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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada lif dolgu malzemesi oraninin, polimer betonun o6zellikleri
Polyester, tizerindeki etkisi arastirilmistir. Polimer beton iiretiminde faz malzeme olarak
Lif Tird, polipropilen, cam, karbon ve celik lif ¢esitleri kullanilmistir. Polyester recine ve bes
Polimer Beton, farkli oranda (% 0-3-6-9-12 oranlarinda) faz malzemesi olarak kullanilarak
Faz Malzeme Oranu. polimer beton iiretimleri gerceklestirilmistir. Uretilen numuneler iizerinde

reaksiyon sicakligy, ultrases gecis hizi, schmidt gekici ile ylizey sertligi, egilme ve
basing¢ deneyleri uygulanmistir. Egilme mukavemetlerinin arttirilmasi ve reaksiyon
sicakliklarindan olusan c¢atlaklarin o6nlenmesi igin liflerin polimer betonda
kullanilmasi énerilmistir. Polimer betonda genel olarak lif ve regine tiiriine gore
kullanim oram degisiklik gosterse de en fazla % 6 olmasi gerektigi sonucuna
varimistir.

Investigation of Some Physical and Mechanical Properties of Discontinuous Fiber
Polymer Concrete

Keywords Abstract: In this study, the effect of the ratio of mineral fillers on the properties of
Polyester, polymer concrete was investigated. The polypropylene, glass, carbon and steel
Fiber Type, were used as the phase material on production of polymer concrete. The polymer
Polymer Concrete, concretes was prepared using polyester types of resin and the phase materials at
Phase Material Ratio. the six different rations (0%-3%-6%-9%-12%). The reaction temperature test,

Schmidt surface hardness, ultrasonic pulse velocity, flexural and compressive
strength tests were performed on the prepared mixtures and samples. It has been
proposed that the fibers should be used for increasing the bending strength and
prevent of occurring cracks due to the reaction temperature in the polymer
concrete. It is concluded that it should be up to 6% although utilization rate
changes according to types of fiber and resin in the polymer concrete.

1. Giris mukavemet 0Ozelligi gosteren, su gecirimsizligine
sahip, kimyasal etkilere dayanikl betonlardir (Bagci,

Beton; c¢imento, beton agrega, su ve Kkatki 2010).

maddelerinin belirli bir oranda homojen olarak

karistirilmasiyla elde edilen, baslangigta plastik Betonun cesitliligini saglayan durumlardan birisi de
kivamda olup zamanla ¢imentonun hidratasyonu farkh ~ matris malzeme ve faz malzemeler
sebebiy]e katllaslp’ istenilen sekh alarak Sertlesen kullanilmasindan kaynaklana farkhiliklardir. Matris
kompozit bir yapi malzemesidir (Ozel, 2007). malzeme olarak; binalarda kullanilan betonlarda
Betonun kullanim amacina gore, betonda kullanilan cimento, asfaltlarda bitiim, kimyasal gecirgenlige
malzemeler cesitlenmektedir. Bu cesitliligin amac kars1 ytiksek mukavemet gostermesi istenen yerlerde
betonun istenilen 6zelliklere gore fiziksel ve mekanik polimer recine esash betonlar kullanilmaktadir
ozelliklerinin kullanim amacina istendik sekilde (Czarnecki, vd., 2001; Mehdi, 2011). Polimer beton,
degistirilmesini saglamaktir. Bu amaca yénelik yeni faz malzeme ile monomer veya re¢inenin karistirihp,
tasarimlarla uretilen betonlar “0zel ama(f‘h betonlar” daha sonra katalizoér ve hizlandirici ilavesini takiben
olarak adlandirilmaktadir (Simsek, 2007). Ozel oda  sicaklifinda  polimerizasyon  isleminin
amacl beton smifina giren polimer betonlar, yiiksek gerceklesmesi sonucu sertlesmesi ile elde edilir

(Czarnecki, 1985; Mehdi, 2011).
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Yiiksek mukavemetli betonlar tretmek icin polimer
recine kullanimi ile ilgili farkli metodolojiler diinya
tilkelerinin tiiminde ilgi uyandirmaktadir. Betonda
polimer recine kullanimi ti¢ farkl sekilde olmaktadir.
Bunlar;

v Polimer katkili cimentodan olusan betonlar,

v Matrisin polimer rec¢ine oldugu betonlar,

v' Polimer regine emdirilmis betonlardir
(Czarnecki, 2007).

