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OZET

Anahtar kelimeler: Konsol kiris, demir talasi, katk: yiizdesi, kanca agis1

Bu c¢alismada, laboratuvar ortaminda hazirlanan betonarme konsol kirislerin ¢esitli
ozellikleri degistirilerek, farklilasan konsol kiriglerin davranist incelenmistir. Konsol
kiris numuneleri betonarme hesap yapilarak denge alt1 ve denge iistii olacak sekilde
tasarlanmistir. Konsol kiriglerin yapiminda kullanilan betonun igindeki 0-4 mm
araligindaki agregalarin miktar1 belirlenmis ve bu miktar %10, %20 ve %40
oranlarinda azaltilarak yerlerine endiistriyel atik malzemesi olan demir talagi
yerlestirilmistir. Olusturulan numuneler etriye kanca agilar1 90 ve 135 derece olacak
sekilde farklilagtirilarak olusturulmustur. Deneysel diizenekle kirilan konsol kirislerin
Yiik-Deplasman egrileri elde edilmistir. Elde edilen deney sonuglar1 karsilastirma
yapilarak yorumlanmustir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore etriye kanca acist 135 derece olan betonarme
konsol kiriglerin, etriye kanca acis1 90 derece olan betonarme konsol kiriglere gore
hem dayanimlarinda hem de siineklik katsayilarinda artiglar olmustur. Denge alti
donatili olarak olusturulan konsol kirisler, denge iistii donatili olarak olusturulan
konsol kiriglere gore daha siinek davranmustir. Icerisinde %40 oraninda demir talas
katkir maddesi olan konsol kirigler en yiiksek dayanima ulagmis ve en gevrek kirilma
orneklerini sergilemislerdir. Igerisinde %10 ve %20 oraninda demir talasi katki
maddesi i¢eren konsol kirisler ise referans konsol kiriglere gore dayaniminda hafif
azalmalarla birlikte siineklik degerlerini arttirmiglardir.
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THE EFFECT OF IRON CHIP REINFORCED CONCRETES AND
STIRRUP HOOK ANGLE ON THE STRUCTURAL BEHAVIOR
OF CANTILEVER BEAMS

SUMMARY

Keywords: Cantilever beam, iron chip, additive percentage, hook angle

In this study, reinforced concrete cantilever beams were prepared in a laboratory
environment by changing their various properties. The behavior of differentiated
cantilever beams has been studied. Cantilever beam samples are designed to be
under-balance and above-balance by calculating reinforced concrete. The amount of
aggregates in the 0-4 mm range in the concrete used in the construction of the
cantilever beams was determined and this amount was reduced by 10%, 20% and
40%, and iron chip, an industrial waste material, was placed in their places. The
samples were formed by differentiating stirrup hook angles to be 90 and 135 degrees.
Load-displacement curves of cantilever beams, which were broken by experimental
setup, were obtained. The experimental results obtained were interpreted by making
comparison.

According to the findings obtained in the research, both the strength and the ductility
coefficients of reinforced concrete cantilever beams with stirrup hook angle of 135
degrees were increased compared to reinforced concrete cantilever beams with
stirrup hook angle of 90 degrees. Cantilever beams created under-balanced
reinforcement behaved more ductile than beams formed above-balanced
reinforcement. Cantilever beams with 40% iron chip additive have reached the
highest strength and exhibited the most brittle fracture examples. Cantilever beams
containing %10 and 20% iron chip additives, on the other hand, increased their
ductility values with slight decreases in strength compared to reference cantilever
beams.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Bir ucu gomiilii (ankastre), diger ucu mesnetsiz (askida) olan betonarme kiriglere

konsol kiris ad1 verilir [1].

Ulkemizde konsol kirisler cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilarim
balkonlar, bina cephe ¢ikmalari, betonarme merdivenler, ¢atilar ve sagaklar gibi yap1
kisimlar1 olarak siralayabiliriz [1]. Ayrica iilkemizde ¢ok sayida bina, kat alaninin
blyiitiilmesi amaciyla, genellikle zemin kattan sonra konsol ¢ikmalar iizerine

oturtulmaktadir [2].

Bu nedenle iilkemizde sik¢a kullanilan konsol kirislerin tasarimi ve uygulama
esaslart onem arz etmektedir. Ozellikle belirli bir yiik altindaki konsol kirisin

davraniginin nasil olacagi bilinmeli ve bu dogrultuda énlemler alinmalidir.

Konsol kirisler genellikle cok katli yapilarda yapi icerisinde normal kirislerin
uzantilar1 olarak goriiliirler. Ama davranislari, tzerlerine aldiklar1 yiikler ve
tagidiklart momentler farkli olduklari i¢in tasarim asamasinda ve donati yerlesiminde

normal kirislerden ayrilirlar.

Konsol kirislerde ¢ekme gerilmesinin Onlenebilmesi icin esas ¢elikler ve varsa
pilyeler iiste, montaj ¢elikleri ise alta konur. Esas ¢elik ve pilyelerin u¢larinda gonye
kanca yapilir [1]. Tiim yap1 elemanlarinda oldugu gibi konsol kirislerde de denge alt1

ve denge istli donat1 yerlesimine dikkat edilir.



Demir talasi, endiistriyel fabrikalarda veya torna atdlyelerinde islenen demir veya
celiklerin islenme siirecleri igerisinde ¢esitli asinmalar, kopmalar ya da kesilme

sirasinda olusan siyrilmalar sonucu ortaya ¢ikan endiistriyel atiklardir.

Diinya niifusundaki artig, yapilasma ve endiistrinin biiylimesi neticesinde, dogal
kaynaklar1 tehdit eden kirlenmeler, insanligin 6nemli sorunlarindan biri olmustur.
Diinya ekolojik dengesinin korunmasi, Oncelikle bu sorunlarin bilinmesi ve

taninmasindan ge¢mektedir [3].

Bu amagla, ekolojik denge iizerinde 6nemli bir sorun olusturan endiistriyel atiklarin
geri doniisiimii iizerinde, bircok sektorde oldugu gibi yap1 sektoriinde de bilimsel
arastirmalar yapilmaya devam etmektedir [3]. Temel amag¢ kat1 atik bertaraf
sorununu miimkiin oldugunca malzemelerin geri kazanimi ile hammadde kullanimin

azaltilmasi lizerine odaklandirmaktir [3].

Geri donlisim terim olarak kulanim dis1 kalan geri donistiiriilebilir atik
malzemelerin geri doniisiim yontemleriyle hammadde olarak tekrar imalat

stireglerine kazandirilmasidir [4].

Bu c¢alismada endiistriyel bir atik olan demir talaginin betonarme konsol kiriglere
etkisi konu olarak alinmistir. Artik kullanilmayacak ve dogaya atilacak olan
endiistriyel demir talagi atiginin geri doniisiimiiniin saglanip saglanamayacagi
arastirilmistir. Bu amagla demir talast malzemesinin katki yiizdesi degistirilmis ve
olusan etkilerin sonuglar1 karsilastirilmistir. Ayrica yapi elemani olan konsol
kirislerin denge alt1 ve denge {istli durumlari, etriye kanca acgilar1 gibi durumlari

degistirilerek konsol kiriglerin davraniginin nasil degistigi arastirilmistir.

1.2. Kaynak Arastirmasi

Literatiirde diinyamizin dengesini bozan her tiirli atigin geri doniistiiriilmesini

saglamak iizerine yapt sektoriinde, yap1 elemanlarinin olusturulmasinda kullanilan

cuiruf etkileriyle ilgili pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin birgogu yap1



elemaninin davranisindan ziyade yap1 elemanini olusturan beton malzemesinin kiip

veya silindir numunelerine odaklanarak yapilmistir.

Hanifi Binici ve arkadaslarinin yapmis oldugu c¢alismada demir tozu igeren
betonlarin dayanimi konu olarak alinmistir. Beton numunelerde karisimda kullanilan
kum c¢ikarilmis ve ¢ikarilan kumun yerine yiizdeleri farklilastirilarak demir tozu ilave
edilmistir. Numuneler ultrasonik hiz Olglimii araciligiyla basing dayanimi, siilfat
dayaniklilig1, egilme ve basing dayanimi gibi gesitli 6zellikleri bakimindan deneye
tabii tutulmustur. Yapilan ¢alismalarda %20 demir tozu katkili numunelerin basing

dayanimlar referans numunelere gore en olumlu etkileri veren numuneler olmustur

13].

Hanifi Binici ve arkadaslarinin yapmis oldugu farkli bir c¢aligmada ise barit,
kolemanit, 6giitiilmiis yiliksek firin clirufu ve bazaltik pomza igeren betonlarin schmit
cekici ve ultrasonik hiz Olglimii yontemleri kullanilarak basing dayanimlari
arastirilmigtir. Ayrica beton numunelerin permeabilite 6zellikleri, donma ¢6ziinme
etkileri ylizey asinmalar1 ve siilfat dayanimi da incelenmistir. Arastirma kapsaminda
kullanilacak olan numunelerin igerisinden ¢imento ve ince agregalar ¢ikarilmis ve
bunlarin yerine belirli 6l¢iilerde pomza, yiiksek firin ciirufu, kolemanit ve barit
yerlestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda kolemanit ilave edilmis numunelerin
asinma, donma-c¢oziilme, basing, su gecirimliligi ve siilfat dayanimi agisindan

referans numuneye gore bir¢cok 6zelligi olumlu yonde etki gostermistir [5].

M. A. Cakiroglu ve arkadaglarinin yapmis oldugu calismada ise atik teneke
ambalajlarinin  sanayideki geri doniisiimiiniin yan1 sira ingaat sektoriinde
kullanilabilirligi arastirilmistir. Calisma kapsamindaki beton numunelere katilan atik
teneke ambalajlarinin miktarlar1 ve atik teneke ambalajlarinin boylarinin enlerine
oranlar1 degistirilerek numuneler {iretilmistir. Numuneler basing deneylerine tabii
tutulmustur ve bahsi gecen parametrelerde yapilan degisiklikler sonuglarin
karsilagtirlmasinda dikkate alinacak hususlar olmustur. Yapilan basing deneyleri

neticesinde beton numuneleri olusturulurken icerisine katilan atik teneke ambalaji



malzemesinin belirli boyut ve miktarda katilmasi, olusturulan betonun basing

dayanimina olumlu etkilerinin olabilecegini gostermistir [4].

Yakup Boliikkbas’in yapmis oldugu calismada farkli oranlarda su/¢cimento oranlarina
sahip ve farkli oranlarda cam elyaf iceren beton numuneler iiretilmistir. Uretilen
numuneler kapiler su emme katsayisi, basing dayanimi, porozite, yarmada ¢ekme
dayanimi ve ultra ses gegis hiz1 gibi deneylere tabii tutulmustur. Beton numunelerin
basing ve yarmada ¢ekme dayanimlarini tahmin eden yapay sinir ag1 modellenmistir.
Yapilan c¢alismalar neticesinde, numunelerde su/cimento oranlariyla porozite
degerleri arasinda paralel bir baglant1 goriilmiis, bu oranin azalmasi porozitenin de
azalmasma sebep olmustur. Uretilen numunelerde cam lif kullaniminin artmast,
porozite degerinin artmasina neden olmustur. Ayrica numunelerde cam lif kullanimi1
artist, kapiler su emme katsayinda da artisa sebep olmustur. Ama porozite ve kapiler
su emme katsayisinin aksine cam lif igeriginin beton numunelerde kullaniminin

ylkselmesi, ultra ses gecis hizlarinda diismeye yol agmustir [6].

Hasan Hiiseyin Tas ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada endiistriyel demir
talagi atiginin, beton basing dayanimi ve yiizey sertligi iizerindeki etkisi deneysel
olarak incelenmistir. Deney kapsaminda olusturulacak olan numuneler, referans
beton numunelerinin igerisindeki 0-2 mm arahigindaki agregalarin yarisinin
cikarilmasi ve ¢ikan agregalarin yerine endiistriyel atik demir talaginin katilmasi ile
olusturulmustur. 24 adet kiip bi¢imli deney numuneleri yedi ve yirmi sekiz giin kiir
havuzunda tutulmustur. Basing dayanimlar1 deneysel test cihazi yardimiyla, ylizey
sertlikleri ise schmidt ¢ekici yardimiyla aragtirilmistir. Yapilan deneyler neticesinde
referans numunelere gore igerisinde %50 oraninda agrega yerine %50 demir talasi
at1g1 igerigi olan numuneler yiizey sertlikleri ve basing dayanimlari agisindan olumlu

tepkiler vermislerdir [7].

Cuma Kara ve arkadaglarinin yapmis oldugu ¢alismada komiir kiiliinlin endiistriyel
bir atik olarak beton iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. Uretilecek olan
numunelerden farkli oranlarda ¢imento ¢ikarilarak yerine komiir kiilii atig1

yerlestirilmistir. Olusturulan yeni betonun taze ve sertlesmis ozellikleri arastirilmig



ve komir kiilii atiginin bu 6zellikleri nasil etkiledigi sorgulanmistir. Bu amagla taze
beton numuneleri i¢in slump deneyi, sertlesmis beton numuneleri i¢in ultrases gecis
hizi, schmidt ¢ekici, ve basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Yapilan deneysel
caligmalar sonucunda referans numuneye oranla igerisindeki %5 c¢imento yerine
komiir kiilii yerlestirilmis olan numuneler kiir havuzunda gegen yedi giiniin sonunda
erken yasta %5 ultrases gecis hizinda %3,40 artis gostermistir. Ayni sekilde bu
numuneler basin¢ dayanimi deneylerinde referans numuneye gore %19,70 oraninda
dayanimlarini arttirmiglardir. Kiir havuzunda gegen yirmi sekiz giiniin sonunda ise
komiir kiili atik malzemesinin referans numuneye gore kullanim yiizdesi arttik¢a
betonda dayanim azalmalar1 gozlenmis ama buna ragmen atik komir kili

malzemesinin %15 oranina kadar ¢imento yerine ikame edebilecegi gozlemlenmistir

8].

Korkmaz Yildirim ve arkadaglarinin yapmis oldugu calismada artik findik kabuklari
graniile edilmistir. Uretilecek olan referans beton numunelerinin icerisindeki agrega
miktarlarinin farkli oranlarda ¢ikarilarak yerlerine graniile edilmis findik kabuklari
ikame edilmistir. Uretilen beton basing deneylerine tabii tutulmustur. Numunelerdeki
findik kabugu miktar1 ile numunenin birim agirlik ve basing dayanimlar1 arasinda
ters oranti oldugu gorlilmiistiir. Findik kabugu orami arttikca bahsedilen
parametrelerde azalma gozlenmistir. Agrega yerine artik findik kabugunun %50
oraninda ikame edilmesi ile referans numunedeki birim agirliga gére %25 oraninda
azalmistir. Yapilan deneyler sonucunda %15’e kadar agrega yerine kullanilan artik
findik kabuklari ile hafif beton iiretilebilecegi belirlenmistir. Basing dayanimindaki

azalmalarin hafif beton numuneleri i¢in normal seyrinde ilerledigi gozlemlenmistir

[9].

