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Ozet

Beton yapilarda cok genis uygulama alanina sahip bir malzemedir. Ancak
gevrekligi nedeniyle zaman zaman farkli malzemelerle desteklenmesi geregi
dogabilir. Daha siinek bir yapi kazandirabilmek amaciyla betona cam elyaf
katiimaktadir. Cam elyaf katkisi, betonda olusan catlaklarin ani olarak
yayllmasini engelleyerek beton dayanimin artisini saglamaktadir. Bu
calismada, farkli oranlardaki cam elyaf katkisinin betonun dayanimi tizerindeki
etkisini belirleyebilmek amaciyla, sabit su/cimento oranina sahip 300 ve 350
dozlu beton numuneler hazirlanarak bu numunelerin mekanik dayanimlari
incelenmistir. Yapilan deneysel calismalar neticesinde, cam lif oranindaki artisa
bagli olarak, farkli dozajlara sahip olan betonlarin cekme dayanimlarinda artis
meydana geldigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Cam Elyaf, Ultrases, Basin¢ Dayanimi, Cekme
Dayanimi.

Abstract

Concrete is a material which has very wide application range in the structural
application. However, because of its brittleness, sometimes it should be
supported by different material. Fiber glass is added into concrete for can be
obtained more ductile material. Fiber glass addition increases the resistance
of concrete by preventing to spread of cracks occurred in concrete. In this
study, 300 and 350 dosages concrete samples which have constant
water/cement ratio have been prepared and mechanical properties of these
samples have been investigated. As result of the experimental works, it was
observed that the tensile strengths of the concretes with various dosages
have increased depending on rise of the fiber glass ratio.

Keywords: Concrete, fiber glass, ultrasonic pulse, compressive strength,
tensile strength.

1. Giris

Beton yapi uyqulamalarinda genis uygulama alanina sahip bir malzemedir. Bu
genis kullanimi sebebiyle betonun &zelliklerini gelistirebilmek amaciyla pek
cok calisma yapiimistir. Betona ilave edilen farkli tirdeki lifler ile elde edilen
“Lif Takviyeli Beton™lar yapilan bu calismalardan biridir. Lif takviyeli beton;
hidrolik ¢cimento, agrega ve siireksiz dagilmis liflerin suyla karistiriimasiyla elde
edilen kompozit bir malzeme olarak tanimlanabilir. Lif takviyeli betonlarin bir
cesidi olan “Cam Lif Takviyeli Beton” ise cam lif, ¢cimento, agrega ve su
karisimindan olusan malzemedir [1]. Cam lif takviyesi, betonda erken dénemde
olusacak mikro catlaklarin gelisimini engelleyerek veya geciktirerek betonun
cekme dayanimini ve toklugunu arttirmak amaciyla kullaniimaktadir [2,3].
Yildiz cam lif katkili beton borular ile ilgili yaptigi calismada, cam lifli borularin
kirilma ydklerinin, lifsiz borularin kirilma yiiklerinden fazla oldugunu belirtmistir
[4]. Cam lifin, betonun mekanik ozelliklerine olan etkisi beton icerisinde
bulunan Iif oranina, su/¢imento oranina, bosluk oranina, lif dayanimina ve lif
uzunluguna baghdir. Burada dikkat edilmesi gereken diger bir etken ise lif
narinlik oranidir. Bu oran lif boyunun, lif capina orani olarak tanimladir.
Soroushian ve Bayasi, yaptiklarl calismada karisima eklenen liflerin narinlik
oranlarinin blyiik olmasi durumunda taze betonun islenebilirligini azalttigini
belirtmislerdir [5].

Bu calisma; farkl dozajlarda iretilen beton numunelerin mekanik dayanimlari
lzerine cam Iif katkisinin etkisini belirleyerek, yapay sinir aglariyla (YSA)
modellenmesini amaclayan bir projeye ait deney verilerinin bir bélimuni
icermektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
Beton numunelerin hazirlanmasi amaciyla, agrega olarak Elazi§ Palu yéresine
ait yikanmis dere agregasi kullanilmistir. Kullanilan agreganin en biiyiik dane
boyutu 16 mm secilmis ve bu agregaya ait graniilometri edrisi Sekil 1" de
gosterilmistir.

