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GFRP KUTU PROFILLER ILE BETONUN HIBRIT KULLANIMININ BETON KURUNE
ETKILERININ INCELENMESI

OZET

Bu c¢alismada; yiksek basin¢g dayanimi ile 06ne ¢ikan betonun,
yuksek ¢ekme dayanimina sahip Cam Fiber Takviyeli Plastik (GFRP) kutu
profiller 1ile hibrit kullaniminin beton kiir 0O0zelliklerine etkileri
deneysel c¢alismalarla incelenmistir. Yapilan c¢alismalarda {retilen
taze haldeki Dbetonlarin bir kismi plywood kaliplara, bir kismi ise
GFRP kutu profil igersine doldurulmustur. Kaliplardan c¢ikarilan beton
numunelerinin bir kismi 28 giin kiir havuzunda bekletilmis, kalan kismi
ise igersine beton doldurulmus GFRP kutu profiller ile birlikte dogal
ortamda muhafaza edilmistir. Beton numuneleri 28 giin sonra basing
testine tabi tutulmus ve elde edilen sonug¢lar grafiksel olarak
kiyaslanmistir. Deney sonuc¢larinda hibrit olarak kullanilan betona kir
yapilmamasina radmen kilr vyapilan beton numunelere kiyasla c¢ok az
dayanim kaybina ugradidi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit Malzeme, Kompozit, Beton Kuri,

Basing¢ Dayanimi

INVESTIGATION OF CURE EFFECT IN HYBRID USE OF GFRP BOX PROFILES WITH
CONCRETE

ABSTRACT

In this study, concrete, which has high compressive strength,
with Glass Fiber Reinforced Plastic (GFRP) box profiles that have high
tensile strength, have been used as a hybrid materials and
experimental study have been carried out to investigate the curing
effects. In the experimental study, part of the fresh concrete 1is
filled into the plywood mould and the other part of the concrete is
filled into the GFRP box profiles. Part of the samples, which formed
in wooden mould, are put into the curing water for 28 days and
remaining of them and concrete filled into the GFRP box profiles
waited 1in the natural condition. The compressive tests have Dbeen
applied to the concrete samples and results are compared graphically.
The experimental outcomes demonstrate that although the hybrid use of
concrete was not kept 1in the curing condition the concrete samples
were very little lost the strength.

Keywords: Hyrbid Material, Composite, Concrete Cure,

Compressive Strength
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

insanlar, varolusundan bu yana yasam kalitesini artirmak
amaciyla siirekli gelisim ve dedisim icersinde olmus ve ihtiyaclarini
karsilamak ic¢cin yeni arayislara yonelmislerdir. Bu amacla ilk
caglardan beri doJada bulunan malzeme tlrleri Uzerinde c¢esitli
tasarimlar yaparak daha efektif kullanimlar elde etmislerdir.
Gunimiizde tim teknik alanlarda oldudgu gibi malzeme teknolojileri
alaninda da insanlarin ihtiya¢ ve istekleri, malzemelerde yasanan
problemlere paralel olarak her gegcen gin artmaktadir. Bu tir
problemleri azaltmak ve talepleri karsilamak amaciyla arastirmacilar
yeni malzeme tirleri ve uygulamalari Uzerinde c¢alismakta, yeni
tasarimlar ortaya koymaktadirlar. Son donemlerde arastirmacilarain
biyik bir kismi, calismalarini bircok uygulama o6rnedininde oldudu gibi
kompozit malzemeler ve tiirevleri {izerinde yodunlastirmislardir.

