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OZET

Anahtar kelimeler: Demir tozu katki yiizdesi, etriye kanca agisi, stineklilik, konsol
kiris, moment tagima kapasitesi

Bu calismada, konsol olarak tasarlanmis betonarme bir kirise demir tozu katkist ve
bu katki yiizdesinin moment tagima kapasitesine olan etkisi incelenmistir. Konsol
kiris tasarimi ve uygulanmasi hakkinda bir yontem gelistirilmesi amaglanmig ve
projelendirme yaparken bu bakis acis1 ile konsol kiris bircok deneye tabi tutulmasi
hedeflenmistir. Elde edilen ¢aligsmalar sonrasinda yonetmeliklerde konsol kirislerin
tasarimi ile ilgili olarak verilen bilgi diizeylerinin, konsol kiris elemanlar1 i¢in
yetersiz kalabilecegi diistiniilmiistiir. Bu kapsamda konsol kiriglerin egilme
dayanimlarma demir tozu katki maddesinin etkisi arastirilmistir.  Segilen
parametrelerin etkisi altinda betonarme konsol kiriglerin yapisal davranisi deneysel
olarak incelenmesi, siinek ve gevrek kirilma icin gerekli smir donati oraninin
kirilmaya olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu yontemde egilme davranisi
icin degisik parametrelerle tasarlanan 32 adet betonarme konsol kirisin ug boélgesinde
uygulanan tekil ytik (P) etkisi altinda, betonarme konsol kirisin davranis durumu test
edilmek istenmistir. Deney elemanlarinin {iretiminde malzeme, kesit, mesnet
genisligi, paspay1 ve etriye adim mesafesi sabit tutularak, etriye kanca agisi, siinek ve
gevrek kirillma i¢in gerekli sinir donati oran1 ve katki yiizdesi degisken kabul edilerek
tretilmistir. Deney malzemelerinden kalip, donat1 ve beton imalati santiye ortaminda
yapilmistir. Hazirlanan numunelere 28 giin boyunca kiir islemi uygulanmistir. Konu
ve kapsamin belirlenmesinde ayrintili olarak literatiir ¢alismasi yapilmistir. Elde
edilen teorik bilgiler 15181nda literatiir de konsol kiris hakkindaki deneysel verilerin
azligr dikkat ¢ekmistir. Karar verilen konsol kiris egilme deneyi i¢in en verimli
sonuglar1 alabilmek adina deney diizeneginin ankastre mesnet olarak c¢aligmasi
amaglanmistir. Deneysel ve analitik sonuclar elde edilerek kiyaslamalar1 yapilmistir.
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THE EFFECT OF THE PERCENTAGE OF IRON POWDER
ADDITIVES ON DUCT AND CROSS BREAKS IN BRACKET
BEAMS

SUMMARY

Keywords: Iron powder additive percentage, stirrup hook angle, ductility, cantilever
beam, moment carrying capacity

In this study, iron powder contribution to a reinforced concrete beam designed as
cantilever and the effect of this contribution percentage on the moment carrying
capacity were investigated. It is aimed to develop a method about cantilever beam
design and implementation, and with this point of view, cantilever beams are aimed
to be subjected to many tests while designing. After the studies obtained, it is thought
that the knowledge level given in the regulations regarding the design of cantilever
beams may be insufficient for cantilever beam elements. In this context, the effect of
iron powder additive on the bending strength of cantilever beams was
investigated. Experimental study of the structural behavior of reinforced concrete
cantilever beams wunder the influence of selected parameters, ductile and
determination of the effect of limit reinforcement ratio required for brittle fracture on
fracture. In this method, the behavior of the reinforced concrete cantilever beam
under the effect of the single load (P) applied in the end region of 32 reinforced
concrete cantilever beams designed with different parameters for bending behavior
was tried to be tested. In the production of the test elements, the material, cross-
section, support width, cover and stirrup step distance were kept constant,
the stirrup hook angle, the limit reinforcement ratio required for ductile and brittle
fracture and the contribution percentage were considered variable. Formwork,
reinforcement and concrete were manufactured from the experimental materials in
the construction site environment. The prepared samples were cured for 28 days. A
detailed literature study has been conducted in determining the subject and scope . In
the light of the obtained theoretical information, the scarcity of experimental data on
cantilever beams has drawn attention in the literature . In order to get the most
efficient results for the decided cantilever beam bending test, it is aimed that the test
setup will work as a built-in support. Experimental and analytical results were
obtained and comparisons were made.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Amagc ve Kapsam

Bir ucu ankastre diger ucu bosta kalan kiriglere konsol kiris denir. Genel kullanim
alanlar1 olarak balkonlar, ¢ikmalar ve betonarme merdivenler karsimiza ¢ikmaktadir.
Konsol kiris elemaninda ¢ekme gerilmesinin 6nlenebilmesi icin normal kirislerde
uygulananin aksine ¢ekme donatisi Ust tarafa, montaj donatilar1 ise alt tarafa
konularak tasarim yapilir. Yonetmelikler geregi kirisin ankastre kismi tasiyict duvar

veya betonarme elemana en az 20 cm gémulur.

Ulkemizde pek cok yapi, kat alaninin arttirilmasimin saglanmasi amactyla, zemin
kattan sonra konsol ¢ikmalar iizerine yapilmaktadir. Bundan dolayi, bu yapilarda
konsol kiris elamanlarmin sehim yapmasina neden olmaktadir. Bu sehim dolayisiyla
Kiriglere oturan duvarlarda zamanla deformasyonlar olustugu goriilmiistiir.
Bahsedilen hasarlar tilkemizde ¢ok fazla can ve mal kaybina neden olsa da konsol

kirig elemanlari ile ilgili bugiine dek genis ¢ergevede bir ¢alisma yapilmamustir.

Caligmalar kapsaminda, konsol Kkirislerin tasarimi ile ilgili olarak yonetmeliklerde
verilen bilgiler 1518inda tasarlanan ve yapilan konsol kiriglerin, zamanla ciddi
sikintilara yol acacagi konusunda bir yargmin olusmasi kaginilmaz olacaktir. Benzer
durumlarda insa edilmis ve deformasyon olusmus bir¢ok binanin olmasi ve
ekonomik durumlara bagli olarak olusan mali kayiplar hesaplandiginda, konsol kiris
tasarim ve uygulanmasi kriterlerinin gozden gecirilmesinin 6nemi daha iyi

anlasilabilecektir.



1.2. Tlgili Cahsmalar

Aydemir ve ark. (2017) betonarme Kkirislerin hasar smirlarinin deneysel verilerle

incelenmesi tizerine bir ¢alisma yapmustir.

Bu ¢alismada ti¢ farkli kiris derinligine sahip konsol kiris imal ederek, numunelerin
deprem yiikleri etkisinde davranislarini ¢evrimsel yiike benzeterek ¢alisma yapmustir.
Deney sonucundaki hasar durumlari, plastik mafsal bolgeleri ve sekil degistirme
ozellikleri; Tiirk Deprem Yonetmeligi’ ne gore kiyaslanmistir. Sonug olarak
yonetmelik geregi hasar sinir1 yaklasimi dedikleri yaklagimin donati araligr arttikga
boyuna donatidaki burulma etkisini tasimakta yetersiz oldugu belirlenmistir. Basing
donatisindaki burulmanin da etkisini arastiracak bir hasar sinirina yonelik yapilan
hesaplamayla, basing donatis1 ve burkulma sekil degistirme, davranis durumlarina

gore ifade edilmis ve gelistirilen baglant1 deneysel sonuglar 1s18inda kiyaslanmistir

[1]

Ozkal ve Uysal (2017) yap1 elemanlarinda en uygun donati konumlandirmasinin ne
olacag tlizerine konsol tasarimli bir ¢aligma yapilmistir. Yap: elemanlarinda yiiksek
oranda kesme kuvveti igerinde bulundugu alanlardaki hesap ve tasarim ile ilgili
sikintilardan kurtulmak i¢in ¢ubuk benzesimi yontemiyle donati siralamasinin
belirlenmesi Uzerine bir inceleme yapilmistir. Kullandiklar1 topoloji eniyilemesi
algoritmasi, ¢ubuk benzesimi yontemiyle eslestirilmek iizere betonarme olarak imal
edilmis konsol kirise uygulanmistir. Deneysel asamada hem uygulanmasi gereken
hem de tiimlesik tasarim yontemiyle konsol elemanlarin donati siralamasi yapilmis
ve yapisal davranislarinin nasil degisecegi iizerine kiyaslamalar yapilmistir. Sonug
olarak, topoloji eniyilemesi ve ¢ubuk benzesiminin bir arada kullanilmasi, yapi
elemanlarmi tasarlarken yapilan yontemlere nazaran daha basarili sonuglara
ulagildigi ve Onerilen yontemin kullanilmasiyla, biiyiik kolayliklar saglanacagi

diistintilmektedir [2].

Ozbasaran (2013) konsol olarak tasarlanmis kirislerin burkulma momentinin

hesaplanmasinda sonlu farklar yaklasiminin konsol elemanlarinin {izerindeki



davranisi ile ilgili bir ¢alisma yapmustir. Celik yapilarda kirisler, malzemesinin
ekonomik kullanilmasi i¢in genellikle egilme etkisinde giiclii bir davranis
sergileyecek vaziyette koyulurlar. Bu kirislerin tasariminda 2 biiyiik problem ortaya
¢ikmaktadir. Birincisi Kesitte herhangi bir yiikleme durumu igin, ¢elik kiriste akma
gerilmesinin asilmasi ve dis kismindaki lifte akma gerilmesinin karsilanamamasidir.
Ikincisi ise dayanikliliginm yitirilmesidir. Egilme etkisindeki kirislerde, yukleme
durumunda giiglii tarafin, zayif tarafa gore burulmanin olacag bir olayda s6z konusu
olabilir. Buna yanal burulmali burkulma ismi verilir. Ozbasaran’a gore konsol kirisin
tasariminda, ilk olarak akma momenti yerine yanal burulmali burkulma momentinin
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Sonug olarak kayma merkezinden yiiklenmis konsol I
Kesitli kiriglerin kritik yanal burulmali burkulma momentinin bulunmasinda sonlu
farklar yontemi uygulanmasi tanmitilmistir. Sonuglar ABAQUS yazilimi ile
kiyaslanmig ve elde edilen I boyutlu model ile ABAQUS yazilimindan elde edilen

sonuclarin benzestigi goriilmiistiir [3].

Ersoy (1998) kiris ve kolonlarin moment tagima giicliniin hesaplanmasi {izerine bir
calima yapmistir. Ersoy Yeni Deprem Yonetmeliginde kesme kuvvetinin hesabi igin
gerek duyulan peklesme momentini bilgisayar yazilimi ile belirlenebilecegini
belirtmistir. Olusturulan yazilim ile yapilan islemlerde, donatidaki peklesme
miktarinin Ve betondaki sargi durumunun, yapisal davranig iizerindeki durumlari
incelenmektedir. Makalede, Deprem Yonetmeligi'nde onerilen yaklasik denklem ve

yazarin Onerdigi yaklasimlar irdelenerek oneriler yapilmaktadir [4].

Kara ve Dindar (2008) kiris igerinde bulunan donatilarin sayilari ve farkli yiikleme
durumlarinda, atalet momenti {izerindeki degisimlerinin etkisinin incelenmesi ile
ilgili bir calisma yapmuslardir. Bu g¢alismada kiris ve kolonlarda meydana gelen
catlaklar incelenmistir. Catlaklara bakilarak betonarme bir yapinin analizi igin
gelistirilen bilgisayar programi yardimiyla farkli ylikleme durumlarinda ve farkl
donatt miktarlarinin betonarme kiriste atalet momentleri (zerine olan degisimi
incelenmistir. Yapiya gelen yatay ve diisey yiiklerin etkisiyle kirislerin ¢atlamasi
durumunda atalet momentlerinin hesabinda ACI, CEB ve olasiliga bagl etkili rijitlik

model sistemleri kullanilmigtir. Elemanlarin etkili atalet momenti program



sonucunda olusturulan modelleme sonuglart ile deney sonuglari kiyaslanmistir.
Olusturulan  bilgisayar programi ile deneysel ¢alismasi yapilmig farkl
yuklemelerdeki kiris Orneklerinin etkili atalet momenti hesabinin benzestigi
goriilmiistiir. Kirisin ortasinda tekil yiikk bulunmasi halinde donati miktarinin,
bilhassa diisiik donati miktarina sahip kirislerin tzerinde énemli bir etkisi oldugu

gozlemlenmistir [5].

Tekin ve ark. (2004) serbest ucundan P yiikiiyle yiliklenmis Kkirisin, fiber
eklenmesiyle olusan polimer matriksli kompozit ankastre bir kiris i¢in anizotrop
elastisite teorisini kullanarak elasto-plastik gerilme analizi yapmiglardir.. 0°, 30°,
45°, 60° ve 90° agilan i¢in akma noktalar1 arastirilarak $\sigma x$ kalint1 gerilme
bilesenleri olusturmuslardir. Akma durumu, 0° ve 90° oryantasyon agilari i¢in kirigin
en alt ve en Ust yiizeylerinde ayni anda baslamaktadir. 30°, 45°ve 60° oryantasyon
acilari i¢in ise kirisin en iist ylizeyinde akmanin daha 6nce basladig1 goriilmiis kirisin
en alt ve en Ust ylzeylerinde $\sigma x$ kalinti gerilme bileseninin maksimum
oldugu anlagilmistir. Sonuglar tek yonli fiberlerle olusturulmus polimer matriksli
kompozit kiris i¢in ulasilan $\sigma x$ kalint1 gerilme bilesenleri, daha once
yapilmis Orgii fiberlerle takviye edilmis termoplastik matriksli kompozit kirig i¢in

elde edilmis olan $\sigma_x$ kalint1 gerilme bilesenleri ile kiyaslanmistir [6].

Aykag ve ark. (2011) betonarme yapilarda olusturulan konsol kirislere gelen yiikler
tizerine caligmiglardir. Konsol elemanlarin {izerlerine gelen yiiklerin kat alanini
bliylitmek adina artmasi nedeniyle yapi konsollarinda gerilmelere bagli olarak
catlaklar olustugunu ifade etmislerdir. Bu ¢aligmada, olusan bu catlaklarin olusma
nedenleri incelenmistir. Konsollarda olusan ¢atlaklarin nedenlerinden birinin de
dolgu duvarlarin konsol kirislere yiiklemis oldugu fazla yiikler oldugu deneysel
olarak ifade edilmistir. Calismanin sonunda bir iist kattaki konsol kiris yiiklerinin
yaklasik %25 inin dolgu duvarlar aracilig: ile asagidaki konsol kirise aktarildigi

ortaya koyulmus ve onerilerde bulunulmustur [7].

Pekedis ve Yildiz (2009) lineer elastik, dolu kesitli gubuklar secip, farkli yik

durumlart iki 6rnek {izerinde incelenmistir. Problem olarak, f(x)=x ve f(x)=0



[f(1}=1] eksenel yiikle yiiklenmis ankastre cubuklar, tek boyutlu lineer elastik olarak
incelenmistir. Sekil fonksiyonu olarak hareketli en kiglk kareler yaklagimi
kullanilmislardir. Bu c¢alismada yaklasik ¢6ziim icin Onerilen eleman bagimsiz
Galerkin yontemi ile hesaplanan yer degistirme degerleri, sayisal verilerle
kargilastirilmistir. Sonug¢ olarak eleman bagimsiz Galerkin metodunun etkili ve

giivenilir bir yontem oldugu belirlenmistir [8].

Ko¢ (2007a) lifli beton malzemesiyle hazirlanmis konsol elemanlari, konsol
eksenlerine paralel dogrultuda basing yiikleriyle yiiklemistir. Deney elemanlarinin
kalinliklar1 sabit, diger iki boyutta geometrik olarak benzer ve benzerlik oranlari
1:2:4 olacak sekilde, t=40 ve 50 mm kalinliklarinda iki farkli sekilde tiretmistir. Her
seriden, e=c/5 ve e=c/l O dis merkezlikleri ile yliklenmek iizere ikiser adet, bu
serilerdeki her bir elemandan da Uger adet hazirlamistir. Toplam 36 adet numune
tiretilmis ve lizerlerinde deneyler yapilmistir. Her deneyde biri diisey ve ikisi yatay
olmak (zere yer degistirme miktarlar1 Olgiilmiis, konsol uglardaki yatay yer
degistirmelerin toplamindan yatay ag¢ilma degerleri elde edilmistir. Deney

sonuglarinin boyut etkisi ¢éziimlemeleri yapilmis ve boyut etkisi egrileri ¢izilmistir

[9].

