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Ozet

Bu calismada dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozit kirislerin ¢evresel yaslandirma faktorlerine bagli olarak sénim
oranlarindaki degisimler arastirilmistir. Dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozitler, Vakum Destekli Regine infiizyon Teknigi
(VDRIT) kullanilarak tiretilmistir. Bir yil boyunca gevresel yaslandirmaya maruz birakilan kompozitlerin dinamik analizleri her {i¢
ayda bir gergeklestirilmistir. Dinamik analiz sonucu elde edilen veriler Matlab’te fft komutu esasli bir program ile islenmistir.
Dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozit kirislere ait Elastisite Modulii ASTM D3039 standardi kullanilarak elde edilmistir.
Titresim test sonuglari, yaslandiriimamis referans numuneler igin ANSYS programinda dogrulanmistir. Bir yil stireli cevresel
yaslandirma kosullarinin dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozit kirislerin sonimleme oranina olan etkisi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kevlar; Sonim Orani; Cevresel Yaslandirma

Effect of Natural Aging Conditions on Damping Properties of Woven
Aramid Fiber Reinforced Composites

Abstract

In this study, changes in damping ratios of woven aramid fiber reinforced composite beams subjected to environmental aging
effects were investigated. Woven aramid fiber reinforced composites were produced using Vacuum Assisted Resin Infusion
Technique (VDRIT). Dynamic analyzes of composites subjected to environmental aging for one year were carried out every
three months. The results obtained from the dynamic analysis were processed in MATLAB with a program based on the fft
command. The elastic modulus of the composite beams was obtained via using the ASTM D3039 standard. Dynamic analysis
test results were verified in the ANSYS software for unaged reference samples. The effect of one year environmental aging
conditions on the damping rate of woven aramid fiber reinforced composites was determined.
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1. Giris cihazlarda vyaygin olarak kullanilan termoset
polimerlerdir. Ayrica epoksiler, hem elyaf takviyeli

Yaklastk olarak 50 yil once icat edilmis aramid  ompozitlerde hem de havacilik ve riizgar tirbin

elyaflarin bir tlrl olan kevlar elyaflar, sahip oldugu  andiistrilerinde matris malzemesi olarak yaygin

yuksek gekme mukavemeti/agirlik orani sayesinde  <okilde kullanilir [3]. Epoksiler, yiiksek 6zgil rijitligi,

bisiklet lastikleri ve vyaris vyelkenlerinden viicut yiksek 6zgil mukavemeti, yalitkan ozellikleri,

zirhlarina kadar birgcok uygulama alanina sahiptir [1]. korozyon direnci, takviye elyaflar ile kimyasal

Bu elyaflarin enine ve basma mukavemeti nispeten uyumlulugu ve imalatin nispeten kolay olmasi

dlsUktdr, ayrica suyu emme konusunda glcli bir  nedeniyle bu uygulamalar icin elverislidir [4].

egilim gosterirler. Ayrica, polimerik matrislere

yapismalari bazen zayiftir ve bu elyaf temel alinarak Bir mdhendislik sisteminde yapisal hasar varlig,

imal edilen kompozitlerin kesilmesi ve islenmesi titresim modlarinin degismesine yol agmaktadir. Bu

zordur [2]. degisikliklerin dinamik (titresim) test sonuglarindan

elde edilebilen modal parametrelerde (dogal

Epoksi  regineler;  yapistiricilarda,  boyalarda,  frekanslar, mod sekilleri ve modal sénimleme

kaplamalarda, tibbi implantlarda ve elektrikli  geserleri) kendini gostermesi  beklenmektedir.
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Modal parametrelerdeki degisiklikler, her mod igin

ayni  olmayabilir, ¢linkii  degisiklikler hasarin
niteligine, konumuna ve siddetine baglidir. Bu
durum, miuihendislik sitemlerinde hasarin tespit
edilmesi, bulunmasi ve siddetinin o6lglilmesi igin
dinamik testlerden vyararlanarak veri kullanma
imkani sunmaktadir [5-6]. Bu nedenle modal analiz
yontemi, kompozit malzemelerde gergeklesebilecek
veya degredasyonun

karakteristikler Gzerindeki etkisinin belirlenmesinde

olasi  hasarin dinamik

kullanilabilir.

