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YENI NESIL HIBRIT POLYTWIST® PTB SENTETIK
FIBER DONATININ SAHA BETONLARINDA
KULLANIMI - PERFORMANS HESAPLARININ TAYINI

OZET

Makro sentetik fiber donatilar, 1990’1
yillardan itibaren endiistriyel zemin be-
tonlarinda, kompozit dosemelerde, yol
betonlarinda, piskiirtme betonlarinda
ve bazi prekast elamanlarda; mikro
sentetik fiberler ise 1970’li yillardan iti-
baren plastik biiziilmeyi kontrol etmek
amagch kullanlmaktadir. Ayrica, taze
betonun kusma oranini azaltirlar, pasif
yangin dayanimi ve donma ¢ozillme
direncini artinrlar (ACI 544.4R).

Yeni nesil geligtirilmis makro sentetik
fiberlerin ayni paket igerisinde 0zel
oranl birlestirilmesi, gelik hasir donati
kullanimi gibi geleneksel yontemlere
alternatif olusturmaktadir. Gergekles-
tirilen arge calismalaryla elde edilen
sentetik fiber, ozel tasarlanmig yu-
musak ve biikiilebilir yapisi sayesinde
perdah sonrasi daha iyi gomdalir ve
yiizeye ¢ikmaz. isciligi ve perdah sa-
yisini azaltir. Fibrile igerigi sayesinde
ilave mikro fiber kullanimini ortadan
kaldinr. Burgulu makro ve fibrile kansik
(hibrit) yapisi nedeniyle hem ana do-
nati olarak kullanilir hem de sicaklik ve
rotre catlaklarini engeller. iki tamamla-
yicI sistemi bir araya getirmektedir.

USE OF NEW GENERATION BLENDED
POLYTWIST®  PTB  SYNTHETIC
FIBERS ON SLAB ON GROUND -
DETERMINATION OF PERFORMANCE
CALCULATIONS

Synthetic ~ microfibers  became
available in  the 1990s  with
applications such as slabs-on-

ground, composite decks, shotcrete,
pavements, roads and some precast
units. Synthetic microfibers have been
used in concrete since the 1970s to
control and reduce plastic shrinkage
cracks (and sometimes  drying
shrinkage cracks) without significantly
improving the mechanical properties
of hardened concrete. They may
also affect the bleeding rate of fresh
concrete, improving the near-surface
properties of the hardened concrete.
These fibers have been used fo reduce
the spalling of concrete exposed to
fire and explosion (ACI 544.4R).

It is an alternative to traditional steel
mesh reinforcement methods by
combining new generation-developed
micro and macro synthetic fibers in the
same package in special proportions.
As a result of R&D studies, thanks to its
specially designed soft and bendable
structure, it is embedded better after
polishing and does not protrude. It
has fibril content, so there is no need
to use extra microfibers. Thanks to its
twisted macro and fibrillated micro
mixed (blended) structure, it is used
both as main reinforcement and
shrinkage and temperature cracks.
The complement brings the two
systems together.

MAKRO SENTETIK FIBER DONATILA-
RIN PERFOMANSLARININ TAYINI

Makro sentetik fiber donatilarin betona
olan katkilarinin degerlendirilmesi igin
kullanilan iki yontem bulunmaktadir.

Yontem 1: EN 14651 Test method

Ing. Yiik. Miih. Burak ERDAL

Dicle Universitesi Ingaat Mihendisligi
Balimi’nden 2009 yilinda bélim birin-
cisi olarak mezun olmustur. 2009-2071
yillari arasinda Yildiz Teknik Universitesi
Yapi Malzemeleri Ana Bilim dalinda yiik-
sek lisans yapmigtir. Tez konusu “Geri
kazanilmis agrega ile diretilen polipro-
pilen lif katkili betonlarin dzellikleri” dlir.
Uzmanlik alani mikro ve makro fiberlerin
gelistirilmesi ve ticarilegtiriimesidir. Be-
tonda kullanilan fiberler ile ilgili 30 yakin
patent basvurusu ve birgok ulusal yaymi
bulunmaktadr.

for fibered concrete — Measuring the
flexural tensile strength (limit of pro-
portionality (LOP), residual) Lifli beton
- Deney metodu - Egilmede gekme
dayaniminin tayini (oranti sinin (loc),
artik)

Numune boyutlan  150x150x600
mm dir. Deneyde prizmalar yan gev-
rilerek kaliplara degen beton yiizeyle-
ri iki celik mesnet izerine serbestce
oturtulur. Deneyde mesnet agikhgi
500 mm dir. Prizmanin dst yiizeyinde,
mesnet acikhginin 1/2 si mesafesinde,
yik uygulanir. Numunenin orta nokta-
sindaki sehimi, bu noktaya yerlestirilen
CMOD (crack mouth opening displa-
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cement - catlak agzi olger) ile olglur.
Deney, kapali gevrimli yerdegistirme
kontrolli deney makinesinde gergek-
lestirilir. Deneyler 28 giinliik numune-
ler tizerinde ve her bir deney en az iiger
adet numune Gzerinde gergeklestirilir,
Sekil 1. 0,1 mm catlak agz! genisligine
ulagana kadar 0,05 mm/dk, 0,1-4 mm

Sekil 1. EN 14651 Test Dizenegi

catlak genigligi araliginda 0,2 mm/dk
yiikleme hiziyla yiik-gatlak egrileri elde
edilir. Yik-yerdegistirme egrilerinden
betonun egilme dayanimi ve artik da-

Sekil 2. ASTM C 1609 Test Diizenegi
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yanimlar hesaplanir. Dayanimlar kulla-
nilarak beton kesidinin moment tagima
kapasitesi belirlenir.

