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BETON-CAM LiF KOMPOziT MALZEMESiNDE DEGi~iK
LiF ORANLARININ MUKA VEMETE ETKisi

\
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DZET

Bu ,ah~mada. '%0.2. 0.4 ve 0.6 aglrhk
oranlannda carn lifterle katktlandmlml~ beton
matrisli kompozit malzemenin mekanik
davranl~lan ara~t1f11nll~tJr. <;:ekme basma
deneylerinin yanmda. egme davram~1I1m
belirlenmesi. ii, nokta ve dort nokta egme
deneyleri ile ger,ek]e~tirilmi~tjr. Cam liflerle
katJalandmlan betonun ,ekme ve basma
mukavemelinin artugl, egme mukavemetinin ise
azaldlgl yapllan deneylerde tespit edilmi~ir. 0,

nokta egme deneyleri ile elde edilen egme
mukavemeti sonu,lan. dort nokta egmedekilere
gore daha yiiksek gozleruni~tir. Beton matrisi
katkllandlran cam lifter, matris i,erisinde
homojcn olardk yaYllml~ bir donatJ aksaml gibi
,ah~ardk, ii, bayutlu bir mikro takviye vazifcsi
gomlii~lerdir. Basma deneyi Slfasmda bo~luk gibi
davranan bu lifter basma dayarunul1I
dii~iinnii~lerdir.

Anahtar Kelimeler: Beton-cam lifkompozitler, 0, noktRegilme,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 detennination 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 suffness of the material. The results of
three point bending tests gave little higher values
than that of four point bending tests. TIle
compression strengtll 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.

l.GiRi$

Kullaruldlgt yerde. beton esas itibari ile ,ekme gerilmesinden ,ok basma gerilmesine maruzdur. Bununla beraber
,ekme gerilmesinin ve buna paralel olarak kmhna mukavemetinin de yiiksek oimasl istenen uygulamalarda
beton rnatrisli kompozitlerin kullarulmasl onem kazannu~tJr (Postaclog1u, 1986). Bu ~la katkl rnaddesi
olarak kullarulan asbestin yerine son zarnanIarda earn, karbon. polypropylen, mika ve kevlar lifleri gibi katkt
maddeleri kullamlrnaktadlr (Ylldlz. 1998).

Beton-earn lifli kompozit malzemclerin mekanik davram~lan iizerine sadeee birka, <;ah~rnaya rastlarum~l1r.
Mobasher ve digerleri (1989) beton-earn lif kompozit rnalzemedeki toklugtm ol,iilmesini ii, farkIl yiikleme ~ekli
uygulayarak hesaplarnaya ,all~nu~ ve toklugun, kmlrna nUTDunegeornetrisi, yiikleme ~kli ve betonun
ya~lanmasl ile yakmdan i!i~kili oldugunu gostennj~lerdir. Barr ve digerleri (1982) yapml~ olduklan ,ah~mada.
beton-earn lif kompozitlerin kmlrna karekteristikIerini ineelemi~lerdir. Cam lif miktanrun aI11~1.kmlma
toklugunun aI1maslDl saglanu~l1r. Bu sonu, earn tilln yaplya siineklilik kazandlrrnasl ile yorumlandlnlnu~l1r.



Lif Boyutu Ozgtl1 Young <;:ekme Kmlmada Uzama
<;:~idi A(!1I"h~1 Modnlo Mukavemeti

(JUIl) (kN/m ) (kN/mm2) (kN/mm2 ) (%)

Cam 9-15 26.0 70-80 2.4 2-3.5

<;:imento TOrtI Elaz)j~Cimento PC 325
CaO 65.87
SI02 20.42

Al203 5.92
F~o, 2.81
MI!O 3.23
So, 0.97

COZOnmeyenKalmtt 0.18
Tavin Edilemeven 1.10

(Na20+K20) A1ka1iler 0.15
Klornr CI :!>O.I

KmllI"IDaKaybl 2.16
C3S 60.06
C2S 13.31
C3A 10.94

C~ 8.55

Kmhna mukavemeti, beton-earn HfIikompozit malzemelerde belirlenmesi gereken eo lInemli Ozelliklerdeo birisi
olarak kar§un1Z8 ~tkar. Bu ~h~ farkh earn lif oranlarmda kat1C1landmhnl~beton matrisli malzemeoin
~e. basma ve ejimede n~ no1ctave dOrtnokta ejime dayannnian incelenmi~tir.

