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OzZET

Bu cahismada. degisik ¢aplardaki beton borulara agirhikga %40.2. 0.4 ve 0.6 oranlarmda cam lifler flave
edilmesi durumunda. sizdirmazhigin ve su emmenin depisimi deneyvsel olarak arastimlnustir. Yapilan
dencyler sonucunda. il orant artikga borulardaki su kaybinda azalma oldugu gorilmastir. Cam liflerke
katlatandirilims beton borularda borulanin sizdirmazhigr. HE katkisiz beton borulara gore %4333 oraninda
bir avanta saglamstir, Bo durum cam HF katkile beton borularm basigsiz pis su ve vagmur snyu
kanalizasyon ingaatlannda kullandmasmm uygun olabilecegint gostermektedir. Lilli beton borular
iizerinde vapilan denev sonuglarna pore Iif oram artukea su emme oram da artmaktadir. Ancak su
cinmedeki bu artis TS 821 de verilen degerlerin altinda ¢itkmaktadir. Agirhikea %08 olmast gercken miktar.,
lifin en fazla aldugu degerde bile 206.5 olmaktadir Bundan dolayr beton borulann vapiminda cam lillerin
kullanilmasunn herhangi bir sakinea mevdana getirmeyecegl sonucuna varthnstir,

Anahtar Kelimeler: Beton. cam §if. cam Lifli beton, sizdirmazlik, su emme.

THE EFFECT OF VARIOUS FIBER CONTENTS ON
WATERTIGHTNESS AND WEATHERING IN THE FIBER GLASS
REINFORCED CONCRETE

In this study. the reinforced concrete pipes containing 0.2, 0.4 and 0.6% plass liber (by weight) and
having various pipe diameters have been tested for inspection of watertightness and weathering, propertics
of these materials, According 1o the results. foss of water occurred with increasing liber content. In the
fiber reinforced concrete pipes. the watertightness of pipes provides 33.3% advantages compared to that
of pipes without reinforcing. This shows that the usage of the fiber reinforced conerete is very suilable lor
constructions that are used for dirty water and septic. According to result of experimental studics with the
fiber glass reinforced concrete. the weathering rate increases with the increasing fiber content. Howeyer.
this increase becomes under the value that is given by TS 821, Although the requirement for weathering,
becomes 8% by weipht  this value is obtained 6.5% even in the highest content of fiber case. Therefore
the usage of fiber reinforcement in the construction of concrete pipes is very consistent from the point of
waltertightness and weathering,
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1.GiRiS

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

Beton-cam lifli kompozit malzemelerin mekanik davramslari tizerine sadece birkag
¢alismaya rasttanmistir. Mobasher ve digerleri (1989) beton-cam lif kompozit
malzemedeki toklugun ol¢ilmesini ¢ farkl yikleme gekli uygulayarak hesaplamaya
cahismig ve toklugun, kinlma numune geometrisi, yiilkleme gekli ve betonun yaslanmasi
ile yakindan iligkili oldugunu gostermiglerdir. Barr ve digerleri (1982) yapnus olduklar
¢aligmada, beton-cam Iif kompozitlerin kinlma karekteristiklerini incelemislerdir. Cam
lif miktarimin artist, kinlma toklugunun artmasini saglamistir. Bu sonug cam lifin yapiya
sineklilik kazandirmasi ile yorumlandinlnustir. Kinlma mukavemeti, beton-cam lifli

kompozit malzemelerde belirlenmesi gereken en onemli ozelliklerden birisi olarak
karsgimiza gikar.

Bu g¢aligmada, cam liflerin beton borulardaki sizdirmazhiga ve su emmeye ectkisi
aragtinlmigtir. Beton borularda su emme deneyi, deney igin hazirlanmig 28 giinliik
numuneler tizerinde belli parcalar alinarak yapilmistir. Bulunan deney sonuglarimin TS
821°¢ uygun olup olmadigs kontrol cdilmigtir. Daha onceden hazirlanmg lifsiz ve lifli

beton borulardan iiger deney numunesi alinarak su emme deneyine hazir duruma
getirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde istanbul-Beyoglu Camsar Sanayi Ara Mallari Pazarlama A.S.’den temin
edilen cam lifleri kullamlmistir. Baglangigta rulolar halinde ve 1zgara seklinde olan bu
lifler uygun sekilde aynistirilarak deneyler igin hazirlanmistir. Cok fazla bilinmemekle
birlikte, cam elyafi elastiklik ozelligi olan bir malzemedir. Diger bir deyisle dikkate
deger bir yiizde uzamaya sahiptir. Diger organik liflerde bulunmayan, diisiik de olsa bu
suneklilik ozelligi cam elyafina bir miktar enerjiyi, kayipsiz olarak depolama ve

birakma imkani saglamaktadir, Deneylerde kullanilan cam lifinin mekanik ozellikleri
Tablo 1’de verilmistir. -

