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"3. GAP MlJHENDiSLiK KONGRESi 24-26 MA YIS 2000 SANLIlJRFA"

CAM LiFLi KOMI'OZiT BETON BORULARDA 1)E(;isiK LiF
ORANLARININ SIZDIRMAZUGA VE:SU E:MMEYE ETKisi

Scrvct YILDIZ
F.O. Tcknik Egitim Fakiiltcsi Yapi Egitimi Biiliimii, ELAZIG

Salill YAZIClO(; LlJ
F.O. Teknik Egitim f.akiiltesi YalJl Egitimi Biiliimii, ELAZIG

()ZET

Bu <;ah~mada. deg,i~ik <;aplardaki beton borulara ag,,,hk<;a %0.2. 0.4 vc 0.1, oranlannda cam hfler ilave
cdill11csi dUfUHUlIld..L SlI.dlrlll<.lI.hglll ,'C su cmlllcilin dcg,i~jllli dCllcyscl olarak ara~{!nlllll~tlr. Ynpllan
dcncylcr SOlltiClIncia. lir Onlnl artllkc;a borularcLIki su ka:rh1l1da a/1Jlllla oldtl,gU gc)riilmij5Iuf. Cal11 lin~dc
kllktlalldmll1115 bctoll borulmda borul:1r11l sl/.cl!rlll:lI.!tgL lif katklsil lx'toll horular:1 gt)fC f~{,l,l.l onlllllH.1a
hir :I\'antaj saglal1l1~lir BII dllHlm cam iiI' kalklll betolt borulanl1 haslIM,:sJI,pis su vc yagllwf SIIYU

kanali/:1syon in~aatlanllda kullil11l1l1laSIIlIn uyglllJ olabilcccgilli gC)Skrlncklcdir. Lilli bcton bonJiar
ii/,erindc yapllan dcnc~' ~Ol1lu;lanlla gi)rc Jif nram artlJk~a su CIIJlne oram (b arlllwkladn. Ancak Stl
L'llIl1Iedc1\i hll artl~ TS Xli "de n~rilcn dcgcrlcrin altlllda ~lkll1aktadlr. Aglrlll\,t.;a t~,;,}{ollll<1SIgcrckcn l1liktar.

linn ('11f;v.b oldllgu dcp,crdc bile (~';b.) oII1J:1kl;lthr. Bunoan dolaYI belml boml:mll yaplll1lllda (alll Jillcrin
kull:lIlIlmaslIlll1 hcrhangi bir sakmca Illcydana gclinl1cyccc[!,i SOIlUCUIl:l\'anlnll~tlr

Anahtar Kclimclu; Beton. camlif. GIIlI lilli belon. sl/dmnalhk. su emllIe.

TUE EFF(~Cf OF VARIOUS FIBI<:H.CONTENTS ON

WATI~RnGIITNESS AND W(~ATIIERING IN TIlE FIBER GLASS

RF:INFORCED CONCRETE

In this study_ \hc rcinfi:>rceu concrele pipes containing 0.2. 0.4 and O(IU~) glass fibcr (by wcight) ;md

ha\ing \"arious pipe diameters ha\c heen tested for inspection or"alcrlightncss ~1l1dweathering properties

of Ihese llIalerials. According to the results. loss of \\atcr occurred \\ilh increasing fiber conlent. In the
lIbel' rcilll"orrcd concrete pirxs the \\":ttcrtightness of pipes pro\'ides~_~_:V";, :uJv:lntagcs compared to Ihat
of pipes \dthout reinforcing. This shows thai the usage or the liber reinforced concrete is ,"cry suitable fiJr
cOl1sinlctiollS that arc lIsed ror dirty ,rater and septic. According to result of c\.pcrilllcl1lal studies "ilh the
fibcr glass reinrorced concretc. the \\cathcring r:1tc increases \\ilh Ihe increasing fiber content. Jlo\\cycr.
Ihis merease t1Ceomcs under the yalue Ihal is giyen b)' 1'5 X21 Allhough the reqUirement Ii)r \\catherjng
hecomes XO'~Ihy wcight this \'aloc is obt:1ined ().5t~'{1CYCIl inlhe highest content or liher case;.Therefore
the IIsage or fiber rcinf{)rcenH.'lll in the constrtlction of concrete pipes is vcry consistc:nl 11"0111the point of
\\,;1tcrtightncss and weathering.

