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OZET

BIR KOMPOZIT MALZEME

Meveut bulus ile hasar gormils betonun tamiri ig¢in kullamma uygun, agrega +
¢imento + lif igeren bir kompozit malzeme gelistirilmekte olup, bahsedilen ¢imento
kalsiyum aliiminat bazli ¢imento ve bahsedilen lifler naylon 6.6 lifleridir. Bulus ile
gelistirilen bu  kompozit malzeme sayesinde tamir harcinin hasarli bélge
uygulanmasindan kisa siire sonra servise agilabilmektedir. Bu sayede, betonda
olusan biiziilme azaltilmakta, matriks catlamasi azaltilmakta ve betonun durabilitesi
artirnlmaktadir. Ayrica bulug ile gelistirilen kompozit malzemenin uygulandigi
betonunun yiik altindaki sekil degistirme yetenegi arttirilmakta ve siinek davranig

sergilemesi saglanmaktadir.
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ISTEMLER

Su ve ¢imento igeren betonu ve lifleri igeren bir kompozit bir malzeme olup
ozelligi; bahsedilen ¢cimentonun kalsiyum aliiminat bazli ¢imento olmasi ve

bahsedilen liflerin naylon 6.6 olmasidir.

[stem 1’e uygun bir kompozit malzeme olup 6zelligi; bahsedilen kalsiyum
aliiminat bazli ¢imentonun toplam ¢imento agirhifa gore agirlikga %35-
40 oramnda CaO, % 15-20 oraninda FexO3, % 35-80 oraminda AlOs, % 3-
5 oraninda Si10;, %90.5-2 oraninda MgO, %]1-3 oraninda TiO;, %0.1-3

oraninda K>O igermesidir.

. Istem 2’¢ uygun bir kompozit malzeme olup dzelligi; bahsedilen kalsiyum

aliiminat bazh ¢cimentonun toplam ¢imento agirlifina gére agirlikca % 36.04
oraninda CaQ, % 17.05 oraninda Fe:Os, % 40.45 oraninda AlxQs, % 3.73
oraninda Si0O2, %0.7 oraninda MgQ, %1.86 oraninda TiO: ve %0.13

oraninda K-Q i¢ermesidir.

. Istem 1’e uygun bir kompozit malzeme olup 6zelligi; bahsedilen betonun

su/¢cimento oraninin agirhkea 0,440 olan kalsiyum aliiminat bazli ¢imento

olmasidir.

. Istem 1’e uygun bir kompozit malzeme olup &zelligi; bahsedilen naylon 6.6

liflerinin kaplamali, kaplamasiz veya bunlarin karigimi olmasidir.

. Istem 5”¢ uygun bir kompozit malzeme olup 6zelligi; bahsedilen kaplamasiz

liflerin 25-75 mm boyunda olmasidir.

. Istem 6’e¢ uygun bir kompozit malzeme olup &zelligi; bahsedilen

kaplamasiz liflerin 36 mm boyunda olmasidir.
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10.

11

12.

13.

14.

[stem 5’e uygun bir kompozit malzeme olup 6zelligi; bahsedilen kaplamali

liflerin 25-75 mm boyunda olmasidir.

[stem 8’e uygun bir kompozit malzeme olup 6zelligi; bahsedilen kaplamali

liflerin 54 mm boyunda olmasidir.

Istem 1’e uygun bir kompozit malzeme olup 6zelligi, 1 m*® hacmindeki

betonun i¢erdigi naylon 6.6 liflerinin 2.28-22.8 kg agirliginda olmasidir.

. Istem 10’a uygun bir kompozit malzeme olup 6zelligi, 1 m* hacmindeki

betonun icerdigi naylon 6.6 liflerinin 5 kg agirh@inda olmasidir.

[stem 5’e uygun bir kompozit malzeme olup ézelligi, bahsedilen naylon 6.6
liflerinin toplam lif agirhigina gore agirlik¢a %50 oraninda kaplamasiz ve
toplam lif agirligina gore agirlik¢a %50 oraninda kaplamali naylon 6.6

liflerini icermesidir.

Istem 12’ye uygun bir kompozit malzeme olup &zelligi, kaplamasiz naylon

6.6 liflerinin boyunda 36 mm olmasidir.