Polimer esasl iiretilen betonlarin performansi birden
fazla etkene baghdir. Bunlar; polimerin tiirdi, mineral
tipi ve partikil boyutu, faz malzemenin matris
malzeme ile karisim orani, kiir kosulu, kimyasal
ortamlarin etkisi, reaksiyon siirecini saglamak igin
kullanilan kimyasallarin 6zellikleri vb. etkenlere
baghdir. Bu nedenden dolayi, polimer beton dizayni
yapilmadan dnce kullanilacagi yer ve karsilasabilecek
sorunlar saptanmall, karisim dizaynina
karsilasilabilecek  sorunlar  c¢ergevesinde  yo6n
verilmelidir (Feldman, 1989; Ates, 1994).

Polimer betonda, kullanilan en onemli
malzemelerden biriside liflerdir. Literatiirde lif
takviyeli polimer betonlar olarak ta
adlandirilmaktadirlar. Lif, bir boyutu, diger boyutuna
gore cok biiytk olan, dogal yollarla veya insan eliyle
tiretilebilen, dayanimlari ve elastisite modiilleri ayni
malzemenin biiylik hacimli formuna goére ¢ok biiyiik
olan yap1 malzemeleri olarak tanimlanir (Ekincioglu,
2003). Liflerin ana fonksiyonu c¢atlaklar1 azaltirken,
ayn1 zamanda toklugu artirmaktir (Yildirim ve Ekinci,
2006). Lifler tretildikleri malzemelerin farkl
ozelliklere sahip olmasindan dolay1 ¢esitlilik
acisindan zengindir. Liflerin mineral kokenlerine gére
siniflandirilmasi Sekil 1'de sematize edilmistir.

Lif Cesitleri
I
I I I I
Metal Polimer Mineral Dogal
Lifler Lifler Lifler Lifler

Karbon, Seliiloz
polipropilen lif lif vb.

Sekil 1. Elde edildikleri malzemelere gore lif tiirleri
(Sengtil, 2005)

Bu c¢alismada, farkli recgine tiirleri ve mineral
kokenlerine gore cesitli lifler kullanilarak, lif kullanim
oraninin polimer beton {izerindeki fiziksel ve
mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisi arastiriimistir.

2. Materyal-Metot

Deneylerde polimer beton 6zelliklerine lif orani ve
¢esidinin etkisini belirlemek i¢in Sekil 2’de gosterilen
karbon “KF”, polipropilen “PPF”, cam “CF” ve gelik
“CE” lifler kullanilmistir.

c¢) Cam lif

d) Celik lif

Sekil 2. Calismada kullanilan lifler

» Recine; polimer beton iiretiminde regine olarak,
H.E.T. (folik) asit bazli, tiksotropik, alev ilerletmeyen
dolgu tipi polyester kullanilmistir. Alev ilerletmeye
kars1 mukavemetli oldugundan dolayi; polimer beton,
karavan, prefabrik konut ve biiro mobilyasi gibi her
an alevlenme riski olan  biitiin alanlarda
uygulanabilir.  Kullanilan  polyester  reginenin
ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Alev ilerletmeyen dolgu tipi polyester
recine Ozellikleri (Poliya, 2012)

Renk Acik Gri, Opak
Yogunluk 1.353 gr/cm3
Asit Degeri 11 mg KOH/gr
Viskozitel Brookfield® 1450 cp
Jel Stiresi 16’
Monomer Orani 33%
Parlama Noktasi 34°C

Cizelge 2. Mekp ve kobaltin 6zellikleri (Poliya, 2012)