100

80 //
60 "/
/

Gegen (%)
e
=]

—+A
20 / / B
c
Segilen
0 T T i
0 0,25 05 1 2 4 8 16

Elek Acikhigr (mm)
Sekil 1. Kullanilan agreganin graniilometri egrisi.
Beton numunelerin karisiminda cimento olarak, Cimentas Elazi§ cimento

fabrikasinda Uretilen CEM | tipi PC 4255 portland cimentosu kullaniimistir.
Kullanilan cimentoya ait kimyasal ve fiziksel dzellikler Cizelge ' de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri.

Kimyasal Kompozisyon (%)

SO, 2,69
Mgo 2.1
cl 0,005
Serbest Kire¢ 0.5
Céziinmeyen Kalinti 0,26
Kizdirma Kaybi 158

Esdeger Alkali (Na,0+0.658K,0)
Fiziksel Ozellikler

Ozgiil Agirlik (mg/m’) 312
Ozgil Yazey (cm?/qr) 3749
Priz Baslangici (Dakika) 161
Priz Sonu (Saat) 04,20
Su ihtiyaci (Vicat Suyu) (%) 29,6
Hacim Sabitligi (mm) 0.4
2 Glnlik Basing Dayanimi (MPa) 224

7 Giinlik Basing Dayanimi (MPa) 394



28 Ginliik Basing Dayanimi (MPa) 51

Beton numunelerin mekanik ozellikleri Uzerine Iif katkisinin etkisini
belirleyebilmek amaciyla yapilan bu calismada, lif katkisi olarak Cam Elyaf
Sanayii A.S. tarafindan (Uretilen EMAT(1) cam lif keceleri kullanlmistir.
Kullanilan cam life ait dzellikler Cizelge 2’ de verilmistir.

Beton numunelerin (retimi esnasinda, lif takviyesi ile birlikte artan su
ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla, Sika yapi kimyasallari A.S. tarafindan
Uretilen, Sikament 98R (riin kodlu siiper akiskanlastirici ve priz geciktirici katki
maddesi kullaniimistir. Siper akiskanlastirici katki maddesi deneylerde, Uretici
firma talimatlarina uygun olarak cimento agirhginin %1 oraninda kullaniimistir.

Cizelge 2. Kullanilan cam lifin 6zellikleri.

Lif Lif Lif Ozgiil Elastisite Cekme
Cesidi Boyu Capi Agirlik Modiili Mukavemeti
B mm) @m) (mg/m) (MPa) (MPa)
Cam 12 14 2,68 72000 1700
2.2. Yontem

Deneylerde kullanilan 150 mm'lik kip beton numuneler, TS 802 [6] de
belirtilen beton karisim esaslarina gére hazirlanmistir. Karisim hesabinda beton

