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Damisman: Prof. Dr. Mehmet KAMANLI
2019, 200 Sayfa
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Damisman Prof. Dr. Mehmet KAMANLI
Prof. Dr. Ulkii Sultan KESKIN
Dog¢. Dr. Fatih Kiirsat FIRAT

Daha az isgilik ve daha kisa siirede imalat kolaylig1 sayesinde kendiliginden yerlesen betonlar,
yapilar1 daha ekonomik yapma imkani sunmaktadir. Bu sebeple kendiliginden yerlesen betonlarin
kullanim1 giinden giine artmaktadir. Yapilara etki eden yiikler karsisinda kirislerde olusabilecek kirilma
mekanizmasi yapi davranigi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple kiris elemanlarin ¢esitli yiikler
altinda test edilmesi gerekmektedir. Betonarme kiriglerin davranisinin belirlenebilmesi amaciyla birgok
deneysel calisma yapilmistir. Ancak kendiliginden yerlesen betonla iiretilmis kirisler ile ilgili yeterince
calisma bulunmamaktadir. Yapilan caligmalarda da genellikle kirislere donati konulmamigtir. Betonarme
binalardaki kirislerde donati mevcut oldugundan, arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalar ve sonuglari,
betonarme kiriglerin gergek davranisindan uzak kalmaktadir. Bu sebeple yapilmis olan bu calisma
kapsaminda, kesme ve egilme etkisi altindaki betonarme kirislerin, kendiliginden yerlesen beton ve normal
beton kullanilmasi halinde olusan farkliliklar hasar mekanigi agisindan incelenmistir. Etriye araligi
degisimi, beton tiirii ve beton dayanimi bu ¢alismanin degiskenleridir. Etriye araligi degisimini etriyesiz,
$8/20, $8/10 ve ¢8/5, beton tiiriini kendiliginden yerlesen beton ve normal beton, beton dayanimini ise
C30 ve C60 olusturmaktadir. Bu 6zellikleri tagiyan toplam 16 adet 1/2 6lgekli betonarme kiris numunesi
dort noktalt egilme diizeneginde test edilmistir. Deneysel ¢alismada elde edilen verilerden yola ¢ikilarak
yiik-deplasman, rijitlik ve enerji tiikketim grafikleri ¢izilip sonuglar yorumlanmistir. Kendiliginden yerlesen
beton ile iiretilen betonarme kirislerin, normal beton ile iiretilenlere gore ¢cok daha fazla enerji tiiketimi
yaptig1 gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme kiris, deneysel c¢alisma, etriye aralifi, hasar mekanigi,
kendiliginden yerlesen beton.



ABSTRACT
MS THESIS

INVESTIGATION OF SHEAR AND FLEXURAL BEHAVIOR OF CONSTANT
RECTANGULAR SECTIONED REINFORCED CONCRETE BEAMS
PRODUCED WITH SELF COMPACTING CONCRETE
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Because of less workmanship and shorter production time, the self-compacting concretes offer the
possibility of making the construction more economical. Thanks to less workmanship and shorter
production time, the self-compacting concretes offer the possibility of making the construction more
economical. For this reason, the use of self-compacting concrete increases day by day. Beams, which are
an important part of the structure carrier system, transfer the loads coming from building elements such as
slabs and the loads directly on them to the columns. The fracture mechanism that can occur in the beams
against the load acting on the structure is very important in terms of the structure behavior. For this reason,
the beam elements must be tested under various loads. In the studies done, usually the rebars are not placed
in the beams. Since reinforcement is available in reinforced concrete beams, the studies done by researchers
and their results are far from the real behavior of reinforced concrete beams. In this study, the differences
between reinforced concrete beams, self-compacting concrete and normal concrete under the effect of shear
and flexural were investigated. Stirrup ratio, concrete type and concrete strength are the variables of this
study. The stirrup ratios are without stirrup, $8/20, $8/10 and ¢8/5, the concrete typies are self compacting
concrete and the concrete strengths are C30 and C60. Totally 16 1/2 scale beams were tested with 4 point
bending test. Based on the data obtained in the experimental study, load-displacement, stiffness and energy
consumption graphs were drawn and the results were interpreted. It has been observed that reinforced
concrete beams produced with self compacting concrete make much more energy consumption than those
produced with normal concrete.

Key Words: Experimental study, damage mechanics, reinforced concrete beam, self compacting
concrete, stirrup ratio
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler

a : Kesme agikligi, mm

A : Kiris enkesit alani, mm
A:s : Kiris cekme donatisi alani, mm
Asb : Dengeli durumda ¢ekme donatisi alani, mm
Asw : Kesme donatis toplam kesme alani, mm?
bw : Kiris genisligi, mm

¢ : Tarafsiz eksen derinligi, mm

C30 : 28 giin suda bekletilmis silindir basing dayanim1 30 MPa olan beton
C60 : 28 giin suda bekletilmis silindir basing dayanimi1 60 MPa olan beton
Cvb : Dengeli durumda tarafsiz eksen yiiksekligi, mm

cm : Santimetre

d : Kiris faydal yliksekligi, mm

d’ : Paspay1 kalinligi, mm

Es : Donatinin elastisite modiilii, MPa

Fc : Basing bolgesindeki beton basing bileskesi, kN

fea - Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa

fek : Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa

ferd : Beton tasarim eksenel ¢gekme dayanimi, MPa

fed : Betonun tasarim ¢ekme dayanimi, MPa

foir - Betonun egilmede ¢gekme dayanimi, MPa

fot © Beton karakteristik eksenel ¢cekme dayanimi, MPa

fyd : Donatinin tasarim akma dayanimi, MPa

fyk : Donatinin karakteristik akma dayanimi, MPa

fywd : Enine donatinin tasarim akma dayanimi, MPa

h : Kiris ytiksekligi, mm

k1 : Beton sinifina bagl katsayi

Kik : Deney elemaninda ilk yiiklemede ol¢iilen rijitlik degeri, KN/mm

Kj : Deney elemaninda 1’inci yiiklemede 6lgiilen rijitlik degeri, kKN/mm
KN : Kilo Newton

1 : En kiiciik boyuna donati1 ¢ap1i, mm

L : Kirig boyu, mm

Lmes : Iki mesnet arasindaki net uzunluk, mm

I : Kiris net agikligr, mm

Ltop : Toplam kiris uzunlugu, mm

m : Metre

Mer : Elemanin egilmede ¢atlama momenti, kN.m

mm : Milimetre

MPa : Mega Pascal (N/mm?)

My : Tagima giicii momenti, kN.m

M : Dengeli durumda moment tagima giicii, KN.m

My : Donat1 akma anindaki moment kapasitesi, kN.m

N : Newton

Ngd : Eksenel yiik, kKN

P : Kirige uygulanan yiik, kN

s : Enine donat1 araligr, mm

2
2
2



S420 : Donat1 akma dayanimi 420 MPa olan donati

y : En dis ¢ekme lifinin tarafsiz eksenden uzakligi, mm
z : 1ki kuvvet kolu arasindaki mesafe, mm

Zp : Dengeli durumda iki kuvvet kolu arasindaki mesafe, mm
% : Yiizde

¢ : Donat1 ¢ap1, mm

pb : Dengeli donati orani

pmax : Maksimum donat1 orani

pmin : Minimum donati orani

o : Gerilme, MPa

oc . Beton basing gerilmesi, MPa

os :Donati cekme gerilmesi, MPa

Kisaltmalar

KYB : Kendiliginden yerlesen beton

KYB-C30-Etsz : KYB beton tiirline sahip C30 dayanimli etriyesiz kiris
KYB-C30-20 : KYB beton tiiriine sahip C30 dayanimli 20 cm etriye aralikli kiris
KYB-C30-10 : KYB beton tiiriine sahip C30 dayaniml1 10 etriye aralikli kirig
KYB-C30-5 : KYB beton tiiriine sahip C30 dayanimli 5 etriye aralikli kiris
KYB-C60-Etsz : KYB beton tiirline sahip C60 dayanimli etriyesiz kiris
KYB-C60-20 : KYB beton tiiriine sahip C60 dayanimli 20 cm etriye aralikli kirig
KYB-C60-10 : KYB beton tiiriine sahip C60 dayaniml1 10 etriye aralikli kirig
KYB-C60-5 : KYB beton tiiriine sahip C60 dayanimli 5 etriye aralikl1 kiris
NOR-C30-Etsz : Normal beton tiiriine sahip C30 dayaniml etriyesiz kiris
NOR-C30-20 : Normal beton tiiriine sahip C30 dayanimli 20 cm etriye aralikli kiris
NOR-C30-10 : Normal beton tiiriine sahip C30 dayaniml1 10 etriye aralikli kirig
NOR-C30-5 : Normal beton tiirtine sahip C30 dayanimli 5 etriye aralikli kiris
NOR-C60-Etsz : Normal beton tiiriine sahip C60 dayaniml etriyesiz kiris
NOR-C60-20 : Normal beton tiiriine sahip C60 dayanimli 20 cm etriye aralikli kirig
NOR-C60-10 : Normal beton tiiriine sahip C60 dayaniml1 10 etriye aralikli kirig
NOR-C60-5 : Normal beton tiiriine sahip C60 dayanimli 5 etriye aralikli kiris
TBDY 2018 : Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018

TS 500 (2000) : Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar



1. GIRIS

Gilinlimiizde, diinyada en fazla kullanilan yapt malzemesi olan betonun bir¢ok
avantaji oldugu kadar dezavantaji da vardir. Kolay sekil verilebilme, yiliksek basing
dayanimi, yangina kars1 dayaniklilik, kolay temin edilebilme ve ucuz maliyet gibi
avantajlarinin yaninda gevrek bir malzeme olmasi, gecirimli olmasi, ¢cekme ve egilme
dayaniminin diisiik olmasi, kaliba yerlestirildikten sonra vibrasyonla sikistirilmaya
thtiyag duymas1 ve segregasyon olusabilmesi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir.
Arastirmacilar, betonun dezavantajlarini ortadan kaldirmak i¢in siirekli gelisen teknoloji
yardimiyla ¢aligmalar yapmaktadir. Beton, kendinden beklenilen performansi
gosterebilmesi i¢in kaliba yerlestirildikten sonra iyi sikistirilmali ve ig¢inde bosluk
birakilmamalidir. Bunun i¢in de vibrator isimli bir alet, uygun bir sekilde kullaniimalidir

(Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Betonda vibrasyon uygulamasi (Anonim, 2018a)

Betonda vibrasyon uygulamasi is ve zaman kaybi olmasinin yaninda, dogru
uygulanmamasi halinde beton igerisinde ayrismalar ve bosluklar olugsmakta, bundan
dolay1 beton kendinden beklenen performansi gosterememektedir. Betondaki bu sorunlari
¢Ozebilmek i¢in 1980’lerin sonuna dogru Japonya’da H. Okamura ve ekibi tarafindan
kendiliginden yerlesen beton (KYB) isminde 6zel bir beton gelistirilmistir (Okamura,
1997). Bu o6zel beton, herhangi bir sikistirma islemine ihtiya¢ duymaksizin, kalip

icerisinde kendi kendine yerlesmekte ve sikismakta, igerisinde bosluk olusmamaktadir.



Biinyesinde bosluk olmadigindan dolay1 basing dayanimi ve gegirimsizlik gibi betondan
beklenen en temel iki 6zellik, kendiliginden yerlesen betonlarda yiiksek seviyelere
ulagabilir. Bundan dolay1 kendiliginden yerlesen betonlar yliksek dayanimli betonlar
smifina girmektedir (Topgu ve ark., 2008).

Kendiliginden yerlesen betonlar, cesitli kongreler ve bildirgeler ile diinya
genelinde kisa siire iginde yayilmistir. Kullanim kolayligi, zamandan ve isten tasarruf,
yiiksek performans 6zellikleri ile miihendislerin ilgisini ¢ekmistir. Ilk baslarda su alt1
yapilari i¢in tasarlanmis olsa da zamanla gelistirmis ve tiim yapilarda kullanilabilir hale

gelmistir.

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

150 yili askin siiredir diinyamizi sekillendiren betonarme yapilar, sagladigi
ekonomiksel ve mekaniksel avantajlartyla ingaat sektoriiniin vazgegilmez bir yapitasidir.
Icadinin ardindan bir buguk asirdan fazla bir zaman gecmesine ragmen hala iizerinde
calisilmaya devam edilmektedir ve birgok zayif yonii gelistirilmeye calisilmaktadir.
Betonun zayif yonlerini gelistirmek icin 6zel betonlar icat edilmeye baslanmistir.
1980’lerde Japonya’da ortaya ¢ikan “kendiliginden yerlesen beton”, normal betondaki
yerlestirme ve sikistirma zorluklarindan dolayr bulunmustur. Tarihsel olarak normal
beton ile kendiliginden yerlesen beton arasinda bir asirdan fazla bir zaman olmasi,
kendiliginden yerlesen betonun {izerinde arastirma yapilabilecek daha bir¢ok caligsma
yapilmas1 gerektigini gostermektedir. Bu yiizden, insaat siirelerinin uzamasinin
ekonomik olarak ciddi masraflara yol agtig1 diisiiniiliirse, kendiliginden yerlesen betonun,
normal beton yerine kullanimi1 6nem arz etmektedir. Literatiirde kendiliginden yerlesen
betonlarla ilgili bir¢ok arastirma deneysel ve teorik olarak mevcuttur. Kendiliginden
yerlesen beton ile iiretilen kiris numunelerinin egilme dayanimi 6zelliklerinin bulunmasi
da bunlardan bir tanesidir. Fakat arastirmacilar, ¢alismalarinda betonarme bir sistem
yerine salt beton kullanarak numuneler iiretmisleridir. Bu da kendiliginden yerlesen
betonun sahip oldugu fiziksel ve mekaniksel farkliliklarin, yapilarda kullanilan
betonarme sistemlere etkisini tam olarak anlamaya yardimci olamamaktadir. Bu ¢alisma
ile kendiliginden yerlesen beton ile iiretilen farkli etriye aralig1 ve beton dayanim sinifina
sahip betonarme kirislerin, normal beton ile iretilen ayni 6zelliklerdeki betonarme
kirislerden mekanik agidan farkli olarak nasil davranis gosterecegi arastirilmis olacaktir.

Daha az bosluklu bir yapiya sahip oldugu ve daha iyi sikistigindan dolay1 kendiliginden



yerlesen beton ile iiretilen betonarme kirislerin kesme ve egilme dayanimlari, normal
betona gore daha fazla cikacagi Ongoriilmektedir. Bu calisma ile literatiirde ve
yonetmeliklerde kendiliginden yerlesen betonlarla ilgili eksikliklerin tamamlanmasi
amagclanmaktadir.

Projesini tasarlayan bir ingaat miihendisi, yapiya gelen yiikleri hesaplar ve
Oongordiigii malzeme dayanimlarina gore yapinin tasiyici elamanlarini boyutlandirir.
Betonarme yapilarda betonun basing dayanimi ile betonarme ¢eliginin ¢ekme dayanimi
malzeme dayanimi i¢in esas alinir. Giinlimiizde bir yapinin proje asamasindaki analizi
icin bilgisayarlar ve buna bagli olarak ¢esitli analiz programlari kullanilmaktadir.
Projesini tasarladig1 yapida kendiliginden yerlesen beton kullanmak isteyen bir insaat
miihendisi, analiz i¢in kullandig1 herhangi bir bilgisayar programina normal beton
degerlerini ve Ozelliklerini girmektedir. Depreme dayanikli yap1 tasarimi felsefesi
kapsaminda, yap1 ve yap1 elemanlarinin yeterli stineklik, yeterli rijitlik ve yeterli dayanim
Ozelliklerini aynm1 anda saglamasi gerekmektedir. Ayni basing dayanimindaki
kendiliginden yerlesen beton ile normal betonun siineklik 6zellikleri birbirinden farkli
olabilir. Bu da ingaat miihendisinin tasarladigi projenin gercekte farkli bir davranis
sergilemesine ve ciddi sonuglarla karsi karsiya kalinmasina neden olabilir. Eger proje
miithendisi kendiliginden yerlesen betonun normal betondan farkli olarak nasil
davrandigini bilirse, proje tasariminda daha gergek¢i bir yol izleyecektir. Bu sebeple,
kendiliginden yerlesen beton ile normal betonun, betonarme kiriglerdeki kesme ve egilme
davraniglar ile enerji yutabilme kabiliyetlerinin incelenmesi, bu ¢alismanin ana hattini
olusturmaktadir.

Farkl1 etriye araliklari ile her iki beton tiirlindeki kesme kapasitesindeki degisimin
gozlemlenmesi, farkli beton basing dayamimlari ile de dayanim artisinin siineklik
tizerindeki etkisinin irdelenmesi amaglanmistir. 4 farkl etriye araligi, 2 farkli beton tiirti
ve 2 farkli beton basing dayanimi olmak iizere toplamda 16 adet 1/2 6lgekli betonarme
kiris tiretilmistir.

Deneysel ¢alisma icin 4 noktali egilme testi secilmistir. 4 noktali egilme testi ile
kiris numunelerinin agiklik ortasinda Slgiim yapilan kisimda kesme kuvveti sifir ve
moment sabit oldugu i¢in kesme olmadan tek basina egilme davranis1 gozlemlenebilir.
Ayrica mesnet yakininda kesme kuvveti sabit ve maksimum oldugu i¢in bu bélgelerde de
kesme davranisi incelenebilir (Sekil 1.2). Bu yiizden 4 noktali egilme testi, kesme ve

egilme etkisi altindaki kirig numunelerinin test edilecegi en dogru yontemdir.
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Sekil 1.2. 4 noktali egilme deneyi (Anonim, 2009a)

1.2. Kendiliginden Yerlesen Beton

Kendiliginden yerlesen betonlar (KYB) herhangi bir dis etkiye (vibrasyon,
sisleme, vb.) ihtiyag duyulmaksizin kendi agirlig: ile kaliba yerlesme ve ayrigsmaya
ugramadan donatilar arasindan gegme 6zelliklerine sahip beton olarak tanimlanmaktadir.
KYB’nin yiiksek bir akiciliga sahip olmas1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda ayrisma ve su
kusma (terleme) olaylari1 da gergeklesmemelidir. Yiiksek akicilik  siiper
akigkanlastiricilarla saglanirken ayrismama igin ince malzeme miktarini artirmak ya da

viskozite artirict katkilar kullanmak gerekmektedir (Topgu ve ark., 2008).

1.2.1. Kendiliginden yerlesen betonun tarihsel gelisimi

KYB’ler ilk olarak 1980°1i yillarin sonunda su alt1 beton uygulamalar1 yapmak
amaciyla Japonya’da gelistirilmistir. KYB ile ilgili ilk sunum Ozawa tarafindan 1989
yilinda Dogu Asya ve Pasifik Yap1 Mithendisligi Konferansi’nda yapilmistir. Ayni sunum
1992 yilinda Istanbul’daki CANMET & ACI Uluslararas1 Konferansi’nda da yapilmistir.
Bu da KYB’nin diinyaya yayilmasimi hizlandirmigtir. KYB’ler 1994 yilinda
Bangkok’taki ACI calistaymnin ardindan, miihendislerin ve arasgtirmacilarin ilgisini
¢ekmis, 1996 yilinda New Orleans’ta gergeklestirilen ACI Sonbahar Kongresi ile

Amerika ve Kanada’da da yayginlagsmistir. Sonug olarak 20. ylizyilin son yillarinda tim



diinyada yayginlasmis ve KYB ile ilgili aragtirmalar yogunlasmistir (Okamura ve Ouchi,
1999).

1.2.2. Kendiliginden yerlesen betonun ézellikleri

Kendiliginden yerlesen betonlar ilk olarak su alt1 betonlar1 i¢in uygulanmis olsa
da dar Kesitli ve sik donatili yap1 elemanlarinda homojen yapisini koruyarak herhangi bir
sikistirma islemine gerek duyulmaksizin kaliplart doldurabilmesinden dolayr kullanimi
giinden giine artmustir (Saglam ve Ozkul, 2006). Kendiliginden yerlesen beton literatiirde
Kendiliginden Sikisan Beton (Self-Compacting Concrete - SCC), Kendiliginden
Yiizeylenen Beton (Self-Levelling Concrete - SLC) Kendiliginden Konsolide Olan,
Coken Beton (Self-Consolidating Concrete — SCC) isimleri ile anilmasina ragmen
Tiirkiye’de ¢ogunlukla Kendiliginden Yerlesen Beton terimi kullanilmakta olup
Kendiliginden Sikisan Beton (KSB) veya Kendiliginden Sikisarak Yerlesen Beton
isimleri de alternatif olarak kabul gormektedir (Felekoglu, 2003).

Kendiliginden yerlesen betonlarin performanslari ile taze beton o6zellikleri
arasinda 6nemli bir iliski vardir. Bir betonun kendiliginden yerlesen beton 6zelligine
sahip olabilmesi i¢in ii¢ yetenege ayni anda sahip olmasi gerekmektedir. Bunlar:
doldurma yetenegi, ayrismaya karsi direng ve gegis yetenegi (Skarendahl ve Petersson,
2000).

1.2.2.1. Doldurma yetenegi

Kendiliginden yerlesen betonlar agirliklari ile i¢ine konulduklar1 kaliplar
doldurabilmelidir. Doldurma 6zelligi, betonun ilk dokildigi konumdan ne kadar uzaga
yayilabildigi ve bu yayilmanin hizi kavramlarimi kapsamaktadir. Bu 6zelligin 6l¢iimii
¢okme yayilma deneyi ile yapilmaktadir.

Betonun diizgiin bir sekilde yayilabilmesi igin, betonu olusturan kat1 bilesenler (iri
ve ince agrega, ¢imento) arasindaki siirtiinmenin azaltilmasi gerekmektedir. Fakat bu
yeterli degildir; ¢cimento hamuru fazi da iyi deforme olabilmelidir. Akiskanliginin ytiksek
olmasmin yani sira betonu olusturan bilesenlerin ayrilmaya karsi direngli olmasi,
KYB’nin donatilar arasindan gegerek doldurma kapasitesinin arttiritlmasi bakimidan

onemlidir (Kiling, 2012).