Ozellik Kobalt Mekp
Yogunluk 20 °C’de 0.92 gr/cm3 1.17 gr/cm3
Viskozite 20 °C'de 300 mPa.s 25 mPa.s

R Mavi - menekse Renksiz siv1

GOrinlim :

renkli sivi
Coziicii stren, toluen, TXIB DMP
Diger Solventler aromatik
solventler
pH notr
Kobalt icerigi %6 [isf(;/%el%())re %
SADT Sicaklig > 150 °C ~ 60°C
Alevlenme Noktasi 62 °C
Aktif Oksijen Icerigi %9.8 - %10
Peroksit Icerigi %34 - %36

» Kobalt; reginelerin oda sicakliginda kiirlenmesi
icin % 1-10 oraninda organik peroksitler ile
karistirilarak kullanilmasi gerekir. Kullanilan regine
tlirine ve  Uretim teknigine gore farkh
konsatrasyonlarda  tercih  edilebilir. ~ Kobaltin
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
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» Mekp; metil, etil, keton ve peroksit karisimi
iceren bir Uriindiir. Mekp recinelerin sertlestirilmesi
icin kobalt hizlandiricisi varliginda, oda sicakliginda

Hazirlanan polyester regineli polimer beton karisim
tasarimlari Sekil 4'de verilmistir.

ve yiiksek sicakliklarda uygulanabilmektedir. Mekp’in 06100, 04 —ios £04 304 304
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. § %90 ' ' '
i
Numunelerin yiizeylerinin diizgiin olmas1 ve kalip E, %60 | | < < < 3
N . E %50 | B S 2 8
yuzeyinden kolaylikla ayrilmasi i¢in kalip ayiric 2 waol |® &
kullanilmistir. Kalip ayiricimin 6zellikleri, Cizelge 3’de g %30 |
verilmistir. 2 nﬁg I |e —~
Cizelge 3. Kalip ayiric1 6zellikleri (Poliya, 2012) £ %0 %3 %o %9 %12
Lif Oram
Test Deger OLif OPolyester —®Kobalt = Mekp
Baz kalip Dogal, sentetik ve mineral kalip
ayiricilar ayiricilarin kKarigimi Sekil 4. Polimer beton karisim tasarimi
Solventler Alifatik hidrokarbonlar )
Goriniim Pasta Uretilen numunelerin sertlesmis birim hacim
Renk Acik sar1, krem degerleri Sekil 5’de verilmistir. Liflerin 6zgiil agirhik
Akiskanlhk 45 oC’de sivilasir degeri recine tiirlerinin, 6zgiil agirhk degerinden

Parlama noktasi 37 oC

Karisim metodu, Sekil 3'de gdsterilmis olup karisim
asamalar1 her seri i¢cin standart olarak uygulanmistir.
180 sn kobalt matris malzeme karisimi yapilmaya
baslanmis olup, daha sonra sirasiyla, karisima 120 sn
icerisinde Mekp ilave edildikten sonra, 300 sn faz
malzeme ilave edilerek karisima devam edilmistir.
Karisim toplam 600 sn’de tamamladiktan sonra,
polimer beton serileri 300 sn boyunca sarsma
tablasinda kaliba yerlesmesi icin sarsilarak, numune
tiretimi ve kaliplanmas1 900 sn’de tamamlanmistir.
Serlesme siirecinden sonra numuneler iizerinde

yapilan deneyler ve takip edilen standartlar
Cizelge 4’de verilmistir.
Faz Malzeme Sarsma ve
Kobalt  Mekp ile Recine Yerlestirme
N A
g N
0 sn 180 sn 300 sn 600 sn 900

Sekil 3. Numune karisim metodu

Cizelge 4. Calismada uygulanan deney yontemleri ve
takip edilen standartlar

Deney yontemi Deney standartlar:

Reaksiyon sicakligl 6lciimii ---

Ultrases gecis hizi tayini ASTM C 597 (1997)

Schmidt yiizey sertligi deneyi TS EN 13791 (2010)

