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OZET

Bu cahgmada, hafif agregadan elde edilmig betonlar ve bu be-
tondan imal edilmis betonarme kiriglerin dayanim ve davramg: teorik
ve deneysel olarak incelendi. Hafif agregadan imal edilmis betonarme
kiriglerin kullamlabilirligi hakkinda sonuca vanldi.

Birinci bsliimde, hafif agregalar ve bu agregalardan beton tagiyic1
elemanlar ve kirigler imal etmenin faydalann sakincalh yonleri an-
latilmagtir.

Ikinci béliimde, hafif agregadan imal edilen beton ve kirigler iize-

rinde yapilan deneysel caligmalar ve sonuglar: anlatilmstir.

Uclincii bélimde, deneylerde kullamlan Madensehri hafif ag-
regasinmin 6zellikleri TS 3529 ve TS 3526'ya gore incelenerek beton ya-

piminda kullamlabilirligi incelenmistir.

Dordiincii béliimde, s6z konusu hafif agregamin kullanilmasiyla
tagiyic1 olarak kullamlabilecek beton imali i¢in gerekli birlesim he-
saplan verilmigtir.

Besinci bolimde, birlesim hesaplan yapilan hafif betonlar do-
kiilerek laboratuvarda 28 giinlitk mukavemetleri 6l¢iilmiis ve elde edi-

len sonuglar verilmistir.

Altinal bélimde, kirig deneylerinin yapim igin imalati Konya
Anadolu Sanayiinde yaptinlan beton kirma presinin 6zellikleri ile ta-
sarm hesaplan verilmistir.

Yedinci boliimde, hafif betonarme kiriglerin yiik altindaki da-
yanim ve davranig: teorik olarak incelenmigtir.

Sekizinci boliimde, hafif betondan imal edilmig kirigler iizerinde
yapilan deneyler ve elde edilen sonuglar verilmigtir.

Dokuzuncu béliimde, imal edilen betonarme kiriglerin teorik ve
deneysel moment kapasiteleri ile sehim degerleri kargilagtirilarak so-
nuglar kargilagtinlmig ve hafif betondan imal edilen kiriglerin em-
niyetle tasiyrc kirig olarak kullamlabilecegi sonucuna vanlmgtir.
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ABSTRACT

This Study concrete and beams obtained from light weight agg-
regate are investigated from the point of view of strength and be-

haviour. Results are derived from the point of view of usability.

In the first chapter, some information about light weight agg-

regates and concret produced from this aggregate are given.

In the second chapter, previous studies made about the aboue sub-

ject are summarized.

In the third chapter, aggregates that will be used in this study
and the properties of these aggregates due to TS 3529 and TS 3526 are

investigated.

In the fourth chapter, the calculations of concrete mixes that will

be produced according to TS 2511 are given.

In the fifth chapter, the phsical and mechanical results obtained

from the concrete specimens are given.

In the six chapter, the properties and design of the flexural beam

testing machine which is manufactured in Konya is given.

In the seventh chapter, reinforced concrete beams subjected to
simple bending are investigated from the point of view of strength and

behaviour.

In the eighth chapter, the laboratory results obtained from the
testing of the four beams with requard to load and deflections are

given.

In the nineth chapter, the theoratical and laboratory moment ca-
pacities and deflections of the beams tested in the laboratory are com-
pared. It was denved that reinforced concrete beam with light weight

aggregates can be used as load carrying beams in buildings.
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KULLANILAN SEMBOLLER

Donat1 alam
Agraga gevsek birim hacim agirlig:
Agraga sikigik birim hacim agirhg
Kirig genigligi
Kirig faydah yiiksekligi
Betonun hesap basing dayanmim
Betonun eksenel gekme dayanim
Betonun egilmedeki gekme dayamm
Celigin hesap akma dayanim
Kirig catma momenti
Agrega su emme oram
Kirig tagima giicii momenti
Beton basing dayamm
Elekten gegen malzeme oram
Ol¢ii kab1 hacmi
Ol¢ii kabi bog agirhg
Ol¢ii ka1 dolu agarhgn
Sehim
Agrega doygun ozgil agirhg
Agrega goriinen 6zgiil agairhg
Agrega kuru ozgiil agirh$
Donat1 oram

KISALTMALAR
Normal Agregah
Ucucu Kiilli



1. GIRiS

1.1. Calismamn Gayesi

Avrupa ve Amerika'da hafif agregadan yapilmig betonlarla kop-
riler ve ¢ok kath binalar yapilmigtir. Hafif agregadan yapilmig be-
tonlar o6li yiiklerde biiyiik azalma sagladigindan deprem bélgelerinde
deprem kuvvetlerinin azalmasina sebep olmaktadir. Hafif agregadan
imal edilmis betonlarla yapilan binalarin maliyetinde biiyiik indirimler
saglanacagindan binalarda hafif betonlarin kullamim biiyiik 6nem ka-
zanmigtir. Bu sebepden hafif agregadan imal edilmis kiriglerin da-

yamim ve davramglan incelenecektir.

Hafif betondan yapilmig kirislerin dayamim ve davranigim in-
celeyebilmek ig¢in S.U. Aragtirma Fonu ve Konya'daki cesitli ku-
ruluglarin katkilariyla, damsmanim Do¢. Dr. Muhammed D. Tekin'le
Konya Anadolu Sanayi Sitesinde yaptirdigimmz 250 kN'luk kirig kirma

makinast kullamilmagtar.

Hafif agregalar Madensehrindeki ponza yataklarnindan ge-
tirilmis hem normal portlant ¢imentosu ve hem de yiitksek mu-
kavemetli portlant ¢cimentolan kullamlarak hafif betonlar imal edilmig

ve mukavemetleri tesbit edilmigtir.

Bu gahiymamin amaci, Karaman Madengehri'ndeki ponzanin
hafif agrega olarak beton yapiminda kullamlarak imal edilen betonun
tagiyiar kirig kullamminda kullamlabilirliginin tesbitidir. Kangim he-
saplarinda TS 2511 kullanmilmigtar.

Ti.irkiye'de ve Konya'da hafif betondan imal edilmig kirigler bi-
nalarda kullamlmamakta ve kullamlmasinda tereddiitler bu-
lunmaktadir. Ancak hafif betonlar Avrupa'da yaygin olarak kul-
lanmildigr bilinmektedir. Bu ¢aligma ile hafif betonlarin kiriglerde
kullanimindaki tereddiitler kaldirilmaya ¢aligilacaktir.



1.2, Hafif Betonlar

Geleneksel betonarme ingaatlarda kullamilan klasik betonun
birim hacim agirliginin yiiksek olusu ¢ogu zaman bu betonun sakincah
bir 6zelligi olmaktadir. Bu yapilar ya da yap1 elemanlan olduk¢a agir
oldugundan yiiksek yapilarda onemli sakincalar ortaya ¢ikarmakta,
hatta pratik hayatta gecilmesi gerekli, normale gore, biyiik agklik-
larin bulunmasi halinde, bu elemanlar kendi 6z agirhklarim bile tag-
yamaz hale gelmektedir (1). Agirhklarimin fazlalig: sebebi ile bu yapila-

rin depremden de 6nemli derecede etkilendikleri bilinen bir gergektir.

Betonun, bu sakincali yénlerini ortadan kaldirmak i¢in baghca

ti¢ yola bagvurulur (2). Bunlar;

* Normal agregalarin yerine bogluklu olan dogal veya yapay
hafif agregalarin kullamlmasiyla iiretilen hafif agregal betonlar,

* Beton iginde fiziksel veya kimyasal yolla biiyiik bosluk olus-
turularak iiretilen gaz ve kopiik betonlar,

* Betonun ince agregasi ¢ikarmak yoluyla iiretilen kumsuz
betonlar.

olmaktadir.

Goriildiigi gibi ¢ok kullamilmakta olan hafif betonlarn tiretmek
icin beton i¢inde ¢egitli yontemlerle bogluk olugturmak genel kuraldir.
Ancak bogluk olugturma ya harg icinde, ya agrega daneleri arasinda ya
da agregamin i¢ginde yapilir.

Hafif betonlarin kullamilmalarmin baghca sebepleri arasinda
hafiflikleri, atese dayanikhihklan, ses ve 1s1ya karg1 yalitkan olmalar
sayilabilir. Ustelik baz bolgelerde kaliteli normal agreganin olmayis:
ya da ¢ok az olugu; kil gibi ¢ok yaygin bulunan malzemelerden ya da
gist, letiye ve ugucu kiil gibi sanayinin kullamlmayan yan iiriin-
lerinden de hafif agrega yapimim zorunlu kilmaktadir. Bu betonlarin



birim hacim agirhklan ¢ok farkh oldugundan yapim yéntemi de ge-
nellikle normal betonunkinden farkhdir

Ilk'uygulamalarda, hafif betonun ekonomik yararlarini birim
hacim agirhiklarimin ve 1s1 iletkenlik katsayilarnimin kiigiikliigi tegkil
ediyordu. Ancak, dolgu ve yalitim elemam olarak kullanilmasindan ba-
sarili sonuclar elde edilince, bugiin artik yalitim gérevine ilaveten ta-
siyict 6zelligi olan elemanlarda da kullamilmaya baglanmg, dolayisiyla
da miihendisler artik bu malzemenin mekanik karakteristiklerini de

bilmek zorunda kalmigtir.

Bu hususlann tiimi dikkate alinarak hafif betonun geleneksel
betona gore ustiinliikleri, sakincalan, ozellikleri, 6nemi, gelecegi ve
Tirkiye'de uygulama imkanlan iizerinde durularak énemli sayilan so-

nuglara varilacaktir.

1.3. Hafif Betonun Ustiinliikleri

a) Egilme etkisindeki elemanlarda donat: ekonomisi saglar,

b) Hafif betonla iiretilen elemanlarin diigitk birim agirhklan
nedeniyle yap: yiikleri azalir, bu azalma ile temeller ve diger yap ele-
manlan daha kiigiik boyutlarda yapilabilir,

c) Isi ve ses yalitimi daha iyidir,

d) Donmaya karsi dayanmikh oldugu gibi atese kargi da da-
yanikhdir,

e) Hafif betonun kullamldi yapilar depremden daha az et-

kilenir.



1.4. Hafif Betonun Sakincalar

a) Bosluklu olmalarn nedeniyle mukavemetleri diigiiktiir. Bun-
dan dolayr bir¢ok yiikksek mukavemetli beton uy-
gulamalarinda tercih edilen bir malzeme degildir,

b) Asinmaya karg1 dayamksizdir,

¢) Imalat ve yerine konmasi daha ¢ok 6zen ister. Dolayisiyla

da normal betone gore ek masraf gerektirir,

d) Ani ve geciken gekil degistirmeleri daha biiyiiktiir.

