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Oz

Elyaf takviyeli polimer donatinin, yiksek korozyon direncine ve yuksek ¢ekme dayanimina sahip
olmasinin yaninda hafif bir malzeme olmasindan dolayli, geleneksel ¢elik donatinin yerine
kullanilabilecegi dusUntlmektedir. Elyaf takviyeli polimerlerin, betonun iginde donati olarak
kullanilabilirligindeki en kritik sorunlardan biri de aderans dayanimidir. Donati ile beton arasindaki
aderans dayanimi beton sinifi, donatinin turd, capi, gémilme derinligi, ylizey 6zellikleri gibi birgok
faktore baglidir. Bu galismada, cam elyaf takviyeli polimer (CETP) donati capinin (18, 16, 14 ve 12 mm),
beton sinifinin (C20 ve C40) ve yulksek sicakhgin (150 ve 250 °C), CETP donati ile beton arasindaki
aderans dayanimina etkisi arastirilmistir. Calismanin ilk asamasinda, C20 ve C40 sinifinda hazirlanan
beton karisimlar ve dort farkh gaptaki CETP donatilan kullanilarak Gretilen numunelere siyrilma testi
uygulanmis olup, donati ¢apindaki ve beton sinifindaki degisimin aderans dayanimi Gzerindeki etkisi
incelenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise, C20 ve C40 sinifindaki beton karigimlar igin 12 ve 16 mm
¢apindaki CETP donatilar kullanilarak hazirlanan numuneler, 3 saat sire ile 150 ve 250 °C sicakliklara
maruz birakilmistir. Daha sonra oda sicakligina kadar sogutulan numunelere siyrilma testi uygulanarak,
yuksek sicakligin aderans dayanimi Uzerindeki etkisi incelenmistir. Bu galismanin sonucunda, CETP
donati ¢api arttikga aderans dayaniminin arttigl, betonun basing dayanimindaki artisin da aderans
dayanimini olumlu yonde etkiledigi gorllmistir. Ayrica, sicaklik artisinin CETP donati ile beton
arasindaki aderansi olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.
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dayanimi; Aderans
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The Effect of Elevated Temperature on Bond Strength between Glass
Fibre Reinforced Polymer Bar and Concrete

Abstract

The utilisation of fibre reinforced polymer (FRP) bars in concrete instead of the conventional steel rebar

is generally considered to be viable due to their fundamental traits such as lightweight, higher corrosion
resistance and tensile strength. One of the most critical issues in this FRP application is in fact the bond
strength between FRP bars and concrete which depends on many factors including the strength of

Keywords concrete, FRP diameters, types, embedment depth and surface properties etc. In this study, the effects

Glass fibre reinforced of bar diameters (18, 16, 14 and 12 mm), the strength classes of concrete (C20 and C40) and the
polymer bar; elevated temperature (150 and 250 °C) variation on the bond strength were investigated. In the first
compressive strength;  stage of the study, the pull-out tests were applied to the samples produced by using concrete mixtures
bond strength; prepared as C20 and C40 class and FRP reinforcements having four different diameters. Thus, the
temperature effect effects of variation in FRP diameter and the strength classes of concrete on the bond strength were

investigated. In the second stage of the study, the samples prepared using 12 and 16 mm diameters of
FRP reinforcements for C20 and C40 concrete mixtures were exposed to the temperatures of 150 and
250 °C for 3 hours. Then, the effect of elevated temperature on the bond strength was carried out by
applying the pull-out tests to the samples cooled to the room temperature. The test results reveal that
the bond strength is improved with increasing FRP diameter, the compressive strength of concrete and
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adversely affected from the high temperature exposed.