Titresim analizi sonuglar yorumlanirken tek basina
dogal
konumunun uygun bir sekilde belirlenmesi igin

frekans  degisiklikleri, yapisal hasarin
yeterli olmayabilir. Bunun nedeni, benzer yapiya
sahip catlaklarin iki farkh boélgede ayni miktarda
frekans degisimine sebep olabilecegidir. Boyle bir
dikkate

alinmasi gereklidir. Cinkl ayni ortam kosullarina

durumda diger modal parametrelerin
bagli olusan bir hasar veya degredasyon, yapinin
diger modal parametreleri lzerinde de ayni etkiye

sebebiyet verecektir.

Sonimleme, dinamik sistemlerdeki enerji
dagiliminin bir 6l¢imidir ve vyapisal davranisin
karakteristigidir. Ayrica dinamik ylikleme tepkisinin
pik genligini kontrol eden parametrenin bir
Olglstidir [7]. Sonimleme o6zellikleri, literatiirde
hasar tespiti icin yaygin olarak kullaniimaktadir [7-
9]. Bununla birlikte, bir yapida catlak algilama igin
sonimlemeye dayali yontemler, frekanslara ve mod
sekillerine dayal algilama yontemlerine gore bazi
Catlaklar,

neredeyse hig frekans degisimi géstermezken, catlak

avantajlara sahiptir. ¢ok az vya da

sonucu olusan dagilma etkileri soniimleme

ozelliklerinin degisimi ile saptanmasi mimkinddr.

Hasar gérmus bir yapinin hasarsiz yapiya gore artan
oranda bir soniimleme gostermesi beklenir. Bir
yapidaki anormal derecedeki yiiksek sénimleme,
beklenenden daha fazla enerji yayilim mekanizmasi
oldugunu ima etmekte ve bu durum yapida catlaklar
olabilecegini ima etmektedir [5-6]. Dolayisiyla, ayni
uyarilma kosullar altindaki elde edilen séniimleme
degerlerindeki bir artis, yapidaki bozulmanin belirtisi
olarak okunabilir. Ayrica sonlimlenme, frekanslarin
yani sira mod sekillerinin hasara duyarsiz oldugu

durumlarda, hasarin belirlenebilecegi tek modal
parametre olabilir.

Kompozit malzemeler dogal yaslandirma kosullarina
oldukca dayanakli malzemelerdir [10]. Literattrdeki
yaslandirma bolimii

calismalarinin blyuk

hizlandirilmis yaslandirma yontemlerine
icermektedir [11]. Bu sebeple bu calismada, ¢evresel
yaslandirma faktorlerinin s6z konusu kompozit
malzemelerin soniim orani {izerine olan etkisi
titresim testleri yardimiyla belirlenmistir. Dokunmus
aramid elyaf takviyeli kompozit kirisler Gg¢ farkl
cevresel kosulda bir yil boyunca yaslandiriimis ve

sonlim oranlarindaki degisim takip edilmistir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Kompozitlerin Uretilmesi

Bu calismada, dokunmus aramid (Kevlar 49, Saati
(Araldite LY1564,
Huntsman) matristen olusan kompozit kirisler VDRIT

Composites) elyaf ve epoksi
ile Gretilmistir. Bu teknik kullanilarak dretilen
kompozit plakalar 5 kathdir. Hem titresim hem de
cekme testleri icin numune kesim islemi yapilmistir.
Dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozit
plakalarin kesme islemi, titresim testi icin Capozucca
[12)'nun galismasindaki olgller, cekme testi icin ise
ASTM D3039 [13] standardi esas alinarak numuneler
Rubi

hazirlanmistir. Titresim testi icin hazirlanan kirisler

DS-350 sulu kesme testeresi kullanilarak
250 mm uzunluk (50 mm uzunlugu mengenede
sabitlenmek lzere), 20 mm genislik ve 1.8£0.1 mm
kalinhiga sahiptir.