Uygun doldurma yetenegi i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

1. Cimento hamuru fazinin deformasyon yeteneginin arttirilmasi
e Siiper akiskanlastirici katki kullanimi1
e Dengelenmis su/baglayici orani
2. Tanecikler aras1 siirtlinmenin azaltilmasi
e Diisiik kaba agrega hacmi (yiiksek ¢imento hamuru fazi igerigi)

e Kullanilan agrega ve ¢imentoya gore optimum gradasyon

1.2.2.2. Aynismaya karsi direng

Ayrigsma (segregasyon), betonu olusturan malzemelerin homojen bir sekilde
dagilmamasi sonucu olusan sorunlardan biridir. Bos bir kalipta ayrisma olmasi zor
olabilirken sik donatilarin bulunmasi halinde bu durum c¢ok daha kolay olmaktadir.
Kendiliginden yerlesen betonlar ise her iki durumda da ayrisma olmadan bosluksuz bir
yaptya sahip olmasi gerekmektedir (Kiling, 2012). Bunun i¢in asagidaki sorunlar

olmamalidir:

e Terleme
e (Cimento hamuru faz1 ve agrega ayrismasi
e Blokaja (kilitlenme) neden olan kaba agrega ayrismasi

e Hava boslugu dagiliminda diizensizlik
Uygun ayrigma direnci i¢in agsagidakiler dikkate alinmalidir:

1. Kati maddelerin ayrigmasini azaltmak
e Smirl agrega icerigi
e Azaltilmis en biiyiik agrega tane cap1
e Diisiik su/baglayici orani
e Viskozite arttirict
2. Serbest terlemenin minimize edilmesi
e Diistik su igerigi
e Diisiik su/baglayici orani
e Yiizey alani fazla olan baglayicilar

e Viskozite arttirict katkilar



1.2.2.3. Gegis yetenegi

Kendiliginden yerlesen betonlar yiiksek bir akicilikla beraber ayrigmaya karst da direngli
olurlarsa etkili olurlar. Fakat sik donatilarin ya da dar kesitlerin arasindan gegerken iri
agregalarin da blokajlanmamasi gerekir. Cok iyi bir akiciliga ve doldurma yetenegine
sahip bir kendiliginden yerlesen betonda eger en biiyiik agrega tane ¢api ¢ok biiyiikse ve
iri agregalarin miktar1 fazlaysa, iri agregalarin blokajlanmasi kagimilmazdir (Kiling,
2012).

Uygun gecis yetenegi i¢in asagidakiler dikkate alinmalidir:

1. Agregalarin ayrismasini dnlemek i¢in kohezyonu arttirmak
¢ Diisiik su/baglayici orani
e Viskozite arttiric1 katkilar
2. Uygun iri agrega kullanmak
e Diisiik kaba agrega hacmi
e Diisiik en biiylik dane ¢apli agrega

1.2.3. Kendiliginden yerlesen beton deneyleri

Bir betonun KYB olup olmadigim tespit etmek i¢in birtakim deneyler yapmak
gerekmektedir. Cilinkii KYB’ler normal betondan farkli olarak yiiksek akigkanliga,
doldurma ve donatilar arasindan gegebilme yetenegine sahiptir. Uzmanlar tarafindan

standartlar ¢ergevesinde KYB’ye 6zel deneyler gelistirilmistir. Bunlar;

1- Cokme Yayilma Deneyi (Slump Flow Test)
2- V-Hunisi Deneyi (V-Funnel Test)

3- L-Kutusu Deneyi (L-Box Test)

4- J-Halkas1 Deneyi (J-Ring Test)

5- Elekte Ayrisma Deneyi (Fill Box Test)



1.2.3.1. Cokme yayilma deneyi (slump flow test)-TS EN 12350-8

Cokme yayillma deneyi, kendiliginden yerlesen betonun akiciligini dlgmek igin
kullanilan bir yontemdir. Bu deneyde amag, betonun belirlenen bir mesafeye ne kadar
stirede ulasacagin1 bulmak ve yayilabilecegi maksimum mesafeyi belirlemektir. Bu
deneyde 100 cm x 100 cm ¢elik bir levha ile Abram’s konisi olarak bilinen, ¢aplar1 10 cm
ve 20 cm, yiiksekligi 30 cm olan bir koni kullanilir. Levha iizerinde 50 cm c¢apinda bir
daire bulunun ve koni bu dairenin ortasina yerlestirilir. Koninin i¢i kendiliginden yerlesen
beton ile doldurulur. Koninin i¢ine doldurulan betona herhangi bir sikistirma/sisleme
isleminin yapilmamalidir. Tamami doldurulan koni, levhaya dik olarak kaldirilir. flk
olarak betonun 50 cm ¢apina ulasincaya kadar gegen siire 6l¢iiliir (Tso siiresi). Betonun
yayilmasi durduktan sonra birbirine dik iki dogrultan mesafeler Ol¢iiliir ve aritmetik
ortalamasi alinir (Sekil 1.3). EN 206-12 Taslag ile kendiliginden yerlesen betonlar icin
siiflandirmalar getirilmistir. Cokme yayilma 550-650 mm arasinda ise SF1, 660-750 mm
arasinda ise SF2, 760-850 mm arasinda ise SF3 ile simiflandirilmaktadir. EN 206-12
taslaginda Tso siiresi i¢in de siniflandirma getirilmistir. Tsoo siiresi 2 sn’den az ise VSI,

esit veya biiyiik ise VS2 sinifin1 almaktadir(Bartos, 2005; Kiling, 2012).
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Sekil 1.3. Cokme yayilma deneyi (Anonim, 2018b)




1.2.3.2. V-hunisi deneyi (v-funnel test)-TS EN 12350-9

Bu deney kendiliginden yerlesen betonun dar bir kesitten kendi agirligi altinda
gecis yetenegini incelemek i¢in yapilan bir deneydir. V seklinde dikdortgen kesitli
huninin en alt kesitinde betonun akisina izin vermek {izere kullanilan bir kapak
bulunmaktadir (Sekil 1.4).

515 mm N Opening
i

450 mm

65 mm

Sekil 1.4. V-hunisi deneyinin yapildig: aparat (Safiuddin ve ark., 2015)

Huninin i¢in nemlendirildikten sonra kendiliginden yerlesen beton sikigtirma
islemi yapilmadan iist yiizeye kadar doldurulur. Huninin altindaki kapak acildiginda
beton akmaya baglar. Bu andan itibaren siire baglatilir ve huniye iistten bakildiginda 151k
goriiniinceye kadar gecen siire Olgiilir. EN 206-12 taslaginda V hunisi igin de
siniflandirma getirilmistir. V hunisinden akma siiresi 9 s’den az ise VF1, 9-25 sn arasinda

ise VF2 adimi almaktadir(Kiling, 2012).

1.2.3.3. L-kutusu deneyi (L-box test)-TS EN 12350-10

Bu deney, L seklinde tasarlanmis 6zel bir aparat sayesinde, kendiliginden yerlesen
betonun doldurma yetenegini, gecis yetenegini ve ayrismaya karst direncini 6lgmek i¢in
yapilir. Bu 6l¢timler i¢in kutuda engel olarak kullanilan iki ya da ii¢ adet demir ¢ubuk
bulunur. Ug ¢ubuklu kutular daha sik donatili durumlari temsil eder. Kutunun dikey kismi
ile yatay kismini ayiran bir kapak vardir. Dikey kismin tamami betonla doldurulduktan

sonra kapak yukart dogru cekilir. Betonun yayilmasi tamamlandiktan sonra dikey
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kisimdaki betonun yiiksekligi (Hi) ile yatay kismin sonundaki beton yiiksekligi (Hz)
oOlgiiliir ve Ho/H1 orani bulunur. Bu oran “gegis yeterlilik oran1” olarak tanimlanmuistir.
EN 206-12 taslaginda L kutusu i¢in de siniflandirma getirilmistir. 2 gubuklu L kutusunda
PL (L kutusu ile dlgiilen gegis yeterlilik orani) degeri 0,80’¢ esit veya biiyiik ise PL1, 3
cubuklu L kutusunda PL degeri 0,80’e esit veya biiyiik ise PL2 olarak smiflandirilir
(Kiling, 2012; Altin ve ark., 2006).
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Sekil 1.5. L-kutusu deneyinin sematik gosterimi (Qin ve Alehossein, 2013)

1.2.3.4. J-halkasi deneyi (J-ring test)- EN 206-12

L kutusu deneyine benzeyen bu deney, KYB’nin donatilar ya da bagka engeller
arasindan ayrismadan gecebilme yetenegini degerlendirmek ic¢in kullanilir. Dar ¢ubuk
aralikli ve genis ¢ubuk aralikli olmak iizere iki ¢esit deney aleti mevcuttur. Dar ¢ubuk
aralikl alet daha sik donatili durumlari temsil etmektedir. EN 206-12 taslaginda J halkasi
deneyi i¢in de siniflandirma getirilmistir. 12 gubuklu J halkasinda PJ degeri 10’a esit veya
kiiglik ise PJ1, 16 ¢ubuklu J halkasinda PJ degeri 10’a esit veya kiiciik ise PJ2 olarak
simiflandirilir(Kiling, 2012).

Sekil 1.6. J-halkas1 deneyinin yapildig: aparat (Anonim, 2018c)
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1.2.3.5. Elekte ayrisma deneyi- TS EN 12350-11

Kendiliginden yerlesen betonun ayrigmaya karsi direncinin degerlendirilmesi i¢in
kullanilir. Kendiliginden yerlesen beton, numune olarak alindiktan sonra 15 dakika
bekletilir. Numunenin belirlenmis miktardaki iist tabakasi, 5 mm goz agiklikli kare gozli
elek {izerine dokiiliir. Iki dakika sonrasinda elekten gegen malzeme miktar tartilarak
kaydedilir. Ayrisma orani, taze beton numune kiitlesinin, elekten gegen malzeme
kiitlesine orani olarak hesaplanir. 15 dakika bekleme siiresinin sonunda, numune kabinin
kapag1 acilir ve taze beton lizerinde goriilebilir herhangi terleme suyu olup olmadigi
kaydedilir. EN 206-12 taslaginda elekte ayrisma igin simiflandirma getirilmistir. SR
(ayrisan beton kismi1) degeri 20’den kiiclik veya esit ise SR1, 15°den kiiciik veya esit ise
SR2 olarak siniflandirilmistir(Kiling, 2012).



12
2. LITERATUR ARASTIRMASI

Altin ve ark. (2006), kendiliginden yerlesen beton karisiminda 4 farkli ¢cimento ve
agrega dozaj1 kullanarak iirettikleri numunelerin dayanim 6zelliklerini deneysel ortamda
incelemislerdir. Kendiliginden yerlesen betonu yayilma, V-hunisi ve L-kutusu
deneylerine tabi tutmuslar ve tirettikleri betonun kendiliginden yerlesen oldugunu tespit
etmislerdir. Yaptiklari ¢alismanin sonuglarina gore ¢imento dozaji artiginin betonun
mukavemetini artirmadigini gézlemlemislerdir. Bulduklar1 sonuglar1 SPSS istatistiksel
paket programi ile Varyans analizi, F testi ve Tukey testleriyle yapilan ¢alismanin giiven
araligini incelemislerdir.

Benaichaa ve ark. (2019), kendiliginden yerlesen betonun reolojisiyle basing
dayanimi arasinda bir iliski kurmayi hedeflemislerdir. Kendiliginden yerlesen beton
tasariminda 8 farkli dozajda siiperakiskanlastiric1 kullanmiglardir. Reoloji dl¢timlerinde
ise ¢okme yayilma deneyi, V-hunisi deneyi, L-kutusu deneyi, akma gerilmesi ve plastik
viskozite kullanmiglardir. Kiyaslamalar ve iligkiler ig¢in basing deneyi kullanilmistir.
Arastirmacilar siiperakiskanlastiric1 dozajinin artmasinin, betonun basing dayanimini, V-
hunisi akis siiresini, akma gerilmesini ve plastik viskozite degerini diigiiriirken, ¢okme
yayilma ¢apini ve Hp/Hi oranini artirdigin1 gozlemlemislerdir. Ayrica reolojide kullanilan
Olctimlerle basing dayanimi arasinda formiiller gelistirmislerdir.

Ozel ve Kapkan (2017) yaptiklar1 ¢alismada, kalker kokenli agrega ile mermer,
granit ve andezit kayaglarini sirasiyla %25, %50 ve %75 oranlarinda yer degistirmis,
agrega tipinin yayilma capt ve beton dayanimina etkisini arastirmislardir. Deneysel
calismada iirettikleri her bir seride 300, 350 ve 400 kg/m?® cimento dozaji kullanmislardir.
Dogal agregalarin daha iyi akig Ozellikleri gosterdigini, bunun yaninda kirmatas
agregalarin daha yiiksek dayanim sagladigini tespit etmisleridir.

Alexandra ve ark. (2018) yaptiklari ¢alismada kalker filleri ve ugucu kiiliin
kendiliginden yerlesen beton {izerindeki etkisini incelemislerdir. Bunun ig¢in c¢esitli
miktarlarda kalker filleri ve ucucu kiilii beton karigimlarinda kullanip kendiliginden
yerlesen betonun ¢cokme yayilma degerlerine ve basing dayanimlarina bakmislardir.
Sonug olarak ucucu kiiliin, betonun hazirlanma siiresini uzattigini ve kalker fillerine gore
basing dayanimini diigiirdiigiinii gézlemlemislerdir.

Safaa (2018) yapmis oldugu calismada betonarme kirislerde ¢elik liflerin etriye
yerine kullanimini aragtirmistir. 6 adet degisken kesitli, 3 adet prizmatik olmak {izere

toplam 9 adet ¢elik lif katkili betonarme kiris numunesi iiretmistir. Tiim numuneleri 4
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nokta egilme deneyine tabi tutmustur. Kiris egim agisi, kirig tiirii ve ¢elik lif orani
calismasinin parametrelerini olusturmaktadir. Sonug olarak betonarme kirislerde etriye
yerine celik lif kullaniminin, kiriglerin kesme mukavemetini ve siinekligini artirdigini
tespit etmistir. En 1yi sonucu %1 oraninda ¢elik lif katkili numune gostermistir.

Aydin ve Bayrak (2016), 8 adet normal betonla, 12 adet kendiliginden yerlesen
betonla olmak {izere toplam 20 adet betonarme kiris liretmisler ve bu kirisleri burulma
deneyine tabi tutmuslardir. Farkli etriye araliklari ve beton basing dayanimlari, bu
calismayr olusturan diger parametrelerdir. Calismanin sonuglarinda kendiliginden
yerlesen beton ile liretilmis numunelerin, normal beton ile iiretilmis numunelere gore
burulma dayanimlari ¢ok daha fazla ¢ikmistir. Deney sonuglarini Amerika, Avrupa,
Avusturalya, Ingiliz ve Tiirk standartlariyla kiyaslamislardir.

Akinpelu ve ark. (2017), normal betonlar ile kendiliginden yerlesen betonlarin
basing ve ¢cekme dayanimlari arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Her iki beton tiiriinden
de basing dayanimlari C20, C30 ve C40 olan toplamda 36 adet 150x300 mm silindir
numune iiretmislerdir. Uretilen silindirler eksenel basing ve yarmada ¢cekme deneylerine
tabi tutulmustur. Sonug olarak basing dayanimi arttik¢a cekme dayaniminin diistiigiinii ve
her iki beton tiiriiniin de benzer sonuglar verdigini bulmuslardir.

Nasim ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢alismada kendiliginden yerlesen beton ile
tirettikleri betonarme kirislerde, geleneksel etriye yerine spiral etriye kullaniminin kesme
dayanimina etkisini 4 nokta egilme deneyiyle incelemislerdir. 2 adet geleneksel etriye
aralikli, 18 adet spiral etriye aralikli ve agili olmak iizere toplam 20 adet betonarme kiris
iretmiglerdir. Spiral etriye aralikli kirislerin az da olsa kesme kapasitesi acisindan daha
1yi sonug verdigini tespit etmisleridir.

Kumar ve Roy (2018), sisal ve abaca dogal liflerin kullaniminin, kendiliginden
yerlesen betonda akis ve egilme 6zelliklerini nasil etkiledigini incelemislerdir. Bunun i¢in
%0,5, %1,0 ve %1,5 oranlarinda iki ¢esit dogal 1ifi %0,3 ve %0,6 oranlarinda ¢elik lif ile
kiyaslamiglardir. Tiim lif ¢esitlerinde kullanilan oran arttik¢a akis yetenegi azalmistir.
Yarmada ¢cekme deneyinde ise lif ¢esitleri benzer sonuglar gostermistir.

Al-Shaar ve Gogiis (2018), yaptiklart caligmada hafif beton ile kendiliginden
yerlesen betonun egilme davranislarini incelemislerdir. Bunun igin ¢elik tiiplerin igine
beton doldurup bunlar1 4 nokta egilme deneyine tabi tutmuslardir. Her iki beton tiirii de
benzer sonuglar vermistir.

Kamanli (1999) yaptig1 calismada, degisken kesitli kirislerin davranisini hem

geleneksel beton hem de hafif beton kullanarak incelemistir. Her iki beton tiiriindeki
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kirislerin basit egilme altindaki davranigini, yiik-sehim ve moment-egrilik iligkilerini,
catlama durumunu, enerji yutma kapasitesini belirlemek amaciyla deneysel caligsmalar
yapmis ve betonarmede normal beton i¢in verilen hesap yontemlerinin donatili hafif
beton i¢in kullanilip kullanilamayacagini irdelemistir. Deneysel calismada elde ettigi
sonuclar1 teorik olarak hesaplanan degerlerle karsilastirmis, tasima ve kullanma sinir
durumlari, yiik-sehim, moment-egrilik ve enerji yutma kapasitesi agisindan bu degerleri
yaklasik olarak tespit etmistir.

Unal (2016), betonarme kirislerin monotonik yiikleme altinda farkli mesnet
kosullarina ve a/d oranina bagli olarak kesme ve egilme davranislarini hasar mekanigi
acisindan deneysel olarak incelemistir. Bunun i¢in ankastre ve basit olmak iizere iki tip
mesnet ¢esidi; 1.0, 2.0 ve 3.0 olmak iizere {i¢ tip a/d orani; etriyesiz, 7.5, 15 ve 30 cm
olmak {izere dort tip etriye araligina sahip toplamda 16 adet 1/1 6l¢ekli betonarme kirig
kullanmistir. Deney elemanlarinin 4 tanesini basit mesnetli, 16 tanesini ankastre mesnetli
diizenekte 4 nokta egilme deneyine tabi tutmustur. Mesnet kosullarinin degismesi ile kirig
davranisinin oldukga degistigini ve a/d orani ile etriye aralig1 degisiminin kirislerin kesme
kapasitelerini etkiledigini tespit etmistir.

Altin ve ark. (2004) kesme dayanimi yetersiz betonarme kirisleri kelepgelerle
giiclendirerek kesmeye karsi dayanimlarini incelemislerdir. Bunun icin biri referans
olmak iizere toplam 5 adet betonarme kiris liretmisler ve bunlar1 4 nokta egilme deneyine
tabi tutmuslardir. Kiriglerin a/d oran1 4’tiir. Deneysel ¢alismanin sonuglarina gore kiris
elemanlarinin disaridan kelepgelerle sarilmasi, elemanlarin kesme dayaniminin oldukca
artirdigini, buna bagh olarak siinekligin de arttigini tespit etmislerdir.

Pajak (2016) yaptig1 ¢alismada, ¢elik ve polipropilen lifleri bir arada kullanarak
irettigi kendiliginden yerlesen betonun basing ve egilme 6zelliklerini incelemistir. Celik
lifleri %0,5, %1,0 ve %1,5 oranlarinda, c¢elik lifleri ise %0,3 ve %0,9 oranlardinda
kullanmistir. Basing deneyi i¢in 150x150x150 mm kiip numuneler, egilme deneyi igin
100x100x400 mm kiris numuneler kullanmistir. Hibrit olarak kullanilan lifler betonun
basing dayanimini %S5 ile %11 arasinda artirmistir. Egilme davranisinda ise en iyi sonucu
her iki liften de en fazla oranda kullanilan numune vermistir.

Altun (2004) yaptigi calismada betonarme kirislerin giiclendirme igleminden
onceki ve sonraki mekanik 6zelliklerini basit egilme deneyi ile incelemistir. Bunun i¢in
9 adet betonarme kiris kullanmistir. Giiglendirme olarak mantolama yontemini
kullanmistir. Deney elemanlarini donatilarin akma noktasina kadar yiiklemis, daha sonra

paspayin1 kaziyarak mantolama uygulamistir. Bu asamadan sonra kirigleri gé¢gme



15

noktasina kadar ytiklemistir. Sonuglart maksimum yiik kapasiteleri, stineklik ve rijitlik
acisindan degerlendirmis ve mantolama uygulanan kirislerin yiik tasima kapasitesi daha
fazla ¢ikmustir. Davranis olarak gii¢lendirilmis numunelerle giiglendirilmemis numuneler
benzer ozellikler gosterdigini tespit etmistir.

Unal ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada etriye araliklarinin, betonarme kirislerin
kesme ve egilme davraniglarina etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in etriyesiz, 20, 10 ve 5
cm olmak tizere toplam 4 adet 1/2 6lgekli betonarme kirisi 4 nokta egilme deneyine tabi
tutmuslardir. Numunelerin yiik-deplasman grafiklerini incelemisler ve etriye araliginin
azalmasinin, betonarme kiriglerin kesme kapasitelerini artirdigin1 ve buna bagl olarak
elemanlarin daha siinek davranig gosterdigini tespit etmislerdir.

Ozhan (2012) betonarme kirislerin davramisini etkileyen birka¢ parametrenin
etkilerini deneysel olarak incelemistir. Bu parametreler beton basing dayanimi ve donati
oranidir. Bunun i¢in 3 farkli beton basing dayanimi ve 3 farkli donati orani kullanarak
toplamda 15 adet betonarme kirisi, statik yiikleme altinda test etmistir. Beton dayanimi
ve donati orani artiginin betonun tasima giicii kapasitesini artirdigini tespit etmistir.