1. Giris

Cesitli ortamlara maruz kalan betonarme yapilarda
celik donatinin korozyonu ciddi bir problemdir (ACI
440.1 R 2006:6). Ozellikle, soguk bolgelerde kar ve
buz ¢6zme islemleri igin geleneksel olarak
kullanilan sodyum kloriir ve kalsiyum kloriir bazli
donatinin

buz  ¢ozlcller, oncelikle ¢elik

korozyonuna neden olur. Korozyon islemi ve
Urlnleri gelik donati ve beton arasindaki ara yiizeye
zarar verir, boylece aderans dayanimi diser ve
sonugta betonarme yapilarin kullanim émra kisahr
(Bedard 1992, Koch et al. 2002, French 2003).
Betonarme yapilarda donati igin alternatif malzeme
ve tekniklere olan talep artmaktadir
(Saadatmanesh and Ehsani 1989, Ballinger 1991,
1995).

teknikleri (fizyonla baglanmis epoksi ve galvanize

Nanni Bunlar, c¢elik (zerinde kaplama

kaplamalar) veya metalik olmayan donatilan
(karbon fiber takviyeli polimer, cam elyaf takviyeli
polimer ve aramid elyaf takviyeli polimer) icerir.
Metalik olmayan donatilarin arasinda cam elyaf
takviyeli donati, yiksek kimyasal direnci, yiksek
dayanim-agirhk  orani  ve  yiksek maliyet
verimliliginin yani sira Ustlin korozyon direncine
bagli olarak artan bir sekilde ilgi goérmektedir

(Nanni 2014).

Cam elyaf takviyeli polimerlerin (CETP), beton
yapilarda donati olarak kullanilabilirligindeki en
kritik sorunlardan biri de aderans (kenetlenme)
kapasitesidir. Celik donatidan farkli olarak, CETP
malzemelerinin anizotropik, homojen olmayan ve
dogrusal elastik 6zelliklere sahip olmasindan dolayi,
donati ile beton arasinda farkli kuvvet aktarma
mekanizmalar olusmaktadir. Beton dayanimi ve
paspay! gibi aderans davranisini etkileyen temel
faktorler (Brown and Bartholomew 1993, Pecce et
al. 2001, Achillides and Pilakoutas 2004, Yan and
Lin 2016 ) kiris testi veya dogrudan siyrilma testi
(Faza and GangaRao 1991, Daniali 1992, Shield et
al. 1997, DeFreese and Roberts-Wollmann 2002,
Okelo and Yuan 2005, Lee et al. 2008) temel
alinarak incelenmistir. Buna bagh olarak, ABD,
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Kanada ve Japonya'daki elyaf takviyeli polimer

donatilar igin tasarim kodlar, hem goémiilme

derinligi hem de aderans dayanimi agisindan
aderans mekanizmasiyla ilgili 6nemli veriler ortaya
koymustur (ACI 440.1 R 2006:6, Machida and
Uomoto 1997, Canadian Standards Association

2002, Canadian Standards Association 2006).

Achillides ve Pilakoutas (2004),
polimer donatilarin aderans davranisini siyrilma

elyaf takviyeli

deneyi yaparak incelemistir. Bu galisma, hem beton
dayanimi hem de donati ¢api, ylizey Ozellikleri,
gomilme derinligi gibi aderans

sekli, tdrd,

dayanimini etkileyen cesitli parametrelerin etkisini

gostermektedir.  Deneysel sonuglar, normal
betonda elyaf takviyeli polimer donatilarinin
aderans yetisizligi modunun, siyriima

gerceklestiginde ¢ubugun regine yiizeyinde olusan
hasar nedeniyle, celik donatilardan 6nemli 6l¢lide
farkli oldugunu gostermistir. Ayrica elde edilen
ylik—siyrilma egrileri, celik ve elyaf takviyeli polimer

malzemeleri arasindaki bazi temel farkhliklar
gostermistir.

Mosley vd. (2008) vyaptiklari calismada, elyaf
takviyeli polimer donatinin aderans dayaniminin,
celik donatiya kiyasla oOnemli olgiide dislk
oldugunu ve elastisite modllinin aderans
dayanimini  etkileyen 06nemli bir parametre

oldugunu ifade etmislerdir.

