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OZET
BETONU GUCLENDIRMEK UZERE BIR GUCLENDIRME ELEMANI
VE URETIM YONTEMIi

Bulus, betonun giliclendirilmesi i¢in geri doniistiiriilmiis atik fiberler iceren bir
giiclendirme elemant ve s6z konusu giiglendirme elemaninin tiretim yontemi ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

. Betonu giiglendirmede kullanilmak {izere; fiber iiretiminde dozajlama ve

besleme iinitesi tizerinden atik olarak ayrlan ve geri doniistiiriilen, %0.1-
%30 oraninda atik fiberler icermesi ile karakterize edilen bir gliglendirme

elemani.

. Polipropilenden mamul atik sentetik fiber icermesi ile karakterize edilen

Istem 1°deki gibi bir giiclendirme eleman.

. Polipropilen ham maddesinin i¢ine ilave edilen polietilen igermesi ile

karakterize edilen Istem 2’deki gibi bir giiglendirme elemant.

. Polipropilen ham maddesinin icine ilave edilen polictilenteraftelat icermesi

ile karakterize edilen Istem 2°deki gibi bir giiglendirme elemani.

. Polipropilen ham maddesinin icine ilave edilen poliamit 6,6 igermesiyle

karakterize edilen Istem 2’deki gibi bir giiclendirme elemant.

. Boyunun 20 mm - 100 mm arah@inda olan sentetik lifler icermesi ile

karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir giiglendirme elemant.

1m* beton igerisinde 0.9 kg ila 27.3 kg aralifinda bulunmasiyla karakterize

edilen Istem 1°deki gibi bir giiglendirme eleman.

. Cekme gerilmesi 300 — 1000 Mpa arahginda olan fiberler icermesiyle

karakterize edilen Istem 1’deki gibi bir giiclendirme elemant.

. Elastisite modiliiniin 3-15 Gpa araliginda olan fiberler icermesiyle

karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir gii¢lendirme elemanu.
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10. Dtex degerinin 300-9000 araliginda olan fiberler igermesiyle karakterize

edilen Istem 1’deki gibi bir iiriin.

11. Betonu giiglendirmede kullanilmak iizere,
5 e Doniisiim hattindan atik fiberlerin toplanarak istenilen uzunlukta
kesilmesi,
o Kesilen atik fiberlerin, dontistim hatt1 ekstriider makinasi iizerinde
bulunan fiber dozajlama ve besleme linitesi revize edilerek geri
doniistiriilmiis sentetik kisa fiberlerin elde edilmesi adimlar ile

10 karakterize edilen bir tiretim yontemi.

12. Geri doniistiriilmils fiberlerin homojen dagilimi igin 5-10 sn araliginda

karistirilmas: ile karakterize edilen Istem 10°daki gibi bir firetim yontemi.
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TARIFNAME
BETONU GUCLENDIRMEK UZERE BIR GUCLENDIRME ELEMANI
VE URETIM YONTEMIi

Teknik Alan
Bulus, betonun gliclendirilmesi i¢in makro liflerin (kirpik) tekrar kullanimi
amaciyla gelistirilen ve geri doniistiiriilmiis atik fiberler igeren bir gii¢clendirme

elemani ve séz konusu giiclendirme elemaninin lirctim yontemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Polimerler, normal sicaklikta genellikle kati halde bulunan, belirli basing ve
sicaklikta mekanik olarak veya kimyasal yolla sekillendirilebilen ve kaliplanabilen
inorganik maddelerdir, Cimento esash baglayicilarn, biitlinliniin veya bir kisninin
polimerle yer degistirmesiyle beton-polimer kompozit malzemeler e¢lde

edilmektedir.

Beton igerisinde kullanilan polimer lifler 2 gruba ayrilmaktadir.
1. Mikro lifler; esdeger ¢apt 0.3 mm’den kiiciik veya esit olan lifler i¢in
tanimlanmgtir.

