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CAM LIF KATKISININ BETON DAYANIMINA ETKISi

Servet YILDIZ*, M. Halidun KELESTEMUR**
* F.U. Teknik Egitim Fakiltesi Yapi Egitimi Bolimt, ELAZIG
** F.U. Miih, Fak. Metalurji ve Malzeme Bilimleri Bolimii, ELAZIG

OZET

Bu ¢aligmada, %0.2, 0.4 ve 0.6 agirlik oranlarinda cam liflerle katkilandirilmis beton matrisli kompozit
malzemenin mekanik davramglar arastirilmigtir. Cekme ve basing deneylerinin yannda, egilme davramsmin
belirlenmesi, li¢ nokta ve dort nokta egilme deneyleri ile gergeklestirilmigtir. Cam liflerle katkilandirilan betonun
¢ekme ve efilme dayammlarinin arttigi, basing mukavemetinin ise azaldigi yapilan deneylerde tespit edilmistir.
Ug nokta egilme deneyleri ile elde edilen mukavemet sonuglarinim, dort nokta egilmeye gére daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Beton matrisi katkilandiran cam lifler, matris igerisinde homojen olarak vayilmig bir donat1 gibi
¢ahigarak, ti¢ boyutlu bir mikro takviye vazifesi gérmiislerdir. Basing deneyi sirasinda bosluk gibi davranan bu
lifler basing dayanimim diisiirmiislerdir,

Anahtar Kelimeler: Beton-cam lif kompozitler, Ug nokta egilme, Dort nokta egilme.

THE EFFECTS OF VARIOUS FIBRE CONTENTS ON STRENGTH OF GLASS FIBRE
REINFORCED CONCRETES

ABSTRACT

The effect of various fiber contents, 0.2, 0.4 and 0.6% by weight, on fracture behavior of glass fiber
reinforced concrete were investigated. Tensile and compression tests were carried out to find its mechanic
characteristics. The determination of bending behaviors was detected by using three point and four point
“bending tests. The tensile and bending strength of the material increased with the addition of glass fibers, The
glass fibers increased the stiffness of the material. The results of three point bending tests gave little higher
values than that of four point bending tests. The compression strength of the material decreased with the
increasing of glass fibers. The glass fibers behaved like voids inside the material under the compression loading.

Key Words: Glass-fibre reinforced concrete composites, Three point bending, Four point
bending.

1.GiRiS

Kullamldigr yerde, beton esas itibari ile gekme gerilmesinden ¢ok basing
gerilmesine maruzdur. Bununla beraber ¢ekme gerilmesinin ve buna paralel olarak
kinlma mukavemetinin de yiiksek olmasi istenen uygulamalarda beton matrisli
kompozitlerin kullanilmasi 6nem kazanmistir (Postacioglu, 1986). Bu amagla katk
maddesi olarak kullanilan asbestin yerine son zamanlarda cam, karbon, polypropylen,
mika ve kevlar lifleri gibi katki maddeleri kullanilmaktadir (Yildiz, 1998).

Beton-cam lifli kompozit malzemelerin mekanik davranislari iizerine sadece
birka¢ caligmaya rastlanmustir. Mobasher ve digerleri (1989) beton-cam lif kompozit
malzemedeki toklugun Sl¢iilmesini ti¢ farkh yiikleme sekli uygulayarak hesaplamaya
¢aligmig ve toklugun, kirilma numune geometrisi, yiikleme sekli ve betonun yaslanmas:
ile yakindan iligkili oldugunu géstermislerdir. Barr ve digerleri (1982) yapmus olduklari
caligmada, beton-cam lif kompozitlerin kirilma karakteristiklerini incelemislerdir. Cam
lif miktarinin artigi, kirilma toklugunun artmasini saglamigtir. Bu sonug cam lifin yapiya
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sineklilik kazandirmasi ile yorumlandirilmistir. Kirtlma mukavemeti, beton-cam lifli
kompozit malzemelerde belirlenmesi gereken en 6nemli &zelliklerden birisi olarak
karsimiza cikar. Bu ¢alismada, farkli cam lif oranlarinda katkilandirilmis beton matrisli

