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OZET: Betonlar gesitli dofia tesirlerine maruz kalmaktadir, Bunlarm iginde en etkilisi
donma ¢Ozilmedir. Zira, malzeme bosluklarma dolan su (-) sicaklikiardaki hava
gartlannda donarak hacimee genlesme ve ig gerilmeler meydana getirir, sonugta betonda
fiziksel bozukluklar, basmg dayamminda azalmalar olur. Bir betonda don olayr dnce
betondaki iri bosluklarda baglar. Zira suyun donma derecesi bosluk boyutlars kilgtildikege
azalmakiadir. Biiyiik bogluklarda baglayan donma olay: kiigiik bogluklara dogru gelisir ve
bunun sonunda da kileal bogluklardaki su donmaya baglar. :

Jel bogluklan gok kilgtik oldugundan buralarda buz kristalleri olugamaz. Bu
kapiler kanalciklarda suyun donabilmesi igin sicaklik derecesinin -78°C’pin altna diigmesi -
gerekir. Bu donma ve ¢éziilme olaylarmin tekrarlanmast ve donan suyun hacmini donma
sicakhgmma bagl olarak %9’lara kadar varan artiglar ve bunun sonucunda da ig
gerilmelerin olmasi betonu yipratir. Betonun, iginde olugan buzun basmg dayanunmdan
pargalanarak zarar gormemesi gerekir. '

Donma olayr sonunda buzda meydana gelen basing gerilmesi, buzun zati basing
dayammma erigir ve bundan biiyilk degetlere ulagibrsa, buz pargalanarak su haline
doniisiir ve donma olayiun zararl etkisi ortadan kalkar. Bunun igin, betonun alacagh
mukavemetin buzun mukavemetinden fizla olmast gerekir (Postacioglu, 1987). Burada
en biiyllk etken; beton yapumunda uygulanan yontem ve teknikler ile kullanilan
malzemeler olup dzellikle gimentonun niteligi, igerisine katki maddesi katlip katilmadig,
katilds ise miktari ne kadarde.

Donma-géziilme olaymm etki derccesine bajili olarak segilecek malzemelerin cins
ve miktarlary biiyiik dnem arzetmektedir. Aragtirmanin amaci, igerisine belli oranlarda
cam lifler katilnus betonlarm donma-goziilmeye karsi davranigm ortaya koymaktir, Bu
diigiinceden hareketle cam lifler katilarak hazirlanmig 10cm’lik kiip beton numunelerin
TS 3449’a gore donma-coziilme zorlamalar altinda davranslan incelenmigtir.
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1.GIRIS

Cam liflerin betonda kullamim konusunda yapilan ¢ahgmalar arasinda, donma-
g0zillme dayammina olan etkilerinin hig aragtinlmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu tiir
liflerle tiretilecek betonlarin, bu olaydan nasil etkilenecegini gormek agisindan bu calisma
aragtirmacilara bir fikir verecektir. . _

Beton kangim dizayninda su miktarlari DYK agrega esas almarak yapilnugtir.
Deneyde beton kangimina %0, 0.2, 0.4 ve %0.6 oranlarmda cam lifler katilarak
numuneler hazirlanmugtir,

Hazirlanan numuneler 10 cm’lik kilp numuneler halinde dokiilmiigtiir. Bu
numuneler su iginde (+22°C) sicaklikta 28 giin kiir siresini doldurdukian sonra donma-
¢ozillme deneyine tabi tutulmugtur.

Deneylerde numuneler nce degismez agirliga gelinceye kadar etiivde 110°C’de
kurutulur. Etiivden gikartilip uygun bir desikatdre (kap) konularak oda sicakligma kadar
sogutulduktan sonra 0.1 g hassasiyetle tartilarak (Wo ) bulunur. Bu gekilde kurutulmus
. olan deney numuneleri normal atmosfer sartlaninda suya doygun hale getirilir ve soguk
hava dolabmna konulur,

Sogutma hiz yaklagik 4 saat zarfinda -20°C’ye diigecek sekilde ayarlanir. Soguk
hava dolabi sicakbiginin -20°Ca distagt gozlendikten sonra, yaklagik 2 saat bu sicaklikta
bekletilen deney numuneleri tu siire sonunda sofuk hava dolabindan gikarilarak iginde
20°C sicakhktaki su igine, tamamen su altinda kalacak sekilde daldirilir ve en az 3 saat
bekletilerek buzlarin tamamen erimesi saglanir. Sonra tekrar soguk hava dolabina konulur
ve -20°C’a kadar sogutulur,

Bu gekilde donma-¢tzillme iglemi 25 kez tekrarlanan deney numuneleri sonunda
110°C sicakliktaki etiivde degismez agirlipa gelinceye kadar Kurutulup desikatorde
sogutulduktan sonra 0.1 g duyarlikta tartihir (Wa).

