7.2 CELIK TEL DONATILI BETONLAR iCiN KiRi$ DENEYLER VE TOKLUK
oLcumu

7.2.1 Girig

Celik Tel Donali Beton (CTDB)'larin @me veya ¢cekme halinde yiik-sehirgrisi 6zelikleri
yalin betonunkilere gére 6nemli farklilik gostekimiimadan énce celik tellerin @adigi buyik
sekil degistirme s6z konusudur. CTDB’lar siinek davetm yani daha iyi ¢atlama-sonrasi
dayanim ve enerji yutma kapasitesi veya tokluk td@imlanir. CTDB yiksek cekme
dayanimina, stinekg ve toklga sahiptir. CTDB’larin mekanik davrgmi daha iyi anlamak
icin malzemenin gerilmeekil dezistirme iliskisini incelemek ve yapidaki davranile iligki
kurmak gerekir. Celik tellerin betona katilmasi ghvolan betonun ¢cekmekil dezistirme
kapasitesini arttirarak yari-stinek bir davgagtisterir. Boylece, catlama dayaniminda ve tokluk
Ozeliklerinde iyilame beklenebilir. CTDB'larin analizinde en dnemlrgaetreler cekme ve
egilme dayanimlari ve kirilma enerjisidir, ¢inki parametreler malzeme davrani temsil
eder [5].

Celik teller betonun mekanik 6zeliklerini belirdiicimde arttirmasina gaen onun maliyetini
de arttirmaktadir. Bununla birlikte, celik telin llamiimasiyla artan maliyet geleneksel hasir
donatinin montaji ve yegfirilmesi igin gereken maliyetten ganan tasarruf ile dengelenebilir.
Yapi elemanin kaliniinin azaltiimasi ile de tasarrufgtnabilmektedir. Beton karminin
optimum tasarimi yapilarak mekanik 6zeliklerleikid maliyeti de kontrol etmek mimkaindr.
Ayrica, hasir donatinin montaj wgilik hatalari da ortadan kalkmaktadir. Betonurikgelllerle
donatiimasindan elde edilen esas kazan¢ ise yaprun sireli servis dmrudir. Celik tel
donatili elemanlarda, elemanin her bélgesinde celgerdmeleri celik teller yardimiyla
karsilandgindan taima ve montaj sirasindagaberde ve birlgm yerlerinde catlak okumu en
aza indirilir. CTDB ile; i) yuksek suneklik, i) ya elemanlari kenarlarinin kirilmalara gar
dayanikhlginin arttirlmasi, iii) beton rotresinde azalma, geleneksel donati ile alabilecek
hatalarin ortadan kaldirilmasi, v) daha kisaan sdresi, vi) bittin gaultularda it cekme ve
egilme dayanimlarinin arttirilmasi, vii) kolay catldontrolii ve matris kirllmasindan sonra
yutulan enerjide buyuk agtgibi Ustunlikler slanmaktadir [6].

Bu bélimde, betonun celik tellerle giclendiriimelsin, CTDB’'un mekanik davramive onun
performansina etki eden esas etkenlerden, CTDBYadin betona kiyasla sahip olduklargeti
Ustiin  6zeliklerinden ve yapi elemanlarinin  Oretdwin kullanilan CTDB’lardan  s6z
edilmektedir.

Yap! elemanlarinin dretimi icin son yillarda gide@aha dgisik yuksek dayaniml ¢imento
esash kompozitler Uretiimekte, bdylece betonda@nf halka olarak bilinen agrega-cimento
hamuru arasindaki bloklar ile matristeki kusurlar minimum yapilabilnteHir.