2.2 Kompozitlerin  Yaslandirma  Kosullarina

Birakilmasi

Aramid elyaf takviyeli kompozit kiris numuneler
Sekil 1 de goruldigu gibi glines altinda kuru, glines
altinda suda ve toprak altinda 50 cm derinlikte
olmak Uizere ortam sartlarina birakilmistir. Ozellikle
glnes altinda kuru yaslandirma faktéri icin yerden
60 cm yikseklikte 2 metre uzunlugunda ve 50 cm
genisliginde bir masa imal edilmistir. Bu masanin
Uzerinde numunelerin sabitlenmesi icin sikistirilip
gevsetilebilir 6zelligi olan bir mekanizma yapilmistir.
Kirisler, bu mekanizma yardimiyla sabitlenerek
yaslandirilmistir. Glines altinda su iginde
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Sekil 1. Cevresel yaslandirma kosullarinda kompozit
kirisler

sartlandirilan
kullanilmistir.

kirisler icin sehir sebeke suyu

2.3 Titresim Testleri ve Yéontemin Dogrulanmasi

Titresim testleri geceklestirilirken 4 kHz 6rnekleme

frekansi  kullanilmistir. Test sirasinda 4 adet
ivmemetre kullaniimis ve ivmemetrelerin konumlari
Capozucco [12)'nun ¢alismasi dikkate alinarak

gerceklestirilmistir. Teste tabi tutulan kirisler iki
sekilde uyarilmistir. ilk yéntem, bahsi gegen ¢alisma
referans alinarak, ankastre taraftan 20 mm uzaklikta
cekic ile uyarnilmistir (Sekil 2). ikinci yéntemde ise
kirisler mengenede sabitlenmisken serbest ucundan
1 cm cekilerek ilk deplasman verilip birakilmasi ile
uyarma islemi gerceklestirilmistir. Her numune igin
titresim testi en az 4 kere tekrarlanmis ve zaman
alandaki her bir titresim testi veri araligi ayri ayri
incelenerek en uygun titresim cevabi secilmistir.

Titresim testleri sirasinda kullanilan sinyal islemci,
cekic ve ivmemetre sirasiyla Sekil 3a, 3b ve 3c de
gosterilmistir.  Sinyal islemcisi olarak National

PXI-1031 (Teksas, ABD) cihazi,

uyarma islemi icin PCB 086C01 ve ivmemetre olarak

Instruments NI

ise 4 adet damla ivmemetre olarak adlandirilan PCB
352A24 kullaniimistir.

150

195 |
20 ‘
Sekil 2. Kirislerdeki ivmemetre noktalari (al,a2,a3,a4) ve
tahrik noktasi [12]

(b) (c)
Sekil 3.a) Sinyal islemci, b) PCB ¢ekig, c) ivmemetre
Titresim testleri gerceklestirilen dokunmus aramid
elyaf takviyeli kompozit kirisler igin test kurulum
diizenegi Sekil 4’ te verilmistir.
ivmemetrelerin sirali

Bu dlzenekte
her bir
ivmemetre kablolarinin masaya sabitlenmesine ve

sekilde olmasina,

birbirlerine dolanmamasina dikkat edilmistir.

Titresim  test sonuglarinin  nidmerik  olarak

dogrulanmasi amaciyla kompozit numunelere tek

eksenli ¢cekme deneyide uygulanmistir.  Cekme
deneyi icin 100 kN yiik hicresine sahip Shimadzu
Autograph ~ AG-X  Universal ¢ekme cihaz

kullanilmistir. Numunelere ait gerilme-birim sekil
degistirme degisimleri Sekil 5’ te verilmistir. Cekme
testi sonucunda 6 adet dokunmus aramid elyaf

Sekil 4. Modal analiz Ekipmanlari ve Deney Diizenegi: (1)
Kompozit kiris, (2) ivmemetreler, (3) Darbe ¢ekici (4)
National Instruments NI PXI-1031 Sinyal islemci cihaz
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Sekil 5. Dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozit
kiriglerin gekme testi Gerilme-Birim Sekil degisimi grafigi

takviyeli kompozit numunenin ortalama Elastisite
Moduli 24,927 GPa olarak hesaplanmistir. Bu veri,
ANSYS te niimerik dogrulama i¢in kullaniimistir.

Nimerik analiz, tanimlanmis fiziksel bir problemin

matematiksel olarak modellenerek ¢ozilmesi
surecidir. Bu calismada niimerik analiz, deneysel
titresim analiz yonteminin dogrulugunu
gosterebilmek icin uygulanmistir. Nimerik model
ANSYS  yazilimi
Titresim deneyi kompozit kirislerin ebatlari ortalama
1,79(£0.1)x19,5(+0.3)x200 mm olarak olg¢llmustir

ve yogunlugu ise karisim formilinden 1281,556

kullanilarak  gerceklestirilmistir.

kg/m?3 olarak hesaplanmistir.

