Artibilim: Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2(1), Haziran
2019, 14-34
Adana Alparslan Turkes Science and Technology University Journal of Science

Kompozit donatilarda yiizey tiiriiniin aderans performansina etkisi-
mafsalh Kiris yaklasimi

Ahmet Beycioglu*l, Ahmet Ferdi ﬁnverz, Mehmet Emin Arslanz, Abdiilkerim Aydlnz,
ilyas Saribas'

" Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi,
Adana
? Diizce Universitesi, Miihendislik Falkiiltesi, Insaat Miihendisligi, Diizce

Gelis Tarihi:31.05.2019 Kabul Tarihi:29.06.2019

Ozet

Bu c¢aligmada c¢elik donati ve aramid lifli kompozit donatilarin aderans performansi kargilagtirmali olarak
incelenmistir. Donatilarin betonla olan aderansini belirlemek amaciyla egilmede aderans deneylerinden olan
mafsalli kiris yontemi kullanilmistir. Deneysel ¢aligmalarda, C35 ve C50 sinifinda iki farkli beton, donati gapinin
10 ve 20 kat1 olmak iizere iki farkli kenetlenme boyu, donatilarin yiizey 6zelliginin aderansa etkisini belirlemek
amaciyla kumlanmis ve helisel sargili olmak iizere iki farkli ylizey ve 8 mm / 12 mm olacak sekilde iki farkli
donati ¢apt kullanilmigtir. Sonug olarak kompozit donatilarin ¢elik donatiya kiyasla ¢ok daha yiiksek ¢ekme
dayanimlarina ulastigi, kumlanmis yiizeye sahip aramid lifli kompozit donatinin gelik donatiya kiyasla ¢cok daha
iyi bir aderans performansi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica kompozit donatilarin aderans performansinin yiizey
formu olusturma bi¢imine bagli olarak ¢ok degiskenlik gosterdigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Aderans performansi, Aramid lifli polimer donati, Mafsalli kiris.

The effect of surface type on bond performance of composite bar-hinged beam approach

Abstract

In this study, bond behaviors of steel rebar and aramid fiber reinforced composite rebar were investigated
comparatively. The hinged beam method, which is one of the bond experiments in bending, was used while
determining the bond relations between reinforcement bars and concrete. In the experiments, two different concrete
types (C35 and C50), two different embedment lengths (10 and 20 times the diameter of the reinforcement), two
different surfaces employed to determine the effect of surface properties of fiber reinforced composite rebars on
bonding (sand coated and helically wrapped) and two different diameters of reinforcement diameter (8 mm and 12
mm) were used as experimental parameters. As a result, it was found that aramid fiber reinforced composite rebars
have a much higher tensile strength than steel rebar, and these composite rebars with sand coated surface show a
much better bond performance compared to steel reinforcement. Besides, bond performance of composite rebars
is very variable depending on the form of surface form.
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1. Giris

Betonarme yapilarda donati olarak kullanilan ¢elik, beton tarafindan bir biitiin olarak
sarilmaktadir. Tasarim1 dogru yapilan gegirimsiz bir beton, donatiy1 dis etkilerden korumakla gorevlidir.
Deniz yapilari, atik su ve igme suyu havuzlari, kimyasal madde tanklari ve ¢evresel etkilere maruz kalan
yapilardaki donatilarda korozyon gelisimi olabilmektedir. Korozyon yapinin duraganligini azaltmakta
ve yap1 Oomrii i¢in yiiksek risk olusturmaktadir. Donati korozyonla birlikte kesit ve diiktilite kaybina
ugramaktadir. Oksidasyon ve korozyon etkisiyle donati etrafinda pas tabakasi biiyiimektedir. Bu
biliyiime sonucunda beton tabakasinda c¢atlama, ilerleyen safhalarda dokiilmeler olabilmekte ve bu
durum donati-beton arasindaki aderans performansini negatif yonde etkilemektedir. Ufak kesit kayiplari
bile 6ngerme sisteme sahip betonarme yapilarda sistemin zarar goriip dngerme halatlarinin kopmasina
neden olabilmektedir. Betonarme yap: sistemlerinde tamir ve bakim masraflarinin biiytik maddi
kiilfetlere neden olmasi da korozyonun 6nemini ortaya koymaktadir [1]. Yap: sistemlerinde donati
korozyonu sonucu olusan hasarlar Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Korozyon sonucu betonarme elemanlarda olusan ¢esitli hasar mekanizmalari [1]

Hasarl1 yapilarda hasar gdren yapi elemani ¢evresel kosullara maruz kalmaya devam ettigi
siirece hasar orani artacak ve yapt kullanim 6mrii azalacaktir [1]. Korozyon sonucunda betonarme
yapilarda olusan zararlara ornekler Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8’de

sunulmustur.

Sekil 2. Kiris elemanda ileri diizeyde korozyon hasari [2] ve Izmir’de korozyon hasarina ugramis elektrik
direkleri [3]
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1

Sekil 4. BOTAS petrol platformunda meydana gelen yapisal hasarlar ve diger bazi koprii ayaklarindaki hasarlara
ornekler [4]

Sekil 6. Atik su ve kanalizasyon sistemlerinde siilfiirik asit etkisi sonucu korozyon [5]
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Sekil 8. Denize yakin ortamlarda korozyon hasarlari [7]

Glinlimiizde ingaat celigine 6nemli bir alternatif olabilecek ve korozyon problemlerinin dniine
gecebilecek yeni nesil lif takviyeli kompozit donatilar iiretilmektedir. Lif takviyeli kompozit donatilar,
¢ekme dayanimi yiiksek liflerin bir araya gelmesiyle birlikte ortaya c¢ikan kompozit donatilardir.
Kompozit malzeme igerisindeki lifler malzemeye yiiksek mukavemet 6zelligi kazandirarak yiik tasima
kapasitesini artirir. Lifler lizerinde 1s1 ile sertlesen kaliplar (¢ogunlukla epoksi) uygulanir ve lifler
arasindaki kuvvet aktarimlari kayma gerilimi yoluyla saglanir. Giiniimiizde en ¢ok uygulanan lif
takviyeli kompozitler arasinda cam lifi, karbon lifi, aramid lifi ve bazalt lifi sayilabilir [8]. Yap1 insas1
konusunda en 6nemli iirlinlerden olan betonarme yap: donatisi ¢elik ¢ubuklarin yerini alabilmesi i¢in
degisik proje tiirlerinde korozyon konusunda daha segilebilir bir {iriin olan kompozit lif takviyeli donat1
cubuklar1 iretilmektedir. Lif takviyeli kompozit donatilarin ¢elik donati cubuklarina gore avantajlari
vardir. Bu avantajlar arasinda, yliksek ¢ekme dayanimi, korozyon dayaniklili§i, manyetik olmama,
yiiksek yorulma dayanimi, hafiflik ve diisiik termal iletkenlik sayilabilir [9]. Bu ¢alismada aramid lifli
kompozit donatilarin aderans performansi gelik donati ile karsilagtirmali olarak incelenmis ve kompozit
donatinin ylizey formunun aderansa etkisi degerlendirilmistir.