Kc., Words: Concrele. fiberglass. Jiberglass reinforced eouere!e. \\a!crtigl1tness. we"tl1criug.
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a o I. amLI enne II aZI Ipl e,ger er
Lif 80)'1110 O~giil Young ('ckmc Kmhnada Ul.ama

<;c~idi Agnhgl ModUlO MlIka\"cmcli
(~lm) (kN/m') (kN/mm') (kN/IIIlIl') ('Yo)

Cam 9-15 26,() 7()-8() 2.4 2-3.5

I.GiRi~

Kullamldlgl yerde, beton esas itibari ile ~ekme gerilmesinden ~ok basma gerilmesine
maruzdur, Bununla beraber ~ekme gerilmesinin vc buna paralel olarak klnhna
mukavemetinin de yiiksek olmasl istenen uygulamalarda beton matrisli kompozitlerin
kullanllmasl onem kazanml~t1f (PostaelOglu, 1986), Bu ama~la katkt maddesi olarak
kullamlan asbestin yerine son zamanlarda earn, karbon, polypropylen, mika ve kcvlar
litleri gibi katkl maddeleri kullamhnaktadlr (Ylldlz, 1998),

Beton-earn litli kompozit malzcmelerin mekanik davram~lan iizerine sadeee birka~
~ah~maya rastlanml~tlr. Mobashcr vc digerleri (1989) beton-earn lif kompozit
malzemedeki toklugun ol~iilrnesini ii~ farkh yiikleme ~ekli uygulayarak hesaplamaya
"ah~ml~ vc toklugun, klnlma numune geometrisi, yiikleme ~ekli ve betonun ya~lanmasl
ile yakmdan ili~kili oldugunu goslenni~lerdir, Barr ve digerleri (1982) yapml~ olduklan
"ah~mada, beton-eam lif kompozitlerin kmlma karekteristiklerini incelemi~lerdir. Cam
lif miktannm artl~l, kmhna toklugunun artmaslm saglaml~tlr. Bu sonu" earn Iifin yaplya
siineklilik kazandmnasl jle yorumlandmlmt~tlr, Kmlma mukavemeti, beton-cam litli
kompozit malzemelerde bClirlenmesi gereken en onemli ozelliklerden birisi olarak
kar~lmlza "Ikar.

Bu "ah~mada, eam litlerin belon borulardaki slz(hrmazhga ve su cmmeyc elkisi
ara~hnlml~hr. Beton borularda su emme deneyi, deney i"in haZirlanml~ 28 giinliik
numuneler iizerinde belli par"alar ahnarak yaplhl1l~tl( Bullman deney sonu"lannm TS
821'c uygun olup olmadlgl konlrol cdilmi~tir. Daha l}nceden haZll'laml1l~lifsiz vc lilli
beton borulardan ii"er deney numunesi almarak su emme deneyine hazlr duruma
getirilmi~tir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde istanbul-Beyogiu Camsar Sanayi Ara Malian Pazarlama A ~, 'den temin
edilen eam litleri kullamlml~hr. Ba~langl"ta rulolar halinde ve Izgara ~eklinde olan bu
litleI' uygun ~ekilde ayn~tmlarak deneyler i"in hazlrlanml~hr. ~~ok fazla bilinmemekle
birlikte, eam elyaft elastiklik ozelligi olan bir malzemedir. Diger bir deyi~le dikk&te
deger bir yiizde uzamaya sahiptir, Diger organik litlerde bulunmayan, dii~iik de olsa bu
siineklilik ozclligi cam elyafina bir miktar enerjiyi, kaytpSlz olarak depolama ve
blrakma imkam saglamaktadlr, Deneylerde kullamlan cam liJinin mekanik ozellikleri
Tablo I 'de verilmi~tir.