Istem 12’ye uygun bir kompozit malzeme olup 6zelligi, kaplamali naylon

6.6 liflerinin boyunun 54 mm olmasidir.
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TARIFNAME

BIR KOMPOZIT MALZEME

Tlgili Teknik Alan

Mevcut bulus, betonun tamiri i¢in kullanima uygun, su ve ¢imento i¢eren betonu

ve lifleri iceren bir kompozit bir malzeme ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Cimento, ana hammaddeleri kalker ile kil olan ve kum, ¢akil, tugla ve briketten
secilen mineral parcalarim birlestirmede kullamlan baglayici yap1 malzemesidir.
Cimentonun bu yapistirma dzelligini yerine getirebilmesi ve baglayici gorev
gdrmesi i¢in su ile reaksiyona girerek sertlesmektedir. Cimentonun ana maddeleri
olan kirllmis kalker ve kilin demir cevheri ve/ veya kum katilarak $giitiiliip toz
haline getirilerek, bu malzemenin 1400-1500°C"de doner firinlarda pisirilmesiyle
olusan drtine “klinker” denmektedir. Bahsedilen klinker tirtiniine bir miktar algi tasi
eklenip (%4-5 oraninda) ¢ok ince toz halinde dgiitiilerek ¢cimento cesitlerinden biri
olan portland ¢imentosu elde edilmektedir. Cimento c¢esitlerinden bir digeri ise
kalsiyum aliiminat bazli ¢imentodur. Kalsiyum aliiminat bazli ¢gimentonun ana
hammaddesi alliminyum oksit igerigi yiiksek boksit madenidir ve liretim igin ayr1
bir firin gerekmektedir. Firinda normal klinkere oranla daha yiiksek sicaklikta
reaksiyonlar meydana gelmektedir. Cimento ve suyun, gakil, kum gibi “agrega”
denilen maddeler ile birlestirilmesinden meydana gelen insaat yapitasina beton
denmektedir. Betonu olusturan bilesenlerin kanstirildiktan belirli bir siire sonra
beton malzemesinin plastik Ozeligini kaybedip (vapisindaki suyu kaybederek)
sertlesmeye baslamasina priz alma siiresi ve/veya katilasma siiresi denmektedir.
Priz alma siiresi uzun olmasi bdlgenin servise acilma siresini arttirmaktadir.

Servise agilan c¢imentolu sistemler tasiyict olarak goérev yaptigindan zaman
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icerisinde betonarmede hasar goriilmektedir. Bahsedilen tasiyict ¢imento
sistemlerine etkiyen yiikler, bu yiiklerin homojen olmamasi ve negatif veya pozitif
momentler sebebiyle betonda hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasarlarin tamiri
icin teknikte gelistirilmis tiriinler bulunmaktadir. Bu triinler tamir harci olup,
portland ¢imentosundan veya portland ¢imentosu ile kalsiyum aliiminat bazh

¢gimentosunun birlikte kullanilmasi ile olusturulmustur.

Bilinen teknikte ¢imentolu sistemlerde tamir amacl kullanima uygun olan harglarin
bir érnegi KR100933249 sayil1 patent dokiimaninda yer almakta olup burada, beton
tamir harct agirlikga %30-40 portland cimentosu, %Z2-6 kalsiyam aluminat
¢imentosu, % 2-5 alumina ¢imentosu, %2-5 kalsiyum siilfonat, %5-10 silis kumu
(ortalama partikiil boyutu 0.1-2 mm), %25-35 silis kumu (ortalama partikiil boyutu
0.3-0.6 mm), %16-20 silis kumu (ortalama partikiil boyutu 0.7-1.2 mm), %5-10
puzzolanik malzeme, %0.4-0.8 alkilalkoksisilan ve %(.1-3 jiit fiberden (ortalama
uzunlugu 3-6 mm) igermektedir. Bilinen bir diger teknikte ¢imentolu sistemlerde
tamir amacli kullanima uygun olan harglarin bir 6rnegi JP2006306647 sayili patent
dokiimaninda ver almakta olup burada, aliimina ¢imento kompozisyonu ve bunlari
kullanarak onarim metodundan bahsedilmektedir. S6z konusu patentte, aliimina
¢imentosu, puzzolanik malzeme, polimerik fiber (2-15 mm), akiskanlastirici ajan,
lityum tuzu, su itici, polimer ve agrega beton karisiminin beton tamiri i¢in

kullanilmasindan bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda kullanilan portland ¢imentosunun priz alma siiresinin
uzun olmasi, tamir harcinin uygulandifi bolgenin servise agilma siiresinin
uzamasina sebep olmaktadir. Servis siiresinin uzamasi, igletmelerin zaman kaybi
yagamas, yol giizergahlarimin kapal kalmasina yol agmaktadir. Portland ¢imentosu
kullanimi betonda biiziilme sonucu ¢atlak olusma riskini arttirmaktadir. Ayrica bu
tamir harglari, ¢ok sayida katki maddesi i¢erdiginden hasarli boélgeye uygulanmasi

zor olmaktadir.
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Bulusun Kisa Aciklamasi