‘malzemenin ¢ekme, basing ve egilmede ii¢ nokta ve dort nokta egilme dayanimlari
incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Dcneylerde Istanbul-Beyoglu Camsar Sanayi Ara Mallart Pazarlama A.S.'den
temin edilen cam liflert kullamlmistir (1992). Baslangigta rulolar halinde ve 1zgara
seklinde olan bu lifler uygun gekilde aynstinlarak deneyler i¢in hazirlanmistir, Cok
fazla bilinmemekle birlikte, cam elyafi elastiklik 6zelligi olan bir malzemedir. Diger bir
deyisle dikkate deger bir yiizde uzamaya sahiptir. Diger organik liflerde bulunmayan,
diistik de olsa bu stineklilik 6zelligi cam elyafina bir miktar enerjiyi, kayipsiz olarak
depolama ve birakma imkani saglamaktadir. Deneylerde kullanilan cam lifinin mekanik
ozellikleri tablo ['de verilmektedir.

Tablo 1. Cam Liflerine Ait Bazi Tipik Degerler

Lif Boyutu Ougiil Young Cekme Kirtlmada
Cesidi Agirhgt Modiilii Mukavemeti Uzama
(KUm) (kN/m™) {]\‘N/mml) (kN/mmz) (%)
Cam 9-15 26.0 70-80) 2.4 2-3.5

Aragtirmada, Elazig Altinova Cimento Fabrikast A.$.nin diretmis oldugu portland
¢imentosu (PC 325) kullanilmustir. Cimentolarm fiziksel ve kimyasal analizleri ve
mekanik 6zellilerl tablo 2°de verilmistir. Biitiin deneylerde ayni ¢imento kullanilmistir.

Tablo 2. Portland Cimentosunun Analiz Sonuglari
KIMYASAL ANALIZLER (%)

Cimento Tori Elazig Cimento PC 325

Ca0 65.87
SI0, 20.42

ALO, 5.92

FCl()j 2.81

Mg() 3.23

S04 0.97
(Coziinmeyen Kalint 0.18
Tayin Edilemeycn 1.10
(Na,O+K;0) Alkaliler 0.15
Kloriir CI <0.1
Kizdirma Kaybi 2.16
C;S 60.06

CsS 13.31

CiA 10.94

C,AF 8.55
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FIZIKSEL ANALIZLER

Ozgiil Agirlik(g/em’) 3.00
C“)xgijl Yiizey (cm:/g) 3927
Elekte Kalan (%) 200 mik 1.1
90 mik 7.6 .
Normal Kivam Su (%)
Priz Baslama
(s/dk) Bitis 3.58
[.¢ Chatelier (mm) 5
DAYANIMLAR
Basing 7 giin 2.3
(N/mm”*) 28 giin 38.5
Egilmede Cekme 7 giin bl
(N/mm’) | 28 giin 6.8

Mevcut agrega numunelerinde yogunluk 7y = 2,70 kg/dm’

Tablo 3. Elazig-Cemisgezek Agregas: Elek Analizi Sonuglar

Llek Goz Agikhg Kalan | Kimiilatif Agirhik | % Kalan % Gegen

(mm) (er) (gr)

31.5 - - - 100.00
16.0 210.75 210.75 21.07 78.93
8.0 40.00 250.75 25.07 74.93
4.0 193.30 444,05 44.41 55.59
2.0 181.40 62545 62.55 37.45
1.0 145.00 770.45 77.05 22.95
0.5 117.00 887.45 88.75 11.25
0.25 77.55 965.00 96.50 3.50

Toplama Kabi 35.00 1000.00 100.00 -

Gegen (%)

Elek Acikhigy (mm)