Abdulhamid Aryan’in yapmis oldugu calismada polipropilen lif takviyesinin
betonarme kirislerin davranisina nasil bir etkisinin oldugu arastirilmistir. Farkl
oranlarda polipropilen lif katkili betonarme kirisler ile katkisiz olan referans kirigler
iiretilmis ve deney diizenegi ile kirilmislardir. Uretilen kirislerin kirilmasi sonucu
deneysel olarak ylik—deplasman egrileri elde edilmistir. Elde edilen yiik—deplasman

grafikleri kullanilarak siineklik kat sayilar1 ve enerji yutma kapasiteleri



hesaplanmistir. Referans numuneler i¢in hesaplanan sonuglar ile polipropilen lif
takviyeli kirigler i¢in hesaplanan sonuglar karsilastirilmistir. Karsilagtirma
neticesinde polipropilen lif takviyeli betonarme kiriglerin referans numuneye gore

daha siinek davrandigi gézlemlenmistir [10].

flker Ustabas’in gerceklestirmis oldugu deneysel calismada mineral katki
maddeleriyle {iretilen betonlarin ve harglarin farkli siilfat ortamlarindaki
performanslari arastirilmistir. Calisma kapsaminda siilfat etkisine maruz kalan beton
numunelerin belirli zaman araliklariyla ultrases degerleri, ylizey sertlikleri ve basing
dayanimlar1 &lgiilmiistiir. Olgiimlerle birlikte beton numunelerde meydana gelen
siilfat etkisinden kaynakli yiizeysel bozulmalar belirli zaman periyotlarinda
gozlemlenebilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde beton numunelerde en
yiiksek dayanima yiiksek firin cilirufu ilaveli betonlarda rastlanirken, en diisiik
dayanima mineral katki igermeyen betonlarda rastlanmistir. Numuneler farkli
sicakliklarda magnezyum siilfat ¢ozeltisine maruz birakilmis ve oda sicakliginda
bekletilen numunelerde dagilmalar gozlemlenmistir. Yapilan arastirmalarda mineral
katkilarin magnezyum siilfat etkisindeki betonun performansini olumlu yoénde
etkiledigi, numunelerin igerisinde bulundugu ortamin sicakligmin numune iizerinde

farkli bozulmalara sebebiyet verdigi gozlenmistir [11].



BOLUM 2. TEORIK KAVRAMLAR

Bu boliimde yapilacak olan deneysel c¢alismanin teorik alt yapisina deginilmistir.
Elde edilen sonuglarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in elastik ve elasto-plastik davranis
kavramlari, stineklik kavrami, numunelerin denge alt1, dengeli ve denge {istli olma
durumlari, basit egilme etkisi altindaki dikdortgen kesitli tek donatili kirislerle ilgili

hesap kurallar1 ve betonarme kirilma c¢esitleri hakkinda bilgiler verilmistir.
2.1. Elastik Davranis

Bir yapi, yap1 elaman1 veya herhangi bir cisim iizerine yeterli yiik uygulandiginda
sekil degistirmeye baslar. Uzerine uygulanan yiik ile yaptigi yer degistirme
kullanilarak Dayanim-Yer Degistirme grafigi olusturur. Eger yapi, yap1 elamani veya
herhangi bir cisme uygulanan kuvvet kaldirildiktan sonra yapi, yapi elamani veya
herhangi bir cisim baslangi¢ pozisyonuna geri doniiyor ve kalici bir sekil degistirme

yapmiyorsa elastik davranig gosteriyor demektir [12].

Sekil 2.1.°de elastik davranis gosteren bir yapi, yap1 elamani veya herhangi bir

cismin Dayanim-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

Dayanim
N

fe --------------

> Yer Degistirme
Ue

Sekil 2.1. Elastik davranis Dayanim-Yer Degistirme grafigi



Sekil 2.1.°de (f.) elastik siira karsilik gelen dayanimi, (u.) ise elastik yer

degistirmeyi temsil etmektedir.

2.2. Elasto-Plastik Davranms

Elasto-Plastik davranista bir yapi, yap1 elamani veya herhangi bir cisim iizerine
aldig1 yiikle beraber elastik sinira kadar geri donebilen elastik yer degistirmesini
yapar ve bu smir asildiktan sonra dayanimi sabit sayilabilecek bir diizeyde dururken
yer degistirmesini giderek arttirr ve geri donemeyecek olan plastik yer

degistirmesini yapar [13].

Sekil 2.2.’de elasto-plastik davranig gosteren bir yapi, yap1 elamani veya herhangi bir

cismin Dayanim-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

Dayanim
N

| 59

> Yer Degistirme
U1 u2

Sekil 2.2. Elasto-Plastik davranis Dayanim-Yer Degistirme grafigi
Sekil 2.2.°de goriillen Dayanim-Yer Degistirme grafiginde, kuvvet uygulandiginda

cismin yapmis oldugu sekil degistirme (u2) kadar, geri donen sekil degistirme (u2-u;)

kadar, geri donmeyen kalict sekil degistirme ise (u;) kadar olmaktadir.

Sekil 2.2.°de goriilen (f,x) ise karakteristik akma dayanimi temsil etmektedir.



2.3. Siineklik

Stineklik, deprem veya herhangi bir yiik altindaki yap1 veya yapi elamaninin
dayaniminda ciddi azalmalar olmadan elastik Otesi davranarak yer degistirme
yapabilme yetenegidir [14]. Siineklik sayesinde sisteme gelecek olan enerji

yutulabilir. Siineklik, elasto-plastik davranista karsimiza ¢ikar [15].

Stineklik katsayis1t maksimum otelenmenin akma anindaki 6telenmeye oramidir [15].

Dayanim
A

fyk """"" |

- : —> Yer Degistirme

uy Unax

Sekil 2.3. Siinek davranis Dayanim-Yer Degistirme grafigi

Sekil 2.3.’te (umax) maksimum Otelenmeyi, (u,) akma anindaki 6telenmeyi ve (fx)

karakteristik akma dayanimini géstermektedir.

Umax 2.1)
u

M:
y

(Denklem 2.1)’de (u) siineklik katsayisini, (u#max) maksimum otelenmeyi ve (uy)

akma anindaki 6telenmeyi gostermektedir.
2.4. Dengeli Donatih Kirisler
Dengeli donati orani, egilme altindaki betonarme bir kirigin tagima giicline, ¢cekme

donatisinin akmasi ve en dis basing lifindeki betonun ayni anda ezilmesi ile

ulasilmasini saglayan donati oranidir [16].
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Sekil 2.4.°te betonun Gerilme-Birim Sekil Degistirme egrisindeki ezilmenin
gerceklestigi nokta ve Sekil 2.5.te betonda ezilmenin gergeklestigi sirada ¢ekme
bolgesindeki donatinin  Gerilme-Birim  Sekil Degistirme egrisindeki yeri

gosterilmistir.

0.85f gy~ — —

-
0.002 0.003

Sekil 2.4. Dengeli donatili kiriglerde betonun Gerilme-Birim Sekil Degistirme grafigi

Eyd

Sekil 2.5. Dengeli donatili kirislerde donatinin Gerilme-Birim Sekil Degistirme grafigi

Sekil 2.4.te (f.q) tasarim basing dayanimini, (o.) beton gerilmesini ve (&) beton

birim sekil degistirmesini ifade etmektedir.

Sekil 2.5.’te (fy«) tasarim akma dayanimini, (o5) donati gerilmesini, (&5) donat1 birim
sekil degistirmesini, (&y¢) tasarim akma birim sekil degistirmesini ve (g5) kopma

birim sekil degistirmesini ifade etmektedir.

Sekillerden de anlasildigi gibi betonarme bir kiris lizerine yiik almaya basladigi

zaman betonda ve donatida sekil degistirmeler olusmaya baglar. Beton basing
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kuvvetlerini karsilarken, ¢ekme donatilari ¢ekme kuvvetlerini karsilar. Dengeli
donat1 oraniyla olusturulmus bir kiriste, betonun ilk ezildigi anda ¢ekme donatis1 tam
olarak elastik sekil degistirme ile plastik sekil degistirme arasindaki smirdadir.

Yonetmelik geregince istenmeyen bir durumdur. Gevrek kirilmaya sebep olur.

(Denklem 2.2)’de tablasiz betonarme kiris kesiti i¢in dengeli donat1 oraninin formiili

verilmistir.
pp = Asb — 0'85fcd ( ScuEs > (2~2)
b bwd fyd ! gcuEs + fyd

(Denklem 2.2)’de (p») dengeli donat1 oranini, (4s) dengeli donati oranina karsilik
gelen donati alanmi, (bw) kiris kesit genisligini, (d) kiris kesitinin faydal
yiiksekligini, (f.s) tasarim basing dayanimini, (f,¢) tasarim donati dayanimini, (k7)
ortalama basing gerilmesi ve maksimum gerilme arasindaki oranini, (&) betonun

ezilme birim kisalmasini ve (E;) donati elastisite modiiliinii ifade etmektedir.

2.5. Denge Ustii Donatih Kirisler

Denge iistii donat1 oranina sahip bir betonarme kiris, egilme etkisi altinda iken basing
bolgesindeki beton ilk ezildigi anda, ¢ekme bolgesinde bulunan donati elastik sekil
degistirme sinirmi1 asmamus olur. Uzerinden yiik kaldirildiginda tekrar eski halini
alir. Betonarme kiris kesitindeki donati oran1 dengeli donat1 oranindan biiyiik olur.
Olmasi1 gereken donatidan fazla donati kullanma durumudur. Yo6netmelik geregince

istenmeyen bir durumdur. Gevrek kirilmaya sebep olur.

Denge {istii donatili kiriglerde (Denklem 2.3) gecerlidir.

(Denklem 2.3)’te (p) kesitteki donati oranini, (ps) ise dengeli donat1 oranini ifade

etmektedir.
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Sekil 2.6.°da betonun Gerilme-Birim Sekil Degistirme egrisindeki ezilmenin
gerceklestigi nokta ve Sekil 2.7.’de betonda ezilmenin gercgeklestigi sirada ¢ekme
bolgesindeki donatinin  Gerilme-Birim  Sekil Degistirme egrisindeki  yeri

gosterilmistir.

0886 g — —
.
|
(I

] L
0.002 0.003

Sekil 2.6. Denge iistii donatili kirislerde betonun Gerilme-Birim Sekil Degistirme grafigi

foal — T
|
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Sekil 2.7. Denge {istii donatili kiriglerde donatinin Gerilme-Birim Sekil Degistirme grafigi

Sekil 2.6.’da (fcq) tasarim basing dayanimini, (o.) beton gerilmesini ve (&) beton

birim sekil degistirmesini ifade etmektedir.

Sekil 2.7.’de (fyq) tasarim akma dayanimini, (o5) donati gerilmesini, (&) donat1 birim
sekil degistirmesini, (&) tasarim akma birim sekil degistirmesini ve (g5) kopma

birim sekil degistirmesini ifade etmektedir.
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2.6. Denge Alt1 Donatili Kirisler

Denge alt1 donat1 oranina sahip bir betonarme kiris, egilme etkisi altinda iken basing
bolgesindeki beton ilk ezildigi anda, ¢ekme bolgesinde bulunan donati elastik sekil
degistirme sinirin1 asarak plastik sekil degistirir ve akar. Betonarme kiris kesitindeki
donati oran1 dengeli donati oranindan kii¢iik olur. Yonetmelik geregince

uygulanmas1 gereken durumdur. Siinek kirilmaya sebep olur.

Denge alt1 donatili kirislerde (Denklem 2.4) gegerlidir.

(Denklem 2.4)’te (p) kesitteki donati oranini, (ps) ise dengeli donat1 oranini ifade

etmektedir.

Sekil 2.9.da 1 numara ile ¢cekme bolgesindeki donatinin akmaya basladigi nokta ve
Sekil 2.8.’de ise 1 numara ile bu sirada betonun Gerilme-Birim Sekil Degistirme

egrisinde nerede oldugu gosterilmistir.

Sekil 2.8.’de 2 numara ile betonun Gerilme-Birim Sekil Degistirme egrisindeki
ezilmenin gergeklestigi nokta ve Sekil 2.9.’da 2 numara ile betonda ezilmenin
gerceklestigi sirada ¢ekme bolgesindeki donatinin Gerilme-Birim Sekil Degistirme

egrisindeki yeri gosterilmistir.

O-E
i 2
0.85f = = = np—
) I I
1 | I
I I
| |

- c
0002 0.003

Sekil 2.8. Denge alt1 donatili kirislerde betonun Gerilme-Birim Sekil Degistirme grafigi
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Sekil 2.9. Denge alt1 donatili kiriglerde donatinin Gerilme-Birim Sekil Degistirme grafigi

Sekil 2.8.’de (fca) tasarim basing dayanimini, (¢.) beton gerilmesini ve (&) beton

birim sekil degistirmesini ifade etmektedir.

Sekil 2.9.’da (f,4) tasarim akma dayanimini, (o5) donat1 gerilmesini, (&s) donati birim
sekil degistirmesini, (&) tasarim akma birim sekil degistirmesini ve (g5) kopma

birim sekil degistirmesini ifade etmektedir.

2.7. Basit Egilme Etkisindeki Kirisler

Kirigler eksenlerine dik dogrultuda yiik altindaki elemanlardir. Bu nedenle temel
olarak moment yani egilme etkisindedirler. Herhangi bir yap1 elemaninda belirli
miktarda eksenel kuvvet her zaman mevcut olsa da uygulamada bu etki genellikle
ithmal edilebilir ve eleman kiris olarak ele alinabilir. Elemana tek eksende moment

etkimesi durumu basit egilme olarak isimlendirilir [17].

