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YUKSEK DAYANIMLI BETONARME KiRISLERDE BETONUN KESME
DAYANIMINA KATKISININ iNCELENMESI

OZET

Glniimiize kadar yapilan deneysel ve teorik c¢alismalarda normal dayanimli
betonarme kirislerin kesme dayanimini tahmin etmek igin literatiirde ¢ok sayida
denklem Onerilmistir. Bu ¢alismada 1 adet yiiksek dayanimli betonarme kiris, kesme
acikligmin kiris etkili derinlige orani 3.6 olan numune imal edilerek deneye tabi
tutulmustur, deneysel kesme dayanimi elde edilmistir. Elde edilen sonuglar,
literatiirde kabul goérmiis kesme dayanimi veren denklemlerle karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, kiris, kesme acikligi, kiris etkili derinligi, yiiksek
dayanmimli, normal dayaniml

XiX






CONTRIBUTION OF CONCRETE TO SHEAR STRENGTH IN HIGH
STRENGTH REINFORCED CONCRETE BEAMS

ABSTRACT

In the previous experimental and analytical studies, many equations have been
proposed to predict normal shear strength of reinforced concrete beams. in this study,
one high strength reinforced concrete beam was tested with a ratio of shear
span/beam effective depth of 3.6 and experimental shear strength was obtained. The
results obtained were compared with the shear strength equations accepted in the
literature.

Keywords: Reinforced concrete, beam, shear span, effective depth of beam, high
strength, normal strength
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1. GIRIS

1.1 Literatiir Arastirmasi

Betonarme elemanlarin kesme kuvveti sirasiyla betonun ve dontinin katkisi ile
belirlenmektedir. Deperme dayanikli yapilarin kiris plastik mafsal bolgesindeki
kesme kirilmalarini 6nlemek i¢in betonarme elemanlarin kesme dayanimlari egilme
dayanimlarindan c¢ok daha biiyiik olacak sekilde tasarlanmalidir [2]. Tlk kez Mérsch
tarafindan Onerilen yaklagimda, gogme kayma gerilmesi beton ¢cekme mukavemeti ile
iligkilidir [23]. Yani, egik catlak olusumu sonrasi kirisin mukavemetini kaybettigi,
betonun kesme mukavemetine katkis1 olmayacagi varsayilmaktadir. Yonetmeliklerin
temelini deneysel tahminler olusturmaktadir. Bugiine kadar ¢atlama ve go¢me kesme
mukavemetini veren ¢ok sayida deneysel ve teorik denklemler Onerilmistir. Bu
denklemler asagidaki parametre ve/veya parametreleri icerir [24]: Betonun ¢ekme

mukavemeti (genellikle beton basing mukavemetinin fonksiyonudur), boyuna donati

orani, kesme agikligimin kiris etkili derinligine orami (a/d veya M / W d))’ boyut

etkisini dikkate almak i¢in eleman yiiksekligi ve Ongerilmeli elemanlarda dngerme
miktar1 veya eksenel kuvvettir. Son kirk yil boyunca bir ¢ok denklem betonarme
Kiriglerin kesme dayanimlarinin tahmin etmesini 6nerdi, ancak tahminlerin dogruluk
ve tekdiizeligi ag¢isindan mevcut test sonugleri, arastirmacilarin tahminleri ve beton
tasarim kodu gereksinimleri arasinda ¢ok onemli farkliliklar var [3]. TS 500 ve
diger yonetmeliklerde (TS500 [4], CSA [6], ACI318 [5], NZS3101 [7], Eurocode 2
[8]) betonarme kirislerin kesme dayanimlari, Vi, beton kesitin katkisi, V¢, ve enine

donatinin katkisi, Vs, ile olusmaktadir.
Vn = Ve + Vs (11)

ACI318[5]’de, kesme dayanimina beton kesitin katkisi kesit egik catlamanin
baslangicina karsilik gelen kesme dayanimi olarak tanimlanir ve deneysel

sonuglardan elde edilen ampirik baginti ile tahmin edilmektedir.

Ve = 0.17/F (1.2)



TS500[4]’de kesme dayanimima beton kesitin katkisi ACI318[5] bagmntisi
uyarlanarak (1.3) bagintis1 elde edilmistir.

