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OZET

BETON GUCLENDIRME ELEMANI

Betonun giiclendirilmesi i¢in kullanima uygun olan bir giiclendirme elemam olup
ozelligi; boyunun esdeder ¢apina oram 30 ila 3002508eg] araliginda olan ve dis
yilzeyi iizerinde, s6z konusu dis ylizeyinden disart dogru ¢ikinti olusturacak sekilde
uzanan ve derinligi 0,10mm - 0,35mm arahifinda olan kabartilar bulunan sentetik

lifleri icermesidir.
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10.

ISTEMLER

Betonun giiclendirilmesi i¢in kullanima uygun olan bir gii¢lendirme
elemant olup ozelligi; boyunun esdeger capina orant 30 ila 300[8E5)
araliginda olan ve dig yiizeyi iizerinde, sdz konusu dis yiizeyinden disari
dogru cikinti olusturacak sekilde uzanan ve derinligi 0,10 mm - 0,35 mm
araliginda olan kabartilar bulunan sentetik lifleri icermesidir.

[stem 1’e uygun bir giiclendirme elemani olup 6zellidi; bahsedilen sentetik
liflerin polipropilenden mamul olmasidir.

Istem 1 veya 2°den herhangi birine uygun bir giiclendirme elemani olup
ozelligi; bahsedilen kabartilarin dértgen formunda olmasidir.

Istem 1 veya 2’den herhangi birine uygun bir giiclendirme elemam olup
Ozelligi; bahsedilen kabartilarin elips formunda olmasidir.

Istem 3’e¢ uygun bir giiclendirme elemam olup 6zelligi; bahsedilen
kabartilarin bir kisa kenanmmn 0.10mm - 0.40mm, bir uzun kenarnin ise
0.20mm - 0.90mm aralifinda olmasidir.

istem 4’e uygun bir giiclendirme elemant olup 6zelligi; bahsedilen
kabartilarin bir kisa ¢apinin 0.10mm - 0.35mm, bir uzun ¢capinin ise (.40mm
- 0.70mm araliginda olmasidir.

Yukandaki istemlerden herhangi birine uygun bir gii¢clendirme elemam olup
ozelligi; bahsedilen kabartilarin sentetik lif yiizeyi tizerine, birbirleri ile 0.20
mm ila 0.80 mm’lik bir mesafe bulunacak sekilde aralikli olarak
konumlanmg olmasidir.

Yukarnidaki istemlerden herhangi birine uygun bir giiglendirme elemant olup
ozelligi; ¢cap1 0.3 mm’ye esit veya bliylik ve narinlik oran1 30-300250|8€e]
araliginda olan bahsedilen sentetik liflerin dig yiizeyi suda eriyebilen bir
malzeme ile sarili olan, silindir formundaki demetler halinde olmasidir.
[stem 8’e uygun bir giiclendirme elemani olup 6zelligi; bahsedilen silindir
formundaki demetlerin capmin 20mm - 80mm aralifinda olmasidir.

Istem 2’ye uygun bir giiclendirme elemam olup 6zelligi polipropilen ham

maddesinin icine Polietilen eklenmesidir.

14



10

15

20

25

9081.163

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

[stem 2’ye uygun bir giiclendirme elemam olup 6zelligi polipropilen ham
maddesinin i¢ine Polietilenteraftelat eklenmesidir.

Istem 2’ye uygun bir giiclendirme elemam olup 6zelligi polipropilen ham
maddesinin icine Poliamit 6,6 eklenmesidir.

Yukarndaki istemlerden herhangi birine uygun bir giiclendirme eleman olup
Ozelligi; bahsedilen giiclendirme elemanimin igerdi@ sentetik liflerin
boyunun 40 mm — 80mm araliginda olmasidir.

Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun bir giiclendirme eleman olup
ozelligi; bahsedilen giiclendirme elemanmnin icerdigi sentetik liflerin
esdeger capinin 1.08 mm - 0.36 mm araliginda olmasidir,

Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun bir gii¢clendirme elemant olup
ozelligi; bahsedilen giiclendirme elemaninin icerdigi sentetik liflerin
esdeger capinin 0.76 mm - 0.68 mm araliginda olmasidir.

Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun bir giiclendirme elemanini
igeren bir lifle giiclendirilmis beton olup 6zelligi; Im® beton igerisinde 0.9kg
ila 27.3 kg aralifinda giiglendirme elemanini igermesidir.

Yukarnidaki istemlerden herhangi birine uygun bir gii¢lendirme elemant olup
ozelligi; bahsedilen giiclendirme elemanimin icerdigi sentetik liflerin cekme
gerilmesi 300ee7] — 800 Mpa araliginda olmasidir.

Yukarnidaki istemlerden herhangi birine uygun bir giiclendirme elemani olup
ozelligi; bahsedilen giiclendirme elemaninin igerdigi sentetik liflerin
elastisite modiilii 5-15 Gpa araliginda olmasidur.

Yukandaki istemlerden herhangi birine uygun bir gii¢clendirme elemani olup
ozelligi; bahsedilen giiclendirme elemaninin igerdigi sentetik liflerin dtex

degeri 650-8000 araliginda olmasidir.
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TARIFNAME

BETON GﬂCLENDiRME ELEMANI
Tlgili Teknik Alan

Mevcut bulus, betonun giiclendirilmesi i¢in kullamma uygun olan, sentetik lif

iceren bir giiclendirme elemam ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Insaat sektdriinde yaygin olarak kullanilan bir yapt malzemesi olan beton, kolay
sekil almasi uygulama alanin genis olmasi ve basinca karsi dayanimlh olmas: gibi
sebeplerle biiyiik oranda tercih edilmektedir. Ancak s6z konusu avantajlarinin yani
sira betonun kirilgan olmasi, esnek olmamasi, kompozit malzeme olmasi ve
dolayisiyla ¢ekme dayammminin ¢ok diisiik olmast gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Belirtilen nedenlerle, betonun cekme bdlgelerindeki gerilmeleri
kargilayabilmesi amaciyla, séz konusu bolgelere celik gubuklar yerlestirilmesi
teknikte yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir. Ancak betonarme donati olarak
celik cubuklarin kullanilmasi ile beton yapinin ¢cekme dayanimi arttirilsa da ¢eligin
uygun yerlestirilememesi nedeniyle uygulama zorluklan yasanmakta ve uygulanan
celik cubuklarin betonda olusan mikro catlaklar nedeniyle zamanla paslanmasi, s6z
konusu uygulamada uzun vadede servis dmrlinii azaltip, teknik problemlere neden

olmaktadair.

Teknigin bilinen durumunda, belirtilen dezavantajlarin giderilmesi amaciyla
gelistirilmig farkli beton giiclendirme uygulamalan yer almaktadir. S6z konusu
uygulamalardan (Saha-Zemin betonlarn- Piiskiirtme Betonlarn- Tiinel Kaplama
Betonlari, $ap (Toppping) betonlari, Precast Elamanalar (Beton Boru, Oluk, Dig
cephe kaplamlar1 vb.) biri, ¢elik ¢ubuklar yerine sentetik liflerin kullanilmasidir.
Beton igerisinde kullanilan sentetik lifler esdeger caplarina gore mikro lifler ve

makro lifler olarak iki gruba aynlmaktadir. $6z konusu esdeger cap, lifin enine kesit
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alanina esit bir alana sahip bir dairenin capina esit olup, dairesel lifler i¢in esdeger
cap, liflerin ¢apina esittir. Esdeger ¢apt 0,3mm’ye esit veya kiigiik olan lifler mikro
lifler, esdeger capt 0,3mm’den biiylik olan lifler ise, makro lifler olarak
adlandinlmaktadir. Beton icerisinde kullanilan sentetik lifler genel olarak, betonun
deplasman altinda yiik tasimasini, catlak direncini ve enerji yutma kapasitesini
arttirmakta; beton biinyesinde olugsan plastik ve kuruma rétrelerini (biiziilme)

kisitlamaktadar.