Betonarme kesit hesaplarinda tagima giicli yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde
¢Oziim ic¢in gerekli denge ve uygunluk denklemleri beton ve ¢elik malzemelerin

gercek davranislari temel alinarak yazilmaktadir [18].
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Sekil 2.10. Betonarme kiris kesiti detay gosterimi

Betonarme kiriglere yiik uygulanmaya basladigi zaman kiris kesitinin basing
bolgesinde bulunan lifler kisalmaya ve kiris kesitinin ¢ekme bolgesinde bulunan
lifler ise uzamaya baglayacaktir. Bu nedenle uzayan lifler ¢ekme gerilmesi
olustururken kisalan lifler basing gerilmesi olusturacaktir. Cesitli sebeplerden otiirii
yeri degisebilecek olan ve liflerinde ne uzama ne de kisalma goriilen ve bundan
dolay1 herhangi bir gerilme olusturmayan eksen, tarafsiz eksen olarak adlandirilir.

[19].
Betonarme kiris kesitinde olusan gercek basing gerilmelerinin tasima giicli hesabinda
kullanilmas1 zor olacagi i¢in bu gerilmeler esdeger dikdortgen basing blogu olarak

adlandirilan gerilme biiyiikliigiinde kabul edilir [18].

Kesitte betonda olusan basing kuvvetinin hesabi i¢in kullanilan formiil (Denklem

2.5)’te verilmistir.

F. = 0,85f,4b,a (2.5)

(Denklem 2.5)te (F.) basing kuvvetini, (fcq) tasarim basin¢ dayanimini, (bw) kiris

kesit genisligini, (a) ise esdeger basing blogunun yiiksekligini ifade etmektedir.

(Denklem 2.5)’te kullanilan esdeger basing blogu yiiksekligi (a), (Denklem 2.6) ile
hesap edilir.
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a=ksc (2.6)
(Denklem 2.6)’da (a) esdeger basing blogunun ytksekligini, (k;) ortalama basing
gerilmesi ve maksimum gerilme arasindaki oranini, (c) ise tarafsiz eksen derinligini
ifade eder.

Kesitte donatilarda olusan ¢ekme kuvveti (Denklem 2.7)’de verilmistir.

F, = 0,4, (2.7)

(Denklem 2.7)’de (Fy) ¢ekme kuvvetini, (o5) donati gerilmesini, (4s) ise donati

alanini ifade etmektedir.

(Denklem 2.7)’de bulunan donat1 gerilmesi (o5), donatidaki birim sekil degistirmeye
bagli bir biiyiikliik oldugu i¢in kiris kesitinin dengeli, denge {istii ve denge alt1
durumlarina baglh olarak degisiklik gostermektedir. Yapilacak hesaplarda donati
birim sekil degistirmesi (&5), betonun tasima giiciine ulastigi yani betonun maksimum
birim sekil degistirmesini (&..) yaptig1 siradaki degerine baghdir.

Kesitte olusan basing ve ¢ekme gerilmeleri birbirlerine esit olmalidir.

F,=F 2.8)

(Denklem 2.8)’de (F.) basing kuvvetini, (Fs) ¢gekme kuvvetini temsil eder.

Kesitteki moment kolu (Denklem 2.9)’da verilmistir.

z=d—2 (2.9)

(Denklem 2.9)’da (z) moment kolunu, (d) kiris kesitinin faydali yiiksekligini, (a)

esdeger basing blogunun yiiksekligini temsil etmektedir.
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Kesitteki tagima giicli momenti (Denklem 2.10)’da verilmistir.

M=Ez=Fz (2.10)

(Denklem 2.10)’da (M) kesitte olusan momenti, (F.) basing kuvvetini, (Fs) ¢cekme

kuvvetini, (z) moment kolunu ifade etmektedir.

2.8. Kirilma Cesitleri

Betonarme kirislerde kirilma ¢esitleri gevrek ve siinek kirilma olarak ikiye

ayrilabilir.

Gevrek kirilma, dengeli ve denge {istii donatili kirislerde karsimiza ¢ikan bir
durumdur. Betonarme kiris yiik etkisi altindayken ¢ekme donatis1 akmadan betonun
ezilmesi durumunda olusan kirilmadir. Gereginden fazla donati kullanimi gevrek

kirilmaya sebep olabilmektedir. Yapi1 sagligi icin istenmeyen bir durumdur.

Sekil 2.11. Betonarme basit kiris gevrek kirilma gorseli

Sekil 2.11.°de gevrek bir kirilma goriintiisii veren, iizerine iki noktadan yiik
uygulanan basit bir kirisin, basing bolgesindeki betonun ezildigi ve kirigin tasima

giiciine ulastig1 durumdaki hali gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Betonarme basit kiris siinek kirilma gorseli

Sekil 2.12.°de ise siinek bir kirilma goriintiisii veren, iizerine iki noktadan yiik
uygulanan basit bir kirisin, basing bolgesindeki betonun ezildigi ve kirigin tagima

gliciine ulagtig1 durumdaki hali gosterilmistir.

Stinek kirilma ise denge alti donatili betonarme kirislerde karsimiza ¢ikan bir
durumdur. Betonarme kirig lizerine yiik almaya baslayip elastik simira geldiginde,
¢cekme donatisinin akmasiyla birlikte almis oldugu yiik sabit diizeyde seyrederken
yer degistirmesini arttirir. Bu hareket sayesinde iizerine gelen enerjiyi soniimler.
Beton ezildiginde donat1 elastik sinir1 gegip plastik sekil degistirme yapmistir. Bu
sekilde gerceklesen kirilma siinek kirilma olarak adlandirilir. Tasarlanacak yapilarda

izin verilen ve arzulanan kirilma sekli stinek kirilmadir.



BOLUM 3. DENEY NUMUNELERININ OLUSTURULMASI

3.1. Deney Numunelerinin isimlendirilmesi

Olusturulacak olan numuneler ¢esitli yonleriyle birbirlerinden farkli ozelliklere

sahiptir. Bu nedenle pratik olmasi agisindan isimlendirme yontemi uygulanmustir.

Numuneler denge alti ve denge tistii olma durumlarina, etriyelerinin adim
mesafesine, kanca acisina, katki maddesine ve katki maddesi yiizdesine gore

isimlendirilmistir.

Denge alt1 donatili numuneler isimlerinde biiylik harflerle A harfini barindirirken,
denge istli donatili numuneler isimlerinde biiyiikk harflerle B harfini

barindirmaktadir.

Etriye adim mesafesi 5 cm olan numuneler isimlerinde 5 sayisini, 10 cm olan

numuneler 10 sayisini, 15 cm olan numuneler 15 sayisin1 barindirmaktadir.

Kanca agis1 90 derece olan numuneler isimlerinde kiiciik harflerle a harfini
barindirirken, kanca agist 135 derece olan numuneler kiiciik harflerle b harfini

barindirmaktadir.

Icerisinde katki maddesi olmayan numuneler isimlerinde 1 sayisini, demir tozu katki
maddesi bulunan numuneler 2, demir talasi katki maddesi bulunan numuneler 3

sayisini barindirmaktadir.

Icerisindeki katki maddesinin yiizdesi %0 olan numuneler isimlerinde kiigiik
harflerle w harfini, %10 olan numuneler x harfini, %20 olan numuneler y harfini ve

%740 olan numuneler z harfini barindirmaktadir.
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Ayni ozelliklere sahip numuneleri birbirinden ayirabilmek icin denge alti donatili
olan numunelerin isimleri A; ve A seklinde baslatilarak, denge {istii donatili olan

numunelerin isimleri ise B; ve B; seklinde baslatilarak isimlendirilmistir.

Denge alti donatili numunelerin isimlendirme detayr Tablo 3.1.’de, denge iistii

numunelerin isimlendirme detay1 Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Denge alt1 donatili numunelerin isimlendirme detay1

Denge Alt1 Donatili
Etriye Adim Katki Maddesi
) Kanca Agis1 Katki Maddesi ) Numune Adi
Mesafesi Yiizdesi

A-10-a-1-w

Yok %0
Ar-10-a-1-w
A;-10-a-3-x

%10
Aj-10-a-3-x

90

Ai-10-a-3-y

Demir Talasi %20
Aj-10-a-3-y
Ai-10-a-3-z

%40
10 Ar-10-a-3-z
Ai-10-b-1-w

Yok %0
Ar-10-b-1-w
A;-10-b-3-x

%10
As-10-b-3-x

135

A;-10-b-3-y

Demir Talas1 %20
Aj-10-b-3-y
A;-10-b-3-z

%40

Ar-10-b-3-z
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Tablo 3.2. Denge iistii donatili numunelerin isimlendirme detay1

Denge Ustii Donatili
Etriye Adim Katki Maddesi
) Kanca Agisi Katki Maddesi ) Numune Ad1
Mesafesi Yiizdesi

Bi-10-a-1-w

Yok %0
B>-10-a-1-w
Bi-10-a-3-x

%10
B»-10-a-3-x

90

Bi-10-a-3-y

Demir Talasi %20
B;-10-a-3-y
Bi-10-a-3-z

%40
10 B>-10-a-3-z
Bi-10-b-1-w

Yok %0
B>-10-b-1-w
Bi-10-b-3-x

%10
B>-10-b-3-x

135

Bi-10-b-3-y

Demir Talasi %20
B»-10-b-3-y
Bi-10-b-3-z

%40
B-10-b-3-z

3.2. Konsol Kiris Tasarim

Calisma kapsaminda 32 adet numune {retilmistir. Olusturulan numunelerin
boyutlari, genisligi 15 cm yiiksekligi 20 cm ve boyu 70 cm olacak sekilde
tasarlanmistir. Numunelerin 70 cm olan boyunun 30 cm’lik kismi donati yerlesimi
olarak kolon seklinde 40 cm’lik kismi ise konsol kiris seklinde dizayn edilmistir.
Paspay1 2 cm olarak belirlenmistir. Olusturulan tiim numunelerde etriye donatilarinin
caplar1 8 mm ve etriye adim mesafesi 10 cm olarak sec¢ilmistir. Tiim numunelerde
donat1 olarak S420 celigi kullanilmistir. Tasarim asamasinda deney numunelerinde

kullanilacak olan betonun basing dayanimi 25 MPa olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.3.te olusturulacak deney numunelerinin malzeme ve kesit Ozellikleri

verilmigtir.
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Tablo 3.3. Deney numunelerin malzeme ve kesit 6zellikleri

Denge Alt1 Donatili Denge Ustii Donatili
Beton C25 C25
Donati S420 S420
Kesit 150 mm x 200 mm 150 mm x 200 mm
Boyuna Donati Cap1 12 mm 16 mm
Enine Donati Capi1 8 mm 8 mm
Basing Donatist 2012 2012
Cekme Donatisi 4012 4016
Konsol Kirig Ag¢iklig1 400 mm 400 mm
Etriye Kanca Agisi 90° veya 135° 90° veya 135°

3.2.1. Donati tasarimi

Konsol kiriglerin gercek yasamdakine benzer bir sekilde tasarlanmasi iizerinde
durulmustur. Bu sebeple bir ucu kolona ankastre olarak bagl diger ucu ise mesnetsiz

olarak bosta kalacak sekilde konsol kiriglerin dizayn1 yapilmistir.

Olusturulacak olan konsol kirislerin 16 tanesi denge alt1 donatil1 16 tanesi ise denge
tistli donatili olacak sekilde tasarlanmigtir. Denge altt donatili konsol kirislerde 12
mm ¢apli boyuna donati kullanilirken, denge iistii konsol kirislerde 16 mm c¢aph

boyuna donat1 kullanilmistir.

Konsol kiris numunelerinin denge alt1 ve denge iistli tasarimlarinda (Denklem 2.2)

kullanilarak, dengeli donat1 orani (ps) (Denklem 3.1)’de oldugu gibi hesaplanmastir.

3.1)

_085x17 ( 0,003 x 2 x 10°

Pb =365 0,003 x 2 X 10° + 365) = 0,0209

Denge alti donatili olarak olusturulacak olan kirigler i¢in donati orani hesabi

(Denklem 3.2)’de verilmistir.

2
o _n><412 “ (3.2)
P=p,d” 150x180
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(Denklem 3.2)’de (p) kesitteki donati oranini, (4,) kesitteki donat1 alanini, (by) kiris
kesit genisligini ve (d) kiris kesitinin faydal yiiksekligini ifade etmektedir.

Denge iistii donatili olarak olusturulacak olan kirigler i¢in donati orani hesabi

(Denklem 3.3)’te verilmistir.

T X 162 (3.3)

4 _ 1 ><4—002979
b,d 150x180

p:

(Denklem 3.3)’te (p) kesitteki donat1 oranini, (4s) kesitteki donat1 alanini, (by) kiris

kesit genisligini ve (d) kiris kesitinin faydali yiiksekligini ifade etmektedir.

Konsol kirigler bir tarafi ankastre bagli diger tarafi bosta olan bir yapiya sahip
olduklar1 i¢in iizerlerine yiik almaya basladiklarinda ankastre bagli olan taraf yer
degistirme yapmazken bosta olan taraf yer degistirme yapacaktir. Bu nedenle kiris
negatif moment etkisi gdsterecek ve kirisin alt tarafi basing etkisine maruz kalirken
iist tarafi ¢ekme etkisinde olacaktir. Konsol kirisin bu davranisindan hareketle
tasarim, ¢ekme donatilar1 kesitin st tarafina, montaj donatilarimi ise kesitin alt

tarafina yerlestirilecek sekilde yapilmistir.

Konsol kiriglerin tasariminda etriye adim mesafeleri 32 numunenin tamami ig¢in
yaklagik olarak 10 cm alinmistir. Bundan dolay1r numunelerin kolon seklinde dizayn
edilmis boliimlerinde, kolonun konsol kirise dik sekildeki 20 cm’lik uzunlugu igin 3

etriye, konsol kirisin 40 cm’lik uzunlugu i¢in ise 5 etriye kullanilmistir.

Konsol kirigler tasarlanirken etriye kancalarinin yapi1 elamaninin davranisina
etkilerini gézetmek i¢cin 16 numunede kullanilan etriyelerin kanca agilar1 90 derece
olarak kurgulanirken diger 16 numunede kullanilan etriyelerin kanca agilar1 135

derece olarak tasarlanmustir.
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Sekil 3.1.’de olusturulacak olan denge alt1 donatili ve 90 derece kanca acili herhangi

bir numunenin tasarim agamasindaki istten goriiniimii, Sekil 3.2.’de konsol kirisin

yandan goriintimii, Sekil 3.3.’te ise kesit goriintiisli verilmistir.
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Sekil 3.1. Taslak donati {istten goriiniim
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Sekil 3.2. Taslak donat1 yandan goriiniim
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Sekil 3.3. Konsol kiris kesit goriintiisii
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3.2.2. Kalip tasarimi

Uretilecek 32 adet numune igin 16 adet kalip kullanilmistir. Kullamlacak olan
kaliplar 5 ahsap par¢adan olusturulmustur. 2 parga yaklasik 15x20 cm boyutlarinda,
numunelerin basliklarinin kaliplarint olusturacak sekilde imal edilmistir. 1 parcga
yaklastk 15x140 cm boyutlarinda, 2 numuneye althk olabilecek sekilde
olusturulmustur. Diger 2 parga ise 20x140 cm boyutlarinda, 2 numunenin yanlarini

kapatacak sekilde tiretilmistir.

