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Cam Elyaf Katkisinin Betonun Basing ve Cekme
Dayanimi Uzerindeki Etkisi

Servet YILDIZ, Yakup BOLUKBAS, Oguzhan KELESTEMUR

OZET

Beton yap1 uygulamalarinda ¢ok genis uygulama alanina sahip bir malzemedir. Ancak, betonun gevrek bir malzeme
olmasindan dolayr bazi uygulamalarda farkli malzemeler ile desteklenmesi geregi dogmaktadir. Daha siinek bir yapi
kazandirabilmek amaciyla betona katilan malzemelerden biride cam elyaftir. Cam elyaf katkisi, betonda olusan catlaklarin ani
olarak yayilmasini engelleyerek beton dayanimin artisini saglamaktadir. Bu galigmada beton dayanim smifi C30 olarak
belirlenmis, farkli oranlardaki cam elyaf katkisinin betonun basing ve ¢ekme dayanimi iizerindeki etkisini belirleyebilmek
amaciyla, C30 beton smifinda, sabit su/¢imento oranina sahip 300 ve 350 dozlu beton numuneler hazirlanarak bu numunelerin
ultrases gecis hizi, basing ve yarmada ¢ekme dayanimlari incelenmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar neticesinde 6zellikle 5 ve 10
kg/m® cam [if katkisinin beton basing dayanimma olumlu etkisi gdzlenmistir. Ayrica, cam lif oranindaki artiga bagl olarak
betonlarin ¢ekme dayanimlarinda artis meydana gelirken, ultrases gecis hizlarinda da diisiisler meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Cam Elyaf, Ultrases, Basing Dayanimi, Cekme Dayanimi.

Effect of Glass Fiber Addition on the Compressive and
Tensile Strength of Concrete

ABSTRACT

Concrete is a material which has very wide application range in the structural application. However, because of its
brittleness, sometimes it should be supported by different material. Glass fiber is one of the added materials for increasing the
ductilite of concrete. Fiber glass addition increases the resistance of concrete by preventing to spread of cracks occurred in
concrete. In this study, 300 and 350 dosages concrete samples which have constant water/cement ratio and strength class C30
have been prepared and pulse velocity, compressive and tensile strength of these samples have been investigated for the
determining effect of the glass fiber addition on the strength of concrete. As a result of the study, especially 5 and 10 kg/m® glass
fiber addition have been increased the compressive strength of the concrete. Additionally, while the tensile strength of the

concretes have increased depending on the rise of the glass fiber ratio, ultrasonic pulse velocity values have also reduced.

Keywords: Concrete, Fiber Glass, Pulse Velocity, Compressive Strength, Tensile Strength.

1. GIiRiS

Beton yap1 uygulamalarinda genis uygulama ala-
nina sahip bir malzemedir. Bu genis kullanimdan dolay:
betonun ozelliklerini gelistirebilmek amaciyla pek ¢ok
calisma yapilmistir. Betona ilave edilen farkli tiirdeki
lifler ile elde edilen “Lif Takviyeli Beton’lar yapilan
bu c¢aligmalardan biridir. Lif takviyeli beton; hidrolik
cimento, agrega ve siireksiz dagilmig liflerin suyla ka-
ristirilmasiyla elde edilen kompozit bir malzeme olarak
tanimlanabilir. Lif takviyeli betonlarin bir ¢esidi olan
“Cam Lif Takviyeli Beton” ise cam lif, ¢cimento, agrega
ve su karisimindan olusan bir malzemedir [1]. Cam lif
takviyesi, betonda erken donemde olusacak mikro gat-
laklarin gelisimini engelleyerek veya geciktirerek beto-
nun ¢ekme dayaniminmi ve toklugunu arttirmak amaciyla
kullanilmaktadir [2,3]. Yildiz [4], cam lif katkili beton
borular ile ilgili yaptigi ¢alismada, cam lifli borularin
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kirilma yiiklerinin, lifsiz borularin kirilma yiiklerinden
fazla oldugunu belirtmistir. Cam lifin, betonun mekanik
ozelliklerine olan etkisi beton igerisinde bulunan lif ora-
nina, su/¢imento oranina, bosluk oranina, lif dayanimina
ve lif uzunluguna baglhdir. Burada dikkat edilmesi gere-
ken diger bir etken ise lif narinlik oranidir. Bu oran lif
boyunun, lif ¢capina orani olarak tanimladir. Soroushian
ve Bayasi, [5] yaptiklar1 galigmada karigima eklenen
liflerin narinlik oranlarinin biiyiik olmasi durumunda
taze betonun islenebilirligini azalttigini belirtmiglerdir.

