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Jiiri: Prof. Dr. Ergin ATIMTAY
Do¢.Dr.M.Yasar KALTAKCI
Yrd.Do¢.Dr. Nail KARA

Bu tezde sunulan ¢aligma betonarme karkas binalarda kolon kirig
birlesimlerinde deprem strasinda ortaya ¢ikan hasarlari minimize etmek amaciyla

yapilmugtir.

Projenin amaci, deprem sirasinda hasar gormesi muhtemel betonarme kolon
kirig birlesim bdolgesinde alternatif olarak g¢elik tel (fiber) kullanilmas: ile ilgili
deneysel sonuglarin elde edilmesidir.

Bu caligma kapsaminda iki farkli enine donati diizenine sahip kolon Kkirig
birlesim bolgesinde yon degistiren kontrollii yiikkleme altinda, birlegim bolgesinde
etriye bulunmasi, bulunmamas ve etriye yerine sirasiyla 20 kg/m®, 30 kg/m’, 40
kg/m’ gelik tel (fiber) kullaniimas: durumuna ait numuneler deneye tabi tutulmugtur.
Kolona 15 ton eksenel yiik verilmig ve kiris numunesi yon degistiren yiikleme altinda
teste tabi tutulmustur . Deneylerin sonucunda, hasar goérme mekanizmalari, yer
degistirme ve moment egrilik karakteristikleri ve enerji yutma kapasiteleri
irdelenmistir . Irdeleme sonunda etriyesiz numunede kiriste olugmas: istenen plastik
mafsalin hem kirig hemde kolonda meydana geldigi gozlenmigtir . Etriyeli ve degisen
oranlarda fiber ihtiva eden numunelerde ise kolonda mafsallagma goriilmemistir .
Etriye yerine alternatif olarak kullanilan fiberlerin birlesim bolgesinde betonun
parcalanmasint ve dagimasint engelledigi, enerji emme kapasitesini artirdig
gorilmigtiir .

Anahtar Kelimeler: Celik telli beton - Kolon-Kiris Birlesimi — Enerji Yutma Kapasitesi — Etriye —
Moment-Egrilik — Yiik-Deplasman



ABSTRACT
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THE AFFECT OF FIBER CONCRETE ON BEARING CAPACITY OF
BEAM COLUMN CONNECTION
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1999, 75 page
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This Study is coducted to minimize the effect of earthqukes in reinforced

beam-column connections.

The aim is to prevent beam-column joints from the effect of earthquakes
which have high risk of damage . Five samples are tested . The joints designed in
two ways with stirrups according to the code ( TS 500 ) and without stirrups From
the view of lateral reinforcement . Instead of stirrups varying amount ( 20 kg/m’ , 30
kg/m® | 40 kg/m® ) of steel fibers are added to the joint . The study determines the
Load- Displacement , Moment — Rotation capacity and energy absorption capacity
of the joints . At the end fibers increased the enegy absorption capacity ,

displacement capacity and rotation capacity of the joints.

Keywords: Fiber concrete , Hookeed fibers , Beam — column connection
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1. GIRIS

Ulkemiz iki aktif deprem kusagindan biri olan Alp deprem kusaginda yer
almaktadir. Dogal olarak sik ve sonuglari bakimindan son derece tiziicii depremlere
sahne olmaktadir. Son 10 yilda Erzincan (1992) , Dinar (1995) ve Adana (1998)
depremleri iiziicii sonuglara sebep olmustur.

Biiyiik depremlerle ilgili deneyimler, biiyiik sarsintilara maruz kalan betonarme
yapilann gesitli olgiilerde hasara ugradiklanmi yada gogtiSini gostermigtir.
Betonarme karkas yapilarda sonuglart yapimn go¢mesine kadar uzanan hatalar kimi
zaman proje , kimi zaman malzeme ve ¢ogunlukla projeye uygun olarak yapilmayan
donat1 detaylanindan kaynaklanmaktadir . Betonarme karkas yapilarda sik sik yapilan
hatalarin baginda kolon kirig birlesim bolgesinde kolon yada kiriste devam etmesi
gereken etriyelerin birlegsim bolgesine yerlestirilememesidir .  Yap: denetiminin baslh
bagina bir sorun oldugu iilkemizde sartnameler ¢ogunlukla g6zardi edilmekte, hatta bir
¢ok bina herhangi bir dig etki olmaksizin kendili§inden gocebilmekte veya hasar
gormektedir .

Sartnamelere gore betonarme hesaplan yapihirken genel olarak Sekil 1.1° deki
prensiplere uyulur. Yap: elemaninin ya siinek, ya mukavemetli yada rijit olmas istenir .
Mukavemetin 6n plana gikmasi siki gekilde malzeme denetimi gerektirdigi igin
tilkemizde uygulanmasi oldukga giictir . Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkindaki Yonetmelik (ABYYHY 1997) genel yaklagimui bakimindan yapinin
stinekligini artirarak deprem sirasinda binanin gogmesini engellemeyi amaglar . Her
asamada siineklik kontrolii yapilarak olumsuz sonuglanirsa rijitlifin artinlmas: yoluna
gidilir . Betonarme karkas yapilar igin bu yaklasim kritik kolon kirig birlesim
bolgelerinde donati detaylan ile siinekligin saglanmasi gerektirmektedir . Genellikle
stnekligi artirmak i¢in yeteri kadar donat: kullanilarak, plastik mafsalin kiriglerde
kolon yiiziine yakin bolgede olugmas: saglanmaya galigthr . Kisaca kolonun tasima
kapasitesinin kirigin tagima kapasitesinden fazla olmasi istenir, béylece hasar kirigte

meydana gelecektir



MUKAVEMET

SUNEKLIK RDITLIK
Sekil 1.1 Yiik Tasima Uggeni(Sartnamelerin Hazirlanma Mantig1)

Biiyiik depremler sirasinda yon degistiren siddetli yiiklemelere maruz kalan bir
yapmnin dayanma giiciine ve performansina , iyi tasarlanmamus kolon kirig birlesimleri
onemli 6lgiide etki etmektedir . Diigiimlerdeki hasar binamin ayakta kalmasina veya
yikiimasina 6nemli dlgiide etki eder .

Sartname her ne kadar kolon yada kirigte etriyelerin birlegim bolgesinde devam
etmesini ve siklagtinlmasin istese de pratik uygulamalarda donatimn bu bolgelere
yerlestirilmesi iscilik agisindan oldukga zor kimi zaman ise imkansizdir . Kolon ve
kirig donatilarimin aym yerde yogunlasma'm etriye yerlestirilmesini, saglikli bir denetim
mekanizmasimin bulunmamasindan dolayi, sirastyla isci, tageron veya miiteahhidin
inisiyatifine birakmaktadir . Donati1 detayir uygulansa bile kimi zaman, birlesim
bolgesindeki betonun yerlestirilmesinde problem yasanmaktadir . Sonuglan ise yakin
tarihimizde Erzincan(1992), Dinar(1995) ve son olarak Adana (1998) depremlerinde
actkca gorilmektedir .

