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QZET: Son yillardan beri Avrupa’da ve diger gelimmiy iitkelerde deigik tiirdehs liflerm
katkist e diretilen il betontar bitytik bir basariyla ve piderek yaygmlagan bir sekalde
kullambmaktadir. Szinayi atigy olarak clde edilen ¢esith hiflerin vanmda G2¢l olwak bu
amag i¢in dretilen lifier de kullanidmakiadie, Betonda en sk Kallandan lifler, qohho
polipropilen, cam . mika ve kevlar gibi Tiflerdir. 101 beton su, cunento, mee v haba
agrega ve betonun igme peligipgtze!l Eatilnug metal naylon, can gelike pobproplen.
mika, kevlar ve benzeri gibi Liflerden olugon b beton tigidoe. Fafler nanmbb ovanka
ile tanmmlanabilirler ki bu oran B bovanun (L) b capma (1) bolimuadar 1 hacun
yitzdesi ise Bf haciinin beton dolu hacon icinde tuttapo vivdevi vormebtedar
Tarifinden de andagidacags fizere Bl beton nernai betonnn bie qost katha maddesivle
takviye edilmig b feiidiir,

Betonun diisiik cokme dayammn, pevick b malzeine oluso, tdtie o ammeden
dolayt olusan giichiller,  Spperilmell ve kittle betoplarda, ders vopdmaan mmkan
olmayan yerlerde. botoamm darbe ve yorulmaya nvvuz kaldiin sorderde devamt v
vitksck 151 deitipm sartlarmda betonun astentlen dizevde  vastle gonmesim
enpellemektedir. o gartlar altnda botonun ihtivaca cevap verehileeok solalde hathg
maddest gle takvivest sartte. Artan basme ve cckme daviimon clastisie modaln
thegamklihiy ve vitksek  darbe mukavemeti dle Tdle boton b ihtivaglaey cooap
verchilecek biv soanbzeme olarak vypalanu sabas badabilmete

Yukarids belivtiden Gzclliklert i hir\'c_\]\ terg ic‘t\t!q-izxii\; ”‘h'i] ulh e
kaplamaian, boava hmaniare  dalpakeanlar gy biiyith progelesden bagha vapamn
sartlanmm peircktudign zaman ongerdinell beton analinde, vitksek wiva oo kakan
tabhye ve bacatacds dainvt darbe ethismde olan teme? ve koprit avak laenndios oo i
izlerinde ve bepvenn verferde tereth sebebi oboustor, B ovenlamava praaled oo
yiietitiilen ilumsct ¢alimmalan son 200 vil wwme sipdhrmak wivnk Godin, Du anebrnda
beton numuncierine cam hiflent katdarak boetonus baswg davanmumdake daveanig
aragtin g ve normal beton numunclerin conuglan e Kargidasto o

Cam Qifh betonlar tzennde yapilan basime dencyinde Bt oram ke s
dayamrminda azalma olinaktadie. Bunun schebi caim HEC Katkolr numunclende e s
oramn fazla olmasi ve kansima katdlan hillering beton iwensinde daha fazk so come o
daba az homojen olmasmdan kaynakliimmaktadic. Normalde 1y ol betonun basa
dayaninu ilzerinde cam hifler olumlu bir ctki yapmamaktadie, Fakat bu olumsuzluk
basing dayamminm tazla ctkilememektedir,
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1. GIRIS

Betonlarin basing mukavemetlerini tayin etmek igin kiip veya silindir gcklindeki
numuneler kullambir. Genel olarak yapida imal edilen her 50 m’ beton igin en az iig
deney numunesi hazirlanarak bunlarnin 7 veva 28 giinlitk basing mukavemetleri tayin
edilir. Basing deneylerinde bulupan neticelerin birbiri ile mukayese edilebilmesi ve
miimkiin oldugu kadar gergege yakin degerierin elde edilebilmesi igin bazi gartiain
gergeklegmesi gerekir. Bunlardan en dnemlisi betonun yiizeyi ile aletin tablasi arasinda
iyi bir intibakin  saglanmasidir.  Bu  bakundan  kiip  geklindeki  numunelerin
hazitlanmasinda ¢elik veya metal kaliplar kullomiimalidr.