Bu calisma, 300 ve 350 dozlu tiretilen beton nu-
munelerin mekanik dayanimlar iizerine cam elyaf kat-
kismin etkisini belirleyerek, yapay sinir aglariyla (YSA)
modellenmesini amaglayan bir projeye ait deneysel ve-
rilerin bir boliimiinii icermektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Deney calismalarinda kullanilan beton numune-
lerin hazirlanmas1 amaciyla, agrega olarak Elazig Palu
yoresine ait yikanmis dere agregasi kullanilmistir. Kul-
lanilan agreganin en biiyiik dane boyutu 16 mm se¢ilmis
ve bu agregaya ait graniilometri egrisi Sekil 1’ de goste-
rilmigtir.
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Sekil 1. Kullanilan agreganin graniilometri egrisi.
Beton numunelerin  karisiminda ¢imento olarak,
Cimentas Elazig ¢imento fabrikasinda iiretilen CEM 1
tipi PC 42,5 portland ¢imentosu kullanilmistir. Kullani-
lan ¢imentoya ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Cizelge

1’ de verilmistir [6]

Cizelge 1. Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri [6].

Kimyasal Kompozisyon (%)

SO; 2,69
MgO 2,1
CI 0,005
Serbest Kireg 0,5
Coziinmeyen Kalint1 0,26
Kizdirma Kaybi1 1,58
Esdeger Alkali (Na,0O+0,658K,0) -
Fiziksel Ozellikler
Ozgiil Agirlik (mg/m’) 3,12
Ozgiil Yiizey (cm*/gr) 3749
Priz Baslangici (Dakika) 161
Priz Sonu (Saat) 04,20
Su Thtiyaci (Vicat Suyu) (%) 29,6

Hacim Sabitligi (mm) 0,4

Beton numunelerin mekanik 6zellikleri {izerine
lif katkisinin etkisini belirleyebilmek amaciyla yapilan
bu calismada lif katkisi olarak, Cam Elyaf Sanayii A.S.
tarafindan iiretilen EMAT(1) cam lif kegeleri kullanil-
migtir. Kullanilan cam life ait 6zellikler Cizelge 2’ de
verilmistir [1].

Beton numunelerin iiretimi esnasinda, lif takvi-
yesi ile birlikte artan su ihtiyacini karsilayabilmek ama-
ciyla, Sika yapi kimyasallar1 A.S. tarafindan iretilen,
Sikament 98R {irlin kodlu siiper akigkanlastirict ve priz
geciktirici katki maddesi kullanilmistir. Siiper akiskan-
lastirict katki maddesi deneylerde, iiretici firma tali-
matlarina uygun olarak ¢imento agirliginin %1°i ora-
ninda kullanilmugtir.

2.2. Yontem

Deneylerde kullanilan 150 mm’lik kiip beton
numuneler, TS 802 [6]’ de belirtilen beton karigim
esaslarina gore hazirlanmigtir. Karigim hesabinda beton
dayanim sinifi C30 olarak alinmis, su-¢cimento orani tiim
karisimlarda sabit olarak 0,55 belirlenmistir. 300 ve 350
doz olarak hazirlanan beton numunelerin {iretimi si-
rasinda, karistma 5, 10, 15, 20 kg/m3 oranlarinda kir-
pilmis cam lif ilave edilerek, cam elyaf katilmamis
kontrol numunelerini de iceren 10 seri beton elde edil-
migtir. Hazirlanan numunelerin karigim oranlart Cizelge
3’ de verilmigstir. 24 saat sonunda kaliptan ¢ikarilan be-
ton numuneler 28 giin boyunca 20+2 °C kirece doygun
suda kiir edilmistir. Kiir siiresini tamamlayan numuneler
tizerinde ASTM C 597 [8] ye gore ultrases gegis hizi
deneyi yapildiktan sonra TS EN 12390-3 [9]” ye uygun
sekilde basing dayanimi ve TS EN 12390-6 [10]’ ya uy-
gun olarak da yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri ger-
ceklestirilmistir.

2 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 22,4
7 Giinliik Basing Dayanim1 (MPa) 39,4
28 Giinliik Basing Dayanimi 51
(MPa)
Cizelge 2. Kullanilan cam lifin 6zellikleri [1].
Lif BIZ)I;J Lif Cap1 Ozgiil Yiizey Yc%e:lgnl lluk Elastisite Cekme Dayanimi
. g 2 osqee
Cesidi (mm) (um) (m7/kg) (Mg/m’) Modiilii (MPa) (MPa)
Cam 12 14 105 2,68 72000 1700
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Cizelge 3. Deney i¢in liretilen numunelere ait karigim oranlari (1m® beton i¢in)

Numune No Cimento Su (kg) Agren (kg) Cam SA.