Kamolzoda (2018) yaptig1 calismada, farkli basing dayanimina sahip geleneksel
betonlarla &zel betonlarin gerilme-sekil degistirme davramislarimi kiyaslamistir. Ozel
beton olarak kendiliginden yerlesen, celik lifli ve polipropilen lifli beton kullanmistir.
C16, C30 ve C50 olmak iizere ii¢ farkli beton basing dayanimi kullanmistir. Lif oranlarini
ise %1 se¢mistir. Sonug olarak beton dayanimi arttikga elastisite modiiliinii arttigini, ¢elik
lifli betonlarin sekil degistirme kapasitelerinin digerlerinden daha fazla ¢giktigini ve tokluk
degerlerinin yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Inan (2017) yaptign calismada ¢imento cinsi ve kimyasal katki gesidinin,
kendiliginden yerlesen betona etkisini incelemistir. Bunun i¢in farkli ¢cimento ve {i¢ farkl
kimyasal katki kullanarak beton iiretmistir. Su/¢imento oranini 0,58 se¢mistir. Taze
betonda birim kiitle ve yayilma deneyleri, sertlesmis betonda ultrases, basing dayanimi
ve su emme deneylerini yapmustir. En iyi sonucu CEM 1 42,5 ¢imentosunun verdigini,
kimyasal katkilarin ise ¢imento tiiriine gore farkli sonuglar ortaya ¢ikardigini tespit
etmistir.

Taskin (2016) yaptig1 calismada kendiliginden yerlesen hafif beton iiretiminde
Bitlis pomzas1 kullanimim ve iirettigi betonun 6zelliklerini incelemistir. Iki farkli cimento
dozaj1 ve iki farkli oranda barit tozu, ugucu kiil ve volkanik pomza tasini katki olarak
kullanarak toplamda 9 adet kendiliginden yerlesen hafif beton tiretmistir. Her betona

basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi ve ultrasonik ses gegirgenlik ve durabilite
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deneylerini uygulamistir. Genel olarak en iyi sonuglari ugucu kiil katkili betonlarin
verdigini, barit tozunun birim agirlig1 artirmasinin yaninda pomza tasi ile benzer sonuglar
verdigini tespit etmistir.

Pajagk ve Ponikiewski (2017) yaptiklart ¢alismada, farkli uzunluk ve yiizey
yapisina sahip gelik liflerin, kendiliginden yerlesen betonun egilme davranigina etkisini
incelemiglerdir. Bunun i¢in 6 mm ve 35 mm uzunluklu, diiz ve dalgali geometriye sahip
celik lifler kullanmisglardir. Lifleri %0,5, %1,0 ve %1,5 oranlarinda kullanarak toplamda
9 adet 100x100x400 mm kirig numuneleri iiretip egilme deneyleri yapmislardir. Lif orani
%?2’yi gecen numuneler kiriglerin egilme davranigini olumsuz etkilemis olup diger oranlar
kiriglerin siinekligini artirmistir.

Cengiz ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada kendiliginden yerlesen beton ile
irettikleri betonarme kirislerin egilme davraniglarini incelemislerdir. Bunun i¢in C30 ve
C60 basing dayanimli kendiliginden yerlesen betonlarda, etriye araligi degisiminin kiris
davranigina etkisini 4 nokta egilme deneyi ile irdelemislerdir. Etriyesiz, 20 cm, 10 cm ve
5 cm aralikli etriyelerin 4 nokta egilme deneyi sonucu elde ettikleri yiik-deplasman ve
enerji tiiketim grafiklerini incelediklerinde, etriye araliginin kiris davranisina dogrudan
bir etkisi oldugunu sonucu bulmuslardir. Genel olarak etriye aralig1 azaldikca siinekligin
arttigini, fakat 5 cm etriye aralikl kirislerde ani bir sekilde basing kirilmasi olustugunu

gozlemlemislerdir. Bu yiizden en uygun araligin 10 cm oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Betonarme kiriglerde diger tastyici yap1 elemanlarindan farkli olarak, tizerindeki
yiiklerin sonucunda biinyesinde daha fazla ¢ekme gerilmesi meydana gelmektedir.
Olusan ¢ekme gerilmeleri kirisin tarafsiz ekseninin alt bolgesinde olusmaktadir (Sekil
3.1). Kiriglerde olusan ¢ekme gerilmeleri, ¢ekme bdlgesinin altina yerlestirilen g¢elik
cubuklar (donatilar) ile tasinmaktadir. Boylece kirigin tarafsiz ekseninin iistiinde kalan

basing bolgesi tam kapasite ile ¢alisabilmektedir.

pd
] ’
] 98y ross. O o
eksen ;,, '_’,é-\Cekme
M —\ : 4 bolgesi
: =3 Kesit

Sekil 3.1. Diizgiin yayih yiik etkisindeki kiris (Dogangiin, 2016)

TS500 ve TBDY 2018°de tlizerinde durulan hususlarin en 6nemlilerinden biri, yap1
tagiyict elemanlarinin (kiris, kolon, perde, temel vb.) kesme kirilmasi seklinde degil,
egilme kirilmas1 seklinde hasar almasinin istenmesidir. Yapilan hesaplarin biiyiik
cogunlugu, bu olguyu gerceklestirmek i¢indir. Bunun nedeni, kesme kirilmasi gevrek ve
ani bir kirilma oldugu i¢indir. Béyle bir kirilma durumunda yap1 saniyeler igerisinde
gocme durumuna gelir. Bunun 6niine gegmek i¢in yap1 tasiyici elemanlarinin tasarimi
yapilirken, kesme kapasitelerinin her zaman egilme kapasitelerinden fazla olmasina
dikkat edilir. Eger elemanlarin kesme kapasiteleri moment tagima kapasitelerinden fazla
olursa, iizerlerine gelen yiikler (sabit, hareketli, deprem vb.) neticesinde kesme kirilmasi
olusmadan ¢ok daha once egilme ¢atlaklar1 meydana gelir ve enerji soniimlemesi siinek
bir sekilde olur.

Betonarme elemanlarda, yiiklerden dolay1 olusan momenti tasimak i¢in boyuna
donatilar kullanilirken, kesme kuvvetini tasimak i¢in enine donatilar (etriyeler) kullanilir.
Etriyeler eleman boyunca devam eden boyuna donatilar1 distan belli araliklarla sarar. Bu
araliklarin ne olacagi yonetmeliklerde mevcuttur (Sekil 3.2). Burada bahsedilecek olan

husus, etriye aralig1 degisiminin, tasiyici elemanin davranisina etkisi olacaktir.
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Sk<hi/4

sk< 8¢ (¢ = en kiiciik boyuna donati ¢apr)

sk< 150 mm

Sekil 3.2. Kirislerde enine donat1 kosullar1 (TBDY, 2018)
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Etriye araliginin Sekil 3.2°de goriildiigii gibi kolonlara yakin olan bolgelerinde

daha sik olmasinin nedeni, o bolgelerde kesme kuvvetinin daha fazla olmasindan

dolayidir. Boyle tasarlanan kirislerin kesme kapasiteleri daha fazla olmakta ve siinek bir

davranis sergilemektedir. Bu ¢alismanin konularindan biri olan etriye araliginin degisimi

ise betonarme Kirislerin siineklik diizeyini, dolayisiyla enerji yutma kapasitesini ne 6lgiide

etkiledigini incelemektir.

Stinekligi etkileyen bir diger parametre ise betonun dayanimidir. Betonun basing

dayanimu yiikseldikge yiik tagima kapasitesi artmakta; fakat enerji yutma kapasitesi yani

stinekligi azalmaktadir (Sekil 3.3). Bu durumu goz oniine alarak, betonun dayanimindaki

degisiklik, etriye aralig1 degisimi ile birlikte, betonarme kirislerin davranisi tizerindeki

etkilerini arastirmak i¢in, bir diger parametre olan beton basin¢g dayanimi deneysel

calismaya eklenmistir.

400 40
300 // \ 30
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Sekil 3.3. Beton dayaniminin gerilme-sekil degistirme tizerindeki etkisi (Ersoy, 2015)
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Boylelikle bu ¢alisma kapsaminda;

I.  Etriye aralig1
Il.  Beton basing dayanimi

1. Beton tiru

olmak iizere 3 tane parametre olusturulmustur. Her bir parametrenin ayrintili bilgisi

ilerleyen boliimlerde verilmistir.

3.1. Kiris Elemanlarimin Donati1 Hesabi

Bu caligmada kullanilan beton ve donati detaylari iilkemizde tasiyict sistemi
betonarme c¢ergevelerden olusan yapilarda kullanilan detaylar goéz Oniline alinarak
belirlenmistir. Kirislerde kullanilan beton sinifinin C30 ve C60, donati sinifinin ise S420
olmasi planlanmistir. Donati hesab1 diisiik dayanimli beton sinifina gore yapilacaktir.
Bunun nedeni C30 i¢in hesaplanan denge alt1 donat1 orani, C60 i¢in de kullanilabilir.

Betonarme kiriglerde ¢ekme bolgesine yerlestirilen ¢elik ¢cubuklar kiriglerde bu
bolgede meydana gelen ¢ekme gerilmelerini karsilayarak basing bolgesindeki betonun
tam kapasiteyle calismasina imkan verirler. Egilmeye calisan kiris kesitlerine basing
bolgesindeki beton basing bileskesi F¢ ve donati ¢cekme kuvveti Fs’den olusan bir kuvvet

cifti etkimektedir (Sekil 3.4).

- 8011:0'003 0.85.fq
= = , :-«_ Fs'
klc o & klc @ Fc=0.85f 4 b, ki
d
(4 ki
h d-a¢ |Z —].cl—(d-lT)
As
® ® 0 |>< & < -—p Fs
=
b“

Sekil 3.4. Kiriglerde tasima giicii momentinin bulunmast

Kuvvetler dengesine bagli olarak basing donatisiz bir kiriste;

Fe=Fs (3.1)
olacaktir. Bu durumda moment denge denklemi yazilacak olursa;

M: = Fe.(z) = Fs.(2) (3.2)
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olacaktir. Bu bagintida “z” iki kuvvet arasindaki mesafe olup;
z=d-kic/2 (3.3)
olacak sekilde gosterilebilir. Basing donatili bir kiriste ise beton basing bolgesinde de

donat1 bulunacagindan;

Fc+Fs=Fs (3.4)
olacaktir. Bu durumda moment denge denklemi yazilacak olursa;

M = Fe.(z) + F’s.(d-d”) (3.5)
olacaktir.

Basing bolgesindeki bileske kuvvetin hesaplanmasinda, egilme durumunda
kesitte meydana gelen deformasyon degerlerinden ve basing bolgesindeki gerilme
dagilimi i¢in beton malzemeye ait gerilme-sekil degistirme (c-€) bagintilarindan
yararlanilir. En alt gekme lifindeki beton birim deformasyonu betonun ¢ekme sinir birim
deformasyonunu astigindan, ¢ekme bolgesindeki beton kesit c¢atlamistir. Bu yiizden,
¢cekme bolgesindeki bileske kuvvet hesaplanmasinda, betonun katkist dikkate alinmaz.
Cekme bolgesindeki bileske kuvvet, cekme donatisindaki birim deformasyona bagli
olusan gerilme dagilimina gore belirlenir. Hesaplarda, celigin gerilme-sekil degistirme
(o-¢) iligkisi, elasto-plastik bir egri ile idealize edilir.
fck = 30 MPa
fcd = 20 MPa
fctk = 1.9 MPa
fctd = 1.25 MPa
fyk = 420 MPa
fyd =365 MPa’dur.

Kirislerde aciklik boyunca asgari boyuna donati oran1 ve enine donati orant
bulunmak zorundadir. Bu sebeple deneyleri yapilacak olan kiriglerde bu sartlar dikkate
alinmistir.

Deney elemanlar tasarlanirken ilk olarak TBDY 2018’de belirtilen minimum

boyuna donati oran1 dikkate alinmistir.

pmin=0.8 feta/fya (3.6)
Bu denkleme gére minimum boyuna donati orant;
pmin=0.8 1.25/365 =0.00274 olarak bulunmustur.

Kirislerde siinek bir davranisin sergilenmesi i¢in boyuna donatinin sinirlandirilmasi da
gerekmektedir. Bu amagla TS500 (2000) ve TBDY 2018’de kirislerde kullanilabilecek

maksimum donati oranlari da verilmistir.



pmax = 0.85pp
pmax = 0.02

Denklem 3.7°de belirtilen esitlikte
bulunmasi gerekmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Dengeli donat1 oraninin bulunmasi

Sekil 3.5’teki denge denklemlerinden;

Y F=0ise Fe=Fs

0.85. fed. bw. k1. €b = Asp. Tya

Y, M =0 ise M = Fsb. (jo. d) = Fsb. (d- k1.Cb/2)
Mib = Asb. fyd. Jb. d = Asp. fya. (d- K1.Co/2)

Sekil 3.5’teki uygunluk denklemlerinden;
ﬂ __d—cb

Ecu Esy
¢cb _ d-cb
0.003 fyd/Es

cb 0.003
d 0.003+fyd/Es

chb 0.003.Es
a 0.003.Es+fyd

Dengeli donati orant i¢in Denklem 3.17 yazilabilir.

Asb
bw.d

pb=

’ FS:AA\S]} .f}_-d

(3.9)
(3.10)
(3.11)
(3.12)
(3.13)
(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

Denklem 3.17°deki Asp degeri yerine Denklem 3.10 ifadesi konuldugunda Denklem 3.18

ve Denklem 3.19 elde edilir.

0.85.fcd.bw.k1.cb
fyd.bw.d

(3.18)
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0.85.fcd.k1l.cb

3.19
fyd (3-19)

Denklem 2.19°de co/d yerine Denklem 3.16 konulursa Denklem 3.20 ifadesi elde

edilmektedir.
_ 0.85.fcd.k1 0.003.Es
P = T 0003 Es+fyd (3.20)

Denklem 3.20’de bulunan esitlik yardimiyla her donati tiirii ve her beton tiiriine gore
dengeli donat1 oran1 bulmak miimkiin olacaktir (Unal, 2016). Kiris deneylerinde C30 ve
C60 sinifi beton ve S420 sinift donat1 kullanilacaktir. Donati hesaplar1 C30 i¢in yapilirsa,
dengeli donati oran1 C60 i¢in de uygun olacaktir. Denklem 3.20°de fcq, fya, Es Ve ki
degerleri yerlerine yazildiginda C30-S420 i¢in dengeli donati orani pp = 0.0242 olarak
bulunmaktadir.

Denklem 3.7°de py degeri yerine konulursa pmax = 0.0205 olarak bulunmaktadir. Bu
islemlerin sonucunda kiris deneylerinde kullanilacak olan donati oraninin pmin V€ pmax

degerleri arasinda olmalidir.

pmin = 0.002 < p < pmax = 0.0205 (3.21)
Betonarme kiris deney elemanlarinda 308 boyuna donati kullanildiginda;
p =As/(bw.d) = 1.5/(12,5.23) = 0.00521 (3.22)

olarak bulunmaktadir. Bu deger pmin Ve pmax degerleri arasinda olup kiris numuneleri i¢in
308 boyuna donat1 kullanilmistir.

Kiris numunelerinde minimum bir kesme donatis1 hesabi yapmak gerekmektedir. Bunun
icin TS500 (2000)’de belirtilen minimum kesme donatis1 Denklem 3.23’te verilmistir.
Aswls =0.3. feta/fywa .ow (3.23)
Denklem 3.23’te Asw, fctd, fywa Ve bw degerleri yerine yazilirsa s < 54,5 cm olarak
bulunmaktadir. Bu sartlarin yaninda etriye araliklarinin sinirlandig sartlar da TBDY
2018’de verilmektedir. Bu yonetmelikte kirislerde sarilma bolgesi ve sarilma bolgesi dist
icin ayr1 sartlar mevcuttur.

Sarilma bolgesi disinda;

s<d/2=24/2=12cm

Sarilma bolgesinde;

s <hk/4 =25/4=6.25cm

s <801 =28x0.8= 6.4 cm

s<15cm
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Kiris boyunca etriyesi bulunan deney elemanlarinda yapisal sebeplerden dolay1
montaj donatist bulunmalidir. Bu yiizden kesme donatis1 bulunan deney numunelerinde
208 montaj donatis1 kullanilmistir.

Deney elemanlarinda her iki ugtan 30 cm’lik kisim mesnet bolgelerinin iginde
kaldigindan ve bu kismin ¢ok fazla hasar almasi istenmediginden bu bolgelere sik etriye

uygulamasi yapilmistir. Bu bolgelerde ¥¥6/5 enine donat1 kullanilmistir.

3.2. Deney Elemanlarimin Ozellikleri

Kiris elemanlarinin kesme agikligi/faydali yiikseklik (a/d) orani1 80/24=3,33
secilmistir (Sekil 3.6).
P (kN)

P2 (kN) \|/ \I/P/z (kN)

25 cm

AN N
: . 80 cm L 60 cm ‘ 80 cm _V :
] Luesaet = 220 cm L
Ltop =250 cm

Sekil 3.6. Deney diizenegindeki yiik ve mesnet mesafeleri

Deneyde kullanilacak elemanlarin malzeme, boyut, dayanim gibi 6zellikleri
standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak secilmis ve hazirlanmistir. Kirislerin
boyutlar segilirken, uygulamada yapilan kirislerin boyutlar1 dikkate alinmis olup, deney
kosullar1 ve ekonomi goz oniinde bulundurularak 1/2 6lcekli olmasi tercih edilmistir.
Etriye araliklar1 birbirinin kati1 olacak sekilde ve yonetmelik kosullari géz 6niine alinarak
5 cm, 10 cm ve 20 cm seklinde secilmistir (Sekil 3.7). Beton basing dayanimlari
seciminde Oncelikli hedef, ilkemizdeki yapilarin ingaatinda en fazla kullanilan C20 beton
ve buna ek olarak C40 betondu; fakat kendiliginden yerlesen betonlar sahip oldugu
fiziksel avantajlar (bosluk icermeme vs.) nedeni ile en diisiik dayanimli KYB’nin beton
dayaniminin C25’ten bile ¢ok daha fazla ¢ikmasindan dolayi, C30 ve C60 betonlar

tasarlanmistir.
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Sekil 3.7. Deney elemanlarina ait donati gemalari: a) Etriyesiz, b) @36/20, ¢) @6/10, d) ©6/5
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3.3. Deney Elemanlariin Uretimi

Deney elemanlar1 Konya 2. Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan Yardimei
Prefabrik A.S. tesisinde iiretilmis ve gerekli kiir islemlerinin ardinda Konya Teknik
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Yap1 ve Deprem Arastirma
Laboratuvari’na getirilmistir. Tesiste kalip olarak g¢elik kaliplar kullanilmaktadir. Bu
calismada kullanilan kiriglerin ebatlarinda kaliplar ayarlanmis ve donatilar da uygun bir
sekilde hazirlanmustir (Sekil 3.8a).

Donatilar kaliplara yerlestirildikten sonra hazirlanan betonlar kaliplara
dokiilmiustiir. Beton dokme islemi her bir tiir beton i¢in (6rnegin C30 KYB veya C60
Normal) tek seferde gergeklestirilmistir (Sekil 3.8b).

(@) (b)

Sekil 3.8. Deney elemanlarina ait: a) Kalip ve donatilar, b) Kaliplara beton dokiim islemi

Kalipta 1 giin bekleyen elemanlar disar1 ¢ikarilmis ve bir hafta boyunca kiir
islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.9).



Sekil 3.9. Kaliptan ¢ikarilan numuneler

3.4. Betonun Ozellikleri
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Daha once de bahsedildigi tlizere deneysel calismada iki farkli tiirde beton

kullanilmistir. Bunlar kendiliginden yerlesen beton ve normal (geleneksel) betondur. Her

iki beton tiirii icin de C30 ve C60 basing dayanimli beton tasarimi yapilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Deney elemanlarini olusturan betonlarin karisim miktarlar1 (kg/m®)

Betonlar KYB NORMAL
Bilesenler C30 C60 C30 C60
Cimento 320 500 300 550
Su 207 187 160 245
ince Agrega (0-4 mm) 1222 1017 1011 | 580
iri Agrega (4-12 mm) 726 635 821 905
Tas Unu (0-0,25 mm) 92 - - -
Silis Dumam - 51 - -
Siiper Akiskanlastirici 4,20 8,32 - -
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3.4.1. Cimento

Beton iiretiminde Konya Cimento firmasina ait CEM II/A-M (P,L) 42,5R isimli

cimento kullanilmistir. Bu ¢imentoya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 3.1 ve

Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1. Cimentonun fiziksel 6zellikleri

TS EN 197-1’e

TS EN 197-1’e

Fiziksel Ozellikler Cimento degeri gore minimum gore maksimum
degerler degerler
2. giiniin sonunda basing
dayanimi (N/mm?) 24,8 20
28. glniin sonunda basing
dayanimi (N/mm?) 47,2 42,5 625
Priz baslangug stiresi (dk) 190 60
Hacim genlesme degeri (mm) 1 10

Tablo 3.2. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler

Cimento degeri

TS EN 197-1’e
gore minimum

TS EN 197-1’e
gore maksimum

degerler degerler
SOs degeri (%) 3,37 4,0
Cl degeri (%) 0,06 0,1
Toplam katk1 (%) 17 6 20
K20 degeri (%) 0,71
Na>O degeri (%) 0,63
3.4.2. Karisim suyu

Beton karisiminda kullanilan su, Konya 2. Organize Sanayi Bolgesi’'ne ait sebeke

suyundan temin edilmistir.

3.4.3. Agrega

Beton karisiminda kullanilan agregalar Konya-Ankara yolunun 32. km’sinde
bulunan Oztasoglu firmasina ait tas ocagindan temin edilmis olup bunlar 0-4 mm kum ve

4-12 mm gakil olmak tizere 2 ¢esittir.
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Uygun karisimin saglanmasi igin agregalarin 6zgiil agirliklart bulundu, iri agrega
icin 3 kg, ince agrega i¢in 1 kg olmak {izere agrega drnegi elek serisinden elendi. Elekten
ylizdece gecen degerler hesaplandi. Sonuglar grafik iizerinde gosterilerek graniilometri

egrisi cizildi (Sekil 3.6).