2. Malzemeler

2.1. Agrega

Aderans deneyleri i¢in iiretilen kirislerde beton agregasi olarak kirma tas kalker agregasi
kullanilmis olup kullanilan agrega Diizce Yigitler Beton A.S.’den 0-5 ve 5-12,5 mm boyutlarinda
siniflandirilmig olarak temin edilmistir.

2.2. Cimento

Uretilen betonlarda baglayici olarak OYAK Bolu Cimento fabrikasindan temin edilen TS EN
197-1’e uygun CEM 1 42,5 R tipi ¢imento kullanilmis olup ¢imentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozellikleri Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Kullanilan ¢imentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal kompozisyon (%) Fiziksel 6zellikler
SiO, 18.95 Priz baslangici (sa:dk) 02:20
Al O, 5.32 Priz sonu (sa:dk) 02:40
Fe,04 4.07 Hacim genlesmesi (mm) 1
CaO 64.72 Ozgiil agirhik (g/cm®) 3.18
MgO 1.35 Ozgiil yiizey (Blaine, cm%/g) 4663
39; 29 Mekanik ozellikler
Na,O 0.16
K,0 0.51 Basing dayanimi (MPa)
Kizdirma kaybi 3.83 7 giin 44.6
Coziinmeyen kalint 0.63 28 giin 553
Serbest CaO 1.52 90 giin 62.4

2.3. Ugucu kiil

Deneysel yontemde kullanilan mafsalli kirislerin kiigiik kesitlere sahip olmasi nedeniyle
betonun kiris icerisinde yerlesimi zor hale gelmektedir. Bu etken goz 6niine alindiginda islenebilirligi
artirmak ve S4 kivam smifinda beton iiretebilmek icin beton karisimlarinda Diizce ilinde bulunan
Yigitler Hazir Beton Tesisi tarafindan Catalagzi termik santralinden temin edilen diisiik kalsiyumlu
ucucu kiil (UK) kullanilmistir. Kullanilan ugucu kiile ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo 2°de
goriilmektedir.

Tablo 2. Ugucu kiile ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Kimyasal kompozisyon (%) UK
SiO, 58,56
F6203 6,51
TiO, 1,21
AL O; 23,39
CaO 1,81
MgO 2,02
Na,O 0,53
K,0 4,13
SO4 0,0013
P,0s 0,14
Kizdirma kaybi 1,25
Fiziksel 6zellikler
Ozgiil agirlik 2,09
Ozgiil yiizey (cm’/g) 4252

2.4. Kimyasal katki

Betonlarin iiretiminde kullanilan kimyasal katkt AYDOS Yap1 Kimyasallar1 tarafindan tiretilen
siiper akiskanlastirict beton katkisidir. Katkinin 6zellikleri Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3. Betonlarin iiretiminde kullanilan siiper akiskanlastiricinin teknik 6zellikleri

Ozellik Test Metodu Test Sonucu Kabul Kriteri
Homojenlik Goz ile Ayrisma Yoktur Ayrisma Olmamalidir
Renk Goz ile Koyu Kahve Rengi Koyu Kahve Rengi
Bagil Yogunluk 20°C (kg/l) ISO 758 1,194 1,170-1,210
pH 20°C ISO 4316 8,35 7,50-9,50
Kati1 Madde (%) TSE EN 480-8 35,81 34,00-37,00
Toplam Kloriir (%) ISO 1158 - <%10 (agirlikca)
Suda Coziinen Kloriir TS EN 480-10 0,049 <%10 (agirlikca)
Alkali Miktar1 (Na,0O) (%) TS EN 480-12 1,20 Max. 5,0 (agirlikca)
Kullanim Orani (%) 0,6-2,0 % - -

2.5. Karisim suyu

Tim beton numunelerde Diizce Belediyesi icme suyu sebekesinden temin edilen sular
kullanilmastir.

2.6. Lif takviyeli kompozit donatilar

Bu ¢alismada kumlanmis ve helisel sargili yiizeye sahip, takviye elemani olarak aramid lifler
iceren kompozit donatilar ile bunlarla karsilastirmak amaciyla standart celik donati kullanilmistir.
Kullanilan kompozit donatilar Sekil 9°da goriilmektedir.

Sekil 9. Deneysel caligmada kullanilan kumlanmis (sol) ve helisel sargili (sag) aramid lifli kompozit donatilar

2.7. Mafsall Kirislerin iiretiminde kullanilan kahplar

Kirislerin liretimi igin 6zel tiretim mafsall kiris kaliplar1 yaptirilmistir. Yaptirilan kaliplar Sekil
10’da goriilmektedir.
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Sekil 10. Mafsalli kirislerin tiretimi igin yaptirilan 6zel kaliplar

2.8. Mafsall kirislerin iiretiminde kullanilan kesme donatilari

Deney esnasinda amag¢ donatinin betondan siyrilma miktarini ve siyrilma esnasindaki yiikleri
degerlendirmek oldugu icin betonda kesme catlagi olusmadan deneyin gerceklestirilmesi dnemlidir.
Mafsall1 kiris deneylerinde betonda kesme ¢atlagi olusmadan donatilarin siyrilmasini saglamak
amaciyla kullanilacak donati detaylar1 da yine BS 4449:2005°te tanimlanmistir. Sekil 11°de BS
4449:2005’te cap1 @16’dan kiiciik olan donatilar i¢in Onerilen kesme donatilarinin detayi
gosterilmektedir.
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Sekil 11. Mafsalli kiriglerde kullanilacak olan kesme donatilarinin detay1

160

Sekil 11°de detaylandirilan ve mafsalli kirislerde kullanilmak iizere iiretimi gerceklestirilen
kesme donatilar1 Sekil 12°de goriilmektedir.