1.5. Tasiy1c1 Hafif Betonlar

28 giinliik silindir mukavemeti 170 kg/cm? degerinden kiigiik
olmayan ve birim agirhig 1850 kg/m® degerini agmayan betonlar, bir-
cok standartlar tarafindan ve bu arada ASTM (c-330-77) standardina
gére, tasiyic: beton olarak kabul edilmektedir (3). Bu tiir betonlarin be-
tonarme yapilarda kullanilmasiyla 6z agirhigin, % 25 gibi belirgin bir
olgiide, azalmas1 saglanmaktadir. Bundan dolayr betonarme yap: tek-
niginde hafif tasiyic1 beton kullamilmas egilimi gittikge artmaktadir. O
kadar ki evvelce yalmz binalarin yapiminda kullamlan bu tiir be-
tonlarla giiniimiizde 140 m. agklhiginda betonarme koprii yapimina
baglanmmgtir (3). Bu tiir malzemeye yonelmenin baghca sebebi ya-
pimmn tim agirhgmn azalmasindan yararlanarak tasiyicr ele-
manlann kesitlerini kiigiiltmek ve boylelikle isin maliyet bedelini di-
slirmektedir.

Tasiyict hafif betonlarin muhtelif agregalarla elde edilmesi
miimkiindiir. Bunlar arasinda en ekonomik olan1 dogal agregalar kul-
lanilmasiyla bu betonlarin iiretilmesidir. Ulkemizde g¢ok genig dogal
agrega rezervleri bulunmaktadir. Bu bakimdan dogal hafif ag-
regalardan yararlanmak dogru bir ¢6ziim olacaktir.



1.6. Dogal Hafif Agregalar

Dogal hafif agregalar i¢cinde en 6nemlisi volkanik bir kékene
sahip olan siinger tagidir. Bu tagin ¢ok fazla bogluklu bir yapiya sahip
olmasindan dolay: bunlarin pargalanmasindan meydana gelen ag-
regalarin diisiik 6zgil agirhg (1.6 kg/dm® dolayinda) ve diisiik birim
hacim agirhig (0.75 kg/dm® dolayinda) vardir. Bu agrega tanelerinin
boyutlar: da genel olarak 20 mm den kiigiik bulunmaktadir (3).

Ulkemizde bims (ponza) olarak bilinen bu agrega Nevsehir,

Kayseri, Van ve Karaman civarinda bulunmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

TASDEMIR, M.A,, yaptiga deneysel galigmalarda tagiyicr dogal
hafif agregal betonlarin mukavemetinin belirli bir degerin iistiinde ol-
masim saglayan beton bilegiminin tesbitini amaglamistir. Bunu sag-
lamak icin belirli boyutlar arasindaki normal agrega taneleri ka-
nsimdan c¢ikarilarak, bunlarin yerine aym boyutlar arasinda kalan
hafif agrega taneleri konulmugtur. Bu sekilde sistemli olarak yii-
riitiilen deneyler sonunda genellikle karigimda yer alan hafif agrega
tanelerinin boyutlar1 veya ortalama tane boyutu kii¢iildiikge beton mu-

kavemetinin yiiksek degerler aldigh goriilmiigtiir.

KILIC, R., KOG, S., Madengehri giiney batisindaki (Konya-
Karaman) ponza tagmin etiidiinii yaparak yapilarda hafif beton ag-
regasi olarak kullamlabilirliginin tesbiti i¢in fiziksel 6zelliklerini arag-
tirmiglardir. TS 1114 ve DIN 4226 ya gire , Beton I¢in Hafif Agregalar
standartlarma goére kullanilabilirlik aragtirmalan yapmiglardir.

KILIC, R., SIMSEK, O., Madengehri (Karaman) dogusundaki
ponza tagimn rezervi, igletme imkam, hafif agrega ve beton bzel-
liklerini aragtirmiglardir. Depolardan alinan érnekler DIN 4226 ve TS
1114 Standartlarina goére inceleyerek hafif agrega 6zellikleri ile ilgili
standartlara uygunlugunu géstermiglerdir. Hafif beton iiretiminde 350
kg/m® ¢imento ve 0.662 kg/m® ponza tag1 alarak karigim yapmiglardir.
Kangimda ¢imento miktarim1 hacimce % olarak 5, 10, 20, 25, 30, 35, 40
oranlarinda azaltarak yerine Soma B termik Santrah baca kiilii ilave
etmiglerdir. Bu oranlarla iiretilen betonlardan en uygununun % 40
ugucu kiille elde edildigini gostermiglerdir. Bu betonun 28 giinliik ba-
sing dayamimm 16.2 MPa (162 kg/cm?) olarak bulmuglardir.



POSTACIOGLU, B., Hafif betonlarin betonarme yapilarda kul-
lanilabilirligi konusunda bir fikir edinmek ic¢in ITU Yapr La-
boratuvari'nda hafif betondan bir betonarme kirig yapmugtir. Kesiti
20x27 cm olan ve iginde 4 ¢ 12 donat1 bulunan ve 28 giinliikk mu-
kavemeti 170 kg/cm? olan, betonun kullamldi1 bu kirig 370 em. lik bir
agikhikta simetrik yiik ile egilme deneyine tabi tutmugtur. Tagima
glicli esasina gore kirigin 6957 kgf hk bir toplam yiik altinda ki-
rilacagimi  hesaplamistir. Deneyde buldugu kirnlma yiikii ise 7440 kgf
olup hesapladi degerden % 7 gibi bir fazlalik elde etmistir.



3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Aragtirma malzemesi Karaman ili Madengehri kéyii batisindan
ahinan ponza tagidir (Sekil 3.1.). Ayrica baglayic1 olarak Konya Ci-
mento Fabrikasi'ndan alinan PC 325 ile Adana Cimento Fabrikasindan
alinan PC 400 kullamlmigtir. Karigimlarda karma suyu olarak Konya
sehir sebeke suyu kullamilmigtir.

'
Uckuwlar
£6M2AQ. KuMU 0CAG)

Sekil 3.1. Malzeme sahas1 ulagim haritas:

3.2. Metod

Ponza tagindan numune alinmasi ve numune tizerinde yapilan
deneyler TS 1114, TS 3529, TS 2511, TS 2529 ve TS 130'a gére ya-
pilmugtir. Biitiin deneyler Selguk Universitesi Miihendislik Mimarhk
Fakiiltesi Yap1 Laboratuvarinda yapilmgtar.



3.2.1. Ponza tasimin 6zelliklerinin tayini .
3.2.1.1. Birim airhk deneyleri

TS 3529'a gore ince, iri ve tuvenan agregada sikigik birim agir-

hik ile gevgek birim agirhk deneyleri yapilmigtir.

3.2.1.1.1. Sikigik birim agirlik deneyi
3.2.1.1.1.1. Kullanmilan aletler

- Terazi

- Sigleme ¢ubugu: 600 mm boyunda, 16 mm c¢apinda, ucu
yarim kiire bi¢imli diiz bir ¢ubuk,

- Olgﬁ kabi: Alt ve iist yiizeyleri diiz ve silindir ekseninin dik,
su gecirmez, kullanma sirasinda bi¢imi bozulmayacak silindir bi¢gimli
kap. Ol¢ti kabinin hacmi, i¢ine doldurulan 16.5 °C deki suyun agirhg
belirlenerek bulunmugtur. Bunun i¢in kabin i¢i su ile dolu iken bu-
lunan gram cinsinden agirhif ile, bos iken bulunan gram cinsinden
agirhg arasindaki farkin 16.5 °C deki suyun birim agirhgna (1.00 g/
cm?®) boliinmesiyle dm?® olarak elde edilir (V).

3.2.1.1.1.2, Deney numunesi

Deneyde kullanilan numune miktan 5 kg dir.

3.2.1.1.1.3. Islem

Agqirhig (W) bilinen 6l¢ti kabi, hava kurusu (ortam sicakhinda

ve ortam gartlarinda bekletilen agreganin degigmez agirhgina erigmesi
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durumu) durumuna getirilmis deney numunesi ile kabin yiiksekliginin
1/3'ne kadar dolduruldu. Numune, sigleme ¢ubugu ile yiizeyin her ta-
rafina yayllacak sekilde 25  vurus yapilarak siglenip sikigtinldi. Si-
kigtirma iglemi, kap ikinci kez 2/3'ii, iigiincii kez tamam tagarcasina
doldurularak olusturulan ikinci ve tigiincii tabakalar icinde 25 kez gig-
lenerek tekrarlandi. Olgii kab: iist yiizeyi bir mala ile diizenlendi. Sig-
leme iglemi tamamlandiktan sonra ponza tasi ile dolu olan 8l¢ii kab

tartild: (W),

3.2.1.1.1.4. Hesaplama ve sonug¢larin gésterilmesi

Ponza tasimin sikigik birim agilig asagidaki formul ile tam sa-
yiya yuvarlatilarak hesapland:

Wy - W,

= 3.1)

B

Burada;
B_ :sikugik birim agirhg (g/dm?®)

W, :sikigik agrega ile dolu 6l¢ii kabr agarhg (g)

LA Ol¢ii kab1 bog agirlig (g)
V : Olgii kabimin i¢ hacmi (dm?).

Sikigik birim agirlik deneyi, iki deney numunesi iizerinde ya-
pildi. Arasindaki fark 5 kg/m?® den biiyiik olmadigindan dolayr TS 3529
da belirtildigi gibi ii¢iincii kez yapilmadi. Sonuglar Tablo 3.1 de gos-
terilmigtir.
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3.2.1.2. Gevsek birim agirhk deneyi
3.2.1.2.1. Kullamilan aletler

- Terazi
- Ol¢ii kab

- Kiirek

3.2.1.2.2. Deney numunesi

Deneyde kullanilan numune miktan 5 kg dir.

3.2.1.2.3. islem

Hava kurusu durumuna getirilmis deney numunesi, agirhg
w 1) bilinen 6l¢i kabina kiirek ile tagarcasina dolduruldu. Kiiregin
dl¢i kabx iist ylizeyinden 5 cm'den daha yiiksege kaldinlmamasina, ag-
regamin sikigmamasina ve ayrigsmamasina 6zen gosterildi. Olgii kah
iist yiizeyi, fazla agrega elle siyrilarak diizenlendi. Ol¢ii kab1 dolu ha-
liyle tartild1 (W,)).