Betonun makro sentetik liflerle giiclendirilmesi, sz konusu malzemelerin celige
kiyasla hafif olmasi ve korozyona ugramamasi itibariyle tercih edilen bir
uygulamadir. S6z konusu uygulamada kullanilan lifler genellikle; akrilik, aramid,

karbon, naylon, polvester, polipropilen ve polietilen bazlidir.

Her ne kadar, teknigin bilinen durumunda, liflerin yiik tasima kapasiteleri hakkinda
yapilan caligmalar 6n plana ¢iksa da sadece tasuma kapasiteleri iizerinde durmak
yeterli olmayacaktir. Betonun taze haldeki davranisi hem transfer edilebilme hem
de istenilen seklin verilebilmesi acgisindan 6nem arz etmektedir. Islenebilirlik
kavramu ile aciklanan bu durum, performansi artirmak amaci ile kullamlan sentetik
liflerin dozajinin artirilmasi ile beraber olumsuz etkilenmektedir; lif miktar arttikga

betonun iglenebilirligi azalmakta, yap1 olarak topaklanma egiliminde olmaktadir.

WO09743502A1 sayili patent dokiimaninda, beton igerisinde giiclendirme amaciyla
kullanilan sentetik liflerden bahsedilmektedir. S6z konusu dokiimanda agiklanan
lifler 50mm ile 75 mm arahiginda bir uzunluga; 0.5mm ile 4mm aralifinda bir
genislige ve 0.1mm ile 2mm araliginda bir kalinliga sahiptir. S6z konusu liflerin ug
kisimlar1 deforme edilmis olup, lif gévdesinin geri kalan kismi, iiretimden ¢iktigi

gibi piiriizsiiz halde bulunmaktadir,

EP2650125A1 sayili patent dokiimaninda, bir sentetik fiber, stz konusu fiberin
iretim yontemi ve giliclendirme elemani olarak kullanimi agiklanmaktadir. Soz

konusu fiber, biikiilme derecesi 0,9 doniis/in¢’den (yaklasik 0,36 doniis/cm) bilyiik
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olacak sekilde biikiilmiis, demet halindeki birden fazla monofilament teli
icermektedir. S6z konusu dokiimanda ayrica, fibrile halde liretilen polipropilen

bazli makro fiberlerin mekanik &zellikleri diger tirlinlerle karsilastirnlmaktadir.

US5628822A sayili patent dokiimanminda, betonun giiclendirilmesi i¢in kullamlan
bir fiber katki malzemesi agiklanmaktadir. S6z konusu fiberin beton igerisindeki
denyesi 3 ila 5000 arasinda olup, uzunlugu 0.16 ila 7.6 cm araligindadir.

EP1070025A1 sayili patent dokiimaninda ise, inorganik bir baglayici malzeme ve
sentetik fiber liflerden olusan, gii¢lendirilmis yapr malzemesi formiilasyonlari
agiklanmaktadir, S6z konusu dokiimanda agiklanan fiber malzeme, karistirmaya
bagl olarak asamali fibrilasyona maruz kalabilmekte, biylece yap1 malzemesi

icerisine daha viiksek oranlarda eklenebilmektedir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Mevcut bulusla, yiizey islemi uygulanmis; geometrisi ve yiizey bicimleri beton
icerisindeki dagilimini iyilestirecek ozellikte olan, topaklanma olusturmayan,

sentetik 1if iceren bir giiclendirme elemam gelistirilmektedir.