Mevcut bulus ile su ve ¢imento igeren betonu ve lifleri igeren bir kompozit malzeme
gelistirilmekte olup, bahsedilen ¢imentonun kalsiyum aliiminat bazli gimento

olmasi ve liflerin naylon 6.6 olmasidir.

Bulus ile gelistirilen bu kompozit malzeme sayesinde tamir harcinin
uygulanmasindan kisa siire (tercihen 2 saat) hasarli bolge servise agilabilmektedir.
Mevcut bulus sayesinde, betonda olusan biizlilme azaltilmakta, matriks ¢atlamasi
azaltilmakta ve betonun durabilitesi artirilmaktadir. Gelistirilen kompozit malzeme
ile betonun yiik altindaki sekil degistirme yetenegi arttirilmakta ve siinek davranis

sergilemesi saglanmaktadir.

Bulusun Amaci

Mevcut bulusun amaci, ¢imentolu sistemlerde kelay uygulanabilir tamir amagh

kompozit {irlin gelistirmektir.

Mevcut bulusun diger amaci, alct, portland ¢imentosu ve kalsiyum aliiminat bazli
¢imento optimizasyonu olmadan kullamlabilen tamir amagh kompozit iiriin

gelistirmekdtir,

Mevcut bulusun bir diger amact, ¢gimentolu sistemlerde dnceki teknige gore az katki

maddesi iceren kompozit bir iirlin gelistirmektir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, yiiksek egilme dayamiml ve enerji tutma kapasiteli

¢imentolu sistemler elde etmek igin kompozit bir iriin gelistirmektir.

Mevcut bulusun baska bir amaci, ylk altinda sekil degistirme yetenegine sahip

¢imentolu sistemler elde etmek igin kompozit iirlin gelistirmektir.
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Mevcut bulusun bir bagka amaci, ¢imentolu sistemlerin siinek davranisa sahip

olmasi i¢in kompozit bir {irlin gelistirmektir.

Mevcut bulusun baska bir diger amaci, ¢imentolu sistemlerin pozitif' egilme

momentini arttirmak i¢in kompozit bir tirlin gelistirmektir.

Sekillerin Aciklamasi

Sekil 1; Yalin beton kullanilarak yapilan 1 numarali deney c¢alismasinin Yiik-

Deplasman grafigi gbsterimi.

Sekil 2; 5 kg kaplamasiz 36 mm Nylon 6.6 iceren 1 m* hacminde beton kullanilarak

yapilan 2 numarali deney ¢alismasmin Yilk-Deplasman grafigi gosterimi.

Sekil 3; 5 kg kaplamali 54 mm Nylon 6.6 igeren 1 m? hacminde beton kullanilarak

yapilan 3 numarali deney ¢alismasinin Yik-Deplasman grafigi gosterimi.

Sekil 4; Agirlik¢a %50 oraninda kaplamali 54 mm Nylon 6.6 ve yine agirlik¢a %50
oraninda kaplamasiz 36 mm Nylon 6.6 iceren 5 kg lif icerikli 1 m* hacminde beton
kullanilarak yapilan 4 numarali deney calismasinin Yiik-Deplasman grafigi

gosterimi.

Sekil 5; Kompozit malzemenin ASTM C 1609 deney diizeneginde yapilan Peak/Ust

sinir egilme dayamim gerilmesi karsilagtirmasi grafigi gosterimi.

Sekil 6; Kompozit malzemenin ASTM C 1609 deney diizeneginde yapilan esdeger

egilme orani, Res degerlerinin karsilastirmas: grafigi gosterimi.

Sekil 7; Kompozit malzemenin ASTM C 1609 deney dizeneginde yapilan tokluk

degerinin kargilastirmasi grafigi gdsterimi.
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Sekil 8; Kompozit malzemenin ASTM C 1609 deney diizeneginde yapilan tasarim

momenti karsilastirmasi grafigi gosterimi.