Davalos vd. (2008) calismalarinda elyaf takviyeli

polimer donati beton araylzey aderansinin
dayaniklihk performansini belirleyen deneysel bir
arastirma sunmugslardir. Bu arastirmada ylksek
basin¢ dayanimina sahip beton karisimi kullanarak
takviyeli  polimer  donatinin

elyaf yuzey

malzemesinin bozulmasina  odaklanmislardir.
Calismanin sonucunda, yliksek dayanimli betonda
cam elyaf takviyeli polimer donatilar icin aderans
yetisizliginin esas olarak donatinin yilzeylerinde

meydana geldigi gorilmustar.
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Hao vd (2009), otuz farkh Ozel tasarlanmis nervir
geometrisine sahip cam elyaf takviyeli polimer
donatilar ile normal dayanimli beton arasindaki
aderans dayaniminin arastirildigi deneysel bir
calisma deney
degiskenleri donati capi, nervirler arasi mesafe ve

sunmuslardir.  Bu ¢alismadaki
nervir ylksekligidir. Deneysel sonuglar, normal
dayanimli betonda, bu nerviirli donatilarin aderans
dayaniminin ve aderans-siyrilma performansinin,
nervirler arasi mesafenin ve nervir yiiksekliginin
kombinasyonlari ile degistigini godstermistir. Bu
galismada test sonuglarinin analizine dayanarak,
Ustlin aderans-siyrilma performansina sahip CETP
nervirli donatinin optimum nerviir geometrileri
ilgili olarak optimal nervirler arasi mesafeyi ve
nervur tasarim  Onerileri

yuksekligini iceren

yapilmistir.

Polat vd. (2017) yaptiklari ¢alismada, celik ve CETP

donatilari  kullanarak  Urettikleri  numuneleri
kademeli bir sekilde 800 °C sicakliga kadar maruz
birakmiglardir. Elde edilen sonuglarda gelik donatili
numunelerde 400 °C’'ye kadar %30’luk bir kayip
olurken, 600 °C'ye kadar %50’lik bir kayip
gozlemlenmistir. Daha ylksek sicakliklarda ise
aderans tamamen kaybolmustur. CETP donatili
beton numunelerde ise 250 °C’'ye kadar aderans
dayanimlarinda %30’luk bir kayip, 400 °C’'ye kadar
ise %50'lik bir aderans kaybi s6z konusu olmustur.
Calismada 600 °C’den daha yuksek sicakliklarda ise
CETP donati ve beton arasindaki aderans tamamen

kaybolmustur.

El-Gamal (2014), yiuksek sicakligin betondaki CETP
donatilarinin aderans ozellikleri Gizerindeki etkisinin
arastinldigt  bir calismanin  test sonuglarini
sunmaktadir. Bu amacgla, CETP donatilara sahip
toplam 39 adet numune siyrilma deneyi igin
hazirlanmistir. Laboratuvar sicakligina ek olarak,
numuneler 1, 2 ve 3 saatlik slire boyunca 100, 200,
300 ve 350 °C sicakliklara maruz birakilmistir. Test
sonuglari, aderans dayanimi, aderans-siyrilma
iliskisi ve yetisizlik modu agisindan sunulmustur.
Sonuglar, sicaklik veya maruz kalma siresinin
artmasiyla  aderans  dayaniminin  azaldigini
gostermistir. 3 saat boyunca 100 ve 200 °C'ye

maruz birakilan numunelerin aderans dayaniminda

%20 oraninda bir disls gozlemlenmistir. 2 ve 3

saatlik periyotlarda 350 °C'ye maruz kalan
numunelerin aderans dayaniminda ise yaklasik %50

oraninda disus kaydedildigi ifade edilmistir.