3.3. Materyal

3.3.1. Demir talasi

Arastirmada Sakarya 1. Organize Sanayi Bolgesinden alinmis endiistriyel demir
talas1 malzemesi kullanilmistir. Demir talasi malzemesi elek analizine tabii tutulmus

ve sonuclar1 Tablo 3.3.’te verilmistir.

Tablo 3.4. Demir talasi elek analizi sonuglari

Elek Araligi (mm) Gegen (%)

4 100

2 16,44

1 4,10
0,5 0

Sekil 3.4.’te arastirmada kullanilan demir talas1 malzemesinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.4. Demir talagi malzemesinin goriintiisii
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3.3.2. Agrega

Calismada kullanilmak {izere Sezerler Grup firmasindan micir olarak 2 numarali
micir tedarik edilmistir. Ayni sekilde yeteri kadar kum tedarik edilmistir. Calisma
alanina getirilen agregalar elek analizine tabii tutulmus ve en biiyiik demir talasi dane

cap1 olan 4 mm capli elekten gecen agrega miktar1 hesaplanmustir.

Sekil 3.5.’te kullanilacak olan micirin goriintiisti, Sekil 3.6.’da ise kullanilacak olan

kumun goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.5. Kullanilacak olan micirin goriintiisii

Sekil 3.6. Kullanilacak olan kumun goriintiisti

3.3.3. Cimento

Yapilan arastirmada Oyak Cimento Puzolanik CEM IV/B (P) 32,5 R ¢imentosu

kullanilmastir.
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Sekil 3.7.’de kullanilacak olan ¢imentonun goriintiisli verilmistir.

| s ety
! IZOLANIK
' [IMENTO

Sekil 3.7. Kullanilacak olan ¢imentonun goriintiisii

3.3.4. Akiskanlastirici

Calismada olusturulacak olan konsol kiris numuneleri i¢in kullanilacak olan betonda
yeterli kivami saglamak amaciyla Sezerler Grup firmasindan akigkanlagtirici
malzeme temin edilmis ve kullanilmistir. Akiskanlastirict her beton imalatinda suya

belirli oranda katilmistir.

Sekil 3.8.’de akigkanlastiricinin goriintlisti verilmistir.

Sekil 3.8. Kullanilacak olan akigkanlastiricinin goriintiisii

3.3.5. Beton makinesi

Arastirma kapsaminda {retilecek olan numuneler i¢in lazim olan beton, beton

makinesinde imal edilmistir.

Sekil 3.9.’da beton makinesinin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.9. Beton makinesinin goriintiisii

3.3.6. Strain gauge

Calismada kullanilmak iizere yeterli sayida strain gauge tedarik edilmis ve ¢ekme

donatilarina yerlestirilmistir.

Sekil 3.10.’da kullanilacak olan strain gauge goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.10. Kullanilacak olan strain gauge goriintiisii

3.4. Metot

Calisma esnasinda deney numuneleri olusturulurken belirli bir metot uygulanarak
numuneler olusturulmustur. Tasarim kurallar1 gézetilmis ve her bilesen, belirlenen
oranlarda katilarak numuneler imal edilmistir. Konsol kirisler iiretilirken igerisinde

bulunacak olan betondan kiigiik silindir numuneler alinmistir.
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3.4.1. Donatilarin olusturulmasi

Konsol kirisler i¢in donatilar olusturulurken tasarim esas alinarak donatilar
yerlestirilmis ve donatilar birbirlerine demir teli ile baglanmistir. Cekme donatilar
icin kolonun igine giren kisimlari kolonun sonuna kadar devam ettirilerek imal
edilmistir. Ayrica c¢ekme donatilarinin konsol kirisin sonuna gelen kisimlari
biikiilerek montaj donatilarina kadar devam ettirilmistir. Montaj donatilar1 da
numunelerin konsol kiris ve kolon kisimlar1 i¢in siireklilik saglayacak sekilde
yerlestirilmistir. Etriyeler olusturulmus ve numunelerin hem kolon kismi hem de
konsol kiris kismi icin tasarimda belirlenen kanca acilari temel alinarak

kullanilmustir.

Sekil 3.11.’de olusturulmus bazi numune donatilarinin gercek goriintiileri verilmistir.

2R

Sekil 3.11. Olusturulmus bazi numune donatilarmnin gergek goriintiisii

3.4.2. Kahlplarin olusturulmasi

Kaliplar olusturulurken ahsap malzemeler kullanilmistir. Kalip tasarimi esas
almmigtir. Ahsap parcalar birbirlerine sarjli matkap yardimiyla vidalanarak
sizdirmazlik saglanmistir. Olusturulan kaliplarin igerisine 2 numune yerlestirilecegi
icin kalip boyunun ortasma strafor kopiik koyularak numunelerin baglantilari

kesilmistir.
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Sekil 3.12.’de olusturulan baz1 kaliplarin ortasina strafor kopilik konulmadan 6nceki

hallerinin goriintlisii verilmistir.

Sekil 3.12. Olusturulmus bazi kaliplarin gergek goriintiisii

3.4.3. Betonun olusturulmasi

Calisma kapsaminda yaratilacak numunelerde kullanilacak olan betonun iiretimi,
icerisine katilacak katki maddelerinin yiizdelerine bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Katkisiz betona sahip numuneler olusturulurken, her biri 15x20x70
cm boyutlarindaki numuneler igin yaklasik 21000 cm® beton kullanilmistir. Bu
betonu olustururken kullanilan malzemeler 8 kg ¢imento, 17,5 kg kum ve 21,25 kg

micir olmustur.

Arastirma kapsaminda katki maddesi olan endiistriyel atik demir talagi malzemesi
%10, %20 ve %40 oranlarinda beton iiretiminde kullanilmistir. Bu oranlar beton
imalatinda kullanilacak agrega miktarinin tamami i¢in degil, 0-4 mm araligindaki
agrega miktar1 i¢in gecerlidir. Agrega miktarindaki araliga demir talagina yapilan

elek analizi sonucu karar verilmistir.

Demir talasina yapilan elek analizinde %100 gecis 4 mm’de saglandigi i¢in, her bir

numune i¢in kullanilacak olan agrega elek analizine tabii tutulmus ve 4 mm’nin
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altinda kalan agrega miktar1 belirlenmistir. Bu miktar %10 katkilt numunelerde, %10
oraninda azaltilmis ve yerine demir talasi katki malzemesi yerlestirilmistir. %20 ve
%40 katkili numunelerde ayni islem wuygulanarak deney numunelerinde

kullanilmustir.

Beton olusturulurken beton makinesine belirtilen miktarlarda agrega ve cimento
yerlestirilmistir. Ardindan 4 litre kapasiteli olarak hazirlanmis bir bidon su
doldurulmus ve 2 litresi makinenin igerisine dokiilmiistiir. Kalan 2 litre su igerisine
yaklagik 150 gr akiskanlastirict ile karistirilarak makinenin igine ilave edilmistir.
Makine yaklagik olarak 2 dakika ¢alistirilmis ve numuneler i¢in gerekli olan beton

elde edilmistir.

Sekil 3.13.’te karistmin beton makinesi icindeki goriintiisii, Sekil 3.14.’te elde

edilmis betonun goriintiisti verilmistir.

a; z

Sekil 3.14. Elde edilmis betonun goriintiisii
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3.4.4. Cokme deneyi ve silindir numunelerin alinmasi

Her bir deney numunesi i¢in beton olusturulduktan sonra, olusturulan beton ¢okme

deneyine tabii tutulmus ve icerisinden kiigiik silindir numuneler alinmistir.

Cokme deneyi yapilirken kullanilacak olan alt tabaka, huni ve sis temizlenmistir.
Ardindan beton makinesinde olusturulan beton malalar yardimiyla huninin igerisine
alinmistir. Huninin yaris1 dolunca beton alimi1 durdurulmus ve 25 kere sisleme islemi
yapilmistir. Daha sonra huninin tamami betonla doldurulmus ve 25 kere sisleme
islemi tekrarlanmistir. Huninin istii diizlenmis ve betondan siyrilarak ¢ikartilmistir.
Coken betonun ka¢ cm oldugu, huninin betonun yanina koyulmasi ve metre
yardimiyla betonun iist kotundan huninin {ist kotuna uzakliginin o6lgiilmesi suretiyle

belirlenmistir.

Sekil 3.15.te ¢okme deneyi uygulamasina ait bir goriintii verilmistir.

Sekil 3.15. Cokme deneyi goriintiisii

Alman silindir numuneler 28 giin boyunca kiir havuzunda bekletilmistir.

Sekil 3.16.’da alinan silindir numunelerinin kiir havuzundaki goériintiisii verilmistir.
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Sekil 3.16. Silindir numunelerin kiir havuzundaki goriintiisii

3.4.5. Strain gauge kablolarimin donatilara baglanmasi

Calisma kapsaminda iiretilecek olan konsol kirislerin bazilarinin donatilarina strain
gauge baglanmistir. Strain gauge kablolar1 iiretilmis olan donati detaylar1 kalip
igerisine konulmadan 6nce donatilara baglanmistir. Strain gauge kablosu numunenin
kolon kisminin bittigi ve kiris kisminin basladigi, momentin yiiksek oldugu kisma
yakin bir yere konulmustur. Cekme kuvvetini karsilayacak olan donatilar numunenin
iist kisminda bulundugu icin strain gauge kablolar1 bu donatilardan birine
baglanmalidir. Uygulama esnasinda strain gauge kablolar1 ¢ekme bdlgesinde bulunan

4 donatidan ikincisine baglanmistir.

Strain gauge kablolar1 hassas olduklar1 i¢in donatilarin iistii taglanarak
diizlestirilmistir. Diizlesen zemin zimparalanarak piiriizsiizlestirilmistir. Strain gauge
kablosunun ucu yapistirici ve seffaf kagit yardimiyla donatiya baglanmis ve seffaf

kagit sonrasinda kaldirilmistir.

Sekil 3.17.’de strain gauge kablosunun donatiya baglanma detay1 verilmistir.

Sekil 3.17. Strain gauge detay1
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3.4.6. Deney numunelerin elde edilmesi

Tasarima gore hazirlanmis olan donatilar, kaliplarin igerisine kolon seklinde dizayn
edilmis boliimleri birbirlerine bakacak sekilde ikiserli olarak yerlestirilmistir.
Paspaylar1 donatilarin belirli bolgelerine baglanmistir. Numunelerin arasina betonun
gecisini  Onlemek amaciyla strafor kopiik konulmustur. Beton makinesinde
olusturulan beton el arabasina dokiilmiis ve numunelere kadar tasinmistir. Betonun
kalibin igerisine dokiilmesi mala ve el kiiregi yardimiyla yapilmistir. Her dokiim

esnasinda sis yardimiyla betonun kalip igerisinde dagilmasi saglanmistir.

Sekil 3.18.’de bazi numunelerin beton dokiimiinden 6nceki halleri, Sekil 3.19.’da ise

beton dokiimiinden sonraki halleri verilmistir.

Sekil 3.18. Bazi numunelerin beton dokiimiinden 6nceki halleri
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Sekil 3.19. Bazi numunelerin beton dokiimiinden sonraki halleri

Beton dokiimiinden sonra 28 giin boyunca numuneler diizenli araliklarla sulanmustir.

Numuneler kaliplardan ¢ikarilarak kirma deneylerine hazir hale gelmislerdir.

Sekil 3.20.”de kaliplardan ¢ikarilmis numunelerin goriintiileri verilmistir.

Sekil 3.20. Kaliplardan ¢ikarilmig numunelerin goriintiisii



BOLUM 4. DENEY NUMUNELERININ KIRILMASI

4.1. Deney Diizenegi

Konsol kiris numunelerinin deneysel olarak kirilmasi Sakarya Universitesi Yapi
Mekanigi Laboratuvarinda gergeklesmistir. Celik cergeve altinda konsol kirislerin
kirillabilmesi i¢in detayli bir diizenek hazirlanmistir. Deney diizenegi konsol kirisin
ucundan yiik uygulayarak konsol kirisi egilme etkisi altina almak {izerine

kurulmustur.

Deney diizenegi birkac parganin bir araya gelmesiyle olusturulmustur. Konsol kirig
tasariminda bahsedilen numunelerin kolon kismini tutacak L seklinde iki adet gelik
parca imal edilmigtir. Numuneleri L seklinde iiretilen parcalarin arasina koyarak ve

donmesini engelleyerek konsol kiris i¢in ankastre mesnet olusturmak hedeflenmistir.

Konsol kiris numunelerinin i¢ine sikistirildigi L seklindeki parcalarin, numunelerin
cikarilip takilmasinda sikinti yaratmamasi i¢in yukari ve asagi yonde hareket
edebilmeleri gerekmektedir. Bu sorunu ¢ézebilmek adina L seklindeki pargalar ile
ana celik ¢ergeve arasina diiz ¢elik bir levha yerlestirilmistir. Bu diiz ¢elik levha ana
cerceveye bulonlar yardimiyla tutturulmustur. Diiz levha igerisinde konsol kirisin
sikistirildigi L seklindeki parcalardan kirisin iistiinde bulanan parganin hareketini

saglayabilecek bir bosluk olusturulmustur.

L seklindeki pargalar, diiz celik levhaya bulonlar yardimiyla tutturulmustur. L
seklindeki pargalarin arasina deney numunelerinin yerlestirilmesinden sonra bu
parcalar birbirlerine spiral disli demir, rondela ve somun kullanilarak baglanmistir.
Konsol kirislerin Yiik-Yer Degistirme grafiklerini elde edebilmek i¢in konsol
kirislere ytlik verilmesi load cell araciliyla olmustur. Load cell ile konsol kiris arasina

yiik hiicresi yerlestirilmistir. Konsol kirisin ucundan uygulanan yiike karsilik yaptigi
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yer degistirme yine konsol kirisin ucuna ve alt tarafina yerlestirilen potansiyometre

ile 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.1.de deney diizeneginin goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.1. Deney diizeneginin goriintiisii

Load cell ile potansiyometredeki degerler Sakarya Universitesi Yapi Mekanigi

Laboratuvarinda bulunan Test Lab Basic programi kullanilarak kaydedilmistir.