Kompozit malzeme, iki veya daha fazla malzemenin istin
0zelliklerini tek bir malzemede toplamak ya da yeni bir 06zellik ortaya
cikarmak amaciyla, makro dlizeyde Dbirlestirilmeleri ile olusturulan
malzemeler olarak adlandirilir. Yapiyili olusturan bilesenler, kimyasal
olarak farklidirlar ve fazlari Dbirbirinden ayiran belirgin bir ara
ylizey bulunmaktadir [1]. Ortaya c¢ikan kompozit malzemelerin =zayif
0zellikleri ise farkli malzemelerin birlikte kullanimiyla yani hibrit
kullanimlar olusturularak giderilme vyoluna gidilmektedir. Ginlimizde
hem kompozit olarak hem de geleneksel yapi malzemeleri ile yeni nesil
kompozitlerin beraber degerlendirildigi en bilinen ©Orneklerde Fiber
Takviyeli Plastik Kompozitler (FRP)on plana ¢ikmaktadir.

Yapi sektoriinde FRP kompozitler genelde giydirme cephe
sistemleri, tamir ve glic¢clendirme islerinde kullanilmaktadir. Yap1
sektdrii FRP kompozit pazarinin %$30’u civarindaki kismini olusturmakta,

ikinci olarak ise otomotiv sektérli gelmektedir. Ayrica hentiz bu
malzemeler dider malzemelerin yerine kullanilabilecek birgok durumda
deferlendirilmemektedir. Mevcut uygulamalarin Dbliylik kisminda FRP

kompozitlerin iyi bir ¢ozim olabilecedini distnmek gerekmektedir [2].
Guntmtizde kompozit malzemelerin kullanimi, vyapi sektdriiniin de
aralarinda bulundugu bircok teknik alanda hizla artmakta ve her gecen

giin gelisim gd&stermektedir. Bu gelisim siireci icersinde 1Insaat
endiistrisi mihendislik problemlerinde yapim teknolojileri ve
tasarimlarini gelistirmek ve ekonomik ¢ozlimler elde etmek ig¢in sirekli
yeni yollar bulmak icin ugrasmaktadir [3]. Onceleri yapi sektériinde

tasiyici olarak distniilmeyen ikincil yapi elamanlarinda tercih edilen
yveni nesil kompozitler, glinimliizde tasiyici, esas yapl elemani olarak
da kullanilmaktadir. Ozelikle FRP kompozitlerin seri {retiminin
artmasiyla birlikte yapilarda farkli amaclarda daha etkin kullanilmaya
baslanilmis, hafif wve metalik olamayan FRP malzemelerin beton
yvapilarda glg¢lendirme, tamir ve iyilestirmede kullanilmasi artmistir
[4]. Farkli {retim teknikleriyle bircok kesit tipinde iiretilebilen FRP
kompozitlerin en c¢ok kullanilan tiri Sekil 1’de godriilen Cam Fiber
Takviyeli Plastik (GFRP)Kompozit profillerdir.
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Sekil 1. Farkli kesitte iiretilmis GFRP Profiller
(Figure 1. Different cross-section made of GFRP profiles)

Son vyillarda vyapilan arastirma ve gelistirme <c¢alismalara,
0zelikle beton gibi geleneksel vyapi malzemeleri ile FRP kompozit

malzemelerin birlikte kullanildigz hibrit sistemler iizerine
odaklanmistir [3]. Son ddnemlerde igersine beton doldurulmus vya da
icersi bos sekilde FRP borulardan olusturulmus hibrit FRP kolonlar
fizerinde ¢ok sayida arastirma vyapilmistir [5, 6, 7 ve 8]. Bilimsel

tartismalara dayanarak agikca godrilmektedir ki vyakin gelecekte yeni
yapilarda FRP kompozitlerin kullanimi temel olarak hibrit vyap:

kullanimi {izerine odaklanacaktir [9]. Bircok arastirma sonug¢larinin
gbsterdigi gibi FRP kompozitler ile birlikte &zelikle beton tarzinda
geleneksel malzemelerin kullanimi tamamen FRP’den dretilmis

