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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BETONARME KIiRISLERIN MEKANIK OZELLIKLERINE SOGUK DERZ
UYGULAMALARININ ETKISININ ARASTIRILMASI

Fatih BILIR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Veli BASARAN

Beton dokiimiinde, biiyiik alanlarin tek seferde dokiilmesinin zor olmasi, mevcut beton
kalibinin yetersizligi, beton tedarikinde yasanan sikintilar gibi birtakim sebeplere bagl
olarak dokiim safthalar halinde yapilabilmektedir. Belirtilen sebeplere bagli olarak,
betonun safhalar halinde dokiilmesi sonucunda olusan birlesim yerleri soguk derz olarak
adlandirilir. Soguk derz boélgeleri yapilarin zayif noktas: oldugu diisiiniilmektedir. Bu
calismada betonarme kirislerin mekanik 6zelliklerine soguk derz uygulamalarinin etkisi
arastirilmistir. Bu amagcla gercek Olciilere ve yiiklere uygun 200 cm uzunlugunda, 35 cm
yiiksekliginde, 20 cm eninde, 11 adet kiris iiretimi yapilmistir. Bu kirislerde soguk
derzler, kiris agikligimin ortasinda, acikligin 1/4’tinde ve yatay olarak birakilmigtir.
Kirislerin diger kalan beton dékiimleri 1 giin ve 7 giin sonra gergeklestirilmistir. Uretilen
kirigler egilme deneyine tabi tutularak tagima kapasite degerleri elde edilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Sonug olarak soguk derz uygulamasinin betonarme kiris elemanina

olumsuz etkisine rastlanmamastir.

2022, xi + 66 sayfa

Anahtar Kelimeler: Beton, Soguk Derz, Mekanik Ozellikler, Egilme Deneyi.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF COLD JOINT APPLICATIONS ON
MECHANICAL PROPERTIES OF REINFORCED CONCRETE BEAMS

Fatih BILIR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Veli BASARAN

In concrete pouring process, pouring can be done in stages depending on some reasons
such as the difficulty of pouring large areas at once, the inadequacy of the existing
concrete mold and the problems experienced in the supply of concrete. Depending on the
reasons stated, the joints formed as a result of pouring the concrete in stages are called
cold joints. Cold joint areas are thought to be the weak point of the structures. In this
research, the effect of cold joint formation on the mechanical properties of reinforced
concrete beams was investigated. For this purpose, 11 beams with a length of 200 cm, a
height of 35 cm, and a width of 20 cm, suitable for real dimensions and loads, were
constructed. In these beams, cold joints are left in the middle of the beam span and 1/4 of
the beam span as horizontally. The remaining concrete pouring of the beams were carried
out after 1 day and 7 days. The constructed beams were subjected to bending test and
obtained values of bearing capacity were compared. As a result, there was no negative

effect of cold joints on the reinforced concrete beam element.

2022, xi + 66 pages

Keywords: Concrete, Cold Joints, Mechanical Properties, Bending Test
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

A Kesme acikligi, mm

A Kiris enkesit alan1, mm?

As Kiris ¢ekme donatis1 alan1, mm?

bw Kiris genisligi, mm

C30 28 giin suda bekletilmis silindir basing dayanimi 30 MPa olan
beton

d Kiris faydal ytiksekligi, mm

d’ Paspay1 kalinligr, mm

Es Donatinin elastisite modiilii, MPa

F. Basing bolgesindeki beton basing bileskesi, kN

fed Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa

fex Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa

fetd Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimi, MPa

fya Donatinin tasarim akma dayanimi, MPa

fyk Donatinin karakteristik akma dayanimi, MPa

h Kiris ytiksekligi, mm

Kiix Deney elemaninda ilk yliklemede 6l¢iilen rijitlik degeri,
kN/mm

K Deney elemaninda i’inci yiiklemede dl¢tilen rijitlik degeri,
kN/mm

kN KiloNewton

1 En kiiciik boyuna donat1 ¢ap1, mm

L Kiris boyu, mm

In Kiris net agikligi, mm

m Metre

mm Milimetre

MPa Mega Pascal (N/mm?)

N Newton

P Kirise uygulanan ytik, kN

S420 Donat1 akma dayanimi 420 MPa olan ¢elik donati

[0) Donat ¢ap1

Cc Beton basing gerilmesi, MPa

Os Donati ¢ekme gerilmesi, MPa

Vi



Kisaltmalar

AL O3

CaO

Fe,03

K>O
L/2DD1-90°
L/2DD7-90°
L/4DD1-90°
L/4ADD7-90°
L/2ED1-45°
L/2ED7-45°
L/4ED1-45°
L/4ED7-45°
MgO

Na,O

SiO;

SO3

YD1

YD7

Altiminyum Oksit

Kalsiyum Oksit

Demir Oksit

Potasyum Oksit

Bir giin arayla beton dokiilmesi ile kirisin ortasinda dik soguk
derz uygulamasi

Yedi giin arayla beton dokiilmesi ile kirisin ortasinda dik
soguk derz uygulamasi

Bir giin arayla beton dokiilmesi ile mesnette dik soguk derz
uygulamasi

Yedi giin arayla beton dokiilmesi ile mesnette dik soguk derz
uygulamasi

Bir giin arayla beton dokiilmesi ile kirigin ortasinda egik soguk
derz uygulamasi

Yedi giin arayla beton dokiilmesi ile kirisin ortasinda egik
soguk derz uygulamasi

Bir giin arayla beton dokiilmesi ile mesnette egik soguk derz
uygulamasi

Yedi giin arayla beton dokiilmesi ile mesnette egik soguk derz
uygulamasi

Magnezyum Oksit

Sodyum Oksit

Silisyum Dioksit

Kiikdirt Trioksit

Bir giin arayla beton dokiilmesi ile kirigin ortasinda yatay
soguk derz uygulamasi

Yedi giin arayla beton dokiilmesi ile kirisin ortasinda yatay
soguk derz uygulamasi

vii
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1. GIRIS

Insanlik tarihinde yerlesik hayata gecilmesiyle birlikte insanlar kendilerine gol, nehir ve
verimli topraklarin kenarlarma barmak insa etme geregi duymuslardir. Ik yapi
malzemeleri olarak tas, toprak, orman irilinleri, saz ve saman tiirii bitkileri
kullanmiglardir. Ilerleyen zamanlarda baglayici maddeler ile taslar1 daha iyi kullanarak
barinaklar, duvarlar, yollar insa etmislerdir. 18. Yiizyilin sonlarina dogru baglayici
maddeler ile ilgili gelismeler yasanmistir. 1756 yilinda ingaat miithendisi John Smeaton
Ingiltere’de Eddystone deniz fenerini yeniden insa etmistir. Burada baglayict madde
olarak kil iceren kiregtagi kullanmistir. 19 ve 20. yiizyillarda ise ¢imentonun ilk adimlari

atilmig ve ¢imento tiretilmistir (TMH 2003).

Baglayict maddeler ile ilgili bu gelismeler yasanirken betonun kullaniminda ise 19.
Yiizyilin baglarinda igine ¢elik ¢ubuk yerlestirilen beton imalatlar1 goériilmektedir. Bu
cergevede; 1855 de J.L. Lambot nun demirlerle kuvvetlendirilmis ¢imento harcindan insa
ettigi tekne, 1861°de J. Montier’nin beton icine tel yerlestirerek yaptigi saksilar
sayilabilir. Gergeklestirdigi deneylere dayanarak F. Coignet, 1861°de donatili betonla
ingaat konusunda hazirladigi temel bilgileri yayimnladi ve 1867°deki Paris Diinya
Sergisi’nde donatili betondan tastyici elemanlar ve borular sergiledi. New York’da W.E.
Ward 1873’de giinlimiize de kalan bir betonarme ev insa etti. E. Morsch 1902°de Wayss
und Freytag sirketinin istegi ilizerine betonarmenin davranisi iizerine deneyler yaparak
boyutlandirmada kullanilmak {izere bilimsel bir teori gelistirdi. Buna paralel olarak
Fransa ve Almanya’da betonarme tasiyict sistem hesaplarmin bilimsel temellere
oturtulmast i¢in ¢esitli ¢aligmalar yapilmis ve konunun diizenli bigimde ele alinmasini
saglamak iizere yonetmelikler hazirlanmistir. ilk yénetmelikler Almanya’da 1904 ve

Fransa’da 1906 yillarinda yayinlanmistir (Celep 2005).

Beton, kum, ¢akil (veya kirma tas, hafif agrega v.b.), cimento ve suyun karistirilmasindan
elde edilen bir yap1 malzemesidir. S6zii edilen malzemeler belirli oranda karistirildiginda,
kaliplarda istenilen bi¢imi alabilecek plastik bir malzeme elde edilir. Betonun diger yap1
malzemelerine {istiin kilan en Onemli o6zelliklerinden birisi, istenilen bigimin

verilebilmesini saglayan plastik kivamidir. Beton karigtirilip kaliba dokiildiikten kisa bir



siire sonra katilasir ve zamanla dayanim kazanir. Betonun ozellikleri, karisimda

kullanilan gesitli malzemelerin 6zellikleri ile yakindan iliskilidir (Ersoy ve Ozcebe 2018).

Beton iiretiminde iyi bir sonu¢ elde etmek icin ince ve kaba agregalarin ¢imento
hamuruyla tamamen kaplanmis olmas1 gerekmektedir. Beton iiretiminde beklenen nitelik;

islenebilme, dayaniklilik ve dayanimdir (Akman 1987).

Beton gerek kendisini olusturan malzemelerin temini gerek sahada uygulanisi agisindan
kolay bir yapt malzemesi oldugundan ¢ok sik tercih edilmektedir. Betonun tercihindeki
onemli etkenlerden birisi basing dayanimidir. Karisimda kullanilan malzemelerin oranina
gore betonun dayanimi da degismektedir. Betonun tam anlamiyla istenen dayanimlara
ulagsmasin1 saglamak icin yerlestirilmesi esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

bulunmaktadir (Kadyrov 2015).

Beton su ile reaksiyona basladig1 andan itibaren plastik 6zelligini korudugu siireye “Taze
Beton”, prizden sonra ise “Sertlesmis Beton” olarak tanimlanir. Betonun taze haldeyken
istenilen sekil verilmelidir. Beton priz aldiktan sonra yerlestirilen kalibin tamamen seklini

alir (Erdogan 2003).

Betonarme yapilarda beton dokiim islemi basladiktan sonra kesintiye ugramadan
tamamlanmas1 gerekmektedir. Beton dokiim islemi farkli siire zarflarinda yapildiginda
onceden dokiilen betonun sertlesmesi sebebiyle iki kiitlenin farkli ¢alismasina sebep

olabilir. Farkli zamanlarda dokiilen betonlara “Soguk Derz” ad1 verilir (Ozdemir 2015).