4.2. Numunelerin Kirilmasi

Olusturulan deney diizenegi ile deney numuneleri %25 hizla kirilmistir. Kirilan
numuneler i¢in ylik ve yer degistirme degerlerinin yaninda kirim sonrasi catlak

olusumlar1 ve catlaklarin 6zellikleri kayit altina alinmistir.

Sekil 4.2.’de deney diizeneginde kirilan numunelerden %20 demir talasi katkili olan
bir numunenin deney Oncesi goriintiisii, Sekil 4.3.’te ise deney sonrasi goriintiisii

verilmistir.



38

Sekil 4.3. %20 demir talasi katkili olan deney numunesinin deney sonrast goriintiisii

Sekil 4.4.°te deney diizeneginde kirilan numunelerden %10 demir talas1 katkili olan
bir numunenin deney Oncesi goriintiisli, Sekil 4.5.’te ise deney sonrasi goriintiisii

verilmigtir.

Sekil 4.4. %10 demir talas: katkili olan deney numunesinin deney 6ncesi goriintiisii
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Sekil 4.5. %10 demir talasi1 katkili olan deney numunesinin deney sonrasi goriintiisi

Sekil 4.6.da deney diizeneginde kirilan numunelerden %40 demir talasi katkili olan
bir numunenin deney Oncesi goriintiisii, Sekil 4.7.’de ise deney sonrasi goriintiisii

verilmistir.

Sekil 4.6. %40 demir talas1 katkili olan deney numunesinin deney dncesi goriintiisii

Sekil 4.7. %40 demir talas1 katkili olan deney numunesinin deney sonrasi goriintiisi
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Tablo 4.1.’de kirim sonrasi olusan ¢atlaklarin genislik ve boy degerleriyle birlikte,
olusan catlaklarin konsol kiriglerin kolon olarak tasarlanmis ve ankastre bagl oldugu

kistimdan, konsol kirisin ucuna dogru ne kadar mesafede olustugu verilmistir.

Tablo 4.1. Kirtlan numunelerin ¢atlak 6zellikleri

Numune Ismi  Catlak Genisligi (mm) Catlak Boyu (cm) Catlak Yeri (cm)

Ai-10-a-1-w 3 15 4
As-10-a-1-w 3 14 3
A1-10-b-1-w 2 14 3
Ar-10-b-1-w 3 13 2
Bi-10-a-1-w 2 12 3
B,-10-a-1-w 3 13 2
B;-10-b-1-w 1 11 0
B,-10-b-1-w 2 11 1
Ai-10-a-3-y 2 13 1,5
Ar-10-a-3-y 3 12 1
A1-10-b-3-y 3 12 0
Ar-10-b-3-y 2 13 0
Bi-10-a-3-y 4 14 0
By-10-a-3-y 3 12 1
Bi-10-b-3-y 3 10 0
B»-10-b-3-y 2 12 0
A1-10-a-3-x 4 15 6
Ar-10-a-3-x 3 14 5
Aj-10-b-3-x 4 15 6
Ar-10-b-3-x 4 14 4
Bi-10-a-3-x 5 15 1
B,-10-a-3-x 4 13 2
Bi-10-b-3-x 2 13 3
B>-10-b-3-x 3 14 4
Ai-10-a-3-z 2 15 1
Ar-10-a-3-z 3 12 2
Ai-10-b-3-z 4 15 2
As-10-b-3-z 3 13 1
Bi-10-a-3-z 2 16 2
B,-10-a-3-z 3 14 1
B;-10-b-3-z 1 12 2
B»-10-b-3-z 3 13 1




BOLUM 5. DENEY SONUCLARI

5.1. Cokme Deneyi Sonuclari

Deney kapsaminda ¢okme deneyleri Bolim 3.4.4°te belirtilen sekilde yapilmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 5.1.’de verilmistir.

Tablo 5.1. Cokme deneyi sonuglari

Numune Ozelligi Cokme Derinligi (cm)
Katkisiz 22
%10 Demir talas katkili 22
%20 Demir talas: katkili 21,5
%40 Demir talas1 katkill 21

5.2. Silindir Beton Numuneleri Basin¢ Deneyi Sonuclari

Tez kapsaminda olusturulan betonarme konsol kiriglerin igerisinde kullanilan
betondan kiigiik silindir numuneler alinmig ve kiir havuzunda bekletilmistir.
Havuzdan ¢ikarilan numuneler kirilmis ve elde edilen sonuglar Gerilme-Birim Sekil
Degistirme grafigi haline getirilmistir. Olusturulan grafikler iizerinden betonun

elastisite modiilii hesaplanmigtir.

Tablo 5.2.”de kiigiik silindir beton numunelerin elastisite modiilleri verilmistir.

Tablo 5.2. Silindir numunelerin elastisite modiilleri

Silindir Numune Ozelligi ~ Gerilme (mpa)  Birim Sekil Degistirme  Elastisite Modiilii (mpa)

Katkisiz 25,7423432 0,00089122 28884,34625
Katkisiz 24,54351 0,00087021 28204,20728
Katkisiz 24,9876367 0,0008736 28603,15558

Katkisiz 26,9856423 0,00092599 29142,40597




Tablo 5.2. (Devami)
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Silindir Numune Ozelligi

Gerilme (mpa)

Birim Sekil Degistirme

Elastisite Modiilii (mpa)

Katkisiz 25,4315245 0,0008989 28291,95389

Katkisiz 25,54326345 0,00089408 28569,32599
%10 Demir talas1 katkilt 26,7623 0,00090498 29572,34493
%10 Demir talas1 katkilt 25,52342 0,00091113 28013,03779
%10 Demir talas1 katkili  24,87512364 0,00087961 28279,7038
%20 Demir talas1 katkill 24,6324 0,00086369 28519,92093
%20 Demir talas1 katkill 23,943634 0,00084976 28177,00541
%20 Demir talas1 katkill 27,78438 0,00095328 29145,96826
%20 Demir talas1 katkilt 24,986421 0,00087574 28531,89315
%20 Demir talasi1 katkilt 26,8432654 0,00090966 29509,03621
%20 Demir talas1 katkili ~ 28,97362175 0,00096897 29901,4381
%40 Demir talas1 katkilt 27,32513 0,00092523 29533,28025
%40 Demir talas1 katkilt 25,42342 0,00087834 28944,71442
%40 Demir talas1 katkill 26,23523 0,00090108 29115,44667

5.3. Donati Cekme Deneyi Sonuclari

Konsol kiris deney numunelerini olustururken kullanilan donatilar Sakarya BST
Bayraktar Laboratuvarinda c¢ekme deneyine tabii tutulmuslardir. Cekme deneyi
sonuglar1 (Ek 1: Cekme Deneyi Sonuglari)’nda verilmistir.

Sekil 5.1.”de ¢ekme deneyinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 5.1. Cekme deneyinin goriintiisii
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5.4. Deney Numuneleri Sonuclar

Deney numuneleri kirimlart gergeklestirilirken Test Lab Basic kullanilarak
numunelerin Yiik-Yer Degistirme grafikleri elde edilmistir. Tez kapsaminda tiim
Ozellikleri ayni olarak iiretilmis iki numunenin sonuglari incelenmis ve ortalamasi
aliarak grafikler olusturulmustur. Denge alt1 donatili ve Ai, A; seklinde baslayarak
isimlendirilen betonarme konsol kirislerin ortalamasi alinarak isimleri A seklinde
baslatilmistir. Denge tistii donatili ve Bi, B seklinde baslayarak isimlendirilen

betonarme konsol kirislerin ise ortalamasi alinarak isimleri B seklinde baglatilmistir.

Tablo 5.3.’te deneye tabii tutulan konsol kiriglerin siineklik ve tasidiklart maksimum
yuk degerleri ile ayn1 6zelliklere sahip olan numunelerin ortalamalarinin alinmasi
sonucu elde edilen grafiklerin siineklik ve tasidiklari maksimum yiik degerleri

verilmigtir.

Tablo 5.3. Deneysel sonuglar

Numune Ismi Siineklik Katsayist Maksimum Yiik (kgf)
A;-10-a-1-w 1,45795 8715,6161
A-10-a-1-w 1,45408 8695,7976
Az-10-a-1-w 1,45106 8614,8531
A;-10-b-1-w 1,50369 9212,7564
A-10-b-1-w 1,50059 9125,2878
As-10-b-1-w 1,49947 9106,8654
Bi-10-a-1-w 1,32754 10306,1397
B-10-a-1-w 1,32338 10270,64
B>-10-a-1-w 1,32064 10186,7659
Bi-10-b-1-w 1,42187 10954,8921
B-10-b-1-w 1,41949 10796,526
B>-10-b-1-w 1,41315 10568,7145
Ai-10-a-3-y 1,48992 8564,3579
A-10-a-3-y 1,48749 8312,97
Ar-10-a-3-y 1,48343 8126,9542
A1-10-b-3-y 1,59843 9098,8424
A-10-b-3-y 1,59064 9043,436

Az-10-b-3-y 1,58865 8986,3856




Tablo 5.3. (Devami)

Numune Ismi Siineklik Katsayis1 Maksimum Yiik (kgf)
Bi-10-a-3-y 1,34981 9458,6539
B-10-a-3-y 1,34367 9315,7376
B>-10-a-3-y 1,34172 9268,9432
Bi-10-b-3-y 1,42861 9574,1274
B-10-b-3-y 1,42376 9506,7159
B»-10-b-3-y 1,42007 9475,8652
Aj-10-a-3-x 1,65932 8105,7538
A-10-a-3x 1,654398 8001,64
Aj-10-a-3-x 1,65138 7998,7549
A;-10-b-3-x 1,72175 8798,9341
A-10-b-3-x 1,71876 8736,075
Ar-10-b-3-x 1,71236 8720,6429
Bi-10-a-3-x 1,40065 8904,7568
B-10-a-3-x 1,39976 8891,557
B»-10-a-3-x 1,39497 8814,6529
Bi-10-b-3-x 1,43995 8978,2391
B-10-b-3-x 1,43689 8932,407
B»>-10-b-3-x 1,43205 8909,1962
Ai-10-a-3-z 1,44996 9891,1352
A-10-a-3-z 1,44876 9808,32182
Aj-10-a-3-z 1,44532 9754,6128
A1-10-b-3-z 1,46864 10173,1724
A-10-b-3-z 1,46587 10058,6432
Az-10-b-3-z 1,46243 9954,3091
Bi-10-a-3-z 1,30745 11465,4235
B-10-a-3-z 1,30268 11248,7143
B»-10-a-3-z 1,30051 11012,8429
Bi-10-b-3-z 1,37893 12181,4363
B-10-b-3-z 1,37654 11972,456
B»-10-b-3-z 1,37385 11734,5461

44
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Sekil 5.2.°de A-10-a-1-w numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

Yk (kgf)

0 5 10 15 20 25 30 35

Yer Degistirme (mm)

Sekil 5.2. A-10-a-1-w numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-a-1-w numunesinin tasiyabildigi maksimum yiik 8695,7976 kgt olmustur. Bu
yiik degerine ise 25,6847 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.3.’te A-10-b-1-w numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

A-10-b-1-w

Yik (kgf)

0 S 10 15 20 25 30 35

Yer Degistirme (mm)

Sekil 5.3. A-10-b-1-w numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-b-1-w numunesinin tasiyabildigi maksimum yiik 9125,2878 kgf olmustur. Bu

yiik degerine ise 25,5643 mm yer degistirme yaptig1 sirada erismistir.

Sekil 5.4.’te B-10-a-1-w numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.4. B-10-a-1-w numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

B-10-a-1-w numunesinin tasiyabildigi maksimum yiik 10270,64 kgf olmustur. Bu
ylk degerine ise 24,3617 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.5.°te B-10-b-1-w numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.5. B-10-b-1-w numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

B-10-b-1-w numunesinin tasiyabildigi maksimum yiik 10796,526 kgf olmustur. Bu
ylk degerine ise 25,5726 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.6.’da A-10-a-3-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.6. A-10-a-3-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-a-3-y numunesinin tastyabildigi maksimum yiik 8312,97 kgf olmustur. Bu yiik

degerine ise 29,2195 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.7.’de A-10-b-3-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

A-10-b-3-y

o P
G 600
) 30k
= 500
$ 4000

3000

2000

000

1000 ~

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Yer Degistirme (mm)

Sekil 5.7. A-10-b-3-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-b-3-y numunesinin tastyabildigi maksimum yiik 9043,436 kgf olmustur. Bu
ylk degerine ise 23,3785 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.8.’de B-10-a-3-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.8. B-10-a-3-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

B-10-a-3-y numunesinin tagiyabildigi maksimum yiik 9315,7376 kgf olmustur. Bu

yiik degerine ise 26,4863 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.9.’da B-10-b-3-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.9. B-10-b-3-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

B-10-b-3-y numunesinin tasiyabildigi maksimum yiik 9506,7159 kgf olmustur. Bu

yiik degerine ise 32,8042 mm yer degistirme yaptig1 sirada erismistir.

Sekil 5.10.’da A-10-a-3-x numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.10. A-10-a-3-x numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-a-3-x numunesinin tasiyabildigi maksimum ytik 8001,64 kgf olmustur. Bu yiik

degerine ise 27,5031 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigsmistir.
Sekil 5.11.’de A-10-b-3-x numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.11. A-10-b-3-x numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-b-3-x numunesinin tagiyabildigi maksimum yiik 8736,075 kgf olmustur. Bu

yiik degerine ise 28,2912 mm yer degistirme yaptigi sirada erigmistir.

Sekil 5.12.’de B-10-a-3-x numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.12. B-10-a-3-x numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

B-10-a-3-x numunesinin tagiyabildigi maksimum yiik 8891,557 kgf olmustur. Bu
ylk degerine ise 21,0904 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.13.’te B-10-b-3-x numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.13. B-10-b-3-x numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

B-10-b-3-x numunesinin tastyabildigi maksimum yiik 8932,407 kgf olmustur. Bu
ylk degerine ise 21,0904 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.14.’te A-10-a-3-z numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.



51

A-10-a-3-z

Yk (kgf)
[*a]
-]
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Yer Degistirme (mm)

Sekil 5.14. A-10-a-3-z numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-a-3-z numunesinin tasiyabildigi maksimum yiik 9808,32182 kgf olmustur. Bu
ylk degerine ise 29,5508 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.15.’te A-10-b-3-z numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.15. A-10-b-3-z numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-b-3-z numunesinin tasiyabildigi maksimum yiik 10058,6432 kgf olmustur. Bu

yiik degerine ise 28,6558 mm yer degistirme yaptig1 sirada erigmistir.

