S=TSCI

SETSCI Conference

4™ International Symposium on Innovative
Approaches in Engineering and Natural Sciences

November 22-24, 2019, Samsun, Turkey

@

Proceedings

https://doi.org/10.36287/setsci.4.6.029

| S A St

9, 95-100, 2019

2687-5527/ © 2019 The Authors. Published by SETSCI

WINTER - 2019

GFRP DONATILARIN iNSAAT MUHENDISLiGINDE KULLANIMI

Ahmet Emin UGURY™, Alptug UNAL %, Burak Arda AKGOBEK?, Mehmet KAMANLI! and Salih CENGIZ

!Konya Tecnical Universty, Konya, Turkey.
*Corresponding author: eminahmetugur@gmail.com

*Speaker: eminahmetugur@gmail.com
Presentation/Paper Type: Oral / Full Paper

Abstract — Conventional steel reinforcement does not have high resistance to corrosion. In addition, considering the cost of
conventional steel reinforcement, the search for an alternative reinforcing element continues. In this search, GFRP
reinforcements are tested, necessary corrections are made and whether or not they can be used in building elements is included
in this study. Both corrosion resistance and light weight of GFRP reinforcement compared to conventional steel reinforcement
made this research important. Theses, articles and publications etc. researched in detail and combined in this study. In addition,
three GFRP reinforcements were subjected to tensile tests and the results and recommendations were indicated in the study.
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INTRODUCTION

Betonarme, beton ve ¢elik donatinin bilingli bir sekilde
kullanilmastyla olusur. Betonun yiiksek basing dayanimi, ¢elik
donatmnin yiiksek ¢ekme dayanimi ve yiiksek deplasman
yapma Ozelligi ile birlikte kullanilmak amaciyla ideal
denebilecek bir yap1 malzemesi elde edilir. Betonarme, yap1
malzemesi olarak degisik sekillerde hemen hemen kiigiik ve
biiytik biitiin yapilarda yaygin bir sekilde kullanilir. Cok kath
yapilar, kopriiler, yol ve alan kaplamalari, barajlar, istinat
duvarlari, tiineller, viyadiikler gibi yapilar betonarme
uygulama alanlar1 en Onemli uygulama alanlar1 olarak
sayilabilir. Ayrica yapt malzemelerinde olugan problemlere
kargi yeni malzeme tiirleri arayist ve arastirmalari ortaya
¢ikmaktadir.

Son yillarda, arastwrmacilar, farkli tiirlerde iiretilen
kompozit malzemelerin betonarme elemanlarda kullanilmasi
konusundaki calismalarini yogunlagtirmislardir. Kompozit
malzeme, yiizlerce yildir insanlarm farkinda olarak ya da
olmayarak, sorunlarin ¢éziimii i¢in kullandiklar1 en az iki
farkli 6zelliklere sahip malzemelerin birlestirilmesiyle elde
edilen yeni bir irlindiir. En fazla kullanilan kompozit malzeme
kombinasyonlari; cam elyaf takviyeli plastik, karbon elyaf
takviyeli epoksi ve aramit takviyeli epoksi birlesimleridir. Bu
caligmada, GFRP’nin (Cam lifi takviyeli polimer) mekanik
ozellikleri arastirilmig ve bununla ilgili yapilan caligmalar
incelenmistir. Bu ydndeki c¢alismalar kullanilan yap1
malzemelerinin 6zelliklerin iyilestirmesini ve bir¢ok alternatif
yapt malzemesi olusturarak yapisal sistemlerin gerek
ckonomik  gerekse durabilite agisindan  eksiklerinin
giderilmesi amaglanmaktadir. Hibrit malzemeler; yap1
malzemesinin siinekligini, ekonomiklik derecesini, enerji
soniimleme kapasitesini artirarak elemanlarin 6zelliklerini
gelistirmeyi amaglamaktadir.
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Cam elyaf donat1 yiiksek mekanik dayanimi, hafifligi,
korozyon dayanimi, diisiik yogunluk ve dayanim/yogunluk
oranmimn yiiksekligi, uzun bir siire¢ boya ve bakim ve ek bir
hizmete ihtiyagc duymamasi gibi o6zelliklerinden kaynakli
olarak ingaat sektoriinde bir¢cok malzemenin alternatifi olma
yoniinde hizla ilerlemektedir.