T bl C 'tl ' A' B T 'k D
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<;:imentoTOru ElaZl\! <;:imento 1'( 325
CaO 65,87
SiOz 20.42

AhO] 5.92
FezOJ 2.81
MgO 3,23
SOl 0,97

~~6z(inmevenKalmtI 0.18
Tayin Edilem~ycn 1.10

(Na201 ~zO)Alkalilcr 0,15
KIOJ'Or CI s. 0. I1-----. ... ...

Klzdlrma Kavbl 2,16
CJS 6006
C2S 13.31
CJA 10.94

C.IAF 8.55

OzgLiI N\lrllk(g/cm ') 3.00
Ozg(iI Yuzev (cm"/g) .1')27

Elekte Kalan (%) 200 rnik 1.1
90 rnik 7.6

Normal Klvam Su (%)
Priz Ba~larna 2,25

(s/clk) Biti~ .355
Le Chatclier (mm) 5

.

BasIny 7 gLin 27.5
(N/mmz)

f-.-~.....
28 glill 385

Egilmede ~'ekme 7 gOn 5.7
(N/mm2) 28 gLin 68

Ara~tIrmada, Eiazig Altmova (imento Fabrikasl A.~'nin liretmi~ oldugu portland
yimentosu (P~~ 325) kullanIlrm~tlr. <;:imentoJann fiziksel ve kimyasal analizleri ve
mekanik 6zellileri Tablo 2'de verilmi~tir. BOUindeneylerde ayrn yimento kullanIlml~tlr.

Tablo 2, Portland ~~imentosunun Analiz Sonu<;~Jan

KiMYASAL ANALizLlm (%)

FiziKSI~L ANALizLlm

DAYANIMLAI{

Mevcut agrega nUl11unelerindc yogunluk y = 2.70 kg/dmJ
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a 0, .
"

aZlg- clm ~gcze gregasl 'C na IZI ,onu,: al'l
Elck (;(\/. A,lkhgl Kalan KOmOlalif Agtrhk (~/~IKalan 'Yo GC{(Cl1

(nn11) (gr) (Vr)

:11.5 - - - 100.00
-~-------I(d) 210.75 210.75 21.07 78.9:1

g.O 41J.OO 250.75 25.07 749.J._
4.\1 II).no 444.05 44AI 5:\)1)

~----
2.0 tgl.40 ()25A<; ()2.)) :1'1.45

---~-,-
10 14<;.00 770A<; no<; 22'1<;
0.<; .-.---- f--

11.25117.00 HH7.4<; gX.75
--

0.2<; 77,<;<; %5.00 %.50 :1.50

Toptun1tl Kubl :15.00 1000.00 100.00 -

100

9J

80

70

~:? ED0

" CD
'"
'"
" <10Q

30

20

10 '

0,

0,25 0,5

Beton deneylerinde Elazlg-(e1l1i~gezek ybresi k1l1l111kliliantlllll~tlr. McvclIt Ylkal1la
cleme tesisinde hazlrlanl1ll~ olanliy dcgi~ik agrcga l1lalzel1lcsi I1lCVClIttur. Bli agregalara

ait granlilo1l1etrik bile~i1l1Ier, Tablo ]'de verill1li~lir (TS 706). Deneylcrdc kullal11lanliy
agreganln granlilomelri egrisi de ~ekil I 'de vcrill1li~tir

T bl 1 EI - \.' kA EI k A I' S

-Se<;lIen I
__c I
-'-8

A

2 4 8 16 31,5

~:lcl, A~II",gl hllm)