Bulusun Aciklamasi

Insaat ve yap1 malzemelerinde en sik kullanilan malzemelerden birisi ¢imentodur.
Cimento su ile tepkimeye girip sertleserck etrafindaki maddeleri birbirine baglama
ozelligine sahiptir ve bu 6zelligiyle hidrolik baglayict adint almaktadir. Cimento ve
suyun agrega denilen kum ve cakil baglayict maddeleri ile birlestirilmesiyle beton
olugmaktadir. Tastyic1 gérev géren beton servise acildiktan sonra yiik altinda
kalmaktadir. Bu yiiklerin beton iizerine homojen dagilmamasi, negatif veya pozitif
momentler olusturmasi sebebiyle catlak, kinlma ve egilme hasarlani olusur, Bu
problemlere c¢dziim olarak teknikte tamir harci olarak ¢imentolu sistemler
gelistirilmistir, Bu ¢dziimler tamir harcinin sadece portland ¢imentosundan veya
portland ¢imentosu ile kalsiyum aliiminat bazli ¢imentonun birlikte kullanilmasini
icermektedir. Teknigin bilinen durumunda kullanilan portland ¢imentosunun priz
alma siiresinin uzun olmasi, tamir harcinin uygulandig bolgenin servise agilma
siresinin uzamasina sebep olmaktadir. Servis siiresinin uzamasi, isletmelerin
zaman kayb1 yasamasi, yol glizergahlarmim kapali kalmasima yol acmaktadir.
Portland ¢imentosu kullanimi betonda biiziilme sonucu catlak olusma riskini
arttirmaktadir. Ayrica bu tamir harglari, ¢ok sayida katki maddesi igerdiginden
hasarli bdlgeye uygulanmasi zor olmaktadir. Mevcut bulus ile hasar gormiis
betonun tamiri i¢in kullanima uygun, ¢imentolu sistemlerde kullanilmak {izere bir

kompozit malzeme gelistirilmektedir.

Mevcut bulus ile hasar gbrmiis betonun tamiri i¢in kullanima uygun, su ve ¢imento
iceren betonu ve lifleri iceren bir kompozit malzeme gelistirilmekte olup,
bahsedilen ¢imentonun kalsiyum aliiminat bazli ¢imento (tercihen su/¢imento

oraninin agirlik¢a 0,440) olmasi ve bahsedilen liflerin naylon 6.6 olmasidir. Mevcut
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bulugta yer alan kalsiyum aliiminat bazli ¢gimento sahip oldugu hidratasyon iiriinleri
olan 2CAg, 3CAHs ve CAHjo sayesinde betonun priz alma siiresini azaltmakta,
betona yapisma oranini arttirmakta, betonla yiiksek uyum iginde olarak betona
kararlilik saglamakta ve darbe dayanimi 6zelligi kazandirmaktadar.

Meveut bulusun tercih edilen bagka bir uygulamasinda bahsedilen kompozit

malzeme akiskanlagtiric1 ve/veya priz alma siiresi mzlandiricr igermektedir.

Mevcut bulusun tercih edilen baska bir uygulamasinda, bahsedilen naylon 6.6
kaplanmisg, kaplanmanmus veya bunlarin karisimi olan naylon 6.6 lifleridir. Ayrica,
su ve ¢imento igeren betonun 1 m* hacmi igerisindeki naylon 6.6 lif miktar1 2.28-
22.8 kg (tercihen Skg) olmaktadir. Yiizdesel olarak, su ve ¢imento igeren 1 m?
hacmindeki beton igerisinde naylon 6.6 lifinin toplam agirhiga gére agirlikea
oraninin 0,2%- 2% olmaktadir, Bahsedilen lif miktarinin bu aralikta olmasi1 énemli
olmakta, bu arahkta kullamlmadifinda topaklanma  olugturmaktadir.

Topaklanmanin olusmasi malzeme igerisinde homojenizasyonu bozmaktadir.

Mevcut bulusun tercih edilen bir uygulamasinda bahsedilen naylon 6.6 liflerinin
toplam lif agirhgma (tercihen 2.28-22.8 kg/m?, daha tercihen 5 kg/m®) gore
agirhkea %50 oraninda kaplamasiz (tercihen 25-75 mm, daha tercihen 36-54 mm,
en c¢ok tercih edilen 36mm boyunda), toplam lit agirhigina (tercihen 2.28-22.8
kg/m®, daha tercihen 5 kg/m?) gére agirlikga %50 oraninda kaplamali (tercihen 25-
75, daha tercihen 36-54 mm boyunda, en ¢ok tercih edilen 54mm boyunda) naylon

6.6 liflerini icermesidir.