Ko¢ (2007b) dis merkezlik degisiminin beton boyut iizerine etkisi adli ¢alisma
yapmistir. Bu ¢alismanin amaci beton malzeme gd¢gmesinde ¢atlamalarin olusturdugu
boyut etkisinin incelenmesi ve farkli yikleme durumu ve eleman sekline bagl
olarak, betonda boyut etkisinin belirlenmesidir. Bu amagla hazirlanan iki ayr1 seri gift
konsol elemanlara, konsol eksenlerine paralel basing yiiklemesi yapilmistir.
Yiiklemeler iki farkli dis merkezlikte uygulanmus, birbirleriyle kiyaslanmigtir. Her
bir seri ve dig merkezlige ait sonuglar boyut etkisi egrileri seklinde hazirlanmis ve
boyut etkisi grafikleri ¢izilmistir. Sonu¢ olarak dis merkezligin kii¢iilmesinin,
eleman1 basing/kesme gogmesi moduna yaklastirdigi ve davranisin gevreklestigi

goriilmiistir [10].

Arslan ve Polat (2004) yiiksek dayanimli kiriglerde uygun sonlu elaman boyutlari ile

ilgili ¢aligma yapmuslardir. Agiklik ortasina yiiklenmis P yiikii ile kiriglerin kesme ve



egilme dayanimlari; dogrusal olmayan ¢Oziim yontemleri ele alinarak deneysel
verilerle kiyaslanmis ve benzestigi goriilmistiir. Bu ¢alismada; kesme kuvvetini
arastirmak i¢in kiris ortasindan tekil yiikle yiiklenmis, ylksek dayanimli beton
kirigslerde, deney sonuglari ile yUk-yer degistirme egrisini veren uygun sonlu eleman
boyutlar1 Karsilastirilmistir. Karsilastirilan kirislerde beton basing dayanimi, kesme
acikliginin kiris etkili derinligine orani (a/d) ve enine donati orani degisken olarak
kabul edilmis hesaplamalar buna gore yapilmistir. Kirisler dogrusal olmayan
cozlimlemeyle incelenmis ve sonlu eleman boyutlarinin ne olacagi ile ilgili uygun

degerler arastirilmigtir [11].

Kiraci ve ark. (2010) betonarme elemanda egrilik stinekliliginin degisken
parametreleri baz alinarak ele almislardir. Bu ¢alismada, betonarme bir elemanin
egrilik siinekliligi ve bu sunekliligi etkileyen faktorlerin neler olmasi gerektigi
incelenmistir. Bu sebeple sargilt ve sargisiz beton modelleri farkli ¢alismalardan
alinarak incelenmistir. Betonarme kesitlerdeki siinekligi incelemek ilizere SEMAp
adinda bir programdan yararlanmislardir. SEMAp programinda 51 adet numunenin,
degisik parametreler etkisinde, moment-egrilik diyagramlarindan siineklik degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar 1s181inda, SAS denilen bir program yardimiyla
stinekliligi hesaplamak i¢in bir denklem elde etmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda
ve yapilan kontroller sonucunda elde edilen bu denklemin siineklilik hesabinda

kullanilabilir oldugu kanisina varmislardir [12].

Aldemir (2018) cift oluklu betonarme Kkiris sistemi ele almig ve bu sistemde bosluk
derinliginin yapisal davranisa olan etkisini incelemistir. Aldemir, ¢ift oluklu
betonarme kirig sistemlerinde, tekil yiikleme etkisi altinda sonlu eleman analizleri
araciligryla oluk derinliginin yapisal davranisa olan etkisini ele almistir. Literatiirde
ulagilan, deneysel olarak incelenmis ii¢ adet sisteminin 3 boyutlu dogrusal olmayan
sonlu eleman analizleri yapilmis ve numerik sekilde olusturulmus modellerin
deneysel calisma sonuglari ile kiyaslamasinin yapilmasi amaglanmistir. Arastirmanin
diger boliimiinde, numerik model vasitasiyla, incelenen numunelerin oluk derinligi
arttirilmis ve oluk derinliginin kirisin davranigina etkisi incelenmistir. Oluk derinligi/

Kiris yiiksekliginde, 0,25, 0,150, 0,20, 0,300 ve 0,400 oranlar1 kullanilmistir.



Numerik ¢aligmada sadece oluk derinliginin yapisal davranisa olan etkisini anlamak
amaciyla tim kesit ve donatilar sabit olarak kabul edilmistir. Analizler yapilirken,
kolondaki diisey yiikiin etkisi ve konsol kiris ucundaki yer degistirme dikkate
alinarak veriler elde edilmistir. Modellerin performans: karsilastirilirken  yiik-
deplasman ve donme kapasiteleri incelenmistir. Yapilan hesaplamalar 1s1ginda tiim
plastik mafsal noktalar1 i¢in Oluk derinligi/ Kiris yiiksekligi 0,300 olan kiriglerin

daha iyi sonuclar verdigi gézlemlenmistir [13].

Kaya ve Yalgin (2017) agir hasar almis yapisal elemanlarin kolon ile kirigin birlestigi
bolgenin kimyasal harglar ile kapatilarak bu kimyasal harglarin yapisal davranisa
olan etkisini incelemislerdir. Bu c¢alismada eski yodnetmeliklere uygun olarak
tasarlanip yapilmis, kolon kirig birlesim numunelerinin deprem etkisi altinda vermis
olduklar1 davranislar deneysel olarak ele alinmis ve sonra hasarli numune gesitli
kimyasal harglar ile onarilarak tekrar deneyler yapilmistir. Sonug olarak, kimyasal
enerji tiketim kapasitesinde énemli derecede bir artis oldugu sonucuna ulasilmigtir
[14].

Aydm ve Bayrak (2017) kirislerde olusan burulma momentini deneysel ve teorik
olarak ele alip incelemislerdir. Kiriglerde etriye miktari,beton simifi ve beton tipi
degisken olarak kabul edilmis ve yapisal davramisa olan etkisi incelenmistir.
Deneylerde beton basing dayanimi 20 MPa ile 40 MPa, beton tipi geleneksel beton
ile kendiliginden yerlesen beton ve etriye araligt 80 mm ve 100 mm olarak
belirlenmistir. 12 adet normal betonlu 8 adet kendiliginden yerlesen betonlu
250x300x1500 mm boyutlarinda kiris numunesi hazirlanmistir. Burulma momentine
etkisindeki kiris numunelerinin burulma momenti kapasiteleri, bu degere karsilik
gelen donme agis1, kritik burulma momenti degerleri, bu degerlere karsilik gelen
kritik donme agilari, burulma catlaklar1 deneysel olarak ele alinip incelenmistir.
Sonug olarak disiik etriye araliginin, yiiksek dayanimli betonun ve beton tipi olarak
belirlenen kendiliginden yerlesen betonun burulma davranisi iizerinde olumlu bir

etkiye sahip oldugu deneysel olarak belirlenmistir [15].



Tayfur ve ark. (2018) ii¢ noktali statik yiik altindaki ¢elik fiber katkili iki kiris ile
celik fiber katkisi olmayan bir kirig, degistirilmis basing alani teorisine dayanan bir
dogrusal olmayan sonlu elemanlar yontemi ile analiz edip bu sonuglarn
karsilagtirmislardir. Bu yontemde catlamis betonda catlak yiizeyleri arasinda celik
fiberlerin ilettigi ¢cekme gerilmelerinin modellenmesinde Basitlestirilmis Kapsamli
Gomulme Modeli segilmistir. Teorik sonuglar deney sonuglariyla karsilagtirilmis
kullanilan sonlu elemanlar yonteminin kirislerin egilme kapasitelerini ve olusan ana
catlaklar1 yiiksek hassasiyetle belirledigi, ancak kirislerin deplasman kapasitelerini
oldugundan ¢ok daha diisiik buldugu tespit edilmistir. Hassas ¢oziimler i¢in ¢elik
fiber katkisinin modellenmesinde daha gelismis modellere ihtiyag duyuldugu

gorilmustiir [16].

Saatci ve Batarlar (2017) celik fiber katkisi eklenmis Kkiriglerin davranigini
incelemisglerdir. Bu calismada ¢elik fiber katkisinin farkli boyuna donati oranlarina
sahip etriyesiz betonarme Kirislerin egilme davranigsina olan etkileri deneysel ve
analitik olarak incelemislerdir. Deneylerde diisiik ve yiiksek boyuna donati miktarina
sahip iki grup kiris tasarlanmistir. Sonug olarak kirisler analitik yontemlerle ele
alindiginda literatlir de yaygin kullanilan ve catlakta celik fiberlerin tasidigi ¢ekme
gerilmesini sabit kabul eden yaklasimin giivenli tarafta olmasma karsin egilme
kapasitesinin oldugundan diigiik hesaplanmasina yol agtii, ¢cekme gerilmelerini
catlak genisligi ile iliskilendiren daha hassas modellerinin daha guzel sonug

verebilecekleri gortilmiistiir [17].

Tore (2013) plastik sekil degistirmenin deneysel olarak incelemistir. Deneysel
calismada genis kirislerin yatay yiik dayanimindaki degisme, catlak gelisimi, gdgme
sekilleri ve siineklikleri hesaplanmis ve bu degerleri incelenmistir. Bu amagla farkli
donati diizenlemesine sahip dort adet konsol kiris numunesi tekrarli yik etkisinde
test edilmistir. BUtln numuneler giiniimiiz kosullarinda énceden yapilmis yapilarda
yuksek oranda bulunmasi nedeniyle yetersiz sargilidir. Deneylerinde numunelerin
kuvvet- yer degistirme ve moment egrilik degerleri hesaplanmistir. Numunelerin
cevrimsel davraniglar1 birbirleriyle karsilagtirilmistir. Sonug olarak yetersiz sargi ve

montaj ve ¢ekme donatisi arasindaki oransal farkin yiiksek olmasi, cift etriye



kullanilmasmin c¢evrimsel davraniga etkisinin sinirli kaldigi, TDY (2007)’de
belirtilen hasar sinirlarinin ve boélgelerinin deney sonucunda elde edilen verilerle

uyumlu oldugu belirlenmistir [18].

Tas ve ark. (2013) endiistriyel demis talasi atiginin beton kiip numunelerde farkli
oranlarda kullanilip bu katki maddesinin numuneler {iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Demir talash kiip numuneler, referans betonlarin 0-2 mm
araligindaki agrega miktarinin %50 oraninda azaltilmasi1 kapsaminda hazirlanmistir.
Deney sonucunda %50 demir talas1 atig1 kullanilan numunelerin referans numunelere

oranla daha olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir [19].

Uzun ve ark. (2018) cam tozlarmin beton numunelere katilmasi ile dayanim
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Deneyde ¢imento agirhiginin %10, %15 ve %20
oranlarinda cam tozu katilmasi ile beton kiip numuneler {iretilmistir. Deney
sonucunda %10 cam tozu oranli numunelerin dayaniminin referans numuneye oranla
diistiigi fakat %15 ve %20 cam tozu oranli numunelerin sahit numuneye oranla

yaklagik %20 daha iyi dayanim gosterdikleri goriilmiistiir [20].

Cakiroglu ve ark. (2011) teneke ambalaj atiklarinin beton {iiretiminde kullanilmasi
konulu ¢aligma yapmislardir. 40mm/5mm, 50mm/5mm, 60mm/5mm boyutlarinda
kesilen teneke ambalajlari kalay/krom yapili olup 30 kg/m3, 40kg/m3 ve 60 kg/m3
oranlarinda beton harcina katmiglardir. Deney sonucunda 60mm/5mm boyutlu 30
kg/m3 oranli numunelerde referans numunelere oranla daha yiiksek dayanim

goriilmiistiir [21].

Dilbas ve ark. (2014) yapilarin yikilmasi sonucu ¢ikan beton atiklar ile ilgili bir
calisma yapmislardir. Bu kapsamda yikilmis binalardan ¢ikarilan molozlar belirli
oranlarda geri kazanilmig agregalar seklinde kullanilarak 15 adet beton karisimi
tiretmislerdir. Betonlar numunelerinde silis dumani katkis1 kullanilmis ve numuneler
konsol kiris seklinde tiretilmistir. Deney sonucunda %30 oranina kadar katki1 maddesi

kullanimin egilme davranigsina olumlu etkisi oldugunu gérmiislerdir [22].
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Kara ve ark.2018) komir kiiliniin beton iretiminde katki maddesi olarak
kullanmiglardir. Cimentoya %5, %10, %15 oranlarinda kémur kil maddesinden
katmislardir. Katkili beton numuneler iizerinde basing deneyleri yapmislardir. Deney
sonuglarinda %S5 katkili betonlarin referans numunelere gore yaklasik %20 daha iyi
basing dayaniminda bulundugunu gormiislerdir. Bu katkinin %15 oranina kadar

beton igerisinde kullanilabilecegi sonucuna ulasmiglardir [23].

Mesci ve ark. (2007) endiistriyel atiklarin tekrar kullanilmasi amaciyla birgok
calisma yapmislardir, bu kapsamda bakir flotasyon atiklarinin beton igerisinde katki
maddesi olarak kullanilabilirligini arastirmiglardir. Farkli oranlarda beton icerisine
bakir flotasyon atigini katki olarak eklemislerdir. Beton igerisine eklenen katki
miktar1 arttikca dayanimin daha da distiiglinii gozlemlemislerdir. Dayanimdaki bu
azalmanin nedeninin bakir atiginda bulunan puzolanik 6zelligin, ¢cimentoda bulunana

gore daha diisiik olmasindan kaynaklandiginin farkina varmislardir [24].

Ozel ve ark. (2011) pet siselerin betonda fiber katki olarak kullanilabilir olup
olmadigini ele almiglardir. PET miktarim1 300 gr/m3, 600 gr/m3, 900 gr/m3 olarak
belirlemigler ve deney sonuglarinda PET kullanim miktarina gore PET katkilini
numunelerin betonda dayanimi diisiirdiigii fakat PPF fiber katkili numunelere yakin
sonuglar verdigini goézlemlemislerdir. Bunun sonucunda polipropilen fiberlere

alternatif olarak PET kulanilabilecegi kanisina varmiglardir [25].



BOLUM 2. GENEL TANIMLAMALAR

2.1. Kiris
Kiris boyu dogrultusundaki eksenine dik kuvvetlerin etkisi altinda bulunan
dosemeden gelen yiikleri diisey tasiyict sistemlere aktaran egilmeye dayanikli yapi

elemani olarak tanimlanmaktadir [26].

Bina ve insaat yapiminda farkli kiris tipleri kullanilir. Kirigler diisey yiiklere, kayma

kuvvetlerine ve burulma momentlerine dayanabilen yatay yapisal elemanlardir [26].

Kirigler, uzunluklar1 boyunca u¢ noktalarina getirdikleri yiikleri duvarlara kolonlara

ve temellere aktarir.

2.1.1. Yapilarda Kiris cesitleri

Yapilarda kiris cesitleri 5 farkli sekilde tanimlanmis ve tanimlamalar asagida

belirtilmistir.

2.1.1.1. Destek kosullarina gore

2.1.1.1.1. Basit Kiris

Bir ucu sabit ve bir ucu kayicit mesnete sahip kirislerdir. Daha basit bir tanimlama ile
iki ucundan moment aktarmayan bir birlesim ile baglanmis kirislerdir. Basit

kirislerde mesnet momenti sifirdir [26].

Basit kirise ait modelleme Sekil 2.1.”de gosterilmistir.
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BASIT KiRIg

Sekil 2.1. Basit kiris modellenmesi

2.1.1.1.2. Sabit Kiris
Her iki ucta da desteklenir ve donmeye direnmesi icin sabitlenir. Kirisin herhangi bir
dikey hareketine ve dénmesine izin verilmez. Sadece kesme gerilmesi altindadir ve

moment Uretmez [26].

Sabit kirise ait modelleme Sekil 2.2.’de gosterilmistir.

L

sSABIT KIRIS

Sekil 2.2. Sabit kiris modellemesi

2.1.1.1.3. Konsol Kiris

Bir ucu sabit diger ucu serbest kalacak sekilde tasarlanmis kirislere konsol kiris adi
verilir. Konsol kiris esas olarak iizerine uygulanan yiikii moment etkisi ile tasiyan
yapisal bir elemandir. Konsol elemanlar yapi endiistrisinde 6zellikle kopriilerde

siklikla bulunmaktadir.

Konsol kirise ait modelleme Sekil 2.3.”de verilmistir.

L

KONSOL KIRIS

Sekil 2.3. Konsol kiris modellemesi
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2.1.1.1.4. Surrekli Kiris
Birden fazla ac¢iklig1 bulunan biri sabit veya ankastre digerleri hareketli mesnetler
Uzerine oturan sistemlere slrekli kiris denir. Kisaca uzunlugunca dagilmis ikiden

fazla mesnete sahip kirislere denir [26].