2.MATERYAL VEMETOT

Deneylerde tstanbul-Bey~lu Camsar Sanayi AraMailan pazarlama A.~.'deo temin edilen eam IifIeri
kullanJiml~1I"(1992). B~langl~ rulolar halinde ve IZgara ~klinde olan bu lifIer uygun ~kilde ayn~1I"1larak
deneyler i\,in hazU"lanml~t1I".<;:okfazla bilinmemekle birlikte, earn elyafi elastiklik Ozel1i~iolan bir malzemedir.
Dij!er bir deyi~le dikkate dej!er bir ytlzde uzamaya sahiptir. Di~er organik liflerde buJunmayan, d~Ok de olsa bu
stlneklilik Ozelli~i earn elyafma bir miktar enerjiyi, kaYJPslZolarak depolama ve bttakma imkanl sa(!lamaktadtt.
Deneylerde kullamlan earn lifinin mekanik ijzellikleri tabla 1'de verilmektedir.

Tablo I. Cam Liflerine Ai! Bazl Tipik De(!erler

~1I"IDada, E1azJ(! Altmova <;:imeoto Fabrikasl A.~"nin tlretmi~ oldu(!u portland ~imentosu (P<;: 325)
kullamlml§tlt. <;:imentolann fiziksel ve kimyasal analizleri ve mekanik OzeI1i1eritablo 2'de verilmi§tir. BtIttIn
deneylerde aym ~imento kullanllml§t1r.

Tablo 2. Portland <;imentosunun Analiz Sonu~lan

KtMY ASAL ANALtZLER (OJ.)
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EJek Gllz A~lkhl,\t Kalan KilmUiatif Aj!trhk % Kalan %G~
(mm)' (ar) (ar)-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
2.0 181.40 625.45 62.55 37.45
1.0 145.00 '170.45 17.05 22.95
0.5 117.00 887.45 88.75 11.25

0.25 77.55 965.00 96.50 3.50
Toolama Kabl 35.00 1000.00 100.00 -
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DAY ANIMLAR
Basm~ 7 (In 27.5

Imm2) 28 38.5
E~ilmede <;:ekme 7 gi.In 5.7

Imm2 28 .
6.8

Mevcut agrega numW1elerinde yogunluk y = 2,70 kg/dIn'

Beton deneylerinde Elazl~-<;:emi~gezekkumu kullamlml~ttr. Mevcut yUcamaeleme tesisinde haztrlamm~ olan tI~
degi~ik agrega maIzemesi mevcuttllr. Bu agregalara ait granUiometrik bil~imler, tablo 3'de verilmi~tir (TS 706).
Deneylerde kullamlan tI~ agreganm granillometri e~,;i de $ekill 'de verilmi~tir

Tablo 3. Elazlg-<;emi~gezek Agregasl Elek Analizi Sonll~lan
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~ekil 1. E1aZlg-<;:emi~gezek Agregasl GranUlometri E~si

60



BUtOnkan~tmlarda kullamlan suI~ento oram W/C olarak ifade edilmi~tir. W/C oram, en elverWi durumda
kan~tm ve karl~letY1 9IIh§tlrmak i~ 0.39 olarak almml~ttr. Kan~tmlarda; C;;imento,1nolu, 2 nolu ve 3 nolu
agrega, ve aAtrltk911%0.2, 0.4 ve 0.6 oranlarmda earn lifi kullamlml~lT. W/C oraru lif oranma baglt olarak 0.39-
0.48 arasmda tutuhn~. Deneylerde kullantlan malzeme oranlan % olarak Tablo 4' de verilmi~ir.

