Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21 (5), 893~898, 2017

SAKARYA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISi
SAKARYA UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE

SAKARYA

e-ISSN: 2147-835X i [ | ONiVERSITESI
Dergi sayfasi: http://dergipark.gov.tr/saufenbilder i ENSTITOSD
Gelis/Received 1) B
31.03.2017
Kabul/Accepted Doi
26.04.2017 10.16984/saufenbilder.303246

GFRP profil asinma performansinin klasik beton asinma ozellikleri ile
karsilastirilmasi

Ferhat Aydin
oz

Cesitli dis etkilerden dolay1 yap1 elemanlarinda asinmalar meydana gelmektedir. Asinmaya maruz kalan
yapilarda kullanilan yap1 malzemelerinin aginma performansinin bilinmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada son
yillarda insaat sektdriinde kullanim orani artan FRP (Fiber Reinforced Plastic) malzemelerden en ¢ok tercih
edilen GFRP (Glass Reinforced Plastic) profillerin asinma davranisi deneysel olarak tespit edilmistir. Bu
amacla GFRP kutu profillerden hazirlanan numuneler Bohme asinma test cihazinda test edilerek, asinma
oranlar liflere dik ve paralel olarak tespit edilmistir. Ayrica bu profillerin asinma performansi 3 dayanim
siifinda liretilen beton numunelerin asinma sonuglart ile karsilagtirilmistir. GFRP kutu profillerde lif yonii,
beton numunelerde ise dayanimin sinifinin asinmaya etkileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: FRP, GFRP, Asinma, Beton, Dayanim

Comparison of GFRP profile wear performance with classic concrete wear properties

ABSTRACT

Structural elements wear due to external influences such as wind, rain and wear. Knowledge of the wear
performance of building materials is important for users. Usage rate in the construction sector in recent
years increasing FRP (Fiber Reinforced Plastic) material from most GFRP (Glass Reinforced Plastic)
profiles are preferred. In this study wear behavior of GFRP profiles are determined experimentally. For this
purpose, GFRP box profiles tested in Bohme tester, parallel and perpendicular to the fibers wear rates were
determined. Also wear performance of GFRP profiles were compared with the results of the wear strength
of concrete samples produced in class 3. Fiber orientation in GFRP box profiles and the effects of strength
class in concrete wear are determined.
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F. Aydin / GFRP profil asinma performansinin klasik beton asinma ozellikleri ile karsilastiriimasi

Cok tercih edilen yap1 malzemesi olan beton riizgar,
su gibi faktorlerin etkisiyle deforme olmakta, bu
etkilerden dolayr beton ylizeyinde asinmalar
olusmaktadir. Uzun zaman igerisinde gerceklesen
asinma  fiziksel ve mekanik bir olaydir.
Malzemelerde asmmanin etkilerinin anlasiimasi
icin aginma olayma etki eden ana faktdrii yani
asinan malzemeyi ve asindiran malzemeyi izafi
hareketini ve yiik durumunu da bilmek gereklidir
[1]. Cogunlukla betondan iiretilen kaldirim,
déseme, beton yollar, kiy1 koruma yapilari, baraj,
tiinel, boru, koprii ayagi gibi yapi elemanlari biiyiik
oranda asmmmaya maruz kalmaktadir. Asinma
artarak devam ettiginde tastyic1 yap1 elamanlar1 i¢in
ciddi tehlike olusturabilmektedir (Sekil 1).

s " N, & e LY
yiizeyi (Worn concrete surface )

(2]