Siirekli kirise ait modelleme Sekil 2.4.’de verilmistir.

L

A A A A

SUREKLI KIRi$

Sekil 2.4. Surekli kiris modellemesi

2.1.1.1.5. Yap1 malzemelerine gore

2.1.1.1.5.1. Betonarme kirisler

Beton ve donatidan olusan kirislere betonarme kiris ad1 verilir. Betonarme kirise ait

model Sekil 2.5.”de verilmistir.

Sekil 2.5. Betonarme kiris modellemesi [26]

2.1.1.1.5.2. Celik Kirisler

Tamamen ¢elik malzemeden iiretilmis kirislere denir. Celik kirise ait model Sekil

2.6.”da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Celik kiris modellemesi [26]

2.1.1.1.5.3. Ahsap Kirisler

Bu tiir kirisler ahsap malzemesinden yapilmis olup gecmiste siklikla yapilmistir fakat

giiniimiizde ¢esitli dezavantajlart dolayisiyla tercih edilmemektedir.

Ahsap kirislere ait gorsel Sekil 2.7.’de verilmistir.

Sekil 2.7. Ahsap kiris modellemesi [26]

2.1.1.1.5.4. Kompozit kirisler

Celik ve beton gibi iki veya daha fazla farkli tiirde malzemeden olusur. Bu tur

tasarlanmis kirislere kompozit kirisler ad1 verilir.

Kompozit kirislere ait modelleme Sekil 2.8.’de verilmistir.
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== ==

Sekil 2.8. Kompozit kiris modellemesi [26]

2.1.1.1.6. Kesit sekillerine gore

Kiriglerin ¢esitli enine kesit sekilleri mevcuttur ve yapilarin farkli boliimlerinde
kullanilir. Genel olarak teorikte ve pratikte betonarme ve gelik malzemelerin kesit
sekil durumlari ele alinir ve uygulanir [26].

Betonarme yapi1 elemanlarinda kiris genelde dikdortgen kiris olarak tasarlanir.

Bu tasarim Sekil 2.9.’da verilmistir.

——y
h d
e o o
As
Singly Reinforced Section
¢ b
A's 7 * o o
h d
e o o
As
oub [} tio

Sekil 2.9. Dikddrtgen Kesitli kiris [26]
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Celik yapilarda ise kiris tiirleri olduk¢a fazladir ve buda ¢elik yapilarini kiris elamani

bakimindan zengin kilmaktadir. Sekil 2.10.’da ¢elik kesit 6rnekleri verilmistir.

;zw
g
z
]
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(f) Pipe (g) Structural (h) Bars (i) Plates
Section tubing

Sekil 2.10. Celik profilli kirisler [26]

2.1.1.1.7. Geometrisine gore

Geometrisine gore kirisler en ¢ok kullanim durumuna gore diiz kirisler, kavisli

kirigler ve konik kirigler olarak tanimlanabilir [26].

Bu Kirislere ait ornekler Sekil 2.11.”de belirtilmistir.

Concrete

Diiz Kiris Kavisli Kirig Konik Kirig
Sekil 2.11. Geometrisine gore kiris 6rnekleri [26]

2.1.1.1.8. Denge durumuna gore

Denge durumuna gore kirisler statik ve izostatik olmak {izere 2 sinifta

incelenmektedir.
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Bu duruma ait kiris 6rnekleri Sekil 2.12.”de gosterilmistir.

Fg
lI

>

>

T
=

(=]

m

T
R1 R2 Va Va Ve

Statik Kirig [zostatik Kiris

Sekil 2.12. Denge durumuna gore kiris 6rnekleri [26]

2.1.1.2. Kirislerin davramslari

Basit egilme altindaki bir kiriste tarafsiz eksen gerilme bakimindan kesiti iki bolgeye

aylrir.
Bolgelerin birinde basing, digerinde ise ¢ekme gerilmeleri olusur.

Sekil 2.13.”de diizgiin yayil1 yiik altinda kirisin davranis1 gdsterilmistir.

Yayih yiik
Basing Balgesi
Tarafsiz Eksen
00 0 Q| Gekme Bdigesi

L J Kesit
F L 1

Sekil 2.13. Diizgiin yay1l1 yiik altinda kiris

Kiigtik yiik altinda kiriste ¢atlak olusumu goriilmez. Artan yiikler altinda en dis
cekme bolgesindeki birim uzamanin, betonun c¢ekmedeki birim uzama simirina

ulagmasi ile ilk ¢atlaklar olusmaya baslayacaktir.

Betonun ¢ekme dayanimi diisiik oldugundan donati kullanmadan ¢ekmeyi tamamen
betona tasitmay1 saglayacak sekilde kiris tasarlamak uygun olmayacaktir. Bu nedenle
cekme gerilmelerini karsilamak i¢in donati kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Kiriglere
konulacak donatinin adedi, oran1 ve diizeni, kirise gelen ylike bagli olarak kirisin

davranigin etkileyecektir.
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Kiris kesitleri basing ve ¢ekme bolgesinde bulunan donati hesaplarina bagli olarak
tek ve ¢ift donatili kesit seklinde iki sinifa ayrilmaktadir. Tek donatili kesitlerde
boyuna donat1 sadece kirisin ¢ekme bolgesinde, cift donatili kesitlerde ise boyuna

donatinin, hem ¢ekme hem de basing bolgesinde bulunur.

Uygulamada kirisler i¢in bu tipte donati diizenlenmesine izin verilmez.TS500 ve
Deprem Yonetmeliginde boyuna donatilara getirilen sinirlamalar ve sartlar nedeniyle
kiris boyunca ¢ekme ve basing bolgelerinin her tarafinda da boyuna donatinin siirekli

olarak bulunmasi mecburidir.

Fakat tek donatili kesit hesabinin kirigler icin pratik anlami basing bolgesinde
konstriiktif amagli olarak koyulan donatinin basing dayanimina katkisinin ihmal

edilmesi olarak tanimlanabilir.



BOLUM 3. BASIT EGILME ALTINDA DIKDORTGEN KESITLER

Basit egilme ile zorlanan kesitlerde basing ve ¢ekme gerilmeleri ortaya ¢ikmaktadir.
Gerilmeler arttikga betonun ¢ekme dayanimi asilacak ve beton ¢ekme bolgesinden
catlayip gerilme alamaz duruma gelecektir. Bu durumda tiim ¢ekme kuvveti ¢elik
donat1 tarafindan karsilanmak zorunda kalacaktir. Basit egilme etkisi altinda

dikdortgen betonarme kirisin en kesiti ve boyutlari Sekil 3.1.°de gdsterilmistir.

As
O O o|¥y
>
bw

Sekil 3.1. Egilme etkisinde eleman enkesiti ve boyutlari

Burada bw kesit genisligi, As cekme bolgesi donatisi, h kesit yiiksekligi ve d faydal

ylukseklik olarak tanimlanmaktadir.

Egilmeye zorlanmis betonarme kesitlerdeki donati oranina bagli gerilme durumu 3

farkli sekilde olabilir. Dengeli kirllmay1 saglayacak donati oranina dengeli donati

orani denir ve ‘py’ ile gosterilir.

Donatis1 dengeli donatidan fazla olana (p>pp) denge Ustii, az olan donatili kesit ise

(p<pb) denge alt1 donatil1 kiris denir.
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3.1. Dengeli Donatili Kirislerde Basit Egilme

Basing bdlgesinde bulunan betonun ezilmesiyle birlikte g¢ekme bdlgesindeki
donatinin akmaya baslamasi ayni anda gergeklesmekte ve ani kirilma meydana
gelmektedir. Diger bir deyisle donatinin birim uzama degerinin, akma birim uzama

degerine esitlenmesiyle birlikte dengeli kirilma gergeklesir [27].

Sartnameler geregi bu tiir kirilma c¢esidi bizim istedigimiz bir kirilma c¢esidi
olmamakla birlikte, dengeli donatili kirigler sinir durumda olmasi dolayisiyla tagima
giicii hesab1 yapilabilir [27]. Dengeli donatili kirislerde deformasyon ve kuvvet
diyagramlar1 yaptigimiz esdeger dikdortgen basing blogu kabulii ile birlikte Sekil

3.2.”de verilmistir. Tasima giicline ait hesaplamalar sekil altinda belirtilmistir.

&sy Fs ' Fs=Asb*fyd
p——] _ | —

T 2@ |\

/
I

%
// . 0,002 . % K1'xb I E

A LY L '_JJ_F{: L Fe
- bW €cn=0.003 by

Sekil 3.2. Dengeli donati durumu [27]

Asb : Dengeli donati orani

Mb : Kesite etki eden egilme momenti

€sy : Donatinin akma mukavemeti

Ecu : Betonun kirilma anindaki birim deformasyonu

Xb : Tarafsiz eksen

Fc  : Tarafsiz eksen iizerindeki beton basing bolgesinde olusan basing gerilmeleri bileskesi

Fs : Cekme bolgesindeki donatiya uygulanan ¢ekme kuvveti

Z : Manivela kolu, beton basing gerilmeleri bileskesi ile donati ¢ekme kuvveti
arasindaki mesafe

Fya : Donatinin hesap dayanimi

k;  : Manivela kolu katsayisi



ki  : Malzemeye bagl katsay1

kx  : Donatiya bagl tarafsiz eksen katsayist olmak tizere;

Y'x = 0 Yatay denge denklemi:

Fc=Fs

Fc = 0,85 * fcd = k1 * xb * bw

Fs = Asb * fyd
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(3.1)

(3.2)

(3.3)

Beton ve ¢ekme donatisi kullanilarak kesitin tagima giicli momenti arastirilacaktir.

Asb * fyd = 0,85 * fcd * k1 * xb x bw

Asb = 0,85 * (fcd / fyd ) * k1 * xb * bw

pb = Asb /bw xd

Asb = pb *bw *xd

pb * bw * d = Asb = 0,85 * (fcd/ fyd ) * k1 * xb * bw

pb = 0,85 * (fcd / fyd ) = k1 = (xb/d)

kx = (xb /d) olarak elde edilir ve tarafsiz ekseni verir.

Tarafsiz eksen;

xb =kx *d

Dengeli donati oran1 pb = 0,85 * (fcd / fyd ) * k1 * kx

(3.4)

(3.5)

(3.6)

3.7)

(3.8)

3.9)

(3.10)

(3.11)
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Dengeli donat1 miktari ise;

Asb = pb * bw * d (3.12)

Asagidaki Tablo 3.1.” de donati ve beton sinifina gore elde edilmis dengeli donati

oranlar1 verilmistir.

Tablo 3.1. Dengeli donati oranlari

Malzeme C18 C20 C25

S220 0.03156 0.03730 0.04878
S420 0.01354 0.01600 0.02092
S500 0.01059 0.01252 0.01637

Asagidaki Sekil 3.3.’de dengeli donati oranina ait olusan birim sekil degistirme

dagilim1 verilmistir.

=t

0.002

£c=0.003

Sekil 3.3. Dengeli donatili kesitte birim sekil degistirme

M =0 Moment denge denklemi:

Mb = Fs*z = Fcxz (3.13)
z=d — (k1 * xb) /2 (Benzerlikten ¢ikarilabilir) (3.14)
xb = kx *d (3.15)

z=d — (klxkx*d) /2 (3.16)
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z=d[1— (klxkx)/2] (3.17)

z = kz * d olarak bulunur.

(Denklem 3.13) ifadesinde F¢, Fs, z parametreleri yerine yazilirsa Denge

durumundaki moment asagidaki gibi ifade edilir.

Mb = 0.85 * fcd * k1 * xb * bw * z (3.18)

Mb = Asb *fyd * z (3.19)

Yukaridaki denklemler sonucu dengeli donati ile tasinabilen moment; malzeme, kesit

ve tarafsiz eksenin yerine baghdir.

Tarafsiz eksen uzunlugunun bulunmasi:

(Denklem 3.15) verilen ifade birim deformasyon diyagramu tizerinde thales ifadesi yazilirsa;

ecu /xb = esy /d — xb bulunur. (3.20)

Deformasyon diyagramindaki oran orantidan;

ecu/xb = esy/(d—xb) = (esy +ecu)/d ecu/xb= (esy +ecu) /d
xb /d = ecu /(ecu + &sy) yazilabilir. (3.21)

Asagida Tablo 3.2.’de donat1 cinsine gore maksimum hesap akma gerilmeleri (fyd),

kx ve kz katsayilar1 verilmistir.

Tablo 3.2. Donati cinsine gore hesaplanan degerler

Donati S220 S420 S500
Fya 191 365 435
Kx 0.7585 0.6218 0.5797

kz 0.6776 0.7358 0.7536




24

Betonun ezilme durumunda deformasyon orani ecu = 0.003 ve celikteki Hooke

kanunu akma durumunda;

os =¢s *Es fyd = esy *Es esy = fyd / Es denklemleri uygulanir  (3.22)

xb /d = ecu /(ecu +esy) (3.23)
xb /d = 0.003 /(0.003 + fyd / Es) (3.24)
xb /d = 0.003 * Es/ (0.003  Es + fyd) (3.25)
kx = xb/d (3.26)

kx = 0.003 * Es / (0.003  Es + fyd)

Tarafsiz eksenin bulunmasini saglayan kyx ve tarafsiz eksen mesafesi x» bulunur.

Es = 2% 105N/mm? oldugu kabuliiyle kx = 600 /(600 + fyd) olarak da
bulunabilir. (3.27)

3.2. Denge Alt1 Donatili Kirislerde Basit Egilme

Denge alt1 donatili kesitli kirislerde, ¢cekme bolgesindeki asal donatinin birim uzama
degeri (€s), akma birim uzama degerine ulasmaktadir. Sonrasinda ise basing
bolgesindeki betonun birim kisalmasi (Ec) sonug birim kisalma degerine ulasir. Bu
davranig1 gosteren donati oranina sahip kesitlere denge alt1 donatili kiris denir. Boyle
donati oranina sahip kesitlerde kirilma siinek olup buna ¢ekme kirilmasi adi verilir.
Bu yiizden bu tiir kesitler siinek 6zellik gostermesi bakimindan bu tiir donat1 oranina
sahip Kirisler tasarlamak gerekir. Sonug¢ olarak dengen alti donati oranina sahip
kirislerde, donat1 daha 6nceden akma birim uzama degerine ¢ikacagindan ve biiyiik
deplasmanlar meydana geleceginden gd¢me Oncesi ani kirilma yerine daha uzun

soluklu bir kirllma ve bu kirilmaya ait belirtileri de bizlere dnceden gostermis
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olacaktir. Tiim yonetmelikler sadece bu tiir donati oranina izin vermektedir. Sekil
3.4.°de bu denge alt1 donatiya ait kesitte olusan birim sekil degistirme dagilimi
verilmistir [27].

- e@e@® fe<teo £cu=0,003 : e
As Mr |
I
d > : z
) ) .
%/ dINe AN ke
X k1% 1
7 [X 1.
bw &s=tsy Es=Esy 0.85tct

Sekil 3.4. Denge alt1 donatiya ait kesitte olugan birim sekil degistirme dagilimi [27]

Sekil A birim deformasyon diyagrami; donatinin akma durumuna eristigi anda,

basing bolgesindeki betonun ¢ birim deformasyonuna ulasmadigi andaki durumdur.

Bu durumda donatinin karsilayabilecegi ¢ekme kuvveti en {ist seviyede olup; Fg =
Ag * fyq ifadesiyle hesaplanacaktir. Bu safhadan sonra Fs kuvvetinde bir artma
meydana gelmeyecektir, fakat heniiz kiris tasima giicline erismemistir, biraz daha

moment tastyabilecektir [27].

Sekil B’den de goriildiigii gibi donatinin akmasiyla beton basing bolgesi kiigiilecektir.
Bileske kuvvet degismeyecegine gore gerilmenin degeri artacaktir. Beton basing
bolgesine tesir eden gerilmenin degeri artmasi ve beton basing bdlgesinde tarafsiz
eksene en uzak lifteki birim deformasyonun, betonun ezilmedeki birim

deformasyonuna (ecu= 0.003) erismesiyle kesit tasima giicline erisecektir [27].

Sekil C i¢ kuvvetler iizerinde yatay denge denklemi yazilir. Sonra dis kuvvetlerin
momenti i¢ kuvvetlerin momentine esitlenir. Bu sekilde kesitin tasima giici momenti

olan Mr bulunur.



