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OZET

Bu caligmada, toplam karigima agirlikca %0.2, 0.4 ve 0.6 oranlarinda cam lifler katilarak elde edilen beton
borularin tepe yiikii dayanimlarindaki degisim arastirilmistir. Beton borular TS 821 EN 1916’ya gore test
edilmistir. Lifli borularin kirilma yiiklerinin lifsiz borularin kirilma yiiklerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Lif orani arttik¢a tepe ylikii dayanimlarinda artis gbzlenmistir. Ayrica aym sartlarda dokiilmiis beton borular, bir
yil toprak altinda bekletilerek ve icerisinden pis su ve yagmur sulari gecirilerek tepe yiikii dayanimlar
arastirllmistir. Elde edilen deney sonuglarina gore, 28 giin sonunda, % 0.6 cam lif katkili borularin tepe yiikii
dayanimlarinda % 21.54’liik bir artis saglanirken, bir y1l sonunda bu deger ayni lif oran1 igin % 27.40 degerine
yiikselmistir. Deney sonuglarina bagli olarak yiik-deplasman egrileri ¢izilmistir. Lif oranmin arttirilmasi ile
beton borularin daha fazla deplasman yaptig1 ve borularin kirilma yiiklerinin arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tepe yiikii, cam lif, beton boru.

AN INVESTIGATION ON THE EFFECT OF GLASS FIBER CONTENTS TO
THE TOP LOAD IN THE CONCRETE PIPES

ABSTRACT

In this study, the variation of top load strength of the concrete pipes containing %0.2, 0.4 and %0.6 fiber-glass
(by weight) has been investigated. The concrete pipes have been tested according to the standard procedures
(TS 821 EN 1916). From these tests, it is observed that the fracture load of the concrete pipes containing fiber-
glass is more than that of the concrete pipes without containing fiber-glass. The top loads of the concrete pipes
have increased when the fiber-glass rate is increased. In addition, the top pressure load of the concrete pipes
obtained under the same conditions was investigated after the pipes in which flew the sewage and rain water
were waited under the soil during one year. According to the obtained results, it is seen that after twenty eight
days the top load strength concrete pipes containing % 0.6 fiber-glass has been increased % 21.54 and after one
year the top load strength of the concrete pipes containing the same fiber-glass has been increased % 27.40. The
load-displacement curves have been drawn depending on the test results. It is also seen that the displacement and
the fracture load of the concrete pipes have been increased.

Keywords: Top load, fiber glass, concrete pipe.
1. GIRIS INTRODUCTION) kullanilan lifler; ¢elik, polypropylen, cam, mika ve
kevlar gibi liflerdir.

Son yillarda Avrupa’da ve diger gelismis iilkelerde

degisik tirdeki liflerin katkisi ile ftretilen lifli Bu yapay liflerin ekonomikligi, basit sekilde

betonlar, biiyiik bir basariyla ve giderek yayginlasan
bir sekilde kullanilmaktadir. Sanayi atig1 olarak elde
edilen cesitli liflerin yaninda 6zel olarak bu amag i¢in
iiretilen lifler de kullanilmaktadir. Betonda en sik

kullanilabilmesi, olumsuz hava sartlarina kars1 direnci
ve ayni zamanda asbest yerine kullanilabilmesi gibi
avantajlart da gz ard1 edilemez.
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Lifli beton; su, cimento, ince ve kaba agrega ve
betonun i¢ine gelisigiizel katilmis metal, naylon, cam,
celik, polypropylen, mika, kevlar ve benzeri gibi
liflerden olusan bir beton tiiriidiir. Tarifinden de
anlagilacag iizere, lifli beton normal betonun bir ¢esit
katk1 maddesiyle takviye edilmis bir tiiriidiir. Betonun
disik ¢ekme dayanimi, gevrek bir malzeme olusu,
rotre ve sinmeden dolayr olusan giigliikler,
ongerilmeli ve kiitle betonlarda, derz yapilmasina
imkan olmayan yerlerde, betonun darbe ve yorulmaya
maruz kaldigr yerlerde, devamli ve yiiksek 1s1
degisimi sartlarinda betonun istenilen diizeyde vazife
gormesini engellemektedir. Bu sartlar altinda betonun
ihtiyaca cevap verebilecek sekilde katki maddesi ile
takviyesi sarttir. Artan basing ve ¢ekme dayanimi
clastisite modiilii, dayanikliligi ve yiiksek darbe
mukavemeti ile lifli beton bu ihtiyaclara cevap
verebilecek bir malzeme olarak uygulama sahasi
bulabilmistir.

