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OZET

Bu ¢aligmada, degisik caplardaki beton borulara agirlikga %0.2. 0.4 ve 0.6 oranlarinda cam lifler ilave
cdilerek. beton borularm alin ve i¢ yiiziinin dizginligi arastrlmistr, Yapilan denevler sonucunda, cam
liMlerle katkilandirtlimig beton borularin alin viiziiniin ve ig yiiziiniin daha dizgiin oldugu ve standartta
verilen degerlere uygun oldugu gozlenmistir. TS 821°¢ gdre cam ifli beton borulann alin viizlerinin
diizgimliigi lifsiz borulara gore daha dizgindiir. Lifsiz dokiilen borularda ortalama sapma 3.00 nu iken
bu deger %60.6 1if oramnda 2,00 mm’ye kadar diismektedir. Boru ig yiiziiniin diizgiinligii muavenesinde
de 1ifli borulann lifsiz borulara nazaran daha dizgiin oldupu vapilan élgiimler sonucu bulunmustur. TS
R21 ¢ gore boru i¢ yiizeyinde bulunan cprilik. boru bovunun %5 den biiviik olmamast perekir, Cam lifi
katlnug beton borularda bu deger %0.6 1if orant igin %0 08 degerine kadar diismiistiir, Bu durumun
kit sieasinda dokilen beton borularm tasimmass esnasmda sarsmudan kaynaklandigy distimilmektedir,
Cinki Tifler beton icerisinde donati vazifesi yaparak  borularm sarsintidan ve titresimden daha a7
ctkilenmesini saglamaktadir. Bu da 1if katkili beton borularm boru imalatmda kullamimasinm uygun
olacagint gostermektedir,

Anahtar Kelimeler: Beton. boru, cam lif. cam lifli beton. boru alin viviinin dizginligi. boru ig
yiiziniin diizgiinliigii.

THE EFFECT OF FIBER RATE AND PiPE RADIUS ON ROUGHNESS OF INSiDE
AND OUTSIDE OF THE PiPE IN THE CONCRETE PiPES

In his study. the surface quality lests of inside and outside of the reinforced concrete pipe
containing 0.2, 0.4 and 0.6% glass fiber (by weight) have been performed. Al the end of experimental
studies. inside and outside of the reinforced concrete pipes showed much more smooth surfaces than that
of conventional one and they were consistent with the standards. According to TS 821. (he outside
smoothness of reinforeed concretes is better than that of concrete without fibers. As the average diversion
in the concrete pipes without fibers gocs to 3.00 mm, this value changes (@ 2,00 mm in the reinforeed
concrele containing, 0.6% fiber. The inspection of inside surfaces of the reinforced concrele pipcs also
showed that they are smoother than thosc of the concrete pipes without fibers. According to TS 21 the
inside curvature of pipe should not be greater than 5% of the pipe length At the reinforced concrele
pipes. this value decrcased down to 0.08% for 0.6% fiber rate. 1t is thought that it occurred during the
delivery of casted concrete pipes. Because fiber behaves as reinforcing clement and provides contribution
for damping ol any vibration. This result also shows that the usage of fiber reinforcement is very
consistent in the design of concrele pipes.

Key Words: Concrete. pipe. fiberglass, fiberglass reinforced concrete, the roughness of inside of
pipc and the roughness of outside of pipe.
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I.GIRIS

Son yillardan beri Avrupa’da ve diger gelismis tlkelerde degisik tiirdeki liflerin katkjst
tle uretilen lifli betonlar biiyik bir basariyla ve giderek yayginlasan bir sekilde
kullanilmaktadir. Sanayi atigi olarak elde edilen gesitli liflerin yaninda 6zel olarak bu
amag i¢in dretilen lifler de kullamlmaktadir. Betonda en stk kullanilan lifler; gelik,
polypropylen, cam , mika ve kevlar gibi liflerdir.

Cimento kullantlan batiin beton imalatlarda bayik ekonomik avantajlar yaninda, ¢ok
basit kullanimi ve hava sartlarinm getirdigi sorunlari yok eden yapay beton lifleri ayni
zamanda asbest yerine de kullamilabilir. Tiirkiye sartlarina gére yapay beton liflerin
sagladigi ekonomik avantajlar goz ardi edilemez .