¥x = 0 Yatay denge denklemi yazilacak olursa:

Fc=Fs

Fc = 0,85 * fcd = k1 * x * bw

Fs=A * fyd

As * fyd = 0,85 * fcd * k1 * x * bw

x = kx * d uygulanacak olursa;

As * fyd = 0,85 *fcd * k1l * kx xd * bw

As/ (bw * d) = 0.85 * (fcd/ fyd) * k1 * kx

As/ (bwxd) = p

p = 0.85 * (fcd/fyd) * k1 * kx

kx = p* (fyd / fcd) * 1/ (0.85 x k1)

>M = 0 Moment sart1 yazildiginda;

Mr = Fsx*z

Fs = As * fyd
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(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)

z=d — (kl *x/2)z= d=[1— (k1/2) * (x/d)]z = d*[1 — (k1/2) = kx] (3.40)

z=d=xkz z/d = kz kz = 1 — (k1 * kx)/2

(3.41)
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Mr = As * fyd = kz = d esitligin her iki tarafi (bw = d?) ile bolunurse; (3.42)
Mr / (bw xd?) = As *fyd xkz xd / (bw = d?) (3.43)
Mr / (bw x d?) = (As/bw * d) * fyd * kz (3.44)
Mr / (bw *d?) = (As/bw xd) xfydxkz As/bwxd = p (3.45)
Mr / (bw * d?) = p * fyd * kz (3.46)
(p * fyd * kz) = 1 /K olarak hesaplanir ve yerine yazilirsa; (3.47)
Mr / (bw*d?) = 1/K Mr = bw * d*/K (3.48)

Bagmntilarindan biriyle hesaplanabilir. Betonarme hesaplar sonucunda Mr>Md olmasi
durumunda kesit tizerine etki eden momenti dayanim yoniinden saglamustir. Saglamamasi

durumunda ise kesitin donatisint veya boyutlarini degistirmek gerekmektedir.

3.3. Denge Ustii Donatih Kirislerde Basit Egilme

Denge iistii donatili kesitlerde, gekme bolgesindeki donatinin birim uzama degeri (s) ,
akma birim uzama degerine heniiz ulasmamistir. Fakat basing bolgesindeki betonun
birim kisalmasi son birim kisalma degerine ulagmstir. Bu tiir davranis sergileyen donati
oranina sahip kirislere denge istii kirisler ad1 verilir. Bu tiir kiriglerde kirilma ani ve

gevrektir. Bu yiizden Bu kesitlerin tasarlanmasina sartnameler geregi izin verilmez.

Sekil 3.5.”de denge tistli donatili kiristeki birim sekil degistirme dagilimi verilmistir.
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Sekil 3.5. Denge iistii donatili kesitte olugan birim sekil degistirme dagilim1

3.4. Cift Donatili Dikdortgen Kesitlerde Basit Egilme

Basit egilme etkisindeki elemanlarin hem ¢ekme hem de basing bélgesinde asal
donat1 bulunabilir. Boyle kesitler ¢ift donatili dikdortgen kesit olarak tanimlanir.
Egilme etkisindeki betonarme elemanlara ¢ift donati konulmasmin kiris davranisa

etkileri asagida belirtilmistir [28].

Kesitin tagima giicli momentini arttirmaktadir.
Zamana bagli sehimleri azaltmaktadir.
Elverissiz yiikleme durumlarinda etkili olmaktadir.

Stinekliligi arttirmaktadir.

o~ w0 DN e

Donatt is¢iligini kolaylagtirmaktadir.

3.5. Cift Donatili Dikdortgen Kesitlerin Hesap ve Tasarimi

Betonarme kirislerin hesap ve tasarimi yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 basing

bolgesine de asal basing donatilar yerlestirilerek ¢ift donatili kesit olarak tasarlanabilir.

Cift donatili kesitlerde, dis kuvvetten dolay1 olusan hesap momenti, kesitin istenilen
durumu verebilecek sekil de tasiyacagi momentten biiyiik olmasi durumunda, kesitin

basing ve ¢ekme bolgesine ilave edilen ek donatilarla karsilanir.

Cift donatili kesit hesabinda kesitin tek donatili olarak tasiyabilecegi moment
hesaplanir ve hesap momenti ile arasindaki fark momenti, kesitin basing ve ¢ekme

bolgesine yerlestirilecek sekilde ek donatilarla karsilanabilir.
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3.6. Kirislerde Kesme Kuvveti EtKisi

Dikdortgen kesitli bir kiriste eksenel kuvvet ve egilme momenti normal gerilmeler
meydana getirirken, kesme kuvveti ve burulma momenti kayma gerilmelerini meydana
getirir. Bundan dolay1 kesme etkisi de bu boliimde ele alinmistir. Daha 6nce kirigler i¢in

yaptigimiz iglemlerin tiimiinde sadece egilme momenti dikkate alinmistir [28].

Kiriglerde yiikleme durumlarina bagli olarak kiris boyunca kesme kuvvetinin degeri
degismekte ve bu durum tasarlanacak kiris i¢in tasarim kesme kuvvetinin hangi
degeri alacagi sorusunu akillara getirmektedir. Tasarim kesme kuvvetini dikkate

almamiz gereken kesitler yilikleme durumu ve mesnetlenme kosuluna gore

degismektedir [28].

Kesme etkisi altindaki kirisin kirllma bi¢imi yiliklemeye, yiikiin mesnet uzakligina,
kirisin derinligine, beton basing dayanimina, ¢ekme ve kesme donatisinin orani ve
konumlandirilmasina baglh degisir. Kirislerde kesme kuvvetini 2 farkli sekilde ele

alabiliriz.

3.6.1. Kesme donatisiz kirisler

Kirigs boyunca kesme donatis1 bulunmayan kirislere denir. Fakat bu tiir bir kirisin

tasarlanmas1 yonetmelikler geregi miimkiin degildir [28].

3.6.2. Kesme donatili kirisler

Kiriste kesme donatilar1 olarak etriyeler. pilyeler ve dosemeden gelen donatilar
olarak simniflandirilabilir. Pilyelerin kesme dayanimi katkilar1 yonetmelik geregi
thmal edilir. Bu yilizden kesme donatisi olarak geriye etriyeler ve dosemeden gelen
donatilar kalmaktadir. Kirislere etriyeler genellikle diisey yerlestirilmekle birlikte
bazen egik olarak da yerlestirilebilir. TS500 ve Deprem yonetmeliklerinde kiris

uzunlugu boyunca belli araliklarla enine donati bulundurulmasi sarttir [28].



BOLUM 4. DENEYSEL VERILERIN ELDE EDILMESI

4.1. Deneyin Tanmitimi

Egilme davranisi i¢in degisik parametrelerle tasarlanan 32 adet betonarme konsol
kirise ayn1 bolgede uygulanan artan yiik etkisi altinda, katki maddesinin de etkisiyle
betonarme konsol kirisin davranis durumu test edilecektir. Deney elemanlarinin
tiretiminde kesit, mesnet genisligi, basing donatisi, paspayi, etriye adim mesafesi
ayni olup, denge alt1 ve denge iistii donati olmasi durumu, kanca acis1 ve beton

icerigine eklenen katki maddelerin oran1 degisken kabul edilerek iiretilmistir.

Deney malzemelerinden kalip ve donatilarin imalati santiye ortaminda
yapilacaktir.Kirigler denge alti durum olan 16 adet 12 mm ¢apli donatili ve denge
Usti durum olan 16 adet 16 mm donatili sekilde ayr1 ayr1 imal edilecek olup konsol
kirislere %10-%20-%40 oraninda demir tozu ilave edilecek ve dayanim kazanmasi
saglanacaktir. Hazirlanan numunelere 28 giin boyunca kiir islemi labaratuvar
ortaminda uygulanacaktir. Karar verilen konsol kiris egilme deneyi i¢in en verimli
sonuglart alabilmek adina deney diizeneginin ankastre mesnet olarak c¢alismasi
amaglanmistir. Bu kirislerin her birinde etriye kanca acisinin 90 derece veya 135
derece olmasi durumlar i¢in, denge alt1 ve denge iistii olarak ayr1 ayr tasarlanacak
betonarme konsol kirisin yapisal davranisim nasil etkiledigi deneysel olarak
incelenecektir.. Bu kapsamda; Uretilecek olan 32 adet betonarme konsol Kkiris
elemanlar1 40 cm uzunlugunda olup, s6z konusu betonarme konsol kirislerin en kesit

boyutlar1 15 cm x 20 cm olarak tasarlanmaistir.

4.2. Deney Diizenegi

Deneyler Sakarya Universitesi Yapt Mekanigi Laboratuvarinda gergeklestirilecektir.

Egilme etkisini deney elemanina uygulayabilmek i¢in laboratuvarda 6zel bir diizenek
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imal edilmistir. Deney diizenegi 3 ana pargadan olusmaktadir. 1.par¢ca kurulacak
deney diizeneginin ana c¢erceveye sabitlenmesi amaciyla olusturulan bir levhadir. Bu
levha boyunca asagidaki Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi 10 cm’lik araliklar ile 20 mm
capinda deliklerle bulon sistemi ile ana ¢erceveye sabitlenmistir. 2. ve 3. pargalar ana
cergeveye monte edilen levha tizerine sabitlenerek olusturulacak konsol kiris i¢in alt
ve istten sikistirma yaparak ankastre mesnet gorevini gorecektir. Ayni zamanda 2. ve
3. parga lizerinde acilan 5 cm araliklarla 20 mm capindaki delikler ile numune
tizerinde agilan 20 mm ¢apindaki delik ankastre mesnet bolgesinde bulunan bulonlu
sistem ile deney numuneleri 2. ve 3. parganin arasina yerlestirilerek sabitleme islemi
de yapilacaktir. Sabitlenen levhalar tizerindeki delikler kullanilacak numunelerde
boyutta cesitliligi saglayacaktir. Deney diizeneginin tasarima esas modellenmis hali

ise Sekil 4.1.” de verilmistir.

[
=
|

Sekil 4.1. Tasarima esas kirig-diizenek modellenmesi

Olusturulan deney diizenegine ait resimler Sekil 4.2.”’de verilmistir.

Sekil 4.2. Deney diizenegine ait gorseller
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4.3. Deney Malzemelerinin Hazirlanmasi ve Temini

4.3.1. Demir tozu katkili beton

Beton agrega, ¢imento ve suyun kimyasal katki maddesi de ilave ederek homojen
olarak karigtirilmasiyla olusan baslangigta sulu kivamda olup zamanla katilasip
sertleserek mukavemet kazanan yapi malzemesidir. Betonarme yapi elemaninda
beton sinirli bir sekilde ¢ekme gerilmelerine karsit koysa da asil kullanilma amaci

basing gerilmelerini karsilamasidir.

Bu kapsamda deney malzemesi olarak kullanilacak beton, Sakarya Universitesi Yap1
Mekanigi Laboratuvarinda elle tiretilmistir. Beton sinifi C25/30 olarak elde edilmesi
amaclanmistir.1 m® beton Uretimi igin gerekli olan malzemeler Tablo 4.1.’de

verilmigtir.

Tablo 4.1. Kullanilan malzeme ve miktarlari

Kullanilan Malzeme Miktar
Cimento 380 kg (32.5R)

Kum 820 kg

2 numaral1 micir 1012 kg

Su 190 kg

Akiskanlastiric 7,20 kg

Yukarida betonu tanimlayan 3 bilesenden birinin agrega oldugunu belirtilmistir.

Agregay1 olusturan yap1 bilesenleri de kum ve micirdan olugmaktadir.

4.3.1.1. Cimento

Cimento Kanber Nalburiye’den temin edilmistir. Cimento Oyak firmasina ait olup
cimento icerisinde bulunan serbest kirecin puzolan igindeki aliiminyumla birlesmesi
sonucunda daha dayanikli bir beton olusmasia neden olmasi sebebiyle puzolanik

CEM 4/B 32.5 R ¢imento tercih edilmistir.

Sekil 4.3.” de ¢imento ile ilgili gorseller verilmistir.
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Sekil 4.3. Kullanilan ¢imento ile ilgili gorseller

4.3.1.2. Kum

Kum Sezerler Betondan temin edilmistir. TSE ve ISO 9001 standartlarina uygundur.
Kum ile ilgili gorseller Sekil 4.4.’de belirtilmistir.
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Sekil 4.4. Kullanilan kum ile ilgili gorseller

4.3.1.3. Macir

Kiriglerin boyutu, donatilar aras1 mesafe ve paspayt goz Oniine alindiginda betonun
kirise daha iyi entegre olmasi ve beton igerisindeki agreganin ayrismamasi ig¢in

deneylerde 2 numarali micir kullanilmistir. 12 ile 22 mm arasinda degisen boyutlara
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sahip malzemeleri 2 numara micir olarak tanimlamaktayiz. Micirda yine Sezerler

Beton firmasindan temin edilmistir. Micira ait gorseller Sekil 4.5.’de verilmistir.

Sekil 4.5. Kullanilan micir ile ilgili gorseller

4.3.1.4.Su

Betonun kivamini ayarlamak adina gerekli diizeyde su kullanilmistir.

4.3.1.5. Demir tozu

Beton igerisinde kullanilacak katki maddesi demir tozunun temini demir bileme
fabrikasindan yapilmistir. Bu fabrikada demir tozu maddesi atik niteligi tasimakta ve
kullanilmamak iizere depolanmaktadir. Kullanilan demir tozu oranlar1 genis literatiir
caligmasinda bulunmustur. Demir tozunun toplandig1 makine ve demir tozu ile ilgili

gorseller Sekil 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Demir tozu toplanma makinesi ve demir tozu ile ilgili gorseller

4.3.1.6. Akiskanlastiric

Betonun kivamimi dengelemek amaciyla kullanilmigtir. Sezerler beton firmasindan
almmigtir. Beton numunesi olusturulurken az miktarda akigkanlagtirici su ile
karistirtlmak suretiyle beton igerisine katilmistir. Akiskanlastirict ile ilgili gorseller
Sekil 4.7.”de belirtilmistir.
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Sekil 4.7. Akigkanlastirict ile ilgili gorseller

4.3.2. Donatinin hazirlanmasi

Betonarme bir yap:1 elamaninda ¢ekme gerilmelerini karsilamasi amaciyla konur.
Donat1 adet ve capi1 hesaplanirken dengeli donati alanina goére hesaplamalar
yapilmuistir.

Dengeli donat1 orani;

0,85 x17 0,003 x 2 x 10°
B 365 ’ 0,003 x 2 x 105 + 365

Ob ) = 0,0209

olarak hesaplanmistir.
Denge alt1 donati olarak 4 adet 12 mm ¢apinda donat1 kullanilmstir.

Denge alt1 donati orant;

mx 122

Ag x
p= = = 0,01676 ' 5
b,d 150 x 180 olarak bulunmus ve gerekli sart1 saglamistir.

x 4

Denge {istli donat1 olarak 4 adet 16 mm c¢apinda donat1 kullanilmistir

Denge {istii donat1 orani;

X 162
A, _ g x4
p = = = 0,02979 o ,
b,d 150 x 180 olarak elde edilmis ve gerekli oram saglamustir.

Konsol kiriste kolon kisminda 32 adet 14 mm’lik boyuna donati kullanilmistir.
Kolon kisminda 3 adet, kiris kisminda ise 5 adet etriye yapilmistir. Yapilan etriyeler

bag demiri ile baglanmis ve kiris donatilar1 hazirlanmistir.
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Numunelerde S420 nerviirlii ¢elik kullanilmistir. Donatilar santiye ortaminda
yapilmasi saglanmis ve laboratuvara getirilmistir. Tablo 4.2.” de kullanilan donati ile

ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 4.2. Kullanilan donati ile ilgili bilgiler

Kullanilan Malzeme S420

Alt Donat1 212

Ust Donat @12 ve 316
Kolon Donatist D14

Etriye Cap1 8

Etriye Kanca Agisi 90°%ve 135°
Etriye Adim Mesafesi 10 cm

Donatilarin imalati ile ilgili gorseller Sekil 4.8.’de verilmistir.

Sekil 4.8. Donat1 imalat

Konsol elemanlar basit kiriglerin aksine ankastre baglandiklari i¢in sadece ug
kismindan donme hareketine maruz kalacaklardir. Buda konsol kirisin, negatif
moment etkisinde ¢aligmasini saglayacak ve konsol kirislerde donat1 yerlesimi basit
kirisin tersi seklinde olusacaktir. Bu kapsamda konsol kiriste ¢cekme bolgesi list

kisimda, basing bolgesi alt kisimda meydana gelecektir.