Sekil 5.16.’da B-10-a-3-z numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.16. B-10-a-3-z numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

B-10-a-3-z numunesinin tastyabildigi maksimum yiik 11248,7143 kgf olmustur. Bu

yiik degerine ise 21,0761 mm yer degistirme yaptig1 sirada erismistir.

Sekil 5.17.’de B-10-b-3-z numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.17. B-10-b-3-z numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

B-10-b-3-z numunesinin tasiyabildigi maksimum ytk 11972,456 kgf olmustur. Bu
yiuk degerine ise 28,5336 mm yer degistirme yaptig1i sirada erigmistir.



BOLUM 6. DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu boéliimde, elde edilmis olan deneysel sonuglar cesitli farkliliklar1 g6z Oniine
aliarak karsilagtirllmistir. Karsilagtirilan numunelerin farkli sonuglari yorumlanmis

ve ¢ikarimlar elde edilmistir.
6.1. Tasima Giiciine Gore Karsilastirma

Elde edilen deney sonuglarina gore konsol kiriglerin tasidiklart maksimum yiikler
karsilagtirilmistir. Denge tistii donatili  olarak dizayn edilmis konsol kirig
numunelerinin, denge alt1 olarak dizayn edilmis konsol kiris numunelerine gore
maksimum tasiyabildikleri yiik degerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Etriye
kanca agis1 90 derece olan numunelerin ise etriye kanca acist 135 derece olan

numunelere gére maksimum tasidiklar yiik degerleri daha az olmustur.

Tablo 6.1.’de deney numunelerinin tasidiklari maksimum yiik degerleri verilmistir.

Tablo 6.1. Deney numunelerinin tagidiklart maksimum yiik degerleri

Numune Ismi ~ Maksimum yiik (kgf)

A-10-a-1-w 8695,7976
A-10-b-1-w 9125,2878
B-10-a-1-w 10270,64
B-10-b-1-w 10796,526
A-10-a-3-y 8312,97

A-10-b-3-y 9043,436
B-10-a-3-y 9315,7376
B-10-b-3-y 9506,7159
A-10-a-3-x 8001,64

A-10-b-3-x 8736,075
B-10-a-3-x 8891,557

B-10-b-3-x 8932,407
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Tablo 6.1. (Devami)

Numune ismi ~ Maksimum yiik (kgf)

A-10-a-3-z 9808,32182
A-10-b-3-z 10058,6432
B-10-a-3-z 11248,7143
B-10-b-3-z 11972,456

6.2. Siineklik Katsayisina Gore Karsilastirma

Deneyler sonucunda elde edilen verilere gore konsol kiris numunelerinin siineklik
katsayilar1 (Denklem 2.1)’de verilen sekilde hesaplanmistir. Denge alt1 olarak
tasarlanmis konsol kiris numuneleri denge {iistii olarak tasarlanmis numunelere gore
daha siinek davranmiglardir. Ayn1 sekilde etriye kanca acilar1 135 derece olan konsol
kiris numunelerinin slineklik katsayisi kanca agilar1 90 derece olan numunelere gore

daha yiiksek ¢cikmistir.

Stineklik katsayis1 hesabinda akma anindaki yer degistirmeler ve maksimum yer
degistirmeler, Sekil 6.1.’de verilen grafikten yararlanilarak bulunmus ve siineklik

katsayilar1 hesap edilmistir.

/ Pu=0.80Pmas
0.75Pmaks b= = = = = P,

Ay A,

Sekil 6.1. Siineklik hesabi i¢in referans alinan Yiik-Deplasman egrisi [20]

Sekil 6.1°de (Pmaks) maksimum tasman yiikii, (P,) akma anindaki yiikii, (4,) akma

anindaki yer degistirmeyi, (4,) ise maksimum yer degistirmeyi ifade etmektedir.

Stineklik katsayisi hesaplanirken kullanilacak olan akma anindaki yer degistirme

degerleri, grafik iizerinde konsol kirislerin tasidiklart maksimum ytklerin %75’ine
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denk gelen yiik degerlerinden ve grafigin baslangi¢ noktasindan gecen bir dogru ile,
grafigin yer degistirme eksenine paralel ve maksimum yiik degerinden gecen bir

dogrunun kesistigi noktadaki yer degistirme degerleri olarak kabul edilmistir [20].

Siineklik katsayis1 hesaplanirken kullanilacak olan maksimum yer degistirme
degerleri, konsol kiriglerin tasiyabildigi maksimum yiik degerlerinin %20 oranina
kadar azalmasi sonucunda olusan yer degistirme degerlerine kadar alinabilir [20].
Tez kapsaminda elde edilen sonucglardan hareketle maksimum yer degistirme
degerleri yaklasik olarak konsol kirislerin tasiyabildikleri maksimum yiik
degerlerinin %15 azalmasi sonucu olugan yer degistirme degerleri olarak kabul

edilmistir.

Tablo 6.2.’de deney numunelerinin siineklik katsayilar1 verilmistir. Tablo 6.2.’de ()

stineklik katsayisini, (#4mqx) maksimum o6telenmeyi ve (u,) akma anindaki 6telenmeyi

gostermektedir.
Tablo 6.2. Deney numunelerinin siineklik katsayilari
Numune Ismi Uy (mm) Umax (mm) Y
A-10-a-1-w 19,27 28,02012 1,45408
A-10-b-1-w 18,55 27,83594 1,50059
B-10-a-1-w 20,17 26,69257 1,32338
B-10-b-1-w 19,21 27,2684 1,41949
A-10-a-3-y 21,82 32,45703 1,48749
A-10-b-3-y 18,09 28,77468 1,59064
B-10-a-3-y 20,39 27,39743 1,34367
B-10-b-3-y 26,73 38,0571 1,42376
A-10-a-3-x 21,01 34,7589 1,654398
A-10-b-3-x 19,97 34,32364 1,71876
B-10-a-3-x 16,92 23,68394 1,39976
B-10-b-3-x 16,47 23,66558 1,43689
A-10-a-3-z 24,18 35,03102 1,44876
A-10-b-3-z 21,2 31,07644 1,46587
B-10-a-3-z 17,96 23,39613 1,30268

B-10-b-3-z 23,31 32,08715 1,37654
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6.3. Etriye Kanca Acisina Gore Karsilastirma

Deney numunelerinin farklilastig1 alanlardan biri olan etriye kanca agilarinin konsol
kirisin davranisina etkileri incelenmis ve etriye kanca agilar1 birbirinden farkli olan
konsol kiriglerin maksimum tasidig1 yiikler ile siineklik katsayilar1 numuneler

arasinda karsilagtirilmistir.

Sekil 6.2.°de A-10-a-1-w ve A-10-b-1-w numunelerinin Yiik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.2. A-10-a-1-w ve A-10-b-1-w numunelerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 6.3.te B-10-a-1-w ve B-10-b-1-w numunelerinin Yiik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.3. B-10-a-1-w ve B-10-b-1-w numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.4.’te A-10-a-3-y ve A-10-b-3-y numunelerinin Yiik-Yer Degistirme grafikleri

verilmistir.
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Sekil 6.4. A-10-a-3-y ve A-10-b-3-y numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.5.’te B-10-a-3-y ve B-10-b-3-y numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri

verilmistir.
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Sekil 6.5. B-10-a-3-y ve B-10-b-3-y numunelerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 6.6.°da A-10-a-3-x ve A-10-b-3-x numunelerinin Yiik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.6. A-10-a-3-x ve A-10-b-3-x numunelerinin karsilagtirma grafigi



Sekil 6.7.°de B-10-a-3-x ve B-10-b-3-x numunelerinin Yiik-Yer

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.7. B-10-a-3-x ve B-10-b-3-x numunelerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 6.8.°de A-10-a-3-z ve A-10-b-3-z numunelerinin Yiik-Yer

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.8. A-10-a-3-z ve A-10-b-3-z numunelerinin karsilagtirma grafigi
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Degistirme

Degistirme

Sekil 6.9.’da B-10-a-3-z ve B-10-b-3-z numunelerinin Yiik-Yer Degistirme grafikleri

verilmigtir.



Sekil 6.9. B-10-a-3-z ve B-10-b-3-z numunelerinin karsilagtirma grafigi
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Deney sonuglarindan ¢ikan verilere gore 135 derece etriye kanca agisina sahip

numunelerin 90 derece etriye kanca acisina sahip numunelere goére daha siinek

davrandigi ve maksimum tasidigi kuvvetin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.3.’te karsilastirmali olarak etriye kanca agis1 degisiminin konsol kirig

tizerindeki siineklik ve maksimum tasima kapasitesi etkileri verilmistir. Ayrica Tablo

6.3.’te kanca derecesi 135 derece olan numunelerin, kanca agis1 90 derece olan

numunelere gore siineklik degerlerindeki ve tasidiklart maksimum yiiklerdeki

ylizdesel artiglar verilmistir. Tablo 6.3.’te (u) stineklik katsayisini, (#4max) maksimum

Otelenmeyi, (u#,) akma anindaki otelenmeyi ve (Pma) ise numunenin tasidigi

maksimum kuvveti gostermektedir.

Tablo 6.3. Etriye kanca agis1 karsilagtirma tablosu

Numune Uy (mm) Umax (mm) u Yiizdesel Artis Puax (kgf)  Yizdesel Artis
Ismi (%) (%)
A-10-a-1-w 19,27  28,02012  1,45408 - 8695,7976 -
A-10-b-1-w 18,55  27,83594  1,50059 3,198586 9125,2878 4,939055
B-10-a-1-w 20,17  26,69257 1,32338 - 10270,64 -
B-10-b-1-w 19,21 27,2684  1,41949 7,262464 10796,526 5,120285
A-10-a-3-y 21,82 32,45703 1,48749 - 8312,97 -
A-10-b-3-y 18,09  28,77468 1,59064 6,9345 9043,436 8,787064
B-10-a-3-y 20,39  27,39743  1,34367 - 9315,7376 -
B-10-b-3-y 26,73 38,0571  1,42376 5,960541 9506,7159 2,050061
A-10-a-3-x 21,01 34,7589  1,654398 - 8001,64 -
A-10-b-3-x 19,97  34,32364 1,71876 3,890358 8736,075 9,178556




Tablo 6.3. (Devami)
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Numune Uy (mm) u Yiizdesel Prax (kgf)  Yizdesel Artis
Ismi Artig (%) (%)
B-10-a-3-x 16,92 23,68394 1,39976 - 8891,557 -
B-10-b-3-x 16,47 23,66558 1,43689 2,652598 8932,407 0,459425
A-10-a-3-z 24,18 35,03102 1,44876 - 9808,32182 -
A-10-b-3-z 21,2 31,07644 1,46587 1,18101 10058,6432 2,552133
B-10-a-3-z 17,96 1,30268 - 11248,7143 -
B-10-b-3-z 23,31 1,37654 5,66985 11972,456 6,433995

Sekil 6.10.’da diger tim ozellikleri ayni1 olmasina ragmen etriye kanca acist 135

derece olan numunelerin, etriye kanca agis1 90 derece olan numunelere gore siineklik

katsayilarinda ve tasidiklart maksimum yiiklerde olan yiizdesel farklarin grafigi

verilmigtir.

Etriye Kanca Acisina Gore Yiuzdesel Farklarin Grafigi
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Sekil 6.10. Etriye kanca agisina gore yiizdesel farklarin grafigi

Icerisinde katki maddesi bulundurmayan konsol kirislerin, denge alt1 donatili

durumda etriye kanca agisinin 135 derece olmasi, etriye kanca agisinin 90 derece

olmasina oranla siineklik degerini %3,20 oraninda arttirirken, bu oran denge lsti

donatili durumda olan konsol kirislerde %7,26 olarak ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde

135 derece kanca agisina sahip olan katkisiz ve denge alti donatili numuneler, 90
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derece kanca acisina sahip olan numunelere oranla tasidiklar1 maksimum yiiklerini
%4,94 oraninda arttirirken, bu oran denge iistii donatili kiriglerde %35,12 olarak

gozlenmistir.

Icerisinde katki maddesi olarak %20 oraninda demir talast bulunduran konsol
kiriglerin denge alt1 donatili durumda etriye kanca agisinin 135 derece olmasi, etriye
kanca ag¢isinin 90 derece olmasina oranla siineklik degerlerini %6,93 oraninda
arttirirken, bu oran denge iistii donatili durumda olan konsol kirislerde %5,96 olarak
ortaya ¢ikmigtir. Ayni sekilde 135 derece kanca agisina sahip olan katkisiz ve denge
altt donatili numuneler, 90 derece kanca acisina sahip olan numunelere oranla
tagidiklart maksimum yiklerini %8,79 oranminda arttirirken, bu oran denge st

donatili kiriglerde %2,05 olarak gozlenmistir.

Icerisinde katki maddesi olarak %10 oraninda demir talast bulunduran konsol
kirislerin denge alt1 donatili durumda etriye kanca acisinin 135 derece olmasi, etriye
kanca ag¢isinin 90 derece olmasina oranla siineklik degerlerini %3,89 oraninda
arttirirken, bu oran denge tistii donatili durumda olan konsol kirislerde %2,65 olarak
ortaya ¢ikmigtir. Ayni sekilde 135 derece kanca agisina sahip olan katkisiz ve denge
altt donatili numuneler, 90 derece kanca acisna sahip olan numunelere oranla
tagidiklart maksimum yiklerini %9,18 oraninda arttirirken, bu oran denge istii

donatili kiriglerde %0,46 olarak gozlenmistir.

Icerisinde katki maddesi olarak %40 oraninda demir talast bulunduran konsol
kirislerin denge alt1 donatili durumda etriye kanca agisinin 135 derece olmasi, etriye
kanca ag¢isinin 90 derece olmasina oranla siineklik degerlerini %1,18 oraninda
arttirirken, bu oran denge tistii donatili durumda olan konsol kirislerde %5,67 olarak
ortaya ¢ikmigtir. Ayni sekilde 135 derece kanca agisina sahip olan katkisiz ve denge
altt donatili numuneler, 90 derece kanca acgisina sahip olan numunelere oranla
tagidiklart maksimum yiklerini %2,55 oraninda arttirirken, bu oran denge iistii

donatili kiriglerde %6,43 olarak gozlenmistir.



6.4. Denge Alt1 ve Denge Ustii Olma Durumuna Gére Karsilastirma
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Deney kapsaminda olusturulan denge alti ve denge iistii donati oranlarina sahip

numunelerin deney sonuglarina bakarak davraniglariin nasil oldugu birbirleriyle

karsilastirilmistir.