Deneyde kullantlacak numWleler TS 2940'a gllre s~lmi~ ve TS 3068'e gllre haztrlannll~ ve baktml yaptlml~tJT.
E~ilme dayantmmda lif oranma baglt olarak sOrekli bir artt~ gllzlendigi i~ lif oranl %0.6'ya kadar arttlTllml~ttr.
Haz1rlanan beton baret 10xl0x50 etn ebadmdaki prizmatik kahplara yerl~irilmi~ ve sarsma tablasmda,
nlllDWlede~Iuk ka1mayacak ~ekilde sarsllml~ ve Stkt~lTtlml~.

Daha sonra bu mtmWleler su tanktna konulmak (Jzere 23:t2°C'deld Idlr odasmda %90 bagtl nem ahmda
bekletilmi~tir. Burada bir gUn bekletildikten sonra, 23:t2°C'de de~§IIIez slcakhktaki su tankma almm~lT.
NumWleler 28 gUn suda beldetildikten sonra sudan ~tkanhnl~ ve 2 gUn oda ~Iarmda korumaya bmtkthnl~.
lid gUn soounda numWleler, TS 3284'e ve ASTM (C-190) (1979) standardma uygun olarak deneye tabii
tutuhn~.

Tablo 4. Beton KarI~lm Oran1ar1

Ka~lmdaki
Mlktan %

24.1
31.9
16.3
19.9
7.8

0.2-0.4-0.6

TSE J I 14 standartlarmda haztrlanan numunelerle c;ekme ve basma deneyleri ger~k1~tirilmi~tir. O~ nokta ve
dllrt nokta egtne deney aparatt ve deney nUIDWlesisJTaSlyla~12. ve ~kil3'de verilmektedir. YOkIeme tablasl
ve yUkleme ~hi!mdaki mesnet silindirleri, deney uyguJanacak nUIDWleninuzunlUi!Wlauygun olarak yataklara
oturtuhn~ur.

J/ YUkleme B~l$

enaz 25 mm
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jenaz25mm

BETON DENBY NOMUNEst
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YOkleme
Tablasl

I.J2 I.J2

~I 2. Ktnlma Dayanmlmda O~ Noktadan YOklenmi~ Basit Kiri~in YOkleme ~h~1 ve YOkleme Tablasl
Durumu
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~eldl 3. KII'1lmaDayal1lmmOODirt Noktadan YOklenmi~ Basit Kiri~in Yilldeme B~h~ ve Yilldeme Tablas.
Durtnnu

Deney esnasmOOdeney nwnuneleri yilldeme tablasma patalel olarak yerl~tirilmi~ ve yOkleme yOnu, numunenin
yilkleme uygulanan yUzeyine dik olarak ~h~llml~tJr. Mesnetler arasmdaki mesafelerin birbirine ~it olmasma
dikkat edilmi~ ve numunenin ortasmdan yOkleme yapllabilmesi iyin silindir ~eklinde bir demir paryagl
yerl~irilmi~ir. YUkleme hlZ! 75 kg/dakika olarak :;~ilmi~ ve beton numunesinin ta~lyabileceAi maksimum
kuvvele (P) ul~l~ anOO yOklemeye otomatik olarak son verilmi§!ir. Oy nokta ve dOli nokta eAilme
dayanunlarmm (cr,) hesapland1~1formUller a~1\lda so'aslyla (I) ve (2) ~itlikleri ile hesaplanml~.

3 PL
cr=--,

2 bh2
(1)

PL
cr =-,

bhz
(2)

Yukandaki formUllerde, cr" e1\ilme OOyanUDI,P, numunenin lartlmasl iyin gerekli olan kuvvet, L, b ve h s11'8S1yla
numunmin uzunlu1\U, geni~ligi ve yUkseklikleridir.