Beton, diinyada en yaygin kullanilan yapr malzemesidir. Biiylik beton yapilar insa
ederken, betonun tek bir kademede dokmesi zordur. Tek seferde dokiilebilecek beton
miktari, karistirma kapasitesi, beton sevkiyati ve ¢alisacak ekip sayisit ve uygun zaman
araligina gore belirlenir. Bu nedenle bir¢ok yapi i¢in betonu siirekli olarak dokmesi pratik
degildir. Beton kademeli olarak dokiilmesi planlanir. Bir beton y1giminin sonraki yiginin
yerlestirilmesinden Once sertlesmesinden olusan siireksizlik diizlemine soguk derz denir

(Rathi 2013).



Soguk derz uygulamasi sonucunda yapinin normal iglevlerini bozmamalar1 esastir ve
cogu zaman genel goriinlimle uyum saglamalari istenir. Genel goriiniimle uyum saglarken
ayni zamanda statik agidan da gerekli dayanimi da saglamasi gerekir. Bu sartlar goz

onilinde bulundurularak ve yapinin tiiriine gore derz yerleri belirlenmelidir (Abbas 2012).

Bu tezin amaci;

Glinlimiiz sartlarinda beton dokiim islemleri ¢esitli nedenlerle kesintisiz yapilmasi
miimkiin olmamaktadir. Hava sartlari, beton naklindeki gecikmeler, santral ve beton
pompasindaki arizalar, yeterli kalip veya ig giicliniin olmamasi gibi sebeplerden dolay1
Resim 1.1°den de gorildiigii iizere soguk derzler olugmaktadir. Yiiriirliikteki
yonetmeliklerimizde bu konu ile ilgili herhangi bir standart bulunmamakla beraber

yapilan ¢esitli arastirmalarda ortak bir noktaya varilamamastir.

Bu tez kapsaminda 20x35x200cm boyutlarinda hazirlanan betonarme kirigler; moment
degerinin maksimum oldugu kiris uzunlugunun '2’lik kisminda 45° ve 90°, kesme
kuvvetinin maksimum oldugu boélgede kiris uzunlugunun '4’liikk kisminda 45° ve 90° ve
ayrica boyuna dogrultuda ortadan ikiye bolerek bir giin ve yedi giin ara ile beton

dokiimleri gergeklestirilmistir.

Resim 1.1 Betonarme Kirislerde Imalat Sirasinda Olusan Soguk Derz.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Soguk Derz

Soguk derz, farkl1 zamanlarda ilk betonun prizini aldiktan sonra diger betonun yan yana
veya birbirlerinin iizerine yeniden beton dokiilmesi islemi sonucu ortaya ¢ikan iki tabaka

arasina denir.

Bu siireksizlikler, yap1 elemanlarinin niteligine gore birlesim noktalar1 aderans zayiflig

olusmasina veya iki kiitlenin ayr1 ¢aligmasina sebep olma ihtimali vardir.

Derzler, sicaklik, priz alma esnasindaki biiziilme, genlesme, kayma, biikiilme vb.
nedeniyle harekete (hacim degisikligine) uyum saglamak icin yapilabilirken genellikle
tercih edilmesinin ana sebebi tek seferde biiyiik kiitlelerde beton dokiimiiniin
saglanamamasidir (Resim 2.1 ). Bu sebeplerin basinda:

e Tiim yapinin yekpare olarak dokiilmesinin zor olmast

Kalip ve isgiicii yetersizligi

e Beton santralinden beton temini esnasindaki aksakliklar (santral ve santiye arasi
uzaklik, mikser veya pompa arizalari vb.)

e Hidratasyon 1s1s1 kontrolii i¢in pargali dokiim yapilmasi

e Beklenmedik hava kosullar1

e Temel, kolon, dosemenin farkli zamanlarda dokiilmesi

e Santiyede beklenmedik aksakliklar (kalip agmast)

Resim 2.1 Betonarme Yapida Imalat Sirasinda Olusan Soguk Derzler.



2.2 Literatiir Taramasi

Rao ve Kishen (1993) soguk derzin beton boyutuna gore etkisini yaptiklari ¢calismada
aragtirmiglardir. Deney kapsaminda kaliplarin yar1 seviyesine kadar beton dokiilmiistiir.
Soguk derz olusumu saglandiktan sonra kalan kismina da beton dokiilmiistiir. Ardindan
bu beton bloklara egilme deneyi uygulanmistir. Deney sonuglarini analiz edildiginde
soguk derz olugan betonlarin egilme dayanimlarinda azalmalar oldugu goriilmustiir.

Bunun sonucunda da soguk derz olusan kesitlere donati yerlestirilmesi tavsiye edilmistir

Santos (2009) calismasinda piiriizliilligiin kesme dayanimina etkisini incelemistir.
Calismada birgok piiriiz olugturma teknigi yapilmistir. Farkli biiziilmeler beton-beton ara
yiiziinde gerilmelere yol agar. Bu durumu incelemek amaciyla beton numunelere soguk
derz olusturulmustur. Farkli dayanimlardaki betonlar arasinda soguk derz olusturularak
da dayanim farkinin kesme dayanimina etkisi incelenmistir. Analizler sonucunda
kullanilan tahribatsiz piirtizliiliikk derecesi belirleme teknigi sayesinde, ara yiiziin doku

profilini ve bu sayede doku parametrelerini elde etmek miimkiin olmustur.

Shah ve Kishen (2010) yaptiklar1 ¢alismada iki beton blok arasi yiizeyde kirilma
ozelliklerini Bazant’in boyut etkisi modeline gore arastirmiglardir. Farkli dayanim ve
boyutlarda numuneler olusturulmus ve elemanlara 3 noktali egilme testi uygulanmistir.
Gortilmiistiir ki iki ylizey arasindaki mesafe arttikca ve basing dayanimi fark: arttikca

kirihim 6zellikleri azalmistir.

Rathi Kolase (2013) soguk derzin olumuz etkilerini azaltmak amaciyla bir ¢alisma
yapmislardir. Bu amag¢ dogrultusunda 6nce kaliplar1 yarisina kadar 45 derecelik agiyla
egik ve 90 derecelik aciyla dikey olacak sekilde beton dokiilmiistiir. Betonda priz
gecikmesi i¢in seker kullanilmistir. 45, 75, 120 ve 180 dakika gegtikten sonra kaliplarin
kalan kisimlarina yine beton dokiilmiistiir. Bu beton numuneler iizerinde deneyler
yapilmistir. Yapilan deneylerin sonucunda seker ile hazirlanan numuneler digerlerine

gore soguk derzin olumsuz etkilerini ¢ok az miktarda azaltmistir.



Kadyrov (2015) calismasinda, soguk derzin betonun dogrudan basing, cekme ve egilme
dayanimi {izerine etkileri arastirilmigtir. 100x200 mm boyutlarinda silindir ve
100x100x500 mm boyutlarinda prizma seklinde hazirlanan beton numunelerde 45° ve
90° agilarda soguk derz olusturulmustur. Numunelerin yaris1 dokiiliip 2, 3, 4 ve 6 saat
beklenerek ve soguk derz olusturulduktan sonra kalan yaris1 dokiilmek suretiyle deney
numuneleri elde edilmistir. Hazirlanan bu numuneler {izerinde dogrudan ¢ekme, basing
ve egilme dayanim deneyleri gerceklestirilmistir. Deney sonuglara gore soguk derz
olusumunda siire uzadik¢a dogrudan ¢ekme ve egilme dayanimlarinda azalma meydana

geldigi goriilmiistiir.

Lion (2017), yaptigi c¢alismasinda, 150x150x600 mm boyutlarinda olan prizma
numunelerin yarisina kadar beton dokiildiikten sonra 72 saat beklenip kalan yarisina da
beton dokiildiikten sonra numuneler iizerinde egilme deneyi yapilmis ve karbonatlagsma
deneyi i¢in soguk derz olusan numunelerden 100x140 mm boyutlarinda karot numuneler
alimmigtir. Soguk derz uygulanan ve uygulanmayan numunelerin karbonatlagmalari
karsilastirilmistir. Analiz sonucunda, zaman arttikga soguk derz olusan numunelerde

egilme dayaniminin azaldigi, karbonatlagsma derinliginin ise arttig1 goriilmiistiir.

Turan (2019) calismasinda, soguk derzli betonun egilme altinda mekanik 6zelliklerinin
ve kirilma davranisinin Akustik Emisyon ile belirlenmesi amaglanmigtir. Farkli derz
acisina, derz yiizeyine uygulanan farkli iyilestirme yontemlerine ve farkli dayanimlardaki
beton-beton ara yiiziine sahip numuneler laboratuvarda hazirlanmistir. Hazirlanan
kiriglere dort noktada egilme deneyi uygulanmis ve es zamanl olarak Akustik Emisyon
ile izlenmistir. Gézlemler sonucunda soguk derzin varligi, numunede basing ve egilme

mukavemetini azaltmistir.

Laskar (2016) calismasinda, betonarme kiris numenlerinin orta noktasinda soguk derz
olusturarak egilme testi yapmistir. Aym1 zamanda dokiillen sahit numune ile

kiyasladiginda ilk catlaklar soguk derz kisminda gercgeklestigini gdzlemlemistir.



3. DENEYSEL CALISMA
3.1 Kullanilan Malzemeler

3.1.1 Cimento

Calismada SAYIN A.S.’den temin edilen hazir beton kullanilmistir. Hazir beton
iiretiminde ilgili firma CIMSA Afyon Cimento Fabrikas1’nin iiretmis oldugu CEM 142.5
R Portland ¢imentosunu kullanmistir. Cimentoya ait kimyasal, fiziksel ve mekanik

ozelliklere ait sonuglar Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Cimentoya Ait Kimyasal, Fiziksel ve Mekanik Ozellik Deney Sonuglari.

Kimyasal Bilesim, % CEMI42.5R
= SiO; 18.94
Té ALO; 4.72
g Fe,0; 2.99
> CaO 63.25
é? MgO 2.07
= SO; 3.04
S NaO 0.31
Z KO 0.95
5 Kizdirma Kayb1 3.55
5 Coziinmeyen Kalmti 0.38
58 Ozgil agirhk 3.13
RS Ozgiil yiizey, cm™/gr 4166
e Priz Baglama Siiresi, dk 207
.*é g Basing Dayanimi, MPa (2 Giinliik) 33.9
% %;, Basing Dayanimi, MPa (7 Giinliik) 45.4
=0 Basing Dayanimi, MPa (28 Giinliik) 54.8

3.1.2 Kum ve Kirmatas Agregalari

Beton iiretimlerinde Sayin A.S tarafindan kum (0-4), kirma tas I (4-11.2), kirma tas II
(11.2-22.4 mm) agregalar1 kullanilmistir. Agregalara ait fiziksel 6zellikler ve elek analizi

sonuglar1 Cizelge 3.2 Agregalarin graniilometrik analizi ve fiziksel 6zellikleri



gosterilmistir. Beton tiretimlerinde kum, kirmatas I ve kirmatag I agregalari sirasiyla

hacimce % 53, 12 ve 35 oranlarinda kullanilmistir.