Lifli betonun dogusu, Romualdi ve Mandelin betonun
cekme gerilmesini artirmak maksadi ile normal donati
yerine kiriglerde ¢ok sik ve ince teller kullanmalarina
rastlar. Arastirmacilar ¢ekme dayanimimin belirli bir
tel araligindan sonra siiratle arttigin1 gordiikleri igin
ve pratik giicliikkler yarattigindan kirislere siirekli tel
yerine tel pargalar1 katip deneylerden benzer sonuglar
elde etmeye caligmiglardir [1].

Lifli betonun egilme dayanimi ile ilgili ¢aligmalar
daha sonra diger arastirmacilar tarafindan da
yapilmistir. Shah ve Rangan, fiber katkili betonun
ozelliklerini incelemislerdir [2]. Snyder ve Lankard
ise g¢elik fiberli betonun egilme dayanimim
incelemiglerdir [3]. Lee ve arkadaglari yaptiklari
calismalarinda  yliksek  dayanimli  betonlarda
kullanilan cam liflerinin tanelerarast yapigma
kabiliyetini  belirlemiglerdir. Calismada betonun
basing dayanimi arttikca tanelerarast yapigma
Ozelliginin de arttig1 belirlenmistir. Fakat bu yapisma
oraninin betonarme demirlerinkinden daha az oldugu
kaydedilmistir [4]. Ashour yaptig1 ¢alismada 12 adet

beton kiris lizerinden kaydedilen 4 nokta yiikleme
deney sonuglart birbiri ile karsilagtirtlmigtir. Egilme
ve kesme biciminde iki farkli hasar modu tespit
edilmistir. Egilme hasarmin temel olarak cam
liflerinin gerilme nedeniyle kopmalarindan meydana
geldigi ve kesme hasarlarinin ise kiris i¢erisindeki ana
diyagonal c¢atlak baglangici ile meydana geldigi rapor
edilmistir [5]. Kachlakev yaptigi deneysel caligmada
gerilme dayanimi ile yapigma dayanimi sonuglarini
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deneysel olarak belirlenmistir. Benzer geometride
fakat farkli Ozellikteki cam liflerini birbiri ile
karsilagtirilmistir. Deney sonuglarina gore, betonun
basing dayaniminin bu ¢aligmada incelenen kompozit
takviye malzemelerinin yapigma dayanimi ve girilme
performansi ile ¢ok az etkilendigi belirlenmistir [6].
Alsayed, hem deney oncesi bilgisayar destekli
modellerle hem de teorik modellerle elde edilen yiik-
sehim iligkisini 12 adet ¢elik ve cam fiber takviyeli
beton numuneler iizerinde kaydedilen Olgiimlerle
mukayese etmistir. Bilgisayar destekli modellerle,
yiikk-sehim  iliskisi ~ yanligsiz ~ olarak  tahmin
edilebilmistir  [7]. Haktanir ve  arkadaslari
calismalarinda, {i¢ kenar yatak ve c¢atlak oOlgiim
deneylerini normal beton, betonarme beton ve gelik
fiber takviyeli borular iizerinde yapmislardir. Celik
takviyeli borularda 6lgiilen ii¢ kenar yatak dayanimi
betonarme ve normal betonlara oranla sirasiyla % 6
ve % 86 daha fazla ¢iktigi rapor edilmistir [8].