3.2.1.2.4. Hesaplama ve Sonuclarin gosterilmesi

Agreganin gevsek birim agirh# asagidaki formiil ile tamsayiya
yuvarlatilarak hesaplandi.

p-2- Wi (3.2)
g A .

Burada;
Bg : Gevgek birim agirhg (g/dm®)

W2 : Gevsgek agrega ile dolu 6l¢ii kabi agirhig (g)
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W_. :Olgii kabi bog agirh (g)

1

V  :Olgii kabinn i¢ hacmi (dm®)

Gevsek birim agirlik deneyi, iki deney numunesi iizerinde uy-
gulandi. Deney sonuglar1 arasindaki fark 5 kg/m® 'den biiyiik ol-
madigindan dolayr TS 3529 da belirtildigi gibi ii¢iincii kez yapilmadi.
Sonuglar Tablo 3. 2 de gosterildi.

3.2.1.3. Ponza tagimin 6zgiil agirlik ve su emme oram deneyleri

TS 3526 ya gore iri ve ince agregada 6zgiil agirhk ve su emme

oram tayin edilmigtir (8).

3.2.1.3.1. Ince agreganin 6zgiil agirhik ve su emme orani deneyi
3.2.1.3.1.1. Kullanilan aletler

- Terazi : 2 kg ¢ekerli 0.1 g duyarl,

- Tablali 1sitic1 : Deney numunesinin sicakligini 105 °C 5
°C'ye gikarabilecek bir tabla ve elektrik 1sit-

mal bir1sitic
-Olgii kabi  : 1000 ml'lik cam bir 6l¢ii kab

- Havlu ve benzeri kurutma bezleri
3.2.1.3.1.2. Deney numunesi

Deneylerde kullamlan malzeme miktar1 en biyiik dane bii-
yukligiine bagh olarak max tane ¢apr 4 mm olan ince agrega i¢in 0.8
kg'dir.
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3.2.1.3.1.3. Islem

0.8 kg deney numunesi su icerisinde 24 saat bekletildikten
sonra ince taneleri kaybolacak gekilde suyu siiziildii ve bir tava igine
yayildi. Tava tablah 1sitiaa iizerine konarak agrega kurutuldu ve doy-
gun kuru yiizey haline getirildi. Doygun kuru yiizey hali ince ag-
regamin koyu (slak) renkten, acik (kuru) renge degigsmeye bagladiga
anmin hemen sonrasidir. Numunenin ¢ok kurumamasina 6zen gosterildi.
Doygun kuru yiizey haline erisilip erigilmedigi kesme metodu ile kont-
rol edildi (6).

Doygun kuru yiizey durumuna getirilmis olan numune tar-
tilarak doygun kuru yiizey agirhg kaydedildi (Wz). Etiiv kurusu (s1-
cakhi$h 105 £ 5 °C tutabilen etiivde en az 24 saat bekletildikten sonra
cikarilan agreganin degismez agirliga erigsmesi durumu) durumuna ge-
tirildi. Ol¢ti kabimin daha 6nce belirlenmis olan agirhig bu tartidan ¢i-
kanlarak numunenin kuru agirligr belirlendi (W D- Olgii kah yakla;ik
20 °C daki su ile yariya kadar dolduruldu ve diiz bir yiizey iizerine
hafif hafif vurularak ve aymi zamanda déndiirilerek hava ka-
baraklarnmn gkmas: sagland:. Bir saat beklendikten sonra sl¢ii kab
yaklagik 20 °C daki su ile 1000 ml isaret cizgisine kadar dolduruldu ve
tartildi (W,).

3.2.1.3.1.4. Hesaplama ve sonuclarin gésterilmesi
Ince agregamin kuru o6zgiil agirhg, doygun kuru yiizey 6zgiil

agirhg, goriinen ozgiil agirh ve su emme orami agagrdaki formiiller
ile yiizde bir hanesine yuvarlatilarak hesaplandi.

- Ince agregamin kuru 6zgiil agirhig:

_ W)
W= W, T W, - W,

(3.3)
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- Ince agreganin doygun kuru yiizey 6zgiil agirhg:
_ W2
Yd— W2 + W4 - W3 (3'4)

- Ince agregamn goriinen 6zgiil agirlig:

_ W,
%= W, + W, -W; (3.5)

- Su emme orani:

W, - W,

W, 100 (3.6)

m,
Burada;

¥, :Ince agregamn kuru 6zgiil agirhg (g/dm?)

Y, : Ince agreganin doygun kuru yiizey 6zgiil agirliga (g/dm®)

Y, : Ince agreganin goriinen zgiil agirlig (g/dm?®)

m_: Ince agreganin su emme orani (%)

W, : Numunenin etiiv kurusu agirhif (g),

W, : Numunenin doygun kuru yiizey durumundaki agirh# (g),
W. : Olgii kab1, su ve numunenin toplam agirhg (g),

W, : 1000 ml ¢cizgisine kadar su ile dolu &l¢ii kab1 agirh (g).

Ince agregamin 6zgiil ve su emme oram tayini deneyi, iki deney
numunesine uygulandi. Ozgiil agirhk tayini deney sonuclan ara-
sindaki fark 0.02 den daha kiigiik oldugundan sonuglarin ortalamasi,
ince agregamn ozgil agirlih olarak kabul edildi.

Su emme oran: sonuglan arasindaki fark 0.2 den daha kiigiik
oldugundan sonuglarn ortalamasi su emme oram olarak kabul edildi.

Sonuglar Tablo 3. 3'de gosterilmigtir.
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3.2.2.3.2. Iri agreganin 6zgiil agarhk ve su emme orani deneyi

3.2.1.3.2.1. Kullamilan aletler

- Terazi

-Kafes orgiili sepet: 4 mm agiklikh elek telinden yapilmug bir

sepet
- Sepeti terazi kafesine baglama diizeni
- Kova : Tel sepeti igerisine alabilecek bir kova

- Kurutma bezleri : Havlu ve benzeri bez
3.2.1.3.2.2. Deney numunesi

Deneylerde kullanilan deney numunesi miktan en biiyiik dane
biiytikliigiine bagh olarak max. dane ¢ap1 20 mm. olan iri agrega (dane
cap1 4 mm'den biiyiik olan agrega) i¢cin 2 kg'dur.

3.2.1.3.2.3. islem

2 kg deney numunesi su igerisinde 24 saat bekletildikten sonra
cikarildi, suyu stiziildii ve taneleri iizerinde gozle goriilebilen su ta-
bakas:1 kalmayincaya kadar kurutuldu. (Kurutma islemi havlu veya
bezle yapildi) Kurutma biter bitmez numune hemen tartilarak doygun
kuru yiizey agirh$hn bulundu (W ,)- Doygun kuru yiizey halindeki nu-
mune tartildiktan hemen sonra kafes orgiilii tel sepete konarak su dolu
kovanin igine su yiizeyinden en az 5 cm daha agagida kalacak sekilde
tartildi. Daha sonra sepetin kova kenarina dokunmamasina dikkat edi-
lerek 6zel diizende, terazi kafesinin ortasina yerlestirildi ve doygun
malzemenin sudaki agirh# bulundu (W)). Numune sudan gikarnlarak
havadaki durumuna getirildi. Oda sicakhigina kadar sogutularak ha-
vadaki kuru agirh# kaydedildi (W)).
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3.2.1.3.2.3. Hesaplama ve sonuclarin gosterilmesi

Iri agregamn kuru o6zgiil agirhg, doygun kuru yiizey ozgiil
agirhg, goriinen 6zgil agirh# ve su emme oram agagidaki formiiller
ile yiizde bir hanesine yuvarlatilarak hesaplandi.

Iri agreganmin kuru 6zgiil agirhg:
W
Y= W, W, 3.7

- Iri Agreganin doygun kuru yiizey 6zgiil agirlig:

W,
Y= W, W, (3.8)

- Iri agregamin goriinen 6zgiil agirhi:

W,

3.9
Y, = W W, (3.9)
- Su emme oram
W, - W
m,= —E\W-l . 100 (3.10)
Burada;

v : Iri agreganmin kuru 6zgiil agirhg (g/dm?),

¥a : Iri agreganin doygun kuru yiizey agarhg (g/dm®),

Ye : Iri agregamin goriinen 6zgiil agirh@ (g/dm?),

me : Iri agregamn su emme oram (%),

Wi : Numunenin etiiv kurusu agirliga (g),

W2 : Numunenin doygun kuru yiizey durumundaki agirh (g),
Ws : Numunenin sudaki agirliga (g).

Iri agregamin 6zgiil agairhklan ve su emme orani tayini deneyi
iki deney numunesi iizerinde denendi. Deney sonuglan arasindaki fark
0.02 den kii¢iik oldugundan sonuglarin ortalamasi alind.

Su emme sonuglan arasindaki fark 0.02'den kiigiik oldugundan
sonuglarin ortalamasi su emme orani olarak kabul edildi. Sonuglar
- Tablo 3. 4'de gosterilmigtir.
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3.2.3.4. Agreganin graniilometrisinin tayini

TS 130 'a gére agreganin graniilometrisi hesaplanmigtir (9).

- Terazi

- Elekler : TS 1227'ye uygun, elek ¢aplan 0.25, 0.50, 1, 2, 4, 8,

16, 31.5 mm olan kare gozlii elekler,

-Etiiv : 105 x5 °C a ayarlanabilen bir etiiv.
3.2.1.4.2. Deney numunesinin hazirlanmas:

Maksimum tane ¢api 20 mm olan tuvenan agreganin elek ana-
lizi yapilmigtir. Deney numunesi miktarn TS 130'dan faydalamlarak
maksimum tane ¢apina gére tayin edilmistir. Agragamin ocaktan ¢i-
kanlmig hali olan tuvenan malzemeden alinan deney numunesi agir-

hig 12 kg'drr.
3.2.1.4.3. islem

Deney numunesi 105 £ 5 °C ayarlanms etiivde degigsmez agir-

higa kadar kurutulup tartildi (W)

Deney elekleri, goz acikliklarina gére yukandan asagiya dogru
kiigiilecek gekilde alt alta yerlestirildi. Kurutulup tartilmig deney nu-
munesi en iistteki elegin i¢ine kondu ve eleme iglemine baglandi. Bu
sekilde, elekler, igcindeki malzeme ile birlikte yaklagik 5 dakika siire ile
kuvvetlice kanigtirilarak ¢alkalanir.