Cizelge 3.2 Agregalarin graniilometrik analizi ve fiziksel 6zellikleri.

Elekten gecen malzeme miktari

Elek boyutlar
(mm) Kirma Kum Kirma Tag I Kirma Tag II
(0-4 mm) (4-11.2 mm) (11.2-22.4 mm)
31.5 100 100 100
16 100 100 73
8 99 63 1
4 82 6 1
2 59 4 0
1 49 1 0
0.50 43 0 0
0.25 32 0 0
0.125 19 0 0
0.063 11 0 0
Fiziksel
Ozellikler
Ozgiil agirlik 2.700 2.720 2.730
Su emme, % 1.300 0.500 0.400

3.1.3 Siiper Akiskanlastirici

Stiper akigkanlastirict beton katkis1 olarak Polisan Kimya A.S’ye ait Politon 630 W
katkist kullanilmistir. Siipera kiskanlastiric1 katki maddesinin 6zellikleri Cizelge 3.3
Siiper Akiskanlastiric1 Katk1 Maddesinin Ozellikler gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Siiper Akiskanlastirict Katki Maddesinin Ozellikleri.

Ozellikler Degerler
Goriiniim Ayrigma Yok
Renk Acik Kahverengi
Yogunluk (gr/cm?) 1.06

Kati Madde Miktar1 % 22.72

pH Degeri 4.58
Kloriir Igerigi <0.1
Alkali Miktar1(Na,O) % <10




3.1.4 Celik Donatilar

Yapilan deneylerde @8 ve @12 mm ¢aplarinda nerviirlii B420C donatilar1 kullanilmistir.
Kullanilan donatilarin akma ve ¢ekme dayanimlarini belirlemek i¢in ¢ekme deneyleri

yapilmis olup elde edilen veriler Cizelge 3.4 Celik Donatilarin Mekanik Ozellikleri

Cizelge 3.4 Celik Donatilarin Mekanik Ozellikleri.

Cekme Deneyi
Mekanik Ozellikler TS 708 B420C Sonuglar1
Sinir Degerler 8 12
Akma dayanimi (en az) Re (N/mm?2) 420 488 462
Cekme dayanimi (en az) Rm (N/mm2) - 591 575
(Cekme dayanimi/akma dayanimi oran1 Rm /Re >1.15 1.23 1.25

<1.35

3.1.5 Beton Karisim Oranlar

Yapilan tez c¢alismasinda Sayin A.$’nin irettigi C30/37 kalitesindeki hazir beton
kullanilmistir. Beton karisimindaki su/¢imento orami 0.5 olarak secilmistir. Uretilen

betona ait karigim oran1 Cizelge 3.5 Beton Karigim Orani, kg/m3.

Cizelge 3.5 Beton Karigim Orani, kg/m3 .
. Kum K.Tas I K.Tag II
Karigim Kodu Su Cimento 0-4 5.12 12-22 SA
C30/37 170 340 1007 230 672 2.75

3.2 Uretilen Numune Tipleri

Soguk derzin betonarme kirislerin egilme dayanimi {izerine etkisini arastirmak amacuyla,
200 cm uzunlugunda, 35 cm yiiksekliginde, 20 cm eninde 11 adet betonarme kiris

numunesi {iretilmistir. Uretilen betonarme kirislerin detaylar1 ydnetmelik kosullarina



(TS500 2000, TBDY 2018) uygun olarak detaylandirilmis ve Sekil 3.1°de gosterilmistir.
Betonarme kiriglerin iiretiminde C30/37 beton sinifi kullanilmigtir. Beton dokiimleri
sirasinda, betonarme kirig numunelerine 4 farkli soguk derz tipi ve iki farkli zaman dilimi
uygulanmigtir. Soguk derzler; momentin maksimum oldugu agikligin ortasinda, kesme
kuvvetinin maksimum oldugu acgikligin “4’tinde 45 ve 90° olarak ve gerilmelerin
minimum oldugu tarafsiz eksen boyunca yatay bir sekilde uygulanmistir. Soguk derz
uygulanirken zaman dilimleri betonun priz siiresinin tamamlay1p plastik sekil degistirme
yeteneginin kaybettigi 1 giinlik ve dayanimin %70’ini kazandigi 7 giinliik stireler
secilmistir. Resim 3.1 ve Resim 3.2°de betonarme kirislerin {iretimi ve soguk derz
uygulamasi gosterilmistir. Ayrica soguk derzin uygulanmadigi bir adet referans kiris
iretimi de gerceklestirilmigtir. Deneysel numunelerin isimlendirilmesi ve deneysel

parametreler Cizelge 3.6’da 6zetlenmistir.

2012
Lo Lo
o o
3012 r
2 2 +—
4 4 ' ’
195
2 @12 montaj L=195 20
40 40
3@ 12 diz L=235 15
195 @8/20 L=110

Sekil 3.1 Deney Kirisi Donati Detay1.
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Resim 3.2 Kiris Numunelerde Soguk Derz Uygulamasi.
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Cizelge 3.6 Uygulanan Soguk Derz Tipleri.

Numune Adi Soguk Der; | Soguk Derz |  Ikinci Dékiim Sematik Gosterim
Yeri Acist Zamani
Referans Soguk derz - Tek Sefer
yapilmayan

YDI Kirig H/2 - 1 Giin Sonra

YD7 Kirig H/2 - 7 Giin Sonra
L/2DD1-90° Kirig L/2 90° 1 Giin Sonra
L/2DD7-90° Kiris L/2 90° 7 Giin Sonra
L/2ED1-45° Kirig L/2 45° 1 Giin Sonra \
L/2ED7-45° Kiris L/2 45° 7 Giin Sonra \
L/4ED1-45° Kirig L/4 45° 1 Giin Sonra \
L/4ED7-45° Kiris L/4 45° 7 Giin Sonra \
L/4DD1-90° Kirig L/4 90° 1 Giin Sonra
L/4DD7-90° Kiris L/4 90° 7 Giin Sonra
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3.3 Yapilan Deneyler
3.3.1 Ultrases Gegis Siiresi Deneyi

Uretilen betonarme kirisler iizerinde; ilk dokiilen beton bolgesinden, son dékiilen beton
bolgesinden ve olusan soguk derz bolgesinden ultrases gegis siiresi deneyleri yapilmistir.
Deneyin yapilist Resim 3.3’te gosterilmistir. Ultrases gecis hiz1 deneyleri TS EN 12504-
4 (2021)’e gore gergeklestirilmistir.

Resim 3.3 Ultrases Gegis Siiresi Deneyi.
3.3.2 Basin¢ Dayanim Deneyi

Basing dayanimi deneyleri, kirece doygun su havuzlarinda 7 ve 28 giin boyunca standart
kiir uygulanan 150x150x150 mm boyutlarindaki kiip numuneler iizerinde yapilmistir.
Basing dayanimi i¢in numune alimi1 Resim 3.4’te gosterilmistir. Deneylerde 2000 kN
kapasiteli beton presi kullanilmistir. Yiikleme hizi 0.3 MPa/sn olarak uygulanmistir.
Basing dayanimi deneyleri TS EN 12390-3 (2021) standardina uygun olarak yapilmaistir.
Beton basing dayanimi, asagidaki Denklem 3.1 ile hesaplanmaistir.

F

ferr (3.1)

c
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Denklemde fc: Basing dayanimi (MPa), F: Kirilma aninda ulasilan en biiytik yiik (N), Ac:

Numunenin, tizerine basing yiikiiniin uygulandigi en kesit alanin1 (mm?) gostermektedir.

Resim 3.4 Basing Dayanimi Deneyleri I¢in Kiip Numune Alimu.

3.3.3 Schmidt Cekici Deneyi

Betonarme kirisler iizerinde; ilk dokiilen beton bdlgesinden, son dokiilen beton
bolgesinden ve olusan soguk derz bolgesinden Schmidt ¢eki¢c deneyleri yapilmistir.
Deneyin yapilist Resim 3.5’te gosterilmistir. Elde edilen sertlik degerleri kullanilarak
betonarme kirislerin ilk dokiim, son dokiim ve soguk derz kismindaki beton 6zellikleri
karsilastirilmistir. Her bolgeden 10’ar adet schmidt okumasi alinmis ve bu okumalarin

ortalamasi alinarak schmidt yiizey sertligi degerleri belirlenmistir.
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Resim 3.5 Schmidt Cekici Deneyi.

3.3.4 Kiris Yiikleme Deneyi

Ortam kosullarinda bekletilen 20x35x200 cm boyutlarindaki betonarme kirislerin egilme
deneyleri Sekil 3.2°de sematik olarak gosterilen 3 noktali yiikleme deney diizenegi ile
gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda bir adet yiik hiicresi ve 2 adet potansiyometrik
cetvel kullanilmigtir. Potansiyometrik cetvellerin bir tanesi agiklik ortasinda diisey
deplasmanu, rijitlik azalim, enerji grafikleri icin kullanilirken, diger iki tanesi moment-
egriligi 6lgmek icin kullanilmistir. Deneyler sirasinda veriler bilgisayar ortaminda
kaydedilerek es zamanli bir bicimde yiik deplasman grafikleri elde edilmistir. Resim

3.6’da referans numunesine ait yiikleme oncesi test diizenegi gosterilmistir.
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/HiDROLiK SILINDIR

Sekil 3.2 Kiris Yiikleme Deneyi Cihazi.