Egilme dayanimi deneyi TSE 12390-5 (2010)

Basin¢ dayanimi deneyi TSE 12390-3 (2010)

3. Arastirma Bulgulan
3.1. Polimer Beton Karisim Tasarimi

Lif kullanim oraninin etkisinin belirlenmesi ic¢in
% 0-%3-%6-%9 ve % 12 hacim oranlarinda
fiber, recineli karisimlara sirasiyla ikame edilmistir.

daha yiiksek oldugundan dolay1 lif ikame orani

arttikca Birim Hacim Agirhk “BHA” degerleri
artmigtir.
- 259 Celik mCam mKarbon mPolipropilen
E 20 4
o0
<
2 15 -
=
0
< 10 A
E
g 051
£
= 00 1
A %0 | %3 | %6 | %9 | %12 | %0 | %3 | %6 | %9 | %12
Teorik ‘ Sertlesmis ‘
Lif Oram ve Birim Hacim Agirhk Tiirii

Sekil 5. Polimer betonlarin BHA degerleri

3.2. Polimer Beton Sicaklik Analizleri

Hazirlanan karisimlarin kaliba yerlestirildigi an
baslangi¢ (0. dk.) olmak lizere bir saat boyunca her
10 dk.’da bir sicaklik dl¢ctimleri alimmistir. Sekil 6’da
goriildiigii gibi en yiliksek rekasiyon sicaklig
30. dk'da ve lifsiz tiim seride (104.90 °C) elde
edilmistir. Lifli serilerde ise en yliksek sicakliklar
polipropilen, karbon ve celik lifli seride genel olarak
20. dk'da, celik lifli serilerde ise 30. dk'da elde
edilmistir.

Polipropilen ve karbon lifli serilerde lif oraninin
artisiyla azda olsa reaksiyon sicakliklari artarken cam
ve celik lifli serilerde azalma elde edilmistir.
Polipropilen ve karbon lifli serilerde en yiiksek
sicaklik %12 polipropilen lif iceren karisimdan
(sirasiyla 91.30 °C ve 107.50 °C), cam lifli seride
%3 cam lif iceren karisimdan (98.90°C), celik lifli
seride ise % 6 celik lif iceren karisimdan (95.30 °C)
elde edilmistir.
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Sekil 6. Lif oranina bagh reaksiyon sicakliklar
degisimleri

3.3. Polimer Beton Ultrases Gegis Hiz1 Analizleri

Polipropilen lifli seriler i¢in ultrases gecgis hizi
degerlerinin degisimi Sekil 7’de gorildigi gibi,
polipropilen lif oranina bagh olarak azalmaktayken
(%29.0) celik lifli serilerde lif ikame oranina bagh
olarak (%57.4) artmaktadir. Karbon ve cam lifli
serilerde ise benzer davranis elde edilmis, ultrases
gecis hizi degerinin % 6 lif ikamesine kadar arttig
daha sonra ise ultrases gecis hizi degerinin diisiis

egiliminde oldugu tespit edilmistir. Karbon lifli
serilerin ultrases gecis hiz1 degerleri cam lifli serilere
gore azda olsa yiiksektir.

5.0
¥ =0.0047x + 0.0863x + 3.0545.-*
¥ =-0.0148x3+0.1955% + 3.0545 R?=09895
R:=0.9875 P

¥ __»fr’_—f:‘.‘f.’:’%::; I

208 § =-0.0138x+ 0.1658x + 3.0545 *

e — R*=0.858
2.5 Rl —

4.5

4.0 4

20 | #Celik 4 Cam ¥ =0.0005% - 0.0754x + 305427

R*=09472

Ultrases Gegis Hiz (km/sn)

| ®Karbon & Polipropilen )
0 3 [ 9 12
Lif Oram (%)

1.5

70 mCelik mCam = Karbon ®Polipropilen =

-
]

%12

Degisim Oraru (%)
S oo

£

[

i

- 5.7

&

(-

-14.7

3
-29.0

Lif Oram (%)

Sekil 7. Lif orani ve ¢esidine bagh ultrases gecis hiz
degisimi
3.4. Polimer Beton Schmidt Yiizey Sertligi

Analizleri

Uretilen tiim numunelerde schmidt yiizey sertligi
degerleri lif oranina bagh olarak azalmaktadir
(Sekil 8).

