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OZET

BETON GUCLENDIRMESI iCiN YUZEY DESENLI BiR BETON KATKI
LiFi VE BU LiFi ICEREN BiR BETON

Bu bulus, bir polimer lif (2) iceren polimer lif (2) yiizeyinde yer alan birbiri ardina
siralanmig tiimsekler (3) tiimsekler (3) iginde veya komsu tiimsekler (3) arasinda
olusmus bosluklar (4) ile karakterize edilen bir beton katki lifi ve bu lifi igeren bir
beton ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Bir polimer lif (2) iceren polimer lif (2) yiizeyinde yer alan birbiri ardina

siralanmis tiimsekler (3); tiimsekler (3) i¢cinde veya komsu tiimsekler (3)
arasinda olusmus bosluklar (4) , polimer lif (2) yiizeyi boyunca uzanms, bir
serit bicimindeki tiimsekler (3) iceren; serit bigimli tiimsekler (3) arasindaki en
az bir bosluk (4) boyunca en az bir sira halinde uzanmis, elips bigimindeki
cukurlar (5) ile karakterize edilen bir beton katki lifi (1).

10-600 mikron arasindaki bir yiikseklikteki tiimsek (3) iceren istem 1°deki gibi
beton katki lifi (1).

. 0,1-3 mm arasindaki bir kalinligindaki tiimsek (3) iceren istem 1 veya 2’deki

beton katki lifi (1).

. 0,1-3 mm arasindaki bir genisligindeki bosluk (4) iceren Onceki istemlerden

herhangi birindeki gibi beton katki lifi (1).

. 0,1-2,9 mm arasindaki bir biiyiik eksene (BE) sahip elips bi¢cimindeki ¢ukur (5)

iceren yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi beton katki lifi (1).

. 0,63 mm genisliginde bosluklar (4); biiyiik ekseni (BE) 0,5 mm olan elips

bicimindeki ¢ukurlar (5); 0,63 mm kalinliginda ve polimer lifin (2) bir kenar1
ile yaklasik 60°’1ik acik yapacak sekilde siralanmis serit bicimindeki tiimsekler
(3) igeren yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi beton katku lifi (1).

. 0,63 mm genisliginde bosluklar (4); biiyiik ekseni (BE) 0,5 mm olan elips

bicimindeki ¢ukurlar (5); 0,63 mm kalinliginda ve polimer lifin (2) bir kenar1
ile yaklagik 75°°1ik acik yapacak sekilde siralanmis serit bicimindeki tiimsekler
(3) igeren istem 1 ila 6’dan herhangi birindeki gibi beton katki lifi (1).

1,2 mm genisliginde bosluklar (4); biiyiik ekseni (BE) 0,5 mm olan elips
bicimindeki ¢ukurlar (5); 0,6 mm kalinliginda ve polimer lifin (2) bir kenarina
hemen hemen paralel olacak bicimde siralanmais serit bicimindeki tlimsekler (3)

iceren istem 1 ila 7°den herhangi birindeki gibi beton katki lifi (1).

. Polimer lif (2) yiizeyi boyunca uzanmais, i¢leri bosluk (4) olan bir baklava deseni

bicimindeki tlimsekler (3) iceren dnceki istemlerden herhangi birindeki gibi

beton katki lifi (1).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Baklava desenindeki en kiigiik eskenar dortgen biciminin kisa kdsegeninin
uzunlugu (KKU) 0,83 mm, uzun kdsegeninin uzunlugu (UKU) 1,3 mm olan
baklava deseni bicimindeki tiimsek (3) igeren istem 9’daki gibi beton katki lifi
(1).

Bir tekil yapidaki polimer lif (2) igeren onceki istemlerden herhangi birindeki
gibi bir beton katki lifi (1).

Bir demet yapidaki polimer lif (2) igeren Onceki istemlerden herhangi birindeki
gibi bir beton katki lifi (1).

Polietilen, polietilenteraftelat, poliamit 6,6 polipropilen veya poliolefin
liflerinden en az birine sahip polimer lif (2) iceren dnceki istemlerden herhangi
birindeki gibi bir beton katka lifi (1).

30-76 mm arasindaki bir uzunluktaki polimer lif (2) iceren dnceki istemlerden
herhangi birindeki gibi bir beton katki lifi (1).