Resim 3.6 Kiris Yiikleme Deneyi Cihazi.
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4. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDiIiRME
4.1 Ultrases Gecis Hiz1 Deneyi Sonuclari

Ultrases gecis hiz1 deneyi sonuglart Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde bazi
serilerde soguk derzin oldugu yerlerde ultrases ge¢is hiz1 degerleri artarken bazi serilerde
ise azalmistir. Soguk derz uygulanirken betonda bazi siireksizlikler ve bosluklarin
olusmasi ve buna bagli olarak ultrases gecis hiz1 degerlerinde azalmalarin olugmasi
beklenmektedir ancak bu durum bazi serilerde gerceklesirken bazi serilerde ise
gergeklesmemistir. Deney sonuglart karsilastirildiginda soguk derzin ultrases gegis hizi
stirelerine ¢ok fazla bir etkisinin olmadig1 degerlendirilmektedir. Soguk derz tipleri 1.
dokiim, derz ve 2. Dokiim olmak {iizere kendi i¢lerinde degerlendirildiginde birbirine

yakin ultrases gecis hiz1 degerlerinin elde edildigi goriilmiistiir.

m 1. Dokiim = Derz m2. Dokiim

w2 ~

\S]

Ultrases Geg¢is Hizi, km/sn

1
0
& » 3 S S s 5 5 s S S
o Y K\ O X > e N N O A
¢ § §F eSS
,\p/ \/\W \>'\» \)’\’ \)\b‘ Qb‘ W \}b‘
Soguk Derz Tipleri

Sekil 4.1 Ultrases Gegis Hiz1 Sonuglarmin Soguk Derz Tiplerine Gére Degisimi.
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4.2 Basin¢ Dayanim Deneyi Sonuclari

Betonarme kiris dokiimleri sirasinda alinan beton numunelerinden elde edilen basing
dayanim deney sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1’den goriildiigii tizere 7
giinliik ortalama basing dayanimlar1 35.26 MPa olarak elde edilirken 28 giinliik basing
dayanimlar1 43.01 MPa olarak elde edilmistir. Elde edilen basin¢g dayanim1 degerlerine

gore C30/37 kalitesinde beton iiretimlerinin gergeklestirildigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.1 Basing Dayanim Deneyi Sonuglari.

Basin¢ Dayamimi, MPa
7 Giinliik 28 Giinliik
36.50 42.67
38.70 47.23
30.60 40.13
35.25 42.00
Ort: 35.26 Ort: 43.01

4.3 Schmidt Cekici Deney Sonuclari

Schmidt yiizey sertligi sonuglarinin soguk derz tiplerine gore degisimi Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

45
40

m 1. Dokiim = Derz m2. Dokiim

Schmidt Yiizey Sertligi, R
—_ [\ N (O8] W
[, (@) ()] (@) [,

—
=]

Soguk Derz Tipleri

Sekil 4.2 Schmidt Yiizey Sertligi Sonuglarinin Soguk Derz Tiplerine Gére Degisimi.
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Sekil 4.2 incelendiginde 1. dokiim sonunda elde edilen schmidt sertligi sonuglarinin 39
ile 42 degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir. Soguk derzin oldugu bolgeden elde edilen
schmidt sertligi degerleri ise 39 ile 41 degerleri arasinda degismistir. 2. dokiimden elde
edilen degerlerin 39 ile 43 arasinda oldugu gozlemlenmistir. Sonuglardan da gorildigi
izere birbirine olduk¢a yakin schmidt sertligi degerleri elde edilmistir. Sekil 4.2 genel
olarak incelendiginde baz1 serilerde soguk derzin oldugu bolgelerden daha diisiik schmidt
sertligi degerleri elde edilirken, baz1 serilerde ise soguk derz bolgesinden daha yiiksek

degerler elde edilmistir. Bu sonuglara gore soguk derzin farkli tiplerine gdére schmidt

ylizey sertligi degerleri arasinda biiytik farklarin olugsmadigi sonucuna varilmistir.
4.4 Kiris Yiikleme Deney Sonucu
4.4.1 Deney -1 (Referans)

Bu elemanda soguk derz uygulanmamistir. Elemana ait goriinti Resim 4.1°de
gosterilmigtir. Deney sirasinda numunede yiike bagli olarak meydana gelen sekil

degistirmeler ve hasarlarin gelisimi Cizelge 4.2’de verilmistir.

Resim 4.1 Referans Kirisi, Yiikleme Deneyi Oncesi ve Sonrast.
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Cizelge 4.2 Referans Kirisi Yiik — Deplasman Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
7,76 3,88 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi
52,73 5,93 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi
56,82 5,71 1. catlak olustu
61,53 6,30 1. catlagin boyu uzamaya basladi
67,47 6,24 2. catlak olustu
72,82 6,20 Mevcut ¢atlaklarin genislikleri artti
76,54 6,93 3. catlak olustu
83,93 7,54 Basing ezilmeleri meydana gelmeye basladi
94,59 7,46 4. catlak olustu
100,04 8,53 5. catlak olustu
119,79 9,24 Mevcut ¢atlaklarin genislikleri artt1.
139,20 26,56 Donat1 akma noktasina ulasti.
143,61 27,56 Maksimum yiike ulagildi.
Cesitli bolgelerden yeni catlaklar olugmaya
128,33 44 83 devam etti
Yeni ¢atlaklarla beraber mevcut catlaklarin
126,79 93,34 boylar1 uzamaya bagladi
97,11 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi

Deney elemaninda ilk catlak olusumu 56,82 kN yiik altinda meydana gelmistir. Deney
eleman1 akma noktasina 139,20 kN yiik altinda, 26,56 mm’lik deplasman yaparak
ulagmistir. Maksimum yiik 143,61 kN olarak ol¢iilmiistiir ve bu yiik altinda deplasman
27,56 mm dir. 97,11 mm’lik deplasmanda ¢ekme donatisinda meydana gelen kopma
sonucunda, deney numunesi yiik tasiyamaz hale geldigi i¢in deney sonlandirilmistir.
Deney sirasinda kesme c¢atlagi gézlemlenmezken, meydana gelen egilme catlaklarinin
genislikleri artarak basing bolgesindeki betonda ezilmeler meydana gelmistir ve deneysel

numune ¢ekme donatisinda meydana gelen kopma sonucu gécme moduna ulagmistir.

Referans numunesine ait yilik — deplasman grafigi Sekil 4.3’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Referans Kirisi Yiik — Deplasman Grafigi.

Deneye ait rijitlik grafigi Sekil 4.4’te gosterilmistir. Bu grafik, anlik yiik degerinin o
andaki deplasman degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Sekil 4.5°te kiimiilatif tiiketilen

enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Referans Kirisi Rijitlik — Deplasman Grafigi.
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Sekil 4.5 Referans Kirisi Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.
4.4.2 Deney -2 (YD1)

YDI numunesinde soguk derz islemi yatay olarak uygulanmistir. Beton, kiris
yliksekliginin yarist dokiildiikten sonra kalan kismi bir giin sonra dokiilmiistiir. YD1
deney elemaninin deneyden dnceki ve sonraki goriiniimii

Resim 4.2°de gosterilmistir. YD1 elemanin deney sirasinda yiike bagli hasar gelisimi

Cizelge 4.3’te verilmistir.

Resim 4.2 Yd1’e Ait Kiris, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi
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Cizelge 4.3 YD1 Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
11,26 1,41 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi
21,73 1,63 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi
40,78 3,30 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi
65,93 4,40 1. ¢atlak olustu
78,26 6,08 2. catlak olustu
87,14 6,61 3. catlak olustu. Soguk derze yakin bolgede
4. gatlak olustu. Kirig merkezinde dik olarak
98,32 6,25 olustu
113,33 8,64 5. gatlak olustu
121,93 7,86 6. catlak soguk derz birakilan bolgede olustu.
Kirig orta merkeze yakin bolgelerde catlak
129,66 9,93 olusumlar1 devam etti
148,95 15,98 Maksimum yiike ulagildi.
146,42 16,22 Basing ezilmeleri meydana gelmeye basladi
Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
125,99 22,62 boylar1 uzamaya bagladi
111,20 29,97 Donati akma noktasina ulasti.
Yeni ¢atlaklarla beraber mevcut catlaklarin
109,04 44,21 boylar1 uzamaya basladi
Yeni ¢atlaklarla beraber mevcut catlaklarin
108,00 89,67 boylar1 uzamaya bagladi
93,14 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi

YD1 elemanina ait ylik-deplasman egrisi Sekil 4.6’da gosterilmistir. Deneyde ilk ¢atlak
olusumu 65,93 kN’da agilik ortasinda egilme catlaklar1 seklinde olusmustur. Donat1 akma
noktasina 111,20 kN’da ulagmistir. Bu noktada deplasman 29,97 mm’dir. Maksimum yiik
148,95 kN olarak ol¢iilmiistiir ve bu ylikte deplasman 15,98 mm’dir. Maksimum yiikte
meydana gelen egilme ¢atlaklarinin dagilimi referans numune de oldugu gibi simetrik
degildir ve hasar agikligin sol tarafinda yogunlagmistir. Kesme ¢atlaklari olusmamasina
ragmen maksimum yiikten sonra belirgin bir plato meydana gelmemis ve %25°lik bir
dayanim kaybindan sonra yiik neredeyse sabit kalirken elastik Otesi deformasyonlar
artmistir. Referans numuneye gore maksimum ytikte %3’liik bir artis meydana gelmesine
ragmen tiiketilen enerji miktarinda %17°lik bir azalma meydana gelmistir. 121.93 kN’da
yiik altinda kirigin sol kesme a¢ikliginda ve soguk dersin bulundugu eski ve yeni betonun
ara yiliziinde yatay bir ¢atlak meydana gelmistir. 93,14 mm deplasmanda ¢ekme

donatisinda meydana gelen kopma sonucu deney sonlandirilmstir.
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Sekil 4.6 YD1’e ait Kirisin Yiik — Deplasman Grafigi.

YDI Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.7°de gosterilmistir. Bu grafik, anlik yiik
degerinin o andaki deplasman degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Sekil 4.8’de

kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.7 YD1’e Ait Kirisin Rijitlik — Deplasman Grafigi.
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Sekil 4.8 YD1 ’e Ait Kirisin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.

4.4.3 Deney -3 (YD7)

YD7 numunesinde soguk derz islemi yatay olarak uygulanmistir. Beton, kirig
yliksekliginin yaris1 dokiildiikten sonra kalan kismi yedi giin sonra doékiilmiistiir. YD7
deney elemaninin deneyden 6nceki ve sonraki goriiniimii

Resim 4.3’te gosterilmistir. YD7 elemaninin deney sirasinda yiike bagli hasar gelisimi

Cizelge 4.4’da verilmistir.

Resim 4.3 YD7’ye Ait Kiris, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi.
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Cizelge 4.4 YD7 Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
6,70 1,99 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi
14,28 2,80 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi
59,23 3,09 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi
1. catlak olustu. Kirig merkezine dik olarak
69,38 5,13 olustu
80,26 5,30 2. catlak olustu
89,43 5,69 3. catlak olustu
100,77 5,80 4. catlak olustu
117,14 8,12 5. gatlak olustu
123,92 9,96 6. ¢atlak olustu.
Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumuna
130,86 10,97 devam etti.
138,39 15,96 Maksimum yiike ulagildi.
Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
133,05 17,72 boylar1 uzamaya bagladi.
133,16 20,53 Donat1 akma noktasina ulasildi
132,07 27,81 Mevcut ¢atlaklarin genislikleri artti.
131,32 30,45 Basing ezilmeleri meydana gelmeye bagladi.
Yeni cgatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
132,46 58,98 boylar1 uzamaya basladi.
98,07 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

YD?7 elemanina ait ylik-deplasman egrisi Sekil 4.9°de gosterilmistir. Deneyde ilk ¢atlak
olusumu 69,38 kN’da agiklik ortasinda egilme catlaklar1 seklinde olusmustur. Donati
akma noktasina 133,16 kN’da ulagsmistir. Bu noktada deplasman 20,53’mm dir.
Maksimum yiik 138,39 kN olarak ol¢lilmiistiir ve bu yiikte deplasman 15,96’mm dir.