Ve = 0.23,/f; (1.3)

Eurocode 2 (2004) [8]’e gore kesme mukavemetine beton kesitin katisi (vc), Vmin’den
bliyiik veya esit olmalidir. Aksi takdirde kesme mukavemetine beton kesitin katkisi
ihmal edilmistir. Kesme mukavemetine enine donatinin katkisi, vs, (1.7), bagintist ile

hesaplanmaktadir.

Vn = Ve + Vs (1.4)
Vide = Crq ck(100p£) /3 , vy = 0.035k /2,[F, (1.5)
k=1+\/?sz.o (1.6)
Vids = 0.9p,, fyw cotd ,1 < cotf < 2.5 .7

Bagmtilarda; Crgc degeri icin tavsiye edilen deger 0'18/]/C ifadesi ile bulunur. p

boyuna donati orani, 8 beton gerilme kuvveti kolu ile kiris ekseni arasindaki kesme

kuvvetine dik agidir.

Yeni Zelanda [7] yonetmeliginde, plastik mafsal bolgesindeki beton kesitin kesme
dayanimina katkisi, ve, (1.8), bagintisi ile hesaplanmaktadir. Bagintidaki p boyuna

donat1 oranidir.

Vve= (0.07 + 10p)/f; (1.8)

Arslan (2008) [9] tarafindan yapilan caligmada betonarme kirislerin kesme

dayanimina beton kesitin katkisi (vc), (1.9) bagintisi ile hesaplanmaktadir.
ve= 0.12(£,)%° + 0.02(f,)%¢> (1.9

G. Campione, A. Monaco, G. Minafo [10] tarafindan yapilan calismada yiiksek
dayanimli betonarme kirislerin kesme kapasitesine beton kesitin katkist (vc), kirisin
ve kemer etkisinin toplamina esittir. Sekil 1.1’e gore egilme momenti (M) ve kesme
kuvveti (V) herhangi bir kesitte boyuna donatiya bagli eksenel yiik (T) ve i¢ kuvvet
kolu (jd) ile ifade edilir.



G. Russo, G. Somma ve P. Angeli [11] tarafindan yapilan caligmada yiiksek
dayanimli betonarme kiriglerin betonun kesme dayanimina katkisi (vc), maksimum

agrega boyutu etkisi diisiiniilerek (1.10) ve (1.11) bagmtilarindan hesaplanmaktadir.

—-2.33
Ve = £ [0.970090 1, 2 1 0,290 250, 0% (2] (10

€ _ 1
- d
JH@saw

(1.10) ve (1.11) bagmtilarindaki; f,;, boyuna donatinin akma dayanimi; ¢,

(1.11)

agregalarin boyut etkisine karsilik gelen bir fonksiyon; d,, maksimum agrega

boyutudur.

Sekil 1.1°de sabit kesme kuvvetine maruz enine donatisiz basit mesnetli bir
betonarme kiris parcast gosterilmektedir. Egik catlak ile siirlandirilmis yiiziinde,
serbest kism1 i¢in dengeyi saglayan i¢ kuvvetler tanimlanabilir. G6z Oniine alinan
kesitte, dis yliklerden ileri gelen V kesme kuvveti, asagidaki i¢ kuvvet bilesenleri ile
karsilanir [22]:

e (Catlamamis beton basing bolgesinin karsiladigi kesme kuvveti: V.. ;
e Egilme donatisinin kaldirag etkisi ile karsiladigi kesme kuvveti: Vy,,;

e Egik catlak yiizeyindeki siirtinme ve agrega kenetlenmesinden olusan kesme

kuvvetleri toplaminin diisey bileseni: V,.

Kiriste enine donatt bulunmadigi durumda basing bolgesinin kesme tasima giicii,
agrega kenetlenmesi ve kaldirag etkisinin katkisini gosteren bicimde ifade edilebilir

[22].

Sekil 1.1: Kiris Kesme A¢ikliginda Denge Bir Elemanda i¢ Kuvvetler [22]



Taylor’'un yaptigi deneylerde [22], egik c¢atlaklarin iistiindeki basing bolgesinin
kesme-tasima kapasitesi, kesitin toplam kesme kapasitesinin en ¢ok %25-40’1na
ulagabildigini gostermistir. Bu ylizden kesmenin kalan kismi tarafsiz eksenin altinda
kirisin ¢ekme bolgesinde taginmaktadir. Agrega kenetlenmesi ve kaldirag
mekanizmasmin etkisini kaybetmesi ile artan kesme kuvvetini basing bolgesi
karsilayamaz ve egilmeden kaynaklanan basing kuvveti ilavesiyle kiris basing

bolgesinde beton ezilerek gocer.