INCE AGREGA GRONOMETRISI (0-4 mm) IRl AGREGA GRONOMETRISI (4-12 mm)
100,0 & &4 —&—] (1000 /-. &
90,0 90,0
80,0 # 80,0 /
70,0 70,0

s = £
60,0 += 60,0 +=

8 / 8 /
50,0 1 50,0 | &

o | A o
40,0 = 400 =

e P 5 I
30,0 < 30,0 <

o 7

20,0 A 20,0
10,0 r'd 10,0 J/
0,0 0,0 +—h——d——d——h——h——k

ggn“’ :\,.g: q@o bQ() N q'. .& D 0 e Q) Q.gg: ,{f/—_« r§§° @Q LS .v. 2 0 & g

o 0 TSE ELEK SERiIsi ISEEERN TSE ELEK SERISI
A J J
@ (b)

Sekil 3.6. Agregalarin graniilometri egrileri a) Ince agrega, b) Iri agrega

Kullanilan agregalarin 6zgiil agirliklar1 Tablo 3.3’te, su emme yiizdeleri Tablo

3.4’te verilmistir.

Tablo 3.3. Deneysel ¢aligmada kullanilan agregalarin 6zgiil agirliklar:

0-4 mm ince Agrega (g/cm®) : 2,63
4-12 mm Iri Agrega (g/cm®) : 2,68

Tablo 3.4. Deneysel ¢aligmada kullanilan agregalarin su emme yiizdeleri
0-4 mm Ince Agrega (%) : 1,48
4-12 mm Iri Agrega (%) : 0,36

3.4.4. Silis duman

C60 KYB tasarimi yapilirken, betona hem dayanim hem de akicilik 6zelliklerini
kazandirmak i¢in silis dumani kullanilmistir. Kullanilan silis dumani Antalya Eti
Elektrometalurji A.S.’den temin edilmistir. Bu {irlinle ilgili kimyasal ve fiziksel bilgiler

Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Silis dumanina ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kimyasal Ozellikler
Kimyasal Bilesim (%)
S(SiO2) 91
A(Al>O3) 0,58
F(Fe205) 0,24
CaO 0,71
MgO 0,33
SO 1,06
Na2O 0,38
K20 4,34
C 0.8-1.0
S+A+F 91,82
Fiziksel Ozellikler
Kizdirma Kaybi 1,84
Yogunluk, (g/cm®) 2,20
Ozgiil Yiizey (cm? /g) 144000
3.4.5. Kimyasal katki

Kendiliginden yerlesen beton iiretiminde, Fosroc firmasina ait polikarboksilat
esaslt Auracast 550 SM siiper akiskanlastirici kullanilmistir. Bu {irtinle ilgili 6zellikleri

Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Stper akigkanlagtiricinin 6zellikleri

Goriiniim Sv1

Renk Kahverengi
pH 6+/-1
Ozgiil Agirhig (g/cm®) 1,07 +/- 0,02
Klorid icerigi (%) <0,1

AlKali T¢erigi (%) <2,0
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3.5. Beton Deneyleri

Deney kapsaminda iiretimi yapilan betonlarin, istenilen Ozelliklerde olup
olmadigimi anlayabilmek icin bazi deneylerin yapilmasi gerekmektedir. Taze ve
sertlesmis olmak tizere iki ¢esit beton deneyi vardir. Bu ¢alismada taze beton deneyleri
kendiliginden yerlesen betonlar1 kapsarken, sertlesmis beton deneyleri tiim betonlara

uygulanmigtir.

3.5.1. Taze beton deneyleri

Daha 6nce 1.2.3 boliimiinde anlatildig1 gibi bir betonun kendiliginden yerlesen
beton olup olmadigini tespit etmek icin birtakim deneylerin yapilmasi gerekmektedir. Bu

sebeple tiretimi yapilan kendiliginden yerlesen betonlara;

» Cokme-Yayilma (Sekil 3.7)
» L-Kutusu (Sekil 3.8)
» V-Hunisi (Sekil 3.9)

deneyleri yapilmstir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. KYB deney sonuglari

Numuneler Slump flow (mm)  V-funnel (sec) L-box
C30-KYB 147 9 0.9
C60-KYB 682 14 0.8
EFNARC limit 650-800 6-15 0.8-1.0

Taze beton deney sonuglarina bakildiginda iiretimi yapilan betonlarin

kendiliginden yerlesen beton 6zelliklerini sagladigr goriilmektedir.



Sekil 3.8. L-Kutusu deneyi

Sekil 3.9. V-Hunisi deneyi
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3.5.2. Sertlesmis beton deneyleri

Karigim hesabi yapildiktan sonra hazirlanan betonun, istenilen basing dayanimina
sahip oldugunu anlamak igin sertlesmis beton deneylerinden biri olan basing deneyi bu
calisma kapsaminda yapilmistir. Karisim hesabi yapilirken C60 ve C30 olarak iki farkl
dayanimda beton tasarlanmisti. Kiir havuzunda bekletilen 15x15x15 c¢m kiip numuneler,
7 ve 28 glin sonra havuzdan ¢ikarilip basing deneyine tabi tutulmustur. Deney aleti Baz
Makina firmasina ait olup yiikleme hiz1 0,4 MPa/s olarak ayarlanmistir (Sekil 3.10).

Beton basing dayanimi sonuglari incelendiginde C30 ve C60 karakteristik
dayanimlart igin tretim yapilmis ve istenilen sonuglar elde edilmistir. Normal ve
kendiliginden yerlesen betonlarin dayanimlari, birbirlerine oldukc¢a yakin degerlerde

oldugu i¢in ¢alismay1 olusturan parametrelerden biri olan basing dayanimi saglanmaistir.

BAZ MAKiNA

BETON-ASFALT-ZEMIN TE A

Sekil 3.10. Beton basing deneyi aleti
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Tablo 3.8. Beton basing dayanimlari (N/mm?)

7 Giinliik Dayanim 28 Giinliik Dayamim
33,04 40,84

C30 KYB 33,62 33,32 39,53 40,16
33,29 40,11
34,28 40,32

C30 NORMAL 33,43 33,65 40,00 40,53
33,24 41,27
59,93 74,40

C60 KYB 61,88 59,26 74,92 73,41
55,96 70,90
62,50 77,40

C60 NORMAL 66,98 63,78 75,06 72,78
61,87 65,87

3.6. Donatimin Ozellikleri

Deney elemanlarindaki enine donatilar i¢in @6, boyuna donatilar i¢in @8 ¢apli
S420 simifi nerviirlii donatilar kullanilmistir. Her iki donati ¢ap1 i¢in 3’er adet olmak tizere
toplam 6 adet donat1 kesilerek Konya Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Malzeme Laboratuvarinda test edilmis ve deneylerde kullanilan donatilara ait mekanik
ozellikler belirlenmistir (Sekil 3.11). Donati1 ¢ekme deneyleri sirasinda akma kuvveti,
akma dayanimi, ¢ekme kuvveti, ¢cekme dayanimi, kopma kuvveti, kopma dayanimi,

uzama Ve elastisite modiilleri belirlenmistir (Tablo 3.9).

Sekil 3.9. Donatilarin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
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Tablo 3.9. Donatilarin mekanik 6zellikleri

D6 08
o o ) 1. 2. 3. 4, 5. 6.
REkanilOzellilc Numune Numune Numune | Numune Numune Numune
Akma Kuvveti (N) 9070 9930 9600 16840 15540 15690
Al ]?If/ly;;‘)lml "Re | 3209 3514 3397 | 3352 3093 3123

Cekme Kuvveti (N) | 15610 11360 14010 | 22060 21280 21210
CekmeiDavanunSRuS| B- -0 402 4958 | 4391 4236 4222

(MPa)
Kopma Kuweti (N) | 15200 11010 13800 | 21180 20340 20370
ORI N B 538 390 488 422 405 405
(MPa)
Ru/Re 1,72 1,14 1,46 1,31 1,37 1,35
Uzama (%) 12.9 11.3 228 361 377 452
Elas“ill\t/lepg"dulu 100110 217410 217110 | 208830 214460 189260
3.7. Deney Diizenegi

Deney diizenegi 1.1 boliimiinde anlatildignr gibi 4 nokta egilme deneyinin
yapilacag1 sekilde hazirlannmistir. Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi Yap1 ve Deprem Arastirma Laboratuvari’nda mevcut olan bir
diizenek, bu deney i¢in kullanilmistir. Deney diizeneginin sematik gosterimi Sekil
3.10°dadur.

Hidrolik Silindir |

o Ytk Hiteresi (Load Cell)
/ Yukleme Kirigi , Yokleme Noktalar:

(1 ]

N,
Potensivometrik Cetveller

Rijit Ddgeme

Sekil 3.10. Deney diizeneginin sematik gosterimi
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3.8. Ol¢iim Yontemi

Deneylerde yiik 6l¢iimiinii yapmak i¢in 1 adet load cell (yiik hiicresi), yiike bagl
olarak elemanlarda meydana gelen deplasmanlar1 6lgmek i¢in 7 adet potansiyometrik
cetvel (LVDT) kullanilmistir (Sekil 3.11). Elemanlarin altinda bulunan 3 adet LVDT orta
nokta ylik-deplasman, rijitlik azalim ve enerji grafikleri i¢in kullanilirken, yanlarda
bulunan 2’ser adet LVDT ise moment-egrilik ve mesnet donmeleri grafikleri i¢in

kullanilmastir.

(b)
Sekil 3.11. Deneylerde kullanilan: a) potansiyometrik cetvel, b) yiik hiicresi

LVDT’ler ve yiik hiicresi bir veri toplama cihazina baglanmaktadir. Yik ve
deplasman degerleri, Once bu cihaza, daha sonra aygit gecidi ad1 verilen baska bir cihaza
aktarilmakta, son olarak da bilgisayarda depolanmaktadir (Sekil 3.12). Bilgisayara
aktarilan veriler, bir program sayesinde bilgisayar ekraninda goriilebilmekte ve deneyle

eszamanli olarak yiik-deplasman grafikleri ¢izilebilmektedir.

Sekil 3.12. Deneylerde kullanilan veri toplama sistemi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde test edilen her bir numuneye ait deneysel sonuglar verilmistir. Tim

deney elemanlarina ayn ylikleme protokolii uygulanmistir. Bu protokol su sekildedir:

» Deney, elemanlara 5 kN (500 kg) yiik verilerek baglanmstir.

» Yik-deplasman egrisi yatay konuma gelene kadar (donati akma siniria ulasana
kadar) her bir yiiklemede 5 kN yiik artirim1 yapilmastir.

» Donati akma sinirina ulastiktan sonra deplasman kontroliine geg¢ilmis olup, 50 mm
deplasman degerine kadar 5 mm, 50 mm deplasman degerinden sonra 10 mm
deplasman artiglartyla deneylere devam edilmistir.

» Deneyler her bir elemanin gogme noktasina ulagsmasina kadar devam etmistir.

Deney sonuglarinin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in elemanlara isimler verilmistir. Bu

isimler Tablo 4.1°de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Deney elemanlarinin isimleri

Numune Adi Beton Tiirii Basin¢ Dayanim Etriye Arahigi
NOR-C30-Etsz Normal C30 Etriyesiz
NOR-C30-20 Normal C30 20 cm
NOR-C30-10 Normal C30 10 cm
NOR-C30-5 Normal C30 5cm
NOR-C60-Etsz Normal C60 Etriyesiz
NOR-C60-20 Normal C60 20 cm
NOR-C60-10 Normal C60 10 cm
NOR-C60-5 Normal C60 5cm
KYB-C30-Etsz KYB C30 Etriyesiz
KYB-C30-20 KYB C30 20 cm
KYB-C30-10 KYB C30 10 cm
KYB-C30-5 KYB C30 5cm
KYB-C60-Etsz KYB C60 Etriyesiz
KYB-C60-20 KYB C60 20 cm
KYB-C60-10 KYB C60 10 cm
KYB-C60-5 KYB C60 5cm
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4.1. Deney Sonuglari

4.1.1. Deney 1 (NOR-C30-Etsz)

Bu eleman C30 basing dayanima sahip, etriyesiz, normal beton ile iiretilmis
betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.1°dedir. Deney sirasinda uygulanan yiike

bagl olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.2°de verilmistir.

15°11.2018

i NOR - C30Q-ttsz

Sekil 4.1. NOR-C30-Etsz elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.2. NOR-C30-Etsz’e ait sekil degistirme ve hasar olusumlar

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,12 0,46 .

Ik iki yliklemede herhangi bir ¢atlak olusmadi.
12,23 0,80

[Ik catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
16,09 1,71 ] .

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Yeni egilme catlaklart meydana geldi. {1k catlaklarin
21,22 3,00 s ¢ Y s ¢
boylar1 3-4 cm uzada.
Sag yiikkleme noktasi altinda yaklagik 10 cm
25,14 4,07 uzunlugunda yeni catlak olustu. Onceki catlaklarin
boylar1 2-3 ¢cm uzadi.
Her iki yikleme noktasi disinda yeni catlaklar
30,16 5,76 . o ; Y ¢
olustu. Onceki catlak boylar1 yaklasik 2 cm uzadi.
37,48 7,21 Onceki catlaklarin boylar1 yaklasik 2-3 cm uzadu.
Iki yiikleme noktasi arasinda yeni egilme catlag
41,51 9,03 o . . ‘ 8 sariag
olustu. Onceki ¢atlaklarin boylari 2-3 ¢cm uzadi.
Donat1 akma noktasina ulasti. Deplasman kontroliine
42,22 13,78 4
gecildi. Catlaklarda dallanmalar basladi.
43,29 20,11 Dallanan ¢atlaklarin boylar1 uzadi.
43,65 25,15 Catlak boylar1 1-2 cm uzadi.
atlak genislikleri artt1. Sag yikleme noktasi altinda
43,77 30,42 ¢ & £
catlak kiris en iist noktasina ulasti.
43,89 36,15 Catlak genislikleri 2 mm oldu.
43,95 40,55 Catlak genislikleri artt.
44 56 46,50 Catlak genislikleri artt.
46,02 50,80 Catlak genislikleri artt.
Sol yiikleme noktasinin altina 45 derecelik agiyla
46,16 60,22 )
yeni kesme ¢atlagi olustu.
Sag yikleme noktasinda basin¢ ezilmesi meydana
46,81 70,15 &y ¢ Y
geldi. Catlak genislikleri 1 cm oldu.
Maksimum viikke wulasildi.  Catlak genislikleri
47,02 80,45 artmaya devam etti. ki yiikleme noktasi arasinda
basing catlagi olustu.
- 88,62 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 16 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil

4.2).
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Sekil 4.2. NOR-C30-Etsz elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 42 kN yiik seviyesinde ve 13,78 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.3’te

goriilmektedir.

1541.2018

LOAD: 42 I
D\SP 133% i,

>

Sekil 4.3. NOR-C30-Etsz deney elemaninin akma anidaki durumu
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Deney elemant maksimum yiike yaklasik 47 kN degerinde ulagsmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 80,45 mm olup kesme catlaklar1 olusmustur (Sekil 4.4).

1511.2008
LOAD: 43
D‘ SP “ 80,115 o,

p

Sekil 4.4. NOR-C30-Etsz deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

Elemana yiik verme islemi 88 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur (Sekil
4.5). Bu noktada belirgin basing ¢atlagi olusmustur. Basing catlaginin genisligi ciddi
miktarda arttig1 ve eleman yiik tasiyamaz hale geldigi i¢in deneye son verilmistir (Sekil
4.6).

NOR-C30-Etsz deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil 4.7°de

verilmistir.



1511.2018

Beﬂen gonu

Sekil 4.6. NOR-C30-Etsz deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilimi

41
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Yiik (kN)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Orta Nokta Deplasman (mm)

Sekil 4.7. NOR-C30-Etsz deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.8’de gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde

edilmistir.

25

20

15

10

Rijitlik (kN/mm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Deplasman (mm)

Sekil 4.8. NOR-C30-Etsz deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tiim ytiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.9).

Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan efim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi agilar
belirlenerek Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.11°dedir. Elemanin kiimiilatif tlikettigi enerjiyl gosteren grafik ise Sekil 4.12°de

verilmistir.

1,2

0,8

Kj/K”k
o

04

0,2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Deplasman (mm)

Sekil 4.9. NOR-C30-Etsz deney elemaninin Kj/Ki grafigi

100
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40

Egim Acis1
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0 5 10 15 20 25
Yiikleme Numaralari

Sekil 4.10. NOR-C30-Etsz deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Sekil 4.12. NOR-C30-Etsz deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.2. Deney 2 (NOR-C30-20)

Bu eleman C30 basing dayanima sahip, 20 cm etriye aralikli, normal beton ile
iretilmis betonarme Kkiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.13’tedir. Deney sirasinda
uygulanan yiike bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.3’te

verilmigtir.
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Sekil 4.13. NOR-C30-20 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.3. KYB-C30-20’ye ait sekil degistirme ve hasar olusumlari

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

8,82 0,38 .

Ik iki yiiklemede herhangi bir catlak olusmadi.
15,23 1,15

[Ik catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
20,06 2,23 . ]

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme catlaklar1 olustu. Daha once olusan
28,25 4,62

catlaklarin boylar yaklasik 4-5 cm uzad.




46

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

Yiikleme noktalari disinda yeni egilme catlaklari
38,19 7,31 N

olustu. Onceki ¢atlaklarin boylari1 1-2 cm uzadi.

Onceki ¢atlaklarm boylar1 1-2 cm uzadi. Catlaklarda
41,12 8,32

dallanmalar basladi.

Donati akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
42,51 12,90 oy

uzadi. Deplasman kontroliine gecildi.
43,06 20,80 Dallanan ¢atlaklarin boylar1 uzadi.
44,36 27,15 Catlak genislikleri artmaya baslad.
45,26 35,75 Catlak genislikleri artt.
46,19 40,78 Catlak genislikleri artt.

Sol yiikleme noktasi altindaki ¢atlak boyu 4-5 cm
46,68 46,12

uzadi.
47,56 51,70 Catlaklar yatay olarak uzamaya bagladi.
48,69 60,07 Catlak genislikleri artt1.
49,43 71,55 Catlak genislikleri 1 cm oldu.
51,13 81,15 Catlak genislikleri artt.

atlak genislikleri artti. Sol yiikleme noktasinda

49,52 90,01 ¢ S ) o

basing ezilmesi meydana geldi.
50,32 100,15 Catlak genislikleri artt.
50,43 110,08 Catlak genislikleri 2 cm oldu.
50,51 120,03 Maksimum viike ulasildi. Catlak genislikleri artti.
50,13 130,23 Iki yiikleme noktas1 arasinda basing ¢atlag: olustu.
50,16 140,32 Basing catlaklar1 ve ¢atlak genislikleri artt1.

- 145,23 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 20 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil

4.14).
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Sekil 4.14. NOR-C30-20 elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 42 kN yiik seviyesinde ve 12,90 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.15°te
gorilmektedir.

Deney elemani maksimum yiike 50,51 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 120,03 mm olup basing ¢atlaklar1 olugsmustur (Sekil 4.16).

Elemana yiik verme iglemi 145 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing ve c¢ekme catlaklar1 olusmus fakat kesme catlaklar
gozlemlenmemistir (Sekil 4.17). Basing bolgesi ezildigi i¢in deneye son verilmistir (Sekil
4.18).

NOR-C30-20 deney elemanina ait orta nokta ylik deplasman grafigi Sekil 4.19°da

verilmistir.
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Sekil 4.16. NOR-C30-20 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu
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Sekil 4.18. NOR-C30-20 deney elemaninin deney sonundaki gatlak dagilim
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Sekil 4.20. NOR-C30-20 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.21°de gdsterilmistir. Bu grafik, her bir
yiikklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.21. NOR-C30-20 deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tiim ytiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Ki grafigi elde edilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. NOR-C30-20 deney elemaninin Kj/Kij grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan e8im agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi acilar
belirlenerek Sekil 4.23’te gosterilmistir.

Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.24’tedir. Elemanin kiumilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.25°te

verilmistir.
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Sekil 4.23. NOR-C30-20 deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Sekil 4.24. NOR-C30-20 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.25. NOR-C30-20 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi

4.1.3. Deney 3 (NOR-C30-10)

Bu eleman C30 basing dayanima sahip, 10 cm etriye aralikli, normal beton ile
tiretilmis betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.26’dadir. Deney sirasinda
uygulanan yiike bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.4°te

verilmistir.

‘ 75412048
NOR.-C30-10

Sekil 4.26. NOR-C30-10 elemanin ilk goriintiisii
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Tablo 4.4. NOR-C30-10’a ait sekil degistirme ve hasar olusumlari

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmant (mm)
7,60 0,32 .
Ik iki yliklemede herhangi bir ¢atlak olusmadi.
13,26 1,00
[lk catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
23,15 3,15
arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.
Yeni egilme catlaklari olustu. Daha 6nce olusan
25,49 4,10
catlaklarin boylar1 yaklasik 1-2 cm uzad.
Her iki yiikleme noktasinin disinda yaklasik 12 cm
31,16 6,01 uzunlugunda birer yeni c¢atlak olustu. Diger
catlaklarin boylar1 yaklasik 1-2 cm uzadi.
38,44 7,98 Onceki catlaklarin boylar1 2-3 cm uzadi.
Iki yiikleme noktas1 arasinda yeni egilme catlaklar
42,11 10,14 & . Y s ¢
olustu. Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 cm uzad.
Donati akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
42,86 15,62
uzadi. Deplasman kontroliine gecildi.
Iki yiikleme noktasi arasindaki catlaklarda
44,18 20,67 dallanmalar meydana geldi. Onceki catlaklarin
boylar1 2-3 cm uzadi.
44,39 25,76 Onceki catlaklarin boyu uzada.
atlaklarin genislikleri artmaya basladi. Catlak
44 .54 30,44 ¢ SR Y ; ¢
geniglikleri yaklagik 2 mm oldu.
Catlak genislikleri artti.  Onceki ¢atlaklarda
45,64 35,89
dallanmalar olustu.
46,42 40,79 Catlak genislikleri artt.
Sol yiikleme noktasi altinda yeni egilme catlagi
47,14 45,65 o Y s saras
olustu.
atlak genislikleri artt1. iki yiikleme noktas1 arasinda
45,51 50,35 ¢ Sens o
yaklasik 20 cm uzunlugunda yeni ¢atlak olustu.
Cekme bolgesinde dallanmalar olustu. Catlak
47,58 60,58
genislikleri artti.
48,27 70,23 Catlak genislikleri artt.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olugan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
49,24 80,74 Catlak genislikleri artti.
Sol vyiikkleme noktast altinda yeni egilme catlagi
49,53 90,65 o Y s i
olustu.
50,50 100,85 Maksimum viike ulasildi. Catlak genislikleri artti.
atlak genislikleri artti. Sag yiikkleme noktasinda
50,12 110,96 ¢ g. ; . g‘ o
basing ezilmesi meydana geldi.
50,16 120,56 Basing catlaklar1 ve ¢atlak genislikleri artti.
atlak genislikleri artti. Sol yiikleme noktasinda
50,27 130,78 ¢ senis o
basing ezilmesi meydana geldi.
50,06 140,95 Catlak genislikleri artt.
50,11 150,67 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 23 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil

4.27).