Mevcut bulugla gelistirilen, betonun giiclendirilmesi i¢in kullanima uygun olan
giiclendirme elemani; boyunun esdeger ¢capina oranmi 30 ila 300[8e1] aralifinda olan
ve dis yiizeyi uizerinde, s6z konusu dis ylizeyinden disart dogru ¢ikinti olusturacak
sekilde uzanan ve derinligi 0,10 mm - 0,35 mm araliginda olan kabartilar bulunan

sentetik lifleri icermektedir.

Bulug konusu giiclendirme elemani, yiizeyi iizerinde yer alan kabartilarla betona
uygun sekilde tutunmakta ve boyutsal dzellikleriyle, beton igerisinde homojen
olarak dagilmaktadir. S6z konusu uygulama 1scilik ve maliyet agisindan, mevcut
uygulamalar karsisinda avantaj saglamakta, lif miktarinin betonun islenebilirligi

iizerindeki olumsuz etkisi azaltilmalktadir,
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Bulusun Amaa

Mevcut bulusun amaci, betonda kullamima uygun, sentetik lif iceren bir
giiclendirme eleman: ve séz konusu giiclendirme elemanint igeren bir lifle

giiclendirilmis beton gelistirmektr.

Mevcut bulusun diger bir amaci, beton icerisinde homojen dagilm saglayan,
topaklanma olusturmayan, sentetik lif iceren bir giiclendirme elemani ve soz

konusu giiclendirme elemanini iceren bir lifle giiclendirilmis beton gelistirmektir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, yiizey islemi uygulanmig ve beton icerisine
eklendiginde topaklanma olugmayan, sentetik lif iceren bir giiclendirme elemani ve
s0z konusu giglendirme elemamm igeren bir lifle giiclendirilmis beton

gelistirmektir,

Bulusun Aciklamasi

Insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan bir yapt malzemesi olan betonun cekme
dayaniminin ¢ok diisitk olmast nedeniyle, betonun cekme bolgelerine celik
cubuklar yerlestirilmesi teknikte yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir. Ancak
celigin agir bir malzeme olmasi nedeniyle uygulama zorluklan yasanmakta ve ¢elik
cubuklarin betonda olusan mikro ¢atlaklar nedeniyle zamanla paslanmasi sebebiyle
s0z konusu uygulama uzun vadede teknik problemlere neden olmaktadir. Yapisal
donati olarak sentetik liflerin kullanilmasiyla betonun g¢ekme dayaniminin
arttrilmasina yonelik uygulamalarda ise, belirtilen liflerin betonla uyumlulugu
mekanik kuvvetlerle saglanmakta ve bu sebeple (beton ile 1if arasindaki aderansi
[vapismay1] arttirmak icin) s6z konusu liflere kabartma, kivrim verme ve
dalgalandirma gibi yiizey islemleri uygulanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira,
sentetik liflerin dozajinin artirilmasi ile beraber betonun islenebilirligi olumsuz
etkilenmekte; lif miktar1 arttikga betonun islenebilirligi azalmakta, yapi olarak

topaklanma egiliminde olmaktadir. Bu nedenle mevcut bulusla, yiizey islemi



10

15

20

25

30

9081.163

uygulanmig; geometrisi ve yiizey bicimleri beton icerisindeki dagilimim
lyilestirecek ozellikte olan, topaklanma olusturmayan, sentetik lif iceren bir

giiclendirme elemani gelistirilmektedir.

Mevcut bulugla gelistirilen, betonun giiclendirilmesi i¢in kullanima uygun olan
giiclendirme elemani; boyunun esdefer capina oram (boy/esdeger cap) 30 ila
300250(Be2] araliginda olan ve dis yiizeyl Gizerinde, s6z konusu dis yiizeyinden
digart dogru ¢ikinti olusturacak sekilde uzanan ve derinligi (¢ikintinin bir tepe
noktasi ile lifin dis yiizeyi arasindaki mesafe) 0,1mm - 0,35mm aralifinda olan

kabartilar bulunan sentetik lifleri icermektedir.