~ekil 1, Elazlg-\~cllli~gezck Agrcgasl (Jrallli!ol1lclri Egrisi

Ulitlll1 kan~ll1llarda kullal11lan slI/yilllcnto oral11 W/C olarak il~lde edilllli~tir W/C oral11,
en elveri~li dllrumda kan~111l ve kan~t1J'lClYI yall~tlrlllak iyin OJ9 olarak almml~tn.
Kan~lmlarda; (il1lcoto, I l1olu, 2 110lu ve 3 oolu agrega, vc aglrllk,:a %0.2, OA vc O.C,
oranlarmda cam lili kulla11l1ml~llr W/C Ofal11lif oral1l1la bagll olarak 0.39-0.48 arasltlda
tlilull1lu~tur. Dencylcrde kullal11Ian 1I1alzcIIle oranlan % olarak Tablo 4'de verill11i~lir

Dcncyde kullantlacak nU1l1uneler TS 2940'a giire seyill11i~ ve TS 3068'e ghre
hazlrlanml~ vc baklml yaptlml~tlr SIZd1f111azhktave su elllmede lit' oraJ1lna bagh olanlk
slirckli bir artl~ giizlendigi ic;inliforalll %0.6'ya kadar artllrtll1ll~tlr
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--Malzt'lIIl'nin Kal'I~lIndaki
Adl Miktarr ('X.)

I Nolu Agrega 24.1
2 Nolu Agrega 31.9
3 Nolu Af\rega 16.3

(imento 19.9
Su 7R

Cam Lifi 02-0.4-06

-------.. -".~
_.__.__.~

------;-._--_._--_....-:-._.__.---'--_.-._.~.._....,---."...,. - ._-----, --_._--~-
Kcsit Bonl ('ap, Islak 1<;Vii/cYI";" lieI' l11'si I<;i" Kab,,1

~ckli (nun) Edilcl1

c-. i!;l\c Su Miklarhm (litre)
100-250 II.IIX

'-Dairc 11111.(,1)0 lI.rlX
Kc,illi 7011-10110 0,117

1100-1500 11.05

Tablo 4. Beton Kan~lIn Oranlan

Aeton borularda SIZdlfll1azlik deneyi Wm boru (izerinde ve 0.5 barl1k bir iy baslT1y
altllJda yap1ll1laktadlr. Deney diizenegi, bonllan d(i~ey veya yalay konumda denel1leye

2'
,

"
',..

'uygun 0.05 N/11l1ll baslIH; uyglliayabilecek ~ekilde haZirlanllll~tlr Basmr;: i\lr;:me aletj,
giJstergeli veya piyez'Jluctre borusu ~eklinde, 0001 N/nnn2 duyarllkta yapdml~tlr Boru
ucundaki tlkaylar, su Slzmasrnl ijnleyecek biyimde ve nitelikledir. Su saglal1la donal11nll,
gerekli su miktarlannl ve akl~lnl saglavacak kapasilede hazlrlanml~11I' 0.5 barl1k bir
baslny altmda yap1lan slzdlrmazl1k deneyinde Islallian boru iy yiizeyinin her n?'si iyin
boru anma r;:apma kar~I"k gelen ilave su miktarlan beton borular ir;:in Tablo 5'de
verilmi~tir(TS 821,1993) .

Tnhlo 5. Beloll I(olulara Ail Iler m2 iy Yiiz.ey Ba~III,1 izill

Verilen !lave Su Miktan

4. AI{;\~TIRI\1A SONlJ<,:LARI VI<:TARTI~MA

Slzdmnazhk deneyi, deneye allnl1ll~ borulann t<1I11<1IIl1 llzerinde yaptll1ll~ttr. Delle)'
IIlImliliesi olar<1k 11<1711'1<111<111bondar 24 sa<1tsuvla dolu olarak Ilitulmu~ ve aynl zamanda
borulanll dl~ yiizeylerinin de Islak ollllasl saglallnll~tlr Daba sonra belon bonllar dLi~ey
kOlillmda IlItlllarak, SIZdlrlllazllk cihazlna baglanml~llr. Deney siraslllda borllnun mullll
klsnll a~aglya geleeek ~ekilde yerle.~tirill1li~tir Bonrlal'a yava~ya su doldurlllmu~ ve bu
a~amada havan1l1 lamamen dl~an ylkmaSI saglanml~tlr !1oru tamamell su ill'
doidurllldllklan sonm bonl iyindeki en d(i~iik baslny 0.05 N/mm' olacak ~ekildc basln~'
Ilyglilanml~ttr Basnl~' uvgulandlktan 5 dakika soma Sli kaVlplan ncdcniyle di'1~cbilecek
denev baslnel, Sli eklenerek belirlilcn clegere ycnidcn ayarlannll~ lie dene)' s(lresi
b"~[alnl~tlr Deney sllrcsi TS X21 'de belirlildigi gibi 15 dak,k'i olnrak allnnll~ltr 15
dakika1J1I1 sOllullda, OIeydana gdefl baSIfJy dLi~;dllC'si ~~u ('Lh'J](~rcl\ (kt1~~,clt'J1~Jji~ ve hu