Yapilara gelen deprem kuvvetleri yapilarm agirliklariyla
dogru orantili bir sekilde dagildigi icin hafif tasiyici
malzemelerin kullanilmas: 6nemlidir. Yapmin agirhigi ne
kadar az olursa etkiyen deprem kuvvetlerinin yapiya verecegi
ongoriilen deprem hasar1 ve deprem sonrasindaki hasar o kadar
az olacaktir. Bu durumda c¢elik donatinin yaklagik onda biri
agirliginda olan GFRP donat1 ¢ok daha avantajli bir kompozit
malzemedir. Bir denklem ile agiklanacak olursa bu denklem
‘F=m.a’ olur.

Bu caligmada da GFRP donatinin gerek ongoriilen ¢ekme
dayanimi gerekse agirligi, ortalama Omriiniin fazlaligi ve
bakim masraflarmin az olmast GFRP donati ile ¢elik donatinin

karsilastirilmasina ve ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERIALS AND METHOD
Cam Elyaf

Cam celyaf ¢ok ince cam taneciklerinden {iretilen bir
maddedir. Yalitim ile dokuma iirlinlerinde yaygin olarak
kullanilir. Ayrica birgok plastik iiriinlerinde gii¢lendirici
olarak da kullanildiginda ortaya ¢ikan bilesik maddelere de
halk arasinda cam elyaf adi verilir. Cam elyafi genellikle
polyester regineleri veya vinil ester regineler ile farkl
yontemlerle takviye edilerek geleneksel kompozit malzemeler
elde edilir. Eritilmig haldeki camin kiigiik deliklerden akitilip
katilagtirilmasi1 sonucu firetilir. Isil iletim katsayilar1 diisiik
oldugundan yalitim malzemesi olarak da kullanilirlar. Ayrica
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yiiksek mukavemet degerleri nedeniyle diger malzemelerle
birlestirilerek kompozit malzeme {iretiminde kullanilirlar.
Cam elyafin kullanim alanlan

Cam elyaf; ingaat, kompozit, denizcilik, otomotiv,
havacilik, riizgar enerjisi gibi birgok sektorde
kullanilmaktadir.

Igerisine farkli malzemeler eklenerek kullanima amacina
uygun ozellikler elde edilebilmektedir;

v' A cam elyafi- Alkali igerir, ancak alkaliye ¢ok fazla
dayaniml degildir.

E cam elyafi- Aliiminyumboroslikat camudir alkali
icermez. Ilk bulunan ve diinya iizerinde en ¢ok
kullanilan bilesimidir. Kloriir iyonlar1 yiizeyini
eritebilmektedir. Asir1  sicakta erimez, ancak
yumusamaktadir.

S cam elyafi- Gerilme mukavemeti yliksek, kat1 cam
elyaf tiiriidiir.

C cam elyafi- Kimyasallara dayanikli cam elyaf
tiirtidiir.

T cam elyafi- C cam elyafinin Kuzey Amerika
varyantidir.
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AR cam elyafi- Diger cam elyaf tiirleri suda ¢dziilebilirken
ve ph degisimlerinden etkilenirken, AR cam elyaf alkali
dayanimi sayesinde beton iiretiminde tercih edilmekte olup
ingaat sektoriinde de kullanilan cam elyaf tiiriidiir. AR’nin
acilimi ‘Alkali Resistant’dir. Yani alkali dayanimlidir.

Gilintimiizde GFRP kompozit malzemeler cogunlukla cephe
giydirmelerinde, ulagim sektoriinde, yaya ve tasit
kopriilerinde, zemin iyilestirmeleri ve giiclendirme alanlarinda
yogun olarak kullanilmaktadir. Yapi uygulama sektoriinde
birgok ihtiyaci karsilayan kompozit malzemenin yap1 elemani
olarak kullanilmasi siirekli artmaktadir.