S6z konusu sentetik lifler, silindirik veya dortgen bir cubuk formunda olabilmekte
olup; lifin boyu, uzun kenarinin boyuna; egdeger capi ise, enine kesit {(s6z konusu
uzun kenarin, bahsedilen uzun kenara dik bir aciyla alinan kesiti) alanina esit bir
alana sahip bir dairenin ¢apina esittir. Bulus konusu lifin boyunun esdeger ¢apina
orantmin (narinlik oram) 30 ila 300Be3] aralifinda olmasiyla, lifin ¢imento
icerisinde homojen bir sekilde dagilmasi saglanmakta, topaklanma olusumu
engellenmektedir. Lifin dig ylizeyi lizerinde yer alan kabartlar, lifin ¢imento ile

yapismasini ve dolayisiyla cekme mukavemetinin arttirilmasini saglamaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, bahsedilen liflerin ham maddesi
polipropilenden mamuldiir. Ham maddenin icine %30 kadar Polietilen,
Polietilenteraftelat veya Poliamit 6,6 eklenebilir. S6z konusu lifler tekil halde veya
demet halinde bulunabilmekte ve beton icerisine her iki sekilde

uygulanabilmektedir.

Bulus konusu giiclendirme elemaninin beton igerisindeki dagilimi, uygulanan
testlerle degerlendirilmistir, S0z konusu testlerde kullamilan  giiclendirme
elemaninin 6zellikleri, Tablo 1°de verilmektedir. Tablo 1’de yer alan narinlik oran,

giiclendirme elemanmin igerdigi liflerin boyunun egdeger capina oranim
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gostermektedir. Belirtilen lifler, beton icerisine demet halinde eklenmis olup, s6z

konusu demetler, Tablo 1’de belirtilen demet ¢apina sahip bir silindir formundadir.

Lif Boyu Esdeger Cap | Narinlik D;:;ft N
(mm) (mm) oranl (mm)
40 0,36 L11 55 Polipropilen,
40 1,08 37 55 | Polipropilen,
48 0,36 133 55 Polipropilen,
48 1,08 44 55 | Polipropilen,
54 0,36 150 55 Polipropilen,
54 1,08 50 55 Polipropilen,
80 0,36 222 55 Polipropilen,
80 1,08 74 55 Polipropilen,
Tablo — 1

Belirtilen testler esnasinda sentetik lifler EN 14651 standardina gore test edilmistir.

Yapilan testlere iligskin sonuclar tablo 2’de gosterilmektedir.
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EN 14651 (Test
method for fibre
concrete.
Numune Measuring tl.19
flexural tensile
strength (limit of
proportionality
(LOP), residual}
fr1{0.5 | fr4(3.5
mm mm
Dem Lif catlak ¢atlak
Lif Boyu Esdeger Cap Narinlik et Hammadd geniligi | geniligi
Doza
(mm) (mm) orani capl e . Artik Artik
{mm) h dayani dayani
mi, mi,
Mpa) Mpa)
Polipropil 3
40 0,36 111 55 en. %100 kg/m
! 3 1,5 15
Polipropil 3
40 1,08 37 55 on. %100 kg/m
! 3 1,5 1,6
Polipropil 3
48 0,36 133 55 en. %100 kg/m
’ 3 1,5 1,7
Polipropil 3
48 1,08 44 55 en. %100 kg/m
! 3 1,5 1,7
Polipropil 3
54 0,36 150 55 en. %100 kg/m
! 3 1,6 1,7
Polipropil 3
54 1,08 50 55 en. %100 kg/m
! 3 1,6 1,8
Polipropil 3
80 0,36 222 55 en. %100 kg/m
! 3 1,7 1,6
li il 3
80 1,08 74 55 ':’1 ";:;’gé kg/m
! 3 1,7 1,8
Lifsiz Beton 0,2 0
Tablo -2

5  Tablo 2’de gorildagi iizere fr1 (0.5 mm catlak geniligi artik dayammi, Mpa) ve fr4

(0.5 mm catlak geniligi artik dayanimi, Mpa) artik dayanimlan kullamlan lifler ile
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saglanmistir. Dolayisiyla, bulus konusu giiclendirme elemani beton igerisinde etkin

rol alabilmektedir.