Sekil 1. Asnma

Beton gibi geleneksel malzemelere alternatif olarak
kullanilmaya bagslanilan Fiber Takviyeli Plastik
(FRP) kompozitlerin yap: sektoriindeki kullanimi
her gecen giin artmaktadir. FRP kompozitler yiiksek
cekme dayanimi, hafiflik, korozyon dayanimi ve
kimyasallara kars1 yiiksek direng, elektrik yalitimi
gibi birgok avantaja sahiptir [3]. Arastirmacilar
mevcut ingaat uygulamalarin biiyiikk bir kisminda
FRP kompozitlerin iyi bir ¢dziim olabilecegi
diistinmektedirler [4]. Yapilarda siklikla bu FRP
kompozitler betonla birlikte kullanilmaktadir [5-9].
Farkli lif tiirlerinde tretilebilen bu malzemelerden
ekonomik nedenlerle en ¢ok Cam Fiber Takviyeli
Plastik (GFRP) kompozitler tercih edilmektedir.
Pultruzyon metoduyla iiretilen bu kompozit
profiller tiniform kesite sahip ve hem kat1 hem de
i¢i bos olarak tiretilebilmektedir (Sekil 2).

Ucak ve uzay endiistrisinde 50 y1l1 asan miikemmel
performanst bu kompozitlerin ingaat sektdriine
giivenilir sekilde girmesini saglamistir [11]. FRP
kompozitler yapilarda giiclendirme, beton donatisi
olarak kullanilmasinin yaninda farkli kesitlerde
profiller olarak kule, koprii, konut gibi
uygulamalari da artmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 2. GFRP Profil (GFRP profile) [47]
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GFRP malzeme

lizerinde yapilan asinma
performans  ¢alismalar1  [12-17]  genellikle
kullanilan test yontemi ve malzeme tirii farkli
olmakla birlikte beton ile ayni test diizeneginde
karsgilagtirma yapilmamistir. Bu ¢alismada fakli
dayanimlara sahip beton numuneler ile GFRP kutu
profil numuneler Bohme asmma test yontemi
kullanilarak farkli lif yonlerinde test edilmis ve
grafik olarak karsilastirmalar yapilmistir.

GFRP profiller sahip oldugu avantajlarla birlikte
asinma etkisine maruz beton yapr elamanlarina
alternatif olarak  diisiiniilmesi i¢in  asinma
performansinin bilinmesi gereklidir. Bu amagla
farkli dayanimlarda {iretilen beton numunelere ile
ayni aginma testine tabi tutulmus ve elde edilen
sonuglar tartisilmistir. Ham maddesi plastik olan bu
kompozitler su ve nem geg¢irimsizliginin yani sira
asinma performansi da kullanicilar i¢in 6nemli bir
etkendir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIALS AND

METHODS)
GFRP profiller ile farkli dayanimdaki betonlarin
asinma performanslarinin karsilastirilmasi
amaciyla Bohme asinma testleri

gerceklestirilmistir. GFRP profillerde liflere paralel
ve liflere dik olmak iizere her numune tiiriinden
74x74x74 mm boyutlu 12 adet numune, toplam 24
adet numune test edilmistir. Beton numunelerde ise
C20, C30 ve C40 olmak iizere 3 dayanim sinifinda
her dayanim sinifindan 6 adet olmak {izere toplam
18 adet beton numune 71x71x71 mm boyutlarinda
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F. Aydin

test edilmistir. Tiim numunelerin agirlik¢a ve boyca
asinma kayiplari yiizde olarak belirlenmistir.

2.1. Malzeme (Material)

Asinma testlerinde kullanilan GFRP profillerin
(Sekil 4) fiziksel ve mekanik Ozelikleri
belirlenmistir. Testler ~ sonucunda  GFRP
malzemelerin Birim Agirlik degeri 1.75 g/cm®,
Ozgiil Agirligi 1.81 olarak bulunmustur. Bu
profillerin lif dogrultusuna paralel Elastisite modiilii
(E) 29344 N/mm? ve Cekme Dayanimi ise ortalama
554 N/mm? bulunmustur. Ayrica GFRP profillerin
fiber-matris hacim ytizdeleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. GFRP Profil Lif Oran1 (GFRP Profile Fiber Ratio)

Boyuna Enine
Lif Lif Matris
Oram Oram
Lif
Hacmi 4159 8.76 49.64
(%0)

GFRP profil asinma sonuglart ile karsilastirmak
amaciyla 3 farkli dayanimda iiretilen betonlarin
karisim oranlar1 (1000 dm®) Tablo 2’de verilmistir.
GFRP kutu profil ve beton asinma numuneleri Sekil
5’te goriilmektedir.