Cam elyaf donatinin kullanim avantajlar
Cam elyaf donatinin ¢gekme dayanimi ¢elik donatiya gore ¢cok
daha fazladir. Cekme dayaniminin fazla olmasi bize ¢gok daha
genis aralikta mukavemet degerleri saglar. Beton tek basina
basing gerilmelerine ¢aligan yap1 elemanlaridir. Donati tam da
bu esnada gorev tstlenir. Cekme gerilmelerini karsilayamayan
beton donatiyla birlikte ¢ekme gerilmelerini de karsilamis
olur. Cekme dayanimi ¢elik donatiya gore daha fazla olan cam
elyaf donat1 daha az miktar ile daha ¢ok ¢ekme gerilmesi
kargilayabilme oOzelliginden kaynakli olarak bu konuyu
arastrmamiza sebep olmustur. Insaat sektdriinde celik
donatinin maliyetini diislindiigiimiizde sektdrel duraklamanin
¢ok biiylik boliimii buraya aittir. Bu yiizden ¢elik donatidan
daha az maliyetli ve daha yiiksek mukavemetli bir malzeme
arayisimiz devam etmektedir. Ayrica yogunlugunun gelik
donatidan ¢ok daha az olmasi kullanilan elemandaki agirlig
azaltir ve deprem miithendisligi temel esaslarinda daha az kiitle
daha az deprem kuvvetini tetikleyebilir. Daha dogrusu ‘F =
m.a’ prensibinde kiitle ne kadar az olursa yapiya veya elemana
etkiyen deprem kuvveti de o oranda az olur.

Celik donatinin korozyon ve kimyasal dayanimi
diistiniildiigiinde ¢ok da olumlu sonuglarmin olmadigi
bilinmektedir. Betonun siilfat ve benzeri kimyasallara kars1
dayaniminin ¢ok diisiik olmasi ve bunlara maruz kalan
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betonun pas payi tabakasmin dokiilmesiyle donatinin agikta
kalarak ¢ok hizli bir sekilde atmosferik korozyonuna maruz
kalmasi ve donat1 ¢eliginin kesit kaybi ile mukavemetinde
dikkate deger bir azalma olur. Ayrica santiye sartlar1 geregi
donatilara gereken Onemi iklim ve ortam sartlarina gore
verilmemesi korozyonu hizlandiran sebepler arasmndadir.
Santiye sartlarinda korozyona ugramis veya ugramaya
baglamis ¢elik donatilar kullanilmakta ve yukarda bahsedilen
mukavemet degerlerindeki diisiis dikkate alinmadan
kullanilmaktadir. Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de korozyona ugramis
donat1 elemanlar1 goriilmektedir. Kullanilan bu donatilar
olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Bu olumsuz 6zelliklerin
aksine cam elyaf donati korozyona ugramadigi gibi bu
olumsuz sartlardan da etkilenmemektedir. Bu yiizden cam
elyaf donatinin atmosferik korozyona ugrayabilecek alanlarda
kullanilmasi1 bu 6zelligi agisindan daha olumlu olacaktir.

Cam elyaf donatinin dezavantajlan

Imalat1 gergeklestirilmis kompozitin 6zellikleri her zaman
ideal olmayabilir. Malzemenin kalitesi iiretim metodunun
kalitesine baghdir, standartlastirilmig bir kalite heniiz mevcut
degildir. Bu kompozitler gevrek olduklarindan kolaylikla
hasar gorebilmektedirler.

GFRP donatilarin ¢elik donatilara {istiinliiklerinin yaninda
dezavantajlart da vardir. GFRP donatilar siinek davranis
gosteren insaat ¢eligine kiyasla daha diisiik elastisite
modiiliine sahiptir. GFRP donatilarin en 6nemli dezavantaji ise
uzama kapasitesinin sinirli olmasidir. Bu davraniy GFRP
donatilarin gevrek davranig gostermesine ve kullanildig1 yap1
elemaninin gevrek davranis sergilemesine neden olmaktadir.
GFRP donatilar eksenel rijitligin ve aderansin ¢elik donatiya
oranla daha kiigiik olmasi ¢atlak sayis1 ve catlak genisliklerinin
daha biiyiik olmasina neden olmaktadir. Bu dezavantajlar goz
Oniine alindigi zaman GFRP donatilarinin ¢elik donatiya
alternatif olmasi miimkiin degildir. Bu sebeple GFRP
donatilarin avantajlarindan faydalanilirken, dezavantajlariin
da 6niine gegebilmek i¢in hibrit yap1 elemanlar1 tasarlanmistir.
GFRP donatilar ile ¢elik donatilarin birlikte kullanilmasi yap1
elemaninin daha siinek davranmasini saglamaktadir. [6]