Bu caligmada donati yerlestirme zorlugu, maliyeti ile iscilik hatalarmin
minimize edilmesi gézoniinde tutularak etriyeli ve etriyesiz birlesim boélgesine sahip
birebir modellerin tagima kapasiteleri karsilastinlmig ve alternatif olarak birlesim
bolgesindeki betona swrasiyla 20 kg/m®, 30kg/m’ ve 40 kg/m’ celik tel (fiber) ilave
edilerek gerekli olan siinekligin ve mukavemetin saglanabilmesi amaglanmis ve ¢elik

tellerin etriye yerine kullanilip kullanilamayacag aragtinilmugtir .



Sekil 1.3. Kolon-kiris birlegim bolgesinde etriye siireksizligi (Erzincan 1992)



Sekil 1.5. Kolon-kirig birlesim bolgesi hasart sonucu yikilmg bina(Adana 1998)



Sekil 1.6. Depremde hasar gormiis kolon-kiris birlesim bolgesi (Adana 1998)




Sekil 1.7. Depremde hasar gormiig kolon-kiris birlesim bolgesi (Adana 1998)



2 . KAYNAK ARASTIRMASI

1-Khaled S. Soubra, James K. Wight ve Antonie E. Naaman (ACI March —April
1991) yaptiklari ¢aligmada 6 adet Prefabrik kirig numunesini fiberli beton kullanarak
eklemigler ve sonugta normal beton kullanilarak yapilan digtmlerden daha siinek ve

enerji emme kapasitesi yoniinden daha iyi olduklarini bulmuslardir.

2- Andree Filialtrault ve ark. (ACI September- October 1995) yaptiklari ¢aligmada 3
adet 1/1 élgeginde i¢ kolon kiris numunesini teste tabi tutmuglardir. Caligmadaki ilk
Ornekte deprem sartnameleri g6zard: edilmis , ikinci 6rnekte deprem sartnamelerine
uyulmus , Giglinciisiinde ise ilk 6rnekteki birlesim bolgesine kancali fiber eklenmigtir .
Sonugta celik fiberlerin koprii vazifesi gorerek betonun dagidmasini 6nledigini |,

1
kayma mukavemetini artirdigin1 gérmiislerdir.

3- Andree Filialtrault ve ark. (ACI September-October 1994) yaptiklani ¢aligmada 4
adet numuneyi teste tabi tutmuslardir. Deprem sartnamesine gore hazirlanan
numuneye esdeger mukavemeti birlesim bolgesinde fiber kullandiklar1 numunelerde
gormiglerdir. Sonugta fiberlerin birlesim bolgesinde sarilma donatist yerine

gecebilecegi sonucuna varmiglardir.



4-Roop L.Jindal ve Kamal A Hassan ( SP 81-5) Caligmalarinda 6 adet 2 agiklikls
siirekli kiriglerde birlesim bolgelerinde fiber kullanarak bunu standart numunelerle

kargilastirmiglar ve sonugta fiberlerin sineklige faydalarim ifade etmislerdir.

5-Craig R.John ve Ark. (SP 81-6) 10 adet kolon kirig birlesimini sartnameye uygun
ve sartnamenin istedigi etriye sayisindan daha diisik etriye sayisiyla imal etmigler ve
sonugta celik lifli betonun kesme kapasitesini artirdifint , daha az hasar gérdiigini ,

daha rijid oldugunu , kritik bolgelerde sade betondan daha iyi oldugunu gordiiler.



3. MALZEMELER

3.1. Lifli Beton

Hidrolik ¢imento , agrega ve ¢ofunlukla siireksiz dagilmms liflerden olusan
betona “lifli beton” denilmektedir .(ACI 1973),(Fiber Concrete M.S. 1978)

Yizyillardir giineste pigmis toprakta ardindan asbestli borularda ve ¢agimizda
birgok endistriyel malzemede kullanian liflerin betonarmede kullamlmas: ise son 20
yilda baglamugtir.

Lifin kesin tamm yapilamamaktadir, Amerikan Beton Enstitiisi (ACI), lifi
tanimlayan en uygun nimerik parametrenin “boy/cap” oram oldugunu ileri
siirmektedir. “boy/¢ap” oram lif uzunlugunun esdeger lif ¢apina boliinmesiyle elde
edilen orandir. “Egdeger lif ¢apr” ise, alam lifin kesit alanina egit bir dairenin ¢ap
olarak tarif edilir. Baz: liflerin uzunluklan arttik¢a, ¢aplarimin farklilagmasi, baz liflerin
demet seklinde olmas: simflamayr yalmzca “boy-¢ap oranma” goére yapmayr mimkiin
kilmaktadir. (ACI 1973) |

Lifli beton malzemelerde matriksin fonksiyonu lifleri bir arada tutmak , onlan
korumak ve liflere veya liflerden gerilme transferini saglamaktir. (Fiber Concrete M.S.
1978)

3.1.1. Lif Tiirleri

Lifin, asbest, karbon, polipropilen, naylon, keten, kenevir, cam yiinii ve gelik
gibi gesitleri mevcuttur . Caplan 0.1°den 500 mikrona kadar degisebilmektedir . (ACI
1973),( Fiber Concrete M.S. 1978),(Atan ve Uyan 1979).
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3.1.2. Lifli Betonun Ustiinliikleri

Giiniimize kadar lifli normal betonlar lizerinde ¢ok aragtirmalar yapilmig ve
lifin beton 6zellikleri tizerinde ¢ok olumlu sonuglar verdigi deneylerle tespit edilmistir.
Ozellikle liflerin betonun egilme mukavemeti ile enerji yutma kapasitesinde arti
sagladifi deneylerle tespit edilmigtir .

Ayrnica ¢cekme mukavemetinde de dikkate deger bir artig saglanabilmektedir.
Bunlara nazaran kullamlan lifin miktarina bagl olmakla birlikte liflerin betonun basing
mukavemetine fazla etki etmediBi gozlenmigtir.

Craig (1986) betona lif ilave etmekle :

e Eger yeterince aderans: saglayacak lif varsa ani kirilmalann oniine
gegilecegini,

e Elemanm kesme kapasitesini artiracagin,

o Sinekligini artiracagini,

¢ Betonarmede aderans: artiracagini,

® Olusan gerilmeleri dagitarak catlaklan kigiltecegi ve kontrol altinda
tutacagini,

e Ani patlama ve kirllmalarin 6niine gegecegini,
¢ Betonun darbe dayanimim artiracagin,
belirtmektedir.

Craig (1984) bagka bir makalesinde lifli betonlarla ilgili asagidaki
agtklamalarda da bulunmustur:

o Lif egilme momenti kapasitesini artirmaktadir,
e Malzemenin gekme gerilme dayanimim artirmaktadir,

e Rijjitligi saglamaktadir,

LC. YUKSEYT 3 5 il KUTILY
DOKUMANTASYGH MERIIL
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Kirigin yapisal biitinliigiinii koruyarak, normal betonarme betonu ile
yapimus kirigteki hesaplanan kirilma yiiklerini artirmaktadir.