Sentetik lifler, beton icerisine genellikle iki farkli yontemle eklenmektedir. Bu
yontemlerden ilki, beton transmikserlerine belirlenen dozajda lif eklenerek lif beton
karisiminin yapilmasidir. Bu yéntemde tercihen, 4 ila 10 kg/dk’lik lif dozajlamp,
mikser doniisii (kazan) minimum 40 rpm devir olacak sekilde uygulanmaktadir.
Diger uygulama ydntemi ise, liflerin, beton iiretim santrallerinde agrega bandina
eklenmesi, beton icerisinde yer alan tiim malzemelerin (agrega, su, ¢imento,
kimyasal ve mineral katkilar + sentetik lif) tek bir panmikserde harmanlanmasi ve
tercihen 20-120 saniye aralifinda beton uretiminin gerceklestirilmesidir. Bulus
konusu giiglendirme elemanlari, her iki yontemde de beton icerisine homojen olarak
dagilmaktadir. Ayrica, bulus konusu giiclendirme elemaninin beton icerisinde
9%0.1-%3’lik bir orana kadar kullanima uygun oldugu belirlenmistir. Bulus konusu
lifin hacimsel 6zgiil agirligi 910 kg/m® olup, beton igerisinde %0.1 ile %3’lik bir
oranda kullanimi; 1 m3 beton igerisinde 0.9 kg ila 27.3 kg’lik lif kullanimina
tekabiil etmektedir. Dolayisiyla mevcut bulusla aymt zamanda, séz konusu
giiclendirme elemanini, belirtilen oranlarda iceren bir lifle giiclendirilmis beton

gelistirilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, bulus konusu gii¢lendirme eleman ile
olusturulan betonun toplam kaba agrega orani (agreganin toplam betona orani) 55’e
esit veya 55’den biiyiiktiir. Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, séz konusu
giiclendirme elemani demet halinde betona karistirilmakta olup, belirtilen demetin
cap1 tercihen 20mm’ye esit veya biiyilk ve 80mm’ye esit veya kiciiktiir (20 mm
<demet ¢cap1<80mm}. S6z konusu demetler, polipropilen liflerin yan yana dizilerek
bir demet formu verilmesi ve olusturulan demetin dig etrafinin suda eriyebilen bir
malzeme ile sarilmasiyla (drnegin PVA) olugturulmaktadir. S6z konusu lifler
tercihen istenen ¢apta bir silindir formu olusturulacak sekilde liflerin yan yana
getirilmesi ve olusan silindirin, iist ve alt (dairesel) yiizeyleri acik kalacak sekilde

dis yiizeyinin belirtilen malzeme ile kaplanmasiyla demet formuna getirilmektedir.
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Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, bahsedilen liflerin dis yiizeyi izerinde yer
alan bahsedilen kabartilar, elips formda veya dértgen formunda olabilmektedir. S6z
konusu uygulamada, bahsedilen kabartilarin bir kisa kenart 0.10mm - 0.40 mm
araliginda; bir uzun kenan 1se 0.20mm - 0.90 mm arahigindadir. Bahsedilen kisa
kenar ve uzun kenar, elips formundaki kabartilar icin, elipsin kisa ¢capina ve uzun
capina tekabiil etmektedir. Bulusun tercih edilen bir uygulamasmda, bahsedilen
kabartilar, 1if yiizeyi iizerine aralikli olarak konumlanmis olup, kabartilar arasinda,
0.20 mm ila 0.80 mm’lik bir mesafe bulunmaktadir. S6z konusu mesafe, bahsedilen
Iif yiizeyi iizerinde yer alan ve birbirine herhangi bir yonde komsu olan iki kabart:

arasindaki mesafedir.