Yeterince siirdiiriilen eleme iglemi sonunda her elek iizerinde

kalan malzeme hassas olarak tartildi (W ).
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3.2.1.4.4. Hesaplama

Elek analizi deneyi sonunda her elek iistiinde kalan malzeme
oram biitlin deney numunesi agirhginin yiizdesi olarak, agagidaki for-

miil ile tam say1ya yuvarlatilarak hesapland.

Wa
S,= W, - 100 3.11)
Burada;

Sn : Herhangi bir elekten ge¢en malzeme oram (%),
Wi Goz agikhigr (n) olan elekten gegen malzeme agarhig (g),
Wo: Deney numunesinin agirhiga (g).

Hesaplamalar sonucu ¢izilen graniillometri egrisi Sekil 3. 1'de

gosterilmistir.

Buna gore deney sonucu elekleri iizerinde kalan numune agr-

liklan ve yiizdesi:
Elek ¢ap1 (mm)
315 . 12000
Sy =————x 100 =100
. 12000
16 735 g.
12000-735
8 2205 g. Sie = -Tooo—— x 100 = 94
4 3100 g.
g © 11265-2205 100 =76
2 2450 g. Se = 12000
1 2205 g. 9060-3100
Si= m— x 100 =50
0.5 900 g.
5960-2450
0.25 325g. . S, = Y 100 =29
Elekalu | 80g. , 4510.2205
S = _12-0—6;— x100=11
1305-900
Sos = '————12000 x100=3.4
405-325
Sog5 =————x 100 = 0.7

12000
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3.2.1.5. Ozgiil agirlik faktorii deneyi

| Ponza tagimin ozgil agirhk faktorleri, piknometre metodu ile
TS 2511'deki esaslara gire tayin edilmis ve agagidaki formiille he-

saplanmigtir
B
= 12
Se=FTD-C (3.12)
Buradas;

S o - Ponza tagimn ozgiil agarlik faktori (g/dm?)
B :Ponza tagimn kullamldig nemlilikteki agirhig (g/dm?®)
C : Piknometre ve 1000 ml igaret yerine kadar su ile dolu agirhk (g)

Ocaktan gikarilan ponza tas: elenerek iki guba ayrilmistir. Ince
agrega tane ¢api 4 mm ve agafisi, iri agrega ise 4 mm nin iizerinde
kalan kisimlardir. Karigimlarda kullamilmak amaca ile ince, iri ve tu-
venan malzemelerinin ayn ayn o6zgiil agirhik faktérleri hesap edil-

migtir. Deney sonuglar1 Tablo 3.5'de verilmigtir.

Tablo 3.5 Ozgiil Agirlik Faktorleri

Agreganin | Olgii kab Olgii kabr | Ozgiil agarhk
MALZEME Apirhign | + Agrega + Su | + Suagirh;h faktorii

B) (@ |Azarh# (©) (@ D) (g (S, (g/dm®)

Ince agrega

4 mm'den kiigik 304 1367 1258 1.56
Iri agrega

4 mm'den bityiik 300 1308 1258 1.20

Tuvenan 296 1355 1258 1.49
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4. HAFIF BETON KARISIM HESAPLARI

4.1. Genel Kabiiller

BS 14 betonu igin karigim hesabi, TS 2511'deki agarhik esasina
gore yapilmigtir. Kariggm hesabinda ¢ékme degeri 1 cm olarak alin-

mgtir.

Iki tirli kangim yapilmigtir. Birinei kansimda 6zgiil agirhp
3.1 g/dm® olan Konya Cimento Fabrikasi'min iiretimi, PC325 kul-
lanmilmigtir. Ikinci kangim olarak agrega miktarlarim degistirmeden,
sadece Adana Cimento Fabrikasimin iiretimi olan PC400 kul-

lanmilmagtar.

Iri agreganmin gevsek birim agirlign 647 kg/m3, inceninki ise 949
kg/m®tiir. Ayrica normal iri agreganin birim hacim agirh@ 1590 kg/m?,
inceninki ise 1680 kg/m®tiir. Kanigtirma sirasinda agrega nemlilikleri,

iri agregada % 5, ince agregada % 8 olarak alinmmgtir.

TS 2511'e gore ¢imento dozu BS14 icin 300 - 450 kg/m® ara-
sinda olmalidir. Hesaplarda 350 kg/m? dozaj kullanilmigtar.

1 m® beton imali i¢in yaklagik 1.15 m® kuru gevsek agrega ge-
rekeceginden hesaplarda bu deger kullanilarak iri ve ince agrega %

50'ser olarak ahnmigtir.
4.2. 350 Dozlu BS 14 Karigim Hesab1 (PC 325 icin)
42.1. 1m?karisim icin gerekli nemli agrega hesaplan

Iri agrega agirhiga (% 5 nemli) =1.15/ 2 x 647 x 1.05 = 415 kg.

Ince agrega agirhp1 (% 8 nemli)=1.15/2 x 949 x 1.08= 589 kg.
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4.2.2, Nemli agregalarin karisim icinde kapladig hacim hesab1

Bu hesapta o andaki nemlilik durumuna ait 6zgiil agirhk fak-
torit kullamlmgtir. Ozgiil agirhk faktorleri % 5 nemli iri agregada
1.20, % 8 nemli ince agregada 1.49 olarak deneyle tesbit edilmistir.

346 dm?

- Iri agrega hacmi =415/1.20

- Ince agrega hacmi= 589/1.49 = 395 dm?

4.2.3. Cimentonun karigim icinde kapladig hacmin hesabi
Cimento hacmi = 350/ 3.1 = 113 dm?®

4.2.4. Gerekli suyun hesab:

Kangimi 1 m*e tamamlamak i¢in gerekli su miktari, ¢cimento

ve agrega hacimlerinin toplamindan geriye kalan hacimdir.

Su hacmi = 1000 - (113 + 395 + 346) = 146 dm°.
425, Bir m® beton kangimindaki gercek malzeme miktariarnm bulunmas

TS 2511'in tavsiyesine gore karisgimda % 3 oraminda hava ol-
dugu kabul edildi.

Cimento = 350 dm?
Hava = 30 dm®

Iri agrega = 346 dm?
Ince agrega = 395 dm?®
Su = 146 dm®

Toplam hacim = 1030 dm?

1 m? icin gerekli malzeme miktarlar, 30 dm?® hava bulundugu
i¢in biitiin malzemenin agirliklar1 ve hacimlerinin 1000 / 1030 = 0,97
katsayisi ile ¢arpilarak bulundu.
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Malzeme Agirhk, _ Hacim,

kg dm?
Cimento 340 110
Hava - 30
Iri Agrega 403 335
Ince Agrega 571 383
Su 142 142

4.3. 350 Dozlu BS 14 Betonu Karigim Hesabi (PC 400 i¢in)

Bu kangimda ¢imento, su, ince agrega ve iri agrega degerleri
sabit tutulmustur. Ancak kangimdaki PC325 yerine PC400 cimentosu
kullanilmagtir.

4.4. 300 Dozlu % 20 Normal Agregah Hafif Beton Karisim Hesaln (PC325)

4.4.1. 1 m® karisim icin gerekli nemli agrega hesab:

H.iria. 1,15/2 x 647 x 105 x 08 = 313kg
N.iria. 1.15/2 x 1590 x 1.05 x 0.20 = 192kg
H.incea. 1.15/2x 949 x 1.08 x 0.80 = 472kg

N.incea. 1.152 x 1680 x 1.08 x 0.20 = 209kg
4.4.2. Nemli agregalarin karisim icindeki kapladigh hacim hesab1

Ozgiil agarhik olarak % 5 nemli hafif iri agregada, 1.20, normal
iri agregada 2.35, % 8 nemli hafif ince agregada 1.49, normal ince ag-
regada 2.25 g/dm? alinarak hesap yapilmigtir.
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H.iria. 313/1.20 = 261 dm?
N.iria. 192/2.35 = 82 dm?
H.incea. 472/1.49 = 317 dm?

N.ince a. 209/2.25 93 dm?

4.4.3. Cimentonun karigim icinde kapladig: hacmin hesab
Cimento hacmi = 300/ 3,1 = 97 dm?®

4.4.4. Gerekli suyun hesab:
Su hacmi = 1000 - (97 + 93 + 317 + 82 + 261) = 150 dm®

44.5. 1 m® Beton karisimindaki gercek malzeme miktarlarimn

bulunmasa

TS 2511'in tavsiyesine gore karisgmda % 3 oraninda hava ol-
dugu kabul edildi.

Cimento 97 dm?
Hava 30 dm®
H.iri a. 261 dm?
N.iri a. 82 dm?®
H.ince a. 317 dm?®
N. ince a. 93 dm?®
Su 150 dm?

Toplam Hacim 1030 dm?

1 m? i¢in gerekli malzeme miktarlan, 30 dm® hava oldugu i¢in
biitiin malzemenin agirliklar: ve hacimleri 1000/1030 = 0,97 katsayis1
ile garpilarak bulundu.
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Malzeme Agirlik, Hacim,

kg dm?
Cimento 2901 94
Hava - 30
H.iria. 304 | 253
N. iri a. 186 83
H. ince a. 458 307
N. ince a. 203 86
Su 146 146

4.5. 300 Dozlu % 30 Normal Agregali Hafif Beton Karigim Hesabi
(PC 325)

4.5.1. 1 m® karisim icin gerekli nemli Agrega hesab:

H.iria. 1.15/2 x 647 x 105 x 0.7 = 273kg
N.iria. /15 x 1590 x 105 x 03 = 288kg
H.incea. 1152 x 949 x 108 x 0.7 = 413kg

N.incea. 1.15/2 x 1680 x 108 x 0.3

313 kg

4.5.2. Nemli Agregamin karisim icinde kapladig hacmin hesab

H.iria. 273/1.20 = 228 dm?®
N.iria. 288/2.35 = 123dm?
H.incea. 413/149 = 277dm?

N.ince a. 313/2.25 = 139dm?



30

4.5.3. Cimentonun karigim icinde kapladigi hacmin hesaba
Cimento hacmi = 300/3,1 = 97 dm?

4.5.4. Gerekli suyun hesab:
Su hacmi = 1000 - (97+139+277+123+228)=136 dm?

4.5.5. 1 m® Beton karisimindaki gercek malzeme miktarlarinin
hesab1

Karigima % 3 oraninda hava oldugu kabul edildi.

Malzeme Hacmi, dm?
Cimento 97 dm3
Hava 30 dm?®

H. iri a. 228 dm®

N. iri a. 123 dm3

H. ince a. 277 dm®
N.ince a. 139 dm®

Su 136 dm?