Artibilim:Adana Alparslan Turkes BTU Fen Bilimleri Dergisi 2(1) 20



Sekil 12. Kiris dokiimiine hazir halde laboratuvara getirilen kesme donatilari
3. Yontem

Mafsalli kiriglerin iiretiminde kullanmak iizere oncelikle Tablo 4’te goriilen karisim oranlari
kullanilarak C35 ve C50 sinifi deneme betonlar iiretilmistir. Uretilen betonlar BS EN 12350-2
standardina gore S4 ¢okme sinifindaki yiiksek islenebilirlige sahip beton karisimidir. Tasarlanan beton
karisiminda islenebilirligin yiiksek secilmesindeki amag betonlarin mafsalli kiris iiretimi i¢in kaliplara
kolay yerlesmesini saglamaktir. Tablo 4’teki veriler ¢ok sayida deneme iiretiminde sonra elde edilen ve
mafsalli kirislerin iiretiminde kullanilan karigimlara aittir. Uretilen betonlardan C35 ve C50 igin 28.
giinde elde edilen sonuglar Tablo 5°te sunulmustur. Uretilen ve 28 giin 1slak g¢uvallarla kiir uygulanan
betonlarin basing dayanimlar1 150 mm boyutlarindaki kiip numuneler tizerinde belirlenmistir.

Tablo 4. Mafsall: kiriglerin tiretiminde kullanilan C35 ve C50 karisim dizaynlart

Karisim malzemeleri (kg/m3) C35 karisimi C50 karisim
Cimento 320 400
Mineral katk: (Ugucu kiil) 50 50
Su 182,4 172,0
0-5 mm agrega 1015,7 994,1
5-12,5 mm agrega 849,8 831,7
Siiper akiskanlastirici kimyasal katki 4,81 5,40

Tablo 5. C35 ve C50 karisimlarindan elde edilen 28 giinliik basing dayanimi sonuglari

Numune adi C35 (MPa) C50 (MPa)
1. Numune 46,17 63,26

2. Numune 46,56 61,40

3. Numune 46,16 62,01
Ortalama 46,30 62,22

Mafsalli kirislerin iiretiminde kullanilan betonlarin S4 ¢okme sinifin1 saglayip saglamadigi tiim
deneme karigimlari i¢in Sekil 13°te goriilen ¢cokme deneyi ile kontrol edilmistir.

Artibilim:Adana Alparslan Turkes BTU Fen Bilimleri Dergisi 2(1) 21



Komporzit donatilarda yiizey tiiriiniin aderans performansina etkisi-mafsalli kiris yaklasimi

Sekil 13. S4 kivam simnifinin kontrolil i¢in ¢6kme deneyinin uygulanis

Beton tasarimlari tamamlandiktan sonra ¢aligmada kullanilan kompozit donatilarin mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi asamasina gecilmistir. Donatilar1 cekme ¢enelerinin ezmesi nedeniyle donati
¢cekme iglemlerinde epoksi ile basliklama yapilmistir. Cekme deneyi i¢in basliklama yapilmis olan
donatilar Sekil 14’te goriilmektedir.

Sekil 14. Basliklama yapilarak cekme deneyi igin hazirlanmig donatilar

Daha sonra basliklama iglemi tamamlanmis donatilar {izerinde Sekil 15°te goriilen 100 ton
kapasiteli iiniversal ¢ekme cihazi kullanilarak donatilarin ¢ekme mukavemetleri ve elastisite modiilleri
belirlenmistir.

Sekil 15. Kompozit donatilarda gekme deneyinin uygulanisi
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Beton tasarimi, donat1 temini ve donatilarin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi asamalarindan

sonra, kirislerde aderans icin kullanilacak donatilarin aderans boylarmin sinirlandirilmas: ile ilgili

caligmalara baglanmistir. Bu kapsamda donatilardaki ¢aplar gbz 6niinde bulundurularak farkli caplarda

temiz su borular1 temin edilmis ve donatilarin kenetlenme boylarina gére uygun parcalara ayrilarak

hazirlanmistir. Donatinin beton ile kenetlenmesi istenen 100 ve 200 uzunluklari disinda kalan kisimlari
hazirlanan temiz su borulariyla Sekil 16’da goriildigu gibi sicak silikon kullanilarak kiliflanmigtir.

2

Sekil 16. Sicak silikon ve borudan kilif kullanilarak donatilarin kenetlenme boylarinin belirlenmesi

Kiliflanarak kenetlenme boylari sinirlandirilmis ve mafsalli kirislerin iiretimi i¢in hazir hale
getirilmis kompozit donat1 6rnekleri Sekil 17°de goriilmektedir.

gy e g e
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T

Sekil 17. Kiliflarla aderans boylar1 sinirlandirilmis kompozit donati 6rnekleri

Daha sonra mafsalli kiriglerin iiretimi asamasina gecilmistir. Mafsalli kirisler tiretilirken kesme
donatilart mafsalli kiris kaliplarinin igerisine konulmus (Sekil 18) ve kiliflanan donatilar da kesme
donatilarinin aralarindan gegirilerek mafsalli kirigler beton dokiimiine hazir hale getirilmistir.

Sekil 18. Beton dokiimiine hazir hale getirilmis kalip 6rnegi

Mafsalli kiris deneyi BS 4449:2005+A2:2009 standardinda tanimlanmis olup donat1 aderansinin
egilme numuneleri araciligiyla belirlenmesine yonelik bir yaklasimdir. Deneyde, yiik hiicresi ile diisey
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yonde uygulanan yiik bilgisayara aktarilmakta ve bu yiik aracilifiyla izostatik basit kiris i¢cin denge
denklemleri kullanilarak mafsal noktasinda sifir moment prensibiyle donatidaki kuvvet (F)

hesaplanmaktadir. Deney diizenegi Sekil 19°da sematik olarak gosterilmistir.

Piston

Yiik hiicresi

Plastik kihf Mafsal

(Olgiiler cm olarak verilmistir) 15 25 555 25 15,

Sekil 19. Mafsalli kiris deney diizenegi semasi

Deneyde; celik mafsalin orta noktasinda moment sifir oldugundan; %l = F - hesitligi yazilir. Uretilen
kiriglerde 1=25 cm ve h=10 cm oldugundan; F = 1,25 - P esitligi kullanilarak donatidaki F kuvveti
pistondan gelen P kuvveti yardimiyla dolayli olarak elde edilmis olur. Donatilardaki F kuvvetleri
bulunduktan sonra bu F kuvvetlerine karsilik gelen siyrilma degerleri ise Sekil 20°de goriildiigii gibi
kirisin her iki ucuna baglanan potansiyometrik cetveller (LPDT) yardimiyla bilgisayara aktarilmaktadir.
Sekil 19°da goriilen deney diizenegine uygun olarak Sekil 20°de goriilen deney sistemi hazirlanmis ve
fazladan {iiretimi yapilan kiris numuneleri kullanilarak potansiyometrik cetveller ile yiik hiicresinin
bilgisayarla olan baglantisinin kontrolii ve sistemin kalibrasyonu yapilmistir.

e
Deney esnasinda serbest ugtaki

styrilma degerlerinin potansiyometrik
cetvel yardimiyla alinmasi.