Bu kahplara dokiilen betonun yan yiizleri, gayet diizgiin olan kahp vizeyi ile
temasta obmasuun bir sonucu olarak, son derece diizgilindiir. Deney esnaginda kuvvel bu
yan yilzeylere dik dorultuda uygulanmak sureti ile yapithr. Bu durumda gayet diizgtio
olan yan ylizeyler alciin tablasma iyt bir sekilde intibak eder veya beton viizeyinin he
noklasi iabla ile temas halinde bulunur. Baylelikle denev esnasmada bir peridn
yifiimas) meydana gelmeden mukavemet tayin edibir

Kiip seklinde beton nemunclerinin hazudanmasmda abgap kaliplarm kullansdmas:
dogra degildic. Bu kalplarm kullainlmas: halinde beton  yiizeylerinde  diizgiinlith
saglanmadiginda mukavemetin dilsimesine yol acor, Basmg kuvvetleri altinda betonun
davramigmn aciga vuran bir karakieristik de gerihin-deformasyon diyagranndi. Easo
siiven yiikleme sonunda clde edilen by diyagram deney teknigi bakimimndan ikt degigil
teknige pore elde ediliv. Metotlardan by deneyin gerilmenin sabit bir hizla artindarak
yapiimasi, digerinin 1se deformasyon bizi sabit tutubmasin sagzlayacak sekilde kuvvetin
artirtlarak dencyin yirGitilmesidiv. Sabit geritme hiziyla yapilmasi halinde yanmi belirli
bir siirede perilmenin hep aym mikiarda  arbndmast balinde kimbima  durunmmna
yaklastikca boyuna ve enine deformasyon ariis haozlars artmak iadar.

Bagka bir deyigle bu vontem e viiritillen deneyde mukavemet degerine
yaklagtik¢a betonun ic yapisunn degisme hise bitviimekie ve bunun sonunda da ani b
kirilma meydana gelmckicdir. Deformasyon hizina sabit hir deger vererck yapitan
deneylerde kutlmaya yakin durvmlarda geritmedeki artis azalmakta oldugundan an
kirldmalar  énlenmekte  ve  boylelikle daha iyl sonuglar  elde  edilmekteds
(Postacioglu, 1987).

2. DENEY YONTEM{ VE KULLANILAN VERILER

Basing dayamm dencyi igin hazirlanan betonlarn karigim oranlant TS 3114
esasma gore hazirlanmigtir. TS 3114 csasina gore hazirlanan taze beton 10X10X10
em’lik kiip kaliplara digtan vibrasyon uygulanarak ve sarsma tablasina yerlestirilerek
stkistirtlmistir. Laboratuarda hazirlanan deney numuneleri, deney anina kadar yaklagik
23°C42°C sicaklikta ve doygun rutubetic kiir odasinda muhafaza cdilmistir. Burada bir
tam giin bekletildikten sonra 23°C42°C’de  degismez sicakliktaki su  tankina
konulmugtur. Kangunlar 28 giin suda bekletildikten sonra ¢ikanibmg ve 2 giin oda
sartlarinda kurutulduktan sonra denieye tabi tutulmusgtur.

TS 3114 esasina gore beton karisimlarina kuvvet uygulanmasi, numune basing
presi aletinin tablalari arasina yerlestirildikten ve tablalarin, numunenin alt ve iist
yiiziine iyi bir gekilde oturmasi saglandiktan sonra baglanmustir. Bu sartlar altinda
yiiriitiilen deneyde, basing presi makinasi, beton numunesinin tagiyabilecegi maksimum
kuvvete ulagtigi anda (Pk) yiiklemeye otomatik olarak son vermistir. Degisik lif
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oranlarinda hazirlanmus kiip numunelerinin kiriima yiikleri ve bunlara bagh olaral
bulunan basing dayanimlari Tablo 1’de verilmistir. Kirilma yiiklerine gore basin
dayanimi degerleri (BD) asagidaki formiille hesaplanmigtir.