0,3-1,5 mm arasindaki bir esdeger captaki polimer lif (2) igceren Onceki
istemlerden herhangi birindeki gibi bir beton katki lifi (1).

50-1000 tex arasindaki bir kalinlikta polimer lif (2) iceren 6nceki istemlerden
herhangi birindeki gibi bir beton katki lifi (1).

300-1500 MPa arasindaki bir cekme gerilmesine sahip polimer lif (2) iceren
onceki istemlerden herhangi birindeki gibi bir beton katki lifi (1).

3-20 GPa arasindaki bir elastisite modiiliine sahip polimer lif (2) i¢eren dnceki
istemlerden herhangi birindeki gibi bir beton katki lifi (1).

Onceki istemlerden herhangi birindeki gibi bir beton katki lifi (1) igeren bir
beton.

Hacimce %0,1-2 arasindaki bir oranda beton katki lifi (1) igeren istem 19°daki

gibi bir beton.
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TARIFNAME

BETON GUCLENDIRMESI iCiN YUZEY DESENLI BiR BETON KATKI
LiFi VE BU LiFi iCEREN BiR BETON

Teknik Alan

Bu bulus, bir beton gili¢lendirmesi igin yiizey desenli bir beton katki lifi ve bu lifler
ile katkili bir beton ile ilgilidir.

Bulusun Oncesi

Genellikle insaat alaminda kullamlan beton yapitagi ¢imento, su ve agrega
bilesenlerini  i¢ermektedir. Beton dayamikliliginin  arttirilmasi  istenen
uygulamalarda, 6megin zemin betonlari, kaplama betonlart (sap, topping) ve
pliskiirtme (shotcrete) betonlar1 igin, bahsedilen bilesenlere ek olarak beton
icerisine polimer lif (2) gibi katki maddeleri eklenebilmektedir. Lif katkilanmisg
betonun gatlak direnci ve enerji yutma kapasitesi artmaktadir. Ek olarak lif
katkilanmasi betonda olusan plastik ve kuruma rétrelerini (biiziilmelerini) kisitlar.
Cok sik uygulanmamakla birlikte lif katkilamasinin ¢elik donatilarin yerini

kullanildig1 uygulama 6rnekleri mevcuttur.

Beton basing dayanimi yiiksek ancak ¢ekme gerilimlerine dayanimi diisiik bir
yapitagidir. Bundan dolayr yapilarin tasiyici elemanlarinda kullanilirken bir ¢elik
donati ile birlikte kullanilmaktadir. Béylece hem basinca hem de ¢ekme gerilimine
dayanimi yiiksek beton - ¢elik donati kompozit yapida tasiyici elemanlar
olusturulur. Bahsedilen kompozit yapinin yiiksek performans vermesi i¢in beton ile
donatinin birbirine sikica yapismasi/kenetlenmesi ve bdylece birlikte ¢aligmalari
gerekir. Bu durum teknikte aderans olarak adlandirilir. Aderans performansini
arttirmak icin teknikte gelik donati {izerinde yer alan, nerviir olarak adlandirilan

yiizey yapilanmalart mevcuttur.
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Bulus lif katkili betonlarda beton — lif aderans performansinin arttirilmasi ile
ilgilidir. Aderans performansi arttirilmig bir lif katkili beton gerceklestirilmesi ile
hem performansi arttirilmis bir yapitas: elde edilmis hem de performans artimi ile
dogru orantili olarak birim betonda kullanilacak lif orani azaltilarak daha ekonomik

bir lif katkili beton gerceklestirilmistir.

Bulusun Ayrintih A¢iklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak icin gerceklestirilen yiizey desenli bir beton katki
lifinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in uygulama ekli sekillerde gosterilmis olup,
bulusun aynntilart  tarifnamenin  tamami goz Oniinde  bulundurularak

degerlendirilmelidir, bu sekiller;

Sekil 1. Bulusun bir uygulamasindaki serit bigimindeki tiimsekler igeren bir beton
katki lifinin sematik goriintisiidiir.

Sekil 2. Timseklerin polimer lifin bir kenar1 ile yaptig1 agiy1 gdsterir, sekil 1’de
yer alan D1 detayimnin bliylitiilmis goriintisiidiir.