98,07 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirimaistir.
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YD?7 deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.10°de gosterilmistir. Bu grafik, anlik yiik

degerinin o andaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde edilmistir.

kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.10 YD7 e Ait Kirisin Rijitlik — Deplasman Grafigi
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Sekil 4.11 YD7 ye Ait Kirisin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi

4.4.4 Deney -4 (L/2DD1-90°)

L/2DD1-90° numunesinde soguk derz islemi L./2’den 90° olarak uygulanmistir. Beton,
yarist dokiildiikten sonra kalan kismi bir giin sonra dokiilmiistiir. L/2DD1-90° deney
elemaninin deneyden dnceki ve sonraki goriiniimii

Resim 4.4’te gosterilmistir. L/2DD1-90° elemanin deney sirasinda yiike bagli hasar

gelisimi Cizelge 4.5°de verilmistir.

Resim 4.4 1./2DD1-90° deneyine ait kiris, yiikleme deneyi Oncesi ve sonrast
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Cizelge 4.5 L/2DD1-90° Deney Elemanina Hasar Gelisim Tablosu

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
12,75 2,95 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
29,21 4,75 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
1. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede
48,24 4,11 olustu.
55,07 4,81 Catlak boyu uzadu.
2. gatlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede
66,27 4,24 olustu.
74,64 5,33 Catlak genisligi artti.
80,66 5,41 3. ¢atlak olustu.
85,33 5,85 Mevcut ¢atlak boylari uzadi.
93,36 6,99 4. ¢atlak olustu.
100,39 7,63 5. catlak olustu.
Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
113,54 9,10 devam etti.
138,12 21,04 Basing ezilmeleri meydana gelmeye bagladi.
142,62 25,58 Maksimum yiike ulasildi.
134,44 28,31 Mevcut ¢atlaklarin genislikleri artti.
135,06 29,61 Akma dayanimi noktasina ulagildu.
Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
129,47 42,04 boylar1 uzamaya basladi.
93,14 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

L/2DD1-90° elemanina ait yiik deplasman egrisi Sekil 4.12°de gdsterilmistir. Deneyde

ilk catlak olusumu 48,24 kN agiklik ortasinda egilme catlaklar1 seklinde olusmustur.

Donati akma noktasina 135,06 kN’da ulagmistir. Bu noktada deplasman 29,61 mm’dir.

Maksimum yiik 142,62 kN olarak 6l¢iilmiistiir ve bu yiik altinda deplasman 25,58 mm

dir. 93,14 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirilmistir.
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Sekil 4.12 L/2DD1-90° Deneyine Ait Kirisin Yiik — Deplasman Grafigi.

120

Deneye ait rijitlik grafigi Sekil 4.13°te gosterilmistir. Bu grafik, anlik yiik degerinin o

andaki deplasman degerine boliinmesi ile elde edilmistir.

Sekil 4.14’da kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.13 L/2DD1-90° Deneyine Ait Kirisin Rijitlik — Deplasman Grafigi.
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Sekil 4.14 L/2DD1-90° Deneyine Ait Kirisin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.

4.4.5 Deney -5 (L/2DD7-90°)

L/2DD7-90° numunesinde soguk derz islemi L/2’den 90° olarak uygulanmistir. Beton,
yarist dokiildiikten sonra kalan kismi yedi giin sonra dokiilmiistiir. L/2DD7-90° deney
elemaninin deneyden dnceki ve sonraki goriiniimii

Resim 4.5’de gosterilmistir. L/2DD7-90° elemanin deney sirasinda yiike bagli hasar

gelisimi Cizelge 4.6’de verilmistir.

Resim 4.5 1./2dd7-90° Deneyine Ait Kirig, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi.
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Cizelge 4.6 L/2DD7-90° Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
10,84 3,46 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gdzlenmedi.
24,46 3,24 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
1. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede
56,56 5,43 olustu.
65,79 5,28 Mevcut ¢atlak boyu uzadi.
71,43 7,34 2. ¢atlak olustu.
74,90 6,11 3. ¢atlak olustu.
94,63 6,89 4. ¢atlak olustu.
114,44 9,27 5. gatlak olustu.
Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
132,92 18,79 boylar1 uzamaya bagladi.
138,02 24,58 Maksimum yiike ulagildi.
131,13 28,14 Akma dayanimi noktasina ulagildi
Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
127,20 38,29 boylar1 uzamaya bagladi.
Kirig kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
124,80 57,70 devam etti.
125,94 64,52 Mevcut catlaklarin genislikleri artt1
124,68 74,19 Basing ezilmeleri meydana gelmeye basladi.
122,13 99,51 Basing ezilmeleri meydana gelmeye bagladi.
114,05 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

L/2DD7-90° elemanina ait yiik-deplasman egrisi Sekil 4.15°te gosterilmistir. Deneyde ilk
catlak olusumu 56,56 kN’da agiklik ortasinda egilme ¢atlaklari seklinde olmustur. Donati
akma noktasina 131,13 kN’da ulagsmistir. Bu noktada deplasman 28,14 mm’dir.
Maksimum yiik 138,02 kN olarak oOlgiilmiistiir ve bu yiik altinda deplasman 24,58

mm’dir. 114,05 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirilmigtir.
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Sekil 4.15 L/2DD7-90° Deneyine Ait Kirisin Yiik — Deplasman Grafigi.
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L/2DD7-90° deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.16’da gosterilmistir. Bu grafik,

anlik ylik degerinin o andaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde edilmistir. Sekil

4.17°de kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.17 L/2DD7-90° Deneyine Ait Kirisin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.

4.4.6 Deney -6 (L/2ED1-45°)

L/2ED1-45° numunesinde soguk derz islemi L/2’den 45° olarak uygulanmistir. Beton,
yarist dokiildiikten sonra kalan kismi bir giin sonra dokiilmustiir. L/2ED1-45° deney
elemaninin deneyden dnceki ve sonraki goriiniimii Resim 4.6’de gosterilmistir. L/2ED1-

45° elemaninin deney sirasinda yiike bagl hasar gelisimi Cizelge 4.7°da verilmistir.

Resim 4.6 L/2ED1-45° Deneyine Ait Kiris, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi.
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Cizelge 4.7 L/2ED1-45° Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
14,62 5,02 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
35,01 5,39 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
67,43 5,33 1. ¢atlak olustu.
75,11 6,64 Mevcut ¢atlak boyu uzadi.
83,06 6,20 2. ¢atlak olustu.
88,70 6,60 3. ¢atlak olustu.
95,92 7,95 4. ¢atlak olustu.
5. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede

120,19 9,20 olustu.

Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
127,41 10,33 boylar1 uzamaya bagladi.
137,85 24,62 Akma dayanimi noktasina ulasildi
143,13 39,36 Maksimum yiike ulagildi

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
138,98 49,73 devam etti.

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
130,77 76,21 devam etti.
130,56 84,66 Basing ezilmeleri meydana gelmeye bagladi.

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
133,43 93,36 devam etti.

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
125,64 96,92 devam etti.

98,06 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

L/2ED1-45° elemanina ait yiik-deplasman egrisi Sekil 4.18’de gdsterilmistir. Deneyde

ilk catlak olusumu 67,43 kN’da agiklik ortasinda egilme ¢atlaklar1 seklinde olusmustur.

Donati akma noktasina 137,85 kN’da ulagmistir. Bu noktada deplasman 24,62 mm’dir.

Maksimum yiik 143,13 kN olarak oOlgiilmiistiir ve bu yiik altinda deplasman 39,36

mm’dir. 98,06 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirilmistir.
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Sekil 4.18 L/2ED1-45° Deneyine Ait Kirigin Yiik — Deplasman Grafigi.

Deneye ait rijitlik grafigi Sekil 4.19°te gosterilmistir. Bu grafik, anlik yiik degerinin o
andaki deplasman degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Sekil 4.20’te kiimiilatif

tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.19 L/2ED1-45° Deneyine Ait Kirigin Rijitlik — Deplasman Grafigi.
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Sekil 4.20 L/2ED1-45° Deneyine Ait Kirigin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.

Kiim. Tiik Enerji (kN.m)

4.4.7 Deney -7 (L/2ED7-45°)

L/2ED7-45° numunesinde soguk derz islemi L/2’den 45° olarak uygulanmistir. Beton,
yarist dokiildiikten sonra kalan kismi yedi giin sonra dokiilmiistiir. L/2ED7-45° deney
elemaninin deneyden 6nceki ve sonraki goriiniimii

Resim 4.7°te gosterilmistir. L/2ED7-45° elemaninin deney sirasinda yilike bagli hasar

gelisimi Cizelge 4.8’da verilmistir.

Resim 4.7 L/2ED7-45° Deneyine Ait Kiris, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi
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Cizelge 4.8 L/2ED7-45° Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
16,36 2,04 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
33,26 3,61 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
58,48 6,09 1. ¢atlak olustu.
62,33 5,17 Mevcut ¢atlak boyu uzadi.
71,00 5,79 2. ¢atlak olustu.
78,08 7,27 3. ¢atlak olustu.
83,75 6,14 4. ¢atlak olustu.
97,89 6,10 5. gatlak olustu.
128,13 15,70 Mevcut ¢atlak boyu ve genislikleri uzadi.
6. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede

130,82 17,70 olustu.
134,23 19,27 Donati akma noktasina ulagildi.
142,47 28,68 Maksimum yiike ulasildi.

Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
134,62 38,86 boylar1 uzamaya bagladi.
133,29 42,56 Basing ezilmeleri meydana gelmeye bagladi.

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
136,79 46,64 devam etti.

Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
127,71 58,75 boylar1 uzamaya bagladi.

58,69 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

L/2ED7-45° elemanina ait yiik-deplasman egrisi Sekil 4.21°de gdsterilmistir. Deneyde
ilk catlak olusumu 58,48 kN’da agiklik ortasinda egilme ¢atlaklar1 seklinde olusmustur.
Donati akma noktasina 134,23 kN’da ulagmistir. Bu noktada deplasman 19,27 mm’dir.
Maksimum yiik 142,47 kN olarak oOlgiilmiistiir ve bu yiik altinda deplasman 28,68

mm’dir. 58,69 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirilmistir.
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Sekil 4.21 L/2ED7-45° Deneyine Ait Kirigin Yiik — Deplasman Grafigi.