Test esnasinda yiik hiicresi ile
yiikleme yapilmasi ve
uygulanan yiikiin kaydedilmesi |

Sekil 20. Mafsalli kiris deney diizenegi

Sekil 20°de goriilen ve hidrolik yilikleme prensibiyle ¢alisan yiik hiicresi 100 ton kapasiteli olup,
donatilarin betondan siyrilma miktarlarin1 bilgisayara yilikle es zamanli olarak aktaracak olan
potansiyometrik cetveller ise 0.013 mm hassasiyete sahiptir. Kirigsin orta kisminda ise momenti
sifirlamak ve donatilara gelecek yiikleri hesaplamak amaciyla kullanilmak iizere yaptirilan gelik bir
mafsal goriilmektedir. Yukarida detayli olarak belirtilen numune hazirlama, deney diizeneginin
olusturulmast vb. islemlere paralel olarak iiretimi tamamlanan ve kaliptan ¢ikarilan tiim mafsalli
kirislere Sekil 21°de goriildiigli gibi 1slak ¢uvallarla kiir uygulamasi gergeklestirilmistir.
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Sekil 21. Uretilen mafsall kirislere 1slak guvallarla kiir uygulanmasi

Deneysel ¢alismalarda iiretilen ve deneye hazir hale getirilen mafsallr kiris 6rnekleri ise Sekil
22’de goriilmektedir. Kiriglerin tamaminda dokiim esnasinda 6rnek kiip numuneler alinarak basing
dayanimu siirekli kontrol edilmistir.

Sekil 22. Uretilen ve deneye hazir hale getirilen mafsalli kiris drnekleri

Uretilen tiim kirislerde kirisin sahip oldugu deneysel parametreleri temsil edecek sekilde bir
kodlama kullanilmistir. Kodlamalarin detaylar1t Aramid Lifli Donatilar (ALD) i¢in Tablo 6’da Standart
Celik Donatilar (SCD) i¢in ise Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6. Aramid lifli donatilarda numune kodlamalarinin detay1

Numune kodu

Kodlamanin a¢ilimi

C35-ALD-8-10K

C35 beton-aramid lifli donati- ®8 ¢ap-10® kenetlenme-kumlanmig

C35-ALD-8-108

C35 beton-aramid lifli donati- ®8 ¢ap-100 kenetlenme-sargtl

C35-ALD-12-10K

C35 beton-aramid lifli donati- @12 cap-10d kenetlenme-kumlanmis

C35-ALD-12-10S

C35 beton-aramid lifli donati- ®12 ¢ap-10® kenetlenme-sargil

C50-ALD-8-10K

C50 beton-aramid lifli donati- ®8 ¢ap-10® kenetlenme-kumlanmig

C50-ALD-8-108

C50 beton-aramid lifli donati- ®8 cap-100 kenetlenme-sargil

C50-ALD-12-10K

C50 beton-aramid lifli donati- ®12 donati ¢api-10® kenetlenme-kumlanmig

C50-ALD-12-10S

C50 beton-aramid lifli donati- ®12 ¢ap-10® kenetlenme-sargil

C35-ALD-8-20K

C35 beton-aramid lifli donati- ®8 ¢ap-200 kenetlenme-kumlanmig

C35-ALD-8-208

C35 beton-aramid lifli donati- ®8 ¢ap-200 kenetlenme-sargil

C35-ALD-12-20K

C35 beton-aramid lifli donati- @12 ¢ap-20d kenetlenme-kumlanmis

C35-ALD-12-20S

C35 beton-aramid lifli donati- ®12 ¢ap-20® kenetlenme-sargilt

C50-ALD-8-20K

C50 beton-aramid lifli donati- ®8 ¢ap-200 kenetlenme-kumlanmig

C50-ALD-8-208

C50 beton-aramid lifli donati- ®8 ¢ap-200 kenetlenme-sargtli

C50-ALD-12-20K

C50 beton-aramid lifli donati- @12 ¢ap-20d kenetlenme-kumlanmis

C50-ALD-12-20S

C50 beton-aramid lifli donati- ®12 ¢ap-20® kenetlenme-sargilt
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Tablo 7. Celik donatilarda numune kodlamalarmin detay1

Numune kodu Kodlamanin a¢ilimi
C35-SCD-8-10N C35 beton- standart ¢elik donati- @8 cap-10P kenetlenme-nerviirlii
C35-SCD-12-10N | C35 beton- standart ¢elik donati- @12 ¢ap-10® kenetlenme- nerviirlii
C50-SCD-8-10N C50 beton- standart ¢elik donati- @8 ¢ap-10P kenetlenme- nerviirlii
C50-SCD-12-10N | C50 beton- standart ¢elik donati- @12 ¢ap-10® kenetlenme- nerviirlii
C35-SCD-8-20N C35 beton- standart ¢elik donati- @8 ¢ap-20P kenetlenme- nerviirlil
C35-SCD-12-20N | C35 beton- standart ¢elik donati- @12 ¢ap-20® kenetlenme- nerviirlii
C50-SCD-8-20N C50 beton- standart ¢elik donati- @8 ¢ap-20P kenetlenme- nerviirlii
C50-SCD-12-20N | C50 beton- standart ¢elik donati- @12 ¢ap-20® kenetlenme- nerviirlii

4. Bulgular ve Tartisma

Aramid lifli donatilar i¢in ¢ekme deneyinde elde edilen gerilme-birim deformasyon grafikleri
Sekil 23 ve Sekil 24°te goriilmektedir. Ayrica ¢ekme deneyinde elde edilen, donatilara ait ¢gekme
dayanimi ve elastisite modiilii degerleri ylizey 6zelligine gore Tablo 8’de verilmistir.
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Sekil 23. Kumlanmis yiizeye sahip aramid lifli donatinin gerilme-deformasyon grafigi
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Sekil 24. Helisel sargili yiizeye sahip aramid lifli donatinin gerilme-deformasyon grafigi
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Tablo 8. Donatilara ait gekme deneyi sonuglari

Aramid lifli donatilarin mekanik 6zellikleri

Cekme dayanimi (MPa) Elastisite modiilii (MPa)
Helisel sargtl yiizey 1213 46552
Kumlanmis yilizey 1113 45623