Toplam Hacim 1030 dm?

1 m? i¢in gerekli malzeme miktarlar, 30 dm?® hava oldugu igin-
biitiin malzemenin agirhklarn ve hacimleri 1000/1030 = 0,97 katsayis1
ile ¢arpilarak bulundu.
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Malzeme Hacim, . Agirhik,

dm? kg
Cimento 94 291
Hava 30 -
H.iri a. 221 265
N.iri a. 119 279
H. ince a. 269 401
N.ince a. 135 304
Su 132 132

4.6. 300 Dozlu % 40 Normal Agregah Hafif Beton Karisim Hesab1
PC 325)

4.6.1. 1 m*® Karigim i¢in gerekli nemli agrega hesab

H.iria. 1152 x 647 x 105 x 0.6 = 234kg

N.iria. 1152 x 1590 x 105 x 04 = 384kg
H.incea. 1.15/2 x 949 x 108 x 0.6 = 354kg
N.incea. 1.152 x 168 x 108 x 04 = 417kg

4.6.2. Nemli agregalarm karisim icinde kapladig hacmin hesabh

H.iri a. 234/1.20 = 195dm3
N.iri a. 384/2.35 = 163dm?
H.incea. 3854/1.49 = 238dm?
N. ince a. 417/2.25 = 185dm3
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4.6.3. Cimentonun beton icinde kapladigi hacmin hesab:
Cimento hacmi = 300/3,1 = 97 dm?

4.6.4. Gerekli suyun hesab1
Su hacmi = 1000 - (97 + 195 + 163 + 185) = 122 dm?

4.6.5. 1 m® Beton kanngimindaki gergcek malzeme miktarinin hesab

Karngimda % 3 oraninda hava oldugu kabul edildi.

Malzeme Hacim,
dm3

Cimento 97

Hava 30
H.iri a. 195
N.iri a. 163

H. ince a. 238
N. ince a. 185
Su 122
Toplam 1030 dm?®

1 m3 igin gerekli malzeme miktarlari; 30 dm® hava oldugu igin
biitiin malzemenin agirhklar: ve hacimleri 1000/1030 = 0,97 katsayis1
ile carpilarak elde edildi.
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Malzeme Hacim, Agirhik

dm? kg
Cimento 94 291
Hava 30 -
H.iri a. 189 227
N. iri a. 158 373
H. ince a. 231 343
N. ince a. 180 405
Su 119 119

4.7. 300 Dozlu % 50 Normal Agregal Hafif Beton Karisim Hesabi
(PC 325)

4.7.1. 1 m® karisim icin gerekli nemli agrega hesab1

H.iria. 1.15/2 x 647 x 1.05 x 0.50

]

195 kg

N.iria. 1.15/2 x 1590 x 1.05 x 0.50 480 kg

H.incea. 1.15/2 x 949 x 1.08 x 0.50 = 295kg

N.incea. 1.15/2 x 1680 x 1.08 x 0.50 = 522 kg

4.7.2. Nemli agregamn karisim icinde kapladig hacmin hesabi

H.iria. 195/1.20 = 163 dm?
N.iria. 480/2.35 = 204 dm?
H.ince a. 295/1.49 = 198 dm?
N.ince a. 522/2.25 = 232 dm?®
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4.7.3. Cimentonun beton icinde kapladig hacmin hesab:
| Cimento hacmi = 300/3,1 = 97 dm?
4.7.4. Gerekli suyun hesabi
Su hacmi = 100 - (97 + 232 + 198 + 204 + 163) = 106 dm®
4.7.5. 1 m® Beton kannsimindaki gergek malzeme miktarinin hesab:

Karigimda % 3 oraninda hava oldugu kabul edildi.

Malzeme Hacim,dm?
Cimento 97

Hava 30

H.iri a. 163

N.iri a. 204

H. ince a. 198

N. ince a. 232

Su 106

Toplam Hacim 1030 dm?®

1 m3 Beton i¢in gerekli malzeme miktarlari; 30 dm?® hava ol-
dugu i¢in biitiin malzemelerin agirhklarn ve hacimleri 1000/1030 = 0,97
katsayisi ile ¢arpilarak elde edildi.



Malzeme

Cimento
Hava
H.iri a.

N.iri a.

H. ince a.

N. ince a.

Su

35

Hacim,
dm3

94
30
158
198
192
225

103

Agirhk,
kg

291

189
466
286
506

103

4.8. 350 Dozlu Ucucu Kiil Katkil1 BS14 Karisim Hesaplar:

Ucgucu kiil, beton kangimlarina, karigim i¢inde bulunan ¢i-
mentonun % 10, % 20, % 30, % 35 oranlarinda kansgtinlarak de-

nenmigtir. Deney sonuglarina gore % 35 oraninda ucucu kiil katilarak

bulunan karigim kullanilabilir durumdadir (Tablo 5.1).
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4.9. Deney Sonuclar

Agrega tiizerinde yapilan birim agirlik deneyleri; TS 1114 'de
beton igin kullamlan hafif agregalara ait verilen degerlerle ve Bims
beton yapiminda kullamlan Bims agregalarnmin TS 3234 'te verilen
birim agirhk simir degerleri ile kargilagtinlmigtar (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Ponza Tag Ozelliklerinin Benzer Malzemeler lle Karglashrimas:

Malzeme Agrega Cinsi | Gevsek Birim Agirhik
. (kg/m?)
Hafif Beton Ince 1200
Agregasi Iri 1000
(TS 1114) Tuvenan 1100
Madensehri Ince 949
Ponzatasi | Iri 647
Agregasi Tuvenan 825
Bims Agregas1 Ince 700
(TS 3234) Iri 500
Tuvenan 600
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5. HAFIiF BETON UZERINDE YAPILAN DENEYLER

5.1, Taze Betonda Yapilan Deneyler
5.1.1. Taze beton birim hacim agirhi: deneyi

Taze beton birim hacim agirlih tayini, her kangim i¢in 3 nu-
mune iizerinde yapilmigtir. Beton doldurulmadan once kaliplarin agir-
l1z1 hassas olarak tayin edildi (W,). Beton doldurulduktan sonra tekrar
tartildi (W,). Her numune i¢in kalibin agirhg cikanlarak net beton
agirhg bulunduktan sonra, agagidaki formiille taze betonun birim
agirh# en yakin 1 kg/m?® degerine yuvarlatilarak ifade edildi (10).

Wn
B = v (5.1.)
Burada;

B = Taze betonun birim hacim agirhg (kg/m?)
W, = Kalibin i¢ine doldurulan taze betonun net agirhig (kg)
V, = Kahbin hacmi (m®) = 0.004 m?

Her bir kangim i¢in taze beton birim hacim agirlign Tablo
5.1'de verilmigtir.

5.1.2. Cokme deneyi

TS 2871'e gore ¢okme hunisi metodu ile taze beton kivam de-
neyi yapilmigtr.

5.1.2.1. Kullamlan aletler

- Cokme hunisi: Taban1 203 mm, iist yizii 102 mm c¢apinda
yiiksekligi 305 mm, metalden yapilmig kesik huni.

- Sigleme ¢ubugu: 16 mm c¢apinda 600 mm boyunda ucu yu-
varlatilmig ¢elik ¢ubuk.

- Mala.
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Tablo 5.1 Taze Beton Birim Hacim Agirh#

Karisim Numune B Ortalam

No No kg/m? (B) kg/m?

1 1 1112 1175

(PC 325) 2 1238

2 1 1300 1312

(PC 400) 2 1324

3 1 1452 1454
(PC 325)

% 20 N. A. 2 1456

4 1 1535 1545
(PC 325)

% 30 N. A. 2 1555

5 1 1640 1640
(PC 325)

% 40N. A. 2 1640

6 1 1815 1810
(PC 325)

% 50 N. A. 2 1805

7 1 1170 1170
(PC 400)

% 10 U. K. 2 1170

8 1 1170 1165
(PC 400)

% 20 U. K. 2 1160

9 1 1145 1155
(PC 400)

% 30 U. K. 2 1165

10 1 1135 1140
(PC 400)

% 35 U. K. 2 1145
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5.1.2.2. Deneyin yapihg1

Cokme hunisi i¢i 1slak bezle silindi ve huni diiz, nemli ve su

emmez bir yiizey {izerine yerlegtirildi.

Taze beton, huniye 3 tabaka halinde ve her tabaka huninin
yaklagik 1/3 'tinti dolduracak gekilde yerlestirildi. Yerlestirilen her ta-
baka 25 defa kenarlarindan ortaya dogru dairesel olarak diisey bir
tarzda sislendi.

Sisleme bittikten sonra huninin iist mala veya sigleme ¢ubugu

ile tesviye edildi ve huninin etrafina dékiilen beton temizlendi.

Bu iglemden sonra huni saplarindan tutularak yavasca yu-
kanya dogru cekildi. Taze beton yigimimin yanina konan huni iizerine
yatay olarak yerlestirilen sisleme ¢ubugunun alt seviyesi ile ¢ken taze
betonun ist yiiziiniin ortalama yiiksekligi arasindaki mesafe bir cet-
velle ol¢iildii.

5.1.2.3. Sonug

Yapilan karigimlarda ¢okme deneyi sonucunda ¢okme miktar

0-10 mm arasinda bulunmustur.
5.2. Basin¢g Mukavemeti Tayini
5.2.1. Numune sayis1

Basing mukavemeti deneyi TS 500'e gére 7 giinliik ve 28 giin-

lik numunelerden her kangimdan 2'ser tanesine yapilmagtar.
5.2.2. Bashik yapilmas:

Deneyde kullamlacak silindir numunelerin yiikiin tesir dog-
rultusundaki iist yiiziine, ¢cimento-alg kangim ile baghk yapildi. Bir
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hacim ¢imento ile bir hacim alg yogrulabilecek kivama gelinceye kadar
su ilave edilerek 5§ mm kahnhginda olmak iizere silindir numunenin
iist yiiziine siriildid. Bu gekilde baghik yapilan numune en az 24 saat

bekletildikten sonra deneye tabii tutuldu.

5.2.3. Kullanilan aletler

Beton numuneleri kirmak icin Universal pres kullamldi.
5.2.4. Hesaplama sonuclarimin gosterilmesi

Betonun basing mukavemeti agagidaki formiille bulundu.

P=P,. Kp (5.2)

Burada;

P = Beton numunesi basing mukavemeti (kg/cm?)
P_ =TUniversal presten okunan basing degeri (kg/cm?)
A, = Pres pistonunun kesit alam (cm?)