Yonetmeliklerde; deneysel ve teorik c¢alismalardan ¢ikarilmis c¢atlama kesme
mukavemetini veren denklemler karsilastirildiginda, asagidaki parametrelerin etkisi
ile baz1 farklar ortaya cikmaktadir [24]. Basitlestirilmis denklemlerde, karmagik
parametrelerin etkisini degerlendirmedeki belirsizlikler; uygun olmayan deneyler
nedeni ile segilen deney sonuclarinin dagilimi ( 6rnegin, egilme gécmesi veya ankraj
gocmesi gibi), deneylerde bazi parametrelerin yeterince dikkate alinmamasi (6rnegin,
diisiik donati oranmna sahip ¢ok kiiciik elemanlar ve beton mukavemeti yiiksek
elemanlar) ve son olarak deney numunelerindeki beton ¢ekme mukavemetinin
genellikle numune almarak degerlendirilmemesidir. Ifade edilen bu hususlar;
deneysel denklemlerin dogrulugunu sinirlar, ger¢ekci modellerin gerekliligini artirir

ve teorik iligkilere deger kazandirir [23].

Ikinci béliimde; yiiksek dayanimli betonarme kirigler igin deney kirisinin iiretilmesi
ve deneysel calismada goz alinan parametreler aciklanmistir. Boliim 3’°de tiretilen

betonarme kirigin degerlendirilmesi yapilmistir.

Yiiksek dayanimli betonarme Kkirislerin kesme mukavemeti ile ilgili olarak, son
yillarda yogun bir sekilde ¢alismalar yapilmistir. Yapilan deneysel ve teorik
calismalardan, yliksek dayanimli betonarme kirisin kesme mukavemetini tahmin
etmek i¢in yonetmeliklerde ve caligmalarda onerilmis denklemlerin bazilar1 Boliim
4’de verilmistir. Bu boliimde, deneysel calismadan bulunan yiiksek dayanimh
betonarme kirisin kesme mukavemeti ile betonarme kirislerin kesme mukavemetini
veren denklemlerin sonuglart karsilagtirilmistir. Ayrica yiiksek dayanimli betonarme
Kirisler i¢in tanimlanan yonetmelik ve arastirmalardaki denklemlerin deneysel kesme
mukavemetini ne Ol¢lide dogru tahmin ettigi karsilastirilarak 6zetlenmistir. Boliim

5’de sonug kismi1 yazilmastir.



1.2 Tezin Amaci

Bir yapi tasarlanirken belirledigimiz hedeflerden biri; yapinin kullanimi1 boyunca
maruz kalmas1 ihtimal etkiler altinda yeterli giivenli olmasidir. Kolon, kiris, doseme
vb gibi yapisal elemanlarin giivenirligi, elemanin dayanimina, elemana etkiyebilecek
maksimum yiikii karsilamada yeterli oldugunun gosterilmesi ile saglanabilir. Deprem
tesirine kalan yapilardaki tasiyict elemanlar, tasima kapasitelerini hi¢ bir zaman
kesme kirilmasiyla kaybetmeyecek sekilde dizayn edilmeli, ¢linkii ani ve gevrek
kirtlmalarin olmadig1 yap1 sistemlerinin olusturulmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
Dolayistyla kirislerin kesme etkileri altinda mukavemetinin yeteri dogru tahmini
onemlidir. Bilindigi iizere Ulkemizdeki betonarme hesap esaslarina ait yonetmelik ve
standartlar normal dayanimli beton i¢gindir. Bu ¢aligmada, yiiksek dayanimli betonla
imal edilen betonarme kirislerde betonun kesme dayanimina katkis1 deneysel olarak

incelenecektir. Elde edilen sonuglar ¢esitli yonetmelik 6nerileriyle karsilagtirilacaktir.

1.3 Hipotez

Bu ¢alismada, yiiksek dayanimli betonarme kiris numuneleri hazirlanip deneye tabi
tutularak kesme kuvvetlerine karsi davraniglari incelenmis, catlama ve gécme
dayanimlar1 degerlendirilerek bu konu ile ilgili ¢esitli yonetmelik, deneysel ve teorik

caligmalarda yer alan ve kabul goren denklemlerle karsilastirmalar yapilmastir.