Sekil 6.11.de A-10-a-1-w ve B-10-a-1-w numunelerinin Yik-Yer

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.11. A-10-a-1-w ve B-10-a-1-w numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.12.°de A-10-b-1-w ve B-10-b-1-w numunelerinin Yiik-Yer

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.12. A-10-b-1-w ve B-10-b-1-w numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.13.’te A-10-a-3-y ve B-10-a-3-y numunelerinin Yiik-Yer

grafikleri verilmistir.
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Degistirme

Degistirme
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Sekil 6.13. A-10-a-3-y ve B-10-a-3-y numunelerinin kargilastirma grafigi

Sekil 6.14.te A-10-b-3-y ve B-10-b-3-y numunelerinin Yiik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.14. A-10-b-3-y ve B-10-b-3-y numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.15.te A-10-a-3-x ve B-10-a-3-x numunelerinin Yiik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.15. A-10-a-3-x ve B-10-a-3-x numunelerinin kargilastirma grafigi
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Sekil 6.16.°da A-10-b-3-x ve B-10-b-3-x numunelerinin Yiik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.16. A-10-b-3-x ve B-10-b-3-x numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.17.°de A-10-a-3-z ve B-10-a-3-z numunelerinin Yiik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.17. A-10-a-3-z ve B-10-a-3-z numunelerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 6.18.°de A-10-b-3-z ve B-10-b-3-z numunelerinin Yiik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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%40 Katkili-Kanca Acisi 135°

Denge Alti

Denge Ustu

0 10 20 30 40
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Sekil 6.18. A-10-b-3-z ve B-10-b-3-z numunelerinin karsilastirma grafigi

Deneyler sonucunda elde edilen verilere gore denge alti donatili olarak olusturulmus
konsol kiris numuneleri denge iistii olarak olusturulmus numunelere gére daha siinek
davranmiglardir. Bunun yaninda denge {istii olarak tasarlanmig konsol kiris
numunelerinin maksimum tasima yiikii denge alt1 olarak tasarlanmis numunelere

gore daha yiiksek ¢cikmistir.

Tablo 6.4.’te karsilastirmali olarak denge alti ve denge iistii donatili olarak
olusturulmus konsol kirislerin siineklik ve maksimum tasima kapasitesi sonuclari
verilmigtir. Ayrica Tablo 6.4.’te denge {istii donatili olan numunelerin, denge alt1
donatili olan numunelere gore silineklik degerlerindeki ve tasidiklar1 maksimum
yuklerdeki ylizdesel artiglar verilmistir. Tablo 6.4.’te () siineklik katsayisini, (t4max)
maksimum Otelenmeyi, (1,) akma anindaki 6telenmeyi ve (Pna) is€ numunenin

tagidigr maksimum kuvveti géstermektedir.

Tablo 6.4. Denge alt1 ve denge iistii karsilastirma tablosu

Numune Uy (mm) Umax (mm) U Yiizdesel Artis P (kgf) Yiizdesel Artig
Ismi (%) (%)
A-10-a-1-w 19,27  28,02012  1,45408 9,876226 8695,7976 -15,3334
B-10-a-1-w 20,17  26,69257  1,32338 - 10270,64 -
A-10-b-1-w 18,55 27,83594  1,50059 5,71332 9125,2878 -15,4794
B-10-b-1-w 19,21 27,2684 1,41949 - 10796,526 -
A-10-a-3-y 21,82 32,45703 1,48749 10,70352 8312,97 -10,7642
B-10-a-3-y 20,39  27,39743 1,34367 - 9315,7376 -
A-10-b-3-y 18,09 28,77468  1,59064 11,72108 9043,436 -4,87319
B-10-b-3-y 26,73 38,0571 1,42376 - 9506,7159 -




Tablo 6.4. (Devami)
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Numune Uy mm)  Umax (mm) u Yiizdesel Artis P (kgf) Yiizdesel Artig
Ismi (%) (%)
A-10-a-3-x 21,01 34,7589  1,654398 18,19155 8001,64 -10,0086
B-10-a-3-x 16,92  23,68394  1,39976 - 8891,557 -
A-10-b-3-x 19,97 34,32364  1,71876 19,61667 8736,075 -2,19797
B-10-b-3-x 16,47  23,66558  1,43689 - 8932,407 -
A-10-a-3-z 24,18 35,03102  1,44876 11,21381 9808,32182 -12,805
B-10-a-3-z 17,96  23,39613  1,30268 - 11248,7143 -
A-10-b-3-z 21,2 31,07644  1,46587 6,489459 10058,6432 -15,9851
B-10-b-3-z 23,31 32,08715  1,37654 - 11972,456 -

Sekil 6.19.’da diger tiim 6zellikleri ayni olmasina ragmen denge alt1 donatili olan

numunelerin, denge iistli donatili olan numunelere gore siineklik katsayilarinda ve

tagidiklar1 maksimum yiiklerde olan ytlizdesel farklarin grafigi verilmistir.

Denge Alti Ve Denge Ustii Olma Durumuna Gére
Yuzdesel Farklarin Grafigi
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Sekil 6.19. Denge alt1 ve denge iistii olma durumuna gore yiizdesel farklarin grafigi

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan katkisiz numunelerin denge alt1 donatili

olarak olusturulanlarinin

stineklik  katsayilari,

denge {istli donatili olarak

olusturulanlara gore %9,88 oraninda artarken, etriyeleri 135 derece kanca agisina

sahip olanlar %S5,71 oraninda artmistir. Bununla birlikte etriye kanca acilart 90
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derece olan katkisiz numunelerin denge altt donatili olarak olusturulanlarinin
tasidiklar1 maksimum yiikler, denge iistii donatili olarak olusturulan numunelere goére
%15,33 oraninda azalis gosterirken, etriye kanca agisi 135 derece olanlar %15,48

oraninda azalig gostermistir.

Etriyeleri 90 derece kanca acgisina sahip olan %20 demir talasi katkili numunelerin
denge alt1 donatili olarak olusturulanlarinin stineklik katsayilari, denge iistii donatili
olarak olusturulanlara gore %10,70 oraninda artarken, etriyeleri 135 derece kanca
acisina sahip olanlar %11,72 oraninda artmistir. Bununla birlikte etriye kanca acilar
90 derece olan %20 demir talagi katkilt numunelerin denge alti donatili olarak
olusturulanlarinin tasidiklar1 maksimum yiikler, denge tisti donatili olarak
olusturulan numunelere gore %10,76 oraninda azalis gosterirken, etriye kanca agisi

135 derece olanlar %4,87 oraninda azalis gostermistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan %10 demir talas1 katkili numunelerin
denge alt1 donatili olarak olusturulanlarinin stineklik katsayilari, denge iistii donatili
olarak olusturulanlara gore %18,19 oraninda artarken, etriyeleri 135 derece kanca
acisina sahip olanlar %19,62 oraninda artmistir. Bununla birlikte etriye kanca agilar
90 derece olan %10 demir talagi katkilt numunelerin denge alti donatili olarak
olusturulanlarimin tasidiklar1 maksimum yiikler, denge tisti donatili olarak
olusturulan numunelere gore %10,01 oraninda azalis gosterirken, etriye kanca agisi

135 derece olanlar %2,20 oraninda azalis gdstermistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan %40 demir talas1 katkili numunelerin
denge alt1 donatili olarak olusturulanlarinin stineklik katsayilari, denge iistii donatili
olarak olusturulanlara gore %]11,21 oraninda artarken, etriyeleri 135 derece kanca
acisina sahip olanlar %6,49 oraninda artmistir. Bununla birlikte etriye kanca agilar
90 derece olan %40 demir talas1 katkili numunelerin denge alti donatili olarak
olusturulanlarimin tasidiklar1 maksimum yiikler, denge tisti donatili olarak
olusturulan numunelere gore %12,81 oraninda azalis gosterirken, etriye kanca agisi

135 derece olanlar %15,99 oraninda azalig gostermistir.
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6.5. Demir Talas1 Katki Yiizdesine Gore Karsilastirma

Deney numuneleri %10, %20 ve %40 demir talas1 katkis1 oranlarina sahip olmalari

ile birbirlerinden ayrilirlar.
Sekil 6.20.’de denge alt1 donatili olarak tasarlanmis ve kanca acilar1 90 derece olan

farkli katki oranlarinda demir talasi katki malzemesi igeren numunelerin Yiik-Yer

Degistirme grafikleri ayni grafik i¢erisinde karsilastirmali olarak verilmistir.

Denge Alti Donatili-Kanca Agisi 90°
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Yer Degistirme (mm)

Sekil 6.20. A-10-a-1-w, A-10-a-3-y, A-10-a-3-x ve A-10-a-3-z numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.21.’de denge alt1 donatili olarak tasarlanmig ve kanca acgilar1 135 derece olan
farkli katki oranlarinda demir talasi katki malzemesi igeren numunelerin Yiik-Yer

Degistirme grafikleri aym grafik igerisinde karsilagtirmali olarak verilmistir.

Denge Alti Donatili-Kanca Agisi 135°
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Sekil 6.21. A-10-b-1-w, A-10-b-3-y, A-10-b-3-x ve A-10-b-3-z numunelerinin karsilastirma grafigi
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Sekil 6.22.’de denge iistii donatili olarak tasarlanmis ve kanca agilar1 90 derece olan
farkli katki oranlarinda demir talasi katki malzemesi igeren numunelerin Yiik-Yer

Degistirme grafikleri ayni grafik i¢erisinde karsilagtirmali olarak verilmistir.

Denge Ustli Donatili-Kanca Acisi 90°
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Sekil 6.22. B-10-a-1-w, B-10-a-3-y, B-10-a-3-x ve B-10-a-3-z numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.23.’te denge listii donatili olarak tasarlanmis ve kanca agilar1 135 derece olan
farkli katki oranlarinda demir talasi katki malzemesi igeren numunelerin Yiik-Yer

Degistirme grafikleri ayni grafik igcerisinde karsilastirmali olarak verilmistir.

Denge Ustii Donatili-Kanca Agisi 135°
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Sekil 6.23. B-10-b-1-w, B-10-b-3-y, B-10-b-3-x ve B-10-b-3-z numunelerinin karsilastirma grafigi

Konsol kiris numunelerinin katki maddelerine gore karsilastirilmasina gore %10 ve
%20 demir talas1 katkis1 iceren numuneler referans numuneye oranla daha siinek

davranmiglardir. Fakat %40 demir talas1 katkisi igceren numuneler referans numuneye
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gore gevrek bir davranig sergilemistir. Bununla birlikte %40 demir talasi katkisi
iceren numunelerin tasidiklari maksimum ylikler referans numuneye gore artis
gosterirken %10 ve %20 demir talagi katkili numunelerin tasidiklari maksimum

yukler azalig géstermistir.

Tablo 6.5’te katki maddesinin ylizdesine gore numunelerin siineklik katsayilar1 ve
maksimum tasima yiikleri karsilastirmali olarak verilmistir. Ayrica Tablo 6.5.’te
demir talagi katkili numunelerin, katkisiz numunelere gore slineklik degerlerindeki
ve tasidiklart maksimum yliklerdeki yiizdesel artiglar verilmistir. Tablo 6.5’te ()
stineklik katsayisini, (#max) maksimum otelenmeyi, (#,) akma anindaki 6telenmeyi ve

(Pmax) 1s€ numunenin tasidigr maksimum kuvveti gostermektedir.

Tablo 6.5. Demir talasi katki yiizdesi karsilastirma tablosu

Numune Uy (mm) Umax (mm) U Yiizdesel Artig Poax (kgf)  Yiizdesel Artig
Ismi (%) (%)

A-10-a-1-w 19,27  28,02012  1,45408 - 8695,798 -

A-10-a-3-y 21,82  32,45703  1,48749 2,297673 8312,97 -4,40244
A-10-a-3-x 21,01 34,7589  1,654398 13,77627 8001,64 -7,98268
A-10-a-3-z 24,18  35,03102  1,44876 -0,36587 9808,322 12,79381
A-10-b-1-w 18,55  27,83594  1,50059 - 9125,288 -

A-10-b-3-y 18,09 28,77468  1,59064 6,000973 9043,436 -0,89698
A-10-b-3-x 19,97 3432364 1,71876 14,53895 8736,075 -4,26521
A-10-b-3-z 21,2 31,07644 1,46587 -2,31376 10058,64 10,22823
B-10-a-1-w 20,17  26,69257 1,32338 - 10270,64 -

B-10-a-3-y 20,39  27,39743  1,34367 1,533195 9315,738 -9,2974
B-10-a-3-x 16,92  23,68394 1,39976 5,771585 8891,557 -13,4274
B-10-a-3-z 17,96  23,39613  1,30268 -1,56418 11248,71 9,523012
B-10-b-1-w 19,21 27,2684  1,41949 - 10796,53 -

B-10-b-3-y 26,73 38,0571  1,42376 0,300812 9506,716 -11,9465
B-10-b-3-x 16,47  23,66558 1,43689 1,225792 8932,407 -17,2659
B-10-b-3-z 23,31  32,08715 1,37654 -3,02573 11972,46 10,89174

Sekil 6.24.°te diger tiim Ozellikleri ayn1 olmasina ragmen demir talas1 katkili olan
numunelerin, demir talasi katkisiz olan numunelere gore siineklik katsayilarinda ve

tagidiklart maksimum yiiklerde olan ytlizdesel farklarin grafigi verilmistir.
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Demir Talasi Katkisina Gore Yuzdesel Farklarin Grafigi
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Sekil 6.24. Demir talag: katkisina gére yiizdesel farklarin grafigi

Denge alt1 donatili ve etriye kanca agis1 90 derece olan numunelerden %20 oraninda
demir talas1 katki maddesine sahip olanlarin siineklik katsayilari, katkisiz olanlara
gore %2,29 oraninda artarken, bu artis orani etriye kanca agilarinin 135 derece
olmasi halinde %6,00 olarak g6zlemlenmistir. Bununla birlikte denge alt1 donatili ve
etriye kanca agist 90 derece olan numunelerden %20 oraninda demir talast katki
maddesine sahip olanlarin tagidiklar1 maksimum yiikler, katkisiz olanlara goére %4,40
oraninda azalirken, bu azalis orani etriye kanca agilarinin 135 derece olmasi halinde

%0,90 olarak gdézlemlenmistir.