Donatii veya donatisiz lifli beton kirislere uygulanan burulma testleri

gostermigtir ki : (Craig 1984)

Lif kirigin burulma rijitligini arttirmakta,
Hesaplanan burulma kapasitesini arttirmakta,
Catlak genigliklerini azaltarak ¢atlak miktanim arttimakta,

Betonu bir arada tutarak beton kesitin parcalanmaya kargt direncini
arttirmakta,

Catlama siiresini arttirmakta,
Siinekligi arttirmakta,

Elemanin dénme kapasitesini arttirmaktadir .

Yapilan aragtirmalardan da goriilecegi gibi normal bir beton kirige eklenen lif

kirisin kesme kapasitesini %30 ile %100 arasinda artirabilmektedir, diger yandan celik
lif, diigey kayma donatilarna gére daha ¢ok iistiinliklere sahiptirler .Bunlar (Craig

1984):

Celik lifler beton hacim igerisinde ¢ok daha iyi bir yayilma yapabilir,

Kirislerin egilmede gekme gerilmesi kapasitesi ¢elik Iif tarafindan
artinlabilir,

Kayma siirtiinme mukavemeti arttirilabilir.

Celik lifli betonlanin kullamlabilecegi alanlar igin ise Craig (1984) asagidaki

uygulama alanlanm 6nermekte ve kullamldigini ifade etmektedir :

Sicakh@a karg1 dayamm istenen alanlarda (refraktor betonu vb..),
Kaldinim betonlarinda,

Kaplama betonlarinda (tiinel vb..),
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e Yama betonlannda,

¢ Su yapilarinda,

e Ince kabuklarda,

e Kaya sevi stabilizasyon problemlerinde,

¢ Tiinel insaatinda,

e Baz prekast imalatlarda,

e Ayrica havaalanlarinda , beton boru imalatinda,

e Normal donatinin kullanilarak problemin géziilen_ledigi yerler olarak
stralanabilir .

Bunun gibi birgok kullanim alani bulunan fiberler zaman gegtikge betonarme

yap1 elemanlarinda daha sik ve genis bir yelpazede kullamlacaktir .

Saroushian ve Bayasi (1991) yaptiklan1 deneysel bir ¢aliymada lif tipinin gelik
lifli betonarme betonla olan etkilesimini incelemiglerdir . Bu calisma ¢ok degisik lif
tipleriyle yapilmig olup elde edilen sonuglara gore lif tipinin betonun genel yapisma ne
gibi etkiler getirdigini ortaya ¢ikaran bir ¢aligmadir . Bu ¢alismada kullanilan Iif tipleri;
diiz-yuvarlak , dalgah-yuvarlak , dalgali-dikd6rtgen,gcengelli-tekli , gengelli-birlesik
liflerdir . Uzunlugun ¢apa oran ise diiz yuvarlak lifte %75 , ¢engelli birlesik lifte ise
%60 olarak kullamlmig ve biitiin Uretimlerde Iif yiizdesi hacmin %2’si olarak

sabitlenmigtir .

Taze lifli kangimlar ¢6kme testine , vebe testine ve genel halde
iglenebilirligine bakarak bir sonuca gidilmigtir . Difer yandan sertlesmis betonda ise

basing ve deformasyon iligkileri incelenerek bir sonuca gidilmigtir.

Lifli taze betonda genel iglenebilirlifin genel lif tipinden bagimsiz oldugu
saptanmig , betonun cengelli liflerle diger lif tiplerine goére egilme ve basing
davramglarindaki olumlu artiglarda ¢ok daha fazla etkili oldugu g6zlenmigtir.

Yapilan deneysel ¢aligmanin sonucunda su sonuglar gikartimigtir:

e Taze betona lif ilave etmek betonun iglenebilirlifini azaltmaktadir . Bu etki
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yitksek uzunluk/cap oraminda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmakta, taze betonda
islenebilirlik lif tipinden bagimsiz olmakla farkh bir etki yapmamaktadir . Fakat
yalmzca dalgalt liflerin ¢6kme degerleri diger liflerden biraz yiiksek goriinmektedir .

e Uzunluk/cap oram 60 ve hacimce %2 fiber ihtiva eden bir kanigimda

gengelli liflerin egilme mukavemeti ve enerji depolama kapasitelerinin diger liflere gére

daha fazla oldugu saptanmustir .
o Cengelli lifler diger diiz ve dalgal liflere gére betonun basing altindaki

post-peak enerji depolama kapasitesindeki yiikselige gok daha etkili oldufu ortaya
cikmugtir . Lifin betonun basing mukavemetine etkisinin olduk¢a ¢ok az oldugu
gozlenmis ve degisik liflerde de bu degigmemistir .

Bu yiizden bu galigmada birlesim bélgesinde etriye yerine 3 farkli oranda (20
kg/m® |, 30 kg/m’® , 40 kg/m®) kancali gelik tel (fiber) ihtiva eden beton kullamlmugtir .
Tirkiye’de BEKSA tarafindan pazarlanan 60mm uzunlugunda , 0,8 mm ¢apinda
BEKAERT tarafindan iretilen ZC 60/.80 kodlu DRAMIX ¢elik tel (Fiber)
kullamlmugtir . Tellerin boy/cap (I/d) oram 60 olup ¢ekme mukavemeti
1700N/mm*den kigiktir - Uretim esnasinda bu Lif kimeleri su ile kangtinhinca
yapistinct  kisimlarin  ¢oziilmesi ile tel lif halinde uretimin her tarafina
dagilabilmektedir. Celik telli beton Sekil 3.1° de ve celik teller Sekil 3.2° de
gosterilmigtir.

Sekil 3.1. Celik teller (fiberler)



Sekil 3.2. Celik tel (fiber) karigtirilmug taze beton

3.2. Beton Karigimlari

Bu 5 deneyde kullanlan betonun amag mukavemeti 200 kgf/em2 *dir . Karigim

oranlari Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Beton hazirlanmasinda kullanilan malzeme miktarlari

Malzeme Miktar (kg/m3)
Celik tel (fiber) 0,20,30,40
Dogal Kum 1773
Cimento 350
Su 187




3.2.1. Agrega Ozellikleri

Bu c¢aliymada kullamlan agrega Konya civaninda bulunan Gogti kum ocagindan
temin edilmistir . Konya yoresinde yapilan ve yapimakta olan birgok ingaatta beton
kumu olarak kullamimaktadir .

Gogii kum ocagi , Konya’ ya 30 km uzaklikta Adana yolu istikametindeki
Gogli Koyinde bulunan tabii bir kum ocagidir . Buradan elde edilen beton
agregasinin TS 3529’a gore bulunan sikigik birim agirhg 1720 kg/m®, gevsek birim
agirhips 1450 kg/m’®, su emme oram %1 dir . Graniilometri egrisi Sekil 3.3’de TS 130
ile verilen degerlerle kargilagtrmali olarak verilmigtir . Beton kumu olarak
kullamlmasinda mahsur olmadig goériiliir.