Beton borularda suyun akigins uygun bir sekilde saglamak igin boru i¢ yiizinin diizgiin
ve plriizsiiz olmast gerekir. Diizgiin olmayan borularda suyun akisinda azalmalar olur,
birikmmelere yol agar ve zamanla tikanmalara sebep olur. Bu yiizden beton borulara %
0.2, 0.4 ve 0.6 oranlarinda cam lifi katilarak boru i¢ yiiziiniin diizgtinliiga, alin yiiziniin
dizgunlugu kontrol edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde Istanbul-Beyoglu Camsar Sanayi Ara Mallar Pazarlama A S ’den temin
edilen cam lifleri kullamlugtir. Baglangigta rulolar halinde ve izgara seklinde olan bu
liler uygun sekilde ayristirilarak deneyler icin hazirlannustir. Cok fazla bilinmemekle
birlikte, cam elyafi elastiklik o6zelligi olan bir malzemedir. Diger bir deyisle dikkate
deger bir yiizde uzamaya sahiptir. Diger organik liflerde bulunmayan, disiik de olsa bu
stineklilik ozelligi cam elyafina bir miktar enerjiyi, kayipsiz olarak depolama ve
birakma imkani saglamaktadir. Deneylerde kullanilan cam lifinin mekanik 6zellikleri
tablo 1’de vertlmektedir.

Tablo 1. Cam Liflerine Ait Bazi Tipik Degerler

Lif Boyutu Orgiil Young Cekme Kirtdmada Uzana |
Cesidi Apairhg Modiilii Mukavemeli
(pum) (kN/m) (KN/mm-) (KN/mm~) (%)
Cam 9-15 26.0 ST0-80 2.4 2-3.5

Arastirmada, Elazig Altmova Cimento Fabrikast A.$ nin tretmis oldugu portland
¢imentosu (PC 325) kullandmistir. Cimentolarin fiziksel ve kimyasal analizleri ve
mekanik dzellileri Tablo 27de verilmistir. Bitin deneylerde ayni ¢imento kullamimustir,
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Tablo 2. Portland Cimentosunun Analiz Sonuglars

KIMYASAL ANALIZLER (%)

Cimento Turi Elazig Cimento PC 325
CaO 65.87
S10; 20.42
ALO, | 5.92
e, 0, 28]
B MgQO 323
50; 0.97
i Coziinmeyen Kalinti 0.18
Tayin Edilemeyen .10
(Na; O 1 K;0) Alkaliler 0.15
Klorar C'1 < 0.1
Kizdirma Kaybs 2.16
S ()U.("’E
C,S B i3 31
CiA | 10 94
- CIAE _. o 893 I
I FIZIKSEL ANALIZLER
Ozgiil Agihik(g/em'y 300
Ol Nuzey (em'fe) | 5027
Elekte Kalan (%5) 772_(_l(_)'mik ' I
00 mik 7.6
Normal Kivam Su (°%)
Priz Baglama 2,23
(s/dk) Bitig 355
Le Chatelier (rinn) 8
DAYANIMILAR )
Basimg 7 giin 275
(N 28 giin EE
Egilmede (ekme 7 giin g E -
(N/mm?) 28 win 08 1

: : ' i
Meveut agrega numunclerinde yogunluk v = 2.70 kg/dm

Beton dencylerinde Elazig-(emisgezek kumu kullamInmigtir. Meveut yikama eleme
tesisinde hazirlannuy olan tg¢ degisik agrega malzemesi meveuttur. Bu agregalara ait
granulometrik bilesimler, Tablo 3de verilmigtir (TS 700). Deneylerde kullanilan g
agreganin granilomeltri egrisi de Sekil 1’de verilmistir
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Tablo 3. Elazig-Cemiggezek Agregasi Elek Analizi Sonuglari

Elek Goz Agikhg Kalan | Kimalatif Agirhik | % Kalan Y% Gegen

(mm) (1) (zn

S5 - - - 100,00
16.0 210,75 210.75 21.07 78.93
8.0 40.00 250.75 25.07 74.93
40 193.30 444,05 1441 5550 |
2.0 181,40 62545 62.55 3745
[.0 145.00 77045 77.05 22,95
0.5 117.00 88745 88.75 11.25
0.25 77 55 965,00 96,50 3.50

Toplama Kabi 35.00 1000.00 100.00 -

Gegen (%)

‘_.-SEQHEFI “
| ——C
| —a—B

|
|

;—*——A

0,25 as 1 2 4 8 16 35

Elck A¢ikhigr (mm)
Sekil 1. Elazig-Cemisgezek Agregasi Granilomeltri Egrisi

Butiin kanigimlarda kullandan su/¢imento oram W/C olarak ifade edilmistir. W/C orani.
en elverish durumda karigim ve kanstinieyr ¢alistirmak icin 039 olarak almnustir,
Karigimlarda, Cimento, 1 nolu. 2 nolu ve 3 nolu agrega. ve agirhkea %02, 04 ve 06
oranlarinda cam lifi kullambmigtir. W/C orani if oranma bagli olarak 0.39-0.48 arasinda
tutulmugtur. Deneylerde kullanilan malzeme oranlart % olarak Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4 Beton Karisim Oranlan