Cekme dayanimi helisel sargili yiizeye sahip donatida 1213 MPa ile kumlanmis ylizeye sahip
donatida elde edilen 1113 MPa degerinden daha yiiksek ¢ikmustir. iki deger arasindaki fark yiizey
ozelliginin ¢ekme dayanimini etkiledigini sdyleyebilmek igin yeterli goriinmemektedir. Cekme
dayanimi iizerine Ozellikle donati ana kesitinin, lif tiirliniin ve regine lif iliskisinin etken oldugu
disiiniildiigiinde, yiizey 6zelligi ile ¢ekme dayanimi arasinda iliski kurmanin ¢ok dogru olmayacag:
sOylenebilir. Test sonuclar1 elastisite modiilii agisindan degerlendirildiginde ise ylizey 0Ozelliginin
elastisite modiilii degeri iizerinde de dnemli bir etkiye sahip olmadigi goriilmektedir. Aramid lifli
donatilar i¢in gergeklestirilen aderans deneylerinden elde edilen gerilme-siyrilma grafikleri 100
kenetlenme boyu kullanilarak iiretilen kirisler icin Sekil 25, Sekil 26, Sekil 27, Sekil 28°de
goriilmektedir. Grafiklerde siyrilma okumasi alinmayan numunelerde donatinin siyrilmadan ulastigi
gerilme degerlerinin grafigin diisey ekseniyle cakismamasi ve grafik iizerinde goézlenebilmesi igin
grafiklerin yatay eksenleri sifirdan diistik bir degerle baslatilmistir.
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Sekil 25. C35 beton-8 mm donati ¢ap1 ve 100 kenetlenmede aramid lifli donat1 gerilme-siyrilma iliskisi
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Sekil 26. C35 beton-12 mm donati ¢ap1 ve 10® kenetlenmede aramid lifli donati gerilme-siyrilma iligkisi
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Sekil 27. C50 beton-8 mm donati ¢ap1 ve 100 kenetlenmede aramid lifli donat1 gerilme-siyrilma iliskisi
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Sekil 28. C50 beton-12 mm donat1 ¢ap1 ve 10® kenetlenmede aramid lifli donati gerilme-siyrilma iligkisi

Deneylerde elde edilen ve kritik bulgular olarak goériilen donatidaki Maksimum Gerilme (MG)
ve Maksimum Gerilmeye Karsilik Gelen Kuvvet (MGK), Beton-Donat1 Arasindaki Maksimum Aderans
Gerilmesi (t,), Donatinin Maksimum Gerilmeye Ulastigi Andaki Siyrilma (MG-S), ilk Siyrilma
Olustugu Andaki Gerilme (iS-G) ve Deneyin Sonlama Tiirii (DST), Deneyin Donatinin Kopmas ile
Sonlanmas1 (DK) ve Deneyin Aderans Kopmasi ile sonlanmasi (AK) ile ilgili deneysel sonuglar donati
capi, donat1 yiizey 6zelligi ve beton sinifi degiskenlerine bagli olarak 10® kenetlenme boyu kullanilarak
iiretilen kirisler i¢in Tablo 9’da 20® kenetlenme boyu kullanilarak iiretilen kirisler i¢in ise Tablo 10°da
sunulmustur. Bu bulgularin yani sira standart S420a c¢eliginin akma gerilmesi olan 420 MPa, bu
calismada kullanilan ¢eligin akma gerilmesi olan 490 MPa, yine bu ¢aligmada kullanilan ¢eligin ¢ekme
gerilmesi olan 570 MPa gerilme degerleri de donatilar icin esik degerler olarak kabul edilmis ve bu
gerilme degerlerinde donatilarin siyrilma miktarlar1 da 10® kenetlenme boyu kullanilarak iiretilen
kirisler i¢in Tablo 9’da, 20® kenetlenme boyu kullanilarak iiretilen kirigler i¢in ise Tablo 10’da ayrica
sunularak yorumlanmistir. Tablo 9 ve Tablo 10’daki verilere gore aramid lifli donatilarda C35 sinifi
beton ve 10® kenetlenme boyu i¢in elde edilen bulgular degerlendirilecek olursa; tiim kirislerde deneyin
sonlanma tiirii AK seklindedir. Bu durum hem c¢elik hem de aramid lifli donatilarin kopmadan 6nce
aderansini tamamen kaybettigini gostermektedir. Elde edilen bu bulgular aderans boyunun diisiik olmasi
nedeniyle beklenen bir sonug olup goreceli karsilastirma yapmak adina faydali gostergelere sahiptir.
Kumlanmis yiizeye sahip 8 mm ¢apli aramid lifli donatilar 512,33 MPa gerilmeye ve 12 mm c¢apl
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aramid lifli donatilar ise 480,79 MPa gerilmeye hi¢ siyrilma olmadan ulasmistir. Celik donati ise § mm
capta 90,85 MPa gerilmeye ve 12 mm ¢apta ise 103,81 MPa gerilmeye ulastiginda ilk siyrilma olusmus
olup 420 MPa gerilmede 8 mm c¢ap i¢in 0,81 mm, 12 mm ¢ap i¢in 0,13 ve 490 MPa gerilmede ise § mm
¢ap i¢in 1,27 mm ve 12 mm ¢ap i¢in ise 0,19 mm betondan siyrilmigtir. Kumlanmis ylizeye sahip aramid
lifli donatinin 10® kenetlenme boyu i¢in C35 sinifi betonda standart ¢elik ve bu ¢alismada kullanilan
celige ait akma gerilmelerinden daha yiiksek degerlere hic siyrilma olmadan ¢ikabilmesi ¢ok 6nemli bir
sonug¢ olarak goriinmektedir. Celik donati ile kumlanmis ve helisel sargili yilizeye sahip aramid lifli
donatilarin ulastigi maksimum gerilme degerleri ile maksimum aderans gerilmeleri arasinda 6nemli
farkliliklar gozlenmemistir. Buna ragmen helisel sargili ylizeye sahip aramid lifli donati ulastig:
maksimum gerilme degerlerinde 8 mm ¢ap icin 2,35 mm ve 12 mm ¢ap i¢in ise 6,59 mm betondan
styrilarak kumlanmis yiizeyle iiretilen aramid lifli donatilara kiyasla kotii bir aderans performansi
gostermistir. Ayrica helisel sargili ylizeye sahip 8 mm ve 12 mm ¢apli aramid lifli donatilar standart
donat1 akma gerilmesi olan 420 MPa gerilmeye ulastiginda sirastyla 2,12 mm ile 0,83 mm ve bu
calismada kullanilan ¢elik donat1 akma gerilmesi olan 490 MPa gerilmeye ulastiginda sirasiyla 2,32 mm
ve 1,88 mm styrilma gostermistir. Bu siyrilma degerleri ¢aligmada kullanilan ¢elik donatida ayn1 gerilme
degerleri i¢in elde edilen siyrilmalardan daha yiiksektir. C35 sinifi beton ve 100 kenetlenme boyunda
hi¢bir donat1 bu ¢aligmada kullanilan ¢elik donatinin ¢ekme gerilmesi degeri olan 570 MPa degerine
ulasamamis ve aderansini tamamen kaybederek AK seklinde deneyler sonlamistir.