Sekil 1. Elazig-Cemisgezek Agregas: Graniilometri Egrisi
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Beton deneylerinde Elazig-Cemisgezek kumu kullanilmigtir. Meveut yikama
eleme tesisinde hazirlanmug olan ii¢ degisik agrega malzemesi mevcuttur. Bu agregalara
ait graniilometrik bilesimler, tablo 3’de verilmistir (TS 706). Deneylerde kullanilan ii¢
‘agreganin graniilometri egrisi de Sekil 1°de verilmistir

Biitiin karisimlarda kullanmilan su/¢imento orami W/C olarak ifade edilmistir.
W/C orani, en elverigli durumda karnsim ve kanstiriciyr ¢alistirmak igin 0.39 olarak
alinmigtir. Karigimlarda; Cimento,1 nolu, 2 nolu ve 3 nolu agrega, ve agirlikca %0.2,
0.4 ve 0.6 oranlarinda cam lifi kullanilmistir. W/C orani lif oranina bagh olarak 0.39-
0.48 arasinda tutulmustur. Deneylerde kullanilan malzeme oranlar1 % olarak Tablo 4’de
verilmistir. '

Deneyde kullanilacak numuneler TS 2940’a gore segilmis ve TS 3068’¢ gore
hazirlanmig ve bakimi yapilmistir. Egilme dayamminda lif oranina bagh olarak siirekli
bir artig gozlendigi i¢in lif oram %0.6’ya kadar arttirilmigtir. Hazirlanan beton harci
10x10x50 cm ebadindaki prizmatik kaliplara yerlestirilmis ve sarsma tablasinda,
numunede bosluk kalmayacak gekilde sarsilmig ve sikistirilmistir.

Daha sonra bu numuneler su tankina konulmak iizere 23+2°Cdeki kiir odasinda
%90 bagil nem altinda bekletilmistir. Burada bir giin bekletildikten sonra, 23+2°C’de
degismez sicakliktaki su tankina alinmigtir. Numuneler 28 giin suda bekletildikten sonra
sudan g¢ikarilmig ve 2 giin oda sartlarinda korumaya birakilmistir. Tki giin sonunda
numuneler, TS 3284°e ve ASTM (C-190) (1979) standardina uygun olarak deneye tabii
tutulmustur.

Tablo 4. Beton Karisim Oranlari

Malzemenin Karisimdaki

Ady Miktar1 (%)
I Nolu Agrega 24.1
2 Nolu Agrega 31.9
3 Nolu Agrega 16.3
Cimento 19.9
Su 7.8

Cam Lifi 0.2-0.4-0.6

TSE 3114 standartlaninda hazirlanan numunelerle ¢ekme ve basing deneyleri
gerceklestirilmistir. Ug nokta ve dért nokta efilme deney aparati ve deney numunesi
sirastyla sekil 2. ve sekil 3’de verilmektedir. Yiikleme tablas1 ve yiikleme bashgindaki
mesnet silindirleri, deney uygulanacak numunenin uzunluguna uygun olarak yataklara
oturtulmustur.
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——— Deney Presi (Kiiresel yataklanmig)

(\ yiikleme tablas:

- Yiikleme Bashg

enarz 25 mm, T Ny | |enaz 25 mm
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Sekil 2. Kirtlma Dayaniminda Ug Noktadan Yiiklenmis Basit Kirisin Yiikleme Bashgi ve Yiikleme
Tablast Durumu

_—— Deney Presi (Kiresel yataklannus)
"\ yiikleme tablast
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$ekil 3. Kinlma Dayaniminda Dort Noktadan Yiiklenmis Basit Kirisin Yiikleme Bashgi ve Yikleme
Tablasi Durumu

Deney esnasinda deney numuneleri yiikleme tablasina paralel olarak
yerlestirilmis ve yiikleme yonii, numunenin yiikleme uygulanan yiizeyine dik olarak
¢alistlmigtir. Mesnetler arasindaki mesafelerin birbirine esit olmasina dikkat edilmis ve
numunenin ortasindan yiikleme yapilabilmesi igin silindir seklinde bir demir parcasi
yerlestirilmistir. Yiikleme hizi 75 kg/dakika olarak secilmis ve beton numunesinin