Celik teller, betonda erken plastik rétre ve uziire kuruma rotresinden gdan catlaklarin
olusmasi ve gejimesini azaltabilir ve ¢atlama-sonrasi yitaa kapasitesini veya ilk catlaktan
sonra yuk tama yetengini arttirabilir. Bilindigi gibi, celik teller beton icinde streksiz bir
bicimde ve rasgele ddmaktadir. Matris catlaklarinin gddimi da rasgele oldiundan yuk
uygulandginda beton matrisi icinde iyi gdmis ve ¢ok sayida olan celik teller matristeki ¢atlak
olusumunu ve yayillmasini azaltmakta,ske bir deysle mikro catlaklarin makro catlaklara
donsmesi veya katilmasigdimini durdurmaktadir. Ayrica, beton matrisi cetidleri bir arada
tuttugundan teller vasitasiyla gerilme transferi de yagkitadir.
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Beton catladiktan sonra, kullanilan telin 6gele icerigine bali olarak teller catlain
genilemesini 6nleyerek geri kalan kalici yllgitaa kapasitesinde agtisgzlamaktadir.
Betonda matrisle yeterli gaolan uzun ve diz teller catlaklari kdpriulemekte@enelde,
en kesit, bicim ve deformasyonlarina goreittendirilen celik teller de uzun tellerdir.
Celik tellerin siyrilmaya kar dayaniklilgini arttirmak icin kancali uglu ve uzun teller
tercih edilmektedir. Celik tellerin siyrilma dayemi betonun catlama-sonrasi ¢ekme
dayanimini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir. Tipik alaSekil 3.35’de goruldgu gibi, CTDB
kiris numuneye yuk uygulanginda celik teller catlaklari kdprilemektedir. Boyle
koéprileme davraglari CTDB’lara daha biyik carpma dayanighli esiime ve ¢ekme
dayanimlari, stineklik, ve kirllma tolgdu sa&lamaktadir [7].

Celik teller mikro catlaklarin yolunu keserek batanbazi mekanik 6zeliklerini 6nemli
derecede gefiirmektedir.Sekil 3.34’de tipik olarak CTDB ile yalin betonurrasiyla, tek
eksenli cekmede gerilmegekil degistirme, basingta gerilmgekil desistirme ve gilmede
yik-sehim grileri karsilastiriimaktadir. Busekillerden goérildga gibi, betona celik tellerin
eklenmesinin betonun basing dayanimini fazla aammakta, buna kain tek eksenli cekme
dayanimini, toklgunu, ve siinekgiini 8nemli derecede arttirmaktadir. Yalin betongakla
CTDB'un basin¢ dayaniminda énemli birgtgklik olmamakla birlikte gilme dayanimi
belirgin bicimde artmakta, asil blyiuk arfse yutulan enerjide olmaktadir. CTDB’un
basin¢ dayanimi betonun matris fazinin dayaninkdtgrol edilmektedir. Yalin beton igin
yuksek basin¢g dayanimi gergitide, betona silis dumani gibi mineral katkilarlave
edilmesi ve kagim suyunu azaltici hiper akanlatiricilarin  kullanilmasi yoluna
gidilmektedir.

Yeni tasarim ydntemlerine gore, tokluk CTDB’lardaemli bir 6zeliktir. Tokluk artu
celik telin betona gdadigi en 6énemli 6zeliklerden biridir. Tokluk veya eneyutma
kapasitesi yik-sehimgesinin altinda kalan alan olup, yap! elemanlariemerji yutma
Ozeliklerinin dlcusiini ve tepe noktasi sonrasraayni gostermekte kullanilir. Tokluk,
genelde centiksiz numuneler (zerinde yapilan ddktal esilme deneyinden elde
edilmektedir. Dgisik yaklasimlar toklusu farkli ydntemlerle belirlemektedirler: i)
Amerikan Standardi ASTM C 1018'da tokluk, belirkléme kadar yik-sehimggsinin
altinda kalan alanagié olan eneriji ile tanimlanir, ii) Japon Beton Etigi (Japon Standardi
JCI) ise toklgu, CTDB kirigsin ortasindaki sehimin ki acikliginin 1/150’ine kadar
yutulan enerji ile tanimlamaktadir.

Bu bélimde, ASTM C1018 Standardinda belirtilen odklindisleri ve kalan dayanim
faktorlerinden, Japon Standardi, Alman lskandinav gibi ki deney yéntemlerinden
bahsedilmektedir. Literatirde mevcut deney venileriayanarak Bayramov vegdi8, 9]
tarafindan yapilan camalarda, tel naringi ve icerginin CTDB’larin toklusu, kirilma
enerjisi ve dier mekanik 6zelikleri tizerindeki etkisini icermettite Celik tel narinlgi ve
iceriginin CTDB’larin tepe noktasi sonrasi davsam 6nemli derecede etkilemekte ve
toklukta da buyuk rol oynamaktadir. Deneysel samygtelik telin narini ve icerginin
artmasiyla CTDB’nun toklgunun da artfiini gostermektedir. Bolumdeki s6z konusu
calismalarda kullanilan celik teller kisa kesiimie kancali uglu olup, CTDB’nun matrisi
ise normal dayaniml bir betondur.