L/2ED7-45° deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.22°de gosterilmistir. Bu grafik,
anlik yiik degerinin o andaki deplasman degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Sekil

4.23’de kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.22 L/2ED7-45° Deneyine Ait Kirisin Rijitlik — Deplasman Grafigi.
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Sekil 4.23 L/2ED7-45° Deneyine Ait Kirisin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.

Kiim. Tiik Enerji (kN.m)

4.4.8 Deney -8 (L/4ED1-45°)

L/4ED1-45° numunesinde soguk derz islemi L/4’den 45° olarak uygulanmistir. Beton,
kiris uzunlugunun '’ dokiildiikten sonra kalan kismi bir giin sonra dokiilmiistiir.
L/4ED1-45° deney elemaninin deneyden onceki ve sonraki goriiniimii

Resim 4.8’da gosterilmistir. L/4ED1-45° elemanin deney sirasinda yiike bagli hasar

gelisimi Cizelge 4.9°de verilmistir.

Resim 4.8 L/4ED1-45° Deneyine Ait Kiris, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi.
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Cizelge 4.9 L/4AED1-45° Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
20,34 2,97 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
34,35 3,17 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
56,26 3,95 1. gatlak olustu.
64,31 4,49 2. catlak olustu.
71,01 4,45 3. catlak olustu.
98,69 7,68 4. ¢atlak olustu.
104,82 6,97 Mevcut catlak boyu ve genislikleri uzadi.
110,54 7,02 Mevcut catlak boyu ve genislikleri uzadi.
5. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede

119,47 8,58 olustu.
129,89 16,23 Basing ezilmeleri meydana gelmeye bagladi.
131,68 17,45 Mevcut catlak boyu ve genislikleri uzadi.
140,15 26,54 Maksimum yiike ulagildi
128,05 31,52 Akma dayanimina ulagildi

Kirig kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
128,14 47,93 devam etti.

Yeni cgatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
127,64 68,31 boylar1 uzamaya bagladi.

Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
127,02 80,43 boylar1 uzamaya bagladi.

87,64 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

L/4ED1-45° elemanina ait yiik-deplasman egrisi Sekil 4.24’de gdsterilmistir. Deneyde

ilk catlak olusumu 56,26 kN’da agiklik ortasinda egilme ¢atlaklar1 seklinde olusmustur.

Donati akma noktasina 128,05 kN’da ulagmistir. Bu noktada deplasman 31,52 mm’dir.

Maksimum yiik 140,15 kN olarak olgiilmiistiir ve bu yiik altinda deplasman 26,54

mm’dir. 87,64 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirilmistir.
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Sekil 4.24 1/4AED1-45° Deneyine Ait Kirisin Yiik — Deplasman Grafigi.

L/4ED1-45° Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.25’de gosterilmistir. Bu grafik,
anlik yiik degerinin o andaki deplasman degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Sekil

4.26’de kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.25 L/4ED1-45° Deneyine Ait Kirigin Rijitlik — Deplasman Grafigi.
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Sekil 4.26 L/4ED1-45° Deneyine Ait Kirisin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.

4.4.9 Deney -9 (L/4ED7-45°)

L/4ED7-45° numunesinde soguk derz islemi L/4’den 45° olarak uygulanmistir. Beton,
kiris uzunlugunun %4’ii dokiildiikten sonra kalan kismi yedi giin sonra dokiilmiistiir.
L/4ED7-45° deney elemaninin deneyden onceki ve sonraki goriiniimii

Resim 4.9’te gosterilmistir. L/4ED7-45° elemanin deney sirasinda yilike bagli hasar
gelisimi Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Resim 4.9 L/4ED7-45° Deneyine Ait Kiris, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi.
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Cizelge 4.10 L/4ED7-45° Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
12,07 4,91 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
27,13 5,35 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
69,38 6,82 1. ¢atlak olustu.
69,40 6,77 Mevcut ¢atlak boyu uzadi
72,65 7,67 2. ¢atlak olustu.
81,26 8,98 Mevcut catlak boyu ve genislikleri uzadi.
3. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede

93,55 6,83 olustu.

4. gatlak olustu. Basing ezilmeleri meydana
114,14 10,00 gelmeye basladi.
127,07 11,27 5. gatlak olustu.

6. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede

140,17 14,82 olustu.
146,73 21,35 Donati1 akma noktasina ulasildi
150,61 21,42 Maksimum yiike ulagildi

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
147,03 44,30 devam etti.

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
141,12 56,69 devam etti.

Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
140,11 82,40 boylar1 uzamaya basladi.

Yeni gatlaklarla beraber mevcut catlaklarin
128,95 110,82 boylar1 uzamaya bagladi.

111,14 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

L/4AED7-45° elemanina ait yiik-deplasman egrisi Sekil 4.27°de gdsterilmistir. Deneyde

ilk catlak olusumu 69,38 kN’da agiklik ortasinda egilme ¢atlaklar1 seklinde olusmustur.

Donati akma noktasina 146,73 kN’da ulagmistir. Bu noktada deplasman 21,35 mm’dir.

Maksimum yiikk 150,61 kN olarak ol¢lilmistiir ve bu yiik altinda deplasman 21,42

mm’dir. 111,14 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirilmigtir.
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Sekil 4.27 L/4ED7-45° Deneyine Ait Kirigin Yiik — Deplasman Grafigi.

120

L/4AED7-45° Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.28’te gosterilmistir. Bu grafik,

anlik yiik degerinin o andaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde edilmistir. Sekil

4.29’de kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.28 L/4ED7-45° Deneyine Ait Kirigin Rijitlik — Deplasman Grafigi.
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Sekil 4.29 L/4ED7-45° Deneyine Ait Kirigin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.

4.4.10 Deney -10 (L/4DD1-90°)

L/4ADD1-90° numunesinde soguk derz islemi L/4’den 90° olarak uygulanmistir. Beton,
kiris uzunlugunun "4’ dokiildiikten sonra kalan kismi bir giin sonra dokiilmiistiir.
L/4ADD1-90° deney elemaninin deneyden onceki ve sonraki goriinlimii Resim 4.10°da
gosterilmistir. L/4DD1-90° elemaninin deney sirasinda yiike bagli hasar gelisimi Cizelge

4.11°de verilmistir.

Resim 4.10 L/4DD1-90° Deneyine Ait Kiris, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi.
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Cizelge 4.11 L/4DD1-90° Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
19,85 2,81 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
52,13 4,50 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
71,25 4,52 1. catlak olustu.
78,52 5,35 Mevcut ¢atlak boyu uzadi
87,81 7,71 2. catlak olustu.
93,81 7,11 3. catlak olustu.
110,32 7,82 4. ¢atlak olustu.
113,49 8,50 Mevcut catlak boyu ve genislikleri uzadi.
8. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede

119,69 10,19 olustu.
126,18 13,25 Basing ezilmeleri meydana gelmeye bagladi.
135,54 23,11 Maksimum yiike ulagildi
119,58 35,58 Donati1 akma noktasima ulasildi

Kirig kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
117,98 38,95 devam etti.

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
118,34 50,52 devam etti.

Yeni catlaklarla beraber mevcut ¢atlaklarin
121,33 73,42 boylar1 uzamaya baglad.

Yeni catlaklarla beraber mevcut ¢atlaklarin
113,11 95,01 boylar1 uzamaya bagladi.

94,98 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

L/4DD1-90° elemanina ait yiik-deplasman egrisi Sekil 4.30°da gdsterilmistir. Deneyde

ilk catlak olusumu 71,25 kN’da agiklik ortasinda egilme ¢atlaklar1 seklinde olusmustur.

Donati akma noktasina 119,58 kN’da ulagmistir. Bu noktada deplasman 35,58 mm’dir.

Maksimum yiik 135,54 kN olarak olciilmiistiir ve bu yiik altinda deplasman 23,11 mm

dir. 94,48 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirilmistir.
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Sekil 4.30 L/4DD1-90° Deneyine Ait Kirigin Yiik — Deplasman Grafigi.

L/4DD1-90° Deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.31°da gosterilmistir. Bu grafik,
anlik ylik degerinin o andaki deplasman degerine bdliinmesi ile elde edilmistir. Sekil

4.32’ta kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.

16
14
12 /\\ e Rijitlik (KN /mim)
g 10 \
2 8
= N
= 6 ‘\
z 4 ~_
2 —
0
0 20 40 60 80 100

Deplasman (mm)

Sekil 4.31 L/4DD1-90° Deneyine Ait Kirisin Rijitlik — Deplasman Grafigi.
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Sekil 4.32 L/4DD1-90° Deneyine Ait Kirisin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.

4.4.11 Deney -11 (L/4DD7-90°)

L/4ADD7-90° numunesinde soguk derz islemi L./4’den 90° olarak uygulanmistir. Beton,
kiris uzunlugunun %4’ii dokiildiikten sonra kalan kismi yedi giin sonra dokiilmiistiir.
L/4ADD7-90° deney elemaninin deneyden 6nceki ve sonraki goriiniimii

Resim 4.11°de gosterilmistir. L/4DD7-90° elemanin deney sirasinda ylike bagli hasar
gelisimi Cizelge 4.12°de verilmistir.

Resim 4.11 L/4DD7-90° Deneyine Ait Kiris, Yiikleme Deneyi Oncesi Ve Sonrasi.
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Cizelge 4.12 L/4DD7-90° Deney Elemanina Ait Hasar Gelisim Tablosu.

Uygulanan Orta Nokta Deney Elemaninda Olusan Sekil
Yiik (kN) Deplasmani (mm) Degistirme ve Hasarlar
25,70 2,88 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
56,16 4,62 Yiiklemede herhangi bir ¢atlak gézlenmedi.
64,70 4,66 1. gatlak olustu.
74,03 5,47 2. ¢atlak olustu.
96,14 5,98 Mevcut ¢atlak boyu uzadi
101,31 7,51 3. ¢atlak olustu.
118,15 7,58 4. ¢atlak olustu.
120,04 8,41 5. gatlak olustu.
6. catlak olustu. Soguk derz birakilan bolgede

125,66 9,03 olustu.
130,45 11,75 Donat1 akma noktasina ulasildi
131,78 12,88 Basing ezilmeleri meydana gelmeye bagladi.
136,47 16,14 Maksimum yiike ulagildi

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
120,17 41,52 devam etti.

Yeni catlaklarla beraber mevcut ¢atlaklarin
124,79 54,66 boylar1 uzamaya basladi.

Kiris kesme bolgelerinde ¢atlak olusumlari
123,45 80,23 devam etti.

Yeni catlaklarla beraber mevcut ¢atlaklarin
123,23 89,88 boylar1 uzamaya bagladi.

94,32 Alt donat1 koptu deney sonlandirildi.

L/4DD7-90° elemanina ait yiik-deplasman egrisi Sekil 4.33’de gdsterilmistir. Deneyde

ilk catlak olusumu 64,70 kN’da agiklik ortasinda egilme ¢atlaklar1 seklinde olusmustur.

