucunda;

» V hunisi ile yapilan akigkanlik testinde tiim numune karigimlarimin akigkanlik
siirelerinin birbirinden farkli oldugu,

» Lif katkisiz olarak hazirlanan kendiliginden yerlesen beton karigiminin
akiskanlik siiresinin en kii¢iik degere, celik lif + polipropilen lifin ayn1 anda
katilmasi durumunda en biiyiik degere sahip oldugu,

» Katkisiz olarak hazirlanan kendiliginden yerlesen beton karigimimn akma

siiresinin igerisine polipropilen lif + ¢elik lif aym anda katildiginda %121,4

oraninda arttig1,

Tiim numune karisimlarimin yayilma ¢aplarimin birbirinden farkli oldugu,

Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karigimimin yayilma capinin en biiyiik

degere, hazirlanan bu karisim igerisine celik lif + polipropilen lif katilmasi

durumunda en kii¢iik degere sahip oldugu,

Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisiminin yayilma g¢apinin, igerisine

polipropilen lif + ¢elik lif aym anda katildiginda %17,1 oraninda azaldig,

Tiim numune karigimlarinin basing dayanimlarinin birbirinden farkli oldugu,

Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karigiminin, en kiigiik, ¢elik Lif +

polipropilen lif katkil1 karisimin ise en biiyiik basing dayammina sahip oldugu,

» Lif katkisiz olarak hazirlanan KYB karisim numunesinin, igerisine polipropilen
lif + ¢elik lif aym anda katildiginda dayammun %56 oraninda arttigi,

goril miistiir.

Sonu¢ olarak; 1if katkili kendiliginden yerlesen betonlarda islenebilirlik

parametrelerinin, lif Katkisiz olarak {iiretilen betonlara gore diisiik degerler aldigi,

polipropilen lif katkisinin ¢elik life gore beton islenebilirligini daha az etkiledigi, celik
ve polipropilen lif katkili KYB de ise en diisiik islenebilirlik degerlerinin gézlendigi,

Islenebilirlikle ters orantil1 olarak basing dayammu degerlerinin ise artt1 g1 goriil miistiir.
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