Bu arastirmada temel amag¢ cam lifli betonun taze ve
sert durumlardaki davraniglariin ortaya konmasi ve
bu tip lifli betonlarin beton boru yapiminda
kullanilabilirliginin aragtirilmasidir. Beton borularin,
cam lifi katilarak iiretilmesi ve liflerin tepe yiikii
dayanimina etkisini incelemektir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

Deneylerde Istanbul-Beyoglu Camsar Sanayi Ara
Mallar1 Pazarlama A.S.’den temin edilen cam lifleri
kullanilmistir. Baslangicta rulolar halinde ve izgara
seklinde olan bu lifler elle ayristirilarak deneyler igin
hazirlanmigtir. Cok fazla bilinmemekle birlikte, cam
elyafi elastiklik 6zelligi olan bir malzemedir. Diger
bir deyisle dikkate deger bir ylizde uzamaya sahiptir.
Diger organik liflerde bulunmayan, diisiik de olsa bu
stineklik 6zelligi cam elyafina bir miktar enerjiyi,

kayipsiz olarak depolama ve birakma imkani
saglamaktadir. Deneylerde kullanilan cam lifinin
mekanik 6zellikleri Tablo 1°de verilmektedir

Arastirmada; Elazig Altinova Cimento Fabrikasi
A.S.’nin iretmis oldugu portland ¢imentosu (PC 32,
5) kullamilmistir. Beton deneylerinde Elazig-
Cemisgezek  kumu  kullanilmugtir. Yikama-eleme
degisik agrega (ince, orta ve iri) malzemesi
mevcuttur.Deneylerde kullanilan ¢
agregakarisgimindan olusan graniilometri egrisi de
Sekil 1’de goriilebilir. Biitiin karigimlarda kullanilan

Tablo 1. Cam Liflerine Ait Baz1 Tipik Degerler(Table 1 Some typical values of fiber glass)

Lif | Lif Boyu | Lif Cap1 Ovzgu} You'r.lg' Cekme . Uzama
Cesidi (mm) Agirhigt Modiilii Mukavemeti %)
$ m) ) | (Nmm?) (KN/mm?) o
Cam 30-50 9-15 26.0 70-80 24 2-3.5
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su/¢cimento orani, W/C olarak ifade edilmistir. W/C
orani, lif oranina bagl olarak 0.39-0.48 arasinda
tutulmustur.

Gecen (%)

Elek Acikh# (mm)

Sekil 1. Elazig-Cemisgezek agrega karisiminin
graniilometri egrisi
aggregate)

(Grain-size ~distribution ~curve of

Karisimda  kullanilan  malzemelerin =~ %  olarak

miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tepe yiikii deneyi, tiim boru boyunca veya kesilmis
boru pargalar1 lizerinde uygulanir. Deney numuneleri
24 saat siireyle i¢ci su dolu ve gevresi de 1slak
tutularak suya doygun duruma getirilir. Bu sekilde
hazirlanmis deney numuneleri, basing presinin
iizerindeki mesnet latalarinin {izerine yerlestirilir.
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Mesnet ve kuvvet uygulama latalarinin = “b”
genislikleri ve mesnet aralar1 TS 821 EN 1916’ da
verilen degerlere uygun olmalidir [9].

Borunun latalara (yastik kirisleri ve baski kirisine)
tam olarak intibak edebilmesi ve tepe yiikiiniin boru
boyunca iiniiform olarak yayilabilmesi igin, mesnet
latalar1 lizerine ve baski latasinin geldigi yere 2—3 cm
kalinliginda ve bir serit seklinde al¢1 hamuru serilir.

Tablo 2. Beton boru imalatinda kullanilan malzeme
karigim oranlari (%) (Mix proportion of concrete pipe)

Malzemenin Adi Karnisimdaki Miktari (%)
1 Nolu Agrega 24.1
2 Nolu Agrega 31.9
3 Nolu Agrega 16.3
Cimento 19.9
Su 7.8
Cam Lifi 0-0.2-0.4-0.6

Alg1 tirnakla ¢izilmeyecek kadar sertlestikten sonra
kuvvet uygulanmaya baglanir. Boru numuneleri
lizerine, tepe yiikii deneyi uygulandiginda, bulunacak
kirilma yiikleri daire kesitli beton borular i¢in TS 821
EN 1916°da verilen degerlerden az olmamalidir.

Deney yiikiiniin hesaplanmasinda borunun yararlh
uzunlugu alinir. Verilmemis ¢aplar i¢in kirilma yiikii
degerleri enterpolasyonla bulunur.