Tablo 9 ve Tablo 10’daki verilere gore aramid lifli donatilarda C50 sinifi beton ve 100
kenetlenme boyu i¢in elde edilen bulgular degerlendirilecek olursa; tiim kirislerde deneyin sonlanma
tirii AK seklindedir. Bu durum hem ¢elik hem de aramid lifli donatilarin kopmadan 6nce aderansini
tamamen kaybettigini gdstermektedir. Elde edilen bu bulgular aderans boyunun diisiik olmas1 nedeniyle
beklenen bir sonug olup goreceli karsilastirma yapmak adina faydali gostergelere sahiptir. C50 sinif
betonla iiretilen kirislerde kumlanmis yiizeye sahip 8 mm capli aramid lifli donatilar 548,59 MPa
gerilmeye ve 12 mm ¢apli aramid lifli donatilar ise 583,30 MPa gerilmeye hi¢ siyrilma olmadan
ulagsmistir. Celik donati ise 8 mm capta 378,49 MPa gerilmeye ve 12 mm capta ise 293,25 MPa
gerilmeye ulagtiginda ilk siyrilma olugmus olup 420 MPa gerilmede 8 mm ¢ap icin 1,02 mm, 12 mm
cap icin 0,22 ve 490 MPa gerilmede ise 8 mm ¢ap i¢in 1,45 mm ve 12 mm ¢ap i¢in ise 0,79 mm betondan
styrilmistir. Kumlanmis ylizeye sahip aramid lifli donatinin 100 kenetlenme boyu i¢in C50 sinifi
betonda standart ¢elik ve bu ¢calismada kullanilan ¢elige ait akma gerilmelerinden daha yiiksek degerlere
hi¢ siyrilma olmadan ¢ikabilmesi ¢ok Onemli bir sonu¢ olarak goriinmektedir. Celik donati ile
kumlanmis ve helisel sargili yiizeye sahip aramid lifli donatilarin ulastig1 maksimum gerilme degerleri
ile maksimum aderans gerilmeleri arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmemistir. Yalnizca 12 mm ¢apa
sahip helisel sargili aramid lifli donatida maksimum gerilme ve ulasilan aderans gerilmesi biraz diisiik
deger almistir. Ulasilan maksimum gerilmeler ile maksimum aderans gerilmeleri yakin degerler olsa da
sargil1 yiizeye sahip aramid lifli donat1 ulastig1 maksimum gerilme degerlerinde 8 mm ¢ap icin 6,43 mm
ve 12 mm c¢ap i¢in ise 5,83 mm betondan siyrilarak kumlanmis yiizeyle iiretilen aramid lifli donatilara
kiyasla kotii bir aderans performansi gostermistir. Ayrica sargili yiizeye sahip 8 mm ve 12 mm ¢aplt
aramid lifli donatilar standart donat1 akma gerilmesi olan 420 MPa gerilmeye ulastiginda sirasiyla 4,25
mm ile 2,83 mm betondan siyrilmigtir. Bu ¢alismada kullanilan ¢elik donati akma gerilmesi olan 490
MPa gerilmeye ulastiginda ise 8 mm ¢apli aramid lifli ve sargili ylizeye sahip donat1 5,96 mm styrilmis
olup 12 mm ¢apli aramid lifli ve sargil1 yiizeye sahip donat1 ise 490 MPa degerine ulagsmadan aderansini
tamamen kaybetmistir. Bu siyrilma degerleri kullanilan ¢elik donatida ayn1 gerilmeler i¢in elde edilen
styrilmalardan daha yiiksektir. C50 sinift beton ve 100 kenetlenme boyunda 12 mm ¢apli ve kumlanmig
ylzey sahip aramid lifli donati disinda hi¢bir donati ¢alismada kullanilan ¢elik donatinin ¢ekme
gerilmesi degeri olan 570 MPa degerine ulagamamigtir. 12 mm ¢apli ve kumlanmis yiizey sahip aramid
lifli donat1 ise 570 MPa gerilme degerine ulastiginda da betondan hig¢ siyrilmamaistir.
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Tablo 9. Kenetlenme boyu 100 olan aramid lifli donatilar i¢in kritik bulgular

Numune kodu MG, MPa MGK, N 7y, MPa MG-S, mm iS-G,MPa | DST
C35-ALD-8-10K 512,33 25739,50 12,81 0,03 508,92 AK
C35-ALD-8-10S 503,22 25281,99 12,58 2,35 81,84 AK
C35-SCD-8-10N 535,35 26895,75 13,38 1,60 90,85 AK

C35-ALD-12-10K 514,51 58160,00 12,86 0,16 480,79 AK
C35-ALD-12-10S 530,72 59992,25 13,27 6,59 298,93 AK
C35-SCD-12-10N 553,09 62520,99 13,83 1,14 103,81 AK
C50-ALD-8-10K 548,59 27561,23 13,71 0,01 548,59 AK
C50-ALD-8-10S 504,90 25365,95 12,62 6,43 24,72 AK
C50-SCD-8-10N 561,26 28197,92 14,03 1,77 378,49 AK
C50-ALD-12-10K 583,30 65936,61 14,58 0,00 583,30 AK
C50-ALD-12-10S 471,70 53320,50 11,79 5,83 15,91 AK
C50-SCD-12-10N 500,40 56565,36 12,51 0,88 293,25 AK
Kisaltmasi Aciklamasi Kisaltmasi Aciklamasi
. . Donatinin Maksimum Gerilmeye
MG Maksimum Gerilme MG-S Ulastin Andaki Styrilma 4
MGK Maksimum Gerilmeye Karsilik is-G flk Styrilma Olustugu Andaki Gerilme
Gelen Kuvvet
‘ Beton-Donati Arasindaki DK Deneyin Donatinin Kopmasi ile
" Maksimum Aderans Gerilmesi Sonlanmasi
DST Deneyin Sonlanma Tiirii AK Aderans Kopmasi

Tablo 10. Kenetlenme boyu 10 olan aramid lifli donatilar i¢in esik degerlerde siyrilmalar

Numune kodu 420 MPa-S (mm) 490 MPa-S (mm) 570 MPa-S (mm)
C35-ALD-8-10K 0,00 0,00 Ulasmadi
C35-ALD-8-10S 2,12 2,32 Ulasmadi
C35-SCD-8-10N 0,81 1,27 Ulagmadi