Meveut bulusun tercih edilen baska bir uygulamasinda, bahsedilen naylon 6.6 nin
kaplanmams olmasidir. Naylon 6.6 fiberlerin kullanim ile kompozit malzemeye
gevrek yerine siinek davranis kazandirmaktadir. Bu sayede yiik altinda kalan
malzemenin egilme ¢atlamasi diismekte, moment kuvveti burkulma kuvvetine karsi
malzemenin dayanikhiligi artmaktadir. Naylon 6.6 lifleri tecihen betona kuru

haldeyken ilave edilmektedir.
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Mevcut bulusun tercih edilen baska bir uygulamasinda, bahsedilen kaplamasiz
naylon 6.6’nin boyu 25-75 mm (tercihen 36-54mm, daha tercihen 36 mm)

olmaktadar.

Meveut bulusun tercih edilen baska bir uygulamasinda, bahsedilen naylon 6.6 nin
kaplanmis olmasidir. Bu sayede yapisal olarak dayanimui arttirilmis kompozit bir
iiriin olusturulmaktadir. Ayrica, bahsedilen kaplamali naylon 6.6’nin boyu 25-75

mm (tercihen 36-54 mm, daha tercihen 54 mm) boyunda uygulanmis olmasidir.

Meveut bulugun alternatif bir uygulamasinda, bahsedilen kompozit malzeme
refraktdr betonu, kendiliginden yayilan saplar ve yiiksek performanslt yapistirict

uygulamalarinda kullamlmaktadir,

Mevecut bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, bahsedilen kalsiyum aliiminat
bazli ¢imento toplam ¢imento agirhiina gore agirhkea %35-40 (tercihen % 36.04)
oraninda Ca0 , % 15-20 (tercihen %17.05) oraninda Fe;0s3, % 35-80 (tercihen
%40.45}) oraninda Al2O3, % 3-5 (tercihen %3.73) oraninda SiOz , %0.5-2 (tercihen
%0.7) oraninda MgO, %1-3 (tercihen %1.86) oraminda TiO:2, %0.1-3 (tercihen
20.13) oraninda K0 icermektedir. Dolayisiyla, kalsiyum aliiminat bazli cimento
bilinen portland ¢imentosuna gore agirlikga daha tercihen %30-90 oraninda
alimina ve agirlik¢a daha diisiik miktarda kalsiyum (Portland ¢imentosunda
%63.13 oraninda, kalsiyum aliiminat bazli ¢gimento %36.04 oraninda} icermektedir.
Bu sayede mevcut bulus ile beton karigimi bilinene gore daha az miktarda kireg tasi

icererek CO; salinim azaltmaktadir.

Kalsiyum aliiminat bazli ¢imentonun teknikte bilinen portland ¢imentosu ile

karsilastirilmasi tablo 1°de belirtilmektedir.

Oksitler | CaQ Fe:0s | ALOs | SiO2 MgO | TiO: | K20
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PC 63.13 |25 5.1 19.07 | 2.23 0.27 | 0.84

CAC40 | 36.04 | 17,05 4045 |3.73 0.7 1.86 | 0.13

Tablo 1

Kalsiyum aliiminat bazh ¢imento yapisal olarak portland ¢imentosu ile ayni temel
fazlar igermektedir. Bunlar, kalsiyom oksit, silisyum dioksit, aliminyum oksit ve
demir oksittir. Fakat bu oksitlerin yiizdeleri her iki ¢gimento i¢in de farklidir, Biitiin
Kalsiyum aliiminat bazli ¢imentolar temel hidrolik faz olan, kalsiyum aliiminata
(CA veya CaAl>Oy) sahiptir. Diger fazlar kalsiyum aliiminat ¢imentosu tipine gore
degismektedir. Fakat Kalsiyum aliiminat bazli ¢imento, portland ¢imentosunun
aksine CsA faz1 icermemektedir. Bu sayede kalsiyum alliminat bazl ¢cimento beton

tirtinlerinin maruz kaldig: siilfat atagina kars1 direng olusturmaktadir.