Yapilan testler sonucunda, bulus konusu giiclendirme elemaninin icerdigi sentetik
lifler iizerinde yer alan kabartilarin derinliginin 0,10mm - 0,35mm araliginda
oldugu durumda, en iyi sabitlenme degerlerinin elde edildigi goriillmiigtiir.
Derinligin belirtilen araligin disina ¢ikmasi durumunda ise, kesitin yetersiz ¢ekme
mukavemetine sahip olmast ve ¢imento pastast ile yapisma yapamamasindan
dolay1, betonun tasidig1 ¢cekme yiiklerinde azalma meydan gelmistir. Tablo 3’de,
farkli derinlik degerlerine sahip kabartilani iceren gii¢lendirme elemanlan ile
yapilan EN 14651 testine iliskin sonuglar yer almaktadir. S6z konusu tabloda,
kabart1 derinligi degerinin ii¢ farkl aralikta oldugu giiclendirme elemanlarini iceren
beton ile yapilan test sonucunda elde edilen Frl ve Fr4 (artik dayamim degerleri)

degerleri gosterilmektedir.
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Kabarti Derinligi Beton Test Sonuclar
Fr1 (0.5 mm catlak agzi, | Fr4 (3.5 mm catlak agz,
Artik Gerilme, Mpa) Artik Gerilme, Mpa)
<(.10mm 1.2 1,3
0.10-0.35 mm L.5 1.8
>0.35 mm 1.1 1.2
Tablo - 3

Bu dogrultuda, bulus konusu giiclendirme elemaninin igerdigi kabartma derinligi

ve narinlik orani dzelliklerine sahip sentetik liflerin kullanimi ile gergeklestirilen

testlerin sonucu Tablo 5°de, sdz konusu testlerde kullanilan giiglendirme

elemanlarinin Ozellikleri ise Tablo 4’te verilmektedir.

Numune Kabartma Derinligi

Lif Boyu Esdeger Cap Narinlik Demet s

(mm) (mm) oram capl Kabartma Derinligi

(mm)

40 0,36 111 55 0.10-0.35 mm
40 1,08 37 55 0.10-0.35 mm
48 0,36 133 55 0.10-0.35 mm
48 1,08 44 55 0.10-0.35 mm
54 0,36 150 55 0.10-0.35 mm
54 1,08 50 55 0.10-0.35 mm
80 0,36 222 55 0.10-0.35 mm
80 1,08 74 55 0.10-0.35 mm

10
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Tablo — 4

Tablo 4’te yer alan giiclendirme elemanlarini iceren beton ile yapilan testlerde,
sentetik liflerin beton igerisine karistirilmasi islemi, biiyiik hacimli (6rnegin 7m?
hacme sahip) beton transmikserlerinde, 3 kg/m¥lik bir dozajla (Im® beton
icerisinde 3 kg giiclendirme elemani) gerceklestirilmistir. Tablo 5°te de goriildiigii
iizere, bulug konusu giiclendirme elemam, farklh tipte betonlara uygulandiginda,
beton icerisinde homojen bir dagilim géstermektedir. S6z konusu testlerde, demet
formunda bir araya getirilmis sentetik lifler, 3kg’lik paketler halinde transmikser
icerisine beslenerek dozajlama yapilmustir. Bahsedilen paketler, beton icerisinde
coziinen kagit malzeme icerisine konumlanmis, belirtilen miktarda (3kg). demet

formundaki giiclendirme elemanin icermektedir.