)
Bp - 'K
A

Tablo 1. Cam Lifli Beton Numunelerinin Basing Dayanimi
Deney Sonuglari

Numune | Lif Kirilma yikleri ‘ Basing Kontrol
No Orani (28 Gunlik) Dayanimi
R, aNmm Wiy | Vo)
K - 4] 412 | 425 41.57 100
L2 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

3. ARASTIRMADA KULLANILAN MALZEMELER

Deneylerde Istanbul-Beyoglu Camsar Sanayi Ara Maliar Pazarlama A.S.’der
clde edilen cam lifleri kullanilmigtir. Bu lifler ayni zamanda Izmir’de de iiretilmekte
olup hemen hemen biitiin sehirlerde temin edilmesi miimkiindiir. Baslangigta rulolar
halinde ve 1zgara geklinde olan bu lifler aynistirilarak deneylerde kullaniimaktadir.

Cam lifli bu kompozitlerin, par¢a bitiinliigi, bafiflik, yilksek mekanik
mukavemet, darbe dayanimi ve uzun kullanim dmri gibi dzellikleri, ok genis kullamim
alanlarinda avantaj saglamaktadir. Cook fazia bilinmemekle birlikte, cam elyafi elastik
bir malzemedir. Yani, yiik altinda diizgiin olarak kopma noktasa kadar uzayan cam
clyafi, gekme yiikiiniin kalkmast sonucunda herhangi bir akina ozelligi gostermeden
tekrar baglangig boyutuna doner.

Diger metallerde ve organik liflerde bulunmayan bu elastik zellik ve yiiksck
mukavemet dzellikleri, cam elyafina biiyiik miktarda enerjiyi, kayipsiz olarak depolama
ve birakma imkam saglamaktadir. Bu oOzellikle birlikte dinamik yorulma dayanimi,
agmmmaya kars1 korunmasi garti ile otomobil, kamyon amortisir yaylari ve mobilya
yaylar1 gibi irlinlerin cam elyafi takviyeli plastik malzemeden yapilabilmesini
saglamakiadir.

Cam elyafi takviyeli plastiklerde mukavemeti etkileyen bir diger etmen, cam
elyafi takviyesinin ydniidiir ve yonlenme, cam clyafinin fegine ile kaplanabilirligini de
etkiler. Dolayis:1 ile, cam elyafi takviye miktarin artigi ile birlikte mukavemeti de
ylikseltir. Degisik sanayi dallarinda kullanilan bu yap: malzemesinin, ingaat sanayinde
de kullamlabilirligi arastirilmigtir. Buna en biiyiik etken de betonun iyi olmayan bazi
dzelliklerinin iyilestirilmesidir.

Ornek olarak, belli bir hacimde tck yonlii takviye ile % 80-85 cam elyafi
kaplanabilirken, tesadiifi ydnlenmis takviye kullamldiginda, ayni hacimde en gok % 65
oraninda takviye saglanabilmektedir.

Bu {istiin 6zelliklerine ragmen, kompozitlerin yiik tagima kabiliyetinde zamania
azalma gorillmektedir. Bu nedenle, tasarim yapilirken uygun bir emniyet faktdrii
dngorillerek, ani kirlimalarin niine gegilriesi gereklidir.



Zamana baglt olarak mukavemetin azalmasi, ¢ekme dayanummm baglangig
degerinin 2/3’iine ¢ok kisa siirede diigmesi ve 1/2’sine 50 yil gibi bir siirede digmesi
scklinde goriilmektedir. Cam lifc ait bazi tipik Ozellikler Tablo 2’de verilmektedir.
Kisaca cam liflerinin kullanildig: yerleri asagidaki sekilde siralayabiliriz.

Biiyiik agirhk ve kum kullanilan fabrika désemelerinde,
. Yeni veya eski beton dogeme imalatinda,
. Deniz, su ve nehir kenarlarina kullanilan betonlarda,
. Oto-yol kenarlarindaki su kanali ve borularda,
. Elastiklestirme yaptigindan betona her gekli verebilmede,
. Su gegirgenligi az oldugundan ev kilerlerinde ve rutubetli yerlerde.
. Ingaat désemelerinde ve benzeri bilumum iglerde cam elyafi kullan:Jabilir

Tablo 2. Cam Liflerine Ait Bazi Tipik Degerler

Lif | Boyutu Ozgill Young Cekme Kirtlmac 1 T
Cesidi Agirhigr | Modiilii | Mukavemeti | Uzama
(um) | kNm' | KN/mm? | kN/mm’ (%)
Cam 9-15 26.0 &0-80 24 2-35

Aragtirmada, Elazig Altinova Cimento Fabrikast A.$.’nin iiretmig oldugu
portland ¢imentosu (PC 325) kullanilmistir. Cimentolarin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar: Tablo 3’de verilmigtir. Biitiin deneylerde ayni ¢imento kullamlmagtir.

