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OZET

Bu ¢alismada; deniz suyunun kompozit plakalarin darbe davranigina zamana bagli etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Caligmada 100x100 mm boyutlarinda iki farkli kalinlikta (2 mm
ve 4mm) 8 ve 16 tabakali plakalar kullanilmistir. Deniz suyu ortaminda 3 ve 6 aylik siireler
boyunca numuneler kapali bir kavanozda oda sicakliginda bekletildikten sonra darbe testleri
yapilmistir. Deniz suyu ortaminda bekletilen numuneler ile oda sicakliginda bekletilen
numuneler arasindaki kiyaslamalarda ¢okme, darbe enerjisi, maksimum kuvvet, hiz ve zaman
verileri kullanilmigtir. Deneysel ¢alisma sonucunda genel olarak numunelerin deniz suyunda
bekleme siiresi, darbe enerjisi arttikca ve tabaka kalinligi azaldik¢a; kompozit numunelerin
¢okme degerlerinin arttigi, darbe dayanimlarimin ise azaldigi goriilmiistiir. Darbe
dayanimlarindaki en fazla azalma ise 6 ay deniz suyunda bekletilen 8 tabakali ince numunelerde
gorilmistiir.
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EFFECT OF SEA WATER ON IMPACT BEHAVIOR OF
COMPOSITE PLATES WITH DIFFERENT LAYER THICKNESS

ABSTRACT

In this study; the effect of sea water on the impact behavior of composite plates depending
on time was investigated experimentally. 8 and 16 layered plates with two different thicknesses
(2 mm and 4 mm) with dimensions of 100x100 mm were used in the study. Impact tests were
carried out after the samples were kept in a closed jar at room temperature for 3 and 6 months in
a seawater environment. The data of collapse, impact energy, maximum force, velocity and time
were used for comparisons between samples kept in seawater environment and samples kept at
room temperature. As a result of the experimental study, as the the keeping time of the samples
in seawater, impact energy increases and the layer thickness decreases; It was observed that the
impact strength of the composite samples decreased and the deflection values increased,
generally. The greatest decrease in impact strength was seen in 8-layer thin samples that were
kept in seawater for 6 months.
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1. GIRiS

Kompozit malzemeler havacilik denizcilik, otomotiv sektorii gibi birgok yerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Denizcilik sektoriinde cam elyaf takviyeli kompozitlerin daha az su
emme ve korozyon direncinin yiiksek olmasindan dolay1 kullanim1 her gegen giin artmaktadir.
Havacilik denizcilik, otomotiv gibi farkli sektorlerde yaygin olarak kullanilmaya baglanilan
kompozit yapilar gesitli sebeplerden darbe enerjilerine ugramaktadirlar. Bu darbe enerjileri de
matris ¢atlagi, delaminasyon fiber kirilmasi ve delinme gibi hasar tiplerinin olusmasina sebep
olmaktadir. Diisiik hizl1 darbeye maruz kompozit plakalarin darbe davranislari iizerine deneysel
calismalar yapilmistir.