Tablo 1. Dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozit
kirislere ait ANSYS titresim analizi sonuglari

Dogal Frekanslar Deger Birim
1.nci 31.973 Hz
2.nci 200.24 Hz
3.ncil 560.36 Hz

Tablo 2. Kompozit kirislerin deneysel titresim analiz
sonuglari (Hz)

Numuneler 1.nci Dogal 2.nci Dogal 3.ncii Dogal
Frekanslar Frekanslar Frekanslar
1.nci numune 28,32 186,5 556,2
2.nci numune 30,27 189,5 564,9
3.ncll numune 30,76 195,3 579,1
Ortalama 29,78 190,43 566,73
Standart Sapma 1,29075 4,4736 11,5595

Dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozitler icin
ANSYS’de ankastre kiris modeli olusturulmus ve bu
Sonlu Elemanlar (SE) modelinde eleman tiri igin
Shell 181 elemani kullaniimistir. Kirisin SE modeli

2280 element ve 3025 digiimden olusmaktadir.
Analiz sirasinda ekstraksiyon yontemi olarak Block
Lanczos algoritmasi segilmistir. Bu yontem, blyuk
simetrik 6zdeger problemleri igin kullanilmakta olup
daha hizli yakinsama orani saglamaktadir [14]. Bu
bilgiler 1si8inda dokunmus aramid elyaf takviyeli
kompozitlerin  nimerik modal analiz ¢6zimii
yapiimis ve sonuglar Tablo 1 de gorildigi gibi elde

edilmistir.

Nimerik analizden sonra kompozit numuneler
arasindan
kompozit
gergeklestirilmistir.

rastgele segilen U¢ adet dokunmus
deneysel
Titresim  testi  sirasinda
Sekil 2 deki gibi
konumlandirilmis ve deney diizenegi Sekil 4 deki gibi
Matlab
hazirlanan bir

kiriglerin modal  analizi

ivmeodlcerlerin  konumu

uygulanmistir. Elde edilen ham veriler,
programinda fft komutu esasli
program ile islenmistir. 3 adet kompozit kirisin
islenen deneysel titresim analiz sonuglari Tablo 2 de
verilmistir. Tablo 1 ile Tablo 2 karsilastirildiginda
deneysel ile ndmerik analiz

titresim sonuglari

sonuglarinin paralellik gosterdigi gortlmistir.
2.4 Séniimleme Orani

Yapilara ait sonimleme orani 3 yontem ile

belirlenebilir. Bu yontemler; zarf egrisinde pik
olcimlerine egri uydurulmasi, logaritmik azalis ve
yarim gi¢ bant genisligidir [9]. Cok dereceli
serbestlik derecesine sahip bir yapinin sénimli
serbest titresimi, temel modda sonliimsiiz dogal

frekans w,, ve soniim oranina ¢ bagli olarak

z(t) = Ae~“ntcos(wp/1 — {2t — @) (1)

seklinde ifade edilebilir. Burada z(t) nodal yer
degistirme vektorin, A genligi, ¢ faz degisimini, w,
sonimsiz dogal frekansi ve { sdniimleme oranini
ifade Serbest
sonimlenmis dogal frekans
wg = wnp/1— {2 ile féormile edilir. Eksponansiyel
terimin Ussl, serbest titresim cevabinin azalma

etmektedir. titresim  frekansi,

olarak bilinir ve

oranini belirler ve dogrudan yapinin sénimleme
oranina bagli olarak belirlenir. S6nim orani, zarf
egrisi pik degerlerinin ol¢lilmesine bagh olarak
Ae™° nin Ussiinden hesaplanabilir. Buradaki delta,

denklem 1 deki ¢ = {w, ile ifade edilebilir. Bir
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yapinin serbest titresim cevabina bagl olarak
eksponansiyel fonksiyonun Ussi belirledikten sonra
sonim orani, kiglk sénimleme oranlar igin
sonlimsliz ve sonimli dogal frekanslarin ayni

oldugu g6z oOninde bulundurarak, kolayca
hesaplanabilir. S6niimleme oraninin saptanmasi igin
diger

cevabindaki ardisik pikler arasindaki oranin dogal

kullanilan  bir yontem, serbest titresim

logaritmasindan tilretilen logaritmik dusUstar.