Sekil 4.9.°da P yiikii etkisi altindaki kiris ve konsol kirisin egilme durumlar

verilmistir.
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Basit Kiris ‘ Konsol Kiris ‘

Negatif Egilme

Pozitif Egilme

Sekil 4.9. Kirislerin egilme durumlar:

Sekil 4.9.’da goriilecegi iizere konsol kirisler negatif moment etkisi altinda
olduklarindan konsol kirislerde ¢ekme donatisi kirigin {ist kisminda yer almalidir.
Montaj donatilar1 ise konsol kirisin alt kisminda yer almalidir. Biitiin kirigler buna

bagli olarak tasarlanmis ve Sekil 4.8.’de goriildiigii gibi imal edilmistir.

Konsol kirislere ait denge alti donatiya ait tasarima esas modelleme Sekil 4.10.’da

verilmistir.
[ = —
Kires Ostten bakes [ 4014 ] 110 ”_,M/HE
L=8240 i
280
- 200 —|— 400 1 Kolan donal ve Kalan etriye agilimi
alriyas|
412 10
Rl 10
100
Kirig yan bakig 160 180 1E0
o i
2912
110
1 700 I Kirig donat keeit ot axa
Kiris etriye agilim Kaolan donatisi
4912 L=1020  (860)
Kirtg agilimi ,Ei '3;
100 100
100, 2012  L=RBD (660} 5 100

Sekil 4.10. Denge alt1 duruma ait konsol kiris donati tasarimi

4.3.2.1. Gerinim pullar1 (Gerinim 6lcer)

Donatida olusan birim uzamalar1 6l¢gmek i¢in kullanilir. Gerinim pullarinin temini
Ankara’da bulunan 6zel bir firmadan yapilmistir. Bu pullar deney numunelerinin {ist

kisminda bulunan donatilara yapistirilmistir. (¢ekme bolgesi donatisi).
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Strain gauge ile ilgili gorseller Sekil 4.11.’de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Strain Gauge

4.3.3. Kaliplarin hazirlanmasi

Tasarlanan 32 adet konsol kirise, her kaliba ikiser kiris yerlestirilecek sekilde kalip
tasarimi yapilmis, 150*200*1400 mm boyutlarinda kaliplara tiretilmistir.

Uretilen kaliplara ait gorseller Sekil 4.12.”de gdsterilmistir.

Sekil 4.12. Olugturulan kaliplar
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4.4. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri betonumuzun elle Uretilmesi sebebiyle kademeli olarak
iretilmistir. Deney numunelerinin hazirlanmasi1 kismi asamali olarak alt basliklar
altinda asagida anlatilmistir.

4.4.1. Gerinim pullarinin donatilara baglanmasi

Gerinim pullariin donatiya tam anlamiyla yapismasi i¢in en az bir giin bekletilmesi

gerektiginden Oncelik strain gaugelerin donatilara sabitlenmesi olmustur.

Bununla ilgili gerekli gorseller Sekil 4.13.”de verilmistir.

Sekil 4.13. Gerinim pullarinin ilgili donatilara yapistirilmasi
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4.4.2. Betonun hazirlanmasi

Beton hazirlanirken kirislerin boyutlar1 goz oniine alarak iiretim yapilmistir. Her bir
15*%20*%140 cm’lik kalip i¢in beton mikserinde beton liretilmistir. Hazirlanan beton

ile ilgili aralikl olarak silindir numuneler alinmistir.

Sekil 4.14.’de gerekli demir tozunun terazi yardimiyla hesaplanmasi ile ilgili gorsel
verilmistir. Demir tozu hesaplanirken beton igerisine koyulan ¢imento agirliginin

%10,%20 ve %40°1 kadar demir tozu hesaplanmis ve beton igerisine eklenmistir.

Sekil 4.14. Demir tozunun hazirlanmasi

Beton {iretimi laboratuvarda bulunan beton mikseri yardimiyla yapilmistir. Bu
mikserin i¢ hacmi 51 dm?® tiir. Kalip icerisine dokiilecek beton miktar1 21dm?® olarak

hesaplanmis ve malzemeler bu oranda eklenerek beton mikserine koyulmustur.

Bununla ilgili gorseller Sekil 4.15.’de verilmistir.
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Sekil 4.15. Malzemeleri beton mikserine koyulmasi

Sekil 4.16.°da son olarak karistirma sirasinda 150 gr olarak hesaplanan

akiskanlastirict ve 4 kg su beton igerisine eklenmistir.

Sekil 4.16. Beton mikserindeki betonun karigtirilma esnasindaki goriintiisii

4.4.3. Donatilarin kaliplara yerlestirilmesi

Santiyede {lretilen ve tasarimi bashk 4.3.3’e gore yapilan donatilara, kaliplara
yerlestirilmeden 6nce 2 cm boyutunda paspay1 takilmis ve kaliplara yerlestirilmistir.

Kaliplara yerlestirilen donat ile ilgili gorseller Sekil 4.17.’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Donatilarin kaliplara yerlestirilmesi ve paspaylarinin konulmasi

4.4.4. Betonun kahiplara dokilmesi

Betonlar kaliplara dokiiliirken piiriizsiiz bir yiizey elde etmek ve beton bilesenlerinin
istenildigi kadar ¢okmesi ve homojen dagilmasi amaciyla sisleme ve mastarlama
islemleri 6zenle yapildi. Kaliplara iki kiris birden dokiildiigii i¢in kirigleri birbirinden
ayirmak i¢in 1 cm’ lik strafor koyuldu.

Sekil 4.18.’de betonun kaliplara yerlestirilme islemi verilmistir.

Sekil 4.18. Betonun kaliplara yerlestirilme islemi

4.4.5. Betondan silindir numune alinmasi

Beton iiretimi yapilirken betonlarin esit ve homojen olarak kirislere girebilmesi ve
elde edilecek sonuclarin beton agisindan benzesmesi adina her 4 kiriste yani iki

kalipta bir betondan 2 adet silindir numune alinmistir. Silindir numuneler alinirken
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TS EN 206 beton numune alma prosediirlerine uygun olarak hareket edilmis gerekli

islemler mevzuatlara gore yapilmistir.

Bu islem ile ilgili gorseller Sekil 4.19.’da verilmistir.

Sekil 4.19. Slump deneyi

4.4.6. Kirislerin dayaniminin saglanmasi ve silindir numunelerin kiirlenmesi

Konsol kirislerin beton dokiimii tamamlandiktan 3 giin sonra kirisler kaliplardan
cikarilmistir. Ayn1 zamanda silindir numunelerde kiirlenmesi amaciyla kiir havuzuna
konulmus bunlardan her 4 kiristen alinan 2 adet silindir numunesinin bir tanesi 7
gunlikken kir havuzundan g¢ikarilmigtir. Diger numuneler kiir havuzunda kalmaya

devam etmis ve tiim kirisler 28 giin dayanim kazanmasi i¢in bekletilmistir.

Mgili gorseller Sekil 4.20.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Numunelerin sulanmasi ve kiir havuzuna konulmasi

4.4.7. Silindir numunelerin kirima hazir hale getirilmesi

Silindir numuneler kiir havuzundan ¢ikartildiktan sonra kirima hazir hale getirmek,
basing deneyinin diiz taban {lizerine yapilmasim saglamak ve verilerin daha saglikli elde
edilmesini saglamak amaciyla kiikiirt baglik denilen bir islem gergeklestirilmistir. Kiikdirt

eritme potasinda eritilmis ve silindir numunelerinin u¢ kisimlar1 batirilmistir.

Yapilan bu islem ile ilgili gorseller Sekil 4.21.” de verilmistir.



Sekil 4.21. Kiikiirt baslik islemi
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BOLUM 5. DENEY SONUCLARININ ELDE EDIiLMESI

5.1. Kirislerin Isimlendirilmesi

Kirisler beton dokiilmeden ve deneye sistemine yerlestirilmeden 6nce isimlendirilmistir.
Isimlendirme yapilmasinin nedeni kirislerin farkli &zelliklere sahip olmasi ve kirrmlarin

karisiklik olmadan dogru veriler elde edilerek yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Kiriglere isimlendirme yapilirken donatilarinin denge alti ve denge iistii olmasi, etriye

adim mesafesi, kanca acisi, katkt maddesi yiizdesi goz oniinde bulundurulmustur.

Isimlendirme yapilma asamalari asagida maddeler halinde sunulmus ve

orneklendirmesi yapilmistir.

1. Ayni 6zelliklere sahip iki kiris isimlendirilirken denge alt1 donatili olmasi durumunda A
ve Az, denge listii donatili olmasi durumunda ise B1 ve By seklinde ifade edilmistir.

2. Etriye adim mesafesi sabit ve 10 cm oldugundan isimlendirmede direk ‘10’
ifadesi kullanilmistir.

3. Kanca agis1 90 derece olan numuneler ‘a’ harfi ile 135 derece olan numuneler ise
‘b’ harfi ile gosterilmistir.

4. Kiris igerinde katki maddesi bulunmayan ‘1’ sayisi ile ifade edilirken, demir tozu
katki maddesi bulunan numuneler ise ‘2’ sayisi ile ifade edilmistir.

5. Katki maddesi ylizdesine gore isimlendirme yapilirken katki maddesi olmayan
yani %0 olan numuneler ‘w’ ifadesi, %10 olan numuneler i¢in ‘x’ ifadesi, %20
olan numuneler i¢in ‘y’ ifadesi ve son olarak katki madde yiizdesi %40 olan
numuneler i¢in ‘z’ ifadesi kullanilmistir.

6. Deney sonuglari elde edilirken verilerin ortalamasi alinmis ve bunlar isimlendirilmesi

yapilirken Az ve Azifadeleri ‘A’ seklinde, B:1 ve By ifadeleri ‘B’ seklinde ifade edilmistir.

Denge alt1 donatil1 kirislerin isimlendirmesi Tablo 5.1.”’de verilmistir.



Tablo 5.1. Denge alt1 donatili kiriglerin isimlendirilmesi
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Denge Alti Donatili (A1 ve Ap)

Etriye Adim Mesafesi ~ Kanca A¢is1  Katki Maddesi  Katki Maddesi Yiizdesi  Numune Adi
Yok 0% As-10-a-1-w

1) (w) Az-10-a-1-w

10% A:-10-a-2-x

90 (x) A,-10-a-2-x

@) Demir Tozu 20% As-10-a-2-y

2) (y) Ar-10-a-2-y

40% As-10-a-2-z

10 (2) A,-10-a-2-z
Yok 0% A1-10-b-1-w

(1) (w) A,-10-b-1-w

10% A1-10-b-2-x

135 x) Ar-10-b-2-x

(b) Demir Tozu 20% A1-10-b-2-y

(2) (y) A,-10-b-2-y

40% A1-10-b-2-z

(2) Ar-10-b-2-z

Denge iistli donatili kiriglerin isimlendirilme durumlar1 Tablo 5.2.”de verilmistir.

Tablo 5.2. Denge iistii donatil kiriglerin isimlendirilmesi

Denge Ustii Donatili (By ve By)

Etriye Adim Mesafesi ~ Kanca Agist1  Katki Maddesi  Katki Maddesi Yiizdesi Numune Adi
Yok 0% B;-10-a-1-w

(8] (w) B,-10-a-1-w

10% B;-10-a-2-x

90 ) B,-10-a-2-x

@) Demir Tozu 20% Bi1-10-a-2-y

2) ) B,-10-a-2-y

40% B;-10-a-2-z

10 (2) B»-10-a-2-z
Yok 0% B:-10-b-1-w

1) (w) B>-10-b-1-w

10% B;-10-b-2-x

135 (€3] B,-10-b-2-x

(b) Demir Tozu 20% B1-10-b-2-y

2 ) B,-10-b-2-y

40% B;-10-b-2-z

(2 B,-10-b-2-z
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5.2. Slump (Cokme) Deneyi Sonuclari

Daha once boliim 4.4.5’de belirtildigi gibi beton mikserin de uygun kosul ve sartta
gergeklestirilen beton iiretme islemi sirasinda silindir numuneler alinmis ve ¢okme
deneyine tabii tutulmustur. Elde edilen sonuglar metre yardimiyla 6l¢lilmiis ve not

alimustir.

Olgme islemi ile ilgili gorsel Sekil 5.1.’de gdsterilmistir.

Sekil 5.1. Cokme deneyinin sonuglarinin alinmast

Cokme deneyi sonucunda elde edilen veriler Tablo 5.3.’de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Slump sonuglart

Katki yiizdesi Cokme Derinligi (cm) Kivam Sinift
Katkisiz 22 S5
%10 Demir tozu katkil1 21.7 S5
%20 Demir tozu katkili 19 S4
%40 Demir tozu katkili 18,7 S4

5.3. Numunelik Donatilarin Cekme Sonuclari

Kirislerin santiye ortaminda iiretimi yapilmadan 6nce ¢ekme deneyine tabii tutulmus

sonuclarin uygun oldugu goriilmiis ve kiris donatilarinin iiretilmesi saglanmistir.
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Numunelerin testlerinin yapilirken TS708, TS EN 1SO 15360-1 ve TS EN ISO 6892-
1 standartlarinin baz alinmistir. Kirisler Bayraktar laboratuvarinda ¢ekilmis ve

sonuclar alinmistir.

Cekme deneyinde kullanilan numunelik donatilar ve ¢ekme deneyi sirasindaki

gorseller Sekil 5.2.°de verilmistir.

Sekil 5.2. Numunelik donatilarin ¢ekme deneyi islemi

Gekme deneyinden elde edilen sonugclar ¢aplar halinde Tablo 5.4.”de verilmistir.

Tablo 5.4. Cekme deneyi sonuglari

Donat1 Kesit Akma Cekme Cekme/Akma Uzama
Cap1 Alani(mm?)  Dayanimi(N/mm?) Dayanimi(N/mm?) Miktari(mm)
@8 50.24 478.68 601.11 1.26 16.55
@12 113.04 452.13 595.36 1.32 21.99
@14 153.90 434.27 560.18 1.29 23.56
D16 200.96 447.30 563.30 1.26 25.68

5.4. Silindir Numunelerinin Basin¢ Deneyi Sonuclari

Beton iiretimi sirasinda alinan silindir numuneler 28 giinliik dayanimlarini saglamasi

ile birlikte basin¢ deneylerine tabii tutulmustur.

Basing deneyi diizenegine yerlestirilen potansiyometre ile yer degistirmeler
hesaplanmistir. Basing deneyi sonucu elde edilen gerilme-sekil degistirme

sonuclariyla beton numunelerin elastisite modiilii hesaplanmistir.
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Basing deneyi sirasinda elde edilen gorseller Sekil 5.3.” de gdsterilmistir.

Sekil 5.3. Basing deneyi ile ilgili grseller

Basma deneyi ile ilgili veriler Tablo 5.5.’de verilmistir.

Tablo 5.5. Basing deneyi sonuglari

Silindir Numune Ozelligi

Gerilme (mpa)

Birim Sekil Degistirme

Elastisite Modulu (mpa)

Katkisiz 25,7423432 0,00089122 28884,34625
Katkisiz 24,54351 0,00087021 28204,20728
Katkisiz 24,9876367 0,0008736 28603,15558
Katkisiz 26,9856423 0,00092599 29142,40597
Katkisiz 25,4315245 0,0008989 28291,95389
Katkisiz 25,54326345 0,00089408 28569,32599
%10 Demir tozu katkili 26,63235 0,00092416 28817,8995
%10 Demir tozu katkili 25,29794 0,00086915 29106,4861
%10 Demir tozu katkili 23,9636 0,000820201 29216,4541
%20 Demir tozu katkili 24,16458 0,000835 28928,73476
%20 Demir tozu katkili 23,49178 0,00083369 28165,14776
%20 Demir tozu katkili 25,19606 0,00089548 28136,34183
%20 Demir tozu katkili 26,636 0,0009495 28051,38912
%20 Demir tozu katkili 25,7407 0,093636 28232,15153
%20 Demir tozu katkili 23,74915 0,000841 28231,09446
%40 Demir tozu katkili 27,5265 0,000892041 30857,8865
%40 Demir tozu katkili 26,37316 0,00089874 29344,5935
%40 Demir tozu katkili 25,21982 0,000915647 27543,1689
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5.5. Kirislerin Kirilmasi

B6lim 4.2°de belirtilen ve detaylari verilen deney diizenegi ile kirislerin kirilmasi
saglanmistir. Deney diizenegi %20 hizla kirilmis, kirilan kirislerin ¢atlak olusumu
kirilma diizeyi ve kirilma sekilleri incelenmistir. Deney diizenegine birim yer-

degistirme grafigini elde etmek icin potansiyometre cihazi diizenegi takilmistir.

Potansiyometre ile ilgili gorsel Sekil 5.4.’de verilmistir.

Sekil 5.4. Potansiyometre

Kirisler kirllma deneyine tabii tutulurken ylikleme degerleri yer degistirme degerleri

TESTLAB BASIC programi yardimiyla elde edilmistir.