7.2.2 Amerikan Standardina Gére EBilme Deney Yontemi (ASTM C 1018)
ASTM C 1018 standardi deney ydntemi, ¢ noktadak wyigulanan centiksiz CTDB

kiriste ilk catlak ve sehim icin gereken enerjinin vehaasonra ilk catiga kagl gelen
sehimin birkac kati kadar olan sehimler icin gerekenerjinin belirlenmesine
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dayanmaktadir. ASTM C 1018'e goére standaiilnee deneyi kirg numuneler Gzerinde
yapilir ve deney duzepeSekil 7.4'deki gibidir.

Plzl l P/2

Sekil 7.4 CTDB kirs numunesinde@me deney dizerg

Bu deney ydntemine gore, ilk catlak yik-sehigrignde grinin yikselen kisminin
lineerlikten sapfil nokta ile belirlenmektedirSekil 7.5'de yik-sehim gisinde yukselen
kisimda griligin yukari veya sagl dogru olmasi durumuna goére ilk catlak toklu
belirlenir.

e Yuk-sehim grisinin lineer bolimden ilk kez ayrilgh nokta Sekil 7.5’deki A noktast)
tanimlanarak ilk catlak belirlenir. Bietkileri dizeltmek icin deneygdsinde T
noktasindan itibaren yik-sehingresinin lineer bélumunu temsil eden duz ¢izgi AT,
O' noktasinda yeni bir merkeze yatidlir. Boylece O TA cizgisi sonraki alan
hesaplamalarinda OTA yerine kullanilir.

* Yuk-sehim grisinde ilk ¢atl&a kasilik gelen yuku kullanarak ilk catlamayi gturan
gerilme N/mnd cinsinden hesaplanir.

« ilk catlama sehimiO' B uzunlguna kasgilik gelen sehimg) olarak belirlenir.

« ilk catlak sehimine kadar, yiik-sehigrisinin altindaki alan belirtilir, (Bu alafD’ AB
Ucgen alani ilk catlak icin gerekli olan enerjidir)
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P
X
] '
> '
' B
' 1
: : G
? :
! 1
! [}
1 1
1 1
L[ : P 558 ;: 10.56 N :
T —
/— s —is \D i '
O| D «, -
Sehim §)

(a)1lk catlaza kadar grilik yukari dasru.
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Ik catlak
A
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o Sehim §)
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(b) 1k catlasa kadar grilik asag! dogru
Sekil 7.5 ASTM C1018’e gére CTDB’a ait yiik-sehirgrisinin 6énemli karakteristikleri

+ Ik catlak sehiminin 3 katina §B kadar yiik-sehim gisinin altindaki alan belirlenir.

Bu alanSekil 7.5’deki O' ACD alanidir. O' D ilk ¢atlak sehiminin 3 katinasitir. Bu

alan, ilk catl@ga kadar olan alana bélunur, bulunan saywéandisi denir. Boylece,
hesaplananslindisine benzer bicimde gir indisler (o, I,0 ve di.) asagidaki gibi

yazilabilir:

| —A(OACD), | _A(QAEF), ve ; _A(OAGH) (7.4)

°7 A(O'AB) 7 A(O'AB) % A(O'AB)

Bdylece, &, 11o ve bg tokluk indislerindeki 5, 10 ve 20 derleri Sekil 7.6’da da goruldgii
gibi, ilk catlaza kadar olan lineer elastik kisma ve ondan sommepiastik sehimlere uygun
olmaktadir.

N

o o e B . e e e e
—————— e

38 556 1054

Selhim

Sekil 7.6 Tam elasto-plastik malzemenin yuk-sehjirist
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Tokluk indisi deerinin digik oluwu, catlama sonrasi dayanimdaki hasarin bilylk, ienerj
yutma yeteng@nin ise az oldgunu gostermektedir. Celik telin tipi, icgri narinligi ve
matris parametrelerinin uygun secilmesi ile tokloHislerinin 5, 10 ve 20 gibi gerlere
ulasmasi ve hattasdmasi da mimkindir. Boylece, tokluk indisleri ketielin tipi, miktari

ve uzunlguna bghdir [10].