Tablo 1. Cam Liflerine Ait Bazi Tipik Degerler

Lifl Boyutu O giil Young Cckme Kinlmada Uzama
Cesidi Agarhi Modtilii‘ Mukavemcti
(pim) (kN/m") | (kN/ mm-) (kN/mm* ) (%)
Cam 9-15 26.0 70-80 24 2-3.5
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Arastirmada, Elazig Altinova Cimento Fabrikas A.§nin Gretmis oldugu portland
¢imentosu (PC 325) kullanilmistir. Cimentolarin fiziksel ve kimyasal analizleri ve
mekanik 6zellileri Tablo 2°de verilmistir. Biitiin deneylerde ayni ¢imento kullanilmistir.

Tablo 2. Portland Cimentosunun Analiz Sonuglari

KIMYASAL ANALIZLER (%)

Ciumento Turi Elazig Cimento PC 325
CaO 65.87
S10; | 2042
. AlLO; 5.92
Fe;O; 2.81
MgO 323
SO; 0.97 ]
GCozinmeyen Kalinti 0.18
Tayin Edilemeyen 1.10
(Na201K,0) Alkaliler 0.15
Klorir Cl <01
Kizdirma Kaybi i 2.16
CalS - 00.00
C;S 1331
CyA 10.94
CJAF 855 .
FIZIKSEL ANALIZLER
Ozgul Agirhik(g/em’) 3.00
Ozgil Yiizey (cm*/g) 39027
Elekte Kalan (%) 200 mik .1
90 mik 7.6
Normal Kivam Su (%)
Priz  Baglama 225
(s/dk) Bitig 3.55
Le Chatelier (imm) 5
DAYANIMLAR
Basing - Tgin 21.5
(N/mm?) 28 giin 385
Egilmede ('ekme 7 gin 8.7
(N/mm’) 28 gun 68

Meveut agrega numunelerinde yogunluk y = 2,70 kg/dm’
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Beton deneylerinde Elazig-Cemisgezek yoresi kumu kullanilmigti. Meveut yikama
eleme tesisinde hazirlanmig olan (¢ degisik agrega malzemesi meveuttur. Bu agregalara
ait graniilometrik bilegimler, Tablo 3 de verilmistir (TS 700). Deneylerde kullanilan g
agreganin granilometri egrist de Sekil 1’de verilmistir

Tablo 3. Elazig-Cemisgezek Agregast Elck Analizi Sonuglars

Elck Goz Agiklig Kalan | Kamalatf Agirhk | % Kalan % Gegen
(mm) (£r) (gr)
3.5 - - - 10000
16.0 210.75 210.75 2007 | 7893
8.0 4000 250,75 25.07 7493
4.0 193.30 444 .05 44 41 55,54
2.0 181 .40 62545 6255 a4
10 145.00 770.45 77.05 2295
0.5 117.00 88745 88.75 11.25
0.25 77.55 965.00 9650 © 350
Toplama Kabi 35.00 1000.00 100.00 -

Gegen (%)

Elek A¢ikkhigr (mm)

Sekil | Elazig-Cemisgezek Agregast Grantilometri Egris

Bitim karnigimlarda kullanilan su/¢imento oramt W/C olarak ifade edilmigtir. W/C orant,
en elverigli durumda kangim ve kangtinciyr gabistirmak igin 0.39 olarak alimmgtir.
Karigimlarda; Cimento, | nolu, 2 nolu ve 3 nolu agrega, ve agihikea %02, 0.4 ve 0.0
oranlarinda cam Tifi kullanmilnustic. W/C orani lif oramina bagli olarak 0.39-0.48 arasinda
tutulmugtur. Dencylerde kullanilan malzeme oranlar % olarak Tablo 4’ de verilmigtir,

Deneyde kullamlacak numuneler TS 2940°a gore segilmigs ve TS 30087e gore
hazirlannug ve bakimi yapilnustie. Sizdirmazhikta ve su emmede i oranina bagh olarak
surckli bir artig gozlendigi i¢in lif oram %0.0"ya kadar arttinlnustu.
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Tablo 4. Beton Karisim Oranlan