Kiriglere ait deney diizenegine yerlestirme ve kirtlma iglemi ile ilgili gorseller Sekil

5.5.” de gosterilmistir.

Sekil 5.5. Kirllma iglemi baglamadan ve bagladiktan sonraki durumlar
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Deney sonucunda kirislerin kirilma anindaki yiik degerleri elde edilmistir. Elde

edilen bu degerler tablolar halinde verilmistir.

Katkisiz olan kirislere ait maksimum yik degerleri Tablo 5.6.” da verilmistir.

Tablo 5.6. Katki maddesi olmayan kirislerin kirilma yiik degerleri

Numune Ismi Kirilma Yiikii (kgf)
A-10-a-1-w 8715,6161
A-10-a-1-w 8695,7976
Ax-10-a-1-w 8614,8531
A1-10-b-1-w 9212,7564
A-10-b-1-w 9125,2878
Az-10-b-1-w 9106,8654
B;-10-a-1-w 10306,1397
B-10-a-1-w 10270,64
B2-10-a-1-w 10186,7659
B:-10-b-1-w 10954,8921
B-10-b-1-w 10796,526
B2-10-b-1-w 10568,7145

Icerisinde %10 demir tozu katkisi bulunan kiriglerin maksimum yiik degeri Tablo

5.7.’de verilmistir.

Tablo 5.7. %10 demir tozu katkili kiriglerin kirllma yiik degerleri

Numune Ismi Kirilma Yiikii (kgf)
Ai-10-a-2-x 7034,68
A-10-a-2-x 7152,88
A>-10-a-2-x 7271,08
A1-10-b-2-x 7124.62
A-10-b-2-x 7224,16
Ar-10-b-2-x 7323,70
B:-10-a-2-x 7196.48
B-10-a-2-x 7357,96
B,-10-a-2-x 7519,44
B1-10-b-2-x 7336,48
B-10-b-2-x 7571,22

B2-10-b-2-x 7805,96
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Icerisinde %20 demir tozu bulunan kirislerin maksimum yiik degerleri Tablo 5.8.’de

verilmigtir.

Tablo 5.8. %20 demir tozu katkili kirislerin kirilma yiik degerleri

Numune Ismi Kirilma Yiiki (kgf)
A-10-a-2-y 7253,654
A-10-a-2-y 7316,756
Ar-10-a-2-y 7411,287
A:-10-b-2-y 7435,879
A-10-b-2-y 7492,676
A.-10-b-2-y 7578,356
B;-10-a-2-y 8298,476
B-10-a-2-y 8380,106
B2-10-a-2-y 8428,364
B;-10-b-2-y 8694,783
B-10-b-2-y 8722,390
B>-10-b-2-y 8804,469

Igerisinde %40 demir tozu bulunan kirislerin maksimum yiik degerleri Tablo 5.9.’da

verilmistir.

Tablo 5.9. %40 demir tozu katkili kiriglerin kirllma yiik degerleri

Numune fsmi Kirilma Yiiki (kgf)
A:-10-a-2-z 7462,56
A-10-a-2-z 7632,48
As-10-a-2-z 7802,40
A1-10-b-2-z 7698,32
A-10-b-2-z 7859,57
Az-10-b-2-z 8020,82
B;-10-a-2-z 8216,37
B-10-a-2-z 8434,78
B2-10-a-2-z 8653,19
B:-10-b-2-z 9112,83
B-10-b-2-z 9165,22

B2-10-b-2-z 9217,61
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5.5.1. Catlak tespiti

Konsol kiriglerin yilikleme deneyinde kirilmalarinin sonucunda kirislerde olusan
catlak sekilleri, yerleri ve biiytikliikleri tespit edilmek amaciyla gatlaklar iizerinde
cizimler ve Ol¢imler yapilmistir. Kirislerde catlaklar mesnete olan uzakliklar1 baz

alinarak ol¢lilmiistiir.

Kiriglere ait ¢atlaklar ile ilgili gorseller Sekil 5.6.”da verilmistir.

Sekil 5.6. Catlak tespiti ile ilgili gorseller

Kiriglerin catlak 6zellikleri ile ilgili 6lcumler Tablo 5.10.’da verilmistir.

Tablo 5.10. Kiris catlak ozellikleri

Numune Ismi Catlak Genisligi (mm) Catlak Boyu (cm) Catlak Yeri (cm)
As-10-a-1-w 3 15 4
Ax-10-a-1-w 3 14 3
A:-10-b-1-w 2 14 3
Az-10-b-1-w 3 13 2
B;-10-a-1-w 2 12 3
B»-10-a-1-w 3 13 2
B;-10-b-1-w 1 11 0
B2-10-b-1-w 2 11 1
As-10-a-2-y 2 15 -2
Ar-10-a-2-y 3 13 -2
A1-10-b-2-y 1 11 4
Az-10-b-2-y 2 13 2
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Tablo 5.10. (Devami)

Numune Ismi Catlak Genisligi (mm) Catlak Boyu (cm) Catlak Yeri (cm)
B;-10-a-2-y 2 12 0
B,-10-a-2-y 3 13 1
B:-10-b-2-y 5 12 2
B»-10-b-2-y 4 13 0
A;1-10-a-2-x 5 13 3
Az-10-a-2-x 4 14 4
A;-10-b-2-x 2 13 0
Az-10-b-2-x 3 14 1
B;-10-a-2-x 2 14 2
B»-10-a-2-x 3 14 3
B:-10-b-2-x 4 16 3
B,-10-b-2-x 3 15 4
A;-10-a-2-z 4 14 -4.5
As-10-a-2-z 3 13 -3.2
A:-10-b-2-z 3 12 5
Az-10-b-2-z 3 13 4
B;-10-a-2-z 1 13 1
B»-10-a-2-z 2 14 1
B;-10-b-2-z 1 13 2
B2-10-b-2-z 2 13 1

5.5.2. Siineklilik katsayisinin elde edilmesi

Konsol kirislerde siineklilik hesabi yapilirken eleman bazinda siineklilik hesabi

referans alinmis ve hesaplanmustir.

Eleman bazinda stineklilik hesaplanirken kirisin akma halindeki yer degistirmesi,
grafikteki maksimum yiikiin %75’ine denk gelen yiik degerinden ve grafik baslangi¢
noktasindan gegen dogru ile grafigin yer degistirmesine paralel ve maksimum yiik

degerinden gegen dogrunun kesisim noktasindaki yer degistirme degerleri bulunur [29].

Stineklilik katsayis1 hesaplanirken kullanilacak olan maksimum yer degistirme
konsol kiriglerin tastyabildigi maksimum yiik degerinin maksimum %20 azalmasiyla

olusan yer degistirme degerine kadar alinabilir [29].
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Tezde bu oran %15 olarak alinmis hesaplamalar bu sekilde yapilmuistir.

Sekil 5.7.” de eleman bazinda siineklilik hesaplanirken kullanilacak olan grafiksel egri verilmistir.

! Pu=0.80Pmss

=

Sekil 5.7. Siineklilik grafigi [29]

Hesap sonucunda olusan siineklilik degerleri katki durumlarina gore tablolar halinde

verilmistir.

Katkisiz olan kirislere ait stineklilik katsayisi degerleri Tablo 5.11.’de verilmistir.

Tablo 5.11. Katkisiz kiriglere ait siineklilik degerleri

Numune Ismi Siineklilik Katsay1st
As-10-a-1-w 1,45795
A-10-a-1-w 1,45408
Ar-10-a-1-w 1,45106
As-10-b-1-w 1,50369
A-10-b-1-w 1,50059
A-10-b-1-w 1,49947
B:-10-a-1-w 1,32754

B-10-a-1-w 1,32338
B»-10-a-1-w 1,32064
B1-10-b-1-w 1,42187
B-10-b-1-w 1,41949

B2-10-b-1-w 1,41315
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Icerisinde %10 demir tozu katkis1 bulunan kirislerin siineklilik degerleri Tablo

5.12.°de verilmistir.

Tablo 5.12. %10 katkili kirislere ait siineklilik degerleri

Numune Ismi Siineklilik Katsay1s1
A;-10-a-2-x 1,52789
A-10-a-2-x 1,55321
Ar-10-a-2-x 1,57853
A1-10-b-2-x 1,54652
A-10-b-2-x 1,57472
Ar-10-b-2-x 1,60292
B1-10-a-2-x 1,39456
B-10-a-2-x 1,42000
B,-10-a-2-x 1,44544
B1-10-b-2-x 1,42652
B-10-b-2-x 1,44204
B2-10-b-2-x 1,45756

Icerisinde %20 demir tozu bulunan Kkirislerin siineklilik degerleri Tablo 5.13.’de

verilmigtir.

Tablo 5.13. %20 katkili kirislere ait siineklilik degerleri

Numune Ismi Siineklik Katsay1st
A;-10-a-2-y 1,69782
A-10-a-2-y 1,70810
Az-10-a-2-y 1,71658
As-10-b-2-y 1,77074
A-10-b-2-y 1,77361
A-10-b-2-y 1,77816
Bi1-10-a-2-y 1,48467
B-10-a-2-y 1,48869
B,-10-a-2-y 1,49014
B1-10-b-2-y 1,60125
B-10-b-2-y 1,60425
B,-10-b-2-y 1,60627
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Icerisinde %40 demir tozu bulunan kirislerin siineklilik degerleri Tablo 5.14.’de

verilmigtir.

Tablo 5.14. %40 katkili kirislere ait siineklilik degerleri

Numune Ismi Siineklik Katsayis1
A-10-a-2-z 1,60347
A-10-a-2-z 1,62322
Ar-10-a-2-z 1,64297
A1-10-b-2-z 1,63092
A-10-b-2-z 1,65006
Ar-10-b-2-z 1,66920
Bi1-10-a-2-z 1,42896
B-10-a-2-z 1,45475
B,-10-a-2-z 1,48054
B1-10-b-2-z 1,44364
B-10-b-2-z 1,46732
B,-10-b-2-z 1,49100

5.5.3. Yuk-Yer degistirme grafiklerinin elde edilmesi
Kiriglere ait yiik degerleri Bolim 5.5’de verilmistir. Bu yiik degerlerine ait yer
degistirmeler deney sonucunda elde edilmis ve yiik-yer degistirme grafikleri elde

edilmistir.

Sekil 5.8.’de A-10-a-1-w numunesine ait YUK-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

A-10-a-1-w

B

0 5 10 15 20 25 30

[
o

Yer Degistirme [mm)

Sekil 5.8. A-10-a-1-w numunesinin Yuk-Yer Degistirme grafigi
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A-10-a-1-w numunesi maksimum 8695,7976 kgf degerine ulastigi anda 25,6847 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.9.’da A-10-b-1-w numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

A-10-b-1-w

=

Yik (kef)
[T I Y, ]
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0 5 10 15 20 25 30

]
Ln

Yer Degistirme (mm)

Sekil 5.9. A-10-b-1-w numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi

A-10-b-1-w numunesi maksimum 9125,2878 kgf degerine ulastig1 anda 25,5643 mm

yer degistirmistir.

Sekil 5.10.’da B-10-a-1-w numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

B-10-a-1-w
12000
10000 o
800D // \
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= 5000 v
x dl
= rd
4000
2000 /
o [
0 5 10 15 20 25 30
Yer Degistirme (mm)

Sekil 5.10. B-10-a-1-w numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi

B-10-a-1-w numunesi maksimum 10270,64 kgf degerine ulastigi anda 24,3617 mm

yer degistirmistir.



61

Sekil 5.11.’de B-10-b-1-w numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

B-10-b-1-w
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Sekil 5.11. B-10-b-1-w numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi

B-10-b-1-w numunesi maksimum 10796,526 kgf degerine ulastigi anda 25,5726 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.12.’de A-10-a-2-y numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

Yiik (Kgf)
N\

0 5 10 15 20 25 30 35

Yerdegistirme (mm)

Sekil 5.12. A-10-a-2-y numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi

A-10-a-2-y numunesi maksimum 7316,756 kgf degerine ulastigi 21,0971 mm yer
degistirmistir.
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Sekil 5.13.de A-10-b-2-y numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.13. A-10-b-2-y numunesinin Yiik-Yer Degistirme grafigi

A-10-b-2-y numunesi maksimum 7492,676 kgf degerine ulastigi anda 27,8374 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.14.’de B-10-a-2-y numunesinin Yk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

B-10-a-2-y
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Sekil 5.14. B-10-a-2-y numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi

B-10-a-2-y numunesi maksimum 8380,106 kgf degerine ulastig1 anda 23,5216 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.15.’de B-10-b-2-y numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.15. B-10-b-2-y numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi

B-10-b-2-y numunesi maksimum 8722,39 kgf degerine ulastigi anda 24,1657 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.16.’da A-10-a-2-x numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.

A-10-a-2-x
8000
7000
6000
5000
4000

Yitk (kgf)

3000
2000
1000

0 5 10 15 20 25 30
Yer Degistirme (mm)

Sekil 5.16. A-10-a-2-x numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi

A-10-a-2-x numunesi maksimum 7152,88 kgf degerine ulastigi anda 19,8441 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.17.’de A-10-b-2-x numunesinin Yik-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.17. A-10-b-2-x numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi

A-10-b-2-x numunesi maksimum 7224,16 kgf degerine ulastigi anda 30,6103 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.18.’de B-10-a-2-x numunesinin Yk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.18. B-10-a-2-x numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi

B-10-a-2-x numunesi maksimum 7357,964 kgf degerine ulastig1 anda 24,0054 mm

yer degistirmistir.

Sekil 5.19.’da B-10-b-2-x numunesinin Yuk-Yer Degistirme grafigi verilmistir
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Sekil 5.19. B-10-b-2-x numunesinin Yuk-Yer Degistirme grafigi

B-10-b-2-x numunesi maksimum 7571,22 kgf degerine ulastigi anda 24,7326 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.20.’de A-10-a-2-z numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.20. A-10-a-2-z numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi

A-10-a-2-z numunesi maksimum 7632,48 kgf degerine ulastig1 anda 27,0765 mm yer
degistirmistir.

Sekil 5.21.”de A-10-b-2-z numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.21. A-10-b-2-z numunesinin Yuk-Yer Degistirme grafigi

A-10-b-2-z numunesi maksimum 7859.577 kgf degerine ulastig1 anda 24,4691 mm
yer degistirmistir.

Sekil 5.22.”de B-10-a-2-z numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.22. B-10-a-2-z numunesinin Yuk-Yer Degistirme grafigi

B-10-a-2-z numunesi maksimum 8434,785 kgf degerine ulastigi anda 25,5562 mm

yer degistirmistir.

Sekil 5.23.”de B-10-b-2-z numunesinin YUk-Yer Degistirme grafigi verilmistir.
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Sekil 5.23. B-10-b-2-z numunesinin Yk-Yer Degistirme grafigi

B-10-b-2-z numunesi maksimum 9165,224 kgf degerine ulastigi anda 21,3663 mm
yer degistirmistir.



BOLUM 6. DENEY SONUCLARININ KIYASLANMASI

Deney sonucunda elde edilmis sonuglar ‘B6lim 5’ igerisinde verilmistir. Bu sonuglar
lizerinden cesitli parametreler arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Elde edilen

sonugclar 151¢inda yorumlarda bulunulmustur.
6.1. Siineklilik Katsayisina Gore Kiyaslama

Stineklilik katsayisini ile ilgili bilgiler daha 6nce Boliim 5.5.2°de verilmisti. Katki
durumlarina, denge alt1 ve denge iistii olmas1 durumlaria ve kanca agis1 kosullarina

gore karsilastirmalar yapilmis ve asagida belirtilen sonuclar elde edilmistir.

Konsol kiriglere ait siineklilik katsayilar1 Tablo 6.1.’de verilmistir. Tablo 6.1.’de
(Umax) maksimum Otelenmeyi ve (uy) akma anindaki Gtelenmeyi, (M) suneklik

katsayisini ifade etmektedir.

Tablo 6.1. Stneklilik tablosu

Numune Ismi Uy (mm) Umax (mm) u
A-10-a-1-w 19,27 28,02012 1,45408
A-10-b-1-w 18,55 27,83594 1,50059
B-10-a-1-w 20,17 26,69257 1,32338
B-10-b-1-w 19,21 27,2684 1,41949
A-10-a-2-x 14,83 23,0341 1,55321
A-10-b-2-x 24,62 38,7695 1,57472
B-10-a-2-x 14,65 19,2446 1,42000
B-10-b-2-x 20,68 29,8214 1,44204
A-10-a-2-y 21,82 32,45703 1,70810
A-10-b-2-y 18,09 28,77468 1,77361
B-10-a-2-y 20,39 27,39743 1,48869
B-10-b-2-y 26,73 38,0571 1,60425
A-10-a-2-z 20,13 32,6756 1,62322
A-10-b-2-z 16,32 26,929 1,65006
B-10-a-2-z 20,97 30,5063 1,45475

B-10-b-2-z 17,68 25,9495 1,46732
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Elde edilen sonuglar;

1. Denge alt1 donatili konsol kirisler, denge {iistii donatili konsol kirislere nazaran
stineklilik katsayilar1 daha yiiksek bulunmustur.