Bu konu iizerinde yapilmis olan birgok ¢aligma vardir. [1-
5]

AVANTAJLAR DEZAVANTAIJLAR
Manyetik bir yapida Gevrek kirilma
olmamasi

Diisiik elastisite modiiliine
sahip olmasi
Nemli ortamlar igin diisiik
durabilite
Beton pas payina bagli olarak
yangina hassasiyet
Betona gore yiiksek 1s1
genlesme katsayisi
Ultraviyole radyasyon etkisi
altinda hasar hassasiyeti

Yiiksek yorulma dayanimi

Hafif olmasi

Diistik elektrik
iletkenligine sahip olmasi
Diisiik termal iletkenlige

sahip olmasi
Korozyona kars1 dayanikli
olmast
Yiiksek boyuna ¢ekme
dayanimi
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Deney Yapilan GFRP Donatilar

Birinci deney numunesi

Bu deney numunesi diger iki deney numunesiyle ayn1
ozellikleri tasty1p ¢cekme deneyine tabi tutulmustur. Sekil 1°de
goriilebilecegi lizere deney aletine yerlestirilmistir. Cizelge
1’de deney sonuglar1 goriilmektedir. Sekil 2’den de deney

sonrasi hali goriilmektedir.

Sekil 1. Birinci deney numunesi ¢ekme aletine yerlestirilmesi

600
500
00
A
5500
200
£
F00

<5

O

ad

/

e

04 15 2 277532 38 43 5
Boyda uzama (%o)

Sekil 2. Birinci deney numunesine ait deney sonucu
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Sekil 3. Birinci deney numunesi deney sonrasi gériiniimii

ikinci deney numunesi

Bu deney numunesi diger iki deney numunesiyle ayn1
ozellikleri tastyp gekme deneyine tabi tutulmustur. Sekil 3’de
goriilebilecegi lizere deney aletine yerlestirilmistir. Cizelge
1’de deney sonuglar1 goriilmektedir. Sekil 4’den de deney
sonrasi hali goriilmektedir.

Sekil 4. ikinci deney numunesi cekme aletine yerlestirilmesi
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Sekil 5. ikinci deney numunesi deney sonuglari
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Sekil 8. Ugiincii deney numunesi deney sonuglari

Sekil 6. ikinci deney numunesi deney sonrasi goriiniimii

Uciincii deney numunesi

Bu deney numunesi diger iki deney numunesiyle ayn1
ozellikleri tagtyip ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Sekil 5°de
goriilebilecegi iizere deney aletine yerlestirilmistir. Cizelge
1’de deney sonuglar1 gorilmektedir. Sekil 9.’dan da deney
sonrast hali goriilmektedir.

Sekil 7. Ugiincii deney numunesi ¢ekme aletine
yerlestirilmesi
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w

w :
Sekil 9. Ugiincili deney numunesi deney sonrasi goériiniimii

Deneyleri yapilan tiim numelerin mekanik 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. GFRP donatilar mekanik ozellikleri

MEKANIK 1. 2. 3.

OZELLIK |Numune | Numune | Numune | Ortalama
Akma

Dayanim -

Re (MPa) 356 355 358 356
Cekme

Dayanim -

Rm (MPa) 556 440 396 464
Rm/Re 1,55 1,24 1,1 1,3
Uzama (%) 5,3 5,8 3,7 4,93

Celik Donati Ozellikleri

Caplar1 16 mm olan standart ¢elik donatilar iizerinde
yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 2’de

verilmistir.