Sekil 4. GFRP Profil Numuneler (GFRP Profile Samples)

Tablo 2. Beton karisim oranlar1 (Concrete mix ratios)

GFRP profil aginma performansinin klasik beton aginma
ozellikleri ile karsilagtiriimast

Sekil 5. GFRP Kutu Profil ve Beton Aginma Numunesi (GFRP Box
Profile and Concrete Wear Sample)

2.2. Metot (Method)

Bohme asinma cihazi 750 mm ¢apindaki diske
sahip, 30 devir/dk hizla donen, her 22 devir
tamamlandiginda,  cihazi  otomatik  olarak
durduracak tertibata sahiptir. Cihaza yerlestirilecek
numune boyutlar1 71x71x71 mm lik kiip
numunelerdir. Disk {izerine 20 gr zimpara tozu
serpilerek toplamda 22x16= 352 devir sonunda
Olctimler alinmistir.

Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler tablo
ve grafik halinde hazirlanmis ve yorumlamistir.
Sekil 6’da beton ve GFRP kutu profillerin aginma
testleri goriilmektedir.

Sekil 6. 6hme Test Cihazi (B6hme test maéhine)
3. DENEY SONUCLARI (TEST RESULTS)

Asinma testleri sonunda elde edilen degerler
kullanilarak gerekli hesaplamalar yapilip, tablolar
halinde % asinma ortalamalar1 verilmistir. Beton
numuneler ile yapilan testlerde hesaplanan degerler
C20, C30 ve C40 dayanim sinifinda Tablo 3-5’te
goriilmektedir.

Tablo 3. C20 Beton Numunelerin Asinma Sonuglar1 (C20 Concrete
Wear Results)

(dm?) C20/25  C30/37  CA0/50
Su 170 158 146
Cimento 105 111 119
Akigskanlastirici - 2 4
Kum 336 338 339

I nolu mcir 379 381 382
Hava 10 10 10
Toplam 1000 1000 1000
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No Boy Kayb1 % Agirhik Kayb %
1 113 0.63
2 1.40 0.66
3 1.68 0.63
4 1.39 0.88
5 1.80 0.51
6 127 0.74
Ort. 1,44 0,67
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Tablo 4. C30 Beton Numunelerin Asinma Sonuglar: ((C30 Concrete
Wear Results)

No Boy Kaybi Agirhik Kaybi
% %

1 1.13 0.67
2 1.06 0.53
3 1.05 0.72
4 1.26 0.61
5 1.26 0.45
6 1.13 0.54
Ort. 1,15 0,59

Tablo 5. C40 Beton Numunelerin Asinma Sonuglar1 (C40 Concrete
Wear Results)

No Boy Kaybi Agirhik Kaybi
% %

1 0.97 0.56
2 1.13 0.53
3 1.12 0.44
4 0.99 0.49
5 1.12 0.35
6 0.99 0.47
Ort. 1,05 0,47

Farkli dayanimlarda test edilen beton numunelerin
Bohme asinma test sonuglarma gére C20 dayanim
sinifinda ortalama boy kayb1 %1.44 ve agirlik kaybi
%0.67 bulunmugtur. C30 dayanim smifinda boy
kayb1 %1.15 ve agirlik kayb1 % 0.59, C40 dayanim
simifinda ise boy kayb1 %1.05 ve agirlik kayb1 %
0.47 hesaplanmistir. Beton boy asinma oranlarina
gore C20 dayanim siifindaki betonlara gére C30
betonlar %20, C40 betonlar %27 daha az boy
kaybma sahiptir. Beton agirlik kayip oranlarina
gore C20 betonlara gore C30 betonlar %12, C40
betonlar yaklasik %30 daha az agirlik kaybina sahip
oldugu hesaplanmistir. C40 betonlar C30 betonlara
gore boyca %9 agirlikca %20 daha az asinma
kaybina ugramistir. Dayanim simifi  arttikga
betonlardaki asinmanin azaldigr tespit edilmistir.
GFRP kutu profillerin liflere paralel asinma test
sonuglar1 Tablo 6°da, Liflere dik asinma sonuglari
Tablo 7°de verilmistir.