Katz vd. (1999), oda sicakligindan 250 °C'ye kadar
degisen
donatilarin

sicakliklarda
betondaki
incelemek igin siyrilma testini kullanarak deneysel

elyaf takviyeli polimer

aderans  Ozelliklerini
bir calisma yapmislardir. Calismanin sonunda 100
°C'lik sicaklikta aderans dayaniminda % 20 ila %
40'hk bir diists ve 250 °C'lik sicaklikta ise % 80 ila %
90'hk bir dists elde edilmistir. Weber (2005)
tarafindan yapilan bir baska calismada, betondaki
CETP donatilarinin oda sicakligindan 500 °C'ye
kadar olan yiksek sicakliklardaki aderans ozellikleri
200 °C'ye kadar olan
baskin  bir
olustugunu gostermistir. Daha yuksek sicakliklarda,

arastirilmistir.  Sonuglar,

sicakliklarda  betonda yetisizligin
recine betondan daha zayif oldugundan CETP

donatilarin nervdrleri kayma yetisizligine
ugramistir. 350 °C'nin Ustiinde ise, malzemenin
rezidual aderans

ayrismasi  gerceklesmis ve

dayanimi ¢ok dismustar.

Bu galismada, CETP donati ¢capinin (18, 16, 14 ve 12
mm), beton dayaniminin (C20 ve C40) ve yliksek
sicakligin (150 ve 250 °C),
arasindaki aderans dayanimi lizerindeki etkilerinin

donati ile beton

arastinldigr  deneysel  c¢alismanin  sonuglari
sunulmaktadir. Calismanin ilk asamasinda, C20 ve
C40 sinifinda hazirlanan beton karisimlarina dort
farkli captaki CETP donatilari yerlestirilerek tretilen
numunelere siyrilma testi uygulanmis olup, donati
capindaki ve basing dayanimindaki degisimin
aderans dayanimi Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Calismanin ikinci asamasinda ise, C20 ve C40
sinifindaki betonlarla 12 mm ve 16 mm capindaki
CETP

hazirlanmistir. Hazirlanan bu numuneler 3 saatlik

donatilar kullanilarak numuneler
bir slire boyunca 150 ve 250 °C sicakliklara maruz
birakildiktan sonra siyrilma testi yapilmis ve yiksek
sicakhgin beton ile CETP donati arasindaki aderans

dayanimi tzerindeki etkisi arastiriimistir.
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2. Materyal ve Metot

Uretilen beton karisimlarda 6zgil agirlig 3.14 olan
CEM I 42.5R tipi Portland ¢imentosu kullaniimistir.
Bu ¢imentoya ait kimyasal 6zellikler Cizelge 1'de
sunulmustur.

Cizelge 1. Calismada kullanilan ¢imentoya ait kimyasal

ozellikler
Malzeme )
Kompozisyonlari Cimento
Si02 (%) 18.66
Alz0s (%) 4.44
Fe20s (%) 3.85
Ca0 (%) 62.43
MeO (%) 3.13
505 (%) 2.81
K20 (%) 0.59
Na;0 (%) 0.20
Kizdirma Kaybi (%) 3.07

Beton karisimlarda 0-7 mm, 7-15 mm ve 15-25 mm

fraksiyonlarina sahip kalker esasli kirmatas
kullanilmistir. Bu agregalara ait doygun ylzey kuru
birim agirllk ve su emme oranlan Cizelge 2'de
verilmistir. Her bir agrega fraksiyonuna ve karisim
agregasina ait elek analizi sonuglari ise Cizelge 3’'de
verilmistir. Karisimlarda islenebilirligi artirmak igin
DEXP 328 hiper

kullanilmistir. Kullanilan kimyasal katkinin birim

akiskanlastirict  katkr  tlri

agrihgr 1.02 gr/cm¥tir.

Cizelge 3. Kullanilan agregalara ait elek analizi sonuglari

Agrega Elekler (mm)
Tipi 315 16 8 4 2 1 05 0.25
ince
Agrega 100 100 100 87 66 48 36 26
(0-5) mm
iri
Agrega

100 100 56 3 2 0 0 0
(7-15)
mm
iri
Agrega 100 42 0 o 0 o0 o0 0
(15-25)
mm
Karisim 8 65 48 37 26 20 14
Agregasi

Bu ¢alismada pultruzyon yontemiyle Uretilmis Sekil
1’de gorilen CETP donati kullaniimistir. Calismada
12 mm, 14 mm, 16 mm ve 18 mm olmak Uzere 4
farkh c¢apta CETP donatisi kullanilmistir. Uretici
firmadan temin edilen CETP donatilarina ait
ozellikler ve performans degerleri Cizelge 4'te
verilmistir.