377



Servet YILDIZ ve M.Halidun KELESTIMUR

tagryabilecegi maksimum kuvvete (P) ulastigi anda yiiklemeye otomatik olarak son
verilmigtir. Ug nokta ve dort nokta egilme dayanimlarinin (.) hesaplandigi formiiller
asagida sirastyla (1) ve (2) esitlikleri ile hesaplanmustir,

3 PL o
A ———
PL
O = 2
“” bh? (2)

Yukandaki formiillerde, o., egilme dayanimi, P, numunenin kirilmasi i¢in
gerekli olan kuvvet, L, b ve h sirastyla numunenin uzunlugu, genisligi ve
yiikseklikleridir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

(Cekme ve basing dayanimlart ile ilgili deney sonuglart sirasiyla tablo 4 ve 5 de
gosterilmistir. Bu degerlere ait lif orani-cekme ve basing dayanimi grafikleri sekil 4 ve
5 de ¢izilmistir. Malzemenin ¢ekme dayanumi artan cam lif orani ile lineer olarak
artarken basing dayanimi bunun tersine yine lineer olarak azalma gdstermektedir.
Egimlerden de anlagilacagi gibi, basing dayanunindaki diiglis ¢ekme dayanimindaki
artisga gore pek dikkate deger olmamaktadir. Diger bir deyisle, ¢ekme dayanimimin
yiiksek olmast istenen yerlerde basing dayammmindaki bu diisiis ihmal edilebilir bir
diizeydedir. Litli beton numunelerde lif orani arttik¢a numunelerdeki uzama miktan da
artmaktadir.  Cilinkii lifler beton igerisinde bir nevi donatt gbrevi yaptigi igin
numunelerdeki kopma dayanimint da arttirmaktadir. Basing dayanimmmn cam  lif
oraninin artirtlmast ile diislik ¢itkmasinin sebebi de, lif katkili numunelerde bosluk
oranin fazla olmasi, karigima katilan liflerin beton igerisinde daha fazla su emmesi ve
daha az homojen olmasi ile yorumlanabilir.

6 +

Gekme Dayanimi (NimmJ/2)

g

Lif Orani (rmm)

Sekil 4. Lif Oranlarina Bagh Olarak Cekme Dayanmiminin Degisimi
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Tablo 4. Basing Etkisi Altinda Betonda Meydana Gelen Cekme Dayanumi Deney Sonuglar

Lif Kopma Yiikleri | Ortalama | Cekme Cekme Uzama Artig
Orani Yiik Yiikleri Dayanim Miklarlan Orani
(%) (kg) (kg) (kg) (N/mm?) (mimn) (%)
- 2400 | 2500 [ 2300 2400 1442 7.21 1.84 -
0.2 | 2700 | 2800 ] 2900 2800 1682 8.41 2.02 16.64
0.4 4000 | 3900 | 3800 3900 2343 11.72 2.68 62.55
0.6 {4600 | 4680|4700 4660 2808 14.04 3.70 0D4.74

Tablo 5. Cam Lifli Beton Numunelerinin Basing Dayanimi Deney Sonuglari
Numune Lif Kirilma yiikleri Basing Kontrol
No Orani (28 Giinliik) Dayanimi
(%) (N/mm’*) (N/mm*) (%)
K - 41 412 | 425 41.57 100
1.2 0.2 36 36 38.5 36.83 88.6
L4 0.4 37 35 35 35.67 85.8
L6 0.6 30 32 34 32.00 76.98
Sekil 5. Lif Oranlarina Bagli Olarak Basing Dayammlarimin Degisimi
45 -
~g 40 R
E 35! > R
£ 5
E
2204
z !
0 15 4
o
€ 10 |
4 !
a 57
04 s |

0 0,2
Lif Oranlan (%)