Logaritmik azalma,
1. A,
6 =—In(— 2
n n(A) @)

seklinde ifade edilebilir [15]. Burada & logaritmik
azalmayi, A, maksimum genligi, A ise n ¢evrim
sonraki maksimum genligi ifade etmektedir. SGnim
orani ({), denklem 2 deki logaritmik azalma
kullanilarak asagidaki gibi elde edilebilir [9, 15].

o)
V62 + 412

Sénimleme oraninin bulunmasinda diger ve en ¢ok

¢= (3)

kullanilan yontem ise yapinin frekans tepkisinin
kullanildigr yarn glic yontemidir. i nci mod igin
rezonans pikteki 3 dB dusds ile ilgili frekans bandi,
ilgili modal s6nidm oranini hesaplamak igin kullanilir.
frekans alandaki analiz

Bu ydntem, titresim

sonuglarinin  islenmesini  gerektirmektedir. Bu
calismada bahsi gegen yontemlerden logaritmik

azalis yontemi kullanilmistir (denklem 2 ve 3).

Kompozit kirislerin soniim orani, kirislerin énceden
belirlenen 1 cm mesafeye el ile c¢ekilip birakilmasi
sonucu olusan zaman alandaki serbest titresim zarf

Sekil 6. Kompozit kirise ait zarf egrisinde ardisik piklerin
segimi

egrilerinin incelenmesi yoluyla gerceklestirilmistir.
Cinkl cekic ile tahrik edilen kompozitlerin serbest
titresim cevabinda hem pikler belirlenememis hem
de pik sayisi yeterli gorilmemistir (en az 10 pik).

Dolayisiyla  kirislerin ~ soniimleme  oranlarinin
belirlenmesi, el ile uyarilan zaman alandaki zarf
egrilerinin  kullaniimasi  ile  gergeklestirilmistir.
Secilen zarf egrisinde Sekil 6 daki gibi 10 adet ardisik
pik degerlerinin secilmesi ile logaritmik azalis,
denklem 2 kullanilarak elde edilmis ve bu degerin
ile her

denklem 3 te uygulanmasi kirise ait

soniimleme orani hesaplanmistir.

Zaman alandaki zarf egrileri incelendiginde,
kompozit kirislerin bliylik kisminda ilk maksimum
genlik degerinde s6niimleme orani hesaplanmasini
diger pik

pikler

etkileyecek ve zaman alandaki

davranislarina benzemeyen ani oldugu

gozlenmistir. Bu durumun muhtemelen sebebi
titresimin elle yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
ylzden tiim numunelerin séniim oranlarini dogru bir
sekilde belirleyebilmek igin zarf egrisindeki ilk
maksimum genlik g6z ardi edilmis ve sonraki ardisik
10 deger dikkate
hesaplanmistir.  Sekil

artig

alinarak  s6nim  orani
6 da gorilecegi gibi ilk
genlikteki ani diger pik davranislarina
benzememektedir. Bu nedenle ilk pik genlik degeri
degerlendirme disi birakilarak sonraki 10 ardisik pik

degerleri secilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozit kirisler
icin her alt grupta 5 numune test edilmek (izere
yaslanmaya bagl olarak sénim oranlari degisimi,
logaritmik azalis yéntemine goére hesaplanmis ve
Tablo 3 te toplu olarak gosterilmistir. Burada
gorilecegi Uzere en siddetli cevresel faktoriin suda
(degisen glin sicakhklari ile beraber) yaslanma
oldugu gorilmektedir. Ancak soniim oranlarindaki
frekanslardaki  azalma

artis dogal

oranindan daha disilik oldugu goérilmustir. Tablo 3

oraninin,

ve Sekil 7 incelendiginde glineste ve toprakta
sartlandirmanin ilk 6 aylik yaslanma boyunca s6niim
oraninda kiguk artislar gosterdigi ancak daha sonra
daha ciddi
goralmastir. Sekil 7 incelendiginde; daha 6nce ifade
edildigi gibi
kompozit kirislerin sénim orani degisimini diger

artis  seviyesinin oranda oldugu

dokunmus aramid elyaf takviyeli
cevresel yaslandirma kosullarina goére en siddetli

sekilde etkileyen cevresel faktor suda (degisen glin
sicakliklari ile beraber) sartlandirmadir. Bu durum
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dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozitlerin su
sever yapisina baglanabilir [16-18].