] ‘D\SQ el Ao~

Sekil 4.27. NOR-C30-10 elemanin olusan ilk ¢atlaklar
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Deney elemani akma noktasina yaklasik 42 kN yiik seviyesinde ve 15,62 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.28°de
gorilmektedir.

Deney elemani maksimum yiike 50,5 kN degerinde ulagsmustir. Bu yiikteki
deplasman degeri 100,85 mm olup basing ¢atlaklari olusmustur (Sekil 4.29).

Elemana yiik verme islemi 150 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing ve c¢ekme catlaklar1 olugsmus fakat kesme catlaklar
gozlemlenmemistir (Sekil 4.30). Basing bolgesi ezildigi i¢in deneye son verilmistir (Sekil
4.31).

NOR-C60-10 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil 4.32°de

verilmistir.

Sekil 4.28. NOR-C30-10 deney elemaninin akma anindaki durumu
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Sekil 4.29. NOR-C30-10 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu
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Sekil 4.30. NOR-C30-10 deney elemaninin deney sonundaki durumu
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Sekil 4.31. NOR-C30-10 deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilimi
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Sekil 4.32. NOR-C30-10 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi
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Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.33’te gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.33. NOR-C30-10 deney elemaninin rijitlik grafigi

Elemanin tiim ytliklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
bolinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. NOR-C30-10 deney elemaninin Kj/Kjy grafigi
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Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan efim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi agilar
belirlenerek Sekil 4.35°te gosterilmistir.

Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.36’dadir. Elemanin kiimiilatif tlikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.37°de

verilmistir.
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Sekil 4.35. NOR-C30-10 deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Sekil 4.36. NOR-C30-10 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.37. NOR-C30-10 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.4. Deney 4 (NOR-C30-5)
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Bu eleman C30 basing dayanima sahip, 5 cm etriye aralikli, normal beton ile

iiretilmis betonarme Kkiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.38’dedir. Deney sirasinda

uygulanan yiike bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.5’te

verilmistir.

Sekil 4.38. NOR-C30-5 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.5. NOR-C30-5’¢ ait sekil degistirme ve hasar olusumlar

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,07 0,13
10,10 0,49 Ik tic yiiklemede herhangi bir catlak olusmadi.
15,12 0,53

[lk catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
22,08 1,53

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Iki yiikleme noktasinin arasinda yaklasik 10’ar cm
27,45 2,80 yeni catlaklar meydana geldi. Onceki catlaklarin
boylar1 2-3 ¢cm uzadu.
Iki yiikleme noktasinin disinda yeni ¢atlaklar olustu.
30,06 3,53 . . i yeme ;
Onceki ¢atlak boylar1 yaklasik 2 cm uzadi.
Onceki catlaklarin boylar1 yaklasik 2-3 cm uzadi. Sol
40,26 5,20
yiikleme noktasinin solunda iki yeni ¢atlak olustu.
Donat1 akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
45,14 8,60 uzadi. Deplasman kontroliine gecildi. Catlaklarda
dallanmalar basladi.
Onceki ¢atlaklarm boylari 2-3 cm uzadi. Catlaklarda
46,03 15,01
dallanmalar olustu.
47,05 20,09 Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 cm uzadh.
47,34 25,04 Catlak boylar1 genislemeye basladi.
Iki yiikleme noktasi arasindaki ¢atlaklarin boylari
48,15 30,24
uzadi.
49,02 35,18 Catlak genislikleri artti.
50,11 40,22 Catlak genislikleri artt.
50,78 45,15 Catlak genislikleri artt.
51,36 50,49 Catlak genislikleri artt.
Maksimum yiike ulasildi. Catlak genislikleri
52,36 60,34 artmaya devam etti. Her iki yiikleme noktasinda
basing ezilmesi meydana geldi.
50,64 70,08 Catlak genislikleri 2 mm oldu.
51,12 80,11 ki yiikleme noktas1 arasinda basing ¢atlagi olustu
46,23 90,19 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 22 kN yiik degerinde olugsmustur (Sekil

4.39).
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Sekil 4.39. NOR-C30-5 elemaninda olusan ilk gatlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 45 kN yiik seviyesinde ve 8,60 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.40°ta

goriilmektedir.

Sekil 4.40. NOR-C30-5 deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney elemani maksimum yiike yaklasik 52 kN degerinde ulagsmistir. Bu ytikteki
deplasman degeri 60,34 mm olup kesme gatlaklar1 olugsmustur (Sekil 4.41).

Elemana yiik verme islemi 90 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing catlagi olusmustur (Sekil 4.42). Basing ¢atlagi ciddi miktarda
arttig1 ve eleman yiik tasityamaz hale geldigi i¢in deneye son verilmistir (Sekil 4.43).

NOR-C30-5 deney elemanina ait orta nokta ylik deplasman grafigi Sekil 4.44°te

verilmistir.

Sekil 4.41. NOR-C30-5 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu
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Sekil 4.42. NOR-C30-5 deney elemaninin deney sonundaki durumu

Sekil 4.43. NOR-C30-5 deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilimi
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Sekil 4.44. NOR-C30-5 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.45°te gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.45. NOR-C30-5 deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tim yiiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46. NOR-C30-5 deney elemanimin Kj/Kji grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde 6nemli bir gdsterge olan egim acist
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigr acilar
belirlenerek Sekil 4.47°de gosterilmistir.
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Sekil 4.47. NOR-C30-5 deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.48°dedir. Elemanim kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.49°da

verilmistir.
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Sekil 4.48. NOR-C30-5 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.49. NOR-C30-5 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.5. Deney 5 (KYB-C30-Etsz)

Bu eleman C30 basing dayanima sahip, etriyesiz, KYB ile iiretilmis betonarme
kiristir. Elemana ait goriinti Sekil 4.50’dedir. Deney sirasinda uygulanan yiike bagh

olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.50. KYB-C30-Etsz elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.6. KYB-C30-Etsz’e ait sekil degistirme ve hasar olusumlari

Uygulanan Orta Nokta

Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

9,48 0,60 [k yiiklemede herhangi bir catlak olusmadi.

[k catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
17,68 1,67 )

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme catlaklari meydana geldi. Tlk catlaklarin
22,15 3,15 8 ¢ Y 8 ¢

boylar1 6-7 cm uzada.

Yeni egilme catlaklar1 meydana geldi. Tlk catlaklarin
27,05 451 8 ¢ Y 8 ¢

boylar1 3-4 cm uzadi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemanminda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Iki yiikleme noktasmin yaklasik 30’ar cm disinda
32,42 5,91 yeni ¢atlaklar meydana geldi. Onceki catlaklarin
boylar1 2-3 ¢cm uzadu.
Sol yiikleme noktasinin 35 c¢m solunda yeni ¢atlak
35,22 6,91 N
olustu. Onceki catlak boylar1 yaklasik 2 cm uzadi.
40,19 8,36 Onceki catlaklarin boylar1 yaklasik 2-3 cm uzadu.
Donat1 akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
42,16 11,69 uzadi. Deplasman kontroliine gecildi. Catlaklarda
dallanmalar basladi.
42,23 15,02 Onceki catlaklarin boylar1 2-3 ¢cm uzadi.
43,25 20,13 Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 cm uzad.
44,16 25,32 Catlak boylar1 genislemeye basladi.
Catlak geniglikleri artti. Catlaklarda dallanmalar
45,46 30,14 4
meydana geldi.
Her iki yiikleme noktasi altindaki c¢atlaklar, kiris en
44,76 35,23
iist noktasina ulasti. Catlak genislikleri 2 mm oldu.
45,56 40,69 Sol yiikleme noktasi altindaki ¢atlagin genisligi artt1.
45,68 45,36 Catlak genislikleri artt.
46,32 50,77 Catlak genislikleri artt.
Maksimum vyiike ulasildi.  Catlak  genislikleri
artmaya devam etti. Sol yiikleme noktasi altindaki 45
47,49 60,88
derecelik kesme catlagmmin  genisligi  artti.  Sol
yiikkleme noktasinda basing ezilmesi meydana geldi.
Sag yiikleme noktasinda basin¢ ezilmesi meydana
45,82 70,13 sy ¢ Y
geldi. Catlak genislikleri 5 mm oldu.
46,23 80,15 Kesme catlaginin genisligi 6nemli 6l¢iide artti.
46,39 85,19 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 17 kN yiik degerinde olugsmustur (Sekil

4.51).
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Sekil 4.51. KYB-C30-Etsz elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 42 kN yiik seviyesinde ve 11,69 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.52°de

gorilmektedir.

261018
LOAD:AL ¥N
DISP £ ii‘bﬂ PAVA

Sekil 4.52. KYB-C30-Etsz deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney eleman1 maksimum yiike yaklagik 47 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 60,88 mm olup kesme gatlaklar1 olusmustur (Sekil 4.53).

Elemana yiik verme islemi 80 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur (3.54).
Bu noktada belirgin kesme ¢atlagi olugsmustur. Kesme c¢atlaginin genisligi ciddi miktarda
arttig1 ve eleman yiik tasityamaz hale geldigi i¢in deneye son verilmistir (Sekil 4.55).

KYB-C30-Etsz deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil

4.56’te verilmistir.

Sekil 4.53. KYB-C30-Etsz deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu
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Sekil 4.55. KYB-C30-Etsz deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilimi
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Sekil 4.56. KYB-C30-Etsz deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.57°de gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.57. KYB-C30-Etsz deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tim yiiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Ki grafigi elde edilmistir (Sekil 4.58).

1,2

0,2
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Sekil 4.58. KYB-C30-Etsz deney elemaninin rijitlik grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan efim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi acilar
belirlenerek Sekil 4.59°da gosterilmistir.
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Sekil 4.59. KYB-C30-Etsz deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.60’tadir. Elemanin kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.61°de

verilmistir.
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Sekil 4.60. KYB-C30-Etsz deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.61. KYB-C30-Etsz deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.6. Deney 6 (KYB-C30-20)

Bu eleman C30 basing dayanima sahip, 20 cm etriye aralikli, KYB ile tiretilmis
betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.62°dedir. Deney sirasinda uygulanan yiike

bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.7°de verilmistir.

Sekil 4.62. KYB-C30-20 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.7. KYB-C30-20’ye ait sekil degistirme ve hasar olusumlari

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olugan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,69 0,17 .

Ik iki yliklemede herhangi bir ¢atlak olusmadi.
10,17 0,61

[lk catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
15,52 1,85

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme c¢atlaklar1 olustu. Daha Once olusan
21,76 3,77

catlaklarin boylar1 yaklasik 2-3 cm uzadi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olugan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

Yiikleme noktalari disinda yeni egilme catlaklari
25,83 5,22 i

olustu. Onceki ¢atlaklarin boylari 1-2 cm uzadi.

Onceki ¢atlaklarm boylar1 1-2 cm uzadi. Catlaklarda
31,85 6,75

dallanmalar baslad.
35,22 8,26 Onceki catlaklarin boylar1 1-2 cm uzadi.
38,32 9,36 Dallanan catlaklarin boylar1 uzadi.

Donati akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
40,02 13,03

uzadi. Deplasman kontroliine gecildi.
40,07 23,04 Catlak genislikleri artt.
40,59 30,36 Catlak genislikleri artt.

Sol yiikleme noktasi altindaki c¢atlak boyu 4-5 cm
42,78 35,08 yu o

uzadi.
42,49 40,13 Catlaklar yatay olarak uzamaya bagladi.
42,75 45,23 Catlak genislikleri artt1.
42,93 51,27 Catlak genislikleri 1 cm oldu.
43,77 60,59 Catlak genislikleri artt.

atlak genislikleri artti. Sol yiikleme noktasinda

45,50 72,02 ¢ S i

basing ezilmesi meydana geldi.
46,59 80,89 Catlak genislikleri artt.
46,73 91,94 Maksimum viike ulasildi. Catlak genislikleri artti.
46,14 99,32 Catlak genislikleri 2 cm oldu.
46,15 110,78 Iki yiikleme noktas: arasinda basing ¢atlag: olustu.
47,60 118,53 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 15 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil

4.63).



80

7510
LOAD: 1532 L\

NSP i 16F  mo

Sekil 4.63. KYB-C30-20 elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 40 kN yiik seviyesinde ve 13,03 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.64’te

goriilmektedir.

154208
LOAD: 40 1y

NSP : 1303 nn

Sekil 4.64. KYB-C30-20 deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney elemani maksimum yiikke 46 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 91,94 mm olup basing ¢atlaklar1 olusmustur (Sekil 4.65).

’7574120(8
+6 W\
91.94 nn

Sekil 4.65. KYB-C30-20 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

Elemana yiik verme iglemi 118 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing ve ¢ekme c¢atlaklart olusmus fakat kesme ¢atlaklar
gozlemlenmemistir (Sekil 4.66). Basing bolgesi ezildigi i¢in deneye son verilmistir.

KYB-C30-20 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil 4.67°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.66. KYB-C30-20 deney elemaninin deney sonundaki durumu
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Sekil 4.67. KYB-C30-20 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi
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Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.68’te gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yilik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.68. KYB-C30-20 deney elemaninin rijitlik grafigi

Elemanin tiim yiiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yliklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69. KYB-C30-20 deney elemaninin Kj/Kij grafigi
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Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan egim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigir acgilar
belirlenerek Sekil 4.70°te gosterilmistir.
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Sekil 4.70. KYB-C30-20 deney elemaninin egim agis1 grafigi

Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.71°dedir. Elemanim kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.72’de

verilmistir.



0,6

o
ol

o
~

Tiiketilen Enerji (kN.m)
o o
N w

0,1

ol

S

N

Kiimiilatif Tiiketilen Enerji (kN.m)
= w

85

20 40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm)

Sekil 4.71. KYB-C30-20 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.72. KYB-C30-20 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.7. Deney 7 (KYB-C30-10)

Bu eleman C30 basing dayanima sahip, 10 cm etriye aralikli, KYB ile iiretilmis
betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.73tedir. Deney sirasinda uygulanan yiike

bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.73. KYB-C30-10 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.8. KYB-C30-10’a ait sekil degistirme ve hasar olusumlar1

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,23 0,16 .

Ik iki yiiklemede herhangi bir catlak olusmadi.
10,49 0,58

[lk catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
15,21 2,44 ) .

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme catlaklar1 olustu. Daha 6nce olusan
20,37 3,69

catlaklarin boylar1 yaklasik 1-2 cm uzadi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Her iki yiikleme noktasinin disinda yaklasik 12 cm
25,27 4,55 uzunlugunda birer yeni c¢atlak olustu. Diger
catlaklarin boylar1 yaklasik 1-2 cm uzad.
30,43 6,15 Onceki catlaklarin boylar1 2-3 cm uzadi.
Iki yiikleme noktasi arasinda yeni egilme catlaklart
35,27 8,50 o . . Y s ¢
olustu. Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 cm uzadi.
Donat1 akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
40,84 11,32
uzadi. Deplasman kontroliine gecildi.
40,93 16,27 Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 cm uzadh.
Iki yiikkleme noktas1 arasindaki catlaklarda
42,71 20,90 dallanmalar meydana geldi. Onceki catlaklarin
genislikleri artti.
42,42 24,65 Onceki gatlak genislikleri artt.
atlak genislikleri artti. Sag yiikleme noktasinin
43,89 30,29 ¢ T
altindaki egilme c¢atlagi, yiikleme noktasina ulast.
45,20 36,89 Catlak genislikler artti.
45,16 39,23 Catlak genislikleri yaklagik 2 mm oldu.
atlak genislikleri artti. Iki yeni egilme catlag
45,82 46,25 ¢ Sens Y s sanas
olustu.
46,87 49 57 Catlak genislikleri artt1.
atlak genislikleri artt1. Sag yiikkleme noktasinin en
47,76 60,56 ¢ Sens st
sagindaki catlagin boyu uzadi.
Sol yiikleme noktas: altinda yeni egilme catlagi
47,58 70,45 o Y 8 sariag
olustu. Catlak genislikleri artt1.
Sag yiikleme noktasi altinda ve iki yiikleme noktasi
47,65 80,24 sy i
ortasinda yeni egilme catlaklar1 olustu.
Basing catlaklar1 olustu. Cekme catlagi genislikleri
47,23 90,12 ¢ ¢ sm. & sariagt genis
artti.
47,26 100,19 Catlak genislikleri artt.
46,78 110,04 Basing catlaklar1 ve catlak genislikleri artti.
47.27 120,18 Catlak genislikleri artt.
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Uygulanan Orta Nokta

Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

47,51 130,07 Catlak genislikleri artt1.
Maksimum yiike ulasildi. Sag yiikleme noktasinda
48,65 140,11 basin¢ ezilmesi meydana geldi. Catlak genislikleri
artti.
48,13 151,65 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 15 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil
4.74).

NP . 2k

13

Sekil 4.74. KYB-C30-10 elemanin olusan ilk gatlaklar

Deney eleman1 akma noktasina yaklasik 40 kN yiik seviyesinde ve 11,32 mm
deplasman konumundayken wulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.75’te

goriilmektedir.
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LOAN:40.84 |
DSP. 1132 v

Sekil 4.75. KYB-C30-10 deney elemaninin akma anindaki durumu

Deney elemani maksimum yiikke 48 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 140,11 mm olup basing ¢atlaklar1 olusmustur (Sekil 4.76).

Elemana yiik verme islemi 150 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing ve c¢ekme c¢atlaklar1 olusmus fakat kesme catlaklar
gozlemlenmemistir (Sekil 4.77). Basing bolgesi ezildigi i¢in deneye son verilmistir.

KYB-C30-10 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil 4.78’de

verilmistir.
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1512018
LOAD: 48,65 )
DNSP : 14000y

Sekil 4.76. KYB-C30-10 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

75420{3
DENEY SONY
DISP : 151,65 my

Sekil 4.77. KYB-C30-10 deney elemaninin deney sonundaki durumu
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Sekil 4.78. KYB-C30-10 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.79°da gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.79. KYB-C30-10 deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tiim ytiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Ki grafigi elde edilmistir (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80. KYB-C30-10 deney elemaninin rijitlik grafigi

Elemanin davraniginin belirlenmesinde 6nemli bir gosterge olan egim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi acilar
belirlenerek Sekil 4.81°de gosterilmistir.
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Sekil 4.81. KYB-C30-10 deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.82°dedir. Elemanin kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.83’te

verilmistir.
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Sekil 4.82. KYB-C30-10 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.83. KYB-C30-10 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi



4.1.8. Deney 8 (KYB-C30-5)
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Bu eleman C30 basing dayanima sahip, 5 cm etriye aralikli, KYB ile iiretilmis

betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.84’tedir. Deney sirasinda uygulanan yiike

bagl olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.9’da verilmistir.

Sekil 4.84. KYB-C30-5 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.9. KYB-C30-5’¢ ait sekil degistirme ve hasar olusumlar

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,66 0,14 .

Ik iki yiiklemede herhangi bir ¢atlak olugmadi.
10,92 0,42

[1k catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
17,31 1,37

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yiikleme noktalarinin altlarin birer ¢atlak meydana
20,67 2,48 oo .

geldi. Onceki ¢atlaklarin boylart 5-6 cm uzadi.




95

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Yiikleme noktalarinin disinda yeni egilme catlaklari
25,56 4,28 .o )
meydana geldi. Onceki ¢atlaklar 2-3 cm uzadi.
Sag yiikleme noktasinin yaklasik 25 cm saginda yeni
31,95 5,77 sy A s Y
bir catlak olustu.
36,12 6,41 Catlaklarin boylar1 yaklagik 3-4 cm uzadi.
40,69 8,31 Catlaklarin boylar1 1-2 cm uzada.
Donat: akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
42,56 13,00
uzadi. Deplasman kontroliine gecildi.
Iki yiikleme noktas1 arasindaki catlaklarmn boylar1 2-
43,14 19,90
3 cm uzadi.
atlak genislikleri 1-2 cm  artti. atlaklar
43,74 26,76 ¢ . s ¢
genislemeye basladi.
Sag yiikleme noktasimin yaklasik 50 cm saginda 20
44,01 29,53 < @ 8
cm uzunlugunda yeni ¢atlak olustu.
44,33 35,71 Cekme catlaklari kirigin en iist noktasina ulasti.
atlak genislikleri artti. ki yiikleme noktasinin
44,46 41,06 ¢ senis o
ortasindaki catlagin boyu yaklasik 10 cm uzada.
44 59 46,78 Catlak genislikler 2 mm oldu.
45,67 50,02 Catlak genislikleri artti.
Catlak genislikleri artti. Sol ylikleme noktasinin
46,11 60,71 hemen saginda yaklagik 15 cm uzunlugunda yeni
catlak meydana geldi.
Maksimum vyiikke ulasildi.  Catlak genislikleri
46,45 70,72 artmaya devam etti. Yeni catlak olustu. Sol yiikleme
noktasinda basing ezilmesi meydana geldi.
44,98 81,54 Sol yiikleme noktasinda basing ezilmesi olustu.
4554 88,60 Sag yiikleme noktasinda basing ezilmesi olustu.
40,98 101,45 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 17 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil

4.85).
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Sekil 4.85. KYB-C30-5 elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 42 kN yiik seviyesinde ve 13,0 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.86’da

goriilmektedir.

Sekil 4.86. KYB-C30-5 deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney eleman1 maksimum yiike yaklasik 46 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 70,72 mm olup basing gatlaklar1 olusmamistir (Sekil 4.87).

(=

’m,.ﬁft '

Sekil 4.87. KYB-C30-5 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

Elemana yiik verme islemi 101,45 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur
(Sekil 4.88). Bu noktada ciddi miktarda basing ¢atlagi olusmustur. Basing catlag: biiyiik
oldugu ve eleman yiik tasiyamaz hale geldigi i¢in deneye son verilmistir (Sekil 4.89).