Deniz ve arkadaglar1 cam/epoksi kompozit plakalari farkl: siirelerde (3,6,9 ve 12 ay) deniz
suyunda beklettikten sonra numunelere farkli darbe enerjilerinde darbe testleri yapmuslardir
[1]. Darbe dayanimlari iizerinde; kiiciik capli borularda deniz suyunun etkisinin darbe
enerjisine gore daha az oldugu, biiyikk ¢apli borularda ise deniz suyunun etkisinin darbe
enerjisinden daha etkili oldugu belirtilmistir. Vijay ve arkadaslar1 SiCp katkili cam epoksi
kompozitlerin mekanik davranisi {izerine deniz suyunun etkisini incelemisler ve deniz suyunun
kompozitin gekme mukavemetini diigiirdiigiinii belirtmislerdir [2]. Esendemir ve Karaca farkli
hidroklorik asit ¢ozeltisinde farkli siirelerde bekletilen kompozit plakalara darbe testleri
uygulamislar ve asidik ortamin kompozit numunelerin tagima kapasitelerini diiglirdiigiinii ve
numuneleri gevreklestirdigini belirtmislerdir [3]. Karakuzu ve arkadaslari tabakali kompozit
plakalarin darbe davranisina deniz suyunun etkisini incelemislerdir [4]. Darbe testleri, li¢ farkli
darbe enerjisi ( 10 J, 20 J, 30 J) ve vurucu kiitlelerinde ( 5 kg, 10 kg, 15 kg) gergeklestirilmistir.
Deniz suyundaki tuzun, deniz, darbe enerjisinin ve darbe ucu kiitlesinin kompozit plaklarin
darbe dayanimini etkiledigini belirtmislerdir. Islam ve arkadaslari kompozit pervaneli deniz
araglarmin darbe dayanimlariim artirilmast ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir [5]. Bu amagla;
laminat kalinlig, istifleme sirasi, darbe agisi, su difiizyonu, sivi-yapi etkilesimi gibi faktorleri
g6z oOnlinde bulundurarak uygun deniz araci pervanesi tasarimi yapmiglardir. Othmana ve
arkadaslar1 karbon fiber takviyeli epoksi kompozitlerin suda bekletilmesinin darbe
davranisina etkisini incelemislerdir [6]. Numuneler 368 saat distile suya daldirilmigtir. Nemli
numunelere 15 J ile 85 J arasinda degisen darbe enerjilerine tabi tutulmuslardir. Darbe
sonrasi basi dayanimlari kuru numunelerle karsilagtirma yapilmis ve suda bekletilen numunelerin
hasar alanlarinin kuru numunelere gore daha fazla artig gosterdigi belirtilmistir. Amora ve
arkadaslar1 cam elyaf takviyeli epoksi  kompozitlerin  darbe dayanimlarina farkli asit
¢Ozeltilerinin etkilerin incelemisler ve korozif ortamin ve bekletme siiresinin darbe
dayanimlarim diisiirdiiglinii belirtmislerdir [7]. Kaybal ve arkadaslari; 2,4 ve 6 ay deniz suyunda
bekletilmis civata ile birlestirilmis kompozit yapilarin diisiik hizli darbe performansini deneysel
olarak incelemislerdir [8]. Darbe testleri 15J, 20J ve 25] darbe enerjilerinde yapmuslardir.
Numunelerin, deniz suyunda bekletilme siiresi arttikga yiik tasima kapasitelerinin azaldigi
goriilmiistiir. Pai ve arkadaslari aramit-bazalt/ epoksi hibrit kompozitlerin hasar 6zellikleri ve
diisiik hizli darbe davranisina farkli yaslanma kosullarinin etkisini incemislerdir [9]. Ortam
kosulu (25 °C), sifirin altindaki durum (- 10 °C) ve nem durumu (40 °C) olmak tizere {i¢ farkli
sicaklikta yaslandirma yapmuglardir. Yaslandirma igleminden sonra numunelere 10J ve 15J
olmak tlizere iki farkli darbe enerjsinde darbe testine tabi tutmuslardir. Sifirin altinda
yaslandirilan numunelerin diger yaslanma kosullarina gore darbe dayaniminin daha iyi
oldugunu belirtmislerdir

Cam elyaf takviyeli kompozit malzemeler korozyon direnclerinin yiiksek olmasindan
dolay1 denizcilik alaninda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu deniz araglari; buz kiitlelerine,
deniz hayvanlarina, su altinda yilizen molozlara, iskeleye ve tekne gibi diger deniz araglarina
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carparak diigiikk hizli darbelere maruz kalabilmektedirler. Bu calismada 3 ay ve 6 ay deniz
suyunda bekletilen 8 ve 16 tabakali kompozit numunelerin 30 J ve 50 J darbe enerjileri altinda
darbe davranig1 deneysel olarak incelenmistir. Kuvvet- ¢okme, hiz- zaman, kuvvet- zaman ve
absorbe edilen enerji-zaman egrileri ¢izilmistir. Deniz suyunda bekletilen numunelerin darbe
davranislar1 ile oda sicakliginda bekletilen kuru numunelerin darbe davraniglart
kargilagtirilmistir.

2. DARBE TESTLERIi

Darbe testlerinde kullanacagimiz  [+45/-45/0/90]s ve [(+45/-45),/(0/90),]s oryantasyon
agisina sahip kompozit numuneler IZOREEL (Kompozit izole Malzemeler, Izmir) firmasinda
iretilmistir. 2 mm ve 4 mm kalinliginda tiretilen kompozit tabakalar darbe testleri i¢in 100x100
mm O6lgiilerinde kesilmistir. Her bir parametre i¢in 3’er adet test numunesi hazirlanmistir.