Catlama-sonrasindaki farklsamalarda hasarin derecesi kalici dayanim faktoilkerde
gosterilebilir. ASTM C1018'e gore kalan dayanim ttaleri aagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

R 10=20 (ko—5) (7.5)
Ri0, 20= 10 (ko — ho) (7.6)

Rs 10ve R, 200ibi kalici dayanim faktorleri, olgtlen ilk catlalayaniminin ylizdesi olarak
ilk catlaktan sonra belirli sehime kagelen ortalama kalici dayanimi gostermektedirisKi
deneyinden elde edilen yuk-sehirgrisinde ilk ¢atlak olgtuktan sonra malzemenin yuk
sehim grisi tam plastik davragigosterirse R 1o ve Rjp 2100, yumgama gilimi
gosterirse R 10 ve Rpo, 2<100 olmaktadir. Yalin betonda ise kalici dayanaktdrleri
sifirdir (R, 1.0ve Ry, 26=0). CTDB’lar kalici dayanim faktorlerine gore Tald.2'deki gibi
siniflandiriimaktadir.

Tablo 7.2 Geleneksel CTDB’larin kalici dayanim &aldgrine gore siniflandiriimasi

Sinif Deserlendirme Kalan Dayanim Faktori
I Zayf <40
Il Orta 40-60
11 Iyi 60-80
Y Mukemmel 80-100

7.2.3 Japon Standardina Gore Deney Yontemi (JCI)

Japon Standardi da ¢entiksiz §er Uzerinde 4 noktalhg@me deneyini dngdrmektedir. Bu
standarda gore kiin en kesiti 150mm x 150mm, acigli(S) ise 450 mm'dirSekil 7.6’da
gOsterildgi gibi kiris acikliginin 1/150'sine kadar olan sehim icin alan hesapkiia,
bdylece, hesaplanan tokl dayanarakseeger gsilme dayanimi @ Denklem 7.7°deki gibi
hesaplanmaktadir:

f=_To : (7.7)
° o, b

buradady, ve T, sirasiyla, kig acikligl (S)’'nin 1/150'ne kadar olan sehim ve alan, b ve d
ise sirastyla ki numunenin gesiigi ve derinligidir.
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Yuk, kN

Egrinin altinda
kalan alan ()

Sehim, mm Stp

Sekil 7.6 Japon Standardina goseleger ezsilme dayaniminin bulunmassy=S/150)

Japon Standardina gére agikh 450 mm olmasi halinde 3 mm’lik bir sehim elde
edilmektedir. Bu da ASTM Standardina kiyasla cokhadafazla bir sehime kar
gelmektedir. Boylece Japon Standardinda celik taditkisi daha iyi dgerlendirilmekte ve
CTDB daha rasyonel kullanil;molmaktadir. Yeni hazirlanan Avrupa Standardlaridda
Japon Standardina benzer bir yéntem dnerilmektedir.

7.2.4 Alman Deney Yontemi

Calismanin bu kismi, Falkner ve @i[11] tarafindan yapilmibazi deney sonuclarinin
Bayramov [12] tarafindan kirllma enerjisi bakimindigerlendiriimesi ile elde edilen bazi
sonuclari icermektedir.Sekil 7.7'de sematik olarak gosterilen 150x150x700 mm
boyutundaki ¢entiksiz numuneler Uzerinde dort nloldgilme deneyi yapilngtir. Falkner
ve dig. [11] tarafindan yapilan agtrmaya ait @ilme deney duzeniSekil 7.7'de
verilmektedir.

' S/3 ; S/3 ; S/3 ;
! ' .
1S
o
n
—
5
AN AN
59 mm S=600mm ) 50 mm
! U=700mm )

Sekil 7.7 CTDB kirs numunelerin dort noktalig@me deney dizerg
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Sekil 7.8'de, ise CTDB kig egilme deneyinden elde edilen yik-sehigrisinin altinda
kalan alani (malzemenin tolgunu veya kirilma enerjisini) ve izin verilen sehi(di mm)
gOstermektedir.