KYB-C30-5 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil 4.90°da

verilmistir.



98

Sekil 4.89. KYB-C30-5 deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilimi
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Sekil 4.90. KYB-C30-5 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.91°de gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.91. KYB-C30-5 deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tim yiiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Ki grafigi elde edilmistir (Sekil 4.92).
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Sekil 4.92. KYB-C30-5 deney elemaninin rijitlik grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan efim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi agilar
belirlenerek Sekil 4.93’te gosterilmistir.
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Sekil 4.93. KYB-C30-5 deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.94°tedir. Elemanin kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.95°te

verilmistir.
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Sekil 4.94. KYB-C30-5 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi

Kiimiilatif Tiiketilen Enerji (kN.m)
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Sekil 4.95. KYB-C30-5 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.9. Deney 9 (NOR-C60-Etsz)

Bu eleman C60 basing dayanima sahip, etriyesiz, normal beton ile iiretilmis
betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.96’dadir. Deney sirasinda uygulanan yiike

bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.10’da verilmistir.

Sekil 4.96. NOR-C60-Etsz elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.10. NOR-C60-Etsz’e ait sekil degistirme ve hasar olusumlari

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

9,15 0,30
15,42 0,60 Ik tic yliiklemede herhangi bir catlak olugsmadi.
20,03 1,24

11k catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
25,11 2,50

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme c¢atlaklar1 olustu. Yeni olusan catlaklarin
30,00 3,84

boylar1 yaklasik 10 cm uzunlugundadir.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmant (mm)
Sol yiikleme noktasinin 10 cm solunda yeni g¢atlak
34,50 4,83 . .
olustu. Onceki ¢atlak boylar1 yaklasik 2 cm uzadi.
Sag yilikleme noktasinin yaklasik 25 cm saginda iki
40,02 6,50 yeni catlak olustu. Onceki catlaklarm boylar
yaklasik 1-2 cm uzadi
Donati akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
45,33 10,02
uzadi. Deplasman kontroliine gecildi.
Iki yiikleme noktasi arasindaki catlaklarda
46,00 16,13 dallanmalar meydana geldi. Onceki catlaklarmn
geniglikleri artti.
atlak boylarinda bir artis gézlemlenmezken, catlak
46,00 20,76 - Y - ¢
genislikleri artmigtir.
Sol yiikleme noktas1 altindaki ¢atlak genisligi 2 mm
46,50 26,30 yu v Sene
oldu.
47,00 30,40 Catlak genislikleri artti. Yeni ¢atlak olusmadi.
atlak genislikler artt1. Sag iist yiikleme noktasinda
48,00 36,41 ¢ ) B ) vt
ezilme meydana geldi.
atlak genislikler artti. Cekme catlaklar1 kirisin
49,00 40,90 ¢ S ¢ ¢ ;
basing bolgesinin en dis lifine kadar ulast.
Maksimum yiike ulasildi. Catlak genislikleri artmaya
50,00 46,57 devam etti. Sag vyiikleme noktasi altindaki 45
derecelik agiyla kesme catlagi olustu.
Sag yiikleme noktasi altindaki 45 derecelik ¢atlagin
47,00 50,92 genisligi arttt ve o c¢atlagin altinda yatay konumda
yeni bir ¢atlak olustu.
Sag yiikleme noktasi altindaki 45 derecelik ¢atlagin
47,50 61,15 genisligi yaklasik 2 cm oldu. Sol yilikleme noktasinda
ezilme meydana geldi.
46,23 70,26 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk ¢atlaklar yaklasik 25 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil 4.97).
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Sekil 4.97. NOR-C60-Etsz elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 45 kN yiik seviyesinde ve 12,34 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.98’de

goriilmektedir.

LOAD 4500 kg "
DISP 0,0 mm

Sekil 4.98. NOR-C60-Etsz deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney eleman1 maksimum yiike yaklagik 50 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 46,57 mm olup basing ¢atlaklari olugsmamistir (Sekil 4.99).

Sekil 4.99. NOR-C60-Etsz deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

Elemana yiik verme islemi 70,26 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin kesme catlagi olugsmustur. Kesme catlaginin genisligi ciddi miktarda
arttig1 ve eleman yiik tastyamaz hale geldigi igin deneye son verilmistir (Sekil 4.100).

NOR-C60-Etsz deney elemanina ait orta nokta yiikk deplasman grafigi Sekil
4.101°de verilmistir.
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Sekil 4.100. NOR-C60-Etsz deney elemaninin deney sonundaki durumu
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Sekil 4.101. NOR-C60-Etsz deney elemaninin yiik-deplasman grafigi
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Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.102°de gosterilmistir. Bu grafik, her
bir yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.102. NOR-C60-Etsz deney elemaninin rijitlik grafigi

Elemanin tiim yiiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.103).
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Sekil 4.103. NOR-C60-Etsz deney elemaninin Kj/Kii grafigi
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Elemanin davranisinin belirlenmesinde Onemli bir gosterge olan egim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi agilar
belirlenerek Sekil 4.104’te gosterilmistir.
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Sekil 4.104. NOR-C60-Etsz deney elemaninin egim agist grafigi

Deney elemaninin her bir yiikklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.105’tedir. Elemanin kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.106’da

verilmistir.
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Deplasman (mm)

Sekil 4.105. NOR-C60-Etsz deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi

Deplasman (mm)

Sekil 4.106. NOR-C60-Etsz deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.10. Deney 10 (NOR-C60-20)

Bu eleman C60 basing dayanima sahip, 20 cm etriye aralikli, normal beton ile
iiretilmis betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.107°dedir. Deney sirasinda
uygulanan yiike bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo

4.11°de verilmistir.

Sekil 4.107. NOR-C60-20 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.11. KYB-C60-20’a ait sekil degistirme ve hasar olusumlar1

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,00 0,01 .

Ik iki yiiklemede herhangi bir catlak olugsmadi.
12,58 0,37

[lk catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
20,02 1,13

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme catlaklar1 olustu. Daha 6nce olusan
25,46 2,64

catlaklarin boylar yaklagik 1-2 cm uzad.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Yiikleme noktalari disinda yeni egilme catlaklari
30,16 3,87 i )
olustu. Onceki ¢atlaklarin boylar1 3-4 cm uzadi.
Yiikleme noktalar1 disinda yeni egilme catlaklari
35,78 517 ..
olustu. Onceki catlaklarin boylar1 3-4 cm uzada.
40,24 6,31 Yiikleme noktalar1 disindaki ¢atlaklar uzadi.
Donati akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
uzadi. Deplasman kontroliine gecildi. Sag yiikleme
42,38 10,28
noktasinin yaklasik 30 cm saginda yeni bir catlak
olustu.
Sag yiikleme noktasinin yaklasik 40 cm saginda yeni
45,14 15,67 bir catlak olustu. Onceki catlaklarin boylar1 2-3 cm
uzadi.
Iki yiikleme noktast arasindaki catlaklarda
46,17 21,16 dallanmalar meydana geldi. Onceki catlaklarm
genislikleri artti.
46,29 25,03 Onceki catlak genislikleri artti.
atlak genislikleri artti. Sag yilikleme noktasinin
46,38 30,21 ¢ Sems &
altindaki egilme catlagi, ylikleme noktasina ulasti.
46,46 35,11 Catlak genislikler artt1.
47,06 40,04 Catlak genislikleri yaklasik 2 mm oldu.
atlak genislikleri artt1. Iki yeni egilme catlag
49,54 46,12 ¢ Sens Y 8 sanas
olustu.
48,89 50,13 Catlak genislikleri artt.
atlak genislikleri artt1. Sag yiukleme noktasinin en
51,13 60,08 ¢ Sens & yu
sagidaki ¢atlagin boyu uzadi.
51,29 70,21 Maksimum yiike ulasildi. Catlak genislikleri artti.
50,21 82,16 Deney sonu

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 20 kN yiik degerinde olugsmustur (Sekil

4.108).
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Sekil 4.108. KYB-C60-20 elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 42 kN yiik seviyesinde ve 10,28 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.109°da

goriilmektedir.

Sekil 4.109. KYB-C60-20 deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney elemani maksimum yiike 51,29 kN degerinde ulasmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 70,21 mm olup basing gatlaklar1 olusmustur (Sekil 4.110).

Elemana yiik verme islemi 82 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing ve c¢ekme catlaklari olugsmus fakat kesme c¢atlaklari
gozlemlenmemistir (Sekil 4.111). Basing bolgesi ezildigi i¢in deneye son verilmistir
(Sekil 4.112).

KYB-C60-20 deney elemanina ait orta nokta yiikk deplasman grafigi Sekil

4.113’te verilmistir.

18.10.2013

LOAD: 5f KN
DISP : 30 :

Sekil 4.110. KYB-C60-20 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu
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Sekil 4.112. KYB-C60-20 deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilimi
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Sekil 4.113. KYB-C60-20 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.114°te gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.114. NOR-C60-20 deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tiim ytiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.115).
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Sekil 4.115. NOR-C60-20 deney elemaninin Kj/Kii grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gdsterge olan efim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi acilar
belirlenerek Sekil 4.116°da gosterilmistir.
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Sekil 4.116. NOR-C60-20 deney elemaninin egim agisi grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil

4.117°dedir. Elemanin kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.118’de

verilmistir.
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Sekil 4.117. NOR-C60-20 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.118. NOR-C60-20 deney elemaninin kiimiilatif tiikketilen enerji grafigi
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4.1.11. Deney 11 (NOR-C60-10)

Bu eleman C60 basing dayanima sahip, 10 cm etriye aralikli, normal beton ile
tiretilmis betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.119’dadir. Deney sirasinda
uygulanan yiike bagl olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo

4.12°de verilmistir.

Sekil 4.119. NOR-C60-10 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.12. NOR-C60-10’a ait sekil degistirme ve hasar olusumlar1

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,27 0,00
10,54 0,01 Ik ¢ yiiklemede herhangi bir ¢atlak olusmadi.
15,13 0,01

[1k catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
25,48 0,75

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme catlaklar1 olustu. Daha 6nce olusan
30,93 2,19

catlaklarin boylar1 yaklasik 8 cm uzadi.

Sol yiikleme noktasinin 10 cm solunda yeni ¢atlak
35,74 3,41 i .

olustu. Onceki ¢atlak boylar1 yaklagik 2 cm uzadi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar

Yiik (kN) Deplasmani (mm)

Yiikleme noktasindaki c¢atlaklarin boylar1 uzadi ve
40,79 5,19 yiikleme noktalar1 ile mesnetler arasindaki bolgede

yeni ¢atlaklar olustu.

Iki yiikleme noktasiin ortasindaki catlakta
45,26 8,48 .

dallanma meydan geldi.

Donat1 akma noktasina ulasti. Deplasman kontroliine
43,33 12,34

gecildi.

Iki yiikkleme noktas1 arasindaki ¢atlaklarda
41,50 18,25 dallanmalar meydana geldi. Onceki catlaklarmn

genislikleri artti.

Onceki catlak genislikleri artti. Catlaklarin boylar
42,33 23,28 ¢ s ¢ Y

bir miktar uzadi.
43,50 35,12 Catlak genislikleri artti. Yeni ¢atlak olusmadi.

atlak genislikler artt1. Tki yiikleme noktas: arasinda

44,40 40,06 < =4 7

yeni catlaklar olustu.
44,70 45,00 Catlak genislikleri yaklasik 2 mm oldu.

Maksimum _yiike ulasildi. Catlak genislikleri
47,22 51,43 ]

artmaya devam etti.

Sol yiikleme noktasinda basing catlagt meydana
44,70 60,15 -yu ¢ s Y

geldi.

Basing bolgesindeki ¢atlaklar artti.  Cekme
43,22 70,14

bolgesinde yeni catlaklar olustu.

Iki yiikleme noktasi arasindaki basing bolgesinde
41,03 80,00 kirllma oldu. Cekme c¢atlaklar1 Kkirisin basing

bolgesinin en dis lifine kadar ulast.

Basing catlaklar1 biiyiidii. Cekme ¢atlag1 genislikleri
41,20 90,36 - -

artti.

Basing catlaklar1 biiyiidii. Cekme ¢atlag1 genislikleri
41,20 100,05 ¥ yoda. ¢ carasl EEn

artti.
41,20 110,64 Deney sonu.
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Deney elemaninda ilk gatlaklar yaklasik 25 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil
4.120).

Yk 2500 4§
baf\osﬂmn: 0,95 men

Sekil 4.120. NOR-C60-10 elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 45 kN yiik seviyesinde ve 12,34 mm
deplasman konumundayken ulagti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.121°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.121. NOR-C60-10 deney elemaninin akma anindaki durumu

Deney elemani maksimum yiike 47,22 kN degerinde ulagmistir. Bu ylikteki
deplasman degeri 51,43 mm olup basing ¢atlaklar1 olusmamistir (Sekil 4.122).

Elemana yiik verme iglemi 110 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing ve c¢ekme c¢atlaklari olusmus fakat kesme c¢atlaklar
gozlemlenmemistir (Sekil 4.123). Basing bdlgesi ciddi miktarda ezildigi i¢in deneye son
verilmistir (Sekil 4.124).

NOR-C60-10 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil
4.125’te verilmistir.
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Sekil 4.123. NOR-C60-10 deney elemaninin deney sonundaki durumu



Sekil 4.124. NOR-C60-10 deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilimi

50

45

40

Yiik (kN)
R 8

N
o

10

0 20 40 60 80 100 120
Orta Nokta Deplasmani (mm)

Sekil 4.125. NOR-C60-10 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi
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Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.126’da gosterilmistir. Bu grafik, her
bir yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.126. NOR-C60-10 deney elemaninin rijitlik grafigi

Elemanin tiim yiiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yliklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Ki grafigi elde edilmistir (Sekil 4.127).
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Sekil 4.127. NOR-C60-10 deney elemaninin Kj/Kii grafigi
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Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan egim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigir acgilar
belirlenerek Sekil 4.128°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.128. NOR-C60-10 deney elemaninin egim agisi grafigi

Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.129’dadir. Elemanin kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.130°da

verilmistir.
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Sekil 4.129. NOR-C60-10 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.130. NOR-C60-10 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.12. Deney 12 (NOR-C60-5)

Bu eleman C60 basing dayanima sahip, 5 cm etriye aralikli, normal beton ile
iiretilmis betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.131°dedir. Deney sirasinda
uygulanan yiike bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo

4.13’te verilmistir.

Sekil 4.131. NOR-C60-5 elemanin ilk gériintiisii

Tablo 4.13. NOR-C60-Etsz’e ait sekil degistirme ve hasar olusumlari

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,46 0,26
10,21 0,44 Ik ¢ yiiklemede herhangi bir ¢atlak olugmada.
19,86 0,95

[lk catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
25,03 2,34

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Yeni egilme catlaklar1 olustu. Yeni olusan
30,14 3,99
catlaklarin boylar1 yaklagik 10 cm uzunlugundadir.
Iki yiikleme noktasi arasinda yeni egilme catlaklart
35,03 5,00 o . Y s ¢
olustu. Onceki catlaklarin boylar1 uzadi.
Sol yiikleme noktasinin yaklasik 25 cm solunda ii¢
40,02 6,44 yeni catlak olustu. Onceki catlaklarin boylar
yaklasik 1-2 cm uzadi
45,14 8,15 Catlaklarin boylar1 1-2 cm uzada.
Donati akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
uzadi. Iki yiikleme noktasi arasindaki catlaklarin
46,00 12,00 - ]
birinde dallanma meydana geldi. Deplasman
kontroliine gecildi.
Catlak boylarinda bir artis goézlemlenmezken,
47,09 17,23
catlaklarda dallanmalar olustu.
46,33 21,03 Catlak genislikleri artt1.
47,02 25,04 Catlak genislikleri 2 mm oldu.
Catlak geniglikler artti. Catlaklarda dallanmalar
50,25 29,87 )
meydana geldi.
atlak genislikleri artti. Sol yiikleme noktasinin
51,80 35,41 ¢ sems o
hemen solundaki ¢atlagin boyu yaklasik 7 cm uzadi.
51,49 40,66 Catlak genislikleri artt.
51,84 46,25 Catlak genislikleri artt.
Catlak geniglikleri artti. Sol yiikleme noktasinin
51,11 50,12 hemen saginda yaklasik 20 cm uzunlugunda yeni
catlak meydana geldi.
Maksimum vyiikke ulasildi.  Catlak genislikleri
52,27 59,13 artmaya devam etti. Yeni catlak olustu. Sol yiikleme
noktasinda basing ezilmesi meydana geldi.
atlak genislikleri artt1. Tki yiikleme noktas1 arasinda
50,38 71,01 ¢ Sems i

basing ezilmesi olustu.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

atlak geniglikleri yaklasik 2 cm oldu. Basin

47,02 80,57 ¢ ) Sen YA N
ezilmeleri artti.

43,75 91,66 Catlak genislikleri artti. Basing ezilmeleri artt.
44,55 101,01 Catlak genislikleri artti. Basing ezilmeleri artt1.
44,95 111,55 Catlak genislikleri artti. Basing ezilmeleri artti.
45,63 121,08 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 25 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil
4.132).

T 20208
2500 X9
Sz

Sekil 4.132. NOR-C60-5 elemanin olusan ilk gatlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 46 kN yiik seviyesinde ve 12,13 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.133’te

gorilmektedir.
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LOAD: 4400 5
DISP 12,0

Sekil 4.133. NOR-C60-5 deney elemaninin akma anindaki durumu

Deney elemani maksimum yiike yaklasik 52 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 59,13 mm olup basing ¢atlaklar1 olusmustur (Sekil 4.134).

Elemana yiik verme islemi 121,08 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur.
Bu noktada ciddi miktarda basing catlagi olusmustur. Basing ¢atlag: biiyiik oldugu ve
eleman yiik tasiyamaz hale geldigi i¢in deneye son verilmistir (Sekil 4.135).

NOR-C60-5 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil 4.136°da

verilmistir.
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42.40.2018

LOAD : 4700%
DISP :60.0 mm

2 A0 2018

LOAD: 4500 s
DISP £200 m
D”lcﬁ Sonu.

==

Sekil 4.135. NOR-C60-5 deney elemaninin deney sonundaki durumu
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Sekil 4.136. NOR-C60-5 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.137°de gosterilmistir. Bu grafik, her
bir yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.137. NOR-C60-5 deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tim yiiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.138).
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Sekil 4.138. NOR-C60-5 deney elemaninin Kj/Ki grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan egim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi agilar
belirlenerek Sekil 4.139°da gosterilmistir.
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Sekil 4.139. NOR-C60-5 deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.140’da. Elemanin kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.141°de

verilmistir.
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Sekil 4.140. NOR-C60-5 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.141. NOR-C60-5 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.13. Deney 13 (KYB-C60-Etsz)

Bu eleman C60 basing dayanima sahip, etriyesiz, KYB ile iiretilmis betonarme
kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.142°dedir. Deney sirasinda uygulanan ylike bagl

olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.14’te verilmistir.

47.40 2003

K¥B-60-Etsz

Sekil 4.142. KYB-C60-Etsz elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.14. KYB-C60-Etsz’e ait sekil degistirme ve hasar olugumlari

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

7,12 0,02 .

Ik iki yiiklemede herhangi bir catlak olugsmadi.
10,28 0,20

I1k catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
17,12 1,37

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme catlaklar1 olustu. Daha once olusan
19,78 2,52

catlaklarin boylar1 yaklasik 1-2 cm uzadi.
25,75 4,18 Onceki catlaklarin boylar1 yaklasik 5-6 cm uzadi
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemanminda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Sag yiikleme noktasinin yaklasik 30 cm saginda iki
31,82 5,68 yeni catlak olustu. Onceki ¢gatlaklarin boylari 2-3 cm
uzadu.
Iki yiikleme noktas1 disindaki ¢atlaklarin boylar1 5-6
35,31 6,69
cm uzadi.
Sol yiikleme noktasinin yaklasik 30 cm solunda yeni
40,39 8,28 yu YA Y
bir catlak olustu.
Donati akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
42,13 13,76 uzadi. Deplasman kontroliine gecildi. Catlaklarda
dallanmalar meydana geldi.
Sol yiikleme noktasinin altindaki catlaklar kiris en
42,22 21,55
iist noktasina ulasti.
42,25 26,29 Dallanma olusan ¢atlaklar yatay yonde uzuyor.
Catlak genislikleri artti. Dallanan ¢atlakarin
42,32 31,33
uzunluklar artt1.
42,51 34,71 Catlak genislikleri 2 mm oldu.
42,83 40,68 Catlak genislikleri artti.
atlak genislikleri artt1. 1ki yeni egilme catlag
42,85 46,51 ¢ S Y s same
olustu.
43,10 51,25 Catlak genislikleri artt1.
atlak geniglikleri artti. Sag yiikleme noktasinda
44,01 60,66 ¢ S s
basing ezilmesi olustu.
Sol yiikleme noktasinda basing ezilmesi olustu.
44,80 71,37 Catlak geniglikleri artti. Sol yiikleme noktasinin
yaklasik 40 cm solunda yeni bir catlak olustu.
44 .61 79,80 Catlak geniglikleri 1 cm oldu.
44,61 90,61 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk ¢atlaklar yaklasik 17 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil 4.143).
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Sekil 4.143. KYB-C60-Etsz elemanin olusan ilk catlaklar

Deney elemani1 akma noktasina yaklasik 42 kN yiik seviyesinde ve 13,76 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.144’te

goriilmektedir.

Sekil 4.144. KYB-C60-Etsz deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney elemani maksimum yiike 44,80 kN degerinde ulagmistir. Bu ylikteki
deplasman degeri 71,37 mm olup basing ¢atlaklar1 olusmustur (Sekil 4.145).

Sekil 4.145. KYB-C60-Etsz deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

Elemana yiik verme islemi 90 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur (Sekil
4.146). Kesme kirilmasi olustugu i¢in deneye son verilmistir (Sekil 4.147).