Tablo 3. Degisik ¢aplardaki beton borular igin 28 giinliik tepe yiikii deney sonuglari (Top load test results after 28 days

for concrete pipes with various diameters)

Boru Lif Cidar Boru | Yiik Alan Kirilma Yiiki Ortalama | Tepe Artig Standart
Kesit Cap1 Oran1 | Kalinligi | Boyu [ Kismin (28 giinliik) Yik Yiikii Orani Sapma
Bigimi Boyu
(mm) | (%) (mm) | (mm) | (mm) (N) N) (kKN/m) | (%) (%)
1 2 3
- 38000 | 36000 | 37000 37000 32.17 - 1.00
0.2 41000 | 43000 | 42000 42000 36.52 13.52 1.00
200 0.4 30 1500 1150 44000 | 44500 | 43500 44000 38.26 18.93 0.50
0.6 46000 | 45000 | 47000 46000 40.00 24.34 1.00
- 45000 47000 46000 46000 40.00 - 1.00
0.2 51000 | 52000 [ 50000 51000 44.35 10.88 1.00
300 0.4 40 1500 1150 53000 | 54000 [ 55000 54000 46.96 17.40 1.00
0.6 54500 | 56000 [ 56000 55500 48.26 20.65 0.87
- 56000 54000 55000 55000 47.83 - 1.00
0.2 59000 | 59500 [ 61500 60000 52.17 9.07 1.32
Daire 400 0.4 45 1500 1150 62000 | 62500 | 64500 63000 54.78 14.53 1.32
0.6 67000 | 66500 [ 67500 67000 58.26 21.81 0.50
- 69000 | 70000 [ 71000 70000 60.87 - 1.00
0.2 75500 | 76000 [ 76500 76000 66.09 8.58 0.50
500 0.4 50 1500 1150 81000 | 80000 | 82000 81000 70.43 15.71 1.00
0.6 87000 86500 87000 87000 75.65 24.28 1.06
- 90000 | 90500 [ 91000 90500 78.70 - 1.00
0.2 96500 | 96000 [ 97000 96500 83.91 6.62 0.50
600 0.4 60 1500 1150 101000 | 100500 | 101500 | 101000 87.83 11.60 0.50
0.6 109000 | 110000 | 111000 110000 95.65 21.54 1.00
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Beton boru imalatinda, kullanilacak beton karigimlari E
TS 802’ye gore hazirlanmugtir [10]. g'w Baru Saplan
5 80 ——0
3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND g o0 —=—an
DISCUSSION) 3w + —+ |40
® 20 —*—30
Degisik caplardaki beton borularda yapilan deneyler £ o ” v - —— 5

neticesinde bulunan, 28 giinliikk tepe yiikii dayanim
degerleri Tablo 3’de, 1 yillik sonuglar da Tablo 4’de
verilmistir. Ayrica yapilan deneylerin dogruluk
derecesini belirlemek ic¢in her boru igin ayr ayr
standart sapma degerleri % olarak bulunmustur.

Lif oranlarmin artis1 ile tepe yiikii dayaniminda
meydana gelen, 28 giinliik degisimler de Tablo 3°de
verilmigstir. Tepe yiikii deneyi yapilirken beton
borularda, her 500 kg’da bir meydana gelen yatay ve

Lif Orani (%)

Sekil 2. Lif oranlarma bagli olarak tepe yiiklerinin
degisimi (28 Giinliik) (Variation of top loads (After 28 days))

f=1]
[=]

m
[=]

I
—

Tape Basme: Viikil (hY/m)
=
=]

diisey deplasmanlar, strengecler yardimi ile Boru Gaplan
olciilmiistiir. 20 1 (o)
—e—20
. o 1] t + | —=—
Aynl s'ar’tlarda hazirlanmis beton borular bir yil siire 0 02 04 08
ile asidik ortama maruz birakilarak, tepe yiikil Lif Ozam (%)

dayanimindaki degismeler kaydedilmistir. Bu iglem
sadece 200 ve 300 mm capindaki lifli beton borulara
uygulanmustir.

Beton borular iizerinde yapilan, tepe yiikii dayanim
deney sonuglart TS 821 EN 1916°da verilen
degerlerden az olmadigi gortilmistiir. Lifsiz olarak
dokiilen beton borular ile lifli dokiilen beton borular
karsilastirildiginda lifli borularm kirilma yiklerinin
lifsiz borularin kirilma yiiklerinden daha fazla oldugu
Tablo 3’de gorilmektedir. Lif orani arttikca Sekil
2’de de goriildiigii gibi beton borularin tepe yiikii
dayanimlarr artmaktadir.