Sl Homoje
u n
T |Beto | ™ | ... Mikser . Lif Lig | Daglma
p | Mikser - Lif o testi
e n . Doniis Esdeger | Demet
S1 | Devir oo Boyu
s | Sum m | (rpm) siiresi (mm) Capr capl
t fi i (dk) (mm) (mm) Sonug
C
m
10 40- .
1 c32(;5/ 2| 40-100 7 48 | 0.36-1.08 | 20-80 %‘;ml‘ffjg
1 54-80 &
10 40- _
2 C3205/ 2| 40-100 10 48~ | 0.36-1.08 | 20-80 P[I)ij’ﬁl
1 54-80 &
10 40- .
3|52 2 40100 7 48 036-108 2080 | DO
1 54-80 a8
10 40- .
4 C,f;)/ 2| 40-100 7 48 | 036-1.08 | 20-80 g‘;“’l‘l’fr‘:‘;
- I 54-80 &
10 40- .
5 1S3 51 40100 7 48 | 036.1.08 | 2080 | Homojen
45 . 5480 Dagilma

11
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10 40- _

6|2 2] 40100 7 48- 036-108 | 2080 | DTN
1 54-80 g

10 40- .

7 C;’,?/ _2 | 40-100 7 48- | 0.36-1.08 | 20-80 %0‘}‘?16“

1 54-80 agiima

10 40- .

8 c?’zg/ 2| 40-100 7 48- | 0.36-1.08 | 20-80 %0[??16”

1 54-80 agima

10 40- :

9 Cff/ 2| 40-100 7 48- | 0.36-1.08  20-80 %ﬁm‘fﬁfﬁ
I 54-80 gl

10 40- .

01 2 40000 7 48- 036108 2080 | HOMOIn
I 54-80 g

10 40- ,

: C3205/ 2| 40-100 7 48- | 0.36-1.08 | 20-80 11{)0%1(1)31?[1

1 54-80 agtima

10 40- :

; Cf_/.O/ 2| 40-100 7 48- | 0.36-1.08 | 20-80 P[')Zml‘l’frf;’
) 1 54-80 g

10 40- _

: Cj55/ 2| 40-100 7 48- | 0.36-1.08 | 20-80 P[I)‘;ml?fr‘:’:
1 54-80 g

10 40- _

i C;’f/ 2| 40-100 7 48- | 0.36-1.08 | 20-80 P[I)Zml?ﬁ:
1 54-80 g

10 40- :

RN 2 a000 |7 48 036-108 2080 | HOmN
1 54-80 ag

10 40- .

; C5455/ _2 | 40-100 10 48- | 0.36-1.08 | 20-80 %‘;“1’;’3;2
1 54-80 g

Tablo — 5

S6z konusu testler 1’den 17’ ya kadar numaralandirilmis olup, tablo 5’de yer alan
kolonlarda sirasiyla testlerde kullanilan beton sinifi; betonun akis kabilivetini
gosteren slump sinifi; gliclendirme elemaninin betona eklenmesi ve karistirilmast
islemleri esnasinda mikserin doniis devri ve siiresi, deneyler esnasinda kullanilan

lifin boyu, lif esdeger capi (aralik olarak verilmistir), olusturulan lif demetlerinin

12
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capt ve uygulanan homojen dagilma test sonucu gdsterilmektedir. S6z konusu
testler sonucunda, narinlik orani 30 ila 300250Be4] aralifinda olan bulus konusu
giiclendirme elemanlarinin, beton icerisinde homojen olarak dagildig

goriilmektedir.

Bulugun tercih edilen bir uygulamasinda, bahsedilen giiglendirme elemanimin
icerdigi liflerin boyu 40mm - 80mm araligindadir. Bulusun tercih edilen bir diger
uygulamasinda, séz konusu liflerin esdeger capr 1.08mm - 0.36mm aralifinda ve

tercihen 0.76mm - 0.68mm aralifindadir.

Bulus konusu giliclendirme elemani, yiizeyi iizerinde yer alan kabartilarla betona
uygun sekilde tutunmakta ve boyutsal ¢zellikleriyle, beton icerisinde homojen
olarak dagilmaktadir. S6z konusu uygulama iscilik ve maliyet agisindan, mevcut
uygulamalar karsisinda avantaj saglamakta, lif miktarinin betonun islenebilirligi

iizerindeki olumsuz etkisi mevcut bulusla azaltilmaktadar.
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