Denge {istli donatili ve etriye kanca acis1 90 derece olan numunelerden %20 oraninda
demir talas1 katki maddesine sahip olanlarin siineklik katsayilari, katkisiz olanlara
gore %1,53 oraninda artarken, bu artis orani etriye kanca agilariin 135 derece
olmasi halinde %0,30 olarak gozlemlenmistir. Bununla birlikte denge tistii donatili
ve etriye kanca agis1 90 derece olan numunelerden %20 oraninda demir talas1 katki
maddesine sahip olanlarin tagidiklar1 maksimum yiikler, katkisiz olanlara goére %9,30
oraninda azalirken, bu azalis orani etriye kanca agilarinin 135 derece olmas1 halinde

%11,95 olarak gozlenmistir.
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Denge alt1 donatili ve etriye kanca agis1 90 derece olan numunelerden %10 oraninda
demir talas1 katki maddesine sahip olanlarin siineklik katsayilari, katkisiz olanlara
gore %13,78 oraninda artarken, bu artis orani etriye kanca agilariin 135 derece
olmasi halinde %14,54 olarak gozlemlenmistir. Bununla birlikte denge alt1 donatili
ve etriye kanca agis1 90 derece olan numunelerden %10 oraninda demir talasi katki
maddesine sahip olanlarin tagidiklar1 maksimum yiikler, katkisiz olanlara gore %7,98
oraninda azalirken, bu azalis orani etriye kanca agilarinin 135 derece olmas1 halinde

%4,27 olarak gézlemlenmistir.

Denge {istli donatili ve etriye kanca agist 90 derece olan numunelerden %10 oraninda
demir talas1 katki maddesine sahip olanlarin slineklik katsayilari, katkisiz olanlara
gore %5,77 oraninda artarken, bu artis orami etriye kanca acilarinin 135 derece
olmasi halinde %1,23 olarak gézlemlenmistir. Bununla birlikte denge tistii donatili
ve etriye kanca agis1 90 derece olan numunelerden %10 oraninda demir talasi katki
maddesine sahip olanlarin tasidiklar1 maksimum yiikler, katkisiz olanlara gore
%13,43 oraninda azalirken, bu azalis orani etriye kanca agilarinin 135 derece olmasi

halinde %17,27 olarak g6zlenmistir.

Denge alt1 donatili ve etriye kanca agis1 90 derece olan numunelerden %40 oraninda
demir talas1 katki maddesine sahip olanlarin silineklik katsayilari, katkisiz olanlara
gore %0,37 oraninda azalirken, bu azalis orani etriye kanca agilarmin 135 derece
olmasi halinde %2,31 olarak gozlemlenmistir. Bununla birlikte denge alt1 donatili ve
etriye kanca agist 90 derece olan numunelerden %40 oraninda demir talast katki
maddesine sahip olanlarin tasidiklar1 maksimum yiikler, katkisiz olanlara gore
%12,79 oraninda artarken, bu artis orani etriye kanca agilarinin 135 derece olmasi

halinde %10,23 olarak gozlemlenmistir.

Denge iistii donatili ve etriye kanca agis1 90 derece olan numunelerden %40 oraninda
demir talas1 katki maddesine sahip olanlarin slineklik katsayilari, katkisiz olanlara
gore %1,56 oraninda azalirken, bu azalis orani etriye kanca agilarinin 135 derece
olmasi halinde %3,03 olarak gézlemlenmistir. Bununla birlikte denge tistii donatili

ve etriye kanca agist 90 derece olan numunelerden %40 oraninda demir talas1 katki
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maddesine sahip olanlarin tagidiklar1 maksimum yiikler, katkisiz olanlara gore %9,52
oraninda artarken, bu artis orani etriye kanca agilarinin 135 derece olmasi halinde

%10,89 olarak gozlenmistir.



BOLUM 7. SONUC

Yapilan tez calismasi kapsaminda yapilarda sik¢a kullanilan konsol kirisler cesitli
ozellikleri degistirilerek iiretilmislerdir. Uretilen konsol kirisler denge alt1 ve denge
istli donatili olarak firetilmis ve bu durumun konsol kirigin davranigina etkisi
arastiritlmistir. Ayrica iiretilen konsol kiriglerin etriye kanca agilar1 90 derece ve 135
derece olarak degistirilerek farklilastirllmis ve bu farkliligin konsol kirisin
davranigina etkileri incelenmistir. Bununla birlikte konsol kirisin iiretiminde
kullanilan agrega yerine %10, %20 ve %40 oranlarinda demir talag1 katki maddesi
katilmis ve bu katki maddesi yiizdelerinin konsol kirisin davranigina etkilerinin nasil

oldugu deneysel veriler sonucunda tartisilmistir.

Tez kapsaminda firetilen tiim numuneler deney diizeneginde kirilarak konsol
kirislerin davranis1 hakkinda bize bilgi verecek olan Yiik-Yer Degistirme grafikleri
elde edilmistir. Bu grafikler birbirleriyle karsilastirilarak konsol kiriglerin i¢eriginde

bulunan farkliliklarin konsol kirisin davranisina etkileri incelenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda denge alti donatili olarak {iretilmis betonarme konsol
kirislerin, denge tistii donatili olarak tiretilmis betonarme konsol kiriglere gore daha
siinek davranis sergiledigi goriilmiistiir. Denge iistii donatili olarak {iretilen
betonarme konsol kiriglerin tagidiklart maksimum yiikler denge alti donatili olarak
tiretilmis betonarme konsol kiriglere gore daha fazla olsa da gevrek kirilmaya
sebebiyet vermislerdir. Yonetmelikler denge {istii tasarima izin vermemektedir.
Deneysel sonuclar ve yonetmelik sartlarinca konsol kirigler denge alti donatili olarak

uretilmelidir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan katkisiz konsol kirislerin, denge {istli

donatili olarak olusturulmayip, denge alti donatili olarak olusturulmalar1 halinde
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stineklik katsayilarinin %9,88 oraninda arttigi, tasidiklar1 maksimum yiiklerin ise

%15,33 oraninda azaldig1 gozlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca agisina sahip olan katkisiz konsol kiriglerin, denge {istii
donatili olarak olusturulmayip, denge alti donatili olarak olusturulmalari halinde
stineklik katsayilarinin %35,71 oraninda arttig1, tasidiklar1 maksimum yiiklerin ise

%15,48 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan %20 demir talasi katkili konsol
kiriglerin, denge {istii donatili olarak olusturulmayip, denge alt1 donatili olarak
olusturulmalar1 halinde siineklik katsayilarinin %10,70 oraninda arttig1, tasidiklar

maksimum ytiklerin ise %10,76 oraninda azaldig1 gdzlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca agisina sahip olan %20 demir talas1 konsol kiriglerin,
denge tistli donatili olarak olusturulmayip, denge alti donatili olarak olusturulmalari
halinde siineklik katsayilarimin %11,72 oraninda artti1, tasidiklar1 maksimum

yiiklerin ise %4,87 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan %10 demir talasi katkili konsol
kirislerin, denge {istii donatili olarak olusturulmayip, denge alti donatili olarak
olusturulmalar1 halinde siineklik katsayilarinin %18,19 oraninda arttig1, tasidiklar:

maksimum yiiklerin ise %10,01 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca agisina sahip olan %10 demir talasi katkili konsol
kirislerin, denge {istii donatili olarak olusturulmayip, denge alti donatili olarak
olusturulmalar1 halinde siineklik katsayilarinin %19,62 oraninda arttig1, tasidiklar

maksimum yiiklerin ise %2,20 oraninda azaldig1 gozlemlenmistir.

Etriyeleri 90 derece kanca acisina sahip olan %40 demir talasi katkili konsol
kirislerin, denge tistii donatili olarak olusturulmayip, denge alti donatili olarak
olusturulmalar1 halinde siineklik katsayilarinin %11,21 oraninda arttig1, tasidiklar

maksimum ytiklerin ise %12,81 oraninda azaldig1 gdzlemlenmistir.
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Etriyeleri 135 derece kanca acisina sahip olan %40 demir talasi katkili konsol
kirislerin, denge {istii donatili olarak olusturulmayip, denge alti donatili olarak
olusturulmalar1 halinde siineklik katsayilarinin %6,49 oraninda arttigi, tasidiklari

maksimum yiiklerin ise %15,99 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Deneysel verilere gore 135 derece etriye kanca agisina sahip konsol kirisler, 90
derece kanca acisina sahip konsol kirislere gore daha siinek davranmislardir.
Betonarme konsol kirislerin etriye kanca agilarinin 90 derece degil 135 derece olmasi
stineklik degerlerinin yaninda tasidiklari maksimum yiik degerlerini de arttirmis ve

her yoniiyle olumlu sonuglar vermistir.

Denge alt1 donatili olan katkisiz konsol kiriglerin, etriye kanca agilarinin 90 derece
olarak olusturulmayip, 135 derece olarak olusturulmalari halinde siineklik
katsayilarinin %3,20 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise %4,94

oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Denge tistii donatili olan katkisiz konsol kiriglerin, etriye kanca acilarinin 90 derece
olarak olusturulmayip, 135 derece olarak olusturulmalari halinde siineklik
katsayilarinin %7,26 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise %5,12

oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Denge alt1 donatili olan %20 demir talasi katkili konsol kirislerin, etriye kanca
acilariin 90 derece olarak olusturulmayip, 135 derece olarak olusturulmalar1 halinde
stineklik katsayilariin %6,93 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%38,79 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Denge iistii donatili olan %20 demir talas1 katkili konsol kirislerin, etriye kanca
acilariin 90 derece olarak olusturulmayip, 135 derece olarak olusturulmalar1 halinde
stineklik katsayilarinin %5,96 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%2,05 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.
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Denge alt1 donatili olan %10 demir talasi katkili konsol kirislerin, etriye kanca
acilarmin 90 derece olarak olusturulmayip, 135 derece olarak olusturulmalari halinde
stineklik katsayilariin %3,89 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%?9,18 oraninda arttig1 gézlemlenmistir.

Denge iistii donatili olan %10 demir talas1 katkili konsol kirislerin, etriye kanca
acilariin 90 derece olarak olusturulmayip, 135 derece olarak olusturulmalar1 halinde
stineklik katsayilariin %2,65 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%0,46 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Denge alti donatili olan %40 demir talasi katkilt konsol kirislerin, etriye kanca
acilarinin 90 derece olarak olusturulmayip, 135 derece olarak olusturulmalar1 halinde
stineklik katsayilarinin %1,18 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%2,55 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Denge iistii donatili olan %40 demir talas1 katkili konsol kirislerin, etriye kanca
acilarinin 90 derece olarak olusturulmayip, 135 derece olarak olusturulmalari halinde
stineklik katsayilarinin %5,67 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%6,43 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Tez kapsaminda yapilan deneysel calismalara gore icerisinde %40 demir talas1 katki
maddesi bulunan betonarme konsol kirisler en gevrek davranisi sergilemislerdir.
Demir talasi katki maddesinin %10 oldugu konsol kirisler silineklik katsayisi en
yiiksek kirisler olmuslardir. Bununla birlikte %40 katki maddesine sahip betonarme
konsol kirislerin tagidiklart maksimum yiikler diger numunelere gore en yiiksek
degere sahipken, icerisinde %10 demir talasi katki maddesi bulunan numunelerin
tagidiklar1 maksimum yiikler diger numunelere gore en diisiik degere sahiptir. %20
demir talasi katki maddesi igeren betonarme konsol kirisler, demir talasi katki
maddesi igermeyen referans konsol kiriglere gore dayaniminda kiigiik azalmalar

yasamis olsa da siineklik degerlerini arttirmiglardir.
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Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan denge altt donatili konsol kirislerin,
katkisiz olarak ftretilmeyip, %20 demir talasi katkili olarak {iretilmeleri halinde
stineklik katsayilariin %2,29 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%4,40 oraninda azaldig1 gozlemlenmistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan denge altt donatili konsol kirislerin,
katkisiz olarak iiretilmeyip, %10 demir talas1 katkili olarak iiretilmeleri halinde
stineklik katsayilarinin %13,78 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%7,98 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan denge alti donatili konsol kirislerin,
katkisiz olarak iiretilmeyip, %40 demir talas1 katkili olarak iiretilmeleri halinde
stineklik katsayilarinin %0,37 oraninda azaldig, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%12,79 oraninda arttig1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca acgisina sahip olan denge alti donatili konsol kiriglerin,
katkisiz olarak ftretilmeyip, %20 demir talasi katkili olarak {iretilmeleri halinde
stineklik katsayilarinin %6,00 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%0,90 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca acgisina sahip olan denge alti donatili konsol kiriglerin,
katkisiz olarak fretilmeyip, %10 demir talasi katkili olarak {iretilmeleri halinde
stineklik katsayilarinin %14,54 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%4,27 oraninda azaldig1 gdzlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca acisina sahip olan denge alti donatili konsol kirislerin,
katkisiz olarak {tretilmeyip, %40 demir talasi katkili olarak {iretilmeleri halinde
stineklik katsayilarinin %2,31 oraninda azaldigi, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%10,23 oraninda artt1g1 gdzlemlenmistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan denge iistlii donatili konsol kirislerin,

katkisiz olarak iiretilmeyip, %20 demir talas1 katkili olarak iiretilmeleri halinde
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stineklik katsayilarinin %1,53 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%9,30 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan denge {istii donatili konsol kirislerin,
katkisiz olarak ftretilmeyip, %10 demir talasi katkili olarak {iretilmeleri halinde
stineklik katsayilarinin %5,77 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%13,43 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 90 derece kanca agisina sahip olan denge iistlii donatili konsol kirislerin,
katkisiz olarak ftretilmeyip, %40 demir talasi katkili olarak {iretilmeleri halinde
stineklik katsayilarinin %1,56 oraninda azaladig1, tasidiklarin maksimum yiiklerin ise

%9,52 oraninda artti1 gézlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca agisina sahip olan denge iistii donatili konsol kirislerin,
katkisiz olarak iiretilmeyip, %20 demir talas1 katkili olarak iiretilmeleri halinde
stineklik katsayilariin %0,30 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%11,95 oraninda azaldig1 gozlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca agisina sahip olan denge iistii donatili konsol kirislerin,
katkisiz olarak iiretilmeyip, %10 demir talas1 katkili olarak iiretilmeleri halinde
stineklik katsayilariin %1,23 oraninda arttig1, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%17,27 oraninda azaldig1 gozlemlenmistir.

Etriyeleri 135 derece kanca agisina sahip olan denge iistii donatili konsol kiriglerin,
katkisiz olarak iiretilmeyip, %40 demir talas1 katkili olarak iiretilmeleri halinde
stineklik katsayilarinin %3,03 oraninda azaldigi, tasidiklarin maksimum ytiklerin ise

%10,89 oraninda artt1g1 gdzlemlenmistir.
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