Cimentolu  sistemlerde, hidratasyonlari  sirasinda  hacimsel  degisiklik
gergeklesmektedir. Harg icerisinde olusan bogluklar ilk basta su ile doldurulurlar.
Fakat zamanla suyun buharlagmasi nedeniyle kapiler direng gostererek
makroskobik biiziilmeler ve olasi gatlaklar olusur. Kalsiyum aliiminat bazli ¢imento
sahip oldugu genlesme o6zelligi ile, harglarda biiziilmeyi Onleyerek, boyutsal

kararlilik saglamaktadir.

Mevcut bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, bahsedilen su ve ¢imento
iceren beton malzemesinin 1m*’liik hacminin icerdigi bilesenler tablo 2’ de
belirtilmektedir. Beton harclarinda ¢imento olarak sadece kalsiyum aliiminat bazh
¢imento secildiginde hizh sertlesmekte, yiiksek sicakhiklara ve kimyasallara karsi
diren¢ gistermekte ve betona yiiksek darbe direci kazandirmaktadir, Ayrica baska
¢imentolu sistemlerde goriilen hacimsel degisiklik problemini harcin biiziilmesini

onleyerek ve beton harcina boyutsal kararhihik saglayarak ¢ézmektedir,
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ISIDAC 40 iLE YAPILAN BETON CALISMALARI (+/-
%25)
ISIDAC 40 betonu (Lityum
karbonat Katkil)

—Baglayici— Kalsiyum
Aliiminat  bazli  Cimento 400
miktari(kg/m?)
Su miktan (kg/m?) 176
Lityum karbonat (kg/m*) 0,064
Melment F10 (kg/m*) 3,2
Su / Cimento 0,440
0-4 Kirma_ag.(kg/m?) 919
5-12 Kirma ag. (kg/m?) 289
12-22 Kirma ag. (kg/m*) 599
ilk Cokme (cm) 18
Teorik birim agirhik (kg/m?) 2387

Tablo 2

Mevceut bulus ile hasar gérmiis betonun tamiri i¢in kullanima uygun, su ve ¢imento
iceren betonu ve lifleri igeren bir kompozit bir malzeme blzilmediginden rotreden

olusan catlak olusma riski problemini ¢ézmekte servis dmriinii arttirmaktadir,

Mevceut bulus ile gelistirilen kompozit malzeme ve yalin beton i¢in karsilastirmali
deneyler yapilmis olup bu deneylerin sonuglar1 Tablo 3’te belirtilmistir. Bulusa
konu olan kompozit malzemenin testleri ASTM C 1609 olan deney diizeneginde,
15cm-15¢m-50cm boyutlarinda numuneleri ile yapilmaktadir. Deney esnasinda
mesnet aralif1 45 cm olarak belirlenmistir. Deney sonucunda pik egilme gerilmesi
(MPa), pik viik (N), 3 mm sehime kadar egri altinda kalan alan (Joule), esdeger

egilme orani (Re3) 0.75 mm- 3 mm sehimlere karsilik gelen artik gerilme dayanimi
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(rezidiiel dayanim) hesaplanmaktadir. Beton kiris testleri numuneler tiretildikten 6

saat sonra yapilmistir.

Deney , Dozaj, Numune
Lif I¢erigi
no kg/m? Adeti
1 - - 3
2 36 mm Kaplamasiz Nylon 6.6 5 3
3 54 mm Kaplamali Nylon 6.6 3 3
%50 54 mm (Kaplamal}-
4 %50 36 mm Kaplamasiz 5 3
Nylon 6.6
Tablo 3

5
Beton etkisini yitirdikten sonra egilme mukavemetine yaptig: yiizdelik katki Re;
esdeger egilme oramidir ve pozitif moment hesabinda kullanilmaktadir. Yahin
betonun moment kapasitesi tercihen [ 1] numaral esitlik ile belirlenmektedir.
_ etk {R?
10 M, =12} [
Burada esitlikte betonun egilme dayanimi (fetk,l), plak kalinligi (h), malzeme
giivenlik katsayis1 (dc) olarak belirtilmektedir. Bahsedilen formiil ile yalin moment
kapasitesi hesaplanmis olup sonuglan asagidaki Tablo 4’te belirtilmektedir. Bu
15  sonuglara gore elde edilen yalin betonun yiik-deplasman grafigi Sekil 1°de
gisterilmektedir.
Yalin Beton
Tepe Tokluk Re3 Reziduel | o o idiiel
o Tepe . (Ortalama | dayanim
Yiikii(ilk N (0-3mm sehim - _ dayamm
Yiikii S esdeger (L/600=0.75 _
catlak . arahig icin) L. . (L./450=3
e Gerilme . egilme mm sehim
yiikii) (joule) . . min
f1 D dayanim icin) .
Pp T 150 sehim
orani) Ls00