GFRP profil liflere paralel asinma test sonuglarina
gore boy kaybit %0.79 ve agirlik kaybr %3.35
bulunmustur. Liflere dik aginma sonuglarina gore
ise boy kayb1 9%0.82 ve agirlik kayb1 % 4.53’tiir.
GFRP profillerin liflere paralel ve dik boyca asinma
sonuclart %0.79 ve %0.82 ¢ok yakin ¢ikmistir.
Agirlik kayiplarinda liflere dik asinma liflere
paralel asinma oranina gore %35 daha fazla
aginmistir. Liflere dik asinma miktarinin fazla
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olmasmin nedeni olarak asinma esnasinda cam
liflerin de polimer ile birlikte asindig1 fikrini ortaya
cikarmistir.

Tablo 6. GFRP Profil Liflere Paralel Asinma Sonuglar1 (Parallel to
the fibers GFRP Profile Wear Results)

Boy Kaybi Agirhik Kaybi
% %
1 0.95 3.29
2 0.93 2.67
3 0.74 3.48
4 0.84 3.40
5 0.74 3.17
6 0.71 3.50
7 0.67 3.78
8 0.92 3.11
9 0.82 3.97
10 0.67 2.99
11 0.79 3.29
12 0.69 3.55
Ort. 0,79 3,35

Tablo 7. GFRP Profil Liflere Dik Asinma Sonuglar1 (Perpendicular
to the fibers GFRP Profile Wear Results)

Boy Kaybi Agirhik Kaybi
% %
1 0.77 4.42
2 0.71 4.03
3 0.84 4.94
4 0.77 4.88
5 0.73 4.66
6 0.82 5.59
7 0.79 4.38
8 0.83 3.98
9 0.90 5.57
10 0.89 3.48
11 0.96 4.26
12 0.83 4.20
Ort. 0,82 4,53

Boy kayiplarina gore beton numuneler ve GFRP kutu profiller
asinma sonuglart ayni grafik iizerinde karsilagtirtlmistir (Sekil

7).
18
1,6
<14
<12
S 1
S 0,8
2 0,6
B 0,4
02
0
C20 C30 C40 GFRP GFRP

Liflere Liflere

. Dik  Paralel
Numune Tiiri

Sekil 7. Tim Numuneler Boy Kayiplar1 (Length Losses for All
Numbers)
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F. Aydin

Boy kayiplarina gore GFRP profil liflere dik ve
paralel aginma oranlar1 tiim beton dayanim siniflari
asinma  oranindan  diisiik  ¢ikmistir.  GFRP
profillerde liflere paralel asinma degerleri C40
betonlara gore %38, C30’a gore %31 ve C40
betonlara gore %25 daha az asinma oranina sahiptir.
Liflere dik boy kayiplar1 liflere paralel boy
kayiplarina ¢ok yakin degerlerde gerceklesmistir.
Numune agirlik kayiplart  Sekil 8 ve 9’da
verilmistir.