Darbe testleri yapilmadan 6nce hazirlanan ti¢ farkli gruptaki numunelerden ilk grup; kuru
(oda sicaklig1) ortamda, ikinci grup % 3,8 tuz oranina sahip deniz suyunda 3 ay ve liglincli grup
% 3,8 tuz oranina sahip deniz suyunda 6 ay boyunca bekletilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Darbe testlerinde kullanilan numunelerin fotografi

Darbe testleri oda sicakliginda iki farkli darbe enerjisi (30J ve 50J) altinda yapilmistir.
Deneyler darbe test cihazinda, ortam sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen (3 ay, 6 ay) tim
ince ve kalin tabakali numuneler igin liger kez tekrar edilerek ortalamalart alinmigtir. Bu
calismada toplam 36 adet test numunesi kullanilmigtir. Darbe testleri Dokuz Eyliil
Universitesi’nde Fractovis Plus darbe test cihazinda yapilmistir (Sekil 2). Kompozit plakalarin
tizerine, 3,49 m/s ve 4,51 m/s hizlarinda 12,7 mm ¢apinda 4,926 kg agirliginda yarim kiire
seklindeki vurucu ile darbe uygulanmstir.
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Sekil 2. Darbe Test Cihazi Fotografi
3. DENEYSEL CALISMA

Sekil 3’te darbe enerjisinin siddetine bagli olarak, darbe testleri sonucunda elde edilen
grafiklere 6rnek olarak; kuvvet-yer degistirme (F-d), kuvvet-zaman (F-t), absorbe edilen enerji-
zaman (E -t) ve hiz-zaman (V-t) egrileri verilmistir. Vurucunun numune yiizeyinden geri

sekmesi (rebounding), vurucu ucunun numuneye saplanmasi (penetration) ve vurucunun
numuneyi delip gegmesi (perforation) gibi ii¢ 6zel durumun belirlenmesi ve ayrica acik egri ve
kapal1 egri tiplerinin anlagilmasi bu grafikler araciligi ile belirlenmektedir.
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Sekil 3. Kuvvet-yer degistirme(F-d), Kuvvet-zaman (F-t), hiz-zaman (V-t) egrileri ve Absorbe
edilen enerji-zaman (E-t).
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3.1. Bekletilme siiresinin etkisi

6 ay oda sicakliginda 3 ay ve 6 ay deniz suyunda bekletilen [+45/-45/0/90]; ve [(+45/-
45),/(0/90),]; oryantasyon agisina sahip 8 ve 16 tabakali numunelere iki farkli darbe enerjisi (30
J, 50 J) uygulanmustir [10]. Sekil 4’ de 30 J ve 50 J darbe enerjileri uygulanmis kompozit
numunelere ait kuvvet-yer degistirme egrileri verilmistir. Darbe hasar1 geri sekme (kapali egri),
niifuziyet (saplanma) ve delinme (acik egri) olmak iizere li¢ sekilde meydana gelir. Geri sekmede
numune darbe enerjisinin bir kismimi absorbe ederken, diger kismini darbe ucunun numune
yilizeyinde geri sekmesinde kullanir. Niifuziyet darbe ucu enerjisinin hemen hemen timiinii
numuneye aktararak numune ile beraber hareket eder. Delinmede ise temas kuvveti maksimum
degere yiikselir sonra minimuma diiser ve delinme meydana gelir [11]. 30 J darbe enerjisi
uygulanan kompozit numunelerde bekletilme siiresi arttik¢a ince (8 tabaka) numunelerde darbe
dayaniminin azaldig goriiliirken kalin numunelerde (16 tabaka) ise darbe dayanimlarinda bir
degisme goriilmemis, degerler hemen hemen aymi ¢ikmistir. 50 J darbe enerjisi uygulanan
numunelerde ise ince numunelerin darbe dayanimlarinda azalma goriilmiistiir. Kalin
numunelerde ise deniz suyunda 3 ve 6 ay bekletilen numunelerin darbe dayanimlari oda
sicakliginda bekletilen numunelerin darbe dayanimlarina gore azalma goriilmistir. Oda
sicakliginda ve farkli stirelerde deniz suyunda bekletilen numunelerde 30 J darbe enerjisinde agik
egri goriiliirken 50 J darbe enerjisinde kapali egri goriilmiistiir. Farkli siirelerde deniz suyunda
bekletilen numunelerin egri tipi degismemis, oda sicakliginda bekletilen numunelerin egri tipiyle
ayni1 ¢ikmustir.
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Sekil 4. 30J ve 50J darbe enerjileri altinda oda sicakligi, 3 ve 6 ay deniz suyunda bekletilen
ince (a) ve kalin (b) numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri
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3.2. Darbe enerjisinin etkisi