55

50 y =0.0573x%- 1.4357x+ 53.6

T 45 S— .
= . — -
S 40 4 2 - T . = ]
¥ {1.14:3:_ uszg—?x‘ 36 T y=0.083%2- 1.8309%+ 53.6
E 351 o |~ R =0.9536
:E 30 ..
= . e
g 25 1 ~—
*Celi A .
20 Gelik Cam vy =-0.0161x"- 267255+ 53.6
. . im L}
1s | @ Karbon ® Polipropilen ) R 0-98_3
0 3 6 9 12
Lif Oram (%)
Lif Oram (%)

%al

%Yab

o

-9.9
-11.6 £
A

=10

g - pgii
ik

£ a0 '
S
E 40 1
o] *
4 {
2 50 g

m(Celik ®Cam = Karbon ®Polipropilen
70 | v

Sekil 8. Lif oran1 ve ¢esidine bagh schmidt yiizey
sertligi degisimi
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En disik schmidt yilizey sertligi degerleri
polipropilenli serilerden (% 65.9) elde edilmisken,
lifli serler arasinda en yiiksek schmidt degerleri ¢elik
lif iceren serilerden elde edilmistir.

3.5. Polimer Beton Egilme Dayanimi Analizleri

Lifli polimer betonlarin egilme mukavemetleri cam lif
iceren serilerde lif oranina bagh olarak siirekli
artarken (Sekil 9) polipropilen ve celik lifli serilerde
% 3 lif oraninda artis, bu lif oranindan sonra azalma
elde edilmistir. Karbon lifli serilerde de %9 Iif
oranina kadar egilme mukavemetinde artis elde
edilmisken bu degerin lizerinde az da olsa azalma
elde edilmistir.

100
= o0 =0.1618x2+ 1.3742x+ 46.48
& vy =-0.0873x7+ 2.5762% + 46.48 R*=0.9707
S o | v=-00873x0+25762x+ 46,
= R2=09375 P
E T0 —
g o B I
=] T
= -"'“"
2 50""’—" y =~ ||21\‘ Ht\“\—mﬁ‘ T
E ;E R?=0.6281 T
g | y =-0.7606x% + 7.4986x + 46.48 W
= 20 e Celik ACam R*=0.9632
= 10

0 @ Karbon m Polipropilen
0 3 6 9 12
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0
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-20 @
o
-
-
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Sekil 9. Recine tiirii ve polipropilen lif oranina bagh
egilme dayanimi degisimi

3.6. Polimer Beton Basin¢ Dayanimi Analizleri

Lif orani ve c¢esidine gore basing mukavemeti
degisimi Sekil 10’da verilmistir.

Celik lif iceren seride lif oranina bagh olarak basing
mukavemeti degerleri artarken (% 46.4 oraninda),
diger serilerde azalma elde edilmistir. Bu ii¢ seride
benzer davranis elde edilmis olmasina ragmen en
disik basing mukavemeti degerleri egilme
mukavemetinin aksine cam lif igeren seriden
(% 45.5 azalma degisim oraniyla) elde edilmistir.

140
+Celik 4 Cam ¥y =0.1241x1+ 2.0447x + 85,432
=120 | o R*=0.9502 o *
=] eKarbon mPolipropilen
= 100 TS
=
o "
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s R = 0.9952
2 N —
- s ——— I __—-!
= 40 v =0.2155x"- 5.3979x+ 85. 1-3’T
g R*=0.9843 y = 0.4368x2- 8.2005x+ 85.432
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k=]
-]
0
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Lif Oram (%)
60 m Celik uCam @ =
= -+
40 Karbon m Polipropilen -
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Sekil 10. Lif oranina bagl basing dayanimi degisimi
ve degisim orani