C35-ALD-12-10K 0,00 0,00 Ulasmadi
C35-ALD-12-10S 0,83 1,88 Ulasmadi
C35-SCD-12-10N 0,13 0,19 Ulasmadi
C50-ALD-8-10K 0,00 0,00 Ulasmadi
C50-ALD-8-10S 4,25 5,96 Ulasmadi
C50-SCD-8-10N 1,02 1,45 Ulagmadi
C50-ALD-12-10K 0,00 0,00 0,00
C50-ALD-12-10S 2,83 Ulasmadi Ulasmadi
C50-SCD-12-10N 0,22 0,79 Ulasmadi

Tablo 9’da goriilen ilk siyrilmanin basladigi andaki gerilme degerleri incelendiginde, helisel
sargil yiizeye sahip aramid lifli donatilarin 12 mm ¢apta 15,91 MPa degerine kadar inen ¢ok diisiik
gerilme degerlerinde betonlardan siyrilmaya basladig1 goriilmektedir. Ayrica 12 mm ¢apli ve sargili
ylizeye sahip aramid lifli donatinin C35 sinif betonda 298,93 MPa degerinde ilk siyrilmay1 gosterirken
C50 smifi betonda ise 15,91 MPa degerinde ilk siyrilmay: gosterdigi goriilmektedir. Ilk siyrilma
gozlendiginde elde edilen bu gerilme degerlerindeki tutarsiz sonuclar beton kalitesinin etkisi seklinde
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yorumlanamayacak kadar dikkat cekici bir farklilik icermektedir. Ilk siyrilma aninda elde edilen ¢ok
diisiik gerilme degerleri ile beton sinifi artisindan beklenen etkiye ters diisen bulgular igeren sonuglar
helisel sargili ylizeye sahip aramid lifli donatilarin sargilanma kalitesinin bazi sorunlar icerdigini isaret
etmektedir. Aramid lifli donatilar i¢in gergeklestirilen aderans deneylerine ait gerilme-siyrilma grafikleri
200 kenetlenme boyu kullanilarak iiretilen kirigler i¢in Sekil 29-30-31-32°de goriilmektedir.
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Sekil 29. C35 beton-8 mm donat1 ¢ap1 ve 200 kenetlenmede aramid lifli donat1 gerilme-siyrilma iliskisi
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Sekil 30. C35 beton-12 mm donat1 ¢ap1 ve 20 kenetlenmede aramid lifli donati gerilme-siyrilma iligkisi
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Sekil 31. C50 beton-8 mm donat1 ¢ap1 ve 200 kenetlenmede aramid lifli donat1 gerilme-siyrilma iliskisi
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Sekil 32. C50 beton-12 mm donat1 ¢ap1 ve 20 kenetlenmede aramid lifli donati gerilme-siyrilma iligkisi

Tablo 11. Kenetlenme boyu 200 olan aramid lifli donatilar i¢in kritik bulgular

Numune kodu MG, MPa MGK, N w MG, e 6 MPa DST
MPa mm
C35-ALD-8-20K 877,02 44061,45 10,96 0,00 7,461,659 AK
C35-ALD-8-20S 1041,10 52304,87 13,01 9,73 25,574 AK
C35-SCD-8-20N 600,15 30151,54 7,50 0,00 - DK
C35-ALD-12-20K 901,12 101862,60 11,26 0,00 8,818,232 AK
C35-ALD-12-20S 968,40 109467,62 12,10 | 10,04 1,201,024 AK
C35-SCD-12-20N 602,08 68059,26 7,53 0,00 - DK
C50-ALD-8-20K 1055,63 53034,80 13,20 0,01 1,055,629 DK
C50-ALD-8-20S 957,40 48099,78 11,97 3,67 515 AK
C50-SCD-8-20N 596,00 29943,18 7,45 0,01 - DK
C50-ALD-12-20K 1086,23 122787,00 13,58 0,00 - DK
C50-ALD-12-20S 901,30 101882,95 11,27 2,75 600 AK
C50-SCD-12-20N 601,67 68012,88 7,52 0,00 - DK
Kisaltmasi Aciklamasi Kisaltmasi Aciklamasi
MG Maksimum Gerilme MG-S Dopatlmn Mak51mum
Gerilmedeki Siyrilmasi
MGK Maksimum Gerilmeye Karsilik Gelen Kuvvet is-G Ilk Styrilma Anindaki Gerilme
. Beton-Donat1 Arasindaki Maksimum Aderans DK Deneyin Donatinin Kopmasi ile
" Gerilmesi Sonlanmast
DST Deneyin Sonlanma Tiirii AK Aderans Kopmasi

Tablo 12. Kenetlenme boyu 20 olan aramid lifli donatilar i¢in esik degerlerde siyrilmalar

Numune kodu 420 MPa-S (mm) 490 MPa-S (mm) 570 MPa-S (mm)
C35-ALD-8-20K 0,00 0,00 0,00
C35-ALD-8-20S 2,83 3,39 4,51
C35-SCD-8-20N 0,00 0,00 0,00