Yik, kN

Egrinin altinda kalan alan =
tokluk
(veya kirilma enerjisi, joule)

Sehim, m S mm
Sekil 7.8 CTDB’larda yuk-sehimgisinin sematik gdsterimi

Tablo 7.3'de tel icepi ve tel narinlginin 6zgul kirilma enerjisine etkisi verilmektedBu
tablodan goruldgl gibi, yuk-sehim grisi 5mm’'de kesilse de Kkiin enerji yutma
kapasitesi yeterlidir. Belirli hacim oraninda kamaglu celik telin betona eklenmesi ve tel
narinliginin artmasi kirilma enerjisini énemli 6lgtide arttaktadir. Ozgul kirllma enerjisi,
Falkner ve di. [11] tarafindan yapilan ve Ug¢ seridensaln egilme deneyinin sonuglarina
dayanarak hesaplanmaktadir. Daha fazla aciklaméankd tip celik tellerle donatilngi
betonlarin kaglastiriimasi yine Falkner ve gi[11] tarafindan yapilmaktadir. Tablo 7.3'de
belirtilen karsimlar icin yik-sehim grileri Bayramov ve di.[13] tarafindan hesaplanarak
elde edilmitir.

Tablo 7.3 CTDB’un 6zgul kirllma enerjisine (5 mmi'bir sehim icin) celik tel narinti ve
iceriginin etkisi

Tel narinligi (L/d) (‘I;/efl),igkzr/%i% Ozgul kirllma er’\ll?:rj]i)s,i (®, Jdint (veys
- - 153
20 2780
80 30 2889
40 3158
25 2127
65 35 2563
45 3200
30 1468
45 40 1983
50 3035

5 mm’lik bir sehim icin yik-sehimgisi altindaki alandan hesaplannolan 6zgul kirilma

enerjisinin tel narinfii ve tel icergi ile degisimi Tablo 7.3'de verilmektedir. Tablo 7.3 ve
sekil 7.9'dan goruldgu gibi, celik telin narinii ve iceriginin artmasiyla yuksek 6zgul
kinlma enerjisi ve sonugta yiiksek siineklik elddlneektedir. Tel icerti 20 kg/n?
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oldugunda narinigin 45’den 80’e artmasiyla 6zgil kirilma enerjisikissik 2 kat arts
gOstererek 1468 N/m'den 2889 N/m’e artmaktadir.iégyr CTDB’larin siinekfii normal
betonunkine oranla yaldik 21 kat daha fazla olgu Tablo 7.3'den gorulebilir. Tel icegii
ve tel narinlgindeki artsla 6zgll kirilma enerjisinin artmasinin nedeninikiyilma
surecinde tellerin siyrilmasindan, c¢cok sayida vegete daili tellerin catlaklarin

birlestiriimesinde bir kdpriu roli oynamasindan ve boglalayl catlak yayllmasindan
kaynaklandgl soylenebilir [8, 9].

Ozgul kirnlma enerjisi W-(L/d) dgskeni ile de ifade edilebilmektedir [12]. Burada,
W=(celik telin girhg x 100)/(betonun @rlig) ve L/d ise tel narindidir. Ozgiil kirlima
enerjisi W-(L/d) deiskeni ile G=26.58W-(L/d)+153 gibi ifade edilebilir. Deneyselrilere
uydurulmy bu dgrusal fonksiyonun korelasyon katsayisi ise 0,74pafzgul kiriima

enerjisi 153 J/f (yalin beton) ile 3200 J/marasinda d#smekte ve Sekil 7.9'da
verilmektedir.

4000
Gr = 26,58 W.(L/d) + 153
“E r=074
3000 o
€
z
o
§ 2000
©
£
k2
S 1000
N
0
O T T T T
0 30 60 90 120 150

W.(L/d)
Sekil 7.9 Ozgiil kirllma enerijisi (& - W-(L/d) iliskisi
7.2.5iskandinav Deney Yontemi (Nor-Test)

Norveg'te Nor-Test grubu tarafindan ASTM C 1018ndidinin 6ngdrdiii yontemde

diizenleme yapilarak kiriaciklgi 450 mm’den 600 mm’e cikartildiskandinav deney
dizeniSekil 7.10'da gosterilmektedir [14].