6 ay ortam sicakliginda [9], 3 ay ve 6 ay deniz suyunda bekletilen [+45/-45/0/90]sy. [(+45/-
45),/(0/90),], oryantasyon acisina sahip 8 ve 16 tabakali numunelerin darbe dayanimlarina darbe
enerjisinin etkisini gormek i¢in numunelere iki farkli darbe enerjisi (30 J ve 50 J) uygulanmistir.
Sekil 5’de gesitli darbe enerjileri uygulanmis kompozit numunelere ait kuvvet-yer degistirme
egrileri verilmistir.
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Sekil 5. Farkli darbe enerjileri uygulanan oda sicakligi, 3 ve 6 ay deniz suyunda bekletilen ince
ve kalin numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri

Darbe enerjisi arttikga numunelerin yiik tagima kapasiteleri azaldigi kuvvet-yer degistirme
egrilerinden goriilmektedir. Bu azalma kalin numunelerde daha belirgin sekilde goriilmektedir.
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Mathivanan ve Jerald, 3.14 J, 4.71 J, 6.28 J, 7.8 J ve 15.7 J darbe enerjilerine maruz kompozit
malzemelerin darbe davranigini deneysel olarak incelemisler ve darbe enerjisi azalmasiyla
kompozit numunenin darbe dayanimlarinin arttig1 belirtilmistir [12]. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarla bu ¢alismadan elde edilen sonuglar birbiriyle uyumludur.

3.3. Tabaka kalinh@mn etkisi

Oda sicakliginda ve farkl: siirelerde deniz suyunda bekletilen 2 mm ([+45/-45/0/90];) ve 4
mm  ([(+45/-45),/(0/90),]s) kalinhigindaki kompozit numunelerin darbe dayanimlarn
incelenmistir. Sekil 6’da 30 J ve 50 J darbe enerjisi uygulanan bu numunelere ait kuvvet-yer
degistirme egrileri verilmistir.

Sekil 6’dan goriilecegi lizere ortam sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen (3 ay, 6 ay)
tim kalin tabakali numunelerde kapali egri gortliirken ince tabakali numunelerde acik egri
goriilmiistir. Numunelerin deniz suyunda bekletilmesi egri tipini degistirmemistir. Tabaka
kalinliginin artmasi darbe dayanimini artirmaktadir.
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Sekil 6. 30 J ve 50 J darbe enerjisi uygulanan ortam ve deniz suyunda bekletilen 2 mm ve 4
mm kalinlhigindaki kompozit numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri
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Sekil 7°de 30 J darbe enerjisi uygulanmis ortam sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen
(3 ay, 6 ay) ince (2 mm) ve kalin numunelerin (4 mm) Ust (UY) ve Alt (AY) yiizeylerin
fotograflar1 verilmistir

30 J (Ince Numuneler) 30 J (Kahin Numuneler)
Uy AY Uy AY

(b)

(<)

Sekil 7. 30 J Darbe Enerjisi Uygulanmig Ortam Sicakliginda (a), 3 Ay Deniz Suyunda (b), 6
Ay Deniz Suyunda (c) Bekletilen ince ve Kalin Numunelerin Ust (UY) ve Alt (AY) Yiizeylerin
Fotograflar

Sekil 7°den goriilecegi iizere tiim ortamlar i¢in numune kalinlig arttikca hasarm azaldig:
ve egilmeden dolay1 darbe uygulanmis iist yiizeydeki hasarin darbe uygulanmamus alt yiizeye
gore daha az oldugu goriilmiistiir.