Yontem 2: ASTM C1609 / C1609M -
19a - Standard Test Method For Flexu-
ral Performance Of Fiber-Reinforced
Concrete (Using Beam With Third-Po-

int Loading) Lifle Giiglendirilmis Be-
tonun Egilme Dayanimi Test Metodu
Standardi (4 Nokta Kirig Ytiklemesi)

Ing. Yiik. Miih. A. Samed DEMIRHAN

Istanbul Teknik Universitesi Ingaat Mii-
hendisligi Bélimd’nden 2014 yilinda
mezun olmugtur. Yurtici ve Yurt diginda
cesitli projelerde garev almig olup 2020
yilindan bu yana Polyfibers da Uriin &
Teknik Midr olarak calismaya devam
etmektedir. Bilecik Universitesi Yapi
Malzemeleri Ana Bilim dalinda yiksek
lisansina devam etmektedir.

Numune boyutlan  150x150x500
mm dir. Yapilan deneyde prizmalar
yan cevrilerek beton yiizeyleri iki celik
mesnet (zerine serbestce oturtulur.
Deney mesnet acikhgr (L) 450 mm
dir. Prizmanin st yiizeyinde, mesnet
acikhginin 1/3’ mesafesinde, birbiri-
ne esit iki yik uygulanir. Yokler kapal
gevrim test cihazi ile uygulanir ve nu-




munenin orta noktasinda gergeklesen
sehim LVDT (linear variable differential
transformer) ile 6lgiliir. Butiin deney-
ler 28 glnlik numuneler Gzerinde ve
her bir deney en az iicer adet numune
Uizerinde gergeklestirilir, Sekil 2. L/900
(0,5 mm) sehime kadar 0,035- 0.01
mm/dk, L/900-L/150 (0,5 mm-3 mm)
sehim araligina kadar 0,05-0.3 mm/dk
yikleme hiziyla yiik-sehim egrileri elde
edilir.

Sekil 3. Fibrile Fiber Donati + Bukiimlu
Makro Fiber

Sekil 4. Polytwist PTB Fiber Donati

Tablo 1. Beton Karigimi
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Beton Karigimi 1 m3beton, kg/m?
Su 160
Cimento (CEM 1 42.5R) 320
Kaba Agrega 940
ince Agrega 960
Super Akiskanlastirici 2,6
Polytwist PTB Sentetik Fiber 2-2,5-3
Tablo 2. Polytwist PTB Fiber Donati Teknik Ozelikleri
Boy 54 mm
Gekme Gerilmesi 650 MPa
Elastisite Modiilu 8.5 GPa

Tablo 3. Basing Deneyi Sonuglari

Fiber Donati Dozaj kg/m® MRS (e e Giin MPa
mmxXmmxmm
20 453
PRl P8 Flrter 25 150x150x150 | 28 | 47.3
Donati
3.0 45,1

DENEYSEL CALISMA

Numunelerin beton tasanminda TS
13515’e uygun agrega elek analizi
uygulanmigtir. C30/37 beton sinifina
ait mix dizayn Tablo 1’de verilmigtir.
Kullanilan Polytwist PTB sentetik fiber
donatinin teknik 6zellikleri Tablo 2'de
yer almaktadir. Deneyler EN 14651
standardina gore yapiimigtir.

Fibrile burgulu yapiya sahip olan Poly-
twist PTB sentetik fiber donatiya ait iki
gorsel Sekil 3 ve Sekil 4 de verilmistir.
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Tablo 4. EN 14651 Denev Sonuclan

Orantihlik Sinuiri CMIOD
Limit of
Proportionality 0.5 mm 1.5 mm 2.5 mm 3.5mm
Polytwist® PTB Fiber Tepe f1*, Mpa f2*, Mpa | f.2*, Mpa | f4*, Mpa
Donati Tepe ol e [
vikgs | Yukd
(kN) Gerilme* Gerilme Gerilme | Gerilme | Gerilme
(MPa)
2 kg/m? 13,6 4,36 13 13 1,2 1,1
2.5 kg/m? 13 4,17 14 13 1.3 1,1
3 kg/m’ 13,7 4,37 1,7 1,7 1,7 1,5
f, 0.5 mm gatlak agzindaki artik dayamim, MPa
f, 1.5 mm gatlak agzindaki artik dayamim, MPa
f, 2.5mm catlak agzindaki artik dayamim, MPa Load - CMOD
f, 3.5 mm gatlak agzindaki artik dayamim, MPa
DENEY SONUGLARI
Basing deneylerinde her durum igin
ucer adet kip kinlarak elde edilen or- E .
talama basing dayanimlan Tablo 3 de : e

verilmistir.