Deneyin birinci kisminda agirlik kaybina yonelik dayamkllik faktoriiniin (AF,, )
bulunmasina esas olan bir ¢alisma yapilmugtir.

2, ARASTIRMADA KULLANILAN MALZEMELER

Aragtirmada istanbul-choglu Camsar Sanayi Ara Mallan Pazarlama A.S. den
elde edilen cam lifleri kullanilmugtr.  Cam  lifli bu kompozitlerin, par¢a biitiinliigi,
hafiflik, yilksek mekanik mukavemet, darbe dayamm ve uzun kullanim $mrii gibi
Ozellikleri, gok genis kullanim alanlarinda avantaj saglamaktadir. Cok fazla bilinmemeklc
birlikte, cam elyafi elastik bir malzemedir. Yani, yik alunda dilzgiin olarak kopma
noktasina kadar uzayan cam elyafi, gekme yilkiiniin kalkmasi sonucunda herhangi bir
akma 6zelligi gostermeden tekrar baslangig boyutuna déner.

Diger metallerde ve organik liflerde bulunmayan bu elastik 6zellik ve yiksck
mukavemet Szellikleri, cam elyafina bityiik miktarda cnerjiyi, kayipsiz olarak depolama
ve brakma imkam saglamaktadr. Bu ozellikle birlikte dinamik yorulma dayanmm,
aginmaya karsi korunmas: sarts ile otomobil, kamyon amortisér yaylari ve mobilya yaylar
gibi tiriinlerin cam elyafi takviyeli plastik malzemeden yapilabilmesini saglamaktadir.

Cam elyafi takviyeli plastiklerde mukavemeti ctkileyen bir diger etmen, cam elyafi
takviyesinin yonildir ve ydnlenme, cam elyafinin regine ile kaplanabilirligini de ctkiler.
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Dolayisi ile, cam elyafi takviye miktarinmn artigt ile birlikte mukavemeti de yiikseltir.
Degisik sanayi dallarinda kullamlan bu vapt malzemesinin, ingaal sanayinde de
kullamlabilirligi aragtiiloustr. Buna en biiyitk ctken de betonun iyi olmayan bau
Szelliklerinin iyilestirilmesidir.

Bu dstiin 6zelliklerine ragmen, kompozitlerin yiik ltagima kabiliyetinde
zamanla azalma gérillmektedir. Bu nedenle, tasarim yapilirken uygun bir emniyet faktérii
Gngoritlerck, ani kinlmalarin dniine gegilmesi gereklidir. Cam life ait bazi tipik ézellikler
Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1. Cam Litlerine Ait Bazi Tipik Degerler

Lif | Boyutu | Ozgl Young Cckme Kirilmada
Cesidi Agchig | Moditll | Mukavemeti |  Uzama
{(m) KN/m' | kN/mm?® | KN/mm? . (%)
Cam 9-15 26.0 70-80 2.4 2-3.5

Aragtirmada, Elazig Altmova Cimento Fabrikasi Ay nin firetmis oldugu portland
gimentosu (PC 325) kullantdmugtur. Aragtirmada ti¢ degigik agrega kullanulmistur.
Elaz1g-Cemiggezek kum ocagina ait agreganm elek analiz sonuglar Tablo 2’de
verilmistir. ;
Tablo 2. Elazig-Cemisgezck Agregasi Elek Analizi Sonuglan

Elek Goz Agtkligt | Kalan | Kimiilatif Arlik | % Kalan | % Gegen

(mm) (gr) (gr)

31.5 - - - 100.00
16.0 210.75 210.75 2107 | 7893 |
2.0 40.00 250.75 25.07 74.93
4.0 193.30 444.05 4441 33,59
2.0 181.40 625.45 1,55 | 3745
1.0 145.00 770.45 77.05 22.95
0.5 117.00 837.45 88.75 11.25
0.25 71.55 965.00 96.50 3.50

Toplama Kabi 35.00 1000.00 100.00 -

Deneylerde kullanilan (i agreganm graniilometri egrisi Sekil 1°de verilmistir,
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Sekil 1. Elazip-Cemiggezek Agregasi Graniilometri Egrisi

Biitiin kangimlarda kullamlan suw/¢imento oram W/C olarak ifade edilmigtir. W/C
orany, en elverigli durumda karigim ve karigtiriciyr galigtirmak igin 0.39 olarak alnnustar.
Fakat beton borularda lif oram arttikga su emme miktart arttigindan bu artis oranmda su
miktar1 arttirlmugti. Bu oran 0.48°c kadar gikarinustir.