2. DENEY PROGRAMI

2.1 Deney Numunesi

Bu calismada bir adet deney numunesinin sonuglar1 degerlendirilmistir. KY01-3.6
isimli deney numunesi BAP2015-01 nolu proje kapsaminda istanbul Aydmn

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii destegi ile iiretilmistir.

Betonarme konsol kirig olarak dizayn edilen deney numunesinin adlandirilmasinda

kullanilan kisaltmalar Sekil 2.1 {izerinde aciklanarak gosterilmistir.

Numune No < |

KY 01 -3.6
Yiiksek Dayanimli Kirig <—| |—> Kiris a/d

Sekil 2.1: Deney Numunesinin adlandirilmasinda Kullanilan Kisaltmalar

Deney numunesinin genel 6zellikleri asagidaki boliimde anlatilmistir.

2.1.1 KY01-3.6 numunesinin genel 6zellikleri
KY01-3.6 kiris numunesinin boyut 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1: KY01-3.6 Numunesinin Boyut Ozellikleri

a/d a d b h L
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
3.6 165 46 25 50 215

KY01-3.6 numunesinin malzeme sinifi C60/S420 dir. Numune beton tasariminda
TS802-2009 [13] gore amag dayanim 68 MPa elde edilmistir. Deney numunesi enine
ve boyuna donatt mekanik &zellikleri [14,15,16] ve deney giinii Standard silindir

numuneden alinan [17,18,19,20] beton basing dayanimi Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir.



Cizelge 2.2: KY01-3.6 Numunesinin Malzeme Ozellikleri

fe fy fsu fyw &sh &su
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
64.4 490 688 611 0.009 0.140

Donat1 detaylar1 asagida Sekil 2.2°de verilen deney kiriginin boyuna ve enine donati

oranlar1 Cizelge 2.3’de 6zetlenmistir.

[ — | ¥

6016 3016 L
L 6016 | [ $—3016

o
—
4
o
—
- E—
o
2
P
o
—
P
o
—

08/10

b I

> j—

|8 08110

5 I

P
o
2

- E—
o
=

P

o
=
4
S
=1
4
=
=
<
o
=
5 — | %
o
=
9
=3
1
r
=3
=
3 |
=

=

Paspayi=4 cm

10

6016 4916

6016 4916

225 70
4916 L=142cm

36 |36 36 |36
3616 L=305cm 416 L=142 cm

225 70

6p16 L=305cm

40
40

140
IS
i

A1

L=140 ¢8/100

6016 L=212cm

36 36

36 36

6016 L=212cm
140

Sekil 2.2: KY01-3.6 Deney Kirisinin Donati Imalat Detaylari



Cizelge 2.3: KY01-3.6 Numunesinin Boyuna ve Enine Donati Oranlar1

KY01-3.6 Boyuna ve Enine Donati1 Oranlari

Mesnet kesiti tist donati orani 6d16 0.0105
Mesnet kesiti alt donat1 orani 3016 0.0052
Enine donati orani ®8/15 0.0027

KY01-3.6 numunesinin imalat agsamalarina ait fotograflar sekil 2.3’ de gosterilmistir.

bR

Y
'

L . J .
Vibrasyon uygulamasi ; ris beton dokiimii &

Sekil 2.3: KY01-3.6 Numunesinin Imalat Asamalarina Ait Fotograflar



2.2 Deney Sistemi

Kiris numunesi, T.C. Istanbul Aydin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Laboratuvarinda deneyi yapilmistir. Deneyde kullanilan test sistemi

Sekil 2.4’de gorsel olarak gosterilmistir.

Hidrolik Kriko S00KN: +-25cm

III =G}

3LVDT BLVDT |
LVDT
LVDT _;

LVDT, |
1 |I&IEI

Giiglit Duvar

150

Giiclii Zemin

Sekil 2.4: Test Sistemi

Sekilden de goriilecegi lizere kiris numunesi gii¢lii zemin iizerine sabitlenip, konsol
olarak mesnetlenmistir. Konsol numunede yiik uygulama noktasinin gergek yapi
davranisinda kiris agiklik bolgesindeki moment sifir noktasini, konsol temelinin ise

gercek yap1 davranisinda rijit bir kolonu temsil ettigi diisiiniilebilir.