EN 14651 kiris egilme deneylerinde
altisar adet numune kullanilmigtir. Her
durum igin elde edilen ortalama so-
nuglar Tablo 4 de verilmigtir.

Farkli fiber donati durumlan igin elde
edilen ortalama yiik-gatlak agzi genis-
ligi grafikleri Sekil 5 de verilmigtir.

ENDUSTRIYEL ZEMINLERDE SICAK-
LIK ve ROTRE GERILMELERI IGIN
MAKRO SENTETIK FIBER KULLANIMI

Donati oranina gore gerekli olan makro
fiber miktar ACI 544.12-23’e gore he-
saplanmigtir. Tablo 5 de donati oranina
bagll olarak makro fiberin saglamasi
gereken dayanim degerleri verilmistir.

Tablo 6 da gelik hasir donati kullani-
lan 200 mm kalinlikli betonarme plagin
ozellikleri verilmistir.

Betonarme plagin donati orani asagi-
daki gibi hesaplanabilir.
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Sekil 5. Yiik - Catlak Agzi Grafigi (ortalama)

Tablo 5. Donati Oranina Bagl Olarak Artik Dayanim — Esdeger Dayanimin Belirlenmesi

Donat orani, % Artik Dayanim f—j;?iﬂglfi)ayamm — MPa
< 0.10 0.7
0.12 0.8
0.14 1.0
0.16 1.1
0.18 1.3
0.20 1.4

f

r3

2.5 mm gatlak agzindaki artik dayamim, MPa (EN 14651)

f,s, 3 mm sehime karsilik gelen artik dayamim, MPa (ASTM C 1609)

fe

3

3 mm sehime karsilik gelen esdeger egilme dayammi, MPa (ASTM C 1609)




Tablo 6. Gelik Hasir Donati Kullanilan Betonarme Plak

Plak Kalinhg, 200 mm
Beton sinifi C30/37 MPa
Donati Alani, 262 mm?%m ¢ift kat (Q131/131)

Donati Akma Dayanimi,

500 MPa

Pas payl

50 mm

Tablo 7. Celik Hasir ve Polytwist Pth Fiber Donati Kullanim Durumlannin Karsi-

lagtirmasi

Geleneksel Goziim

Beton kalinligi, h (mm) 200
Beton basing dayanimi, f, (MPa) C30/37
Donati Gift kat Q131/131
Polytwist PTB Fiber Donati ile Gozim
Beton kalinligi, h (mm) 200
Dozaj, kg/m? 2,0
Polytwist PTB 54 mm
f, (MPa) 1,2
A 262 Gelik hasir donati ve Polytwist PTB

P= bxh ~ 1000x200

=0.00131 = %0.13

Burada, p donati oranina (%), A, do-
nat alanina (mm?), b birim genislige
(mm) ve h plak kalinigina (beton ka-
linhd1) (mm) karsi gelmektedir.

Tablo 4’te yer alan deney sonuglar
incelendiginde, 2 kg/m? Polytwist PTB
fiber donat 1.2 MPa (EN 14651 test
sonucu) edilme dayanimi saglamistir.
Donati orani %0.13 olan bir kesit igin
gerekli (1.2 MPa > 0.9 MPa) artik
dayanim saglanmaktadir. 2 kg/m? Pol-
ytwist PTB fiber donati, geleneksel ola-
rak kullanilan gelik hasir donatiya denk
bir dayanim saglamaktadir.

fiber donati kullanimina ait sonuglar
Tablo 7 de birlikte verilmigtir.

SONUGLAR

2 kg/m3 dozajli Polytwist PTB makro
sentetik fiber donat, artik (rezidel)
dayanim kosulunu sagladigindan ge-
leneksel celik hasir donati yerine kul-
lanilabilecekir.

Makro fiberlerin bir arada oldugu bu
sistem ile etkili gatlak kontrolii sagla-
nabilmektedir. Gatlaksiz betonun ser-
vis 0mri uzamaktadir.

Orneklenen hesap yéntemi, altinda
zemin bulunan (srekli destekli sis-
tem) endiistriyel zemin betonlari, yol
betonlar, kompozit doseme Usti be-
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tonlan gibi sistemlerdeki “makro fiber
dozajinin” belirlenmesi amaciyla kulla-
nilabilir.

REFERANSLAR

ACI 544.4R-18: Guide to Design with
Fiber-Reinforced Concrete

EN 14651: Test method for fibered
concrete — Measuring the flexural tensile
strength (limit of proportionality (LOP),
residual)

ASTM C 1609: Standard Test Method
for Flexural Performance of Fiber-
Reinforced Concrete (Using Beam With
Third-Point Loading)

TS13515: TSEN 206-1’in Uygulamasina
Yonelik Tamamlayici Standart

ACl 544.12-23: Performance-Based
Fiber-Reinforced Concrete for Slabs-on-
Ground and Overlays-Specification
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