4. ARA~TIRMA SONUC;;LARIVE TARTI~MA

<;;ekmeve basma OOyanunlartile ilgili deney sonuylan suaslyla tablo 4 ve 5 de g(jsterilmi~tir. Bu ~erlere ait lif
oranl-yekme ve basma OOyanunlgrafikleri ~ki14 ve 5 de yizilmi~tir. Ma1zemmin yekme OOyanunlartan earn lif
oranl ile lineer olarak artarken hasmy dayanUnt bunun tersine yine lineer olarak azalma g(jstermektedir.
E1\imlerden de anl~tlaca~ gibi, basma OOyanunmdakid~~ yekme dayanunmdaki ~ gOre pek dikkate deAer
olmamaktadlr. Di~er bir ~Ie, yekme dayanunmm yUksek Olm8.'J1istmen yerlerde hasma dayanunmdaki bu
d~ ilunal edilebilir bir dUzeydedir. Lifli betoo numlmelerde lif oram artttk~ numunelerdeki uzama miktan da
artmaktadlr. C;UnkUlifler beton iyerisinde bir nevi d(matl g6revi yaptI1\t iyin numunelerdeki kopma dayamnum
da arttmnaktadlf. Basmy dayammmm cant lif oramnm artlftlmasl ile d~Uk 9tkmasmm sebebi de, lif katkth
nummtelerde ~Iuk oranm fazla olmasl, kart§nna kaulan liflerin beton iyerisinde daha fit.z1asu emmesi ve daha
az homojen Olmasl ile yorumlanabilir.
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Lif Kopma Yilkleri Ortalama <;ekme <;:ekme Uzama Art1~
Onml Yille Ytikleri DayanlIm Miktarlan Onml
(%) (ka) (ka) (ka) (N/mm2) (mm) (%)
- 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 94.74

NWnIme Lif Kl11lma y!!k.leri Basmy Kontrol
No Onml (28 GtlnlOk) DayanllI11

(%) tN/mm2 (N/mm2) (%)
K - 41 41.2 42.5 41.57 100
L2 0.2 36 36 38.5 36.83 88.6
lA 0.4 37 35 35 35.67 85.8
L6 0.6 30 32 34 32.00 76.98

Tablo 4. Basmy Etkisi Altmda Betonda Meydana Gelen <;:ekme DayamIDl Deney Sonuylan

16

14

~12
E
! 10
E
~ 8

E 6

! 4

2

o
0.0

- I

0.2

-1-.

0.4 0.6

tlfOrenl (mm)

~ekiI4. LifOranlanna Ba~h Olarak <;:ekme DayanllI1mm Del!i~imi

Tablo 5. Carn Lifli Beton Numunelel'inin Basmy DayanlInI Deney Sonuylan

45

N- 40
E35
i_30

fi25
1i2Q

! 15
It 10j 5

o
o 0.2 0,4 0,6

Lif Oran~ (%)

!)ekil5. LifOnmlarma Ba~h Olnrak Basmy Dayannnlarmm Deai~imi
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Nllmune Krnhna YOkleri (kl'L.
No 1 2 3

5.41 --K 5.53 ~,3_L.
L2 7.11 7.03 6.86
LA 7.50 7.95 7.46
L6 7.88 8.82 8.45

Ortalama E~ilme Dayanmu Artl~ Oram
YOk(kN) tN/mm') (%)

5.43 4.07 -
1.00 5.25 28.99
7.64 5.73 40.79.
8.38 6.29 54.55-

Kmlrna YOkleri7kN)
,.

Numune Ortalama Ej:!ilrneDayanlml Arh~ Oralll
No I 2 3 Yak (kN) tN/mm') (%),.
K 6.64 6.50 6.60 6.58 3.29 ,.

-L2 8.10 7.76 7.94 7.93 3.97 20,67
LA 8.99 9.25 9.16 9.13 4.57 38.91
L6 -10.86 10.75 11.50 11.04 5.52 67.78-

.. II
.'