2. Makro lifler; esdeger ¢api 0.3 mm’den biiyiik olan lifler i¢in tanimlanmustir.

Beton igerisinde kullanilan makro lifler betonun catlak direnci ve enerji yutma
kapasitesini arttirmak icin kullanmilmaktadir. Geleneksel betonun birim sekil
degistirme yetenedi ¢ok dusiiktiir. Bu nedenle yiik altinda sekil degistiremez ve ani
olarak gocme meydana gelir. Betonun igerisine eklenen makro lifler betonun sekil
degistirme yetenegini artirmaktadir. Bdylece dinamik yiiklere kargi ani gé¢me
olmadan yap1 ayakta durabilmektedir. Beton biinyesi gere@i biliziilmeye de
ugramaktadir. Bu biiziillmeler cekme gerilmeleri olusturmakta ve buna bagli olarak
betonda ¢atlaklar meydana gelmektedir. Cekme gerilmelerini karsilamak i¢in beton

igerisinde polimer makro lif eklenmektedir. Polimer makro lifler sagladigl ¢cekme
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kuvveti ile betonu bir arada tutup gatlaklarin ilerlemesini durdurma etkisine

sahiptir. Boylece betona gatlak direnci saglanmis olur.

Catlaklar beton i¢in durabilite (zamanla meydana gelen dayanimdaki degismeler)
acisindan ¢ok dnemlidir. Catlaksiz bir betonun servis dmrii uzundur. Polimer lifler
genel olarak %0.1 - %3 (0.9 kg/m3 27.3 kg/m?) hacimsel kullammlarinda etkin
catlak kontrolii ve ylk tasima kapasitesi saglamaktadir. Genel olarak kullanim
alanlan zemin betonlari, kaplama betonlar (sap, topping) ve pliskiirtme (shotcrete)

beton uygulamalandir.

Mevcut teknikte Kratos PP iiriinii %100 saf hammadde 1le iiretilmektedir. Meydana
gelen teknolojik telefler hurda olarak satilmaktadir. Bu durum hem iiriiniin
maliyetini artirmakta hem de pazarda rekabet etme durumunu zorlagtirmaktadir,
Bahsedilen mevcut teknikteki uygulamada, atiklann depolanmasi i¢in yer/alan

kayb1 yasanmakta, atik malzemeler degerlendirilememektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan KR101794960 B1 sayili patent bagvurusu,
makro-sentetik fiber takviyeli beton bilesimi ile ilgilidir. Ayrica basvuruda,
giiglendirici materyallerin asinmasim veya kirilmasini Onleyebilen bir beton

sentetik fiberle gii¢lendirilmis beton kompozisyonu aciklanmaktadir.

Bulusun Kisa Aciklamasi
Bulusun amaci, geri doniistiirilmiis fiber kisa ipliklerin sisteme yiiklenmesi
sayesinde, betonun giiclendirilmesine yonelik yeni bir glglendirme eleman

gergeklestirmektir.

Bulusun amaci, atik malzemelerin degerlendirilmesine imkan saglayan, buna bagl
olarak toplam lirlin verimliliginin arttinlmasma ve¢ ¢konomik maliyetin

disuriilmesine katki sunan yeni bir trtin elde etmektir.
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Bulusun Ayrintili A¢iklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak icin gerceklestirilen “Befonu Giiclendirmek Uzere
Bir Giiglendirme Elemani ve Uretim Yontemi” ekli sekillerde gosterilmis olup; bu
sekiller:

Sekil 1. Uretilen polimer life gére tokluk degerlerinin grafiksel gdsterimidir.

Bulus, betonu gliclendirilmek amaciyla kullanilmak tizere bir giiglendirme elemant
ve s6z konusu giiclendirme clemaninin iretim yontemi ile ilgilidir. S6z konusu
giiclendirme elemani, fiber liretiminde atik olarak ayrilan ve geri donistiiriilen
%0.1-%30 oraninda atik fiberler icermektedir. Giiglendirme elemant igeriginde yer
alan geri donistirilmiis fiber malzemelerin uzunlugu yani hatta yeniden iglem
gorecek fiberlerin uzunlugu 0.1 mm ile 30 mm aralifinda ve tercihen 3-10 mm
araligindadir. Nihai {iriin olan giclendirme elemam igerisinde yer alan geri

doniistiiriilmiis fiber malzemelerin uzunlugu ise 20-100 mm aralifindadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, 1m® beton icerisinde 0,9 kg ila 27,3 kg
araliZinda giiclendirme elemani1 bulunmaktadir. Gli¢lendirme elemaninin igerdigi
sentetik liflerin ¢gekme gerilmesi 300 — 1000 Mpa araliginda, elastisite modiilii ise

3-15 Gpa arahigindadir.

Bulusta kullanilan sentetik fiberler tercihen polipropilenden mamuldur.
Gili¢lendirme elemani, polipropilene ek olarak, polietilen ve/veya

polietilenteraftelat ve/veya Poliamit 6,6 icerebilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, bahsedilen giiglendirme elemaninin
icerdigi sentetik fiberlerin dtex degeri 300-9000 araligindadir. Ek olarak, kullanilan

s0z konusu sentetik fiberlerin boyu 0.1 mm — 30 mm araligimdadir.