Karigimlarda; Cimento,] nolu, 2 nolu ve 3 nolu agrega, cam lifi ve su
kullanilmugtir. Biitiin kangimlarda agirlikga %0, 0.2, 0.4 ve %0.6 oraninda cam lifi
kullamlmustir. W/C oram lif oranma bagh olarak 0.39-0.48 arasinda tutulmugtur.
Deneylerde kullanilan malzeme oranlart % olarak Tablo 3°de verilmigtir.

Tablo 3. Beton Karigim Oranlan

Malzemenin Karigimdaki

Adi Miktar: (%)
| 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
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4.SONUC

Yapilan deneyler sonucunda bulunan donma-gdziilme sonuglar Tablo 4°de
verilmistir,
Tablo 4. Lif Katkih Betonlarn Donma-C'6ziilme Deney Sonuglar

Numune Lif Kuri Son Agwrlik Agirlik
No Orang Agirlik Kayiplars
(%) (kg) (kg) (%)
K 0 2440 2130 12.7
L2 0.2 2420 2113 12.68
L4 0.4 2410 2104 12.71
L6 0.6 2400 2094 12.76

Donma etkisinin incelenmesi, bu tiir aragtwmalarda pek goriilmeyen bir
incelemedir. Yapilan deneyler sonucunda 25. donma-géziilme periyoduna ulagana kadar
numunelerde fazla bir degigiklik goriilmedigi fakat 25. donma-goziilme ¢evrim sonra
numunelerde kopmalar baglamistir, '

Lif katkih numunelerde bogluk olugmasi ve bu liflerin aderanslarmin fazla iyi
olmamasi gibi nedenlerden dolay numypelerin donma goziilme olayindan etkilendikleri,
yiizeydeki catlaklarm fazla geligtikleri fakat numunelerde lif katkismdan dolayi
kopmalarin olmadi@: giriilmiistiir,

Ama %0.2 lif oramnda az da olsa donma-giziilme miktarnm azaldig
goriilmektedir. $ekil 2'de lif oranlarina bagh olarak donma-¢ozillme miktarlarinin
degisimi goritlmektedir.

Bu sonuglardan hareketle donma-¢éziilme olayinm 6n planda oldugu durumlarda

% 0.27den daba fazla lif kullamlmamasimin uygun olacagi yapilan deneyler neticesinde
belirlenmistir.

12,76
12,74 -
1272 |
12,7 4

12,68

Afiritk Kay bi (%)

0 0,2 0,4 0,6
Lif Orami (%)

Sekil 2. Lif Oranlarina Bagh Olarak Donma-Coziilme Miktarlarmn Degisimi
Donma-¢oziilme deneyi 1 yillik numuneler iizerinde de yapilmustr. Toprak alunda

birakilan beton borulardan alinan pargalar ile agikta birakidan borulardan alinan pargalar
lizerinde donma-goziilme deneyleri yapilimis ve sonuglart kargilagtirimugtie, Tablo 5.3°de
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verilen deney sonuglanindan da gorildugi gibi her iki durumda da agirlk kaywplark-
yoniinden fazla bir fark yoktur. 28 giinliik borularla karsilastrildiginda; 1 yillik borularin
durabilitelerinde artiy oldugu, Tablo 4 ve Tablo 5°de verilen deney sonuglarindan
m‘ wmn‘ i .

Tablo 5. Yilbk Beton Pargalarin Donma-Coziilme Deney Sonuglar

. Numune | Lif Orami | Kuru Agirhk | Son Apirhik Agirlik Kayiplar:
No (%) (kg) (kg) (%)
Toprak K 0 i 2460 2215 9.96
Altinda L2 0.2 . 2455 2214 | 9.82
Bekletilmis L4 0.4 2430 2190 9.38
Numuneler L6 0.6 2440 2193 | 10.12
Agikta K 0 2440 | 2205 9.63
| Bekletilmiy L2 0.2 2410 2182 9.46
Numuneler L4 0.4 2415 | 2176 9.90
L6 0.6 2425 2183 9.98
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