Basing dayanimi ile schmidt ylizey sertligi ve ultrases
gecis hizi sertligi degerleri arasindaki iliskiler
Sekil 11'de verilmistir. Basing dayanimi ile schmidt
yuzey sertligi degerleri incelendiginde en diisiik celik
lif ikameli numunelerde, en yiiksek belirleyicilik
katsayis1 ise cam lif ikameli numunelerde
(R2=0.7453-R2=0.9782) elde edilmistir. Basing
dayanimi ile schmidt ytlizey sertligi belirleyicilik

katsayillar1  arasinda  CF<CF<KF<PPF  siralama
yapilabilir.

60 - r9

y=-0.0043x+0.8359x + 13.285 y =0.0044x2 - 1.0893x +112.56 8
50 - R?=0.9522 R2=0.7453 =
< @
3 7 2
= | y=-0.0141x¢+3.1235x - 110.39 L <
2 40 R?=0.9692 6 3
=} Lsg
g 307 - y =-0.0015x+0.1949x - 2.6999 -y
£ R2=0.9259 F4 g
s y =-0.001x2+0.2323x - 9.5235 >
@ 20 R2=0.99 3 g
y =-0.00025 +0.0551x - 0.2115 g
104 R2=0.9509 =]

SGF Sch ACF Sth OKFSch OPPFSch Ly

*GFUS ACFUS ®KFUS BPPFUS
0 0
20 30 4 50 6 70 8 9% 100 110 120 130 140
Basin¢ Mukavemeti (MPa)

Sekil 11. Lifli seriler arasinda basin¢g dayanimina
baglh schmidt ylizey sertligi ve ultrases
gecis hizi iligkileri

Basing dayanimina bagh ultrases gecis hiz1 degerleri
incelendiginde en diisiik belirleyicilik katsayisi ¢elik
lif ikameli numunelerde, en yiiksek belirleyicilik
katsayis1 ise polipropilen lif ikameli numunelerde

(R2=0.5875-R?=0.9509) elde edilmistir. Basing
dayanimi ile ultrases gecis hiz1 belirleyicilik
katsayillar1  arasinda  CF<CF<KF<PPF siralama

yapilabilir.
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Basin¢ dayanimi ile schmidt ytizey sertligi ve ultrases
gecis hizi belirleyicilik katsayilar1 incelendiginde,
schmidt yiizey sertligi degerlerinde ve ultrases gecis
hiz1 degerlerinde en diisiik belirleyicilik katsayilari
celik lifli numunelerden elde edilmistir.

Polyester regineli lifli seriler icin egilme dayanimina
baghh schmidt ylizey sertligi ve ultrases gecis hizi
sertligi degerleri arasindaki iliskiler Sekil 12’'de
verilmistir. Egilme dayanimina bagl schmidt yiizey
sertligi  degerleri incelendiginde en  diisiik
belirleyicilik katsayisi gelik lif ikameli numunelerde,
en yliksek belirleyicilik katsayisi ise cam lif ikameli
numunelerde (R2=0.2814-R?=0.9918) elde edilmistir.
Egilme dayamimi ile schmidt yilizey sertligi
belirleyicilik katsayilar1 arasinda CF<PPF<KF<CF
iliskisi vardir.

Egilme dayanimina bagh ultrases gecis hizi degerleri
incelendiginde en diisiik belirleyicilik katsayisi
polipropilen lif ikameli numunelerde, en yiiksek
belirleyicilik  katsayis1 ise c¢elik lif ikameli
numunelerde (R?=0.5687- R?=0.8892) elde edilmistir.