yapilardaki bazi sakinca ve dezavantajlarin Ustesinden gelme konusunda
anahtar ¢oéztm yollarindan birisi oldudunu gdstermistir [10].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yapli malzemelerdeki bu gelisim siirecinde FRP kompozitler
izerinde artan vyodun ilgiye paralel olarak vyapilan bu c¢alismanin
amaci; GlUnUmiziin popiiler malzemelerinden birisi olan FRP kompozitler
arasinda yodunlukla tercih edilen GFRP yada diger ismiyle CTP (Cam
Takviyeli Plastik) kutu profiller ile uzun bir gec¢mise sahip en temel
yapl malzemesi olan Dbetonun hibrit olarak Dbirlikte kullaniminin
getirecegi avantajlari arastirmaktir. Bircok pozitif 06zellige sahip
GFRP profillerin, bu 06zelliklerini yine fazlaca avantaja sahip en c¢ok
tercih edilen yapi malzemesi olan beton ile birlestirerek, her iki
bilesen malzemenin pozitif Ozelliklerinden faydalanarak {iretilen yeni
hibrit malzemenin ortaya ¢ikaracadi yeni sinerji ile bazi fiziksel ve
mekanik davranislarda gelismeler meydana gelecedi distnilmektedir.

Bu calisma kapsaminda Beton ile GFRP’nin olusturdudgu hibrit yapi
malzemesinde her iki malzemenin Uustiin 0©Ozeliklerinden faydalanilarak
birbirine katki yapmasi hedeflenmis ve Sekil 2.’de gdsterilen muhtemel
avantajlarin elde edilecedi distnilmistir:
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Sekil 2. Hibrit malzemenin avantajlari
(Figure 2. Advantage of hybrid materials)

Sekil 2’de belirtilen muhtemel avantajlardan birisi olan Betonda
Kiur, Sikistirma vb. Kolayliklar maddesi incelenmistir. Yap1i
malzemelerine distan gelen su ve nemi igersine almayan GFRP kutu
profil, ayni =zamanda icersine yerlestirilen plastik kivamdaki betonun
suyunu ve nemini kaybetmesine 1izin vermeyerek, betonun kiiri ig¢in
hayati o6nem tasiyan islemi c¢ok avantajli konuma getirecektir.
Standartlarda [11 wve 12] 28 gilin %100 bagil nemde kiir yapilmasi
istenilen betonun bu islemle mevcut suyunu kaybetmeyerek hidratasyon
stireci sorunsuz sadlanmis olacaktir.

Yapilan deneysel arastirmalarda [13, 14 wve 15] beton ve GFRP
kutu profiller ile olusturulan hibrit vyapi malzemesinin kendisini
olusturan bilesenlerinin 6zekliklerinden cok yuksek performans
gbsterdigi tespit edilmistir. Cekme gerilmelerini GFRP profil basing
gerilmelerini ise betonun karsilayacagi distnltlerek tasarlanmis hibrit
malzeme, Ozelikle Dbasing ve edilme davranisinda Dbiliyik gelismeler
gdzlenmistir. Sekil 3'te hibrit malzemenin basing ve egilme
deneylerindeki davranislari verilmistir.
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Sekil 3. Hibrit ve yalin beton basin¢ dayanimlari [13]
(Figure 3. Hybrid and plain concrete compressive strength[13])
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Sekil 4. Hibrit, GFRP ve yalin betonun edilme grafikleri[15]
(Figure 4. Flexure graphics of hybrid, GFRP and plain concrete [15])

Yapilmis c¢alismalarda hibrit malzeme hem basin¢g hem de egilme
davranisinda kendini olusturan Dbilesen malzemelere kiyasla Dbilyik
dayanim artislari gOstermistir. Basing dayaniminda Uc dayanim
sinifinda yalin betona gbre hibrit malzeme C20‘'de iki katina yakin,
C30’'da %45 ve C40 beton sinifinda ise %26 dayanim artisi gdstermistir
[13]. Egilme davranisinda ise yalin beton ve icersi bos profile gdre
hibrit kiris Dbluyiik gelisimler gdsterdigi Sekil 4’teki grafikte
goriilmektedir [15].