Sekil 3. Elips bicimindeki ¢gukurun sematik gériiniisiidiir.

Sekil 4. Bulusun bir uygulamasindaki polimer lifin bir kenarina hemen hemen
paralel olacak bigimde siralanmis serit bigimindeki tiimsekler iceren bir
beton katki lifinin sematik goriiniigiidiir.

Sekil 5. Bulusun bir uygulamasindaki icleri bos bir baklava deseni bigimindeki
tiimsekler igeren bir beton katki lifinin gematik goriiniisiidiir.

Sekil 6. Bulusun bir uygulamasindaki baklava desenindeki en kiiglik eskenar
dortgen bigimini gosterir, sekil 5’de yer alan D2 detaymin sematik
goriiniistidiir.

Sekil 7. Ornek beton katki liflerini iceren betonlarin ¢ekme testi sonug grafigi.
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Sekillerdeki elemanlar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

1. Beton katka lifi

2. Polimer lif

3. Tiimsek

4. Bosluk

5. Elips bigimindeki cukur
BE. Biiyiik eksen

KKU. Kisa kdsegen uzunlugu
UKU. Uzun kdsegen uzunlugu
TA. Tiimsek agis1

D1. Detay 1

D2. Detay 2

Basvuru konusu bulus bir polimer lif (2) igeren polimer lif (2) ylizeyinde yer alan
birbiri ardina siralanmis tiimsekler (3) ve tiimsekler (3) iginde veya komsu
timsekler (3) arasinda olusmus bosluklar (4) igeren bir beton katki lifi (1) ile
ilgilidir.

Bulusun bir uygulamasinda tiimsekler (3) polimer lif (2) ylizeyi boyunca uzanmis,

bir serit bi¢imindedir.

Bulusun bir uygulamasinda tiimsekler (3) tercihen 10-600 mikron arasindaki bir
yiiksekliktedir/derinliktedir. Bu tiimsekler (3) tercihen 0,1-3 mm arasindaki bir
kalinliktadir. Bogluk (4) tercihen 0,1-3 mm arasindaki bir genisliktedir.

Bulusun bir uygulamasi serit bigimli tiimsekler (3) arasindaki en az bir bosluk (4)
boyunca en az bir sira halinde uzanmus, elips bigimindeki gukurlar (5) igerir.

Elipsler tercihen 0,1-2,9 mm arasindaki bir biiyiik eksene (BE) sahiptir.
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Bulusun bir uygulamasi 0,63 mm genisliginde bosluklar (4), biiyiik ekseni (BE) 0,5
mm olan elips bi¢imindeki ¢ukurlar (5), 0,63 mm kalinliginda ve polimer lifin (2)
bir kenar1 ile yaklasik 60°’'lik agik yapacak sekilde siralanmis serit bi¢cimindeki

timsekler (3) icerir.

Bulusun bir uygulamasi 0,63 mm genisliginde bosluklar (4), biiyiik ekseni (BE) 0,5
mm olan elips bigimindeki ¢ukurlar (5), 0,63 mm kalinliginda ve polimer lifin (2)
bir kenari ile yaklasik 75°°lik agik yapacak sekilde siralanmis serit bigimindeki

tiimsekler (3) icerir.

Bulusun bir uygulamasi 1,2 mm genisliginde bosluklar (4), biiyiik ekseni (BE) 0,5
mm olan elips bi¢gimindeki ¢ukurlar (5), 0,6 mm kalinhi§inda ve polimer lifin (2) bir
kenarina hemen hemen paralel olacak bi¢imde siralanmis serit bigimindeki

tiimsekler (3) igerir.

Bulusun bir uygulamasi polimer lif (2) yiizeyi boyunca uzanmis, i¢leri bosluk (4)
olan bir baklava deseni bigimindeki tiimsekler (3) icerir. Burada baklava desenini
olusturan eskenar dortgen bigimlerinin igleri bosluktur. Bu uygulamanin bir
varyasyonu baklava desenindeki en kiigiik eskenar dortgen biciminin kisa
kdsegeninin uzunlugu (KKU) 0,83 mm, uzun kdsegeninin uzunlugu (UKU) 1,3 mm

olan baklava deseni bi¢gimindeki tiimsek (3) igerir.