Cizelge 2. Standart ¢elik donat1 6zellikleri

MEKANIK

OZELLIK

1

Numune

2

Numune

3

Numune

Ortalama
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Akma

Dayanim -

Re (MPa) 410,13 | 396 421,63 [409,25
Cekme

Dayanim -

Rm (MPa) |510,85 [496,52 |521,8 509,72
Rm/Re 15 1,25 1,24 1,25
Uzama (%) | 17,5 19,38 15 17,29

Cizelge 2’den de goriilebilecegi tizere standart gelik
donatmin akma dayaniminin ortalama 410 MPa oldugu
sOylenebilir. Kopma anmdaki ¢ekme dayanimi ise ortalama
510 MPa’drr. Siineklik kapasitesi olarak %17’den daha fazla
uzama yapmigtir.

DISCUSSION

GFRP donat1 ireticisinden alman veriler, GFRP donati
iizerinde yapilan deneyler ve standart ¢elik donatinin mekanik
Ozellikleri genel olarak birbirinden farkli ¢ikmistir.

Ik olarak firma verileri ve yapilan deneyler
kiyaslandiginda, kopma dayanimlarinda yar1 yariya bir fark
oldugu gozlemlenmektedir. Bu fark goz ardi edilebilecek
smirlarin digindadir. Yiiksek ¢ekme mukavemeti 6zelligi bahis
edilen smarlar diginda olmasi beklenilen performansi
saglayamayacaktir.

Firmadan almman verilerde uzama beklentisi olarak
%2,5 olarak verilen deger yapilan deneyler sonucunda
ortalama olarak %5 olarak tayin edilmistir. Elbette
stineklikteki bu iki kat artis malzemeyi daha kullanilabilir bir
hale getirse de yeterli olup olmadigi tartismaya her zaman
agiktir.

Ikinci olarak GFRP donatilara yapilan deneyler ile
standart celik donat1 6zellikleri kiyaslanacak olursa, kopma
mukavemetleri birbirine yakin degerlere sahiptir. GFRP donati
kopma mukavemeti olarak beklenilen avantaji saglamamistir.
Bunun yani sira uzama oranlar1 olarak GFRP donat1 standart
¢elik donatinin 1/3°den daha az bir uzama yapmistur.

Tim bu veriler GFRP donatilar standart g¢elik
donatilarm yerlerini almak igin yeterli avantaji bize
saglamamaktir. Hem ekonomik olarak hem de yetersiz
mekanik 6zelliklerinden dolayr GFRP donatilar kendiliginden
arka planda kalmaktadir. Ancak GFRP donatilarin kimyasal
ozellikleri degistirilebildiginden siineklik ve dayanim
acisindan bir iyilestirme saglanabilir. Bu sebeple yapilacak
olan akademik c¢aligmalar ile GFRP donatilarin mekanik
ozelliklerinin arttirilmasi planlanmaktadir.

This should explore the significance of the results of the
work, not repeat them. The results should be drawn together,
compared with prior work and/or theory and interpreted to
present a clear step forward in scientific understanding.
Combined Results and Discussion sections comprising a list of
results and individual interpretations in isolation are
particularly discouraged.
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CONCLUSION

GFRP donatist ¢gekme deneyi sonucunda geleneksel g¢elik
donat1 kadar siinek bir davranis sergilememistir. Bu durum
GFRP donatilarin yapi insaatlarinda kullanimmi olumsuz
yonde etkilemektedir.

GFRP donat1 geleneksel ¢elik donatiya gore daha
fazla ylik tasima kapasitesine sahip olmasina ragmen, celik
donat1 kadar enerji soniimlememistir. GFRP donatilarin
kimyasal maddeler yardimiyla siinekligi arttirilarak bu
deneyler tekrarlanabilir.

GFRP donati, gelencksel ¢elik donatiya gore
korozyonla aginma agisindan daha dayanikli ve daha fazla yiik
tagidigidan siineklik durumu gelistirilerek yap1 insaatlarinda
kullanilabilecektir. Hafif bir malzeme olusu bir baska olumlu
yoniidiir.
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