i\;]cm i\',in eklcnen su rniklan litre (_:jJlsind(~n be!l! ft~!IC'rcL 1';1' ~k}!jl!ij1'::tj" ~1HlJ!1 1)11

:,1\



'ablo . I Kat I I I3eton Boru ara Alt SIZ IrIllaZ Ik Denev Sonuy an
Bom Lif I nr"lik iy Yuzc)e Orlalama have ilave Edilen
('api Oranl ilave Edilen Su Miklan Edilcn Su Miklan Sudaki A/alma
(nllll) ('};~) (liire) (litre) Miklan ('X,)

I 2 1
- II.IIR 0.070 0.075 0.075 -

200 0.2 11.(165 0.060 0.055 00(;0 20
0.'1 O.II('() 00';'; 0.0';11 0.0';'; 26.7
0.(, O.0~5 0.055 11.050 0.050 3D

i~lellller daha onceden hazlrlalllTIl~ ve 28 gUn bekletilllli~; lifsiz, %0.2, 0.4 ve %0.6
oranlannda lif katklh bondar lizerinde yaplhTIl~l1r. SlzdIrll1azhk deneyi sadcce dairesel
200'IUk borular Ozcrinde vc Uyer adet yaplh11l~tlr

I3eton borularda llIeydana gelen su kaybll11 litre ciusinden bulmak iyin, deney esnasll1da
bulll11an su kaybl Illiktan borunun Islak iy yOzey alaull1a bolOnlllO~ ve elde edilen Uy
degerin ortalalllasl almllll~tlr. Tablo 6'da beton borulara ait su kaybl miktarlan her lif
oram iyin ayn ayn verilmi~tir

1 6 L'f k I d

Su elllme deneyi iyin numune burulardan yakla~lk olarak IOCIllX]Ocm boyutunda birer
dency nunlunesi par<;asl kesilir. Bu deney pan;alan 110"C,5"C slcakhktaki bir etlivde
dephmez kUtleye gclene kadar kurUll!lup ta/1darak kuru klHle bulunur. Kurutmada, 4
saatlik bir kurutma sonuoda ~;,(),1 kadar bir kLHle azalmas1l1a ula~lllllasl halinde,
dcgi~mez kUtleye eri~ildigi kabul edilir (ak ) .

Bu ~ekilde kurulullllu~ dcney par\:alan iyi1ebilir su iyine batlrlilp 5 saat sUre ile
kaynatdarak su emdirillllcsi saglallIr Kaynatdnll~ deney PiH\alan i<;indc bulunduklan
su ile birlikte. uda slcakl,ibna gl'iene kadar soQululduktan soma sudan ylkanlarak tat11hrc_ c.. '-(a,). Ancak tartl i~leminden tince Islatdarak slktlml~ bir bez veya sUnger yardlllll iJe
damlamakta olan su damlalan silinerck nUlllune yUzeyi kurulanlr

Su ell1llle miktan a~agldaki lormlil ile bulunw

S = ~"-- i~ 100%
a" \

"