A = Silindir numunesinin kesit alam (cm?

Her silindirin mukavemeti ve her karnigimin 7 ve 28 giinliik ba-
sing mukavemeti degerleri Tablo 5.2 ve 5.3 'de verilmistir.

5.2.5. Hafif betonun Elastisite modiiliiniin tayini
Uretilen betonun, Elastisite modiilii;

E=4000.VA® . £,

formiiliinden hesaplandi (3).

A : Betonun birim hacim agirlig, kg/cm?®
f.: Betonun karekteristik basin¢g dayamimi, kg/cm?

E: Elastisite modiilii, kg/cm?®
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7 Giinliik Basing Mukavemeti Degerleri

Karisim |Numune | Basin¢g Muk. (P) Ort. P.
No No kg/cm?® kg/cm?
1 1 76,96
(PC 325) 2 82,88 79,72
2 1 115,44
(PC 400) 2 112,48 113,96
3 1 112,50

(PC 325)
% 20 N.A. 2 115,44 113,97
4 1 94,74

(PC 325)
% 30 N.A. 2 100,66 97,7
5 1 106,59

(PC 325)
% 40 N.A. 2 106,58 106,58
6 1 118,42

(PC 325)
% 50 N.A. 2 130,26 124,34
7 1 88,81

(PC 400)
% 10 U.K. 2 88,81 88,81
8 1 88,81

(PC 400)
% 20 U.K. 2 94,74 91,78
9 . 1 97,70

(PC 400)
% 30 U.K. 2 100,66 99,18
10 1 106,58

(PC 400)
% 35 U.K. 2 100,66 103,62




42

Tablo 5.3 28 Giinliik Basing Mukavemeti Degerleri

Karisim Numune | Basin¢ Muk. (P) Ort. P.
No No kg/cm? kg/cm?
1 1 112.50
(PC 325) 2 118,42 115,46
2 1 167,77
(PC 400) 2 171,71 169,74
3 1 165,79

(PC 325)
% 20 N.A. 2 168,74 167,27
4 1 142,10

(PC 325)
% 30 N.A. 2 148,02 145,06
5 (PC 325) 1 159,87
% 40 N.A. 2 165,79 162,83
6 1 177,63

(PC 325)
% 50 N.A. 2 189,47 183,55
7 1 153,94

(PC 400)
% 10 UK. 2 150,98 150,46
8 1 156,91

(PC 400)
% 20 U.K. 2 158,39 157.65
9 1 159,87

(PC 400)
% 30 UK. 2 159,87 159,87
10 1 162,83

(PC 400) '
% 35 U.K. 2 165,79 164,31
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6. KIRIS DENEY PRESI

"Halfif betondan imal edilen kiriglerin dayanmim ve davramigt”
konulu tez ¢aligmasim deneysel olarak yapmak i¢in S.U.Miih-Mim. Fa-
kiiltesi yapr  laboratuvarinda kullanabilecek bir presi bu-
lunmamaktaydi. Bunun iizerine 25 ton kapasiteli bir kirig kirma' presi
yaptirilmasmna karar verildi. Bu presin tiim proje, detay ve resimleri

tarafimizca hazirlanarak presin imalati Konya Anadolu Sanayi'inde

b

yaptirildi. )

Resim 6.1 Kirig deney presi

6.1. 250 kN Kiris Egilme Cergevesi

Bu yik kaynakla birlestirilmig ¢elik kutu elemanlarin kons-
tritkkstiyonundan yapilmig olup betonarme ve diger malzemelerden ya-
pilmig kirislerin deneyinde kullanilacaktir. Kuvvet karsibkl den-
gelenmis sahmerdan araahig ile kirise tatbik edilmektedir. Yiik
tatbiki tekil ve iki noktadan yiikleme seklinde olmaktadir.



6.2. Kirise Uygulanan Yiikiin Bulunmas:

Test cihazimin hidrolik donamimina konan bir manometreden
kirigin yiikleme baglangicindan kirilincaya kadar uygulanan hidrolik
basing okunabilir. Kirig kirlldig1 anda manometrenin ibresi en son gos-
terdigi max. basin¢ degeri tizerinde kalir. Bu deger okunarak cihaz
tizerinde bulunan basing - yiik grafiginin apsisine taginir. Buradan yu-
kan gkilarak egri kestirilir. Kesim yerinden sola dogru yatay bir ¢izgi
cizilirse ordinattan kirigin kinldigr andaki yiik tesbit edilir. Ma-
nometreden + 1 bar duyarlihginda okuma yapilabilir. Bu deger kirilma
yiikii i¢in + 40 kg toleransa karg: gelmektedir.

6.3. Kiris Deney Presi Cercevesinin Ozellikleri
Deney presinin,
Ortamala boyutlar: 1.3, 1.3, 3.6 m. (yiikseklik, genislik, derinlik)
Yatay tasiyicilar arasindaki mex. mesafe: 3.5 m.
Diigey tasiyicilar arasindaki max. mesafe: 0.80 m.
max. numune genigligi: 0.80 m.
max. numune yiiksekligi: 0.50 m.'dir.

6.4. Kumanda ve Elektrik Motor Donanmim
Elektrik motorunun,
Tam yiikte akim kullanmimi: 380V, 3.8 A.
ve

Hidrolik kismin yag hazne kapasitesi 16 litre'dir.
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CERCEVENIN MUKAVEMETI
2F =300.10° N e—20_ F
1 300 | /r
-—l — u
1T + M,Q
1 !
) | 2F
Ust Kiriste Egilme: 3 : 300 I b
lel— 29
g 1/ “2
% +b
M1 =F.a
a+b
20
2 1 IS0E
M, = 150000 . 600 . —
] I icin
M1 =66.52 . 10° Nmm. Il icin Tasiyici
T?swm eleman
M, 6652 . 10° N .
Gex = W— = )
2 .20 . 300

6
Kullamlan malzeme St 37 oldugundan ¢, = 370 N/mm?

S = G— =110 86 - 3. 33 Katemniyetlidir.
€
Ust kiris sehimi:
3 3 3
F.l1l 300 . 107 . 1200
y=48.E.IX= 3=O.877mm.
48 . 2.1 . 105.220—°122ﬂ

Y oy = 1 mm alinabilir, sonug¢ uygundur.
Yan kollarda ¢cekme + egilme
>M=0dan,M, +M,-F.a=0

M,=F.a-M =150. 10%. 600 - 66.52 . 106 = 23.48 . 10 Nmm.
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6
Gy = 23 . 48.102 - 88 N/mm2
I , 20 .200
TG
F 150 . 10° 2
Ce= & =73 .200. 20 2. 260 20 - 5152 N/mm

O t 0, = 88 + 8.152 = 96.152 N/mm?2

370 o
S= %6150 - 3.84 Katemniyetli
HIDROLIK SISTEM SEMASI

1 Ana silindir
2 Haz ayar valfi

3 Yo6n kontrol valfi

4 Pompa

:: 8
(]
!
[
5 Basing ayar valfi ! 2: N
- l
1
|
Ir

6 Filitre ——f oL
7 Yag tanki Al A
3 N
8 Yiik gostergesi P T
Pompa kapasitesi = 8 1t/d 4
Motor giicii = 2 Kw @
— 5
6
7= —
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7. HAFIF BETONDAN IMAL EDILMIS BETONARME

KIRISLERIN DAYANIM ve DAVRANISI
7.1. Basit Egilme Etkisindeki Kiriglerin Davrams

Egilmeye maruz betonarme bir kirigin analizini yapmadan
once boyle bir kirigin yiik altindaki davramigimin bilinmesinde biiyiik
yarar vardir (15).

Betonarme kiriglere yerlegtirilen ¢ekme donatisi kirigin ¢at-
lamasina engel olamaz. Kirigin ¢cekme boélgesindeki ilk ¢atlaklar, en dig
¢ekme lifindeki birim uzamanin, betonun ¢ekmedeki birim de-
formasyon sinirina ulagmas ile olugur. Deformasyonla hesap pratik ol-
mayacgindan, catlak olugmasi, en dig lifteki betonun egilme-gekme da-
yanmimina erigmesi olarak tammlanir. Baska bir deyigle, ¢atlama
momenti donatisiz bir kirigin kinmlma momentine esittir (14).

I

M, = foi6- S,' (7.1)

Kesitdik dortgense ¢catlama momenti agagidaki gibi yazlabilir.
far betonun egilmedeki ¢ekme dayanimdir ve eksenel ¢ekme da-

yamiminin iki kati olarak alinabilir.

2 2
by.h b,.h
D m g g 2 (7.2)

Ik catlaklar momentin en yiiksek oldugu yorede olusur. Bu
catlaklar kilcal oldugundan gériilmeleri son derece zordur. Yiikk ar-
tirildikca bu ¢atlaklarin boyu ve genigligi artmaya baglar. Betonda ¢at-
lama asal ¢gekme gerilmesine dik yonde olugur.

Mcr = fctf .

Yiik arttik¢a yiik ve mesnet arasindaki kesitlerde de ¢atlama
momentine erigileceginden, bu bélgede de gatlamalar goriliir. Ancak
stz konusu bélgede kayma gerilmeleri de bulundugundan, asal ¢gekme
gerilmeleri gekil 7.1 (b) de goriildiigii gibi kiris eksenine paralel de-
gildir. Bu nedenle, yiik ve mesnet arasinda olugan g¢atlaklar kirig ek-
senine belirli bir agida, egik olarak olusurlar.
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Sekil 7.1

Sekil 7.1 de gosterilen iki kirig arasindaki tek fark, (a)da diiz
yizeyli, (b)'de ise nerviirlii donat1 kullamilmasidir. Goriildiigi gibi, diiz
yizeyli donati kullamldiginda az sayida ¢atlak olugmakta, ancak ¢at-
lak genigligi biiyiik olmaktadir. Nerviirlii donat1 kullamldiginda ise
diiz ylizeyliye gore catlak sayis1 artmakta, ancak catlak genigligi azal-
maktadir. Bu fark nerviirli donati ile saglanan daha iyi ke-
netlenmeden kaynaklanmaktadir.

Bir kirigin, c¢atlak olugsmasindan zonra tasima giiciine nasil
erigtigini adim adim izlemek, davramgin anlagilmasi agisindan son de-
rece yararhdir. Bu amagla Sekil 7.2 (a)da gosterilen kirigin yiik al-
tindaki davrams izlenecektir.