Tablo 3. Portland Cimentosunun Analiz Sonuglar

KiMYASAL ANALIZLER (%)

Cimento Tiiril Elazig Cimento PC 325

CaO 65.87

slo, 20.42

ALO, 5.92

Fe, 05 2.81

MgO 3.23

SO, 0.97
Coziinmeyen Kalinti 0.18
Tayin Edilemeyen 1.10
(Na,O+K,0) Alkaliler 0.15
Kloriir Cl <0.1
Kizdirma Kayb 2.16
GC,S 60.06

C,S 13.31
C,A 10.94

C,AF 8.55
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FIZIKSEL ANALIZLER

Ozgil Agirhk(g/em’) 3.00 o
al Yilzey (cm’/g) 3927
Elekte Kalan (%) 200 mik 1.1
90 mik 7.6
Normal Kivam Su (%)
Priz Baglama 2.25
{s/dk) Bitig 3.55
Le Chatelier (mm) 5
DAYANIMLAR
Basing 7 giin 27.5
28 giin 38.5
Egilmede Cekme 7 giin 5.7
28 glin 6.8

Mevcut agrega numunelerinde yogunluk y = 2,70 kg/dm®
Elaz:g-Cemiggezek kum ocagna ait elek analiz sonuglar: Tablo 7°de verilmigtir. -

Deneylerde kullanilan iig agreganmin graniilometri egrisi Sekil 1’de verilmigtir.

Gegen (%)

Tablo 7. Elazi3-Cemiggezek Agregasi Elek Analizi Sonuglart

Elek Goz A¢ikh@n | Kalan | Kimiilatif Afarlhik | % Kalan | % Gegen

(mm) (gr) (gr)

315 - - - 100.00 |
16.0 1.2:0.75 210.75 21.07 78.93 |
2.0 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
1.0 145.00 770.45 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 -

i00 -

3 8 8

s 8

38 8

0,5

2

Elek Acikh (mm)

Sekil 1. Elazig-Cemisgezek Agregasi Graniilometri Egrisi
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Biitiin karigimlarda kullanilan su/g¢imento orami W/C olarak ifade edilmigtir.
W/C orani, en elverigli durumda karigim ve karigtirictyr ¢alistirmak igin 0.39 olarak
alinmigtir. Fakat beton borularda lif oram arttikga su emme miktar arttifindan bu arti
oraninda su miktar: arttirllmigtir. Bu oran 0.48’e kadar ¢ikarilmugtir.

Karigimlarda; Cimento,l nolu, 2 nolu ve 3 nolu agrega, cam lifi ve su
kullamilmigtir. Biitiin kangimlarda agirhkga %0, 0.2, 0.4 ve %0.6 oraminda cam lifi
kullamlmigtir. W/C oram lif oranina bagh olarak (.39-0.48 arasinda tutulmugtur.
Deneylerde kullanilan malzeme oranlari % olarak Tablo 8°de verilmigtir.

Tablo 8. Beton Karigim Oranlari

Makzemenin Kansimdaki

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

4. SONUC

Cam lifli betonlar {izerinde yapilan basing dencyinde Tablo 1’de de gériildiigii
gibi lif oram arttikga basing dayaniminda azalma olmaktadir. Bunun sebebini ise suna
baglamak miimkiindiir; cam lif katkili numunelerde bosluk oranin fazla olmasi ve
karigima katilan liflerin, beton igerisinde daba fazla su emmesi ve daha az homojen
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 2’de lif oranlarma bagh olarak basing dayanimlarinin  degigimi

goriilmektedir. $ekilde de goriildiigii gibi lif oram arttik¢a basing dayamminda azalma
olmaktadir.

%

|

Basing Dayanmimi (NNmm
cndaBBB8HRSESL

- - —— §— - - T — ]
04 0,6

o
|
i=]
N

LIf Oranlan (%)

Sekil 2. Lif Oranlarina Bagli Olarak Basing Dayammlarinin Degisimi
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