S = Su Emme (kUtlece) %
a, = Su Emdirilmi~ KOtie
ak = Kuru KUtie

Bullman sonu<;lann kuru kUtleye gore su emllle nJiktan ~'o8' den fazla ullllamahdir. Lif
oranlanna bagh olarak bulunan Sll emmc degerleri Tablo Tde verilmcktedir.
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II 0 . LI ran anna ai!, I ara - .. u 'mme eney! . onu« an
LifOralll Kuru SlIya Doyglln Su El11l11cOranl

(%) Ai!lrllk (kl.!) AglrlJk (kg) 0''0
- 2338 2464 0.053

0.2 232q 2466 0.058
0.4 2288 2430 0.062
0.6 2275 2424 0.065

TS 821'e g(jre beton borularda Islak i<;ylizeyinin her m2'si iyin kabul edilen ilave su
miktan 200'IOk borular iyin 0.08 litreden fazla olmamahdlf Yapllan slzdmnazhk
deneyi bu yeryevede degerlendirildiginde, lif katklll beton borulann slzdlrmazhgI, lif
katklslz beton borulara gi\re %:13.3 oranmda bir avantaj saglallll~tlr. Tablo Tde de
gi\rlildiigii gibi IiI' oram arttlk<;a borulardaki su kaybulda azalma olmaktadlL $ekil 2'de
IiI' oranlanna bagh olarak beton borularda meydana gelen su kaYlplannm degi~imi
g(jriilmektedir.

0,06

0,07

QJ 0,06

:t:!005
:t'
.g, 0,04
..
~ 0,03
:J
II> 0,02

0,01

° o

I-+- Bor~__~aPI20 em I

0,2 0,4 0,6

Lif Drant (%)

~rkiI2. Belon Rorularda LirOranlanna BaglI Olarak Mcydana Gclen
lIave Su MiktarlannIn [)egi~imi

Lilli beton bondar llzerinde yapllan su emme deney sonUylan Tablo Tde de g6rlildligli
gibi IiI' oram artllkya Sli enlme oranI da artmaktadIJ' Ancak su emmedeki hu artI~ TS
821 'de verilen degerlere uygundur i\glrlikya %8 olmasI gereken miktar lifin en t:1zla
oldugu degerde bile ~'o6.5 olmaktadlL Bu nedenden dolay! beton borulann yapmlInda
cam lif kullamlmaslIlIn herhangi bir sakllleasl yoktur Lif oranlanna bagh olarak su
emme miktarlannlll degi~imi $ekil 3'de gi\riilmekteiliL

T bl 7 '1'0 13 I 01 k S E [) 'S
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0,07

0,06

~
-= Q,C6
~..
;E 0,04
::;

"E 0,03 ~

E
w

"
0,02

VI
0,01 I:':'+-:Boru C;;apl20 em], ,

°° 0,2 0,4 0,6

Lit Dram (%)

~ekil3. Lif Oranlanna l3agli Olarak Su Emme Miktarlanrnn Degi~imi

S. SONU(,:LAR

earn liflerle katkdandll'llr11l~ beton borul~rd~ borul~rln SrZdmll<17.1lgr,lifkatkrsrz beton
borulara gijre %333 or~nlnd~ bir ~v~ntaj s~gl~I11I~t!r. '

Lilli bcton borular lrzerinde y~prlan deney sonuylanna giire Iii' oral1l arttlky~ su cmme
oram da arlm~ktadlr. Ancak su emrnedcki bll artl~ TS 821 'de verilcn dcgcrlerin ~ltrnda
ylkmaktadrr. Aglrlikya %8 oimasl gereken miktar, linn cn fazla oldugu degerdc bile
%6,50Imaktadlr.

Sonlly' olarak cam IiI' kalkrli beton borularln baslI1<;slZ pis su ve yagl11l11" suyu
ill~aatlannda kullallilmaSI11I11 yok UygUI1 olacagr belirlenrni~tir «(ink(i cal11 liller belon
borulann irnalat halasrndal1 dogabilecck bo~luklari doldurup Slzdlnnazllgr azaltacaktll'.
DolaYlslyla pis sularltl<;cvreyc zarar venncsil1i asgari dercceye il1direccktir.
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