olarak 0,55 belirlenmistir. 300 ve 350 doz olarak hazirlanan beton
numunelerin Uretimi sirasinda, karisima 5, 10, 15, 20 kq/m3 oranlarinda
kirpiimis cam |if ilave edilerek, cam lif katilmamis kontrol numunelerini de
iceren toplam 10 seri beton elde edilmistir. Hazirlanan numunelerin karisim
oranlari ve numune kodlari Cizelge 3' de verilmistir. Deneylerde kullanilan 300
dozlu referans numune R-D30-S¢55-A16, 300 dozlu ve 5 kg/ m? cam lif iceren
numune L-D30-SC55-A16-G5, 300 dozlu ve 10 kqg/ m® cam lif iceren numune L-
D30-SC55-A16-G10, 300 dozlu ve 15 kg/ m® cam Iif iceren numune L-D30-
SC55-A16-G15, 300 dozlu ve 20 kg/ m® cam [if iceren numune ise L-D30-SC55-
A16-G20 seklinde isimlendirilmistir. Deneylerde_ kullanilan 350 dozlu referans
numune R-D35-SC55-Al16, 350 dozlu ve 5 kg/ m? cam lif iceren numune L-D35-
SC55-A16-G5, 350 dozlu ve 10 kg/ m?® cam lif iceren numune L-D35-SC55-Al6-
G10, 350 dozlu ve 15 kg/ m* cam lif iceren numune L-D35-SC55-A16-G15, 350
dozlu ve 20 kg/ m’® cam [if iceren numune ise L-D35-SC55-A16-G20 seklinde
isimlendirilmistir. 24 saat sonunda kaliptan cikarilan beton numuneler 28 giin
boyunca 202 °C kirece doyqun suda kiir edilmistir. Kiir siiresini tamamlayan
numuneler Gzerinde ASTM C 597 [7]' ye gére ultrases gecis hizi deneyi
yapildiktan sonra, TS EN 12390-3 [8] ye uygun sekilde basin¢ dayanimi ve TS
EN 12390-6 [9] ya uygun olarak da yarmada cekme dayanimi deneyleri
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Basing Dayanimi

Beton numunelere ait basing dgyanlm de(;erl39ri Sekil 2 de gdsterilmistir.
Sekilden goriildiigi gibi, 5 kg/m” ve 10 kg/m” cam lifi iceren 300 ve 350
¢imento dozlu beton numunelerin basing dayanimlarinda referans numunesine

dayanim sinifi C30 olarak alinmis, su-cimento orani tiim karisimlarda sabit gore bir artis meydana gelmistir. 300 dozlu betonlarin
Cizelge 3. Deney icin Uretilen numunelere ait karisim oranlari (lm3 beton icin)
) Agrega (kq) . Siiper
Numune No Cimento (kg)  Su (kg) 04 28 816 Cam Lif (kg) Akiskanlastirici (kg)
R-D30-SC55-A16 300 165 820,788 615,591 566,896 - 30
L-D30-SC55-A16-G5 300 165 820,788 615,591 566,896 5 3,0
L-D30-SC55-A16-G10 300 165 820,788 615,591 566,896 10 30
L-D30-SC55-A16-G15 300 165 820,788 615,591 566,896 15 30
L-D30-SC55-A16-G20 300 165 820,788 615,591 566,896 20 30
R-D35-SC55-A16 350 192,5 770,929 578,197 532,459 - 35
L-D35-SC55-A16-G5 350 192,5 770,929 578,197 532,459 5 35
L-D35-SC55-A16-G10 350 192,5 770,929 578,197 532459 10 35
L-D35-SC55-A16-G15 350 192,5 770,929 578,197 532459 15 35
L-D35-SC55-A16-G20 350 192,5 770,929 578,197 532,459 20 35
75 olusan topaklanma sebebiyle homojenligin bozulmasi bu diisiise sebep olan
etken olarak gésterilebilir.
Lo 350 dozlu betonlarin basing dayanimlari incelendiginde ise, 5 kq/m3 cam lif
iceren numunenin basin¢ dayanimi dederi referans numunesine gére %2,29
65 daha buyuktir. Ayni sekilde, 10 kg/m3 cam lif iceren beton numunenin basing
o dayanimi kontrol numunesine gére 1 % 4,10 luk bir artis gdstermistir. Ancak,
o g0 350 dozlu numunelerde 15 ve 20 kq/m3 cam lif iceren numunelerin basing
% ._—-—'.""—"\\ dayanimi dederleri kontrol serisine gore diisiik ¢cikmistir. Kontrol numunesine
£ 55 goére bu numunelerin basin¢ dayanimlarinda meydana gelen disusler sirasiyla
E %0,39 ve %17,71dir.
=
,‘3“ 50 Yapilan basin¢ deneyleri sonucunda cam lif katkisinin betonun basing
e dayanimi Uzerindeki olumlu katkisinin fazla olmadigi ve 6zellikle yiiksek cam
» 45 N lif oranlarinda basin¢ dayanimini diistirdiigii gérlilmustir. Benzer sekilde Kurt
c‘g [1] yaptigi calismada, beton karisimina hacimce %2, %4 ve %6 oraninda ilave
ettigi cam liflerin, beton basin¢ dayanimi Uzerinde cok fazla etki
40 gostermedigini ayrica bazi lif oranlarinda basing dayaniminin distugini
35 === 300 Cimento Dozlu be|ll’tml$tll"
= S0 Iihe Ao Uz Sekil 2'den goriilecegi gibi, 300 dozlu beton numunelerin basin¢ dayanimlari
30 : : : : 350 dozlu beton numunelerin basin¢ dayanimlarindan biyik ¢ikmistir. Bu
durum, 300 dozlu beton numunelerin iri agrega miktarinin daha fazla
0 5 10 15 20