Malzemenin Karnsimdalki
Ad Miktar (%)
I Nolu Agrepa 241
_2Nolu Agrega  p 0 ALY
o 3 Nolu f\g,i'_éu,:_ _:— o _!(_,_\ﬁ : _j
o Simemto ) v
- bu '8 ;
- Cam Lili 020400




Beton borularin bigim ve goriiniis muayenesi gozle ve elle kontrol edilir. Borularin i¢ ve
dig yiizeyleri duzgtn, piirizsiiz, kose ve kenarlari dizgiin kiriksiz ve ¢apaksiz olmalidir.
Ancak bu standartta belirtilen ozellikleri olumsuz yonde etkilememek kaydiyla
yukseklik veya derinligi 2 mm’yi ge¢meyen yiizeydeki gozeneklerin capak ve
¢entiklerin gelisigizel dagilmig oriimeek agina benzeyen yizeydeki atlaklarin genisligi
0.2 mm’yi agmiyorsa beton borularm bigim ve goruntst uygun kabul edilir. Ancak
yiizeyden derinligi 12mm’yi gecen gozenekleri ihtiva eden borularin standarda uygun
olmadigi kabul edilir. Bigim ve gortinis bakimindan daire kesitli borularin Tablo 5°de
verilen degerlere uygun olmasi gerekmektedir.

Tablo 5. Beton Borularda Kabul Edilen Tolerans Degerleri

Boru Kabul Boru alin En Kigik | En mﬁ'r‘»’iﬁ
Capt Edilcbilir Y iiziiniin Cidar Derinligi
Tolerans | Duvzgunligi | Kalmlig

(1mim) (mmn) (mm) (mmj (mm)

100 F2 3 22 | o0

200 13 4 26 o0
300 + 4 5 +) 80

400 +4 G 45 80

500 15 O 50 90

000 6 R ol 00)

700 16 8 Mmoo 9()

T

Boru 1¢ yuziinan duzginligi ¢elik mastar kullamlarak yapilnistir. Mastarin uzunlugu,
boru boyundan 30 mm kadar kisa olmalt ve tam ortasinda boru anma boyunun %0,35'
kadar bir ¢tkintt bulunmalidir (TS 821, 1993),

Hazirlanmig beton boru numunesinin gevresi iizerinde vaklagik olarak esit araliklarla
dort nokta igaretlenerek bu noktalarda, uzun kenari numune eksenine ve genis yiizii ise
degdigi noktadaki ¢ap dogrultusuna paralel olarak tutulan mastar, cikintili kismi
numuneye dokunacak sekilde numune i¢ yuziine degdirilir. Sckil 2°de boru i¢ yiiziinian
diizgiinlik muayenesi i¢in kullanilan gelik mastarin dlgiileri verilmistir,

L"IUT 0.2
-
i f“; . .
| L30 \*ij Li30
2 2
g i R . ,,,,}..,,,,, N L . = ...l
P B L;-30 . 7 -_|

Li=Anma boyu
a =0,0035 L,

Sekil 2. Boru lg Yizinun Duzginluk Muayenesi I¢in Kullamlan Celik Mastar
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Bu sekilde numunenin i¢ ¢evresini yaklasik olarak dort esit parcaya bolerek yapilan
muayenede, hi¢ bir yerde mastarin her iki ucu da numunenin I¢ yiizitne aym angda
degmemelidir. Muayenede, mastarin her iki ucunda numunenin i¢ ylziine degdigi yerde
%0.5 veya daha biyik bir egrilik bulundugu anlagilir. Borular dogru eksenli ve
uzunluklart boyunca kesitleri aym olacak sekilde yapitlmis olmalidir. TS 821°de

agiklanan deney uygulandiginda boru i¢ yiizeyinde bulunacak egrilik, boru boyunun
%0.5"inden biiyik olmamahidir,

Beton borularda alin yiziinin dizginliginan muayenesi tim boru lzerinde direk
olarak yapilmaktadir. Numune boru eksenleri dugey durumda olacak sekilde uygun bir
yere yerlegtirilir. Beton borularin bigim ve goriiniig muayeneleri gozle ve elle kontrol
edilir. Bigim ve goriiniigii uygun olmayan borularin imalattan sonra kontrol edilmesi
mamkiindiir.  Muflu  beton borularda kirilma ve ¢atlamalar nedeniyle tolerans
degerlerinin  zorlanmamasi i¢in  muf agzinmn asagiya gelecek sekilde imalati

yapilmahdir. §ekil 3’de beton borularda alin yiiziinin diuzginlugiinin muayenesinde
kullanilan gelik sablonun gekli verilmistir.