Bulus konusu giliclendirme elemanmm tretim yontemi, fiber tretimindeki atik
fiberlerin dozajlama ve besleme Ginitesi vasitasiyla geri doniistiirillerek sisteme geri

yiiklenmesi prensibine dayanmaktadir. Doniisiim hattindan toplanan atik iiriinler,
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bir kesme cihazinda istenilen uzunluklarda kesilmektedir. Cihazda kesilen malzeme
boylart minimum 0.1 mm boyutundadir. Kesme boyutlart 0.5 mm ile 100 mm
aralifinda ayarlanabilmektedir. Giyotin kesme hizi ve konveyor bant yiiriime
hiziyla birilikte kesilen atik boylan ayarlanabilmektedir. Bir sonraki islem
adiminda, doniisiim hatti ekstriider makinasi iizerinde bulunan Fiber dozajlama ve
besleme fiinitesi revize edilerek geri doniistiiriilmiis (recycle) sentetik kisa fiberler
sisteme yiiklenmektedir. Geri doniistliriilmiis fiberlerin birbirine karistirtlmasi igin
besleme {initesine iirtin alindiktan sonra, homojen dagilim i¢in 5-10 sn araliginda
karistinlmaktadir. Fiber dozajlama sistemi, sonradan eklenen geri donistiiriilmiis
fiberleri ekstruder éncesi sisteme yilkkleme vapmak icin kullanilmaktadir. Bulus
konusu yontem ile birhikte, sistem 0.1 i1le-30 mm boyutlarinda fiberi yiikleyebilecek
hale getirilmektedir. Besleme vidasi boyutlari revize edilmekte, acama kapama ve

besleme siireleri revize edilmektedir,

Alternatif bir uygulama olarak, geri déniistiiriilerek sisteme ilave edilen {iriinlerin
yerine, kesildikten sonra tekrar ergitilme ve su banyosunda sogutulma islemlerine
tabii tutulan ve sonrasinda kesilerek elde edilen {rlinler de sisteme

yiiklenebilmektedir.

PP {iretim hattindan toplanan atik iiriinler, kesme cihazinda istenilen uzunluklarda
kesilmektedir. Cihazda kesilen malzeme boylart minimum 0.1 mm boyutundadr.
Kesme boyutlar1 0.1 mm ile 100 mm araliinda ayarlanabilmektedir. Giyotin kesme
hizi ve konveyor bant yirime hiziyla birlikte kesilen atik boylan
ayarlanabilmektedir. PP line hatti ekstriider tizerinde bulunan fiber dozajlama ve
besleme {initesi revize edilerek geri donlstiiriilmiis fiber kisa iplikler sisteme
yiiklenir. Konuyla ilgili %5-%10-%135 geri doniistiiritlmiis iiriin denemeleri bulusun

gelistirilmesi siirecinde gergeklestirilmistir.

Sisteme sonradan 1lave edilen geri doniistiiriilmiis fiber malzemelerin uzunlugu 0.1
mm ile 30 mm araliindadir. 30 mm’den vzun fiber malzemeleri sisteme yiiklemek

ve ekstriidder makinasinda ergitmek zorlagsmaktadir. Bulug konusuna ait denemeler
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mevcut fiber sisteminin besleme {nitelerinde gerceklestirilmistir. Besleme

haznesine alinan iiriin, 5-10 sn aralifinda karisticilmalidir.

Bulus konusu, betonun giiclendirilmesi i¢in bir iiriin ve Uretim ydnteminin
etkinligini kanitlamak {izere yapilan deneylere iliskin veriler asagida yer
almaktadir. S6z konusu deney ve analiz sonuglari, sadece bilgi vermek amaciyla

sunulmakta olup, herhangi bir kisitlayici bir anlam tasimamaktadir.

Mevcut bulusta betonu gliglendirmek i¢in iiretilip kullanilan tiriine ait numuneleri
ASTM C1609 (Standard Test Method for Flexural Performance of Fiber—
Reinforced Concrete Using Beam with Third-Pomt Loading) standardina gore
efilme deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyde prizmalar yan gevrilerek kaliplara
degen beton yiizeyleri iki ¢elik mesnet {izerine serbestee oturtulmaktadir, Deneyde
mesnet agiklif 450 mm olarak kullanilmig olup, prizmanin iist ylizeyinde, mesnet
acikhiginin 1/3’i mesatesinde, birbirine esit iki yitk uygulanmistir. Numunenin orta
noktasindaki sehimi, bu noktaya yerlestirilen LVDT (Linear Variable Differential
Transformer) ile ol¢lilmiistiir. L/900 (0.5 mm) kadar 0.035 mm/dk, L/900-L/150
(0.5 mm- 3 mm) sehim arahigr 0.12 mm/dk olusacak bicimde uygulanan bir

yiikleme hiziyla yiik-sehim egrileri elde edilmistir.