(kg) 0-4 4-8 g-16  Lif(ke) (kg

R-D30-SC55-A16 300 165 820,788 615,591 566,896 - 3,0
L-D30-SC55-A16-G5 300 165 820,788 615,591 566,896 5 3,0
L-D30-SC55-A16-G10 300 165 820,788 615,591 566,896 10 3,0
L-D30-SC55-A16-G15 300 165 820,788 615,591 566,896 15 3,0
L-D30-SC55-A16-G20 300 165 820,788 615,591 566,896 20 3,0
R-D35-SC55-A16 350 192,5 770,929 578,197 532,459 - 3,5
L-D35-SC55-A16-G5 350 192,5 770,929 578,197 532,459 5 3,5
L-D35-SC55-A16-G10 350 192,5 770,929 578,197 532,459 10 3,5
L-D35-SC55-A16-G15 350 192.,5 770,929 578,197 532,459 15 3,5
L-D35-SC55-A16-G20 350 192.,5 770,929 578,197 532,459 20 3,5

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ultrases Ge¢is Hiz1

Beton numunelere ait ultrases gecis hiz1 degerleri
Sekil 4° de gosterilmistir. Sekilden goriildiigi gibi, be-
ton karisimina giren tim cam lif oranlarinda, ultrases
gecis hizi referans numunelere gore azalmistir. 300 ¢i-
mento dozlu betonlarin ultrases gegis hiz1 degerleri in-
celendiginde, 5 kg/m® cam lif igeren numunenin ultrases
gecis hizi degeri referans numunesine gore %1,17 ora-
ninda azalmigtir. Ayni sekilde, kontrol numunesine gore
10 kg/m’, 15 kg/m® ve 20 kg/m’ cam lif igeren beton
numunelerin ultrases gegis hizi degerleri sirasiyla
%0,42, %1,91 ve %5,55 oraninda azalma gdstermistir.

350 ¢imento dozlu betonlarin ultrases gegis hizi
degerleri incelendiginde ise, 5 kg/m’, 10 kg/m’, 15
kg/m® ve 20 kg/m® cam lif igeren numunelerin ultrases
gecis hiz1 degerleri referans numunesine gore azalma
gostermis, bu azalma orant  %9,07, %12, %12,64 ve
%15,12 seklindedir.
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Cam Lif feertgi (kgrm*)
Sekil 2. Lif oranina gore ultrases gegis hizinin degisim
3.1. Basin¢ Dayanimi

Beton numunelere ait basing dayanim degerleri
Sekil 3° de gosterilmistir. Sekilden goriildiigi gibi, 5
kg/m® ve 10 kg/m® cam lifi igeren 300 ve 350 ¢imento
dozlu beton numunelerin basing dayanimlarinda refe-
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rans numunesine gore bir artis meydana gelmistir. 300
¢imento dozlu betonlarin basing dayanimi degerleri in-
celendiginde, 5 kg/m’ cam lif igeren numunenin basing
dayanimi degeri referans numunesine goére %2,29 ora-
ninda daha biiyliktiir. Ay sekilde, kontrol numunesine
gore 10 kg/m’ cam lif igeren beton numunenin basing
dayanmimi % 5,85 bir artis gostermistir. Ancak, 15 kg/m’
cam lif iceren numunede basing dayanimindaki artis
miktar1 diigiis gosterse de, bu numunede de referans
numunesine gore %0,79’ luk kiigiik bir artis elde edil-
mistir. Lif oran1 20 kg/m’ olan numunenin basing daya-
nimi kontrol numunesine gére %15,26 oraninda diis-
miistiir. Lif oraniin yiikselmesi ile olusan topaklanma
sebebiyle homojenligin bozulmasi bu diisiise sebep olan
etken olarak gosterilebilir.

350 ¢imento dozlu betonlarin basing dayanimi
degerleri incelendiginde ise, 5 kg/m’ cam lif igeren nu-
munenin basing dayanimi degeri referans numunesine
gore %2,29 oraninda daha biiyiiktiir. Ayn1 sekilde, kont-
rol numunesine gore 10 kg/m’ cam lif igeren beton nu-
munenin basing dayanimi % 4,10 luk bir artig goster-
mistir. Ancak, bu numunelerde 15 ve 20 kg/m’ cam lif
iceren numunelerin basing dayanimi degerleri kontrol
serisine gore diigiik ¢ikmistir. Kontrol numunesine gore
bu numunelerin basing dayanimlarinda meydana gelen
distisler sirastyla %0,39 ve %17,71dir.