Egilme dayanimina bagh olarak, schmidt ylzey
sertligi ve ultrases gecis hiz1 belirleyicilik katsayilar
incelendiginde, schmidt ylizey sertligi degerlerinde
en diisik iligkiler celik lifli numunelerden elde
edilirken, ultrases gecis hizi degerlerinde en yiiksek
iliskiler celik lifli numunelerden elde edilmistir.
Egilme dayanimi ile ultrases gecis hizi belirleyicilik
katsayilari arasinda PPF<CF<KF<CF iliskisi vardir.
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Sekil 12. Lifli seriler arasinda egilme dayanimina
bagl schmidt ylizey sertligi ve ultrases
gecis hizi iliskileri

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada polipropilen, karbon, cam ve celik lif
tiirleri kullanilmis olup lif tipi ve kullanim oraninin
polimer beton ozellikleri {izerindeki etkisinin
belirlenmesi amaciyla % 0-3-6-9-12 oranlarinda lif
ikame beton serileri iiretilmistir. Uretilen polimer
beton serilerine reaksiyon sicakligl testi, ultrases
gecis hizi, schmidt ylizey sertligi, egilme ve basing
dayanimi deneyleri yapilmistir. Bu deneylere gore;

» Polipropilen lif hari¢ liflerin 6zgiil agirhk degeri
recine tiirlerinin, 6zgill agirllk degerinden daha
yuksek oldugundan dolay: lif ikame orani arttik¢a
BHA degerleri artmistir.

» Reaksiyon sicakliklari incelendiginde kullanilan lif
tirlerinin ikame orani arttikca reaksiyon sicaklig
artmaktadir. En yiksek reaksiyon sicakligina
(vaklastk 100 °C) 20-30 dakika arasinda
ulasilmaktadir.

> En diisiik ultrases gecis hiz1 % 12 polipropilen lif
ikamesinde 2.17 km/sn, en yiiksek ultrases gecis hizi
degeri ise % 12 celik lif ikamesinde 4.81 km/sn
olarak tespit edilmistir. Polipropilen lif li serilerde
fiber orami ile azalmasina karsilik celik lifli seride
artmaktadir. Diger seriler i¢in %6 orani kritik noktay1
olusturmaktadir.

> Bitiin lifli tiplerinde schmidt yiizey sertligi
degerleri lif oranina bagh olarak azalmaktadir En
disiik schmidt ylizey sertligi polyester recine
tirinde % 12 polipropilen lif ikamesinde 18.3,
en ylksek schmidt yiizey sertligi degeri ise lif
icermeyen seriden 51.3 olarak tespit edilmistir.

» Egilme mukavemeti lif tipi ve oranina gore
degiskenlik gostermektedir. Lifli serilerde en diisiik
egilme dayanimi degeri polyester recine tiiriine
% 12 polipropilen lif ikamesinde 26.0 MPa ve en
yuksek egilme dayanimi degeri % 12 cam lif ikameli
numunelerde 87.8 MPa olarak tespit edilmistir.

» Basing mukavemeti degeri de @ egilme
mukavemetine benzer olarak lif tipi ve oranina gore
degiskenlik gostermektedir. Celik lifli polimer
betonda lif orani ile basing mukavemeti degerleri
artarken diger tiim serilerde azalmistir. Egilme
mukavemetinin  aksine (en yliksek egilme
mukavemeti cam lif iceren seridedir) en disiik
basing dayanimi degeri % 12 cam lif ikame oraninda
46.6 MPa ve en ytiksek basing dayanimi % 12 gelik lif
ikame oraninda 125.0 MPa olarak tespit edilmistir.

» Calisma sonunda polimer betonda lif kullanimi ile
egilme ve basing mukavemetlerinin arttirilabilecegi,
reaksiyon sicakliklar1 ve sicakliklar kaynakl
catlamalarin 6nlenebilecegi sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte bu o6zellikler i¢in tek bir lif tipi
bulunmamaktadir. Lif kullanim orani lif tiirii ve
incelenen ozelliklere gore kullanim orani degisiklik
gosterse de en uygun kullanim orani % 6 olarak
onerilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu calisma 3346-YL1-12 numarali proje ile Siilleyman
Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Yonetim Birimi Baskanlig1 tarafindan
desteklenmistir.



A. Topsakal, C. Ozel, Siireksiz Fazl Lifli Polimer Betonlarin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin incelenmesi

6. Kaynaklar

ASTM C 597, 1997. Standart Test Method for Pulse
Velocity Through Concrete. Annual Book of ASTM
Standarts, s4, USA.