3.4. Deniz Suyunun Maksimum kuvvet ve ¢okmeye etKisi

Sekil 8’de tiim ortamlar igin ince ve kalin numunelere ait ortalama maksimum kuvvet ve
¢okme degerleri verilmistir.
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Sekil 8. 30 J ve 50 J darbe enerjisi uygulanan oda sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen 2
mm ve 4 mm kalinligindaki kompozit numunelerin maksimum kuvvet ve ¢ékme degerleri

Sekil 8’den goriilecegi lizere genel olarak deniz suyunun kompozitlerin darbe
dayanimlarmi disiirmektedir. Deniz suyunda bekletilme siiresi arttikga bu diisiis daha da
artmaktadir. Bu ¢alismadaki elde edilen sonuglar literatiirle uyum igindedir. Erklig ve
arkadaglar1 [13] c¢aligmalarinda 25 °C deniz suyunda bekletilen test numunelerinin darbe
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dayanimlarinda % 27,3 liik bir diisiis meydana geldigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Strait
ve arkadaglari [14] deniz suyunun cam fiber takviyeli epoksi kompozitlerin darbe davranigina
etkisini incelemisler ve deniz suyunun kompozitlerin darbe dayanimlarini azalttigini
belirtmislerdir. Ayrica; Sekil 8’den goriilecegi iizere tiim ortamlar i¢in tabaka kalinligiin
artmasi ile ¢okme degerleri azalmakta, darbe dayanimlari ise artmaktadir. Naik ve arkadaslart
[15] diisiik darbe enerjisine maruz 4.5 mm ile 8 mm arasinda degisen kalinliklara sahip polimer
matrisli 6rgii kompozitlerin darbe davranigimi incelemislerdir. Inceleme sonucunda plaka
kalinlig1 artmasi ile ¢okmelerin azaldigi ve yiik tasima kapasitelerinin arttig1 belirtilmistir.
Ayrica; Esendemir ve Caner [16] ile Ondiiriicii ve Karacan [17] yaptiklari ¢aligmalarinda plaka
kalinliginin artmasiyla darbe dayanimlarmin artigindan bahsetmislerdir. Bu sonuglar da bu
calisma ile uyumlu bir sonug gostermistir.

Kompozit plakalar maruz kaldiklar1 darbe enerjisine ve tabaka kalinligina gore hasar tipleri
degismektedir. Bu hasarlar matrislerin ¢atlamasi, delaminasyon, fiberlerin kirilmasi, delinme
seklinde olmaktadir. Hiz—zaman, kuvvet-zaman, absorbe edilen enerji-zaman ve kuvvet- zaman
egrileri gibi egriler yardimlariyla hasar tiplerini gbzlemlenebilir.

Sekil 9-11°de 30 J ve 50 J darbe enerjisi altindaki farkli ortamlarda bekletilen (oda sicakligi,
deniz suyu 3 ay ve 6 ay) numunelere ait hiz—zaman, absorbe edilen enerji-zaman ve kuvvet-
zaman egrileri gosterilmistir.

Hiz- zaman grafiklerinden goriilecegi lizere; vurucunun numune yiizeyinden geri sekmesi
durumunda, yukar1 dogru hareket eden vurucu, negatif bir hiza sahip olur (Sekil 9 kalin
numunelerde). Vurucunun numuneyi delip ge¢mesi durumunda ise geri sekme meydana
gelmediginden vurucu pozitif bir hiza sahip olacaktir (sekil 9 ince numuneler).
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Sekil 9. 30J ve 50J Darbe enerjisi altindaki oda sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen
numunelerin Hiz—Zaman Egrileri
16 tabakali kalin numunelerdeki kuvvet-zaman grafikleri incelendiginde egri daga
benzeyen parabolik seklindedir (Sekil 10). 8 tabakali ince numunelerde ise numunede delinme
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meydana geldiginde kuvvetin sifir vurucu ve numune arasinda siirtiinme meydana geldiginden
egrinin ug¢ kismi yatay eksene paralel ilerlemistir (Sekil 10).
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Sekil 10. 30J ve 50J Darbe enerjisi altindaki oda sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen
numunelerin Kuvvet- Zaman Egrileri