Yapilan deneyler sonucunda cam lif katkisinin
betonun basing dayanimi iizerindeki katkisinin fazla
olmadigr ve ozellikle yiiksek cam lif oranlarinda basing
dayanimini diistirdiigii goriilmistiir. Benzer sekilde Kurt
[1], yaptig1 ¢alismada, beton karisimina hacimce %?2,
%4 ve %6 oraninda ilave ettigi cam liflerin, beton ba-
sing dayanimu iizerinde ¢ok fazla etki gdstermedigini
ayrica bazi lif oranlarinda basing dayaniminin diistii-
guni belirtmistir.
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Sekil 3. Numunelerin basing dayanimu degisimleri

3.2. Yarmada-Cekme Dayanim

Beton numunelere ait yarmada-¢cekme dayanim
degerleri Sekil 3° de gosterilmistir. Sekilden gorildiigi
gibi, 5 kg/m’, 10 kg/m’ ve 15 kg/m’ cam lifi igeren 300
ve 350 ¢imento dozlu beton numunelerin yarmada-
¢cekme dayanimlarinda referans numunesine gore bir ar-
tis meydana gelmistir. 300 ¢imento dozlu betonlarin
yarmada ¢ekme dayammlari incelendiginde, 5 kg/m’
cam lif iceren numunenin yarmada-¢ekme dayanimi de-
geri referans numunesine gore %8,77 oraninda daha bii-
yiiktiir. Aym sekilde, kontrol numunesine gore 10 kg/m’
ve 15 kg/m® cam lif igeren beton numunelerin yarmada-
¢cekme dayanimlari sirastyla % 16,14 ve %21,75 lik ar-
tig gostermistir. Ancak, 20 kg/m3 cam lif iceren numu-
nede yarmada-¢ekme dayanimindaki artig miktar: diisiis
gosterse de, bu numunede de referans numunesine gore
%15,78’ lik bir artis elde edilmistir.

350 ¢imento dozlu betonlarin yarmada-gekme
dayanimmi degerleri incelendiginde ise, 5 kg/m’, 10
kg/m® ve 15 kg/m’ cam lif iceren numunelerin yarmada-
cekme dayanimi degeri referans numunesine gore artis
gostermis, bu artis oranlart sirastyla %8,97, %11,62 ve
%15,94 seklindedir. Ancak, 20 kg/m3 cam lif igeren
numunede yarmada-¢cekme dayanimindaki artig miktar
diistis gosterse de, bu numunede de referans numunesine
gore %9,30° luk bir artis elde edilmistir.

Deney sonuglarina gore cam lif katkisinin beto-
nun yarmada-eckme dayanimi iizerindeki olumlu etki
sagladigi soylenebilir. Benzer sekilde Bahadir yaptigi
calismada, cam lif oraninin artmasi ile beton numunele-
rin tokluk degerlerinin arttigini belirtmigtir [11]. Bir
bagka calismada Avci ve digerleri, beton karigimina gi-
ren lif katkisi oraninin artmasi ile betonun egilme daya-
niminin arttigint belirtmiglerdir [12].
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Sekil 4. Numunelerin ¢ekme dayanimi degisimleri

4. SONUCLAR

Yapilan deney g¢aligmalart sonucunda asagidaki
bulgular elde edilmistir.

1. Cam lifin, beton karigimina ilave oranmna bagh
olarak islenebilirlikte diisliis meydana gelmistir.
Ozellikle 15 ve 20 kg/m® cam lif katkis1 bulunan
numunelerin karigtirilmalart ve kaliba yerlestirilme
siireleri uzun stirmiistiir.

2. Cam lif katkisimin betonun basing dayanimina
etkisi  belirli lif oranlarinda olumlu etki
gostermigstir. Dayanim artig1 referans numunelere
gore %2 ile %5 arasinda kalmistir. Deneylerde
59,84 MPa Iik maksimum basing dayanimi 350
dozlu ve 10 kg/m® cam lif igeren numunelerden
elde edilmistir.

3. Yapilan deneylerde cam lif katkisinin, betonun
yarmada-gekme dayamimina katkisinin - daha
belirgin oldugu gorilmiistiir. Yarmada-gekme
dayanimina olan etki %8 ile %15 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Deneylerde 3,49 MPa lik
maksimum yarmada-¢cekme dayanimini ise 350
dozlu ve 15 kg/m’ cam elyaf igeren numunelerden
elde edilmistir.

4. Cam elyaf oranindaki artisa bagli olarak beton
numunelerin  ultrases gecis hizlarinda diisis
meydana gelmistir. 4,45 km/sn lik en diigik
ultrases gegis hizi 350 dozlu ve 20 kg/m® cam lif
katkili numunelerden elde edilmistir.
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