10
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icin)
12150
N) (MPa) Joule % (MPa) (MPa)
1 29473 3,93 - - - -
2 31914 4,26 - - - -
3 21603 2,88 - - - -
Ortalama| 27663 3,69 - - -

Tablo 4

Su ve ¢imento igeren betonu ve lifleri iceren bir kompozit malzemenin moment
kapasitesi tercihen [2] numaral egitlikle belirlenmektedir. Burada esitlikte betonun

5  egilme dayanimu (fetk,1), plak kalinhigi (h), malzeme giivenlik katsayisi (éc¢) olarak
belirtilmektedir.

M, =L (R.) (%) 2]

Mevcut bulusun alternatif’ bir uygulamasinda, bahsedilen kaplamasiz naylon
10 6.6’nin boyu 36-54 mm’dir. Boyu 36-55 mm (tercihen 36mm) arasinda olan naylon

6.6 igeren kompozit malzemeden alinan ii¢ adet kardes numune ile yapilan tepe

yiikii, tepe yiikil gerilme, tokluk, rezidiiel dayanim testleri yapilmis olup bunlarin

sonuglar1 ve ortalama degeri Tablo 5°te verilmektedir. Bu kompozit malzemelerin

ASTM C 1609 deneyinde elde edilen yiik-deplasman grafigi Sekil 2°de
15 belirtilmektedir.

5 kg/m? 36 mm Nylon 6.6 Kaplamasiz Fiberleri

Re3 Rezidiiel | Reduel
Tepe Tepe Tokluk (Ortalama dayanimi dayanim
Yiikii(ilk °pe (0-3mm sehim : yanum |y j450=3
Yiikii “ s . esdeger (L/600=0.75
catlak . arahgi i¢in) . . mm
oy e Gerilme . egilme mm sehim .
yiikii) (joule) . . schim
f1 D dayamim icin) .
Pp T 150 icin)
orani) P00 »
150
(N) (MPa) Joule % (MPa) (MPa)

11




9081.146

1 32405 4,32 36 37 1,43 1,07

2 29499 3,93 36 41 1,72 0,70

3 294438 3,93 37 42 1,65 1,34

Ortalama | 30451 4,06 36 40 1,60 1,04
Tablo 5

Mevcut bulusun tercih edilen baska bir uygulamasinda, bahsedilen kaplamali

naylon 6.6’min kompozit (riin i¢erisinde 36-54 mm (tercihen 54 mm) boyunda

5 uygulannis olmasidir. Lifler yalin betona kuru halde uygulanmistir. Bu uygulama
ile 1lgili yapilmis olan kompozit malzemeden alinan ii¢ kardes numunenin deney
sonucu ve ortalama deger tablo 6’da belirtilmistir. Bu kompozit malzemelerin
ASTM C 1609 deneyinde elde edilen vyiik-deplasman grafigi Sekil 3’te
belirtilmektedir.
10
5 kg/m’ 54 mm Kaplamali Nylon 6.6
Re3 Rezidiiel | cAdiel
Tepe Tepe Tokluk {(Ortalama | dayamim dayanim
Yiikii(ilk cpe (0-3mm sehim - y _ (L/450=3
Yiikii .. esdeger | (L/600=0.75
catlak . arahig icin) . . mm
o Gerilme . egilme mm sehim .
yiikii) (joule) . . sehim
fl D dayanini icin) . .
Pp T 150 igin)
orani) 2500 o
150
(N) (MPa) Joule % (MPa) (MPa)
1 28039 3,74 40 47 1,39 1,43
2 28953 3,86 52 60 1,66 1,79
3 31143 4,15 57 61 1,98 1,90
Ortalama | 29378 3,92 49 56 1,53 1,61
Tablo 6
Meveut bulusun tercih edilen baska bir uygulamasinda, kompozit malzeme
icerisinde toplam hif agirligina gore agirlikca %50 oraninda kaplamali (tercihen 54
15 mm boyunda) naylon 6.6 ve toplam lif afirhigima goére agirlikca %50 oraninda

kaplamasiz (tercihen 36 mm boyunda) naylon 6.6 igermektedir. Lifler yalin betona

kuru halde uygulannustir. Bu uygulama ile ilgili yapilmis olan kompozit

12
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malzemeden alman ii¢ kardes numuneden elde edilen deney sonucu ve ortalama

deger tablo 7’de belirtilmistir. Bu kompozit malzemelerin ASTM C 1609 deneyinde

elde edilen yiik-deplasman grafigi Sekil 4’te belirtilmektedir.