Cevresel yaslandirmaya bagl olarak sénim
oranlarindaki meydana gelen artislar, bir hasar
baslangicinin ve yapilardaki muhtemel catlak
baslangiglarinin gostergesi olabilir [5-6,9].

Tablo 3. Dokunmus aramid elyaf takviyeli kompozit
kiriglerin yaslanma siirelerine gére ortalama sénim

degerleri
Yaslanma siiresi Giines Su Toprak
Referans 0,026110515  0,026110515  0,026110515
3 ay yaglanmig 0,026124759  0,026313852  0,026116599
6 ay yaslanmig 0,026027756  0,026508268  0,026248871
9 ay yaslanmis 0,026321471  0,026759148  0,026466438
12 ay yaslanmig 0,026593316  0,027046223  0,026689832

Cevresel faktorler arasinda en siddetli sonimleme

orani degisiminin suda sartlandirmada
gerceklesmesi; suyun, (nispeten Gliney Dogu

Anadolu sicakliklari ile beraber distnildiginde)
epoksi esasli malzemeler icin de yikici sonuglarini
Sicaklik ile
sartlandirma durumu, literatlr ¢alismalarinda yaygin

gostermektedir. beraber  suda

olarak calisilmis ve bu iki faktérin epoksi
malzemeler Gzerindeki yikici etkisi vurgulanmistir.
[17-22]. Sekil 7 deki bir diger durum ise gilines ve
toprakta yaslandirmanin, 1 yil sirelik yaslanma
siresi g6z Onidne alinirsa, s6nim  orani
degisimlerinde suda yaslandirmaya nazaran ciddi bir

etkisinin olmadigidir.
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Sekil 7. Dokunmus aramid elyaf takviyeli numunelerine

ait ortalama sénimleme orani degisimi

Bu calismada ele alinan kompozit malzemeler igin en
siddetli cevresel sartlandirmanin Su icinde (degisen
glin sicakliklari ile beraber) yaslandirma olmasi,
epoksi malzemelerin suya karsi olan hassasiyeti ile
de ifade edilebilir. Nem, recine aginin termomekanik

ozelliklerini plastiklestiriime  veya hidrolitik
tepkimeler ile kimyasal olarak etkiler [2]. Dolayisiyla
bu durum, kompozit 6mriinii ve hizmet verdigi
maksimum servis sicakligini (nemin reginenin camsi
gecis sicakligini dislirdiglic gbéz o6niline alinarak)

azaltacaktir.

Burada belirtilen literatiir ve bu calismanin sonuglari
dikkate alindiginda; nemin kompozit malzemelerde
varligl, istenmeyen bir durumdur ve bu
malzemelerin dinamik 6zelliklerini dGnemli derecede
etkilemektedir. Ayrica, nemin polimerlerin ve
polimer kompozitlerin mekanik ile dinamik davranisi
ve dayanikliigi Gzerindeki olumsuz etkilerinin
bilinmesi, s6z konusu materyalin servis édmriiniin

dogru tahmin edilmesinde 6nem tasimaktadir.

4. Sonug
e Dokunmus aramid elyaf takviyeli
kompozitler i¢cin en siddetli c¢evresel

yaslandirmanin degisen gin sicakliklari ile
durumunda

Suda
sartlandirma

beraber suda sartlandirma

gerceklestigi gorilmistir.
etkili
olmasi, hem epoksinin hem de aramid

yaslandirmanin  en

elyafin  suya karsi olan duyarlligina

baglanabilir.

e Gilines altinda kuru ve toprak altindaki
yaslandirmanin soniim oranina etkisi, suda
yaslandirmaya gore daha disiik olarak
gerceklesmistir.

boyunca altinda  suda

e 1 il glnes

yaslandirma  durumunda kompozitlerin
sonim orani degisimi yaklasik ylizde 3,5
iken Glines altinda kuru ve toprak altindaki
yaslandirmanin sénim oranina etkisinin ise

yaklasik %2 civarinda oldugu gorilmustar.
Tesekkiir

Bu calisma, Harran Universitesi Bilimsel Arastirma

Komisyonu (HUBAK) tarafindan 14133 numarali proje ile
finanse edilmistir.
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