Sekil 1. Calismada kuIIanllanV12 mm capindaki CETP
donatisi

Cizelge 4. Uretici firmadan temin edilen CETP donatisinin
ozellikleri ve performans degerleri

Temel Uriin Ozellikleri perf Degerleri
Cizelge 2. Agregalarin fiziksel dzellikleri Gerekler run Ozeflikler! erformans Degerleri
Doygun Yiizey Su emme orani
Agrega Kuru Birim Agirlik o Cekme Dayanimi Min 800 MPa
3 (%)
(gr/cm?)
ince Agrega (0-5) mm 258 24 Young Modiill(Elastisite
Modili)(%20-%50 cekme 27000-29800 MPa
iri Agrega (7-15) mm 2.52 2.9 gerilmesinde)
iri Agrega (15-25) mm 2.60 2.0 . .
Betonla Yapisma Gerilimi Min 12 MPa
Mekanik
Dayanim i
y Alkali Ortamda Min 600 MPa
ve Mukavemet
Stabilite
AIkaI‘l ortamdan son‘rt‘:\ ‘ Min 10 MPa
beton ile yapigsma gerilimi
Enine cekme dayanimi Min 200 MPa
Uzunlamasina termal 22x10° (1/°C)

genlesme
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Bu calismada C20 ve C40 beton sinifina ait iki
karisim hazirlanmistir. Her iki beton sinifina ait
Cizelge 5'de
dayanim sinifina ait beton

malzemelerin  karisim  oranlari
verilmistir. Bu iki

karisimlarin kivami ¢cékme deneyi ile belirlenmistir.

Yapilan ¢okme deneyinde C20 beton sinifindaki
karisimlarda ortalama ¢okme miktari 170 mm, C40
beton sinifinda ise ortalama ¢ékme miktari 100 mm
olarak elde edilmistir.

Cizelge 5. C20 ve C40 beton sinifi icin 1 m? beton karisimindaki malzeme miktarlari

Beton ince Agrega iri Agrega iri Agrega Cimento Su y Kimyasal

sinifi (0-5mm)(kg)  (7-15mm) (kg)  (15-25 mm) (kg) (kg) (kg) S/ Katki (%)

20 875 403 290 190 0.65 0.9

40 920 275 450 180 0.40 1.2
CETP donati ile beton arasindaki aderansin yerlestirilmistir (Sekil 2b). Uretilen beton karisimlar
belirlenmesi amaciyla siyrilma deneyinde kaliplara ¢ asamada vyerlestiriimis olup, Sekil

kullanilmak (izere beton numuneler hazirlanmistir.
Bu numunelerin Uretiminde ilk olarak 150x150x150
mm’lik  kiip kaliplara CETP
merkezlenmesi icin, orta kisminda delik bulunan
150x150x20 mm ebatlarinda plywood plaka
(Sekil ~ 2a). Beton kaliplar
yaglandiktan sonra 400 mm uzunlugunda kesilmis

donatisinin

yerlestirilmistir

CETP donatilar dik bir sekilde kaliplarin igine

2(c)’de goriildugi gibi sarsma tablasinda vibrasyon
uygulanarak sikistirilmistir. Hazirlanan numuneler
24 saat sonra kaliplardan cikartildiktan sonra 28

20+2 °C'deki kir havuzunda
Bu c¢alisma kapsaminda her bir
dayanim sinifi i¢in 72 adet olmak Uzere toplamda
144 adet

glin  boyunca
bekletilmistir.

numune Uretilmistir.

Yiksek sicakligin aderans dayanimi Uzerindeki
etkisinin incelendigi 12 adet numune referans
numunesi olarak 25 °C oda sicakliginda, 12 adet
numune 150 °C'de ve 12 adet numune ise 250 °C
sicaklikta 3 saat boyunca etlivde bekletilip daha
sonra oda sicakhginda sogumaya birakilmistir.
Sicaklik etkisinin arastirildigi numunelerde 12 mm
ve 16 mm olmak Uzere 2 farkli ¢apta CETP donati

kullanilmistir.