KARSILASTIRMA
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Sekil 3.3. TS 130 ile Gogii Kumunun Karsilastirnilmas
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3.2.2. Cimento Ozellikleri

Kullanilan ¢imento Konya Cimento Fabrikas: tarafindan tiretilen KPC 32,5 tipi

Katkili Portland Cimentosu olup 50’ser kg lik torbalar halinde getirilmistir.

Tablo 3.2°de TS 19’ la kargilagtirmali olarak ¢imentoya ait degerler verilmis

olup ¢imento TS.19’a uygundur.

3.2.3. Karma suyu

Kullanlan karma suyu Yiikselen kasabasindan elde edilen S.U. Alaaddin
Keykubat Kampiisii sebeke suyu olup igilebilir 6zellikte ve Fr.18 sertligindedir.

Tablo 3.2. Cimento Ozellikleri

Arastirmada
istenen Ozellik TS19 Degerleri Ku“a;qeg:d(ii?‘enm
Kiikiirtdioksit(SOs) En ¢ok % 3,50 3,45
Magnezyumoksit(Méo) En ¢ok % 5,00 2,07
Sizdirma Kaybi En ¢ok % 4,00 1,99
Coziinmeyen Kalint1 En ¢ok % 10,00 8,64
Priz Baglama Siiresi > 1 saat 1 saat 16 dakika
Priz Sona Erme Siiresi < 10 saat 4 saat 26 dakika
Hacim Geniglemesi <10 mm 4mm
200 mikron elek iizerinde kalan <% 1,0 %0,4
90 mikron elek tizerinde kalan <% 14,0 %9,1
Ozgiil Yiizey > % 2400 cm */g 2900 cm’/g
Basing Dayammlari(kg/cm?) 7 giin 210 228
Basing Dayarumlant 28 giin 325 348
Egilmede Cekme Day. (kg/cm®) 7 Giin 40 49
Egilmede Cekme Day. (kg/cm?) 28 Giin 55 65
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3.2.4. Beton Karisimi Hesab:

Bu ¢aligmadaki beton bilesim hesaplannda da temel yontemlerden olan mutlak
hacim yontemi kullanilmigtir. Burada;

C: 1m’ yerlesmis betondaki ¢imento miktan (kg)

E: 1m® yerlegmis betondaki suyun hacmi (dm®)

8.: Cimentonun 6zgiil agirlig ( 3,15 kg/dm®)

8.: (1) agregasmin birim hacim agirhg, ( 2,6 kg/dm’) -
Pi: (1) agreganin kangim yiizdesi

E/C: Etkin su / ¢imento oram (agirhk¢a)

h: 1m? yerlesmis betondaki hava hacmi (20 dm’)

oldugunagére,

incelik Modiilii k = 97+92+84+66+48+24+5+0 416
100 100

k=4,16

Su Miktan

E = o (10-ky) 31<a<33 — a=32

E =32 (10-4,16) = 187 kg
Hedef Mukavemet BS20 (26 N/mm?) ise ;

f.= (f./Ke)*(C/EY’

26= (32,5/4)*(C/E)* —(C/E)=1,79
F=187 kg —  C=334kg/m’ C=350kg/m’  segelim
V,=1000 - ( C / §.+E+h) —

V, =1000 — (350/3,15 + 187 + 20 )



V. = 682 kg bulunur.

Gi=(i) agregasimin agirhg: ise, kangim soyle elde edilebilir.
Gi =V, *P; *64

G=682*1,0%*26

G= 1773 kg/m’-

Sonug Olarak

1773 kg/m’® Agrega

350 kg/m’ Cimento

187 kg/m’ Su

3.2.5. Beton Uretimi ve Bakimi

Deneylerde kullamlan biitiin betonlar, laboratuar sartlarinda ve elle
kangtinilarak tiretilmigtir . Beton dékiimii yatayda yapilmis olup normal uygulamayla
aynt yonde olmamustir . Bundan dogacak sorunlar gozard: edilmistir . Fiberli beton
yerlestirilicken ayirict yerlestirilmis ve daha sonra bu ayiriclar gekilerek vibratdr
yardimiyla da betonun kaynagmast saglanmustir (Sekil 3.4 ) . Biitiin malzemeler
kangtinlarak ii¢ defa kuru harman yapilmig ardindan yavagca su eklenerek ti¢ defa
daha harmanlanmustir, Beton kaliplara vibrator yardimiyla yerlestirilmigtir . Cokme
degerleri 5-8 cm arasinda degismektedir. Herhangi bir akigkanlastiricr katka
kullandmamugtir.  Sekil 3.5°’de kolon—kiris birlesim numunelerinin  kaliplar
gorillmektedir . Her dokiimden dort adet ¢15/30 silindirik numune alinarak ikisi 7
gunlik , ikisi 28 ginliikk iken kinlmustr . Numuneler 7 giin kir havuzunda
bekletildikten sonra 21. giine kadar slak ¢uvallara sanlmistir . Sekil 3.6’da alinan
beton numunelerin kiir havuzundaki gorintiileri verilmektedir. Birlesim numuneleri ise

1slak guvallar yardimiyla kiirlenmigtir ($ekil 3.7).
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Fiberler ise taze harca ayn bir kapta eklenmistir. Fiberlerin betona kangmas:

icin matkap ve ucuna takilan bir aparat kullandmstir. Cokme degerleri 3-6 cm

arasindadir. Fiberlerin beton igerisindeki miktari arttikga islenebilirligin azaldig
gozlenmistir. Ozellikle 40 kg/m3 fiber oraminda iglenebilirlik olduk¢a azalmg olup
daha yiiksek fiber oranlan kullanildiginda akigkanlagtinct kullamlmast betonun
yerlestirilmesini kolay hale getirecektir.

Uretilen betonlarin basﬁq mukavemetleri Sekil 3.8°de goriilen dijital basing

presi yardumyla bulunmugtur. Bulunan basing mukavemeti degerleri Tablo 3.3’de

verilmigtir.

Tablo 3.3. Beton Basing Mukavemetleri

Numune 7 Giinliik Ortalama Basing |28 Giinliik Ortalama Basing
No Dayanum: (kgf/cm2) Dayamm (kgf/em2)
1 143,6 215
2 145 l 218
3 144 212
4 144,5 220
5 144 210
Ortalama 144 215
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Sekil 3.5. Kolon Kirig Birlegim Numunelerinin Ka

20
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Sekil 3.6. Silindirik Numunelerin Kiir Havuzundaki Goriintileri

= . o &

Sekil 3.7. Kolon-Kirig Birlesim Numunelerinin Kiirii



Sekil 3.8.Dijital Pres

3.3. Donati

Bu modelde kullanilan amag¢ beton sinifi BS20’dir . imal edilen kolon
kirig birlegim numunelerinde boyuna ve enine donati olarak TS 500’de verilen ve TS
708’e uygun nerviirlii gelik ubuklar kullansinugtir . BCIII gelik gubuklarinin ¢aplan
etriyelerde 8 mm boyuna donatilarda 12,14 ve 16 mm olarak segilmigtir . Kullanilan
donatilardan etriyelerde dahil olmak tizere her bir gap igin 3’er adet numune Universal
¢cekme aletinde TS 138 Yonetmeligine uygun olarak gelik gekme testlerine tabi
tutulmugtur . Elde edilen sonuglar Tablo 3.4’de verilmistir .