KYB-C60-10 deney elemanina ait orta nokta yik deplasman grafigi Sekil
4.148°de verilmistir.
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-

Sekil 4.147. KYB-C60-Etsz deney elemaninin deney sonundaki durumu



140

Yiik (kN)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Orta Nokta Deplasman (mm)

Sekil 4.148. KYB-C60-Etsz deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.149°da gosterilmistir. Bu grafik, her
bir yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde

edilmistir.
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Sekil 4.149. KYB-C60-Etsz deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tiim ytiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
bolinmesiyle de Kj/Kiik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.150).
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Sekil 4.150. KYB-C60-Etsz deney elemaninin Kj/Kii grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan e8im agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi acilar
belirlenerek Sekil 4.151°de gosterilmistir.
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Sekil 4.151. KYB-C60-Etsz deney elemaninin egim agisi1 grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.152°dedir. Elemanin kiimiilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.153’tte

verilmistir.
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Sekil 4.152. KYB-C60-Etsz deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.153. KYB-C60-Etsz deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.14. Deney 14 (KYB-C60-20)

Bu eleman C60 basing dayanima sahip, 20 cm etriye aralikli, KYB ile iiretilmis
betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.154’tedir. Deney sirasinda uygulanan
yiike bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.15°te

verilmigtir.

Sekil 4.154. KYB-C60-20 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.15. KYB-C60-20’ye ait sekil degistirme ve hasar olusumlari

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,11 0,06 .

Ik iki yiiklemede herhangi bir catlak olugsmadi.
10,06 0,45

[lk catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
17,47 1,08

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme catlaklar1 olustu. Daha 6nce olusan
20,15 1,45

catlaklarin boylar yaklagik 1-2 cm uzad.




144

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

Her iki yiikleme noktasinin disinda yaklasik 15 cm
26,77 2,86 uzunlugunda birer yeni c¢atlak olustu. Diger

catlaklarin boylar1 yaklasik 1-2 cm uzad.
30,31 3,39 Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 cm uzadi.

Iki yiikleme noktasi arasinda yeni egilme catlaklari
35,13 5,45 yu . . Y s ¢

olustu. Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 ¢cm uzadi.

Donat1 akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
40,92 13,14

uzadi. Deplasman kontroliine gecildi.

Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 cm uzadi. Sag
42,77 20,48 ) . .

yiikleme noktasinda basing ezilmesi meydana geldi.

Iki yiikkleme noktas1 arasindaki catlaklarda
43,12 25,65 dallanmalar meydana geldi. Onceki catlaklarin

genislikleri artti.
44,36 30,14 Onceki catlak genislikleri artti.

Catlak genislikleri artti. Sag ylikleme noktasinin
45,49 36,66 s &

altindaki egilme c¢atlagi, yiikleme noktasina ulagt.
46,14 40,35 Catlak genislikler artt1.
45,79 46,36 Catlak genislikleri yaklagik 2 mm oldu.
46,78 51,87 Catlak genislikleri artt1. Iki egilme ¢atlag: olustu.
46,01 61,30 Catlak genislikleri artt.

atlak genislikleri artt1. Sag yiikleme noktasinin en

47,96 71,77 ¢ Sen s

sagindaki catlagin boyu uzada.

Sol yiikleme noktasinda basing ezilmesi meydana
48,32 81,70

geldi. Catlaklarin geniglikleri artt1.
48,69 90,26 Catlak genislikleri 2 mm oldu.
48,67 100,39 Cekme catlaklari kirigin en iist noktasina ulast.
49,78 110,78 Maksimum viike ulasildi. Catlak genislikleri artti.
46,89 120,96 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 17 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil

4.155).
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Sekil 4.155. KYB-C60-20 elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney eleman: akma noktasina yaklasik 40 kN yiik seviyesinde ve 13,14 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.156’da

gorilmektedir.

Sekil 4.156. KYB-C60-20 deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney elemani maksimum yilike 49,78 kN degerinde ulasmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 110,78 mm olup basing ¢atlaklar1 olusmustur (Sekil 4.157).

Sekil 4.157. KYB-C60-20 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

Elemana yiik verme iglemi 120 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing ve ¢ekme c¢atlaklar1 olusmus fakat kesme ¢atlaklari
gozlemlenmemistir (Sekil 4.158). Basing bolgesi ezildigi i¢in deneye son verilmistir
(Sekil 4.159).

KYB-C60-20 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil
4.160°da verilmistir.
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Dery Sonu
DISP « 100

Sekil 4.159. KYB-C60-20 deney elemaninin deney sonundaki catlak dagilimi
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Sekil 4.160. KYB-C60-20 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.161°de gosterilmistir. Bu grafik, her
bir yiiklemedeki ylik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde
edilmistir.
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Sekil 4.161. KYB-C60-20 deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tiim ytiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.162).
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Sekil 4.162. KYB-C60-20 deney elemaninin Kj/Kji grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde onemli bir gosterge olan efim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigir acilar
belirlenerek Sekil 4.163’te gosterilmistir.
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Sekil 4.163. KYB-C60-20 deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.164’tedir. Elemanin kiimilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.165°te

verilmistir.
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Sekil 4.164. KYB-C60-20 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi
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Sekil 4.165. KYB-C60-20 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.15. Deney 15 (KYB-C60-10)

Bu eleman C60 basing dayanima sahip, etriyesiz, KYB ile iiretilmis betonarme
kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.166’dadir. Deney sirasinda uygulanan yiike bagl

olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.16’da verilmistir.

15102018

Kye-C60-10

Sekil 4.166. KYB-C60-10 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.16. KYB-C60-10’a ait sekil degistirme ve hasar olugumlar1

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

8,14 0,43 .

Ik iki yiiklemede herhangi bir catlak olugsmadi.
10,00 0,64

[lk catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
15,32 1,77 ) .

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yeni egilme catlaklar1 olustu. Daha once olusan
23,12 3,83

catlaklarin boylar1 yaklasik 1-2 cm uzadi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemanminda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Her iki yiikleme noktasinin disinda yaklasik 12 cm
27,06 4,92 uzunlugunda birer yeni c¢atlak olustu. Diger
catlaklarin boylar1 yaklasik 1-2 cm uzad.
35,08 7,47 Onceki ¢atlaklarin boylar1 2-3 cm uzadi.
Iki yiikleme noktasi arasinda yeni egilme catlaklart
40,42 8,78 o . . Y 8 ¢
olustu. Onceki ¢atlaklarin boylari 2-3 ¢cm uzadi.
Donat1 akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
uzadi. Deplasman kontroliine gecildi. Sol yiikleme
40,69 14,81 s
noktasinin yaklasik 30 cm solunda yeni bir catlak
olustu. Sol yiikkleme noktasinda basing ezilmesi oldu.
Sag yiikleme noktasinin yaklasik 40 cm saginda yeni
40,82 21,55 bir catlak olustu. Onceki catlaklarin boylar1 2-3 cm
uzadi.
Iki yiikleme noktasi arasindaki catlaklarda
41,31 26,17 dallanmalar meydana geldi. Onceki catlaklarin
genislikleri artti.
41,65 30,64 Onceki catlak genislikleri artti.
atlak genislikleri artti. Sag yiikleme noktasinin
41,92 35,67 ¢ S &y
altindaki egilme catlagi, ylikleme noktasina ulast.
42,55 40,54 Catlak genislikler artt.
42,85 46,32 Catlak genislikleri yaklagik 2 mm oldu.
atlak genislikleri artti. Iki yeni egilme catlagi
43,20 50,59 ¢ s Y 8 saras
olustu.
43,69 60,05 Catlak genislikleri artti.
atlak genislikleri artti. Sag yiikleme noktasinin en
4401 70,72 ¢ sems sy
sagindaki ¢atlagin boyu uzadi.
Sol yiikleme noktas: altinda yeni egilme catlag:
45,05 81,06 o Y 8 sariag
olustu. Catlak genislikleri artt1.
Sag yiikleme noktasi altinda ve iki yiikkleme noktasi
45,38 89,92 s yu i

ortasinda yeni egilme catlaklar1 olustu.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemanminda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Basing catlaklar olustu. Cekme catlag1 genislikleri
44,70 100,44 ¢S . & caragt genis
artti.
Maksimum yiike ulasildi. Sag yiikleme noktasinda
4551 111,01 basinc ezilmesi meydana geldi. Catlak genislikleri
artti.
44,80 120,63 Basing c¢atlaklar1 ve ¢atlak genislikleri artti.
45,25 131,01 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 15 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil
4.167).

Sekil 4.167. KYB-C60-10 elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 40 kN yiik seviyesinde ve 14,81 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.168’de

gorilmektedir.
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15 40.20(3

LOAD: 1999 &g
DlSP : U‘ﬂ?l mm

Sekil 4.168. KYB-C60-10 deney elemaninin akma anidaki durumu

Deney eleman1 maksimum yiike 45,51 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 111,01 mm olup basing ¢atlaklar1 olusmustur (Sekil 4.169).

Elemana yilik verme islemi 130 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Bu
noktada belirgin basing ve ¢ekme c¢atlaklari olusmus fakat kesme catlaklar
gozlemlenmemistir (Sekil 4.170). Basing bolgesi ezildigi icin deneye son verilmistir
(Sekil 4.171).

KYB-C60-10 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil
4.172’de verilmistir.
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Sekil 4.169. KYB-C60-10 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

LOAD: LGooks
DISP ¢ |30-Wm
DENEY SoN

Sekil 4.170. KYB-C60-10 deney elemaninin deney sonundaki durumu
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Sekil 4.171. KYB-C60-10 deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilimi
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Sekil 4.172. KYB-C60-10 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi
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Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.173te gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yilik degerinin, o noktadaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde

edilmistir.

Rijitlik (kN/mm)

0 20 40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm)

Sekil 4.173. KYB-C60-10 deney elemaninin rijitlik grafigi

Elemanin tiim ytliklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
bolinmesiyle de Kj/Ki grafigi elde edilmistir (Sekil 4.174).

1,2

0,8

Kj/K“k
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Sekil 4.174. KYB-C60-10 deney elemaninin Kj/Kii grafigi
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Elemanin davranisinin belirlenmesinde Onemli bir gosterge olan egim agisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigi agilar
belirlenerek Sekil 4.175°te gosterilmistir.
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Sekil 4.175. KYB-C60-10 deney elemaninin egim agist grafigi

Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.176’tadir. Elemanin kiimilatif tiikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.177°de

verilmistir.
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0 20 40 60 80 100 120 140
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Sekil 4.176. KYB-C60-10 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi

0 20 40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm)

Sekil 4.177. KYB-C60-10 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi
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4.1.16. Deney 16 (KYB-C60-5)

Bu eleman C60 basing dayanima sahip, 5 cm etriye aralikli, KYB ile tiretilmis
betonarme kiristir. Elemana ait goriintii Sekil 4.178’dedir. Deney sirasinda uygulanan
yiike bagli olarak elemanda olusan sekil degistirmeler ve hasarlar Tablo 4.17°de

verilmigtir.

22.10.2013

K18-C60-5

Sekil 4.178. KYB-C60-5 elemanin ilk goriintiisii

Tablo 4.17. KYB-C60-5’¢e ait sekil degistirme ve hasar olusumlari

Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)

5,66 0,14 .

Ik iki yiiklemede herhangi bir ¢atlak olugmadi.
10,92 0,42

[1k catlaklar olustu. Bu catlaklar iki yiikleme noktasi
17,31 1,37

arasinda egilme catlagi olarak meydana geldi.

Yiikleme noktalarinin altlarin birer ¢atlak meydana
20,67 2,48 ..

geldi. Onceki catlaklarin boylar1 5-6 cm uzadi.
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Uygulanan Orta Nokta
Deney Elemaninda Olusan Sekil Degistirme ve Hasarlar
Yiik (kN) Deplasmani (mm)
Yiikleme noktalarinin disinda yeni egilme catlaklari
25,56 4,28 . .
meydana geldi. Onceki ¢atlaklar 2-3 cm uzadi.
Sag yiikleme noktasinin yaklasik 25 cm saginda yeni
31,95 577 e YA s Y
bir catlak olustu.
36,12 6,41 Catlaklarin boylar1 yaklasik 3-4 cm uzadi.
40,69 8,31 Catlaklarin boylar1 1-2 cm uzada.
Donati akma noktasina ulasti. Onceki catlak boylari
42,56 13,00
uzadi. Deplasman kontroliine gecildi.
Iki yiikleme noktas1 arasindaki catlaklarmn boylar1 2-
43,14 19,90
3 cm uzadi.
atlak geniglikleri 1-2 cm artti. atlaklar
43,74 26,76 ¢ . =% ¢
genislemeye basladi.
Sag yiikleme noktasinin yaklagik 50 cm saginda 20
44,01 29,53 cm uzunlugunda yeni c¢atlak olustu. Catlak
genislikleri artti.
44,33 35,71 Cekme catlaklar kirisin en iist noktasina ulasti.
atlak genislikleri artti. iki yiikleme noktasinin
44,46 41,06 ¢ S o
ortasindaki catlagin boyu yaklasik 10 cm uzadi.
44,59 46,78 Catlak genislikler 2 mm oldu.
45,67 50,02 Catlak genislikleri artt.
Catlak genislikleri artti. Sol yiikleme noktasinin
46,11 60,71 hemen saginda yaklasik 15 cm uzunlugunda yeni
catlak meydana geldi.
Maksimum _yiike ulasildi. Catlak genislikleri
46,45 70,72 .
artmaya devam etti. Yeni catlak olustu.
44,98 81,54 Sol yiikleme noktasinda basing ezilmesi olustu.
4554 88,60 Sag yiikleme noktasinda basing ezilmesi olustu.
40,98 101,45 Deney sonu.

Deney elemaninda ilk catlaklar yaklasik 17 kN yiik degerinde olusmustur (Sekil

4.179).
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Sekil 4.179. KYB-C60-5 elemanin olusan ilk ¢atlaklar

Deney elemani akma noktasina yaklasik 42 kN yiik seviyesinde ve 13,0 mm
deplasman konumundayken ulasti. Elemanin bu andaki durumu Sekil 4.180°de

gorilmektedir.

Sekil 4.180. KYB-C60-5 deney elemaninin akma anindaki durumu
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Deney eleman1 maksimum yiike yaklagik 46 kN degerinde ulagmistir. Bu yiikteki
deplasman degeri 70,72 mm olup basing ¢atlaklari olusmamustir (Sekil 4.181).

(=

’m,.ﬁft '

Sekil 4.181. KYB-C60-5 deney elemaninin maksimum yiik anindaki durumu

Elemana yiik verme iglemi 101,45 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur
(Sekil 4.182). Bu noktada ciddi miktarda basing ¢atlagi olusmustur. Basing catlag: biiyiik
oldugu ve eleman yiik tasiyamaz hale geldigi i¢in deneye son verilmistir (Sekil 4.183).

KYB-C60-5 deney elemanina ait orta nokta yiik deplasman grafigi Sekil 4.184’te

verilmistir.
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Sekil 4.183. KYB-C60-5 deney elemaninin deney sonundaki ¢atlak dagilim
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Sekil 4.184. KYB-C60-5 deney elemaninin yiik-deplasman grafigi

Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.185’te gosterilmistir. Bu grafik, her bir
yiiklemedeki yiik degerinin, o noktadaki deplasman degerine boliinmesi ile elde
edilmistir.
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Sekil 4.185. KYB-C60-5 deney elemaninin rijitlik grafigi
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Elemanin tiim yiiklemelerdeki rijitlik degerinin, ilk yiiklemedeki rijitlik degerine
boliinmesiyle de Kj/Kik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.186).
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Sekil 4.186. KYB-C60-5 deney elemaninin Kj/Kii grafigi

Elemanin davranisinin belirlenmesinde 6nemli bir gdsterge olan egim acisi
grafikleri ise her bir yiiklemede yiik-deplasman degerinin yatay ile yaptigr acilar
belirlenerek Sekil 4.187°de gosterilmistir.
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Sekil 4.187. KYB-C60-5 deney elemaninin egim agis1 grafigi
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Deney elemaninin her bir yiiklemedeki tiikettigi enerjiyi gosteren grafik Sekil
4.188’dedir. Elemanin kiimiilatif tlikettigi enerjiyi gosteren grafik ise Sekil 4.189°da

verilmistir.
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Sekil 4.188. KYB-C60-5 deney elemaninin tiiketilen enerji grafigi

Kiimiilatif Tiiketilen Enerji (kN.m)
o = N w A
(6} = o N o w (62} IS (6]

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Deplasman (mm)

Sekil 4.189. KYB-C60-5 deney elemaninin kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi



168

4.2. Deney Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Bu bolimde, 16 adet betonarme kiris elemaninin deney sonuglari
karsilastirilmistir. Karsilastirma yapilirken deneysel calismanin amaci dikkate alinmis
olup deney elemanlar1 gruplara ayrilmistir (Tablo 4.18). Olusturulan bu gruplarda
karsilastirilmast yapilan numuneler, son olarak hepsinin bir arada verildigi bir grafikte
karsilastirilmistir. Kiyaslamasi yapilan deney elemanlarinda, asagida verilen grafikler

kullanilmistir:

a) Yiik-Deplasman Grafigi

b) Rijitlik Grafigi

c) Egim Agisi Grafigi

d) Tiketilen Enerji Grafigi

e) Kimiilatif Tiiketilen Enerji Grafigi

Tablo 4.18. Deney elemanlari karsilagtirilirken kullanilan gruplar

E:JUD Karsilastirma Karsilastirmada Kullanilan Deney Elemanlar:
A) NOR-C30-Etsz, NOR-C30-20, NOR-C30-10 ve NOR-C30-5
1 Etriye Araligmin Kiris B) KYB-C30-Etsz, KYB-C30-20, KYB-C30-10 ve KYB-C30-5
Davranisina Etkisi C) NOR-C60-Etsz, NOR-C60-20, NOR-C60-10 ve NOR-C60-5
D) KYB-C60-Etsz, KYB-C60-20, KYB-C60-10 ve KYB-C60-5
A) NOR-C60-Etsz ve KYB-C60-Etsz
5 Beton Tiirliniin Kirig B) NOR-C60-20 ve KYB-C60-20
Davranigina Etkisi C) NOR-C60-10 ve KYB-C60-10
D) NOR-C60-5 ve KYB-C60-5
A) KYB-C30-Etsz ve KYB-C60-Etsz
Beton Dayaniminin Kirisg B) KYB-C30-20 ve KYB-C60-20
3 Davranigina Etkisi C) KYB-C30-10 ve KYB-C60-10

D) KYB-C30-5 ve KYB-C60-5
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4.2.1. Etriye arali@inin kiris davranisina etkisi

Bu boliimde etriye araligi degisiminin betonarme kiriglerin davranisina etkisini
incelemek amaciyla Tablo 4.18’deki Grup-1 elemanlarinin deney sonuglar
karsilastirilmistir. Tim 6zellikleri ayni, sadece etriye araliklari farkli olan kirig numuneler
kendi aralarinda karsilastirilmistir.

Grup-1’e ait ylik-deplasman grafikleri Sekil 4.190°da verilmistir. Genel olarak
etriye araliginin artis1 beraberinde deplasman artisini da getirmistir. Etriye aralig1 arttikca
elemanlarin kirilma bi¢cimi kesmeye yaklasmistir. Bu durum etriye araliginin fazla
olmasinin, elemani ve dolayisiyla yapiyi tehlikeye atacagi anlamina gelmektedir. Grafik
incelendiginde yiik tasima kapasitesi en bilyiikk olan numune 51,6 kN ile NOR-C30-5
isimli numunedir. Fakat bu numunede yiikleme sirasinda ciddi miktarda ve ani olarak
basing kirilmasi olustugu i¢in yaklasik 90 mm deplasman seviyesinde go¢miis olup diger
numunelere kiyasla ¢ok fazla enerji tiikketememistir. Tim numuneler incelendiginde en
fazla deplasman yapan eleman 160,6 mm deplasman ile KYB-C30-5 isimli numunedir.
NOR-C30 6zellikli numuneler ile KYB-C60 6zellikli numunelere bakildigi zaman 5 cm
etriye araligina sahip numuneler beklenilen deplasman degerini gosterememistir. Fakat
tim numunelerde 10 cm etriye araligmma sahip numuneler beklenilen degerleri
gostermistir. KYB-C30-Etsz numunesi hari¢ diger tlim etriyesiz numunelerde kesme
kirllmas1 meydana gelmistir. Fakat KYB-C30-Etsz isimli numune neredeyse 5 cm etriye
araligina sahip numune ile benzer bir davranis sergilemistir.

Grup-1’e ait rijitlik grafikleri Sekil 4.191°de verilmistir. Tiim numuneler ayni
deplasman degerlerinde benzer davranis gosterseler de ilk rijitlikleri birbirinden farklidir.
NOR-C30 6zellikli numunelerde 5 cm etriyeli, KYB-C30 6zellikli numunelerde 10 cm
etriyeli, NOR-C60 ve KYB-C60 ozellikli numunelerde ise 20 cm etriyeli kirislerin
basslangic rijitlikleri digerilerinden fazladir. Sekil 4.192°den de goriilecegi lizere etriye
araligi kirisin egim agisini ¢ok fazla etkilememektedir.

Grup-1’e ait tiiketilen enerji grafikleri Sekil 4.193’te, kiimiilatif tiiketilen enerji
grafikleri ise Sekil 4.194°te verilmistir. NOR-C60 6zellikli elemanlarda 5 cm etriyeli kiris
en fazla enerji tiikketirken, diger tim numuneler arasinda en ¢ok enerji tiiketen kirig 10 cm

etriyeye sahip olandir.
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Sekil 4.190. Grup 1’¢ ait yiik-deplasman grafikleri
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Sekil 4.192. Grup 1’¢ ait egim agis1 grafikleri
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Sekil 4.193. Grup 1’¢ ait tiiketilen enerji grafikleri
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4.2.2. Beton tiiriiniin Kiris davranisina etkisi

Bu béliimde beton tiiriiniin betonarme kirislerin davranigina etkisini incelemek
amaciyla Tablo 4.18’deki Grup-2 elemanlarinin deney sonuglari karsilastirilmistir. Beton
dayanimi C60 olarak sabit tutulup, her bir kirisi ayn1 etriye aralifina sahip diger beton
tiiriiyle iiretilen kiris ile karsilagtirmasi yapilmistir.