(b)

Sekil 2. Siyrilma numunelerinin Gretim asamalari

Cekme cihazinin ¢enelerinin deney esnasinda CETP

donatiyi ezmemesi igcin, numuneler siyrilma
deneyine tabi tutulmadan 6nce, donatiya dis capi
26.9 mm ve i¢ ¢aplt 21.1 mm olan celik bir boru
kimyasal esasli epoksi ile yapistinimistir (Sekil 3a ve
3c). Deney esnasinda donatinin  siyrilmasini
okuyacak olan LVDT'nin numuneye sabitlenmesi
icin ise numunelere 40x40x4 mm ebatlarinda gelik
plaka kimyasal esasli epoksi ile yapistiriimistir (Sekil

3b ve 3c).
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3/4ing
celik
baslk
CETP —— 40x40x4
donati
mm plaka
CETP
donati Betonkip LVDT
numune i
Beton kilp e
numune
Veri
20 mm plywood okuma
tahta plakasi
@ (b)

Sekil 3. Siyrilma deneyi icin numunelere gelik plaka ve gelik basligin yapistirilmasi

CETP
numunelerin aderans dayanimi deneysel olarak iki
asamada CETP
donati ¢capindaki ve basing dayanimindaki degisimin

donati ile hazirlanan beton

asamada incelenmistir. Birinci
aderans dayanimi (izerindeki etkisi, ikinci asamada
ise yliksek sicakhgin aderans dayanimi Uzerindeki
etkisi

uygulanan siyrilma deneyinde, geleneksel donati

incelenmistir.  Hazirlanan  numunelere
¢ekme cihazina monte edilen celikten yapilmis 6zel
bir aparat kullanilmistir. Siyrilma deneyinde ¢ekme
cihazinin hizi 2 mm/dk olarak belirlenmistir.
Uygulanan siyrilma deneyi dlzenegi Sekil 4’te

gosterilmistir.

Yik, cekme cihazinin elektronik yiik hicresi
ile dlctilmustir. CETP donatisinin serbest ucundaki
LVDT
Olcllmuistlr. Uygulanan yukler ve LVDT okumalari

siyrilma  ise  yliksek hassasiyetli ile

veri kayit cihazi ile otomatik olarak kaydedilmistir.
CETP donati ve beton arasindaki aderans dayanimi
Denklem 1’e gére hesaplanmistir.

_ P
T mxlxd

(1)

Burada;

T: Aderans dayanimi (N/mm?)

P: Maksimum ¢cekme kuvveti (N)
|: Donati gdmiulme derinligi (mm)
d: Donati ¢api (mm)

$ei| 4. Siyrilma deneyi diizenegi
3. Bulgular ve Tartisma
C20 beton sinifi icin 12, 14, 16 ve 18 mm

CETP
numunelerin siyrilma deneyinden elde edilen

caplarindaki donatilar ile  dretilen
sonugclar Sekil 5’de verilmistir. C20 beton sinifinda

Uretilen tim numunelerde vyapilan siyrilma
testlerinde donatida herhangi bir kopma meydana
gelmeden  donatilarin  betondan  siyrilmasi
gerceklesmistir. Siyrilma deneyinde 12 mm ve 14
mm c¢apina sahip CETP donatilarinin kullanildigi
numunelerde en blylk aderans gerilmelerinde
betonda yarilma meydana gelmezken, 16 mm ve 18

mm c¢apindaki donatilarin kullanildigi numunelerde
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en blyidk aderans gerilmesinin  gorildigi

seviyelerde Sekil 6’da gorildiglu gibi betonda
yarilmalar meydana gelmistir. Bunun sebebi
nerviire gelen egik kuvvetin diigsey bileseninin
radyal sebep

olmasidir. Bu durumda beton-donati arasindaki

donati  etrafinda gerilmelere
sirtinme etkisiyle olusan aderans
radyal

kapasitesini asarak yarilmaya sebep olur. Sekil 5

kapasitesi

asiimisken gerilme  betonun ¢ekme
incelendiginde en biyik aderans dayaniminin 18
CETP