Ates, E., 1994. Epoksi Polimer Betonun Makine
Malzemesi Olarak Kullanilabilirliginin Arastirilmasi.
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, 195s, Balikesir.

Bagci, M., 2010. Cam Elyaf Takviyeli Kompozit
Malzemelerin  Erozyon  Asinma  Davranisinin
Incelenmesi. Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi, 178s. Konya.

Czarnecki, L., 1985. The Status of Polymer Concrete.
Concrete International Design and Construction, 7
(7),47-53.

Czarnecki, L., Garbacz, A, Kurach, J.,, 2001. On the
Characterization of Polymer Concrete Fracture
Surface. Cement and Concrete, 23, 399-409.

Czarnecki, L., 2007. Concrete-Polymer Composites:
Trends Shaping the Future. International Society
Materials Engineering Resource, 15 (1), 1-5.

Erdogan, T.Y. 2003. Beton. ODTU Gelistirme Vakfi
Yayincilik ve iletisim A.S. Yayini, 741s. Ankara.

Feldman, D. 1989. Polimeric Building Materials.
Elsevier Science Publishers, 575p, London/New York.
Mehdi, A., 2011. Structural Reinforcement of Building
Materials Using Polymer Concrete. American Journal
of Scientific Research, 23, 135-143.

Ozel, C., 2007. Katkii Betonlarin Reolojik
Ozelliklerinin Taze Beton Deney Yéntemlerine Gore
Belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Doktora tezi, 249s. Isparta.

Poliya, 2012. Poliya Teknik Biilten. Erisim Tarihi:
03.09.2012. http://www.poliya.com.tr/destek
/online_dokumanlar/

Sengiil, C, 2005. Kendiliginden Yerlesen Celik Lif
Donatili Betonlarin Mekanik Davranisina su/ince
Malzeme Orani ile Lif Dayaniminin Etkisi. Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 80s, Istanbul.

Simsek, 0., 2007.Yap1 Malzemeleri II. Seckin Yayinevi,
210s, Ankara.

TS EN 13791, 2010. Basing Dayanimin Yapilar ve
Ondokiimlii Beton Bilesenlerinde Yerinde Tayini.
Turk Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

TS EN 12390-5, 2010. Beton- Sertlesmis Beton
Deneyleri- Boliim 5: Deney numunelerinin egilme
dayaniminin tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiist,
Ankara.

TS EN 12390-3, 2010. Beton-Sertlesmis Beton
Deneyleri-Bolim 3: Deney Numunelerinin Basing
Dayanimini Tayini. Tirk Standartlar1 Enstitiist,
Ankara

Yildirim, S.T., Ekinci, C.E, 2006. Celik, Cam ve
Polipropilen Lifli Betonlarda Donma-Cdziinme
Etkilerinin Arastirlmasi. Firat Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 18 (3), 359-366.



	Çizelge 2. Mekp ve kobaltın özellikleri (Poliya, 2012)
	Çizelge 3. Kalıp ayırıcı özellikleri (Poliya, 2012)
	Şekil 3. Numune karışım metodu
	3. Araştırma Bulguları
	3.1. Polimer Beton Karışım Tasarımı
	3.2. Polimer Beton Sıcaklık Analizleri
	3.3. Polimer Beton Ultrases Geçiş Hızı Analizleri
	3.4. Polimer Beton Schmidt Yüzey Sertliği Analizleri
	c) Cam lif
	3.5. Polimer Beton Eğilme Dayanımı Analizleri
	Lifli polimer betonların eğilme mukavemetleri cam lif içeren serilerde lif oranına bağlı olarak sürekli artarken (Şekil 9) polipropilen ve çelik lifli serilerde % 3 lif oranında artış, bu lif oranından sonra azalma elde edilmiştir. Karbon lifli serile...
	3.6. Polimer Beton Basınç Dayanımı Analizleri
	6. Kaynaklar