Donati akma noktasina 130,45 kN’da ulagsmistir. Bu noktada deplasman 11,75 mm dir.

Maksimum yiik 136,47 kN olarak Sl¢lilmiistiir ve bu yiik altinda deplasman 16,14

mm’dir. 94,32 mm deplasmanda alt donat1 koptugu i¢in deney sonlandirilmistir.
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Sekil 4.33 L/4DD7-90° Deneyine Ait Kirisin Yiik — Deplasman Grafigi.
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L/4ADD7-90° deney elemanina ait rijitlik grafigi Sekil 4.34’te gosterilmistir. Bu grafik,

anlik yiik degerinin o andaki deplasman degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Sekil

4.35’te kiimiilatif tiiketilen enerji deplasman grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.35 L/4DD7-90° Deneyine Ait Kirisin Kiimiilatif Tiiketilen Enerji — Deplasman Grafigi.
4.4.12 Deney Sonuclarinin Karsilagtirilmasi

Bu boliimde 11 adet betonarme kirigin deney sonuclar1 karsilastirilmistir. Deney amacina
gore karsilagtirllmalar iki farkli parametreye gore yapilmistir. Karsilagtirmalarin
1.Grup’ta soguk derz tipi sabit tutularak, 2. Grupta soguk derz olusum siiresi sabit
tutularak kirisin davranisina etkisi incelenmistir (Cizelge 4.13). Bu gruplarda yer alan
deneysel elemanlarda, soguk derzin betonarme kirisin davranigina etkisi yiik-deplasman

egrilerini bir grafikte cizdirilerek yorumlanmastir.

Cizelge 4.13 Deney Elemani Karsilagtirmasinda Kullanilan Gruplar.

Grup

No Karsilastirma Karsilastirmada Kullanilan Deney Elemanlar:

1- YDI1-YD7-Referans

2- L/2DD1-90° - L/2DD7-90° - Referans

1 Derz Tipi 3- L/2ED1-45° - L/2ED7-45° - Referans

4- L/4AED1-45° - L/AED7-45° - Referans

5- L/4DD1-90° - L/4DD7-90° - Referans

1- YDI1-L/2DD1-90° - L/2ED1-45° - L/4ED1-
45° - L/4ADD1-90° - Referans

2 Derz Siiresi 2- YDI- L/2DD7-90° - L/2ED7-45° - L/4ED7-

45° - L./4ADD7-90° - Referans
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4.4.12.1 Grup No 1 Deney Sonuclarinin Karsilastirilmasi (Derz Tipinin Davranisa

Etkisi)

Bu boliimde bir giin ve yedi gilin sonra olusturulan yatay soguk derzin betonarme
kiriglerin davranig etkilerini incelemek amaciyla Cizelge 4.13’deki Grup No-1-1’e ait
Yiik — Deplasman deney sonuglar1 karsilagtirllmistir. Yatay soguk derz yapilan kirisler
icin; soguk derzin bir giin sonra, yedi giin sonra ve tek seferde dokiilen referans numune
ile kendi igerisinde karsilagtirmasi yapilmistir. Grup No-1-1’in karsilastirmasina ait Yiik
— Deplasman Grafigi Sekil 4.36’de verilmistir. Grafikler incelendiginde bir giin sonra
olusturulan yatay soguk derz deplasman degeri % 6 daha az olmasina ragmen, maksimum
ylikte %3’liikk bir artis meydana gelmistir. YD1 numunesinin maksimum yiikten sonra
referans numuneye gore %25’lik bir dayanim kayb1 olusmustur. Fakat YD7 numunesine
ait yiik deplasman grafigi incelendiginde, elde edilen deneysel sonuclar mekanik
ozellikleri acisindan referans numune ile olduk¢a yakindir. Burada soguk derzin yatay
olarak imal edilmesi ve 1 giin sonra kalan kismin betonunun dokiilmesi sonucu, iki beton
arasinda yeterince bag dayaniminin olugsmadigi ve bu ylizden YD1 numunesinin
maksimum yiikkten sonraki davraniginin  referans numune ile bagdasmadig
goriilmektedir. Bir giin sonra olusturulan yatay soguk derz ile kirisin akma noktasindan

sonra tasidigi yiik belirgin seviyede azalmistir.
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Sekil 4.36 Grup 1 Deney Sonuglar1 Karsilagtirmasi.
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Grup No.l1-2’de yer alan farkli giinlerde olusturulan orta aciklikta 90° soguk derzin
betonarme kirislerin davranis etkilerini incelemek amaciyla Yiik-Deplasman deney
sonuclari karsilagtirilmistir. Orta agiklikta 90° bir giin ve yedi giin sonra olusturulan soguk
derz yapilan kirisler ile tek seferde dokiilen referans numune ile kendi igerisinde
karsilagtirma yapilmistir. Grup No.1-2’e ait Yikk — Deplasman Grafigi Sekil 4.37°de

verilmistir.
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Sekil 4.37 Grup 2 Deney Sonuglar1 Karsilagtirmasi.

Deneysel sonuglar incelendiginde, 1 ve 7 giin sonra dikey olarak agiklikta olusturulan
soguk derzin maksimum yiik ve go¢me aninda kadar yaptig1 elastik 6tesi deformasyonlar
birbirine oldukc¢a yakindir. Burada 1 ve 7 giinliik derzlerde yatay derzde oldugu gibi bariz

bir mekaniksel farklilik gozlemlenmemistir.

Grup No.1-3’de yer alan farkli giinlerde olusturulan orta aciklikta 45° soguk derzin
betonarme kirislerin davranis etkilerini incelemek amaciyla Cizelge 4.13’deki Grup No-
3 elemanlarinin Deplasman-Yiik deney sonuclari karsilastirilmistir. Orta agiklikta 45° bir
giin ve yedi giin sonra olusturulan soguk derz yapilan kirisler; tek seferde dokiilen
referans numune ile kendi icerisinde karsilagtirilmistir. Grup No.1-3’e ait Yik —

Deplasman Grafigi Sekil 4.38’de verilmistir.

54



160

140 o

120 o

100 o

80 9

Yiik (kN)

60 o

40 A

20 o e REFERANS  =———L/2ED1-45° == L/2ED7-45°

0 20 40 60 80 100 120
Deplasman (mm)

Sekil 4.38 Grup 3 Deney Sonuclar1 Karsilastirmasi.

Deneysel sonuglar incelendiginde bir giin sonra olusturulan soguk derzin maksimum
noktada yiik degeri; akma noktasinda maksimum yiik ve deplasman, tek seferde dokiilen
referans numune kirisinin degerine yakin ¢ikmistir. Fakat 7 giin sonra ddkiilen kiriste
goeme anindaki deplasmanda %48’lik bir azalma meydana gelmistir. L/2ED7-45°
numunesinin deney sirasinda soguk derz bolgesinde meydana gelen ¢atlagin genigleyerek
artmasi sonucu hasarin bu bdlgede yogunlasmasi ile deformasyon kayiplarinin meydana

geldigi goriilmustiir.

Grup No.l1-4’de yer alan farkli giinlerde olusturulan L/4 agiklikta 45° soguk derzin
betonarme kirislerin davranis etkilerini incelemek amaciyla Cizelge 4.13’deki Grup No-
4 elemanlarinin Deplasman-Yiik deney sonuglari karsilastirilmistir. L/4 aciklikta 45° bir
giin ve yedi giin sonra olusturulan soguk derz yapilan kirisler; tek seferde dokiilen
referans numune ile kendi igerisinde karsilagtirilmistir. Grup No-4’¢ ait Yiik — Deplasman

Grafigi Sekil 4.39°de verilmistir.
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Sekil 4.39 Grup 4 Deney Sonuglar Karsilagtirmasi.

Grafikler incelendiginde L/4ED7-45° numunesinin maksimum yiik tasima kapasitesinde
referans numuneye gore %6’lik bir artis meydana gelmistir. Bu artisin meydana
gelmesinin sebebi, 2. Partide dokiilen sag taraftaki betonun basing dayaniminin referans
numuneye gore fazla olmasi ve beton basing bolgesinin bu sonradan dokiilen kisimda
kalmasindan kaynaklandigir diislintilmektedir. L/4ED1-45° numunesinin beton
dayanimlarinin yakin olmasindan dolay1 yiik-deplasman egrilerinin mekanik 6zellikleri
birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir. Deneysel numuneler 3 noktali egilme
deneyine maruz birakildiklar: i¢in egilme davranisi kesme davranigina daha hakim ve
egilme bolgesinin mekanik 6zellikleri sonuglara soguk derzden daha etken bir parametre

olarak yansimaktadir.

Grup No.1-5’de yer alan farkli giinlerde olusturulan L/4 agiklikta 90° soguk derzin
betonarme Kkirislerin davranig etkilerini incelemek amaciyla Cizelge 4.13’deki
elemanlarin Yiik-Deplasman deney sonuclari karsilastirilmistir. L/4 aciklikta 90° bir giin
ve yedi giin sonra olusturulan soguk derz yapilan kirisler; tek seferde dokiilen referans
numune ile kendi icerisinde karsilastirilmigtir. Grup No-4’e ait Yiik — Deplasman Grafigi

Sekil 4.40°de verilmistir
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Sekil 4.40 Grup 5 Deney Sonuglar1 Karsilagtirmasi.

Grafikler incelendiginde, maksimum deplasman yiik degerleri birbirlerine yakin sonug
vermistir. Yedi gilin sonra olusturulan soguk derz, tek seferde dokiilen referans numune
kirisinin akma noktas1 ve maksimum noktadaki yiik degerlerine gére az miktarda diistik
cikmakla beraber bir giin sonra olusturulan soguk derze gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
bolgede birakilan 45 ve 90 derecelik soguk derzin egilme davranigina etkisi

gozlemlenememistir.

4.4.12.2 Grup No 2 Deney Sonuclarinin Karsilastirilmasi (Derz Siiresinin Davranisa

Etkisi)

Bu bolimde derz siiresinin betonarme kirislerin davranigina etkilerini incelemek
amaciyla Cizelge 4.13’deki Grup No.2-1’e ait Yiik — Deplasman deney sonuclar
karsilastirilmistir. 1 giin sonra soguk derz birakilan kiriglerin derz siireleri sabit tutularak
derz tipi degisken olarak secilmistir. Bu amacla 1 giin sonra olusturulan Grup No.2-1’de

yer alan deney elemanlarina ait yiik deplasman grafikleri Sekil 4.41°de karsilastirilmistir.
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Sekil 4.41 Grup No.2-1 Deney Sonuglar1 Karsilagtirmasi.