0.4 06

U¢ nokta ve dort nokta egilme deney sonuglart (TS 3285) tablo 6 ve tablo 7’de
verilmigtir. $ekil 6 ‘da li¢ nokta ve dort nokta egilme dayanimlarina bagh olarak cam lif
oranin etkisi goriilmektedir. Sekil ve tablolardaki bu degerlerden de goriildiigli gibi,
kontrol numunelerinde, egilme dayammi 4.07N/mm® iken , %0.6 cam lif katkili
numunelerde bu degerin ii¢c nokta esilme deneyi i¢in 6.29N/mm>’ye yiikseldigi
goriilmistiir. Cam lif ilave edilmig numunelerin ¢ekme dayammm, yaklasik olarak iig
noktadan yiiklenmis kiriglerde %54.55 oraninda, dort noktadan yiiklenmis kirislerde ise
bu oranin %67.78 oranmda arttigi goriilmektedir. Ug nokta egilme dayanimi, dort nokta
egilme dayanimina gore daha yiiksek deger vermigtir. Dort nokta yiiklemede, yiik
degerlert U¢ nokta yiiklemedekilere gore daha biiyiiktiir. Bu aradaki tezat, 1 ve 2 nolu
esitlikle verilmis formulasyonun izotropik malzemeye gore c¢ikarilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Beton-cam lif malzemenin egilme dayanmmi igin anizotropik
formiilasyona bagvurulmasi gerekir.
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Beton—cam lif kompozitlerin donati kullanilmayacak kadar kiigtik ebatlara sahip
yapt elamanlannda kullamlmasi uygun olacaktir, Ayrica biiytik kiitle betonlarda,
ornegin gekme dayaniminin 6nem kazandigr kirislerde, maliyet gozardi edilmeden, cam
liflerin kullamlmasimin uygun olacag soylenebilir. Buna ilaveten lif orani arttikca
deplasman yapma kabiliyeti de artmakta dolayisiyla numunenin stinekligi artmakta, bu
da daha fazla enerji absorbe edecegi anlamimna geldigi i¢in depreme dayanikli yap
tasariminda dikkate almabilecek bir malzeme olabilecegini gostermektedir.

Tablo 6. Ug Noktadan Yiiklenmis Numunelerin Kirilma Dayanimi Deney Sonuglari

Numune Kirilma Yiikleri (kN) Ortalama Egilme Dayammi | Artis Oran
No 1 2 3 Yiik (kN) (N/mm”) (%)
K 5.41 5.53 5:.35 5.43 4.07 -
L2 7.11 7:03 6.86 7.00 5.25 28.99
L4 7.50 7.95 7.46 7.64 5.73 40.79
L6 7.88 8.82 8.45 8.38 6.29 54.55

Tablo 7. Dort Noktadan Yiiklenmis Numunelerin Kirilma Dayamimi Deney Sonuglari

Numune Kirilma Yiikleri (kN) Ortalama | Egilme Dayanimi | Artis Oran
No | 2 3 Yiik (kN) (N/mm?) (%)
K 6.64 .50 6.60 06.58 3.29 =
L2 8.10 7.76 7.94 7.93 397 20.67
L4 .99 9.25 v.16 9.13 4.57 38.91
L6 10.86 | 10.75 11.50 11.04 5.52 67.78
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Sekil 6. Lif Oranlarina Bagli Olarak Egilme Dayanimlariin Degisimi

SONUCLAR

Cam lif katkili numunelerle yapilan deneyler, lif katkisinin malzemenin cekme
ve efilme dayammlarint artirdigun bunun yaninda basma dayanimum digirdiigini
gostermigtir. Cam lifin dikkate deger ol¢tideki siinekliligi ve yapi icerisinde bir donati
gibi gorev ifa etmesi, ¢cekme ve egilme dayanimindaki artigin sebebi olmustur. Bunun
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yaninda basing kargisinda bu liflerin birer bosluk gibi davranip su emme ozelligine de
sahip olmasi basma dayamminin diisiik ¢citkmasina sebep olmustur. Sonug olarak, ¢ekme
dayaniminm yiiksek olmasi istenen yapi uygulamalarinda cam lif katkili betonlarin
kullanilmas1 uygundur.
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