Sekil 3.9’da universal ¢ekme deneyi aleti gorilmektedir . Sekil 3.10°de
cekilen numune akma sirasinda goriilmektedir . Sekil 3.11°de gekilen numunelerin bir

kismu verilmigtir.
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BCIII tipi donati kullanilmasinin sebebi gelik kalitesi ve aderansinin yiiksek

olmasinin yan sira beton kalitesiyle birlikte degerlendirildiginde ekonomik olusudur.

Tablo 3.4. Calismada Kullanilan Celiklerin Ortalama Mekanik Ozellikleri

Numune | Anma Olgiim Kesit Akma Gerilmesi | Cekme Dayanimi | Toplam Kopma
No | Capimm) | Capi(mm) | Alani(mm2) (kg/em?) (kg/cm®) Uzama Orani(%)
12,0 12,1 114,93 4232 5374 25
2 14,0 14,1 156,07 4327 5417 23
16,0 16,2 206,02 4524 5545 21
Ortalama 4361 5445 23

Sekil 3.9. Universal Test Aleti




Sekil 3.10. Akmaya Baglamig Numune
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4. DENEY DUZENEGI

Selguk Universitesi Miih. Mim. Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Bolimii Yapi
Laboratuarlarinda yatay yilk gergevesi bulunmadig: igin bir adet egilme gercevesi
yatay yiik verebilecek sekilde yeniden diizenlenmistir . Sistem ana gergeve , mesnetler,
kolonlara 15 ton eksenel kuvvet veren sistem , kirise yatay yiik verebilen ve verilen
yiikii okumaya imkan veren sistem ve kirig baghg1 olarak alt1 ana kisimda incelenebilir.
Diizenek Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 *de verilmistir .

Sekil 4.1 Deney Diizenegi ( Yandan goriiniig)



Sekil 4.2 Deney Duizenegi (Perspektif goriiniigii)

4.1. Ana Cerceve

Ana gergeve kutu kesitli ana tastyic1 ve yatay yiikii ana tasiyiciya aktaran kafes
sistem ile eksenel yiikii ana tagiyictya aktaran sistemden olusur (Sekil 4.3) . Kafes
sistemin ana govdeye baglantilan ve kafes gubuk baglantilan bulonlar vasitastyla
gergeklestirilmistir . Cergeve Sekil 4.4 ’te verilmis olup sistem kesitleri Sekil 4.5° te

verilmigtir .
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Sekil 4.3 Eksenel yiikiin ana gergeveye aktarilmasi

Sekil 4.4. Sistem gortniigii

C YiKSERG s

DOKI)MANT,;‘; YON
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Sekil 4.5.Ana Cergeve Kesitleri

4.2. Mesnetler

Mesnetler ana tagiyicinin her iki tarafina yerlestirilmistir . Mesnetin altinda ve
astinde U140’ lik profil kullanilmustir, dolayisiyla genisligi 14 cm dir. Bu profillere
uzunlamasina 0.5 cm kalinliginda ve boylu boyunca lamalar kaynatilmistir. Mesnet
yiksekligi 32 cm olup U160’lik profillerin sirtsirta bir yiizlerinden M 16 bulonlarla
birlestirilmesinden olusur. Bu profiller diger yuzlerinden U140’k profillere
kaynatilmistir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 daha agiklayict olacaktir



Sekil 4.6 Mesnetler (Numune yerlestirilmeden 6nce)

Sekil 4.7 Mesnetlerin baglanmug hali
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4.3. 15 Ton Eksenel Yiik Veren Sistem

Kolonlara 15 ton eksenel yiik veren sistem bir adet pompa ve hidrolik liftten
olusur. Elle idare edilen pompa (Sekil 4.8) iizerindeki gostergeden verilen yiik miktari
ton cinsinden okunabilmekte ve vanalar yardimuyla yiik sabitlenebilmektedir . Hidrolik
pompa ise 30 ton kapasiteli olup U 140 profilden olugturulmug yataga sabitlenmistir

(Sekil 4.9). Verilen yik ana govdeye Sekil 4.3 > de gorillen sistem yardimuyla aktarilir

Sekil 4.8 Elle kumandal: hidrolik pompa
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Sekil 4.9. Hidrolik liftin sistemdeki konumu

4.4. Yatay Yiik Veren ve Okuma Saglayan Sistem

Sistem hidrolik verenin ileri ve geri hareket etmesini saglayan elektrikli pompa
ve basing diigiirme vanalarindan (Sekil 4.14) , 10 ton kapasiteli ¢ift yonli hidrolik lift
load-cell ve basing veya gekme kuvvetini load-cell’e sadece basing kuvveti olarak
aktaran mekanik sistemden olugur (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ,Sekil 4.13.) .
Laboratuarimizda gekme kuvvetini gosterebilen bir load-cell bulunmadi: igin gekme
kuvvetini load-cell’e basing kuvveti olarak aktaran bir diizenek kurulmustur .
Sistemde hidrolik lift dairesel bir yuva iginde serbestge hareket edebilecek sekilde
yerlestirilmigtir . Verilen kuvvet iki mentege arasindaki load-cell * e basing kuvveti

olarak aktarilir. . Sistemin galigma prensibi ise su gekilde anlatilabilir.

Sistem A yoniinde yiik verirken 2 nolu hidrolik lift 4 nolu dairesel yuva iginde

serbestge hareket edebilmekte ve B yoniinde 4 nolu dairesel kesitli yuva 1 ve 3 nolu
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dairesel kizaklar iginde hareket etmektedir . Sistemin boglugu alindiktan sonra 6 nolu
menteseye kuvvet uygular ve mentese B yoniinde agilarak bosa gikar, ayni anda 7 nolu
mentese sabitlesir, bu durumda load-cell tizerine basing kuvveti verilir ve load-cell bu
kuvveti Sekil 4.15°de goriilen data logger yardimiyla bilgisayara aktarirken load-cell’e
bagli bulunan dijital ekrandan verilen yiikiin miktart kN cinsinden goriliir . Sistem B
yoninde yiik verirken hidrolik lift ile 4 nolu dairesel kesitli yuva birlikte sabit bir
hareket yaparak 1 ve 3 nolu dairesel kizaklar iginde A yoniinde hareket eder ve
sistemin boglugu alinir, 6 nolu mentege sabit konuma gelir. 7 numarali mentese 4 nolu
dairesel sabit kizaga bagh bulunan 8 nolu koldan aldigi kuvvetle A yoniinde agilarak
bosa ¢ikar ve load-cell iizerine basing kuvveti uygular . Load-cell elde edilen verileri
bilgisayara aktarir . 4 nolu dairesel yuva saga sola serbestge hareket edecek sekilde
tasarlanmugtir . Hareketler 2 nolu liftin A ve B yoniinde hareket etmesiyle saglanir. 5

nolu kol hidrolik lifte sabitlenmistir .