Toplamda 5 kg/m?; (2,5 kg/m3 )54 mm Kaplamah + (2,5 kg/m3) 36 mm Kaplamasiz

Nylon 6.6
Re3 Rezidiiel | NeAiduel
Tepe Tepe Tokluk (Ortalama | dayanmimm dayantm
Yiikii(ilk epe (0-3mm schim . y _ (L./450=3
Yiikii . e esdeger | (L/600=0.75
catlak . arahig icin) .. . mm
bt o Gerilme . egilme mm sehim .
yikil) (joule) . . sehim
f1 D dayamm icin) . .
Pp T 150 icin)
orani) P00 {0
150
(N) (MPa) Joule % (Mpa) (Mpa)
1 25763 3,44 38 50 1,48 1,37
2 33468 4,46 42 42 1,72 1,27
3 30893 4,12 47 51 1,78 1,6
Ortalama | 30041 4,01 43 48 1,66 1,41
5 Tablo 7

Bulusa konu olan kompozit malzemenin ASTM C 1609 deney diizeneginde yapilan

peakAist sinir egilme dayamnu gerilmesi karsilasgtirmast sonuglart Sekil 5°te

verilmektedir. Peak/list sinir degerlerine bakildiginda numune sonug¢larimin birbiri

10 ile uyum i¢inde ve benzer oldugu gdzlenmistir.

Bulusa konu olan kompozit malzemenin ASTM C 1609 deney diizeneginde yapilan

esdeger egilme orani, Rez karsilastirmas: sonuglan Sekil 6’da verilmektedir. Tim

naylon 6.6 fiberli katkili kompozit malzemelerde %30°dan biiylik Re; degerleri elde

15  edilmistir. Dolayisiyla bu Res degerleri TR 34 (Concrete Industrial Ground Floors)

ve ACI 360 (Guide to Design of Slabs-on-Ground) saha-zemin beton dizayn

rehberlerinde belirtilen sekilde %30°dan yiiksek olarak ¢ikmigtir.

13
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Bulusa konu olan kompozit malzemenin ASTM C 1609 deney diizeneginde yapilan

tokluk degerinin karsilastirmasi sonuglar1 Sekil 7°de verilmektedir.

Bulusa konu olan kompozit malzemenin ASTM C 1609 deney diizeneginde yapilan
tasarim momenti karsilastirmasi1 sonuglart Sekil 8’de ve tasarim momenti
kapasiteleri kargilagtirma degerleri tablo 8’de gésterilmektedir. Toplam sisteme
fiber tarafindan yapilan moment katkilar1 dikkate alindiginda, hesaplanan tasarim
momentleri (Mn+Mp) 3 farkl fiber segeneginde de yaklasik olarak ayni dozajlar

benzer kapasite sonuclarini vermektedir.

Mn (kNm/m) | Mp (kNm/m) Tasarim h, mm-

Numune (Negatif (Pozitif Momenti beton
Moment) Moment) (KNm/m) kalinhg
Yahn 16,40 0 18,20 200
36 mm Kaplamasiz
18,04 7,18 25,22 200
Nylon 6.6
Hibrid 17,81 8,46 20,27 200
54 mm Kaplamah
17,41 9,74 27,15 200
Nylon 6.6
Tablo 8

Bulug ile gelistirilen bu kompozit malzeme sayesinde tamir harcinin
uygulanmasindan Kisa siire (tercihen 2 saat) hasarli bolge servise agilabilmektedir.
Mevcut bulus sayesinde, betonda olusan biiziilme azaltilmakta, matriks ¢atlamasi
azaltilmakta ve betonun durabilitesi artirilmaktadir. Gelistirilen kompozit malzeme
ile betonun yiik altindaki sekil degistirme yetenegi arttirilmakta ve siinek davranig

sergilemesi saglanmaktadir.

14
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