Bulusu tercih edilen uygulamasinda polimer lifler (2) tekil (mono) yapidadir. Ancak
polimer lifler (2) demet (bundle) yapisinda da olabilir. Bulusun tiim uygulamalarina
uyarlanabilir bir uygulamasinda polimer lifler (2) uzunlamasmna bir bi¢imde

tercihen bir dikdortgen bigimindedir.

Bulusun bir uygulamasinda polimer lif (2) polietilen, polietilenteraftelat, poliamit
6,6 polipropilen veya poliolefin liflerinden en az birini igerebilir. Beton katk lifi
(1) uygulamalar1 ¢ogu polimer lif (2) ile gerceklestirilebilir. Ancak bahsedilen
lifler, dzellikle polietilen lif yiizeyi kolay ve daha hassas sekillendirilebildiginden
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bahsedilen lifleri iceren beton katki lifinin (1) iiretimi kolaydir. Bunlardan dolayi

bahsedilen lifleri igeren polimer lifi (2) kullanilmas tercih edilir.

Bulusun bir uygulamasinda polimer lifin (2) 30-76 mm arasindaki bir uzunluktadir.

Bulusun bir uygulamasinda polimer 1if (2) 0,3-1,5 mm arasindaki bir esdeger ¢apa
sahiptir. Burada esdeger ¢ap, lifin ortalama en kesit alanina esit bir alana sahip
dairenin ¢ap1 olup lifin silindirik formda olmas: durumunda esdeger cap, lif capina
esit olmaktadir. Belirtilmis araliktaki uzunluk ve egdeger ¢apa sahip polimer lifin

(2) betona kenetlenmesinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bulusun bir uygulamasinda polimer lif (2) 50-1500 tex arasindaki bir kalinliktadir.

Bulusun bir uygulamasinda polimer lif (2) 300-1500 MPa arasindaki bir ¢ekme

gerilmesine sahiptir.

Bulusun bir uygulamasinda polimer lif (2) 3-20 GPa arasindaki bir elastisite

modiiliine sahiptir.

Onceki istemlerden herhangi birindeki gibi bir beton katki lifi (1) iceren bir beton.

Bulusun bir uygulamasi beton katki lifi (1) iceren bir beton bigimdedir. Bu
uygulamada beton katki lifi (1) beton icerisinde tercihen hacimce %0, 1-2 arasindaki
bir oranda yer almaktadir. Bu araliktaki oranlarin beton yapisinda istenilen

dayanikhiligin saglanabildigi goriilmiistiir.

Bulusun uygulamalarinda ger¢eklestirilmis beton katki lifi (1) ylizeylerinde yer alan
tiimsekler (3), bosluklar (4) ve gukurlar (5) ile betona kenetlenebilmektedirler.
Boylece lif katkisinin beton igerisinde etkinligi ve bdylece betonun yiik tasima
kapasitesi artmaktadir. Beton katki lifi (1) ile katkilanmig betonun toklugu

[malzemenin kopana dek absorbe ettigi toplam enerji] artinlmistir. Betonun
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rezidiiel kayma dayanimi [arttk mukavemet] artirilmistir. Beton — lif aderans
performansinin arttirilmasi ile beraber betonun ¢atlak mukavemeti yiikseltilmistir

ve rotre gerilmelerine karsi kisitlama getirilmistir.

Bulus gelistirilirken birden ¢ok farkli yapida beton katki lifi (1) gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen bu beton katki lifleri (1) ile katkilanmuis 6rnekler olusturulmustur.
Bu &rnekler bir referans ile birlikte bir {i¢ noktali Egilmede Cekme Testine tabi
tutulmustur. Test i¢cin “ASTM C 1609 Standard Test Method for Flexural
Performance of Fiber-Reinforced Concrete” (Using Beam With Third-Point
Loading) standardi kullanilmustir.

Kullanilan lif katkis1 yapilacak betonlar ¢cimento, su ve agrega igermektedir.
Referans numune diiz ylizeyli (tiimsek, bosluk ve ¢ukur bulunmayan) bir lif igeren

bir lif katkili betondur.