numunelerde, en disiik aderans dayaniminin ise 12

mm  ¢apinda donatisinin  kullanildig
mm c¢apindaki donatinin kullanildigi numunelerde
oldugu gorulmektedir. Bu ¢alisma sonunda 12, 14,
16 ve 18 mm c¢apina sahip CETP donatilarinin
kullanildigl numunelerde aderans dayanimi sirasiyla
4.97, 5.15, 5.79 ve 6.38 MPa olarak belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, CETP donati ¢apinin

artmasiyla aderans dayanimi artmistir.

s 8z

8

8

Aderans Dayanmm ( MPa)
—- N W A&
g

8

8

Siyrilma miktan (mm)

Sekil 5. C20 beton sinifi igin farkh CETP donati ¢aplarina
sahip numunelerin aderans dayanimi-siyrilma grafigi

{ J et :
Sekil 6. Siyrilma deneyinde numunelerin yariimasi

C40 beton sinifi icin, 12, 14, 16 ve 18 mm
¢aplarina sahip CETP donatisi ile
numunelerin siyrilma deneyinden elde edilen

Uretilen

aderans dayanimi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.
Cizelge 6'dan gorildugl Gzere CETP donati capinin
artmasi aderans dayanimini arttirmistir. En blylk
aderans dayanimi 18 mm ¢apinda donati kullanilan
numunelerde elde edilmistir. C40 beton sinifi igin
tliim ¢aptaki CETP donatilarinda herhangi bir kopma
meydana gelmeden betondan siyrilmalar meydana
Ancak CETP
donatilarindaki nerviirlerin énemli oranda asindig

gelmistir. yapilan  deneylerde

hatta donati iskeletinden ayrildig1 gortlmistir
(Sekil 7).

Cizelge 6. C40 beton sinifi icin farkli CETP donati

¢aplarina sahip numunelerin aderans dayanimi sonuglari
Donati Capi (mm)

Aderans Dayanimi (MPa)

12 6.01
14 6.14
16 6.44
18 6.76

Sekil 7. Siyrilma deneyi sonrasi C40 beton sinifindaki
numunelerin CETP donatilari

Sekil 5 ve Cizelge 6 incelendiginde CETP donatil

numunelerde beton basing dayanimi artik¢a
aderans dayaniminin arttig1 goriilmektedir. Aderans
dayanimindaki bu artis, 18 ve 16 mm capindaki
CETP

siraslyla %5 ve %10 iken, 14 ve 12 mm gaplarinda

donatilarinin  kullanildigi  numunelerde
CETP donatisi kullanilan numunelerde ise sirasiyla
%16 ve %17

deneylerde vyapilan gozlemlerde

olarak belirlenmistir.  Ayrica
ince captaki
donatilarin kullanildigi numunelerdeki siyrilmalarin,
kalin ¢apli donatilarin kullanildigi numunelere goére

daha erken basladig gozlemlenmistir.
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C20 ve C40 beton siniflari igin, 12 ve 16 mm
caplarinda CETP donatilann kullanilarak dretilen
numuneler, ortam sicakligina ek olarak, 3 saatlik bir
siire boyunca 150 ve 250 °C sicakliklara maruz
birakildiktan sonra oda sicakligina getirilmis ve bu
numuneler Gzerinde siyrilma deneyi yapilmistir. Bu
deneyden elde edilen Cizelge 7'de
sunulmustur.

sonuglar

Cizelge 7. Farkli sicakliklara maruz birakilan
numunelerden elde edilen aderans dayanimi sonuglari

Beton sinifi Donat capi Sicakhik Aderans
(mm) (°C) Dayanimi (MPa)

25 6.11

12 150 5.16

250 4.83

0 25 5.85
16 150 4.80

250 3.96

25 7.30

12 150 6.27

250 5.82

0 25 7.43
16 150 6.28

250 5.70

Cizelge 7 incelendiginde her iki beton sinifi ve
donati c¢api icin de numunelerin maruz kaldig
sicaklik degerleri artikga, beton ile CETP donati
arasindaki aderans dayaniminin