Malzemenin Karsimdaki
Adt Miktar: (%)
I Nolu Agrega 24.1
2 Nolu Agrega 319
3 Nolu Agrega 16.3
Cimento 19.9
Su 7.8
Cam Lifi 0.2-0.4-0 6

Beton borularda sizdirmazlik deneyi tim boru iizerinde ve 0.5 barlik bir i¢ basing
altinda yapilmaktadir. Deney dizenegi. borulari digey veva yatay konumda denemeye
uyeun 0.05 N/mm? basime uygulayabilecek sekilde haziclanimstir. Basie oleme aleti.
gostergeli veya piyvezometre borusu seklinde, 0 001 N/mm? duyarhkta yapilmistir. Boru
ucundaki tikaglar, su sizmasini 6nleyecek bicimde ve niteliktedir. Su saglama donanimi,
gerehli su miktarlari ve akiyint saglayacak kapasitede hazirlanmigtir. 0.5 barhik bir
basing altinda yapilan sizdirmazhik deneyinde 1slatilan boru i¢ yiizeyinin her m?’si igin

boru anma ¢apma karsilik gelen ilave su miktarlart beton borular igin Tablo 5'de
verilmistir (TS 821, 1993). ‘

Tablo 5. Beton Borulara Ait Her m? ¢ Yiizey Basma izin
Verilen lave Su Miktar

Kesit Boru Cap Islak I¢ Yiizeyinin Her mv‘,lku;lubulv“
Sckli (mim) Editen
ilave Su Miktarlan (litre)
i 100-250 008
Daire 300-600 0.08
Kesitli | 700-1000 0.07
1100-1500 0.05

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sizdimazhik deneyi. deneye alinmis borularn tamami uzerinde yaptlmistir. Deney
humunesi ofarak hazirlanan borular 24 saat suyla dolu olarak tutulmuy ve aynit zamanda
borularin dig yuzeylerinin de 1slak olmast saglannistir. Daha sonra beton borular disey
konumda tutularak, sizdirmazhik cihazina baglanmigtir. Deney sirasinda borunun muflu
Kismi asagiya gelecek sekilde yerlestirilmistic. Borulara yavasca su doldurulmus ve bu
asamada havamn tamamen  disan gkmast  saglanmistir. Boru  tamamen  su ile
doldurulduktan sonra boru igindeki en digiik basing 0.05 N/mm? olacak sekilde basing
wygulanmigtir. Basimg uveulandiktan 5 dakika sonra su kayiplar nedeniyle dusebilecek
denev basinct, su eklenerek belirtilen degere yeniden ayarlannis ve deney siesi
baslanugtir. Deney suresi TS 8217de belirtildigi gibi 15 dakika olarak alimnustir. 15
dakihanm sonunda, mevdana selen basing disgmesi <o clienerel denaclenmis ve bu
wlem dcin eklenen su miktan litre cinsinden belidenerel. | iveledilepioti . Thgan by



islemler daha onceden hazirlanmis ve 28 gin bekletilmis; lifsiz, %0.2, 0.4 ve %006
oranlarinda lif katkil borular tzerinde yapilmistir. Sizdirmaziik deneyi sadece dairesel
- 200’1k borular tizerinde ve iiger adet yapilmistur.

Beton borularda meydana gelen su kaybini litre cinsinden bulmak igin, deney esnasinda
bulunan su kaybi miktart borunun slak ic yuzey alamna boliinmiis ve elde edilen iig
degerin ortalamasi alinnmistir. Tablo 6°da beton borulara ait su kaybt miktarlari her lif
orani i¢in ayri ayri verilmistir,

Tablo 6. Lif Katkili Beton Borulara Ait Sizdirmazlik Deney Sonuglar

Boru Lif F m™lik [g Yizeve Ortalama ilave llave Edilen
Capr | Oram | ilave Edilen SuMiktar | Edilen Su Miktar Sudaki Azalma
(mm) (%) (litre) {litre) Miktart (%)
| 2 3
- D08 | 0.070 | 0.075 0.075 -

200 (3.2 0.065 | 0,060 | 0.035 0.060) 20

0.4 | 0.060 [ 0.055 | 0.050 0.055 26.7

0.6 0.045 [ 0.055 | 0.050 0.050 333

Su emme deneyi igin numune borulardan yaklagik olarak 10emx10em boyutunda birer
deney numunesi parcas kesilir. Bu deney parcalart 110°C45°C sicakhiktaki bir etiivde
degigmez kiitleye gelene kadar kurutulup tartilarak kuru kiitle bulunur. Kurutmada, 4
saatlik bir kurutma sonunda 20,1 kadar bir kitle azalmasina ulagilmasi halinde,
degismez kutleye erisildigi kabul edilir (a ) .