Beton katka lifleri (1) beton igerisinde dagitik (rastgele dagilim) haldedir. Lif katkili

beton numunesi 6érneklerinin igerdigi polimer lifleri (2) asagidaki gibidir:

Omek 1 beton numunesinin icerdigi polimer 1if (2) art arda siralanmis serit
bigimindeki tiimseklere (3) sahiptir. Tiimsekler (3) polimer lifin (2) bir kenart ile
yaklasik 60°’lik agik yapacak sekilde [tiimsek acis1 (TA) = 60°] konumlanmislardir.
Tiimseklerin (3) genisligi 0,63 mm, ylksekligi ise 200 mikrondur. Sirali tlimsekler
(3) arasinda olusmus bosluklarin (4) genisligi 0,63 mm’dir. Her iki timsek (3)
arasinda elips bigcimindeki ¢ukurlar (5) yer almaktadir. Cukurlar (5) art arda iki
sirala halindedir ve biri digerinin tlizerine binecek sekilde konumlanmistir.
Elipslerin biiyiik ekseni (BE) 0,5 mm’dir. Sekil 1 6émek 1°deki polimer lifini (2)

Ol¢eksiz sekilde sematik olarak gostermektedir.

Omek 2 numunesi kisaca tiimsek acis1 (TA) = 0° olan &rnek 1’deki polimer lifidir
(2). Ornek 2 numunesinin icerdigi polimer lif (2) art arda siralanmis serit

bigimindeki tiimseklere (3) sahiptir. Tiimsekler (3) polimer lifin (2) bir kenari ile
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yaklasik 0°’lik agik yapacak sekilde [tiimsek agis1 (TA) = 0°], baska bir degisle
paralel olarak konumlanmiglardir. Tiimseklerin (3) kalinligi 0,6 mm, yiiksekligi ise
200 mikrondur. Sirali tiimsekler (3) arasinda olugmus bosluklarin (4) genisligi 1,2
mm’dir. Her iki tiimsek (3) arasinda elips bigimindeki gukurlar (5) yer almaktadir.
Cukurlar (5) art arda iki sirala halindedir ve biri digerinin {izerine binecek sekilde
konumlanmistir. Elipslerin biiyiik ekseni (BE) 0,5 mm’dir. Sekil 4 6rnek 2’deki

polimer lifini (2) 6l¢eksiz sekilde sematik olarak gostermektedir.

Ornek 3 numunesinin igerdigi polimer lif (2) polimer lif (2) yiizeyi boyunca
uzanmis, igleri bos bir baklava deseni bigimindeki tiimseklere (3) sahiptir. Baklava
desenindeki en kii¢iik eskenar dértgen bigiminin kisa kdsegeninin uzunlugu (KKU)
0,83 mm, uzun kdsegeninin uzunlugu (UKU) 1,3 mm’dir. Tiimseklerin (3) kalinligt
0,25 mm, yiiksekligi ise 200 mikrondur. Sekil 5 6rmek 3’deki polimer lifini (2)

Olceksiz sekilde sematik olarak gostermektedir.

Ornek 4 numunesi kisaca tiimsek agist (TA) = 75° olan 6rnek 1°deki polimer lifidir
(2). Omek 4 numunesinin igerdigi polimer lif (2) art arda siralanmis serit
bigimindeki tiimseklere (3) sahiptir. Tiimsekler (3) polimer lifin (2) bir kenari ile
yaklasik 75°’lik agik yapacak sekilde [tiimsek acis1 (TA) = 75°] konumlanmislardir.
Ttmseklerin (3) kalmlig: 0,63 mm, yiiksekligi ise 200 mikrondur. Sirali tlimsekler
(3) arasinda olusmus bosluklar (4) genisligi 0,63 mm’dir. Her iki tiimsek (3)
arasinda elips bigcimindeki ¢ukurlar (5) yer almaktadir. Cukurlar (5) art arda iki
sirala halindedir ve biri digerinin tizerine binecek sekilde konumlanmustir.
Elipslerin biiyiik ekseni (BE) 0,5 mm’dir. Sekil 1 6rnek 1°deki polimer lifini (2)

Ol¢eksiz sekilde sematik olarak gostermektedir.
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Test sonuglar asagidaki tablodaki gibidir.

Numune Tokluk (Joule)
Referans 26
Ornek 1 37,68
Ornek 2 51

Ornek 3 50

Ornek 4 40,535

Test sonuglarn aym zamanda bir grafigi bigimde sekil 7°de gosterilmistir.
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