4>
18

III

o({nokta ve dllrt no1.'taej!me deney sonu({lan (TS 328S) tah!o 6 ve t",bIo Tde verihni~ir. ~ekil6 '00 tI({nokta ve
dllrt nokta ewue dayamrnlanna baj!:h olarak earn lif oo-.mm ctkisi gl!rl1hnektedir. $ekil ve tablolardaki bu
de/!erle:rden de gI!rl11dn/!!1gibi, kontrol nllm\Dlele:-ind,,> ejplme daym1l1ill 4.07N/mm' iken , %0.6 earn lif katlnh
numunelet'de bu dej!erin tI({nokta e!!me deneyi i({in 6,29N/mm"ye yllkseldij!i gl\rUlml1.~lJr. Cam lif Have edihni~
mnnunele:rin ~ekme dayanllnt, yakl~lk olarak

0" lIoktadan yOklemni~ kirWerde %54.55 ornnmda, d&t noktadan
yOklenmi~ kiri~le:rde ise bu oranm %67.18 ol'anmda arttlgl gl!li1hnektedir.

0" nokta ej!me daYJ1;192'11,d&t nokta
e!Pue dayanm'llna gOre daba ytlksek dejjer vermi~tir. DOlt nokta ytlklemede, yUk de~erleri

0" nokta
yllklemedekilere gllre daba btlylUctilr. Du aradaki tezat, 1 ve 2 nolu ~itlikle verihni~ formulasyonun izotropik
malzemeye gllre clkafllml~ ohnasmdan kaynaklannmktadrr. Beton-earn lif malzemenin ejjilrne. dayanllnt

i"inanizotropik fonntUasyona ha~vurulmasl gel'ekir.

Beton-earn lifkompozitJerin donatl kullarlllrnayacak kadar kO"UkehatJam sahip yaP' elarnanlarmda kullamlrnasl
uygun olacaktu-. Aync.a bOyOkkotle ootonlarda, 1\m~in yekme dayammmm IInern kazandlW kiri~lerde, maliyet
gOzardl edilrneden, earn litlerin kullamlmasmm uyg,un olaca~! sllylenebilir. Buna ilaveten lif oram arthkva
deplasman yapma kabiliyeti de artInakta dolaytslyla nunlllnenin sUneklijji artmakta, bu da daba fuzla enerji
absoroo edecejji anlamma geJdigi iyin depreme dayanlkh yap! tasanmmda dikkate ahnabilecek bir malzeme
olabil~ini gl\stermeJ tedir.

Tablo 6. Oy Noktadan YOklenmi~Numunelerin Kmlrna Dayanlm! Deney S~nu"lan

Tablo 7. Dl\rt Noktadan Yaklenmi~ Numunelerin Krnlrna Dayanllm Deney Sonu"lan
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JIIIDClrt nokta
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0,2 0,4

Uf Oram (%)

0,6 0,8

.' ,
$ekil 6. Lif Oranlanna Bagh Ola,rak Egihne Dayanrrnlarmm Degi~imi
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6. SONU«;LAR

Cam lif katlnh numunelerle yapdan deneyler, lif katk!smm maJzemenin <,:ekmeve ej:iilme dayanunlanm
artJrd!j:im! bunun yanmda basma dayan!mlIU d~dl1~fi gOstermi§tir. Cam lifin dikkate dej:ier Olc;tldeki
sfinekliliAi ve yaP! i~sinde bir donatl gibi gOrev ifa etmesi, c;ekme ve ej:ime dayanunmdaki artI§tn sebebi
olm11§tur.BUllImyanmda bastny kar§!smda bu liflerin birer bo§luk gibi davran!P su emme Ozellij:iinede sahip
olmas! basma dayanunmm dl1§Uky!kmasma sebep olm11§tur.SonUy olarak, c;ekme dayan!mmm yUksek olmas!
istenen yaP! uygulamalarmda earn lifkatlah betonlann kullamlmasl uygundur.
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