Yine aymi gartlarda dokiilmiis beton borular, bir yil
toprak altinda bekletilerek ve igerisinden pis su ve
yagmur suyu gecirilerek, tepe yiiki dayanimlari
bulunmugtur. Tablo 4’de goriildiigii gibi bir yil
sonunda icerisine cam lifi katilmig borularin tepe
yiikii dayanimlarinda, 200 mm’lik borularda sirasiyla

Sekil 3. Lif oranlarina bagl olarak tepe yiiklerinin
degisimi (lYllllk) (Variation of top loads (After 1 year))

% 6.31, 19.16, 23.40 ve 300 mm’lik borularda ise
sirastyla % 11.30, 21.00 ve 27.40 oranlarinda bir
artisin oldugu gorilmiistiir. Bir yil sonunda beton
borularda lif oranlarina bagli olarak tepe yiikii
dayaniminda meydana gelen degisim Sekil 3’de
verilmistir.

Tepe vyiikii deneyi yapilirken, beton borularda
meydana gelen diisey deplasmanlar 0.01 hassasiyetli
komparatorlerle 6lgiilmiistiir. Bulunan bu degerlere
bagli olarak yiik-deplasman egrileri Sekil 4’de
goriilmektedir

Sekil 4’de goriildiigii gibi lif oraninin artmasi beton
borularin  daha fazla deplasman yapmasini
saglamaktadir. Buda beton borularm kirilma enerjisini

Tablo 4. Degisik ¢aplardaki beton borular igin 1 yillik tepe yiikii deney sonuglari (Top pressure load test results after 1 year
for concrete pipes with various diameters)

Boru | Lif Cidar Boru | Yiik Alan Kirilma Yiki Ortalama Tepe Artis | Standart
Kesit | Capr | Orani | Kalinligi [ Boyu | Kismin (1 Yillik) Yik Yk Orani | Sapma
Bigimi Boyu
(mm) | (%) [ (mm) | (mm) | (mm) N) N) (kN/m) (%) (%)
1 2 3
- 45000 | 48000 | 45000 47000 40.87 - 1.00
0.2 49000 | 50000 | 51000 50000 43.45 6.31 1.00
200 04 30 1500 1150 52000 | 54000 [ 56000 56000 48.70 19.16 0.50
Daire 0.6 56000 | 60000 | 58000 58000 50.44 23.40 1.00
- 61000 | 61000 | 64000 62000 53.91 - 1.00
0.2 68000 | 70000 | 69000 69000 60.00 11.30 1.00
300 0.4 40 1500 1150 74000 | 76000 | 75000 75000 65.22 21.00 1.00
0.6 80000 | 79000 [ 78000 79000 68.70 27.40 0.87
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Sekil 4. Yiik-deplasman egrileri (Load-displacement
curves)

arttirmistir.
4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan deneysel ¢alisma neticesinde, agilik¢a %0.2,
0.4 ve 0.6 oranlarinda cam lifi katilarak tiretilen beton
borularin 28 giinliik tepe yiikii dayanimlart artmustir.
% 0.2, 0.4 ve 0.6 oranlarinda cam lifi ilavesi ile
meydana gelen en biiyiik artiglar, 200 mm’lik beton
borularda olmak iizere sirasiyla % 13.52, 18.93 ve
24.34 olarak kaydedilmistir. Bu artisin TS 821 EN
1916’da verilen kirilma yiiklerinin {izerinde bir
degere ulagtig1 gorilmiistiir.

Uzun siire toprak altinda birakilan lifli beton borularin
dayanimlarinda zamanla 6nemli oranda bir artisin
oldugu gozlenmistir. Bu durum cam lif katkili beton
borularin  basingsiz pis su ve yagmur suyu
ingaatlarinda kullanilmasinin ¢ok uygun olacagimi
gostermistir.

Ayrica, taze betonda lif kullanimi sebebiyle sabit bir
islenebilirlik i¢in su/¢imento orani degistirildiginde
liflerin sagladigi performans artis1 net olarak
goriilemeyeceginden, ileride yapilacak c¢aligmalarda
bu etkiyi ortadan kaldirmak igin katki maddeleri
kullanilabilir.
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