Bu sekilde kurutulmug deney pargalar igilebilir su igine batirihp 5 saat sure ile
kaynatilarak su emdirilmesi saglamr Kaynatilnug deney pargalart icinde bulunduklar
su ile birlikte, oda sicaklhizima gelene kadar sogutulduktan sonra sudan ¢ikarlarak tartihir
(as ). Ancak tartr igleminden once 1slatilarak sikilmig bir bez veya sunger yardinu ile
damlamakta olan su damlalar silinerck numune yiizeyi kurulamr.

Su emme miktar a$agidzlki formul ile bulunur.

S = Su Emme (kiitlece) % '
a. = Su Emdinlmis Kiitle
ax = Kuru Katle

Bulunan sonuglarin kuru kiitleye gore su emme miktar1 %8 den fazla olmamalidir. Lif
oranlarina bagh olarak bulunan su emme degerleri Tablo 7°de verilmekiedir.
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TS 8217e gore beton borularda islak i¢ yiizeyinin her m¥si icin kabul edilen ilave su
miktarr 200°lik borular igin 0.08 litreden fazla olmamalidir. Yapilan sizdirmazlik
deneyi bu gergevede degerlendirildiginde, lif katkili beton borularin sizdirmazhgi, lif
katkisiz beton borulara gore %33.3 oraninda bir avantaj saglamistir, Tablo 7°de de
gorildiga gibi if oramr arttikga borulardaki su kaybinda azalma olmaktadir. Sekil 2°de
lif oranlarina bagli olarak beton borularda meydana gelen su kayiplarinin degisimi
gorilmektedir.

0,08

0.07
— 006
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01 l —— B_o(u Capl 20cm

Su Kaybi (Litre

0 | | |
0 02 0.4 06
Lif Oram {%)

Sekil 2. Beton Borularda Liff Oranlarina Bagli Olarak Meydana Gelen
llave Su Miktarlarinin Degisimi

Lifli beton borular iizerinde yapilan su emme deney sonuglart Tablo 7°de de gorildiigi
gibi lif orani arttikga su emme orani da artmaktadir. Ancak su emmedeki bu artig TS
8217de verilen degerlere uygundur. Agirlikga %8 olmasi gereken miktar lifin en fazla
oldugu degerde bile %6.5 olmaktadir. Bu nedenden dolays beton borularin yapiminda
cam lif kullamlmasinin herhangi bir sakincast yoktur. Lif oranlarina bagh olarak su
emme miktarlarinin degisimi Sekil 3 de goriilmektedir.

Tablo 7. Lif Oranlarina Bagli Olarak Su Emme Deneyi Sonuglars

Lif Orani Kuru Suya Doygun Su Emme. Orani
(%) Agirlik (kg) Agirbk (kg) R
- 2338 2464 0.053
02 2320 2466 0.058
0.4 2288 2430 0.062
0.6 2278 2424 0.065
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Lif Qrani (%)

Sekil 3. Lif Oranlarima Bagl Olarak Su Emme Miktarlarinmn Degisimi

5. SONUCLAR
Cam liflerle katkilandiridmig beton borularda borularm slz(i|r111117.ligl, I katkisiz beton
borulara gore %33.3 oraninda bir avantaj saglamistir. '

Lifli beton borular tizerinde yapilan deney sonuglarina gore lif oranr arttikga su emme
oram da artmaktadir. Ancak su emmedeki bu artis TS 821°de verilen degerlerin altinda

¢ikmaktadir. Agirhikga %8 olmasi gereken miktar, lifin en fazla oldugu degerde bile
%0.5 olmaktadir.

Sonug olarak cam lif' katkili beton borularin basmgsiz pis su ve yagmur suyu
ngaatlarinda kullamiimasmin ¢ok uygun olacagt belirlenmistiv. Cinka cam lifler beton
borularin imalat hatasindan dogabilecek bosluklari doldurup sizdirmazhg azaltacaktir.
Dolayisiyla pis sularin ¢evreye zarar vermesini asgari dereceye indirecektir.
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