S=550mm
S/3 S/3

4 4
(%)
=
()

-
.
4+ 4+

100mm

d

le——— U=600mm —l

4+
—
—
“4

-« 700mm —_—

Sekil 7.10iskandinav deney yontemine ait deney numunesi [14]
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Iskandinav deney yontemi uygulanan «inumunelerin yiik-sehim geilerinden Tablo
7.4'de verilen ilk catlak dgerleri hesaplanmaktadir:

) : ilk catlak yukine kar gelen sehim, mm,
P - ilk catlak yuki (maksimum yik), kN,
ob : egilme dayanimi, MPa.
g, = mael (7.8)
b

burada, U, S, b ve d sirasiyla, &imi uzunligu, mesnetler arasi acikly geniligi ve
derinligidir.

Sunulan deney serisi, tel narigiliL/d=60 ve 80, tel icegii ise (V;), 30 kg/nd, 40 kg/ni ve
50 kg/n? olmak lizere 5 kajimdan olymaktadir. Bu betonlara ait ilk catlakgéeleri, Is,
l10 Ve ko tokluk indisleri ve B 10Vve Ry, 2o kalici dayanim faktorleri ASTM C 1018’e gore
hesaplanarak, tokluk derleri de dahil $ekil 7.11) olmak Uzere Tablo 7.4'de
verilmektedir. S6z konusu CTDB’larda kullanilan iketeller kancali ucglu ve kisa
kesilmistir.

Tablo 7.4 CTDB’lara ait tokluk, ilk catlak derleri, tokluk indisleri ve kalici dayanim
faktorleri [12,14]

Kalan dayanim
Tel |Teligerigi Tokluk ilk catlak deerleri Tokluk indisleri faktorleri
narinligi (Vy), (T), Nm
(Ud) | kgt |V 5 | P,
mm | kn oo MPg s l10 120 Rs10 | Rioz2o
80 50 28.7 0.23 14.4 6.4 4.29 8.53 17/03 849 85.0
80 40 26.0 0.21 13.8 6.1 4.21 8.32 16/54 821 823
80 30 19.5 0.29 14.8 6.6 3.67 6.23 11/23 51.2 50.0
60 50 16.9 0.23 11.5 5.1 3.64 6.683 12/59 595 59.6
60 30 12.4 0.28 11.9 5.4 3.24 5.30 9.07 403 3(.7

Tablo 7.4 veSekil 7.11'de gérildgu tzere tel naringiinin 60’tan 80’e artmasiyla 30 kgfm
ve 50 kg/ni tel icerigi icin tokluk artsi sirasiyla %58 ve %70'dir. Ayngekilde, tel
iceriginin 30 kg/n'ten 50 kg/nie artmasiyla 60 ve 80 tel narigliigin tokluk artsi
sirasiyla %47 ve % 36'dir. Boylece, celik tel igenve narinliginin CTDB’larin toklusuna
etkisi belirgindir. Ayrica, normal betona oranda OB kiris daha fazla enerji yutma
yetengine sahiptir.

Tablo 7.4 goruldgi gibi, CTDB'larin kalan dayanim faktérleri de ¢etelin narinligine ve
icerigine belirgin bicimde bgli olup, celik tel icergi ve narinlginin artmasiyla tokluk
indislerindeki gibi arty egilimi sergilenmektedir. Yiiksek narinlik ( L/d = 8@ yuksek tel
iceriginde (Vi = 50 kg/m) Rs.10 Ve Ry okalict tokluk dayanimi faktorleri sirasiyla, 84,8 v
85,0 dgerini almaktadir. Bu da CTDB kirihnumunenin ilk catlak sehiminig) 5,5 ve 10,5
kati kadar sehim yapmasinanaen ilk ¢atlak dayaniminin ortalama % 85’ine saiigugu
anlamina gelmektedir. Bu ise CTDB’larin kalici daya faktérine goére siniflandiriig
Tablo 7.2'de sinif IV'e (mukemmel) kargelmektedir.
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30

25

20

15

Tokluk (T), Nm

50
80

70
Tel icergi Tel narinligi

i (L/d)
(Vi), kg/n? 30 60

Sekil 7.11 Tokluk (T) — tel naringi (L/d)-tel icerigi (V) ili skisi

Sonug olarak; tel icetinin ve narinlginin artmasiyla, tokluk, tokluk indisleri ve kalici
dayanim faktorleri artmaktadir. Bu boélimde s6z lsanolan CTDB’larin matrisi normal
dayanimli olup, akma dayanimi 1100 N/frotan az karbonlu celik telle donatiktr.
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