2. Kanca acis1 135 derece olan konsol kirislerin siineklilik degerleri, kanca agist 90
derece olan kirislere gore daha yiiksek bulunmustur.

3. Katk1 yiizdelerine gore ise katkisiz konsol kirisler, igerisinde katki malzemesi
bulunan konsol kirislere nazaran daha az siinek davranmislardir.

4. %20 katkili konsol kirig ise en slinek degere sahiptir.

Siralama ise;

Katki1s1z<%10<%40<%?20 (6.1)

olarak elde edilmistir.

6.2. Maksimum Yiiklere Gore Kiyaslama

Konsol olarak tasarlanmis kirislere ait maksimum ytikler daha 6nce elde edilmisti.

Elde edilen sonuclar bitiin haliyle Tablo 6.2.’de verilmis ve elde edilen sonuglar

tablo altinda belirtilmistir.

Tablo 6.2. Maksimum yiik degerleri

Numune Ismi Maksimum yiik (kgf)
A-10-a-1-w 8695,79
A-10-b-1-w 9125,28
B-10-a-1-w 10270,64
B-10-b-1-w 10796,52
A-10-a-2-x 7152,88
A-10-b-2-x 7224,16
B-10-a-2-x 7357,96
B-10-b-2-x 7571,22

A-10-a-2-y 7316,75
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Tablo 6.2. (Devami)

Numune fsmi Maksimum yiik (kgf)
A-10-b-2-y 7492,67
B-10-a-2-y 8380,10
B-10-b-2-y 8722,39
A-10-a-2-z 7632,48
A-10-b-2-z 7859,57
B-10-a-2-z 8434,78
B-10-b-2-z 9165,22

Elde edilen sonuglar;

1. Denge Ustu donatili konsol kirigler, denge altt donatili konsol kiriglere kiyasla
tagidiklari maksimum yiik daha fazla oldugu goriilmistiir.

2. Kanca agis1 135 derece olan konsol kiriglerin maksimum yiik degerleri, kanca
acist 90 derece olan kirislere gore daha yiiksek bulunmustur.

3. Katki yiizdelerine gore ise katkisiz konsol kirigler, icerisinde katki malzemesi
bulunan konsol kirislere nazaran daha fazla yiik tagimislardir.

4. %10 katkili konsol kiris ise en diisitk maksimum yik degerine sahiptir.

Siralama ise;

%10< %20 <%40<Katkisiz (6.2)
olarak elde edilmistir.

6.3. Denge Alt1 ve Denge Ustii Duruma Gore Kiyaslama

Denge alt1 ve denge iistli donatili olarak tasarlanmis konsol Kkirisler ile ilgili
kiyaslamalar yapilmis ve bu kiyaslamalar yik-yer degistirme grafikleri agisindan

degerlendirilmistir.

Sekil 6.1.’de A-10-a-1-w ve B-10-a-1-w numunelerinin  YUk-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.1. A-10-a-1-w ve B-10-a-1-w numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.2.’de A-10-b-1-w ve B-10-b-1-w numunelerinin Yik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.2. A-10-b-1-w ve B-10-b-1-w numunelerinin kargilagtirma grafigi

Sekil 6.3.’de A-10-a-2-x ve B-10-a-2-x numunelerinin Yik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.3. A-10-a-2-x ve B-10-a-2-x numunelerinin karsilastirma grafigi
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Sekil 6.4.°de A-10-b-2-x ve B-10-b-2-x numunelerinin YUk-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.4. A-10-b-2-x ve B-10-b-2-x numunelerinin kargilagtirma grafigi

Sekil 6.5.de A-10-a-2-y ve B-10-a-2-y numunelerinin Yik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.5. A-10-a-2-y ve B-10-a-2-y numunelerinin karsilastirma grafigi

Sekil 6.6.da A-10-b-2-y ve B-10-b-2-y numunelerinin YUk-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.6. A-10-b-2-y ve B-10-b-2-y numunelerinin karsilagtirma grafigi



73

Sekil 6.7.’de A-10-a-2-z ve B-10-a-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri

verilmigtir.
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Sekil 6.7. A-10-a-2-z ve B-10-a-2-z numunelerinin kargilastirma grafigi

Sekil 6.8.de A-10-b-2-z ve B-10-b-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme

grafikleri verilmistir.
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Sekil 6.8. A-10-b-2-z ve B-10-b-2-z numunelerinin karsilagtirma grafigi

Elde edilen sonuglar;

1. Denge iistii donatili konsol kirigler, denge alt1 donatili konsol kirislere kiyasla
daha az siinek davranmislardir.
2. Denge {istii donatili konsol kirisler, denge alti donatili konsol kiriglere kiyasla

tagidiklart maksimum yiik daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Yukarida elde edilen sonuglar 1s18inda grafiksel degerlerin denge alt1 ve denge iistii
olmast durumundaki yiizdesel artis oranlar1 daha Once Tablo 6.1.°de belirtilen
stineklilik katsayis1 ve Tablo 6.2.’de belirtilen maksimum yiik degerleri agisindan

hesaplanmis ve Tablo 6.3.’de verilmistir.

Tablo 6.3. Denge alt1 ve denge iistii duruma gore yiizdesel artig degerleri

Numune Uy (mm) Umnax (mm) s Yiizdesel Artis Prmax Yuzdesel
Ismi (%) (kgf) Artis (%)

A-10-a-1-w 19,27 28,02012 1,45408 9,87622 8695,79 -
B-10-a-1-w 20,17 26,69257 1,32338 - 10270,64 18,11038
A-10-b-1-w 18,55 27,83594 1,50059 5,71332 9125,28 -
B-10-b-1-w 19,21 27,2684 1,41949 - 10796,52 18,31436
A-10-a-2-x 14,83 23,0341 1,55321 9,381 7152,88 -
B-10-a-2-x 14,65 19,2446 1,42000 - 735796  2,86701
A-10-b-2-x 24,62 38,7695 1,57472 9,20 7224,16 -
B-10-b-2-x 20,68 29,8214 1,44204 - 7571,22 4,80
A-10-a-2-y 21,82 32,45703 1,70810 14,73846 7316,75 -
B-10-a-2-y 20,39 27,39743 1,48869 - 8380,10 14,533
A-10-b-2-y 18,09 28,77468 1,77361 10,557 749267 -
B-10-b-2-y 26,73 38,0571 1,60425 - 8722,39 16,41
A-10-a-2-z 20,13 32,6756 1,62322 11,580 7632,48 -
B-10-a-2-z 20,97 30,5063 1,45475 - 8434,78 10,5116
A-10-b-2-z 16,32 26,929 1,65006 12,454 7859,57 -
B-10-b-2-z 17,68 25,9495 1,46732 - 9165,22 16,6122

Icerisinde katk1 maddesi bulunmayan ve etriye kanca agis1 90° olan denge alt1 kirisin
denge {stii olarak tasarlanmis konsol kirise gore %9,87 daha fazla slinek oldugu
gorlilmiistiir. Ayn1 zamanda maksimum yiik artist bunun tam tersi seklinde
gerceklesmis, denge tistlii konsol kiris, denge alt1 konsol kirise gore %18,11 daha
fazla yiik tasimistir. Etriye kanca agisinin 135 derece olmasi durumunda ise denge
alt1 kiris, denge iistii kirise gore %5,71 daha siinek davranis sergilemis, maksimum
yiikleme agisindan ise bu oran denge tistii kirisin, denge alt1 kirise gore %18,31 daha

fazla yiik tagimasi seklinde gergeklesmistir.

Icerisinde %10 demir tozu bulunan ve etriye kanca acis1 90 derece olan denge alt1

kirisin denge iistii olarak tasarlanmis konsol kirise gore %9,38 daha fazla silinek



75

oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda maksimum yiik artis1 bunun tam tersi seklinde
gerceklesmis, denge tistii konsol kiris, denge alt1 konsol kirise gore %2,867 daha
fazla yiik tasimistir. Etriye kanca agisinin 135 derece olmasi durumunda ise denge
alt1 kiris, denge iistii kirise gore %9,20 daha siinek davranis sergilemis, maksimum
yiikleme agisindan ise bu oran denge istii kirisin, denge alt1 kirise gore %4,80 daha

fazla yiik tasimast seklinde gerceklesmistir.

Icerisinde %20 demir tozu bulunan ve etriye kanca agis1 90 derece olan denge alti
kirisin denge iistii olarak tasarlanmis konsol kirise gore %14,738 daha fazla siinek
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda maksimum yiik artis1 bunun tam tersi seklinde
gerceklesmis, denge istii konsol kiris, denge alt1 konsol kirise gore %14,53 daha
fazla yiik tasmmistir. Etriye kanca agisinin 135 derece olmasi durumunda ise denge
alt1 kiris, denge iistii kirise gore %10,56 daha silinek davranis sergilemis, maksimum
yiikleme agisindan ise bu oran denge tistii kirisin, denge alt1 kirise gore %16,41 daha

fazla yiik tasimasi seklinde gerceklesmistir.

Icerisinde %40 demir tozu bulunan ve etriye kanca agis1 90 derece olan denge alt1
kirisin denge {istii olarak tasarlanmis konsol kirise gore %11,58 daha fazla silinek
oldugu gorilmiistiir. Ayn1 zamanda maksimum yiik artis1 bunun tam tersi seklinde
gerceklesmis, denge {istii konsol kiris, denge alti konsol kirise gére %10,51 daha
fazla yiik tasimistir. Etriye kanca agisinin 135 derece olmasi durumunda ise denge
alt1 kiris, denge Ustii kirise gore %12,45 daha siinek davranis sergilemis, maksimum
ylkleme agisindan ise bu oran denge iistii kirisin, denge alt1 kirise gore %16,61 daha

fazla yiik tasimasi seklinde gerceklesmistir.

Stineklilik agisindan yiizdesel olarak en biiylik artis etriye kanca acis1 90 derece ve
%20 demir tozu katkili kirisler arasinda olurken, maksimum yiik agisindan en buytk
ylizdesel artis etriye kanca acist 135 derece ve katkisiz olan kirigler arasinda

olusmustur.
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6.4. Etriye Kanca Ac¢isina Gore Kiyaslama

Konsol kirislerde incelenen bir diger parametre ise etriye kanca agisinin ayni kirigler
tizerindeki, davranisa olan etkisi olmustur. Etriye kanca agis1 degisken olarak kabul
edilen kirigler arasinda kiyaslamalar yapilmis ve bu kiyaslamalar asagida

belirtilmistir.

Sekil 6.9.da A-10-a-1-w ve A-10-b-1-w numunelerinin YUk-Yer Degistirme

grafikleri gosterilmistir.

Denge Alti Donatili-%0 Katkili

Yiik (kgf)

Yer Degistirme (mm)

Sekil 6.9. A-10-a-1-w ve A-10-b-1-w numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri

Sekil 6.10.’da B-10-a-1-w ve B-10-b-1-w numunelerinin Yik-Yer Degistirme

grafikleri gosterilmistir.

Denge Ustii Donatili-%0 Katkili

o 5 10 15 20 25 30

Yer Degistirme (mm)

Sekil 6.10. B-10-a-1-w ve B-10-b-1-w numunelerinin YUk-Yer Degistirme grafikleri
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Sekil 6.11.°de A-10-a-2-x ve A-10-b-2-x numunelerinin Yik-Yer Degistirme

grafikleri gosterilmistir.

Denge Alti Donatili-%10 Katkili
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Sekil 6.11. A-10-a-2-x ve A-10-b-2-x numunelerinin YUk-Yer Degistirme grafikleri

Sekil 6.12.°de B-10-a-2-x ve B-10-b-2-x numunelerinin YUk-Yer Degistirme

grafikleri gosterilmistir.

Denge Ustii Donatih-%10 Katkih
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Sekil 6.12. B-10-a-2-x ve B-10-b-2-x numunelerinin YUk-Yer Degistirme grafikleri

Sekil 6.13.’de A-10-a-2-y ve A-10-b-2-y numunelerinin Yuk-Yer Degistirme

grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 6.13. A-10-a-2-y ve A-10-b-2-y numunelerinin YUk-Yer Degistirme grafikleri

Sekil 6.14.’de B-10-a-2-y ve B-10-b-2-y numunelerinin YUk-Yer Degistirme

grafikleri gosterilmistir.

Denge Ustili Donatih-%20 Katkih
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Sekil 6.14. B-10-a-2-y ve B-10-b-2-y numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri

Sekil 6.15.°de A-10-a-2-z ve A-10-b-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme

grafikleri gosterilmistir.

Denge Alti Donatili-%40 Katkili

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000 —90°
2000
1000

—135°

Yiik (kgf)

Yer Degistime (mm)

Sekil 6.15. A-10-a-2-z ve A-10-b-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri
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Sekil 6.16.°da B-10-a-2-z ve B-10-b-2-z numunelerinin  YUk-Yer Degistirme

grafikleri gosterilmistir.

Yiik (kef)

Denge Ustii Donatih-%40 Katkili

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0
0 5

10 15

25 30

Yer Degistirme (mm)

135°

90°

40

Elde edilen sonuglar;

Sekil 6.16. B-10-a-2-z ve B-10-b-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri

1. Kanca agis1 135 derece olan konsol kirisler, kanca acis1 90 derece olan kirislere

gore daha siinek davranis sergilemislerdir.

2. Kanca agis1 135 derece olan konsol kirislerin maksimum yiik degerleri, kanca

acist 90 derece olan kirislere gore daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 6.4.’de etriye kanca agisinin siineklilik ve maksimum yiik agisindan yiizdesel

artiglar1 verilmistir.

Tablo 6.4. Etriye kanca agisinin siineklilik ve maksimum yiik agigindan yiizdesel artiglart durumlari

Numune Uy mm)  Umax (mm) u Yiizdesel Artis Pmax (kgf) Yiizdesel Artis
Ismi (%) (%)
A-10-a-1-w 19,27  28,02012 1,45408 - 8695,79 -
A-10-b-1-w 18,55 27,83594  1,50059 3,198586 9125,28 4,939055
B-10-a-1-w 20,17 26,69257 1,32338 - 10270,64 -
B-10-b-1-w 19,21 27,2684  1,41949 7,262464 10796,52 5,120285
A-10-a-2-x 14,83 23,0341  1,55321 - 7152,88 -
A-10-b-2-x 24,62 38,7695  1,57472 1,38487 7224,16 0,99652
B-10-a-2-x 14,65 19,2446  1,42000 - 7357,96 -
B-10-b-2-x 20,68 29,8214  1,44204 1,55211 7571,22 2,89835
A-10-a-2-y 21,82 32,45703 1,70810 - 7316,75 -
A-10-b-2-y 18,09 28,77468 1,77361 3,83525 7492,67 2,40434
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Tablo 6.4. (Devami)

Numune Uymm)  Umax (mm) V] Yiizdesel Artig Pmax (kgf) Yiizdesel Artig
Ismi (%) (%)
B-10-a-2-y 20,39 27,39743 1,48869 - 8380,10 -
B-10-b-2-y 26,73 38,0571  1,60425 7,76252 8722,39 4,08455
A-10-a-2-z 20,13 32,6756  1,62322 - 7632,48 -
A-10-b-2-z 16,32 26,929  1,65006 1,016534 7859,57 2,97531
B-10-a-2-z 20,97 30,5063  1,45475 - 8434,78 -
B-10-b-2-z 17,68 25,9495  1,46732 0.88140 9165,22 8,65985

Katkisiz ve denge alt1 donatili konsol kirislerde etriye kanca agis1 135 derece olan
kiris, kanca agis1 90 derece olan konsol kirige gore stineklilik agisindan % 3,198 artig
gostermis, maksimum yiik agisindan ise kanca agis1 135 derece olan kiris, kanca agisi
90 derece olan kirise gore % 4,94 daha fazla yiik tasimistir. Katkisiz ve denge Ustii
donatili olarak tasarlanmig konsol kiriglerde ise etriye kanca agis1 135 derece olan
kirig, 90 derece olan kirise gore siineklilik bakimmndan % 7,26, maksimum yuk

acisindan ise %35,12 artig gostermistir.