Cam Lif Katkisi (kg/m?)
Sekil 2. Numunelerin basin¢ dayanimi degisimleri

basin¢ dayanimlari incelendiginde, 5 kg/m3 cam lif iceren numunenin basing
dayanimi dederi referans numunesine gére %2,29 oraninda daha buyiktr.

Ayni sekilde, 10 kq/m3 cam lif iceren beton numunenin basin¢ dayanimi
kontrol numunesine gére % 5,85 lik bir artis gostermistir. Ancak, 15 kg/m
cam lif iceren numunenin basin¢ dayanimindaki artis miktar diisiis gosterse
de, bu numunede de referans numunesine gére %0,79" luk kiiciik bir artis elde
edilmistir. Lif orani 20 kq/m3 olan numunenin basin¢ dayanimi kontrol
numunesine gére %1526 oraninda dismistir. Lif oraninin yiikselmesi ile

olmasindan kaynaklanmistir.
3.2. Yarmada-Gekme Dayanimi

Beton numunelere ait yarmada-cekme dayanim degerleri Sekil 3' de
gosterilmistir. Sekilden gériildiigii gibi, 5 kg/m’, 10 kg/m® ve 15 kg/m’ cam lifi
iceren 300 ve 350 dozlu beton numunelerin yarmada-cekme dayanimlarinda
referans numunesine gére bir artis meydana gelmistir. 300 dozlu betonlarin
yarmada cekme dayanimlari incelendiginde, 5 kg/m” cam lif iceren
numunenin yarmada-cekme dayanimi degeri referans numunesine gdre %8,77
oraninda daha biyiktir. Ayni sekilde, 10 kg/m3 ve 15 kq/m3 cam lif iceren
beton numunelerin yarmada-cekme dayanimlari kontrol numunesine gére
sirasiyla % 16,14 ve %2175 lik artis gbstermistir. Ancak, 20 kq/m3 cam lif



iceren numunede yarmada-cekme dayanimindaki artis miktari diisiis gosterse
de, bu numunede de referans numunesine gore %1578  lik bir artis elde
edilmistir.

350 dozlu betonlarin yarmada-cekme dayanimi degerleri incelendiginde ise, 5
kg/m>, 10 kg/m’ ve 15 kg/m® cam lif iceren numunelerin yarmada-cekme
dayanimi degerleri referans numunesine goére sirasiyla %897, %1162 ve
%15,94 oranlarinda artis gdstermistir. Ancak, 20 kq/m3 cam lif iceren
numunede yarmada-cekme dayanimindaki artis miktari disiis gésterse de, bu
numunede de referans numunesine gére %9,30'luk bir artis elde edilmistir.