Kiriste, ¢gatlama sonrasi olugacak birim defarmosyon daglim ve
i¢ kuvvetler, Sekil 7.2 (c)'de gosterilmigtir. Birim defarmosyon de-
gerlerinin ve basing bélgesindeki gerilme dagilimimin bir anlam ifade
edebilmesi i¢in, Sekil 7.2 (b)de verilen malzeme ¢—¢ egrilerinin de bir-
likte ele alinmasi gerekir,
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Sekil 7.2

Goriildigt gibi, en alt ¢ekme lifindeki beton birim deformas-
yonu betonun gekme simr birim deformasyonunu agtifindan, €, > €_ ,
kirig catlamigtir. Cekme donatisindaki birim deformasyon ise, heniiz
akma sinmirina ulagmamigtir, & <€, basing bolgesindeki gerilme da-
g1iliminin eksenel basing altinda elde edilen 6—¢ egrisine benzetilebilir.
Sekil 7.2 (c)den goriildiigii gibi, en dig lifteki beton birim kisalmasi

heniiz max. gerilmeye kargilik olan € | degerine ulagmamgtir.

Kirige uygulanan yiik arttikca, egilme momenti biiyiiyecek ve
belirli bir yiik diizeyinde ¢ekme donatis1 akma birim uzamasina ula-
sacaktir. Bu durum gekil 7.2 (d)'de gosterilmisdir. Lifteki beton birim
kisalmas1 € | dan kiigliktiir. Sekil 7.2 (d)'de gosterilen i¢ kuvvetler, do-
nat1 akma birim uzamasina ulagtiy andaki i¢ kuvvetlerdir. Donatis:
akma gerilmesine ulaghifinda F_=A_. f; , olarak yazlabilir.
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Bu agamadan sonra yiikk artmaya devam ederse, dogal olarak
beton ve donatidaki birim deformasyon da artacaktir. Ancak, donati
akma simirina ulagmig oldugundan, gekil 7.2 (b)'de gosterilen c—¢ eg-
risinin 6zelligi nedeni ile birim deformasyonu aym gerilme altinda ¢ok
hizli bir artig gosterecektir. Birim deformasyon dagilimu dogrusal kal-
mak zorunda oldugundan, beton ve donatidaki farkh artis, ancak ta-
rafsiz eksenin yukari dogru kaymas: ile miimkiindiir. Bu agsamadaki
birim deformasyon dagihm gekil 7.2 (e)de gosterilmistir. Bu asa-
madaki dagilim bir énceki ile kiyaslandiginda, tarafsiz eksenin yiik-
selmesi agikca goriiliir. Sekil 7.2 (d)'de gosterilen asamadan, (e)'de gos-
terilene gegirilirken, donatidaki gerilme sabit kaldifindan (o = fyk),
toplam ¢ekme kuvveti de degismeyecektir, F_= A_. fyk. Bu, denge sart1
sebebiyle beton basing bilegkesinin de sabit kalmas: demektir.

F,=A,.f,=F,

Sekil 7.2 (e)'den goriilecegi gibi, artik en dig lifte € ) ve fck de-
gerlerine ulagilmigtir. Bunun anlami, betonda ezilmeler basladigindan,
deformasyon artiminin ancak gerilme azalmasi ile miimkiin olacagdir.
Tarafsiz eksen yiikselmis oldugundan, moment kolunun bir miktar art-
mas1 dogaldir, z, > z,, ancak bu artag oldukea kiigiiktiir.

Bu agsamadan sonra kirige uygulanan yiik arttifi takdirde,
sekil 7.2. (b)'deki o—¢ egrilerinden goriildiigi gibi beton dig lifindeki €,
otesinde bir artig ancak gerilme azalmasi ile miimkiin olurken, donat:
celiginde sabit gerilme altinda birim deformasyon hizla artmaktadir.
Donat ¢eligindeki birim deformasyon artig hmzimin betona oranla daha
hizli olmasi, tarafsiz eksenin daha yukan kaymasim gerektirir. Ta-
rafsiz eksen yukarnn kaydik¢a, betonun basing alami azalmaktadir.
Denge sart1 sebebi ile beton basing kuvvetinin sabit kalmas1 ge-
rektiginden (F =F -A_. fyk), tarafsiz eksenin yiikselmesi, en dig lifteki

beton birim kisalmanmn simir kisalma degerine ulagmasmna kadar
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devam edecektir. Bu simir degere ulaghifinda (€, = € ), basing bol-
gesindeki betonun ezilmesi goriiliir. Donatida akmig oldugundan kirig
¢okerek kinlacaktir (Sekil 7.2 (f)).

Tarafsiz eksenin yukar1 kaymas: sebebiyle moment kolundaki
artig, i¢ kuvvetlerin sabit kalmasina ragmen moment kapasitesini bir

miktar artirmaktadir.
Akma amindaki moment kapasitesi My =A_. fyk Z)
Kinlma amindaki (tagima giicii) moment kap. M_=A_. fyk (Z,)

Moment kollan farkh oldugundan (Z, > Z)), tajima giicii mo-
meniitinin akma anindaki momentten biiyiik olacag agiktir. Moment
kolundaki artig ¢ok kii¢iik oldugundan, bu iki moment arasindaki fark
oldukc¢a azdir (AM = % 5). Bu nedenle momentin akmadan sonra sabit

kaldigh varsayimimin getirecegi hata oram oldukea kiigiiktiir.

Gorildiigi gibi, kiris davramigindaki en 6nemli degisiklik,
cekme donatisinin akmasi ile meydana gelir, sekil 7.2 (d). Bu noktadan
sonra egriligin (K) hizla artmasina kargin, moment sabit kalir. Cok az
artan moment altinda egriligin hizla artmasi, en dig lifdeki betonun
siir birim deformasyona erigmesine kadar devam eder. Sabit moment
altinda deformasyonda biiyiikk artislar olmas: ve kirilma konumuna
ulasildigaindaki egriligin, akmaya kars: olan egrilikten ¢ok biiyik ol-.

mas1 (K, > K,) davramigin siinekligini gosterir.

Kirige agin ¢ekme donatis: yerlestirildiginde, davramsgta biiyiik
bir degisme gozlenecektir. Fazla donati, sekil 7.2 (c) ve (d) de gosterilen
tarafsiz eksenin konumunu degistirecektir. Tarafsiz eksenin gekme do-

natisina dogru kaymas: sonucu £/€. oram artacak, boylece €=E. ol-
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dugunda donat: heniiz akma simirina ulagmayacaktir, €,<€;y. Bunun

dogal bir sonucu olarakta kirilma son derece gevrek ve ani olacaktir.
7.2. Betonarme Kiris Davrams: ile ilgili ODTU Deneyleri

Cekme ve basing kinlmasi veya siinek ve gevrek davrams
biraz daha irdelemekte yarar vardir. Sekil 7.3 te ODTU Yap: Mekanigi
Laboratuvarinda denenen iki kiristen elde edilen moment - egrilik, ilig-
kileri gosterilmigtir. Iki kiris cekme donatis1 oranlan diginda 6zdestir.
Sekil 7.3. teki M-K egrilerinden, ¢ekme donatis1 oranmin kirig dav-
ramg1 Uzerindeki etkisi kolayca izlenebilir. Yonetmeliklerde donat1 si-
nirlamas1 yapilarak M2 olarak gosterilen kirisin davramigina benzer
bir gevrek davrams kesinlikle 6nlenmistir. Donat: oram diigiik olan M1

kiriginin ne denli siinek davrandif, gekildeki M-K egrisinden agik¢a

gorilmektedir.
28
S
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24+ ’ \. ||II| |||||: S 420
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/ R Sm —’
s S
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Sekil 7.3



53

Sekil 7.3 teki M1 kirigi stinek bir davranig gostermekte ve ak-
madaki egriligin yaklagik 20 katina ulagtiktan sonra, basing bél-
gesindeki betonun ezilmesi ie kinlmaktadir. Egrilikteki bu biiyiik ar-
tiga kargin, moment kapasitesindeki artig olduk¢a az olmaktadir.
Sekildeki egriden, kimlma amndaki momentin (tagima giicii), akma
amndaki momente oramin yaklagik 1.07 oldugu goriilir, M/M, = 1.07.

Sekil 7.3 teki M-K egrisi tizerinde B noktas1 olarak gosterilen
akma konumu ile C olarak gosterilen tagima giicii konumu arasinda,
deformasyon ve ¢atlama agisindan ¢ok biiyiik farklar vardir. Bu iki ko-
numa erigildiginde kirigin deformasyon ve ¢atlama durumu Sekil 7.4
de gosterilmistir. Sekilden goriilecegi gibi, B noktasina erisildiginde,
catlak genigligi, uzunlugu ve kirig deformasyonu (sehim) olara kabul
edilir biyikliiktedir. Buna kargin, sekil 7.4 (b) de gosterildigi gibi,
kirig tasima giicline erigirken go6zlenen deformasyon kabul edi-
lemeyecek biiyiikliiklere ulagtig1 gibi, ¢atlak geniglikleri de gozlenecegi
gibi, tarafsiz eksenin yukar kaymasi nedeniyle ¢atlaklar hemen basing

yiiziine kadar ulagmgtir.

y F

FERTIe

(a) Kirig M1 (B) noktasinde

P

‘ ezilme

(b) xirig M1 () noktasinda

Sekil 7.4
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8. HAFIF BETONDAN IMAL EDILMIS BETONARME
KiRiSLER UZERINDE YAPILAN DENEYLER

8.1. Deney Kirisleri

Deneylerde kullanilmak iizere imal edilen 4 adet kirigte; % 20
normal agrega katilarak elde edilen hafif beton, donat1 olarak ise BCI
ve BCIII kullamlmigtar. Kirig ol¢iileri 20 . 30. 300 cm'dir. Birinci tip ki-
rigte cekme donatis: olarak (BCI) 4 & 14, ikinci tip kirigte ise (BCIII)
37 12 kullanildi. Her iki tip kiriste etriyeler @ 8 / 15, montaj donatis1
olarakta 2 @ 10 kullamilmigtir.

Kirigler iizerinde simetrik yiik uygulanarak deneyler ger-
ceklestirilmistir (Sekil 8.1). Her iki tip kirig denge alt1 donat1 oranina
gore donatilmistir (14). BCIII tor ¢eliktir. BCIII metas celigi, fabrika

tiretim yapmadigindan bulunamamagtir.