C40 beton sinifi igin dretilen

numunelerin 150 °C’deki aderans dayaniminda,

azaldig
gorilmektedir.

kontrol numunelerine goére ortalama %14’lik bir
diisis, 250 °C’'de ise kontrol numunelerine gore
ortalama %22’lik bir dists goézlemlenmistir. C20
sinifinda iretilen numunelerin 150 °C’deki aderans
dayaniminda, kontrol numunelerine gére ortalama
%16’lik  bir azahs, 250 °C'de ise
numunelerine goére ortalama %26’lik bir azalis

kontrol

gozlenmistir. Ayrica deney sonunda numuneler
Gzerinde yapilan incelemede 250 °C sicakliga maruz
birakilan numunelerdeki CETP donatilarinda ciddi
bir sekilde renk degisiminin oldugu, ayrica siyrilma
deneyinden sonra numunelerden cikarilan CETP
donatilarinda nerviiriin donati iskeletinden ayrildig
gozlemlenmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Yiksek sicakliga maruz kalan numunelerin
siyrilma deneyi sonrasi CETP donatilari

4. Sonuglar

Bu c¢alismada, CETP donati ¢apinin, beton
dayaniminin ve yiksek sicakligin donati ile beton
arasindaki aderans dayanimina olan etkisi

incelenmistir. Yapilan deneysel calismanin sonuglari
asagida sunulmustur.

e (Calismada yapilan siyriima deneylerinde tim

CETP donatilan kopmadan betondan
siyrilmislardir.
e Beton ile CETP donati arasindaki aderans

dayanimi, ¢ap arttikga artmistir. Her iki dayanim
sinifinda da en blyik aderans dayanimlari 18
mm capindaki donatinin kullanildig
numunelerde, en dislik aderans dayanimi ise 12
mm capindaki donatilarin kullanildig
numunelerde elde edilmistir.

ile CETP donati

dayanimi,

aderans
artikca

e Beton arasindaki

betonun basing dayanimi
artmistir. Aderanstaki bu artis 18 mm ve 16 mm
¢apindaki donatili numunelerde %5 ve %10 iken,
14 mm ve 12 mm capindaki numunelerde ise

%16 ve %17'dir.
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e Beton dayaniminin aderans dayanimi tizerindeki
etkisinin incelendigi numunelerde, C40 beton
sinifina sahip numunelerde donati nerviirlerinde
ciddi tahribatlar geldigi
gozlemlenmistir.

meydana

e (40 sinifinda Uretilen numunelerin 150 °C’deki
aderans dayaniminda, kontrol numunelerine
goOre ortalama %14’lik bir disls, 250 °C’'de ise
kontrol numunelerine gore ortalama %22’lik bir
disis gozlemlenmistir. C20 sinifinda Uretilen
numunelerin 150 °C'deki aderans dayaniminda,
kontrol numunelerine gore ortalama %16'lik bir
azalis, 250 °C’de ise kontrol numunelerine gore
ortalama %26’lik bir azalis gdzlenmistir.

e Yiksek sicakligin aderans dayanimi Uzerindeki

CETP

numunelerindeki  CETP

150 °C sicakliga

numunelerdeki

etkisinin  arastinldigi numunelerdeki

donatilar  kontrol
donatilarla kiyaslandiginda,
maruz  birakilan donati
renklerinde hafif koyulagsmanin olustugu, 250 °C
sicakliga maruz birakilan numunelerdeki CETP
donatilarda ise 6nemli derecede koyulasmanin
meydana geldigi gorilmustir. Ayrica ylksek
sicakliga maruz birakilan numunelerdeki CETP
donati  nerviirlerinin  donatidan tamamen
koptugu gorilmustar.
e Hemen hemen tim siyrilma deneylerinde ince
caph donatilarin kalin ¢apli donatilara gére daha

erken siyrilmaya basladiklar gbzlemlenmistir.
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