Deney sonuclarina gére cam lif katkisinin betonun yarmada-cekme dayanimi
lizerine olumlu etki sagladigi sdylenebilir. Benzer sekilde Bahadir [10] yaptigi
calismada, cam lif oraninin artmasi ile beton numunelerin tokluk degerlerinin
arttigini  belirtmistir. Bir baska calismada Avci ve digerleri [fl], beton
karisimina giren lif katkisi oraninin artmasi ile betonun egilme dayaniminin
arttigini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Numunelerin cekme dayanimi degisimleri
3.3. Ultrases Gegis Hizi

Beton numunelere ait ultrases gecis hizi dederleri Sekil 4' de gdsterilmistir.
Sekilden goriildligi gibi, cam lifi katkili betonlarin tamaminda ultrases gecis
hizi referans numunesine gére diisiktir. Lif oranindaki artisa bagh olarak
ultrases gecis hizi degerleri d(]smii%tiln 300 dozlu betonlarin ultrases gecis
hizi degerleri incelendiginde, 5 kg/m” cam lif iceren numunenin ultrases gecis
hizi degeri referans numunesine gére %117 oraninda disiiktir. Ayni sekilde, 10
kg/m’, 15 kq/m3 ve 20 kg/m” cam lif iceren beton numunelerin ultrases gecis
hizi dederleri kontrol numunesine gdre sirasiyla %042, %91 ve %555
oraninda diisiis gostermistir.

350 ¢imento dozlu betonlarin ultrases gecis hizi degerleri incelendiginde ise,
5 kg/m’, 10 kg/m”, 15 kg/m’ ve 20 kg/m’ cam lif iceren numunelerin ultrases
gecis hizi degerleri referans numunesine gdre sirasiyla %9,07, %12, %12,64 ve
%1512 oranlarinda diisiis gdstermistir. Lif miktarindaki artisa bagh olarak
ultrases gecis hizinda meydana gelen azalma numunelerdeki bosluk miktari
artisinin bir géstergesidir.
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Sekil 4. Numunelerin ultrases gecis hizi degisimleri

3. Sonuglar

Yapilan deney calismalari sonucunda asagidaki neticeler elde edilmistir.

1 Cam lif miktarindaki artisa bagli olarak taze betonun islenebilirligi
diismiistiir. Ozellikle 15 kq/m3 lif oranindan sonra taze betonun
islenebilirligi dnemli dlciide azalmistir.

2. Cam lif katkisinin betonun basin¢ dayanimi lzerindeki olumlu etkisinin
fazla olmadigi ve 15 kg/m” den sonraki cam lifi katki oranlarinda
betonun basin¢ dayaniminda diisis meydana geldigi belirlenmistir.
59,84 MPa lik maksimum basin¢ dayanimi, 300 dozlu ve 10 kq/m3 cam
lif iceren (L-D30-SC55-A16-G10) numunesinden elde edilmistir.

3. Yapilan deneyler, cam lif katkisinin betonun yarmada-cekme dayanimi
lizerine olumlu etkisinin oldugunu géstermistir. Beton numunelerin
yarmada-cekme dayanimlari, cam lifi oranindaki artisa bagh olarak %8
ile %15 arasinda artis gostermistir. 3,49 MPa llk maksimum yarmada-
cekme dayanimi, 350 dozlu ve 15 kq/m3 cam elyaf iceren (L-D35-
SC55-A16-G15) numunesinden elde edilmistir.

4. Cam elyaf oranindaki artisa badli olarak beton numunelerin ultrases
gecis hizlarinda diisiis meydana gelmistir. 4,45 km/sn lik en disik
ultrases gecis hizi, 350 dozlu ve 20 kq/m3 cam lif katkili (L-D35-
SC55-A16-G20) numunesinde meydana gelmistir.

Deney calismalari neticesinde elde etmis oldugumuz veriler literatlrdeki
bulgular ile uyum icerisindedir. Ancak, devam etmekte olan bu projenin deney
calismalar tamamlandiktan sonra, elde edilecek olan verilerin tamami yapay
sinir aglar ile modellenerek literatiire bu yéniyle olumlu bir katki saglamasi
hedeflenmektedir.
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