Grup-2’ye ait yiik-deplasman grafikleri Sekil 4.195’te verilmistir. Grafikler
incelendiginde kendiliginden yerlesen betonun yiik tasima kapasitesi normal betona gore
bir miktar diisiik ¢ikmistir. Buna karsilik 5 cm etriye aralikli kiris hari¢, diger tiim
kirislerde kendiliginden yerlesen beton, normal betona gore ¢ok daha fazla deplasman
yapabilmistir. Bu durum enerji grafiklerini dogrudan etkilemistir. Tim numuneler
arasinda yiik tasima kapasitesi en fazla olan kiris 51,5 kN yiik degeri ile NOR-C60-5"tir.
En fazla deplasman yapan kiris, 131,6 mm deplasman degeri ile 10 cm etriye aralikli
kendiliginden yerlesen betonla tiretilmis KYB-C60-10’dur.

Grup-2’ye ait rijitlik grafikleri Sekil 4.196’da verilmistir.  Grafikleri

35,99 kN/mm degeri ile NOR-C60-20°dir. Bu kirigin karsilastirildigi KYB-C60-20’nin
rijitligi ise 24,43 kN/mm degerinde kalmistir. En diisiik rijitlik degerini ise 17,08 kn/mm
degeri ile KYB-C60-10 vermistir. Sekil 4.197°deki egim acis1 grafiklerindeki sonuglar is
benzer oOzellikler gostermistir. Normal beton ile iretilen kirislerin, ayni yiikleme
numarasinda kendiliginden yerlesen beton ile iiretilen kirislerden daha fazla egim acisina
sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.198 ve Sekil 4.199°deki tiim grafikler incelendiginde, kendiliginden
yerlesen betonun enerji tiiketme kabiliyetinin normal betondan yaklagik %25 daha fazla
ciktig1 goriilmektedir. 5 cm etriye aralifina sahip kiris hari¢ diger tiim kirislerde
kendilginden yerlesen beton daha fazla enerji tiiketmistir. En fazla enerjiyi ise 5,23 kN.m

enerji degerine sahip NOR-C60-5 tiiketmistir.
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4.2.3. Beton dayaniminin Kiris davramisina etkisi

Bu boliimde beton dayaniminin betonarme kirislerin davranisina etkisini
incelemek amaciyla Tablo 4.18’deki Grup-3 elemanlarinin  deney sonuglari
karsilastirilmistir. Beton tiirii KYB olarak sabit tutulup, her bir kirisi ayni etriye aralifina
sahip diger beton dayanimiyla iiretilen kiris ile karsilastirmasi yapilmistir.

Grup-3’e ait yiik-deplasman grafikleri Sekil 4.200°de verilmistir. Grafikler
incelendiginde etriye aralig1 arttikgca C30 dayanimli kirisler C60 dayanimlilardan daha
fazla deplasman yapabilmistir. Bunula birlikte yiik tasima kapasitelerinde her iki beton
dayanimina sahip kirisler benzer 6zellikler gostermistir. En fazla deplasman degerini
160,2 mm ile KYB-30-5 gostermistir. En az deplasmani ise KYB-C60-Etsz yapmustir.

Grup-3’e ait rijitlik grafikleri Sekil 4.201°de verilmistir. 10 cm etriye araligina
fazla ¢ikmistir. Egim agis1 grafikleri incelendiginde C60 dayanimli betonlarin egim agisi
C30’dan daha fazla ¢ikmistir (Sekil 4.202). Bununla birlikte her iki beton da aym
yiiklemelerde benzer 6zellikler sergilemistir.

Grup-3’e ait enerji grafikleri incelendiginde C30 dayanimli kendiliginden
yerlesen betonlu kirislerin C60 dayanimlilara gore ¢ok daha fazla enerji tiikettigi
gorilmektedir (Sekil 4.303, Sekil 4.304). C30 dayanimli kirisler yaklasik olarak %30

daha fazla enerji tiiketmistir.
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4.2.4. Tiim numunelerin karsilastirilmasi

Deneysel ¢alisgma kapsaminda test edilen tiim numunelere ait yiik-deplasman
grafigi Sekil 4.205°te verilmistir. Grafik incelendiginde en fazla yiik tagima kapasitesine
sahip eleman 51,48 kN degeri ile NOR-C60-5’tir. Bununla birlikte en fazla deplasman

yapan eleman 160,3 mm deplasman degeri ile KYB-C30-5 olurken. en diisiik deplasman

yapan numune ise 70,22 mm deplasman degeri ile NOR-C60-Etsz olmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Konya Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim
Dali’nda ytiriitiilen bu yiiksek lisans tezi kapsaminda, betonarme kiriglerin davranisina,
etriye araliginin, beton tiiriiniin ve beton dayaniminin etkisi arastirilmistir. Toplamda 16
adet 1/2 Olgekli betonarme kiris 4 nokta egilme deneyine tabi tutulmustur. Her bir

elemana ait yiik-deplasman verilerinden yola ¢ikilarak asagidaki grafikler elde edilmistir:

a) Yik-deplasman grafigi
b) Rijitlik grafigi

¢) Ki/Kik grafigi

d) Egim agis1 grafigi

e) Tiiketilen enerji grafigi

f) Kiimiilatif tiiketilen enerji grafigi

Bu sonug ve grafiklerle, kendiliginden yerlesen beton ile iiretilen betonarme kiriglerin
farkl etriye araliklarinda ve farkli dayanimlarda, normal betona gore nasil bir davranis

fark: sergiledigi gosterilmistir.

5.1. Sonuclar

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan deneyler sonunda asagidaki sonuclar elde

edilmistir:

¢ NOR-C30-Etsz elemaninda ilk ¢atlak 16 kN yiik degerinde olusmustur. Eleman
akma noktasina 42 kN yiik seviyesinde ulagsmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 13,78 mm’dir. Elemanin ulastigi maksimum yiikk 47 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 80,45 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 88
mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanin ilk rijitligi 20,00 kN/mm,
maksimum yiikteki rijitligi ise 1,07 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tiikketimi akma
aninda 0,44 kN.m iken maksimum vyiikte 3,45 kN.m’dir. Eleman egilme
kirilmasindan dolay1 go¢miistiir.

¢ NOR-C30-20 elemaninda ilk ¢atlak 20 kN yiik degerinde olusmustur. Eleman
akma noktasina 42 kN yiik seviyesinde ulasmistir ve bu noktadaki deplasman

seviyesi 12,90 mm’dir. Elemanin ulastigi maksimum yiikk 50 kN olup bu
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noktadaki yaptigi deplasman degeri 120,03 mm’dir. Elemana yiik verme islemi
kN/mm, maksimum yiikteki rijitligi ise 0,40 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji
tikketimi akma aninda 0,41 kN.m iken maksimum yiikte 5,50 kN.m’dir. Eleman
egilme kirilmasindan dolay1 gogmiistiir.

NOR-C30-10 elemaninda ilk g¢atlak 23 kN yiik degerinde olugmustur. Eleman
akma noktasina 42 kN yiik seviyesinde ulagmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 15,62 mm’dir. Elemanin ulastigt maksimum yiik 50 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 100,85 mm’dir. Elemana yilik verme islemi
150 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanmn ilk rijitligi 24,49
kN/mm, maksimum yiikteki rijitligi ise 0,45 kN/mm’dir. Kiimilatif enerji
titkketimi akma aninda 0,51 kN.m iken maksimum yiikte 4,50 kN.m’dir. Eleman
egilme kirilmasindan dolay1 gogmiistir.

NOR-C30-5 elemaninda ilk g¢atlak 22 kN yiik degerinde olusmustur. Eleman
akma noktasina 45 kN yiik seviyesinde ulasmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 8,60 mm’dir. Elemanin ulastigi maksimum yiik 52 kN olup bu noktadaki
yaptig1 deplasman degeri 60,34 mm’dir. Elemana yiikk verme islemi 90 mm
deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanin ilk rijitligi 50,02 kN/mm,
maksimum yiikteki rijitligi ise 0,89 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tiiketimi akma
aninda 0,28 kN.m iken maksimum yiikte 2,80 kN.m’dir. Eleman egilme
kirilmasindan dolay1 gd¢miistiir.

KYB-C30-Etsz elemaninda ilk ¢atlak 17 kN yiik degerinde olugsmustur. Eleman
akma noktasima 42 kN yiik seviyesinde ulasmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 11,69 mm’dir. Elemanin ulastigi maksimum yiikk 47 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 60,88 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 80
maksimum yiikteki rijitligi ise 0,75 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tiikketimi akma
aninda 0,35 kN.m iken maksimum yiikte 2,51 kN.m’dir. Eleman kesme
kirilmasindan dolay1 go¢miistiir.

KYB-C30-20 elemaninda ilk ¢atlak 15 kN yiik degerinde olugsmustur. Eleman
akma noktasina 40 kN yiik seviyesinde ulagsmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 13,03 mm’dir. Elemanm ulastigi maksimum yiik 46 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 91,94 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 118

mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanin ilk rijitligi 20,67 kN/mm,
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maksimum yiikteki rijitligi ise 0,52 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tilketimi akma
aninda 0,19 kN.m iken maksimum yiikte 3,30 kN.m’dir. Eleman egilme
kirilmasindan dolay1r go¢miistiir.

KYB-C30-10 elemaninda ilk ¢atlak 15 kN yiik degerinde olusmustur. Eleman
akma noktasina 40 kN yiik seviyesinde ulasmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 11,32 mm’dir. Elemanin ulastifit maksimum yik 48 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 140,11 mm’dir. Elemana yiik verme islemi
150 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanmn ilk rijitligi 21,31
kN/mm, maksimum yiikteki rijitligi ise 0,32 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji
tiiketimi akma aninda 0,47 kN.m iken maksimum yiikte 6,40 kN.m’dir. Eleman
egilme kirilmasindan dolay1 go¢miistiir.

KYB-C30-5 elemaninda ilk catlak 17 kN yiikk degerinde olusmustur. Eleman
akma noktasina 42 kN yiik seviyesinde ulagsmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 13,00 mm’dir. Elemanin ulastigi maksimum yikk 46 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 70,72 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 101
mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanin ilk rijitligi 15,37 kN/mm,
maksimum yiikteki rijitligi ise 0,62 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tiilketimi akma
aninda 0,24 kN.m iken maksimum yiikte 2,03 kN.m’dir. Eleman egilme
kirilmasindan dolay1 gd¢miistiir.

NOR-C60-Etsz elemaninda ilk catlak 25 kN yiik degerinde olugsmustur. Eleman
akma noktasina 45 kN yiik seviyesinde ulagsmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 12,34 mm’dir. Elemanin ulastigi maksimum yiik 50 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 46,57 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 70
maksimum yiikteki rijitligi ise 1,10 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tilketimi akma
aninda 0,45 kN.m iken maksimum yiikte 2,06 kN.m’dir. Eleman kesme
kirilmasindan dolayr go¢miistiir.

NOR-C60-20 elemaninda ilk catlak 20 kN yiik degerinde olugsmustur. Eleman
akma noktasina 43 kN yiik seviyesinde ulagmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 10,28 mm’dir. Elemanin ulastigi maksimum yiik 51 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 70,29 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 82
mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanin ilk rijitligi 35,99 kN/mm,

maksimum yiikteki rijitligi ise 0,73 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tilketimi akma
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aninda 0,34 kN.m iken maksimum yiikte 3,25 kN.m’dir. Eleman egilme
kirilmasindan dolay1 goemiistiir.

NOR-C60-10 elemaninda ilk ¢atlak 25 kN yiik degerinde olusmustur. Eleman
akma noktasina 45 kN yiik seviyesinde ulagmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 12,34 mm’dir. Elemanin ulastifi maksimum yiikk 47 kN olup bu
noktadaki yaptigi deplasman degeri 51,43 mm’dir. Elemana yiik verme islemi
kN/mm, maksimum yiikteki rijitligi ise 0,93 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji
tilketimi akma aninda 0,40 kN.m iken maksimum yiikte 2,20 kN.m’dir. Eleman
egilme kirilmasindan dolay1 gogmiistiir.

NOR-C60-5 elemaninda ilk catlak 25 kN yiik degerinde olusmustur. Eleman
akma noktasina 46 kN yiik seviyesinde ulasmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 12,13 mm’dir. Elemanin ulastifi maksimum yik 52 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 59,13 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 121
mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanin ilk rijitligi 25,14 kN/mm,
maksimum yiikteki rijitligi ise 0,85 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tiiketimi akma
aninda 0,43 kN.m iken maksimum yiikte 2,83 kN.m’dir. Eleman egilme
kirilmasindan dolay1 gd¢miistiir.

KYB-C60-Etsz elemaninda ilk ¢atlak 17 kN yiik degerinde olugsmustur. Eleman
akma noktasina 42 kN yiik seviyesinde ulasmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 13,76 mm’dir. Elemanmn ulastigt maksimum yik 45 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 71,37 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 90
maksimum yiikteki rijitligi ise 0,59 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tiiketimi akma
aninda 0,44 kN.m iken maksimum yiikte 2,89 kN.m’dir. Eleman kesme
kirilmasindan dolay1r go¢miistiir.

KYB-C60-20 elemaninda ilk ¢atlak 17 kN yiik degerinde olugsmustur. Eleman
akma noktasina 40 kN yiik seviyesinde ulagmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 13,14 mm’dir. Elemanm ulastigi maksimum yiik 49 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 110,78 mm’dir. Elemana yiik verme islemi
120 mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanin ilk rijitligi 24,44
kN/mm, maksimum yiikteki rijitligi ise 0,40 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji
tilketimi akma aninda 0,42 kN.m iken maksimum yiikte 5,03 kN.m’dir. Eleman

egilme kirilmasindan dolay1 go¢miistiir.
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s KYB-C60-10 elemaninda ilk ¢atlak 15 kN yiik degerinde olugsmustur. Eleman
akma noktasina 40 kN yiik seviyesinde ulagsmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 14,81 mm’dir. Elemanin ulastigt maksimum yiik 45 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 110,78 mm’dir. Elemana yiik verme islemi
kN/mm, maksimum yiikteki rijitligi ise 0,40 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji
tikketimi akma aninda 0,46 kN.m iken maksimum yiikte 4,67 kN.m’dir. Eleman
egilme kirilmasindan dolay1 go¢miistiir.

s KYB-C60-5 elemaninda ilk gatlak 17 kN yiik degerinde olusmustur. Eleman
akma noktasina 42 kN yiik seviyesinde ulasmistir ve bu noktadaki deplasman
seviyesi 13,00 mm’dir. Elemanin ulastigi maksimum yiik 46 kN olup bu
noktadaki yaptig1 deplasman degeri 70,72 mm’dir. Elemana yiik verme islemi 101
mm deplasman seviyesinde durdurulmustur. Elemanin ilk rijitligi 22,14 kN/mm,
maksimum yiikteki rijitligi ise 0,67 kN/mm’dir. Kiimiilatif enerji tiilketimi akma
aninda 0,41 kN.m iken maksimum vyiikte 3,00 kN.m’dir. Eleman egilme

kirilmasindan dolay1 go¢miistiir.

Deney sonuclarinin toplu gosterimi Tablo 5.1°de verilmistir.



Tablo 5.1. Tiim numunelere ait deney sonuglart
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Numine Ad: ilk(E;t)lak Y/?ill((ma Nokl;z:)l. I\gl{aﬁl:imum gzl:a '\Ssgs'(ml;:? Rijitlik (KN/mm) | Tiiketilen Enerji (kN.m) 1]<31 irl.lm.a
(kN) ) (kN) (mm) ' Akma | Maks. | Akma Maks. ¢imi
NOR-C30-Etsz 16 42 13,78 47 80,45 88 20,00 1,07 0,44 3,45 EGILME
NOR-C30-20 20 42 12,90 50 120,03 145 24,19 0,40 0,41 5,50 EGILME
NOR-C30-10 23 42 15,62 50 100,85 150 24,49 0,45 0,51 4,50 EGILME
NOR-C30-5 22 45 8,60 52 60,34 90 50,02 0,84 0,28 2,80 EGILME
KYB-C30-Etsz 17 42 11,69 47 60,88 80 17,02 0,75 0,35 2,51 KESME
KYB-C30-20 15 40 13,03 46 91,94 118 20,67 0,52 0,19 3,30 EGILME
KYB-C30-10 15 40 11,32 48 140,11 150 21,31 0,32 0,47 6,40 EGILME
KYB-C30-5 17 42 13,00 46 70,72 101 15,37 0,62 0,24 2,03 EGILME
NOR-C60-Etsz 25 45 12,34 50 46,57 70 28,53 1,10 0,45 2,06 KESME
NOR-C60-20 20 43 10,28 51 70,29 82 35,99 0,73 0,34 3,25 EGILME
NOR-C60-10 25 45 12,34 47 51,43 110 33,45 0,93 0,40 2,20 EGILME
NOR-C60-5 25 46 12,13 52 59,13 121 25,14 0,85 0,43 2,83 EGILME
KYB-C60-Etsz 17 42 13,76 45 71,37 90 24,36 0,59 0,44 2,89 KESME
KYB-C60-20 17 40 13,14 49 110,78 120 24,44 0,40 0,42 5,03 EGILME
KYB-C60-10 15 40 14,81 45 111,01 130 17,02 0,40 0,46 4,67 EGILME
KYB-C60-5 17 42 13,00 46 70,72 101 22,14 0,67 0,41 3,00 EGILME
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Kendiliginden yerlesen beton ile iiretilmis kirislerde olusan ilk catlaktaki yiik
degerleri normal beton ile iiretilmislere gore daha diisiik ¢ikmustir.

Tim numunelerdeki ¢ekme donatilari, ortalama 42 kN yilik seviyesinde akma
noktasina ulagsmistir. Ayni noktadaki deplasman degerleri yine benzer sonuglar
vermistir.

Normal beton ile {iretilmis kirislerin tasiyabildigi maksimum yiik degeri
kendiliginden yerlesen ile tiretilmislerden daha fazla ¢ikmistir.

Genel olarak kendiliginden yerlesen betonlarin kirilma olmadan deplasman
yapabilme 6zelligi normal betona gére daha fazladir. Bu da kendiliginden yerlesen
betonun normal betona gore daha siinek oldugunu gostermektedir.

Normal beton ile iiretilmis kirislerin baslangic rijitlikleri, kendiliginden yerlesen
beton ile iiretilmislere gore ¢ok daha fazladir. Bu da normal betonun kendiliginden
yerlesen betondan daha rijit oldugunu gostermektedir.

Kendiliginden yerlesen beton ile iiretilmis kirisler, normal beton ile tiretilmiglere
gore ¢cok daha fazla enerji tilketmistir. Depreme dayanikli yap1 tasariminda 6nemli
bir 6zellik olan enerji tiiketebilme yetenegi, kendiliginden yerlesen betonda daha
fazladir.

KYB-C30-Etsz kirigi hari¢ diger tiim etriyesiz kirislerde kesme kirilmasi
olusmustur.

Genel olarak en iyi sonucu veren numuneler 10 cm etriye araligina sahip
numunelerdir. 5 cm etriyeye sahip numunelerde kirisler gevrek bir davranis
gosterip ani bir sekilde gocebilmektedir.

Genel olarak etriye aralig1 azaldikca kirisler daha fazla deplasman yapmakta,
buna bagli olarak tiikettigi enerji de artmaktadir. Bu ylizden etriye araliginin
uygun bir degerde olmasi kirislerin davranigi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

En fazla enerji tiiketimi yapan kiris KYB-C30-10, en az tiikketen ise NOR-C60-
Etsz’dir.

Beton dayanimu arttikga kirisler daha gevrek bir davranis sergilemeye meyillidir.
Tiim bu sonuglar 15181nda, uygulamada kendiliginden yerlesen betonlar, normal
betonlarin yerine kullanilabilir. Mekanik agidan her iki beton tiiriiniin de benzer
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Beton dayanimi ile etriye araligi degisimi ise
kiriglerin davranigin1 dogrudan etkilediginden uygun bir dayanim ve etriye araligi
belirlenmelidir. Ciinkii her ne kadar genel olarak etriye aralig1 azaldikca kirislerin

stinekligi, dolayisiyla enerji yutma kapasitesi artsa da 5 cm etriye aralikh
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kirislerde ani bir sekilde basing kirilmasi olusmustur. Bu da kiriglerin tiikettigi
enerjiyi diisiirmiistiir. Beton tiirli olarak kendiliginden yerlesen beton kullanmak

isteyen proje miihendisi, hesaplarini normal betona gore yapabilir.

5.2. Oneriler

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore asagidaki dnerilerde

bulunulabilir:

e Bu calismada her bir numuneden birer adet kullanilmistir. Her bir numuneden
ticer adet kullanilip, sonuglarin ortalamasi alinirsa daha dogru sonuclar elde
edilecektir.

e Deneye tabi tutulan Kiris boyutlar1 1/2 6lg¢eklidir. Eger 1/1 6lgekli numuneler
kullanilirsa daha gergek¢i sonuclar elde edilecektir. Bu sonuglara gore boyut
etkisinin kiriglerin davranigina etkisi de arastirilabilir.

e Kendiliginden yerlesen beton ile iiretilen kirislerin farklt mesnet sartlarinda nasil
bir davranis sergiledigini incelemek i¢in mesnetler ankastre olarak diizenlenebilir.

e Yapilan bu calismaya ek olarak, daha ¢ok prefabrik olarak {iiretilen, koprii ya da
viyadiik gibi yapilarda kullanilan prizmatik olmayan kesitli kirisler iiretilip iki
beton tiirlindeki kiris davraniglari incelenebilir.

e Kendiliginden yerlesen beton ile iiretilen betonarme kolonlar, normal beton ile
tiretilenlerle deneysel olarak kiyaslanabilir.

e Beton karisimlarma celik ve polipropilen lifler eklenerek egilme davranislar
incelenebilir.

e Her iki beton tiirii ile iiretilen numunelerin imalat siiresi ve maliyeti hesaplanarak
uygulamaya olan etkisi arastirilabilir.

e Egilme deneyleri yapilan kirisler gili¢lendirme teknikleri ile giiclendirilip
farkliliklar degerlendirilebilir.

e Her iki beton tiirii ile iiretilen kiris-kolon cerceve sistemlerin, tersinir tekrarlanir
yanal yiikler altindaki davraniglar1 incelenebilir. Boylelikle deprem etkisi altinda

her iki betonun davraniglar1 daha net belirlenmis olur.
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