A B
— mm

e i 4 |3 57 l toapcep B l
X% 8

Pl o T - D | P

T
1 3 3 6| LOADCELL |7 8
|1 I3

Sekil 4.10 Yatay yik veren sistemin sematik goriinisii
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Sekil 4.11. Yatay yiik veren sistem (Yandan)

Sekil 4.12. Yatay yiik veren sistemden detay goriiniigii
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Sekil 4.14. Elektrikli pompa ve vanalar



Sekil 4.15. Data Logger

4.5. Kirig Baghig

Yikiin hidrolik lifiten kirise aktariimasim saglayan kirig baghg tam mafsalli
olarak teskil edilmistir . 4 nolu baglk kirig baghgmna donatiya agilan metrik digler
yardimiyla (Sekil 4.18) harg konularak sabitlenir . 3 numarali bayrak levhalan 2 nolu
levhalar desteklemek tizere teskil edilmigtir. 1 numarali baglanti agag ve yukan
hareketi engellemezken 6 nolu baglant: safa ve sola harekete engel teskil etmez.

Boylece mafsallasma saglanmus olur .Sekil 4.16 , 4.17” de sistem gorilmektedir.
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Sekil 4.16. Kirig baslig: (Sematik)

Sekil 4.17. Kirig bagligi(én goriiniig)



Sekil 4.18. Kirig baghg: (Yan goriiniig)
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5. DENEYSEL PROGRAM

5.1 Diigiim Noktalar:

Kolon-Kirig diigiim noktalanimin davranigt yanal etki altindaki yapi iskeletinin

davramsgim belirler. Bunu saglamak igin tasarlanan model $ekil 5.1 * de verilmistir.

Sekil 5.1 Kolon-Kirig Birlesim Bolgesi
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5.2. Test Modelleri

Davranigt olgen testlerin amaci ; diizenli tasarlanmuis (etriyeli) , eksik
tasarlanmug (etriyesiz) ve alternatif malzemelerle tasarlanmis (fiberli) betonarme
digim noktalarimin davrans ve birlesim karakteristiklerinin incelenmesidir.

Sekil 5.2 de etriyeli , Sekil 5.3°de etriyesiz , Sekil 5.4’de fiberli birlesimlerin

donat diizeni gosterilmistir.

| ' O |
hatal -

R 2. 1.8.8.8.8.8.8.8.8.9.8.8.8.8.8.8.8.8.8.8.8.8.12_.12 .12
i @ 1m

Sekil 5.2. Etriyeli Birlesim
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Sekil 5.3. Etriyesiz Birlesim

A
i :
3
. g
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30 0
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A A A A B.B_.B_ 8. A, 12..12. .. ¢

P2 12 . 12 . 8.8 8.8

A.8.8.8

A AL A.0.8.8.8.12 . 12, 12

Sekil 5.4. Fiberli Birlesim

A A B A8 . 8.8 .8 8.1 .13
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Yiikleme esnasinda herhangi bir hasara maruz kalmamalar igin , serbest uglar

donatiya agilan metrik disler ve harg yardimiyla sabitlenmistir . (Sekil 5.5)

Sekil 5.5. Baslik Levhalan
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5.3. Betonarme Hesaplar

5.3.1. Kiris Kesit Hesabi

2¢12+1¢14 e
i[5 T
Mr2
e A T
2¢14

=215 kgf/em’

f4=4261 kgf/lcm’ ( Ag= 3,08 cm’® , Ap= 3,80 cm?)
Fa=As*fyk=3,08*4261=13123 kgf
Fe=0,85*fu*b,, *a=0,85%215%25*a=13090 kgf
a;=2,87 cm
M.=13123%(37-2,87/2)=466703kgem=466,7 tcm
F;=3,8%4261=16191,8kgf

Ay=3,54cm
M,=16191,8*(37-3,54/2)=570404kgcm=570,4 tcm
Kinimada Yatay Yiik

P\=466,67/117 =3,989 t

P=570,40/117 =4,875 t



5.3.2. Kolon Kesit Hesab:

4416

pr=(2*4,02) / (25*30)

m = fi4/fq

m= fyu/fu=4361/215=20

p*m = 20%0,010 =0,2

n =N/ (b*h*fy) = 15000 / (25*30*210) = 0,093
abaktan m=0,125

M =0,125%25%30%*215 = 604687 kgem

M = 605 tcm

285tcm

570tcm

/

285tcm

Sekil 5.6. Kiris kinlma yiikiine gore (M'™)



5.4. Deney Program

Deney programinda 5 adet ornek test edilmistir . Biitlin test boyunca ayni

dogrultu ve akslar , aymt montaj olguleri ve ayni test metodu uygulanmugtir.

Deneyler sirasinda ; kolon-kirig birlesim bolgesinde 6nemli noktalara
yerdegistirme olgerler (LVDT) vyerlestirilmiy ve yikleme esnasinda olusan

yerdegistirme degerleri data-logger yardimiyla bilgisayara aktariimugtir.

Sekil 5.7°de yerdegistirme olgerler(LVDT) gorilmektedir . Sekil 5.8°de ise
yerdegistirme Olgerlerin  yerlestirildigi noktalar gematik olarak verilmektedir.
Sekil 5.9'da. kolon baslig: tizerine yerlestirilen yer degistirme olgerler , Sekil 5.10°da
kirts kenarina yerlest.irilen yer degistirme olgerler gorilmektedir . Tezde
kullanilmanug olan ve ana donati dogrultusunda ve gapraz olarak yerlestirilen yer
degistirme Olgerler Sekil 5.11°de verilmektedir . Bu yer degistirme olgerler kolon ve
kirige delinen deliklere sabitlenmis metrik 6 dislere sahip olan civatalara kelepgelenmis
olup bir taraflarindan baglanan misinalar yardimyla (Sekil 5.12) bu bolgede meydana

gelen goreceli yer degistirme degerlerini 6lgmektedir .

Yerdegistirme oOlgerlerin kayit alirken rahatga hz;reketl edebilmeleri igin kirig
uzerine cam yapistinlarak yiizeydeki sirtinme azaltilmaya cahgilmigtir . Diger
taraftan yerdegistirme olgerlerin her iki yonde de hareketini saglamak i¢in bir tarafina

lastik bantlar baglanmgtir (Sekil 5.13) .