Pr2 Pr2
Montaj don. 1 Etriye l

< 7 4 0
S
Z \ -
100cm N 80cm 100cm \ 20 '
Jn% Y 300cm ’ Tl

\
Sekil 8.1 Deneylerde kullanilan kiriglerin boyutlan ve ylikleme

durumu
Pro lP/z

I | ‘ ‘ |
(+) ,/,
/

LmuxM: 100

;— fc'm.
Sekil 8.2 Kiriglerin yiikleme durumuna gére Moment

diyagram
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Sekil 7.4 (b) de gosterilen deformasyon ve ¢atlama, tagima gii-
cliniin betondaki ezilme yerine (€, = € ), donatidaki akma ile ta-
mmlanmasimin belki de daha dogru olacag izlenimini uyé.ndlrabﬂir.
Ancak, tasima giciiniin, Sekil 7.3 te gosterilen C noktasina goére he-
saplanmasi ne kadar kolaysa, donatinin akma amim belirleyen B nok-
tasina gore hesaplanmasi o kadar zor ve belirsizdir. Bu, ve B ve C nok-
talarindaki moment kapasitesi farkinin az olmasi nedeni ile, tasima
giicii, betonun ezilmesini simgeleyen C noktas1 temel alinarak ta-

mamlanir ve bu noktaya gore hesaplanir.
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Tablo 8.1 Deney Kiriglerinin Doneleri

Kirig Malzeme Donat: ;1= 0.235 . fe/fya

K1 (2 adet) | BCI, BS14 | 4 J 14 (6.16 cm®) | 0.0117

K2 (2 adet) | BCIII, BS 14| 3 & 12 (3.39 cm? | 0.0061

Tablo 8.2 K1 Kiriglerinin Yiikleme Deneyinden Elde Edilen Sonuglar

Uygulanan Yiik Kiris ortasinda olciillen
P (ton) Sehim y (mm)

2.5

4.5 Catlaklar
6

6.5

8

9

10

11

13 akma

13 ezilme

W 0 1 O Ot bW N =

(2]
o

Tablo 8.3 K2 Kiriglerinin Yiikleme Deneyinden Elde Edilen Sonuglar

Uygulanan Yiik Kiris ortasinda élgiilen
P (ton) Sehim y (mm)

3 1
4 2

4.5 3
5 Catlama 4
6 5

6.5 6
8 7

8.5 8

9.5 9

11 10

12.5 Akma 11

12.5 Ezilme 90
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8.2. Deneylerden Elde Edilen Sonuclar

K1 kirigleri ortalama 4.5 ton yiik altinda ¢atlamaya baglamsg
olup bu durumda sehim 2 mm olarak okundu. Aym kirigte donatidaki
akma 13 ton yiik altinda gergeklesti. Yiikte bir artig olmadan kirigteki
sehim artigi1 devam etti ve 60 mm sehimde kirig ezildi (Resim 8.1, 8.2).

K2 kirigleri ortalama 5 ton yiik altinda ¢atlamaya baglamg
olup bu durumda sehim 4 mm olarak okundu. Donatidaki akma ise
12.5 ton yiik altinda gergeklesti (Sekil 8.3). Yiik ayn1 degerde dururken
sehim artig1 devam etti ve 90 mm'de kiris ezildi (Resim 8.3, 8.4, 8.5).

Plton) . .-

\ e — e -

azlme 2

[

SRR v — ————— T o m————————— ity =+ 2t

- Sl - <= Ces e e c2UME

U PR

0

—e5...99._.95 .20 25 0 3B O 45 5 55 60 6 0 IS 80 8
e . Sehim y (mm)

Sekil 8.3 Yiik - Sehim Diyagramlan

8.3. Deney Sonuclarina Gére Hesaplanan Kirilma Momentleri
K1 kirigleri i¢in,
Akma Yuku P =13 ton
M=1oo.—12’- =100 . 3= 650 tem
K2 kirigleri igin,
Akma Yiikii P = 12.5 ton

M=1oo._I2’- =1oo..1_22_-5_=625tcm



Resim 8.2 Kl Kirisinin beton ezilmeye bagladigr andaki durumu
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Resim 8.3 K2 Kirisinin beton ¢atlamaya bagladigs andaki durumu

Resim 8.4 K2 Kirisinin donati akma limitine ulastig andaki durumu



0O0)

Resim 8.5 K2 Kiriginin beton ezilmeye basladign andaki durumu
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8.4. Kirigler I¢cin Hesaplanan Teorik Tasima Giicii ve Sehim

Degerleri

8.4.1. K1 Kirisleri icin

0003 0851 4

Denge sartindan; F_=F_

A .f =085.f .k .b =6.16.2.2=0.85.0.167 . k, .20
s " Tyk ck lc w lc

Tagima giicii momenti, k_=4.8cm

M, =F,.Z=6.16.2.2.(27-—22-) = 333 tem

Teorik sehim hesabi;

_0.41.10°%.P _0.41.10°. 4500

E.1 (em) Yy = —¢=500 43000 = O-48cm = 4.8 mm

8.4.2. K2 Kirisleri icin
Denge sartindan; F_=F_

A .f =08.f .k .b =339.42=0.85.0.167.k, .20
s " Tyk ck 1c w lc

Tagima giicii momenti; k,=5cm

M, =F,.Z=339.42 .(27-—2—) =349 tem

Teorik sehim hesab;

_0.41.10°. P _0.41.10°. 5000

Y=g 1 ™ ¥ ="gx00 45000 - O>4cm =5.4mm
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9. SONUC VE ONERILER

9.1. Madensehri Hafif Agregasi

Deneylerimizde hafif agrega olarak kullandigimiz ponza tas:
iizerinde; 6zgiil agarlik, birim agirhik, su emme deneyleri TS 3526'ya
gore yapilmistir. Bu degerler TS 1114 "Hafif Beton Agregalan” ve TS
3234 "Bims Agregast” ile karsilagtinlmigtir. Ponza tas1 ozelliklerinin
bu iki TS arasinda bir degerde oldugu ve hafif agrega olarak kul-
lanilabilecegi tespit edilmistir.

9.2. Hafif Agregadan Beton Imalat1

TS 2511 'e gore karisim hesaplan yapilarak BS14 elde edil-
meye calisilmigtir. Bu deneylerde de hafif agrega ile birlikte iki ayn ¢i-
mento kullamlmistir. Bu deneyler sonucunda PC 400 ile yapilan dre-
timde 28 giinliik 169.74 kg/cm? PC 325 ile yapilan tiretimde 115.46 kg/m®

silindir basing degerleri elde edilmigtir.

Ayrica, Konya Cimento Fabrikasinda PC 400 imali ya-
pilmadigindan bu ¢imentonun diger illerden getirilecegi diisiiniilerek
bu karisitmin ekonomik olmayaca@ gozlenmigtir. Bunun yerine Konya
Egribayat kum ocagindan getirilen normal agrega kullanarak baska
kangimlarda yapilmustir. Bu yapilan kangimlarda hafif agrega ige-
risine % 20, % 30, % 40, % 50 oraninda normal agrega kullamlmigtir. %
20 normal agrega katkihh betonun 28 giinliik basing mukavemeti 167
kg/cm?® olarak bulunmustur.

Termik santrallerde artik madde olarak iretilen ugucu kiiliin
cimento yerine % 10, % 20, % 30, % 35 oranlarinda kullanilarak ayn
bir kanigim yapilmistir. Bu kangimlardan % 35 ugucu kil katilarak
elde edilen betonun 28 giinliik basing dayammi 164.32 kg/cm? olarak
elde edilmistir. Ucucu kiiliin kullamlmas: ile de hafif beton tiretiminde

bir miktar maliyet azalmasina sebep olacag gorilmiistiir.
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9.3. Betonarme Kirislerin Teorik ve Deneysel Sonu¢larinin

Karsilastirilmasi

Uretilen hafif betonlarin betonarme tagmiyicar kiriglerde kul-
lamilabilirligi konusunda fikir edinmek i¢in iki ayn kalitede donat1 kul-

lanarak 4 adet betonarme kirig imal edilmistir.

K1 kiriginde teorik olarak hesaplanan tagima giicii momenti
333 tcm, sehim 4.8 mm'dir. Deney sonucu tagima giicii momenti 650

tcm, sehim ise 2 mm olarak 6l¢iild.

K2 kiriginde ise teorik olarak hesaplanan tasima giicii momenti
349 tem, sehim ise 5.4 mm'dir. Deney sonucu tagima giicii momenti 625

tcm, sehim ise 4 mm olarak o6l¢tildii.

Kiriglere konan donati, dengeli donatinin altinda olup, limit do-
nat1 yiizdesine esittir (14). Her iki kirigte akmadan sonra yiik sabit ola-
rak kalirken sehim artmaya devam etmistir. Bu kiriglerin siinek dav-
ranis yaptigimi ve kirnlmamn ¢ekme kirlmasi oldugunu gostermis ve
basing bolgesinde betonun ezilmesiyle tamamlanmistir. Her iki kirise
konan donati denge alt1 ve limit donati degerinde oldugundan ki-
riglerin teorik olarak siinek davrams yapip ¢ekme kirilmasi ile ki-
rilmas1 beklenmekteydi. Teorik ve deneysel sonuglar bu agidan uyum

icindedir.

K1 kirigsinde deneysel kinlma momentinin tagima giici mo-
mentine orami Mudeney / Meeorik = 1.97 olarak bulunmustur. Bu da deney
sonucunun teorik hesaba gére 1.97 kat fazla oldugunu ve kirigte ki-
rilmaya kars 1.97 oraminda emniyetli oldugunu gdsterir. Bu da ol-

dukea iyi bir sonugtur.

K2 kirigsinde bu oran 1.90 olarak bulunmustur. K2 kiriginin ta-
sima gici momenti emniyet katsayisi, K1 kiriginin emniyet kat-
sayisindan diistik bulunmustur. Buda BCI ile imal edilen kirigin em-

niyet katsayisimin yiiksekligini gosterir.



Deney sonucuna gotre BCIII donatih K2 kirisinde ezilme amn-
daki sehimin akma amndaki sehime oram 8.18 iken, K1 kiriginde bu
oran 6.66'dir. Buradan BCIII donatili kirigin daha siinek bir davramsa
sahip oldugu ortaya gitkmugtir. |

9.4. Oneriler

Her iki tip betonarme kirig deneylerinden elde edilen teorik ve
deneysel sonuglan kargilagtirdigimizda, hafif betondan imal edilen ta-
siyiar kiriglerin yeterli emniyet katsayisina sahip oldugunu goriiriiz.
Betonarme yapilarda tasiyicr kiris olarak hafif betondan imal edilmis
kirigler kullanilabillir.
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