= Boru Catallpeda

90° !

: \‘ ' Celik
\ “ ‘ Sablon

(A)
Sekil 3. Beton Borularda Alin Yizaniin Duzginliuginiin Muayenesinde

Kullanilan Celik Sablonun Sekli.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Hazirlanmg beton borular iizerinde yapilan deneylerde lif katkili beton borularin ig
yizeylerinin daha duzgin oldugu ve bitin degerlerin %0.5’in altinda oldugu
gozlenmistir. Tablo 6’da boru i¢ yizeyinde meydana gelen egrilik miktarlart % olarak
verilmistir.

Tablo 6. Cam Lifli Beton Borularda Boru I¢ Yiizeyinde Olgiilen
LEgrilik Degerlerinin Deney Sonuglar

Boru Cam Boru Boyu Lif Oram Boru l¢ Yivevindeki Egnlik
(mm) (cn) (¥0) (em)
& (.50
200 0.2 0.45
0.4 (.30
0.0 0.10
- (.32
300 0.2 (.25
0.4 0.18
0.0 008
150 - 0.30
400) 0.2 0.29
(.4 .20
(.0 .15
- .30
500 0.2 0.28
0.4 0.20
0.0 013
- (.27
600 (r2 0.26
0.4 018
0.6 0.08

Daha onceden hazirlanmig beton borular 28 giin kiirde bekletildikten sonra deneye tabi
tutulmugtur. Her lIif oranindan (¢ adet boru numunesi hazirlanmistir. Bu borular
tizerinde TS 821°de belirtilen kurallara uygun olarak alin vizinin dizginliginin
muayenesi yapilmistir. Bitiin borularda élgiilen sapma degerleri Tablo 7°de verilmistir.
Tablo 77de goruldiigi gibi hf katkih borularmm alin yuzlerindeki dizgunlugin daha iyi
oldugu goralmuastar.

Tablo 7. Lifli Beton Borularda Alin Yizunin Dizgiinliginin Deney Sonuglar

Kesil Boru Ll Cidar Boru Boru Al Yizindek Ortalama Supia
Bigimi | Cam Orant Kalmhg Bovu Sapma
(mm) (") (cm) (em) (1) (111131)
- ' A0 35 2 3.0
0.2 3.0 2.4 28 28
20 0.4 30 150 22 2.4 2.0 24
0.0 2.0 2.1 .Y 2.0
Daire - 4.4 4.0 37 R
30 0.2 I 50 34 I8 7 R
0.4 4.0 30 12 149 32
0.6 24 28 30 2.8
- 42 4.3 4.5 .4
40 0.2 150 38 3.9 1.0 34
0.4 4.5 3.6 3.5 A1 36
0.6 34 33 3.5 34
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5. SONUCLAR

TS 8217 gore Beton borularin alin yiizlerinin dizgunliigiinin muayenesi yapilmistir.
Lif katkil beton borularin daha diizgin oldugu ve standartta verilen degerlere uygun

oldugu gozlenmigtir. Bu da lif katkih beton borularin boru imalatinda kullanilmasinim
uygun olacagint gostermektedir,

TS 8217e gore yapilan boru i¢ yiiziiniin diizgiinligi muayenesinde lifli borularn lifsiz
borulara nazaran daha diizgiin oldugu tespit edilmistir. Bu durum imalat sirasinda
dokiilen beton borularin taginmas: esnasinda sarsmtidan kaynaklanmaktadir. Ciinki
lifler beton igerisinde bir nevi donati gérevi gordiginden saga sola deplasmanlari
azaltmaktadir. Bu da borularin daha dizgiin ve piriizsiiz olmasini saglamaktadir. Boru
imalatinda cam liflerin kullamlmasinin yararh olacagi bu deneyle de dogrulanmustir.

TS 8217 gore beton borularm bigim ve goériinis muayeneleri yapilnustir. Lifli olarak
dokilen beton borularm bigim ve goriiniiglerinin daha uygun oldugu gozlenmistir,
Beton borularin i¢ ve dis yiizeyleri daha diizgiin, puriizsiz, kése ve kenarlan diizgiin
kirksiz. ve gapaksiz olmugtur. Lifli borularin yizeyindeki gozeneklerin yiksekligi ve
derinligi 2 mm’nin altinda oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak cam Iif katkili beton
borularin bigim ve goriinaslerinin daha uygun oldugu ve beton boru imalatinda
kullaniimasinin faydah olacagr gozlenmistir,
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