% 10 demir tozu katkil1 ve denge alt1 donatili konsol kiriglerde etriye kanca agist 135
derece olan kiris, kanca agis1 90 derece olan konsol kirige gore siineklilik acisindan
% 1,38 artig gostermis, maksimum yiik agisindan ise kanca acis1 135 derece olan
kiris, kanca agis1 90 derece olan kirise gore % 0,996 daha fazla yiik tagimistir. % 10
demir tozu ve denge istii donatili olarak tasarlanmis konsol kirislerde ise etriye
kanca acis1 135 derece olan kiris, 90 derece olan kirise gore siineklilik bakimindan %

1,55, maksimum yiik agisindan ise %2,89 artig gostermistir.

% 20 demir tozu katkil1 ve denge alt1 donatili konsol kiriglerde etriye kanca agist 135
derece olan kiris, kanca agis1 90 derece olan konsol kirise gore siineklilik agisindan
% 3,83 artig gostermis, maksimum yiik agisindan ise kanca acist 135 derece olan
kiris, kanca agis1 90 derece olan kirise gore % 2,40 daha fazla yiik tagimistir. % 20
demir tozu ve denge istii donatili olarak tasarlanmis konsol kirislerde ise etriye
kanca acis1 135 derece olan kiris, 90 derece olan kirise gore siineklilik bakimindan %

7,76, maksimum yiik agisindan ise %4,08 artis gostermistir.
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% 40 demir tozu katkili ve denge alt1 donatili konsol kirislerde etriye kanca agis1 135
derece olan kiris, kanca agis1 90 derece olan konsol kirise gore siineklilik agisindan
% 1,01 artis gostermis, maksimum yiik agisindan ise kanca acgis1 135 derece olan
kiris, kanca agis1 90 derece olan kirise gore % 2,975 daha fazla yiik tagimistir. % 40
demir tozu ve denge iistii donatili olarak tasarlanmis konsol kirislerde ise etriye
kanca acgis1 135 derece olan kiris, 90 derece olan kirise gore siineklilik bakimindan %

0,88, maksimum yiik a¢isindan ise %8,66 artis gostermistir.

6.5. Demir Tozu Yiizdesine Gore Kiyaslama

Konsol kiriglerdeki en onemli parametrelerden biriside katki yilizdesinin konsol
elemanlar tzerindeki etkisinin belirlenmesidir. Bu kapsamda demir tozu yizdesinin

karsilastirmali grafikleri asagida verilmistir.

Sekil 6.17.’de A-10-a-1-w, A-10-a-2-X, A-10-a-2-y ve A-10-a-2-z numunelerinin
Yuk-Yer Degistirme grafikleri gosterilmistir.

Denge Alti-Kanca Agisi 90°

10000
9000
8000
7000

ED 6000 Katkisiz
— 5000
3 4000 910 Katkili
>
3000 —— %20 Katkili
2000 — %40 Katkili

1000

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Yer Degistime (mm)

Sekil 6.17. A-10-a-1-w, A-10-a-2-X, A-10-a-2-y ve A-10-a-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri

Sekil 6.18.’de A-10-b-1-w, A-10-b-2-x, A-10-b-2-y ve A-10-b-2-z numunelerinin
Yuk-Yer Degistirme grafikleri gosterilmistir.



82

Denge Alti-Kanca Agisi 135°

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Katkisiz

Yiik (kef)

%10 Katkili

%20 Katkili

%40 Katkih

Yer Degistirme (mm)

Sekil 6.18. A-10-b-1-w, A-10-b-2-x, A-10-b-2-y ve A-10-b-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri

Sekil 6.19.’da B-10-a-1-w, B-10-a-2-X, B-10-a-2-y ve B-10-a-2-z numunelerinin
Yuk-Yer Degistirme grafikleri gosterilmistir.

Denge Ustii-Kanca Acisi 90°

11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000 —— %10 Katkil
4000
3000
2000 — %40 Katkili
1000

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Yer Degistirme (mm)

— Katkisiz

Yik (kgf)

—— %20 Katkih

Sekil 6.19. 10-a-1-w, B-10-a-2-X, B-10-a-2-y ve B-10-a-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri

Sekil 6.20.’de B-10-b-1-w, B-10-b-2-x, B-10-b-2-y ve B-10-b-2-z numunelerinin
Yuk-Yer Degistirme grafikleri gosterilmistir.

Denge Ustii-Kanca Agisi 135°

12000
11000
10000
9000
8000
7000
©000
5000
4000
3000
2000
1000

Katkisiz

%10 Katkili

Yiik (kef)

%20 Katkili
%40 Katkih

Yer Degistirme (mm)

Sekil 6.20. B-10-b-1-w, B-10-b-2-x, B-10-b-2-y ve B-10-b-2-z numunelerinin Yik-Yer Degistirme grafikleri
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Tablo 6.5.’de demir tozu katkisinin siineklilik ve maksimum yiik agisindan yiizdesel

artiglar1 verilmistir.

Tablo 6.5. Demir tozu katkisinin siineklilik ve maksimum yiik acigindan yiizdesel artiglari

Numune Uy mm)  Umax (mm) V] Yiizdesel Artis  Pmax (Kgf) Yiizdesel Artig
Ismi (%) (%)

A-10-a-1-w 19,27 28,02012 1,45408 - 8695,798 21,5705
A-10-a-2-x 14,83 23,0341  1,55321 6,81731 7152,88 -

A-10-a-2-y 21,82 32,45703 1,70810 17,4694 7316,75 2,2910
A-10-a-2-z 20,97 30,5063  1,62322 11,6320 8434,78 17,9214
A-10-b-1-w 1855 27,83594 1,50059 - 9125,288 26,3162
A-10-b-2-x 24,62 38,7695  1,57472 4,94005 7224,16 -

A-10-b-2-y 18,09 28,77468 1,77361 18,1941 7492,67 3,71683
A-10-b-2-z 16,32 26,929  1,65006 9,96074 7859,57 8,79562
B-10-a-1-w 20,17 26,69257 1,32338 - 10270,64 39,5854
B-10-a-2-x 14,65 19,2446  1,42000 7,30100 7357,96 -

B-10-a-2-y 20,39 27,39743 1,48869 12,4915 8380,10 13,8916
B-10-a-2-z 20,97 30,5063  1,45475 9,92685 8434,78 14,6347
B-10-b-1-w 19,21 27,2684  1,41949 - 10796,53 42,5996
B-10-b-2-x 20,68 29,8214  1,44204 1,58860 7571,22 -

B-10-b-2-y 26,73 38,0571 1,60425 13,0159 8722,39 15,2045
B-10-b-2-z 17,68 25,9495  1,46732 3,36952 9165,22 21,0534

Stineklilik agisindan bakildiginda, denge alt1 donatili ve etriye kanca agis1 90 derece
olan kirigler arasinda en diisiik stineklilik degerine sahip olan katkisiz konsol kirise
gore karsilastirma yapildiginda %10 demir tozu katkili konsol kiris %6,82 artis
gosterirken, %20 demir tozu katkili konsol kiris %17,47 artis gostermis, %40 demir
tozu katkili kiriste ise bu artis %11,63 olmustur. Maksimum yiik agisindan
kiyaslama yapilirken yine en diisiik maksimum yiik degeri belirlenmis ve ylzdelik
artiglar buna gore hesaplanmistir. Bu kapsamda en diisiik maksimum yiik %10 demir
tozu katkili kiriste goriilmiis, denge alt1 ve etriye kanca agis1 90 derece olan kirisler
arasinda %10 demir tozu katkili kirise gore kiyaslama yapildiginda, katkisiz konsol
kiris %21,57 artis gosterirken, %20 demir tozu katkili konsol kiris %2,29 artis
gostermis, %40 demir tozu katkili kiriste ise bu artisin %17,92 oldugu goriilmiistiir.
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Stineklilik agisindan bakildiginda, denge alt1 donatili ve etriye kanca agis1 135 derece
olan konsol kirisler arasinda en diisiik stineklilik degerine sahip olan katkisiz konsol
kirise gore karsilastirma yapildiginda %10 demir tozu katkili konsol kiris %4,94 artis
gosterirken, %20 demir tozu katkili konsol kiris %18,19 artis gostermis, %40 demir
tozu katkilt kiriste ise bu artis %9,96 olmustur. Maksimum yiik agisindan kiyaslama
yapilirken yine en diisiik maksimum ytik degeri belirlenmis ve yiizdelik artiglar buna
gore hesaplanmistir. Bu kapsamda en diisiik maksimum yiikk %10 demir tozu katkili
konsol kiriste goriilmiis, denge alti ve etriye kanca agist 135 derece olan konsol
kirisler arasinda %10 demir tozu katkil1 kirise gore kiyaslama yapildiginda, katkisiz
konsol kiris %26,31 artig gosterirken, %20 demir tozu katkili konsol kiris %3,71 artig
gostermis, %40 demir tozu katkili kiriste ise bu artisin %8,79 oldugu goriilmiistiir

Stineklilik agisindan bakildiginda, denge listli donatili ve etriye kanca agis1 90 derece
olan konsol kirisler arasinda en diisiik stineklilik degerine sahip olan katkisiz konsol
kirise gore karsilastirma yapilmis ve %10 demir tozu katkili konsol kiris %7,30 artis
gosterirken, %20 demir tozu katkili konsol kiris %12,49 artis géstermistir, %40
demir tozu katkili kiriste ise bu artis %9,92 olmustur. Maksimum yiik agisindan
kiyaslama yapilirken yine en diisiik maksimum yiik degeri belirlenmis ve yiizdelik
artiglar buna gore hesaplanmistir. Bu kapsamda en diisiik maksimum yiik, %10 demir
tozu katkili konsol kirigte goriilmiis, denge iistii ve etriye kanca agis1 90 derece olan
konsol kirigler arasinda %10 demir tozu katkili kirise gore kiyaslama yapildiginda,
katkisiz konsol kiris %39,58 artig gosterirken, %20 demir tozu katkili konsol kiris
%13,89 artis gostermis, %40 demir tozu katkil kiriste ise bu artisin %14,63 oldugu

goriilmiistiir.

Stineklilik agisindan bakildiginda, denge iistii donatili ve etriye kanca acis1 135
derece olan konsol kirisler arasinda en diisiik siineklilik degerine sahip olan katkisiz
konsol kirise gore karsilastirma yapilmis ve %10 demir tozu katkili konsol kiris
%1,58 artig gosterirken, %20 demir tozu katkili konsol kiris %13,01 artis
gostermistir, %40 demir tozu katkili kiriste ise bu artis %3,36 olmustur. Maksimum
yuk ag¢isindan kiyaslama yapilirken yine en diisiik maksimum yiik degeri belirlenmis

ve yiizdelik artiglar buna gore hesaplanmistir. Bu kapsamda en diigiik maksimum
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yiik, %10 demir tozu katkil1 konsol kiriste goriilmiis, denge iistii ve etriye kanca agisi
135 derece olan konsol kirigler arasinda %10 demir tozu katkili kirise gore kiyaslama
yapildiginda, katkisiz konsol kiris %42,59 artis gosterirken, %20 demir tozu katkil
konsol kiris %15,20 artis gostermis, %40 demir tozu katkili kiriste ise bu artisin
%21,05 oldugu goriilmiistiir



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi sonucunda konsol kiris elemanlarinda olusturulan parametrelerin
konsol kirisler arasindaki davranisa olan etkisinin nasil olacagi incelenmistir. Tez
kapsaminda konsol kirisler lizerinde, denge alt1 donatili ve denge {istii donatili olmasi
kosulu, etriye kanca agisinin 90 ve 135 derece olmasi durumu ve konsol kiris i¢in
iiretilmis olan beton igerisine, ¢imento miktarinin %10,%20 ve % 40 oraninda demir
tozu katkisinin ilavesi gibi parametreler degisken olarak kabul edilmis ve

karsilastirmalar yapilmustir.

Deney diizenegine yerlestirilen konsol kirislere ylikleme yapilmis ve yiikleme sonucu
elde edilen degerler ile ylik-yer degistirme grafikleri olusturulmustur. Olusturulan bu

grafiklerle birlikte konsol kirisleri birbirinden ayiran parametreler kiyaslanmustir.

Bu kapsamda grafikler iizerinde siineklilik durumlar1 elde edilmis, yapida
stinekliligin 6nemi bir kez daha konsol kirisler {izerinden ortaya konulmustur. Beton
bilesenlerinin  giinimiiz kosullarinda katkili olmasi ve bu katkinin geri
donustiirtilebilir olmas1 biiylik 6nem arz etmektedir. Deneyler sonucunda beton
igerisine eklenecek katki yiizdelerinin beton ve konsol kirigin davranisa olan etkisi

ilerideki ¢alismalara 151k tutmasi agisindan 6nemlidir.
Bu tez kapsaminda elde edilen sonugclar su sekildedir;

Etriye kanca agisinin 135 derece olmasi durumunda konsol Kkirisler, etriye kanca
acisinin 90 derece olmasi kosuluna gore daha siinek bir davranig sergilemislerdir.
Aym1 zamanda etriye kanca agisi 135 derece olan konsol kirigler sadece bu
parametrenin degisken olmasi kosuluyla daha fazla yiik tasimislardir. Elde edilen bu
sonu¢ teorikte elde edilen etriye kanca acisinin 135 derece olmast kosulunun

betonarme davraniga etkisinin olumlu oldugu sonucunu dogrulamaktadir.
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Deney sonucuna gore denge alti donatili konsol kiris denge iistii donatili konsol
kirislere gore sadece bu parametrenin degisken olmasi kosuluyla daha siinek davranis
sergilemistir. Bu sonug¢ yonetmelik geregi denge alti donati kosulunun saglanmasi
acisindan dogru bir davranmis sekli olmustur. Deneysel veriler 1s18inda denge {istli
donatili konsol kiris, denge alt1 donatili konsol kirige gore tasidigr maksimum yiik
daha fazla olmugstur. Fakat konsol kirisler denge listii donatili durumda tasidigi

maksimum yiike ragmen gevrek kirilma davranisi sergilemislerdir.

Bir diger degisken kabul edilen parametre ise demir tozu katki maddesidir. Demir
tozu katki maddesi katkist maddesi bulunmayan kiriglerin hepsinden daha siinek

davranis sergilemis oldugu bu tez kapsaminda elde edilen verilerden bir tanesidir.

Demir tozu katki maddesinin hangi oranda beton igerine eklenecegi ise konsol kirisin

stinek bir davranis sergilemesi agisindan ¢ok énemlidir.

Deney sonucunda %20 demir tozu katkili konsol kirigler diger kiriglere gore daha
stinek bir davranig sergilemiglerdir. Cimento miktarinin % 20 ‘si kadarinda bir demir
tozu katkis1 konsol elemanlar diginda betonarme yap1 elemanlarinda da olumlu sonug
verebilecegi fikrini ortaya ¢ikarmaktadir. Demir tozu katki yiizdesinin %10 olmast,
katki maddesi icermeyen konsol elamana nazaran daha davranis sergilemesine neden
olmus fakat %20 demir tozu katkili konsol kirise gore daha gevrek davranmistir.
Yine ayni sekilde %40 demir tozu katkili konsol kiris, katkisiz ve %10 demir tozu
katkil1 konsol kirise gore daha siinek olmasina karsin, %20 demir tozu katkili konsol
kirise gore daha az siinek davranis sergilemislerdir. Tasidiklar1 maksimum yiik
acisindan ise katkisiz konsol kirisin maksimum yiikii daha fazla olmasina ragmen
yukarida da belirtildigi gibi gevrek kirllma davranisini sergilemistir. %40 demir tozu
katkil1 konsol kiris, %20 katkil1 konsol kiristen, %20 demir tozu katkili kiris ise %10

katkil1 konsol kirise gére maksimum yiikleri daha fazla olmustur.

Deneysel veriler 1s1ginda demir tozu katki maddesinin yapisal anlamda davranisa
olan olumlu etkisi ortadadir. Bu nedenle atik madde olarak fabrikalarda bulunan bu

madde beton icerisine katilarak geri doniistiiriilebilir bir 6zellik kazandirilabilir.
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Ayni1 zamanda benzer caligmalara 151k tutmasi acisindan demir tozu katkisinin
yiizdesel olarak degistirilip farkli bicimlerde yap1 elemaninda kullanabilir. Siineklilik
diizeyine olan olumlu etkisi sadece konsol elemanlarda degil diger tasiyici betonarme
yap1 elemanlarinda da kullanilabilir olabilecegini bizlere gostermektedir. Tiimiiyle
bakildiginda ¢imento miktarinin %20 ‘si kadar demir tozu katkis1 yap1 elemanlarinda

kullanilabilir oldugu gorilmistiir.
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