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Hibrit malzemenin mekanik olarak getirdigi avantajlarin yani
sira malzeme tasarimindan kaynaklanan avantajlardan birisi olarak
tahmin edilen betonda kiir avantaji deneysel olarak arastirilmistir. Bu
amac¢la {iiretilen beton numuneler ile profil igersindeki betonlara hig
kiir uygulanmayarak 28 gin sonra ayni 0Ozellikteki  kiirli Dbeton
numunelerle Dbirlikte Dbasin¢g deneyleri vyapilarak, grafiksel olarak
karsilastirilmistir. Dolayisiyla kaliplardan ¢ikarilan kirstuz beton
numuneler ile kaliptan c¢ikarilan kiir edilmis numuneler, GFRP profil
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icersinden c¢ikarilan (Sekil 5) kiir edilmemis beton numuneler ile

karsilastirilmistair.

GFRP Profil

il

Profil Icersinden
Cikarilan Beton

Sekil 5. Profil icersinden c¢ikarilan kiilr edilmemis beton numunesi
(Figure 5. Extracted concrete specimen from profile)

Ayrica her kiir durumu ig¢in 3 farkli beton dayanim sinifinda (C20
- C35 - C50), 5’'er adet 6,6 cm’lik kilp numune tUretilmistir (Sekil 6).
Basin¢g numuneleri i¢in hazirlanan beton karisim oranlari TSE 802'ye
[16] gbdre yapilmis ve Tablo 1’de goérilmektedir.

Sekil 6. Basing deneyi ﬁumune gruplari
(Figure 6. Compressive test sample groups)

Tablo 1. Beton siniflari karisim oranlari
(Table 1. Mixing ratios of concrete classes)

C 20| 1061 941 330 170
C 35| 1067 947 350 160
C 50| 1070 949 375 150

Gerekli kur islemleri yapilan beton numuneler 300 ton
kapasiteli, beton basin¢g presinde basin¢ testine tabi tutulmustur.
Yapilan deneyler neticesinde elde edilen kirilma yikii, basin¢ dayanim
ve ortalama dederleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Basing¢ deneyleri sonuglari
(Table 2. Compressive test results)

YUK (N) | BASINC DAYANIMI (MPa)

C2 Hibrit Kirstz Kirlid Hibrit Kirstz Kirla
0 Kirsuz Beton Beton Kirsuz Beton Beton
1 204300 143900 186800 45.5 32.1 41.6
2 141400 160900 195100 31.5 35.8 43.5
3 143300 149700 187100 31.9 33.3 41.7
4 161700 137900 201500 36.0 30.7 44.9
5 183800 140200 203700 40.9 31.2 45.4

Ortalama 37.2 32.6 43.4
C3 Hibrit Kirsuz Kirla Hibrit Kirsuz Kirlia
5 Kirsuz Beton Beton Kirsuz Beton Beton
1 185200 165400 199900 41.3 36.8 44 .5
2 195600 154700 191400 43.6 34.5 42.6
3 223100 142900 227400 49.7 31.8 50.7
4 211300 157400 224700 47.1 35.1 50.1
5 170500 156700 228600 38.0 34.9 50.9

Ortalama 439 34.6 47.8
C5 Hibrit Kirsuz Kirlia Hibrit Kirstz Kirld
0 Kirsuz Beton Beton Kirstz Beton Beton
1 246600 211300 258700 54.9 47.1 57.6
2 253800 194200 246800 56.5 43.3 55.0
3 174100 196600 230100 38.8 43.8 51.3
4 210200 193500 214300 46.8 43.1 47.7
5 191700 186200 280600 42.7 41.5 62.5

Ortalama 48.0 43.7 54.8

Basing deneyleri neticesinde her beton sinifi ic¢in slitun grafik
olusturulmus ve hibrit malzeme icersinden c¢ikarilan kiir edilmemis
beton, kiUr edilmemis beton ve ayni &zeliklere sahip standartlara uygun
sekilde kiir edilmis Dbeton numunelerle Dbirlikte karsilastirilmalzi
olarak Sekil 7,8 ve 9'da verilmistir.