Sekil 5.7. Yerdegistirme Olgerler.(LVDT)
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e

Sekil 5.8. Yerdegistirme Olgerlerin Yerlesim Plam
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Sekil 5.9. Kolon baghg iizerine yerlestirilen yerdegistirme olgerler

2
ETRIYELI
BC 111 - BS20

Sekil 5.10. Kiris tizerine yerlestirilen yerdegistirme olgerler



Sekil 5.12. Yerdegistirme Olgerler (Numuneye Baglanmis Hali)
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Sekil 5.13. Yerdegistirme olgerlerin baglanmg hali
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6 . DENEY SONUCLARI

6.1. Deneyler

6.1.1. Deney 1

Bu deneyde igerisinde etriye bulunmayan kolon kirig birlesimi test edilmigtir.
Birlesimde 1 numarali gatlak kirigin kolona baglandigi bdigede kolon dig yliziine
paralel olarak 1000 kg’lik yiikte meydana geldi . Bu gatlak biiyiirken diger taraftan
kirigte egilme catlaklari olusmaya basladi(5,6,7,8). Kolonda 1800 kg’lik yiikte 4
numaral ve kirig dis yiiziine paralel olan ¢atlak olustu . Her dongiide catlak kolon
iginde ilerlemeye devam etti ve yiik arttikga bu catlaga paralel catlaklar olusmaya
basladi (9) . Egilme gatlaklan ise ilerlemeye , geniglemeye ve farkli bolgelerde
olugsmaya devam etti . 2200 kg’lik yiikte ise kirigin diger yiiziine paralel olan ve
kolon boyunca olugan 10 numarali gatlak olustu . 3600kg’lik yiikte birlesimin
basinca maruz kalan bolgeleri basing ezilmesine maruz kald (13) . 3650 kg’lik
yiikte ise birlesim bolgesinde X gatlaklar olustu ve birlesim bolgesindeki beton
pargalanarak dokiilmeye basladi.

Sekil 6.1°de birlesim bolgesinin deney sonundaki durumu verilmis olup
birlesim tamamen pargalanmistir . Sekil 6.5’de ise kolon ve kirigte olugan gatlaklarin

deney sonundaki durumu farkli bir bigimde verilmistir.



1
ETRIYES[z
BC1 g 5
14.04.1999

Sekil 6.1. Deney Nol’de olugan ¢atlaklar
= & ‘ i

Sekil 6.2. Birlesimin parcalanmus hali (Deney No 1)

T.C. YUKSEKOGR PTIM KURULD
DOKUMANTASYON MERKEZI
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6.1.2. Deney 2

Bu deneyde birlesim bolgesinde etriye bulunan numune test edilmigtir .
Birlesimde ilk olarak 1800 kg’lik yiikte 1 nolu ¢atlak olusmus ve kiris boyunca
ilerlemigtir . Ardindan birlesimin kolon iginde kalan kisminda 2 nolu gatlak
2750kg’hik yiikte olugmus ve bu iki ¢atlak 3150 kg’da 3 nolu gatlakla birlesmistir .
3000kg ile 3400kg’lik yikler arasinda ise 4,5,6 nolu catlaklar olugmustur. Kirig
yuziinden kolon boyunca olusan 7 nolu gatlak 3600 kg’lik yiikte olusmus olup
ardindan 3800 kg’lik yiikte 8 nolu gatlak olugmug ve 4000 kg’lik yiikte kirig donatist
bir yonde akmaya baslamistir . Sekil 6.3 ve Sekil 6.4 olusan gatlaklar farkl

agilardan gostermektedir.

2
{yELL
ETRILY EL
BC 11— BS20
10_04.\999

Sekil 6.3. Deney No2’de olusan gatlaklar

3l



Sekil 6.4. Deney No 2’de olusan gatlaklar.

6.1.3. Deney 3

Bu deneyde etriye yerine birlegim bolgesine 20kg/m3 celik tel ihtiva eden
beton yerlestirilmigtir. Ilk olarak 1055 kg’lik yikte 1 nolu catlak olugmustur .
2000kg’da 2 numarali gatlak olugmus ardindan 2500 kg’da 3 numaral gatlak ortaya
gikmustir. Yiik 3000 kg iken kiriste egilme catlaklar olugmaya baglamig ve ardindan
aym yikte 8 nolu gatlak olusmaya baslamustir. 3500 kg’da birlesimde gatlaklar
olugmaya baglamis ardindan 4600 kg’da kolonda egik gatlak olusmugtur . Sekil 6.5
ve 6.6’da birlesimdeki gatlaklar goriilmektedir.
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3 (20 kg/m®)
ETRIYESiZ
BC III - BS20

22.04.1999

—

Sekil 6.5. Deney No3 sirasinda olugan gatlaklar

3 @0 kg/m?)
ETRIYESiz
BC 11 - BS29
22.04.1999

—

Sekil 6.6. Deney No3 ’e ait gatlak goriintileri (gen.e_l) i
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6.1.4. Deney 4

Bu deneyde birlesim bolgesinde 30kg/m3 gelik tel (fiber )ihtiva eden kolon
kirig birlegimi test edilmigtir . 1500kg’lik yiikte 1 nolu ardindan 2000kg’lik yiikte 2
nolu gatlak olugmugtur. 3000 kg’da kiriste 3 ve 4 .Ardindan 4500 kg’lik yiikte 5 nolu
gatlak ve 4600 kg’lik yiikte 6 nolu gatlak olugtu . 5000 kg’lik yiikte ise bu catlaklar
kolon boyunca olustu ve kirig donatisi akmaya baslad1. Sekil 6.7 ve 6.8’de gatlaklar

daha net gekilde verilmistir.

430 kg/m?)
BC 111-Bs 3
ETRivESjz

05.05.1999

Sekil 6.7. Deney No4 ’te ¢atlak olusumu
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“(“:) ; {{‘/ ‘

30 kg/m? R 7/ = ;

s T W W

CI11-BS 2 03 ) : &
ETRIVES]z } t e
05.05.1999

Sekil 6.8. Deney No4’e ait goriinti

6.1.5. Deney 5

Bu deneyde kolon-kirig birlesim bolgesinde etriye yerine 40kg/m3 gelik tel
(fiber ) ihtiva eden numuneler test edilmistir. Bu deneyde de ilk olarak 1500 kg’lik
yiikte 1 nolu catlak olugmustur.3250 kg’lik yiikte 2 nolu ¢atlak ,3000 kg’lik yiikte 4
nolu gatlak ve 5 nolu gatlak olugmustur.5000 kg’lik yikte 8 ve 9 nolu catlaklar
olugmug ve ardindan 5400 kg'lik yikte kolonda 11 ve 12 numaral gcatlaklar
olugmustur .Sekil 6.9 ve Sekil 6.10°da gatlaklar daha net bigimde goriilmektedir.
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5 (40 kg/m')
B 111 BS 20
ETRIVESIZ

30.04.1999

Sekil 6.10. Deney No 5 “de catlak olusumu
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6.1.6. Catlaklarin olusumu

Numunelerde ilk 6nce kolon yiiziine paralel ve kiri§ yuzindeki gatlak
olusmaktadir. Numunelerde deney Nol hari¢ diger numunelerde kirigin ardisira
kolon mafsallagmasi olmamigtir. Olusan bu ¢atlagin ardindan kiriste egilme
catlaklart ve kolonda diisey ¢atlaklar olugsmakta ve son olarak birlesim bolgesi
ezilerek X catlaklan olugturmakta ve pargalanmaktadir.

6.2. Olgiimlerin Degerlendirilmesi

Alinan olgimler Yiik-Deplasman Grafiklerinin ve Moment-Egrilik
grafiklerinin elde edilebilmesi amactyla degerlendirilerek sonugta Yik-Deplasman
grafikleri yardimiyla enerji yutma kapasiteleri elde edilmeye ¢alisilmistir.