Sekil 4.41°de yer alan numunelerin Deneysel sonuglari incelendiginde, referans
numuneye en yakin yakin sonuglar L/2DD1-90°, L/2ED1-45°, L/4EDI1-90°
numunelerinde gerceklesmistir. Burada egilme hasarinin meydana geldigi bolgede yer
alan L/2DD1-90°, L/2ED1-45° soguk derz tiplerinin egilme davraniga etkisinin olmadig1
ve referans numune ile olduk¢a benzer davranis sergiledigi goriilmektedir. Bu yiizden,
eger iki beton arasindaki beton dokiim siiresi oldukca yakinsa ve yatay tasiyici
elemanlarin orta agikliginda bir soguk derz olusumu s6z konusu olacaksa, soguk derz
tipinin 45° ve 90° derece birakilmasinin, kirisin mekanik 6zellikleri bakimindan aksi
yonde etkilemegi goriilmektedir. Fakat kirisin egilme sirasinda liflerin deformasyon
yoniline paralel bir yatay derz birakilmasi, kirisin egilme davranismi etkiledigi
gorlilmiistiir. Bu yatay olarak birakilan derzin iki beton ara yiiziinde yeterli aderansin
saglanamadig1 veya yeni dokiilen beton kiitlesinin hidratasyonun i¢in gerekli suyun eski
beton tarafindan emilimi ile su kayb1 yasadigi diisiiniilmektedir. Beton dokiim sirasinda
vibrator islemi uygulandigi i¢in eski beton ylizeyinin de piiriizsiiz sekilde birakilmasi da
her iki beton ylizeyinde olugsan kayma gerilme dayaniminin azalttii diistiniilmektedir.
Sekil 4.42°de Cizelge 4.13°de yer alan Grup No.2-2’ye ait numunelerin Yiik — Deplasman

deney sonuglar1 karsilagtirilmistir.
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Sekil 4.42 Grup No.2-2 Deney Sonuglar1 Karsilagtirmasi.

Sekil 4.42°de yer alan numunelerin deneysel sonuglari incelendiginde, tim numunelerin
referans numuneye gore dayanim agisindan oldukca benzer davranislar sergiledigi
goriilmiistiir. Fakat L/2ED7-45° numunesin gé¢me aninda yaptigi deplasman degerinde
%19’luk bir kayip meydana gelmistir. L/4 bolgesinde birakilan soguk derzlerden egilme
davranigina etkisi olmadigi ve betonarme kirislerin gé¢me modunu degistirmedigi
goriilmiistiir. Diger taraftan referans numuneye gore yatay yiik tasima kapasitelerinde
artislar meydana gelmistir. L/2 bolgesinde birakilan 90° soguk derzin 45° gére daha siinek
davranig sergiledigi ve referans numuneye gore maksimum yiik tasima kapasitelerinde
kayda deger azalmalarin olmadig: tespit edilmistir. 1 ve 7 giin sonra agiklik ortasinda
birakilan soguk derzlerde her iki siirede daha elverisli sonuglar 90°’lik L/2DD7-90°
kirisinde meydana gelmistir. Bu ylizden beton dokiimii sirasinda egilme hasarina maruz
kalacak yatay tastyici elemanlarin agiklik ortalarinda 90°’lik soguk derz uygulamasinin
dersiz referans numuneye benzer davranis sergiledigi ve bu sekilde bir soguk derz

uygulamasinin deneyler sonucunda olumsuz bir etkisinin olmadig1 anlagilmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu tez calismasi ile betonarme kirislerden elde edilen deney sonuglari asagida

belirtilmistir.

e Referans betonarme kirisinde ilk ¢atlak olusumu 56,82 kN'da olusmaya
baslamistir. Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda yiik 139,2 kN’a ve
deplasmanda 26,6 mm’ye ulagsmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 143,61 kN ve 27,56 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Deney; donati
kopmas1 sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 97,11 mm olarak dl¢tilmiistiir.

¢ YDI betonarme kirisinde ilk ¢atlak olusumu 65,93 kN'da olusmaya baslamistir.
Betonarme kirig akma noktasina ulastiginda yiik 111,2 kN’a ve deplasmanda
29,97 mm’ye ulagsmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve deplasman degeri
148,95 kN ve 15,98 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Deney; donati1 kopmas1 sonucunda
sonlandirilmis ve deplasman 93,14 mm olarak 6l¢tilmiistir.

e YD7 betonarme kirisinde ilk ¢atlak olusumu 69,38 kN'da olusmaya baslamistir.
Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda yiik 133,16 kN’a ve deplasmanda
20,53 mm’ye ulagsmistir. Betonarme kirisin maksimum yiik ve deplasman degeri
138,39 kN ve 15,96 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Deney; donati1 kopmas1 sonucunda
sonlandirilmis ve deplasman 98,07 mm olarak 6l¢tilmiistir.

e L/2DD1-90° betonarme kirigsinde ilk catlak olusumu 48,24 kN'da olusmaya
baglamistir. Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda yiik 135,06 kN’a ve
deplasmanda 29,61 mm’ye ulasmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 142,62 kN ve 25,58 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Deney; donati
kopmas1 sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 93,14 mm olarak dl¢tilmiistiir.

e L/2DD7-90° betonarme kirigsinde ilk catlak olusumu 56,56 kN'da olusmaya
baslamistir. Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda ytik 131,13 kN’a ve
deplasmanda 28,14 mm’ye ulasmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 138,02 kN ve 24,58 mm olarak ol¢lilmiistiir. Deney; donati
kopmast sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 114,05 mm olarak

Ol¢iilmiistiir.
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L/2ED1-45° betonarme kirisinde ilk catlak olusumu 67,43 kN'da olusmaya
baslamistir. Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda ytik 137,85 kN’a ve
deplasmanda 24,62 mm’ye ulasmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 143,13 kN ve 39,36 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Deney; donati
kopmas1 sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 98,06 mm olarak dl¢lilmiistiir.
L/2ED7-45° betonarme kirisinde ilk catlak olusumu 58,48 kN'da olusmaya
baglamigtir. Betonarme kirig akma noktasina ulastiginda yiik 134,23 kN’a ve
deplasmanda 19,27 mm’ye ulasmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 142,47 kN ve 28,68 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Deney; donati
kopmas1 sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 58,69 mm olarak dl¢lilmiistiir.
L/4AED1-45° betonarme kirisinde ilk catlak olusumu 56,26 kN'da olusmaya
baslamistir. Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda yiik 128,05 kN’a ve
deplasmanda 31,52 mm’ye ulasmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 140,15 kN ve 26,54 mm olarak ol¢lilmiistiir. Deney; donati
kopmas1 sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 87,64 mm olarak dl¢lilmiistiir.
L/4AED7-45° betonarme kirigsinde ilk catlak olusumu 69,38 kN'da olusmaya
baslamistir. Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda yiik 146,73 kN ve
deplasmanda 21,35 mm olarak bulunmustur. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 150,61 kN ve 21,42 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Deney; donati
kopmast sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 111,14 mm olarak
Ol¢iilmiistiir.

L/4ADD1-90° betonarme kirisinde ilk catlak olusumu 71,25 kN'da olusmaya
baslamistir. Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda yiik 119,58 kN ve
deplasmanda 35,58 mm ulasmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 135,54 kN ve 23,11 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Deney; donati
kopmas1 sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 94,48 mm olarak dl¢tilmiistiir.
L/ADD7-90° betonarme kirisinde ilk c¢atlak olusumu 64,7 kN'da olusmaya
baslamistir. Betonarme kiris akma noktasina ulastiginda yiik 130,45 kN ve
deplasmanda 11,75 mm ulasmistir. Betonarme kiris maksimum yiik ve
deplasman degeri 136,47 kN ve 16,14 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Deney; donati

kopmasi sonucunda sonlandirilmis ve deplasman 94,32 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

61



Deney sonuclar1 Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Tiim Gruplarin Sonuglar.

1k Akma Noktast Maksimum Nokta

Catlak Maksimum

Numune Adr  (kN) Yiik (kN)  Dep. (mm) Yiik (kN) Dep. (mm) Dep. (mm)
Referans 56,82 139,2 26,60 143,61 27,56 97,11
YDI 65,93 111,2 29,97 148,95 15,98 93,14
YD7 69,38 133,16 20,53 138,39 15,96 98,07
L/2DD1-90° 48,24 135,06 29,61 142,62 25,58 93,14
L/2DD7-90° 56,56 131,13 28,14 138,02 24,58 114,05
L2EDI-45° 67,43 137,85 24,62 143,13 39,36 98,06
L/2ED7-45° 58,48 134,23 19,27 142,47 28,68 58,69
L/4EDI-45° 56,26 128,05 31,52 140,15 26,54 87,64
L/4ED7-45° 69,38 146,73 21,35 150,61 21,42 111,14
L/4DD1-90° 71,25 119,58 35,58 135,54 23,11 94,48
L/4DD7-90° 64,7 130,45 11,75 136,47 16,14 94,32

Bu tez kapsaminda kirisler iizerinde farkli soguk derz uygulamalart ve bu uygulamalarin
da farkli zaman dilimlerinde yapilmasi ile soguk derzin beton dayaniminda etkisi
aragtirtlmistir. Dik, yatay, egik ve mesnet uygulamalarinin 1 ve 7 giinliik periyotlar ile
ayr1 ayr1 soguk derz uygulanarak beton dayanimlari test edilmistir. 4 farkli deney kirigler
iizerinde uygulanmistir. Oncelikle betonun basing dayanimi kiip numuneler ile alinmistir.
Daha sonra Ultrases Gegis Siiresi Deneyi ve Schmidt Ceki¢ Deneyi betonarme kirisler
iizerinde uygulanmistir. En son Kiris Yiikleme Deneyi ile birlikte tiim kirisler tizerinde
yiikleme yapilarak dayanimi test edilmistir. Deney sonuglari zaman ve uygulama
metotlart ile karsilastirilarak analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda soguk derz

uygulamasinin betonarme kiris elemanin dayanimina olumsuz etkisi rastlanmamustir.
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5.2 Oneriler

Yapilan ¢alismalar1 géz oniine alinarak asagidaki onerileri siralayabiliriz.

Kiris yiikleme deneyi, kirisin ortasindan tekil yiikleme yapilmistir. Yapilan tekil
yiikleme mesnet bolgelerindeki davraniglart tam olarak gosterememektedir.
Yayili olarak yapilacak yilikleme sonuglari mesnet bolgelerindeki davraniglarinda
incelenmesine yardimci olacaktir.

Teorik olarak yapilan hesaplamalarla deney sonucu bulgular karsilastirilabilir.
Betonarme kolonlarda da soguk derzin etkisi aragtirilabilir.

Farkl1 beton simiflarinda bu deney yapilarak karsilastirilabilir.

Soguk derz bolgelerine ilave edilecek donatilarin etkisi karsilastirilabilir.

Etriye araliklar degistirilerek soguk derz bolgesindeki etki karsilagtirilabilir.
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