08
S 07
506
205
B 04
z

0,3
=02
201

0
C20 C30 C40
Numune Tiirl

Sekil 8. Beton Numune Agirlik Kayiplar1 (Concrete Weight Losses)

Agirlik kayiplart beton ve GFRP profiller igin ayri
grafikler halinde verilmistir. Beton numunelerde ilk
agirlik 850-900 gr civarinda oldugundan yiizde
oranlar1 betonun yogunluguna baglh olarak diistik
cikmaktadir. GFRP profillerde ise i¢i bos profil ve
diisiik yogunluktan dolay1 beraber karsilastirma
yapmak yaniltict olmaktadir. Tiim numune tiirleri
i¢in birim alandaki hacim kayiplari
degerlendirildiginde GFRP profil liflere dik
ortalama asinma 0,06 cm3/cm2, liflere paralel 0,04
cm®/cm? hesaplanmistir. Betonlarda C40 igin 0,03
cm®cm?, C30 igin 0,04 cm®/cm? ve C20 igin 0,05
cm?®/cm? bulunmustur.

5

4

N w

Agirlik Kayb1 GFRP (%)
[N

GFRP Liflere Dik GFRP Liflere Paralel
Numune Tiirt
Sekil 9. GFRP Profil Agirlik Kayiplari (GFRP Profile Weight
Losses)

4. SONUCLAR VE ONERILER
(CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)
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GFRP profil aginma performansinin klasik beton aginma
ozellikleri ile karsilagtiriimast

Yapilan asinma testleri sonucunda elde edilen
sonuglar ve Oneriler asagida 6zetlenmistir:

e (C20 dayanim sinifinda boy kaybi1 %1.44 ve
agirhik kaybi %0.67 bulunmustur. C30
dayanim sinifinda boy kayb1 %1.15 ve agirlik
kayb1 % 0.59, C40 dayanim sinifinda ise boy

kayb1  %1.05 ve agirhk kaybir 9%0.47
hesaplanmustir.

e Boy kaybi asinma oranlarima gore C20
dayanim sinifindaki betonlara gore C30

betonlar %20, C40 betonlar %27 daha az boy
kaybina sahiptir.

o Agirlik kayip oranlarina gore C20 betonlara
gore C30 betonlar %12, C40 betonlar yaklasik
%30 daha az agirlik kaybma sahip oldugu
hesaplanmistir. C40 betonlar C30 betonlara
gore boyca %9 agirlik¢a %20 daha az aginma
kaybina ugramis ve beton dayanimi arttik¢a
betonlarda asinmasi azalmaktadir.

e GFRP profil liflere paralel asmmma test
sonuclarina gore boy kaybi %0.79 ve agirlik
kayb1 %3.35 bulunmustur. Liflere dik asinma
sonuglarina gore ise boy kayb1 %0.82 ve agirlik
kaybr %4.53’tiir. GFRP profillerin liflere
paralel ve dik boyca asinma sonuglar1 %0.79 ve
9%0.82 ¢ok yakin ¢ikmustir.

e Agirlik kayiplarinda liflere dik asinma liflere
paralel asinma oranma gore %35 daha fazla
asinmistir. Bunun nedeni olarak liflere dik
asinmada cam liflerin de polimer ile birlikte
asindig1 diistiniilmektedir.

¢ Boy kayiplaria gére GFRP profil liflere dik ve
paralel asginma oranlar1 tim beton dayanim
siniflarindan asinma orami diisiik ¢ikmustir.
Liflere paralel asinma degerleri C40 betonlara
gore %38, C30’a gore %31 ve C40 betonlara
gore %25 daha az asinma oranina sahiptir.

e Birim alandaki hacim kayiplari
degerlendirildiginde GFRP profil liflere dik
ortalama agmma 0,06 cm®cm?, liflere paralel
0,04 cm®cm? hesaplanmistir. Betonlarda C40
icin 0,03 cm®/cm?, C30 i¢in 0,04 cm3/cm? ve
C20 igin 0,05 cm*/cm? bulunmustur.

e GFRP profiller hafiflik, cekme ve korozyon
dayanimi gibi Ozeliklerin yani sira yeterli
asinma performansina sahiptir. Dolayisiyla bu
kompozitlerin asinma ve su etkisine maruz kiy1
yapilari, koprii ayaklari, rihtimlar gibi
uygulamalarda kullanilmas1 6nerilmektedir.
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