]

6.2.1. Yiik- Deplasman Grafiklerinin Elde Edilmesi

Yik Deplasman Grafiklerinin elde edilmesi i¢in ise Sekil 6.11°deki benzer
ucgenlerden faydalanilnugtir .

X =LVDT 1’in numuneden yiiksekligi
X’= Yiik verilen noktanin yiiksekligi
Y =LVDT 1’de okunan deger-

Y’= Dizeltilmis deger



X/X’ =Y/Y’ esitliginde X’ bulunur ardindan bu degerle 6 numarali LVDT degerleri

beraber degerlendirilerek kirig baghiginin yatay hareketi bulunur .

Sekil 6.11. Yiik-Deplasman grafiklerinin modelllenmesi

Sekil 6.12, Sekil 6.13 , Sekil 6.14 ,Sekil 6.15 ve Sekil 6.16 ‘da deneylere ait
Yiik-Deplasman grafikleri verilmistir . Grafikler incelendifinde etriyeli numunenin
etriyesiz numuneye gore daha fazla yiik ve deplasman kapasitesine sahip oldugu ve
20 kg/m® fiber ihtiva eden numunenin hemen hemen etriyeli numune ile aym Yiik -
Deplasman egrisine sahip oldugu ve 30kg/m3 ile 40 kg/m3 fiber ihtiva eden

birlesimlerin deplasman ve yiik tasima kapasitelerinin artti: goriiliir .
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6.2.2. Enerji Yutma Kapasitelerinin Belirlenmesi

Enerji Yutma Kapasitelerinin belirlenmesi ise yiik deplasman grafiklerinde

elde edilen egrilerin altinda kalan alanlanin irdelenmesi ile bulunmustur.
Sekil 6.17° ye gore:

Yutulan enerji =A(OAE) — A(BAE) + A(BCF) — A(DCF) olur.

| DEPLASMAN

Sekil 6.17. Enerji Yutma Kapasitelerinin Belirlenmesi
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Yukaridaki modele gore olusturulan enerji yutma kapasiteleri etriyeli birlesim
100 birim kabul edilerek Tablo 6.1°de verilmistir . Buna gore 20 kg/m® fiber ihtiva
eden numune etriyeli numunede %30 daha fazla enerji yutma kapasitesine sahipken
30kg/m’ fiber ihtiva eden numunede enerji yutma kapasitesi %100 ve 40 kg/m’ fiber
ihtiva eden numunede ise % 150 artmistir . Enerji yutma kapasitesindeki artig diigiim

noktasinin siinekliginin arttigini agikga ortaya koyar.

Denssy Nuwadlert
Tablo 6.1. Enerji Yutma Kapasiteleri
Deney No Enerji Yutma Kapasitesi
Deney 1 (Etriyesiz) 79
Deney 2 (Etriyeli) 100
Deney 3 (20 kg/m’ Fiberli) 130
Deney 4 (30 kg/m’ Fiberli) 200
Deney 5 (40 kg/m’ Fiberli) 150

NOT: Etriyeli Birlesim 100 birim kabul edilmisitr.

6.2.3. Moment-Déonme Grafiklerinin Elde Edilmesi

Moment-Donme grafiklerinin elde edilmesi amaciyla  Sekil 6.18’den

faydalanlmugtir . Hesaplama asagidaki diizen gergevesinde yapilmastir .

Moment = P*L
Dénme = tanA-tanB
tanA’-tanB’ bulunmustur .

x = LVDT 1°de okunan deger (diizeltilmis)
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"

x’ =LVDT 1°de okunan deger (diizeltilmis)
y =LVDT 3’de okunan deger

y’ =LVDT 4’de okunan deger

tan A =x /1170

tan A’ =x’/1170

tan B =y /500

tan B’ =y’/500

Sekil 6.18. Moment — Donme Grafiklerinin Modellenmesi

Elde edilen grafikler gostermistir ki fiberler moment ve donme kapasitesini
artirmaktadir. Birlesim siinek hale gelmektedir . Elde edilen grafikler Sekil 6.18 |
Sekil 6.19, Sekil 6.20, Sekil 6.21 , Sekil 6.22 ’de verilmistir.
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Yapilan 5 deney sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmustir .

Kolon —kirig birlesim bolgesi sartnamelere uygun olarak etriyeli olan numune
baz alindiginda ve enerji yutma kapasiteleri kargilastinidifinda etriyesiz numune
%20 daha az enerji yutmakta fakat plastik mafsal hem kolonda hemde kirigte
meydana geldigi igin sistem gogmektedir . 20 kg/m’ fiber oranina sahip 3. Numune
ile etriyeli numune kargilastinildifinda enerji yutma Kkapasiteleri yaklagik aym
olmakta ve yiik deplasman grafikleri de yaklagik olarak ¢akismaktadir . 30 kg/m’
fiber oranma sahip 4 nolu numune ile etriyeli numune kargilastinldifinda enerji
yutma kapasitesi 2 katina gikmakta ve siineklikte artmaktadir . 40 kg/m® fiber
oranina sahip 5 nolu numune etriyeli numune ile karsilastinldifinda enerji yutma
kapasitesi 1,5 kat artmaktadir . Burada dikkatimizi geken fiber orant arttify halde 5
nolu numunede 4 nolu numuneye gore enerji yutma kapasitesi azalmaktadir . Bu
durumu net bir sekilde ortaya ¢ikartmak icin yeni numuneler hazirlanarak aragtirma
yapilabilir . Caligmamn ana amac: fiberlerin kolon-kiris birlesim bolgesindeki etriye
yerine kullanilip kullamlamayacagidir . Eherji yutma kapasiteleri , Yik-Deplasman
ve Moment-Donme grafikleri gozoniine alinarak , deneyler sonucunda 20 kg/m’
fiber oranmna sahip fiber betonun davramsi yaklagik olarak kolon-kirig birlesim
bolgesi etriyeli numune davramgina kargihk gelmekte ve fiberler etriyenin gorevini

yerine getirmektedir.

Bu sonugtan hareketle kolon-kirig birlegim bolgelerinde yerlestirilmesi gi¢
veye kimi zamanda imkansiz olan etriye yerine betonlama swrasinda bu bolge ve
civan lifli betonla imal edilerek yapinin deprem etkileri altinda yeterli dayamma
ulagmas: saglanabilir. Pratik uygulama agisindan fiberli beton birlesim bolgesinde

etriye yerlestirilmesinden daha kolay ve ekonomik olabilir.

Sonugclardan hareketle kolon-kirig birlesim bolgesinde 20 kg/m’ fiber oranina
sahip beton etriye yerine rahathkla kullamlabilir.



[leriki asamalarda ;ABYYHY (1997) ’ye gore yapilan hesaplarda kiris ve
kolonlardaki —¢6zellikle birlesim bolgesi yakininda- etriye araliklari oldukga
azalmaktadir . Kirigin ve kolonun tim bolgelerinde , siklagtirma yapmaksizin
optimum bir etriye aralif1 ve farkli oranlarda fiber ihtiva eden beton kullanilarak ,

fiberlerin eksik olan etriyelerin gorevini yerine getirip getirmedigi arastirilabilir.
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