Tiim ortamlar i¢in absorbe edilen enerji- zaman grafiklerinden goriilecegi lizere vurucunun
numune ylizeyinden geri sekmesi durumunda vurucunun sahip oldugu enerjinin hepsi numune
tarafindan absorbe edilemez ve absorbe edilemeyen darbe enerjisi de vurucunun numune
yiizeyinden geri sekmesi i¢in harcanir. Bu durum kalin numunelerde goriilmektedir (Sekil 11).
Vurucunun numuneyi delip gegmesi durumunda ise, vurucu ile numune arasindaki siirtiinme
kisminmn altinda kalan alanin da darbe cihazinin programi tarafindan hesaplanan absorbe edilen
enerji miktarma katilmasindan dolay1 egrinin yukari dogru ydnlendigi ince numunelerde
goriilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. 30J ve 50J Darbe enerjisi altindaki oda sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen
numunelerin Absorbe Edilen Enerji-Zaman Egrileri

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada; disik darbe hizlarina maruz birakilmis kompozit plakalarin darbe
dayanimlari iizerine deniz suyunun etkisi deneysel olarak incelenmistir. 3 ay ve 6 ay deniz
suyunda bekletildikten sonra darbe testine tutulan numunelerden elde edilen sonuglarla, 6 ay oda
sicakliginda (kuru ortam) bekletildikten sonra darbe testine tutulan numunelerin sonuglart
kargilagtirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

- Numunelerin oda sicakliginda (kuru ortam) ve deniz suyunda (3 ay ve 6 ay) bekletilmesi
egri tipini degistirmemistir.

- Tim ortamlar i¢in diisiik (30 J) ve yiiksek (50 J) darbe enerjilerinde 8 tabakali ince
numunelerde acik egri goriiliirken, 16 tabakali kalin numunelerde kapali egri goriilmiistiir.

- Hasar alani, darbe uygulanan {ist yiizeyde daha azdir.

- Numunelerin farkli siirelerde (3 ay ve 6 ay) deniz suyunda bekletildikten sonra ayni darbe
enerjisine maruz kalmasi numunelerin yiik tagima kapasitesini azaltmaktadir. 30 J darbe enerjisi
altinda deniz suyunda 3 ay ve 6 ay bekletilen 8 tabakali (ince) numunelerin oda sicakliginda
bekletilen numuneye gore yiik tasima kapasitesinde sirastyla % 9,44 ve %11 azalma goriiliirken
16 tabakali (kalin) numunelerde ise sirastyla % 3,7 ve % 1.89 azalma goriilmiistiir. Buradan kalin
numuneleri deniz suyunda bekletilmesi numunelerin darbe dayanimlar {izerine etkisi ¢ok fazla
olmadig1 goriilmistiir. 50 J darbe enerjisi altinda deniz suyunda 3 ay ve 6 ay bekletilen 8 tabakali
(ince) numunelerin oda sicakliginda bekletilen numuneye gore yiik tagima kapasitesinde sirasiyla
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% 6,97 ve % 9,99 azalma goriiliirken 16 tabakali (kalin) numunelerde ise sirastyla % 8.1 ve %
9.8 azalma goriilmistiir. Numunelerin deniz suyunda bekletilme siiresi arttikga darbe
dayanimlar1 azalmaktadir.

-Numunelerin farkli siirelerde (3 ay ve 6 ay) deniz suyunda bekletildikten sonra ayni darbe
enerjisine maruz kalmasi numunelerin maksimum ¢okme degerlerinde genel olarak bir artig
goriilmesine sebep olmustur. 30 J darbe enerjisi altinda deniz suyunda 3 ay ve 6 ay bekletilen 8
tabakali (ince) numunelerin oda sicakliginda bekletilen numuneye goére maksimum g¢oékme
degerlerinde sirasiyla % 2,3 ve % 3,3 artig goriilirken 16 tabakali (kalin) numunelerde ise
strastyla % 4,3 ve % 9 artis goriilmiistiir. 50 J darbe enerjisi altinda deniz suyunda 3 ay ve 6 ay
bekletilen 8 tabakali (ince) numunelerin oda sicakliginda bekletilen numuneye gére maksimum
cokme degerleri yaklasik olarak ayni kalirken, 16 tabakali (kalin) numunelerde ise sirasiyla %
3,79 ve % 1.8 artig goriilmiistiir.
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