Tablo 1. Test Numuneleri

Numune Dozaj, kg/m3

Kratos PP %100 ham madde

Kratos PP %5 recycle, %95 ham madde

Kratos PP %10 recycle, %90 ham madde

(SO RS § B UVE RS

Kratos PP %15 recycle, %85 ham madde
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Tablo 2. Test Numunelerinin Fiziksel Ozellikleri

Uygunluk Kriterleri Test Sonuclari
Oratalama %S Geri | %10 Geri | %15 Geri
- Test Hedef degerlere gore Doniigtiir | Déniistiir | Doéniistiir | Uygunluk
Ozellik Birim
samples deger tolerans limitleri ilmiis Ulmis tlmis
Max Min
Uzunluk mm 30 54 56,7 51,3 54 54 54 OK
Cap mm 30 0,72 0,76 0,68 0.72 0,72 0,71 OK
1/ d, Narinlik orani - 30 75 83 68 0.75 75 76 OK
TS-Cekme
MPa 30 550 591,25 508,75 554 583 555 OK
Gerilmesi
Elastik modiil
(%10- %30 GPa 30 8,5 9,35 7,65 8,30 8,95 9,05 OK
uzamadaki TS'de)
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Tablo 3. Numunelere ait kullanim degerleri

Numune Kg, 1 m?
Su 155
Cimento 310
12 -22 mm Kirma agrega 593,1
4-12 mm Kirma agrega 3939
0-4 mm kirma agrega 487,0
0-4 mm dogal agrega 476,1
Siiper Akiskanlastirici (0.8%) 2.48
Tablo 5. Agrega yiizdesine ait degerler
Numune Agrega Yiizdesi
12-22 mm Kirma agrega 30
4-12 mm Kirma agrega 20
0-4 mm Kirma agrega 25
0-4 mm Dogal agrega 25
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Tablo 6. Test Sonuglari

Tepe Rezidiiel Remfluel Rezidiiel Tolkluk
e Yiik (0- Re3
Ykt Tepe Tepe Viikii Max- dayanimi (=3 dayanimi 3mm | (Ortalama
(ilk Yiikii P Tepe | (L/600=5=0.75 (L/450=5=3 : 3
Test . Deplasman e . mm . sehim | esdeger
. Numune catlak | Gerilme Yiiki mm sehim . mm sehim o .
Glind P (mm) . . . sehim .. araligl | egilme
yiikil) (Mpa) Gerilmesi i¢in) . icin) ..
S i¢in) icin) | dayanimi
Pp f1 fp (Mpa) pP (Mpa) (joule) | orani)
Kn) 600 130 2150 D
( Kn T 150
0,
ag | 7e100safham |0 g |4 g 0,04 481 2.06 15,60 2,08 48 44
madde
5 -
sg | /e a3ae | 446 0,05 446 2,49 23,01 3,07 63 63
doniistiiriilmiis
o :
sg | el0geri g0 g4y 0,05 4,17 2,28 20,17 2,69 58 62
déniistiiriilmiis
S -
61 | eloger g53, | 4 0,05 472 2,17 18,45 2,46 53 50
doniistiiriilmiis
° .
61 _plogeri | ag 55 50 0,05 5,01 2,10 19,10 2,55 54 49
doniistiiriilmiis
o -
a8 | eleer Toasg |45 0,04 475 2,03 15,74 2,10 47 44
doniistiiriilmiis
S -
28 | eldeen g3 | 43 0,04 4,32 2,13 17,79 2,37 52 53
déniistliriilmiis
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Sonuglar incelendiginde %100 saf ham madde ile iiretilen polimer life gore tokluk
degerleri olumlu sonuglar vermistir. Recycle calismalarinin beton ASTM C 1609
test sonuglarinda tokluk degerleri degerlendirilmistir. Artik dayammlar degerleri
(%00~ 2150) Grubb’ test ISO 5725-2:1994 (Accuracy (trueness and precision) of
measurement methods and results) ydntemine gOre istatistiksel olarak

degerlendirilmistir (Tablo 7-13).
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