Sonuclar incelendidginde tim Dbeton siniflari icin en ylksek
dayanimlar 28 giin gerekli kosullarda kiir edilmis vyalin betonda
cikmistir. Profil icgersinden <c¢ikarilan kiir yapilmamis numunelerin
basin¢g deneylerinde ise kiirli betona gdre diisiik ama ayni sartlardaki
kiirsiiz yalin betona gdre ylksek dederlerde cikmistir.

Sekil 7. Incelendiginde, C20 beton sinifinda tasarlanan
numuneler ic¢in kiir vyapilmis beton numune ortalamalari referans
alindiginda, profil icgersinden c¢ikan kiirstiz numuneler kiir yapilmis
betonlarin %86’sini1i saglamaktadir. Yine C20 Dbeton sinifinda kir
yapilmamis numuneler, kiirli beton numunelerin %75’ini saglamaktadir.
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Sekil 7. C 20 beton sinifindaki basing dayanim sonug¢lari
(Figure 7. Compressive strength results in C 20 concrete class)
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Sekil 8. C 35 beton sinifindaki basin¢ dayanim sonucg¢lari
(Figure 8. Compressive strength results in C 35 concrete class)

Sekil 8’ de ifade edilen C35 Dbeton sinifindaki sonuglar
incelendiginde; kir yapilmis beton numuneler referans kabul
edildiginde profil igersinden c¢ikan kiir edilmemis beton numuneler $927
sini saglamakta, kiir yapilmamis numuneler ise kiirlti yalin beton numune
ortalamalarinin %$72’si kadardir.
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Sekil 9. C 50 beton sinifindaki basing dayanim sonuc¢lari
(Figure 9. Compressive strength results in C 50 concrete class)
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Sekil 9’da C50 beton sinifinda iretilmis numuneler ic¢in profil
igcersinden c¢ikarilan kiir vyapilmamis beton numuneler, kirlidi beton
numunelerin basin¢ dayanimlarinin %86’ s1in1 saglamaktadir. kir
yapilmamis numunelerin basin¢ dayanimlari ise kiir vyapilmis beton
numunelerin %$80’i kadar oldudu gdérilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

GFRP kutu profiller ile Betonun birlikte kullanilmasi ile
tasarlanan hibrit vyapi malzemesi Dbilesenlerinin ortaya koyduklari
sinerjiyle meydana gelen avantajlardan birisi olan taze halde
yerlestirilen Dbetonun nemini muhafaza etmesi sonucu ortaya ¢ikan
avantajlarla 1ilgili vyapilan deneysel c¢alismalar neticesinde elde
edilen sonuclar su sekilde ozetlenmistir:

e Yapilan beton Dbasin¢ deneyleri sonucunda GFRP kutu profiller
icersinde bulunan betona kiir vyapilmadigi halde, sertlesen
betonun nem kaybina miisaade etmemis ve tim numune gruplarinda
ayni haldeki yalin betona gdre dayanim kaybi ¢ok az olmustur.

e C 20 beton sinifinda iretilen numuneler ic¢cin hibrit malzemede
profil igersinden ¢ikan kir yapilmamis numuneler %14 dayanim
kaybina sahipken, valin Dbeton numunelerde dayanim kaybi %25
civarindadir.

e C 35 beton sinifinda ise profil igersinden ¢ikan kiir yapilmamis
numuneler %8 dayanim kaybina udrarken, kiirsiiz yalin Dbeton
numunelerde dayanim kaybi %$28’dir.

e C 50 beton sinifinda profil igersinden c¢ikan numuneler yine %14
dayanim kaybederken, kir vyapilmamis valin Dbeton numuneler
$20’1ik bir basin¢ dayanim kaybi yasamistir.

e Tum Dbeton siniflara birlikte de§erlendirildiginde, hibrit
malzemeden c¢ikan klrsltiz betonlar, kiir yapilmis beton numunelerin
yaklasik %88’ini, kiirstiz yalin numuneler ise vyaklasik %75’ini
saglamakta olup, yani hibrit malzemede dayanim kaybi %12, normal
betonda ise %25 civarindadir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eyltél 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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