C35-ALD-12-20K 0,00 0,00 0,00
C35-ALD-12-20S 0,27 0,44 0,73
C35-SCD-12-20N 0,00 0,00 0,00
C50-ALD-8-20K 0,00 0,00 0,00
C50-ALD-8-20S 0,00 0,00 0,24
C50-SCD-8-20N 0,00 0,00 0,00
C50-ALD-12-20K 0,00 0,00 0,00
C50-ALD-12-20S 0,00 0,00 0,00
C50-SCD-12-20N 0,00 0,00 0,00
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Tablo 11 ve Tablo 12°deki verilere gore aramid lifli donatilarda C35 sinifi beton ve 20P
kenetlenme boyu i¢in elde edilen bulgular degerlendirilecek olursa; ¢elik donatida DK ve aramid lifli
donatilarda ise AK seklinde deney sonlanmistir. Kumlanmis yilizeye sahip 8 mm c¢apli aramid lifli
donatilar 877,02 MPa gerilmeye ve 12 mm ¢apli aramid lifli donatilar ise 901,12 MPa gerilmeye hig
styrilma olmadan ulagmistir. Celik donatida ise hem 8 mm ¢apta hem de 12 mm ¢apta hi¢ siyrilma
olugsmamistir. Kumlanmis yiizeye sahip aramid lifli donatinin 200 kenetlenme boyu icin C35 sinifi
betonda standart ¢elik ve bu ¢alismada kullanilan ¢elige ait akma gerilmelerinden ¢ok daha yiiksek
degerlere hig siyrilma olmadan ¢ikabilmesi cok dnemli bir sonug olarak gériinmektedir. Celik donati ile
kumlanmis ve helisel sargili yiizeye sahip aramid lifli donatilarin ulastigi maksimum gerilme degerleri
ile maksimum aderans gerilmeleri arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmektedir. Aramid lifli donatilar
celik donatilara kiyasla ¢ok daha yiiksek aderans gerilmelerine ulasmaktadir. Ozellikle kumlanmis
ylzeye sahip aramid lifli donatilarin betondan hi¢ siyrilmadan ¢ok yiiksek aderans gerilmelerine
ulagsmas1 dnemli bir bulgudur. Burada dikkat ¢eken bir diger bulgu ise ¢ok yiiksek gerilmelere kadar
citkmasina ragmen helisel sargili yiizeye sahip aramid lifli donatilarin betondan 6nemli diizeyde siyrilma
gostermesidir. Sargili yiizeye sahip aramid lifli donatilar ulastig1 maksimum gerilme degerlerinde 8 mm
cap i¢in 9,73 mm ve 12 mm ¢ap i¢in ise 10,04 mm betondan siyrilarak kumlanmis yiizeyle iiretilen
aramid lifli donatilara kiyasla ¢cok kotii bir aderans performansi gdstermistir. Ayrica sargili yiizeye sahip
8 mm ve 12 mm c¢aph aramid lifli donatilar standart donati1 akma gerilmesi olan 420 MPa gerilmeye
ulastiginda sirasiyla 2,83 mm ile 0,27 mm ve bu ¢aligmada kullanilan ¢elik donati akma gerilmesi olan
490 MPa gerilmeye ulastiginda sirasiyla 3,39 mm ve 0,44 mm siyrilma gostermistir. Referans donati
olan celik donatida 20® kenetlenme boyunda hi¢ siyrilma olmadig: i¢in helisel sargili ylizeye sahip
aramid lifli donatilarda elde edilen bu siyrilma degerleri ¢cok olumsuz bir izlenim ortaya koymaktadir.
Ayrica yine helisel sargili aramid lifli donatilar bu ¢alismada kullanilan ¢elik donatinin ¢ekme gerilmesi
olan 570 MPa degerine ulastiginda da siyrilmaya devam etmistir (8 mm ¢ap i¢in 4,51 mm ve 12 mm
cap i¢in 0,73 mm). 20 kenetlenme boyu kullanilmasina ragmen helisel sargil1 ylizeye sahip donatilarin
cok diisiik gerilmelerde siyrilmaya basladig1 da deneysel olarak elde edilen bulgularda goriilmektedir.
Daha 6nce 10® kenetlenme boyu i¢in yapilan yorumlarda bahsedilen ve helisel sargili yilizeye sahip
donatilarda goriilen diisiik gerilmelerde siyrilma probleminin 20 kenetlenme boyunda da goriilmesi bu
durumu ortaya ¢ikaran nedenin sargilama kalitesindeki sorunlardan kaynakli olacagini daha net bir
bicimde ortaya koymaktadir.

Tablo 11 ve Tablo 12°deki verilere gore aramid lifli donatilarda C50 sinifi beton ve 20P
kenetlenme boyu i¢in elde edilen bulgular degerlendirilecek olursa; celik donati ile kumlanmis yiizeye
sahip aramid lifli donatilar kullanilan kirislerde deneylerin sonlanma tiirii DK seklinde olup sargili
ylizeye sahip donatilarda AK seklindedir. Bu durum hem c¢elik hem de aramid lifli kumlanmis ylizeye
sahip donatilarin aderansini hi¢ kaybetmedigini ve kopana kadar betona tutundugunu gdstermektedir.
C50 simif1 betonla tiretilen kirislerde kumlanmis yiizeye sahip aramid lifli donatilar ile celik donat1 8
mm ¢apinda kullanildiginda kopma 6ncesi 0,01 mm gibi ¢ok kiiciik bir siyrilma goéstermis, 12 mm
capinda kullanildiginda ise betonlardan hi¢ siyrilmamistir. Yalnizca sargili yiizeye sahip aramid lifli
donat1 8 mm ¢apinda kullanildiginda 515 MPa ve 12 mm kullanildiginda 600 MPa gerilmeye ulastiginda
styrilmaya baslamis ve deney sonlandiginda ise toplam siyrilma miktarlar1 8 mm ¢ap icin 3,67 mm ve
12 mm ¢ap i¢in ise 2,75 mm degerine ulagmistir. Elde edilen bulgular 6zetlenecek olursa; kumlanmig
ylizeye sahip aramid lifli donatilar kenetlenme boyu, donati ¢cap1 gibi degisken parametrelerin tiimii igin
celik donatiya kiyasla daha iyi bir performans gdstermistir. Helisel sargili ylizeye sahip aramid lifli
donatilarda ise 6nemli diizeyde aderans sorunlar1 bulgulardan ortaya ¢ikmis ve celik donatidan daha
diisiik performans gostermistir. Helisel sargili donatilarin en dikkat c¢ekici olumsuz 6zelligi ise ¢ok
diisiik gerilme degerlerinde betonlardan siyrilmaya baslamasidir. Beton kalitesi ise tiim donatilar i¢in
aderans tizerinde etken bir parametre olarak goriinmektedir.
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Komporzit donatilarda yiizey tiiriiniin aderans performansina etkisi-mafsalli kiris yaklasimi

5. Sonuclar

Sonuglar kompozit donatilarin ¢ekme testi bulgulari agisindan degerlendirilecek olursa;
kumlanmis yiizeye sahip aramid lifli donatinin ¢ekme dayanimi standart ¢eligin akma dayanimindan
%165 ve bu ¢alismada kullanilan ¢eligin akma dayanimindan %127 daha yiiksek, sargili yiizeye sahip
aramid lifli donatinin ¢ekme dayanimi standart g¢eligin akma dayanimindan %189 ve bu c¢aligmada
kullanilan ¢eligin akma dayanimindan ise %148 daha yiiksek bir degere ulagsmaistir.

Sonuglar donatilarin aderans performansi agisindan degerlendirilecek olursa, kumlanmis yiizeye
sahip aramid lifli donatilar kenetlenme boyu, donat1 ¢ap1 gibi degisken parametrelerin tiimii i¢in ¢elik
donatiya kiyasla daha iyi bir performans gostermistir. Helisel sargili yiizeye sahip aramid lifli
donatilarda ise dnemli diizeyde aderans sorunlari belirlenmis ve aderans performanslari ¢elik donatidan
daha diisiik bulunmustur. Helisel sargili donatilar ¢ok diisiik gerilme degerlerinde betonlardan
styrilmaya baslamistir. Elde edilen bu sonuglar kompozit donatilarda kumlanmis yiizeye sahip donati
iiretiminin daha basarili olacagini ve sargili yiizey iiretiminde ise iiretim kalitesine ¢ok daha fazla dikkat
edilmesi gerektigini gostermektedir.
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