Deney sisteminde kuvvet ve/veya yer degistirme kontrollii statik benzeri yiikleme,
giiclii duvar lizerine mesnetlenen hidrolik bir kriko ile uygulanmaktadir. Hem giiclii
duvar, hem de deney numunesine mafsalli olarak bagli olan bu kriko £500 kN yiik ve

+25 cm yer degistirme kapasitesine sahiptir (Bkz Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Hidrolik Krikonun Sabitlenmesi

2.2.1 Gerinim pullar1 ve LVDT konum ve montaji

Deneyde boyuna ve enine donatilardaki birim sekil degistirmelerin Ol¢iilmesi
amactyla kiris mesnet bolgesine birim sekil degistirme Slgerler yerlestirilmistir. Sekil
degistirme Olgerlerden daha yiliksek performans alinmasi amaciyla her bir sekil
degistirme Olger kablosu makaron igine alinmistir. Ayrica gerinim pullarinin
donatiya yapistirilmasinin ardindan her biri voltmetre ile test edilip, tamaminin

calistigindan emin olunmustur (Bkz Sekil 2.6).
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Sekil 2.6: Birim Sekil Degistirme Olgerlerin Konumlari
Konsol deney numunesinde meydana gelen yer degistirmelerin 6l¢lilmesi amactyla
harici potansiyometreler (LVDT) kullanilmistir. Konsol numune boyunca 4 farkli

noktadan Ol¢iim alan yatay konumdaki LVDT’lerin montaj semast Sekil 2.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.7: Konsol Numune Boyunca Yerlestirilen LVDT’lerin Konumu

Deney numunesinin potansiyel hasar bolgesi olan mesnet kesitlerinde basing ve
cekme bolgelerindeki birim sekil degistirmelerin 6l¢iilebilmesi i¢in 3 ayr1 konumda
yerlestirilen LVDT’lerin montaj semasi Sekil 2.8’da, montaj i¢in kullanilan tijlerin
imalat detaylar1 Sekil 2.9°da gosterilmistir. Tijlerin betonarme kiris i¢erisinde donati
gibi ¢aligmasini1 6nlemek amaciyla ug¢ kisimlari plastik borular ile muhafaza edilmis,

hareket etmesini engellemek amaciyla da orta kismi serbest birakilmigtir.
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Sekil 2.8: Diisey Dogrultuda Yerlestirilen LVDT lerin Konumu

Sekil 2.9: LVDT Yerlestirilmesinde Kullanilan Tijlerin Montajt
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2.2.2 Veri toplayici

Deney sisteminde kullanilan tiim 6l¢iim donanimlari (yiik, yer degistirme ve birim
sekil degistirme Olcerler) 30 kanalli ve 100 Hz’lik bir veri kaydediciye (Data Logger)
baglanmistir (Bkz Sekil 2.10).

Sekil 2.10: Veri Toplayic1 Baglantilar

Deney sonunda veri kaydediciden elde edilen yiik ve toplam yer degistirmeler ile

asagidaki bagintilar kullanilarak, moment ve donme degerleri hesaplanmistir.

M =Pxa (2.1)
0 =A/ax100 (2.2)
2.3 Yiikleme Gec¢misi

Deney kirigsine uygulanan yerdegistirme kontrollii yiikleme ge¢misi sekil 2.11°de

gosterilmistir. Yiikleme ge¢misinde, kirisin analitik akma yerdegistirmesi yardimiyla

belirlenen nominal yerdegistirme siinekligi oranlari (A/ A ) hedeflenmektedir.

y,analitik
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Sekil 2.11: Yerdegistirme Siinekligi Kontrollii Yiikleme Ge¢misi
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3. DENEYSEL SONUC VE IRDELENMESI

Kiris agikliginin etkili derinlige orani 3.6 olan deney numunesinin yiik-yerdegistirme

egrisi bu bolimde verilmistir.

3.1 KY01-3.6 Numunesinin Yiik-Yerdegistirme Egrisi

Bir 6nceki boliimde tanimlanan deney numunesinin yiik uygulamadan onceki sekli
ve yilk uygulandiktan sonra olusan kesme c¢atlaklar1 sekil 3.1°de gosterilmistir.
Boliim 1, Sekil 1.1°de kesme kuvvetine maruz enine donatisiz kiris mekanizmasi
anlatilmis ve bu kuvvet kars1 hangi i¢ kuvvetlerin karsiladigi gosterilmistir. Bu
calismada enine donati (vg)’nin kesmeye Kkatkisi, donatilara yerlestirilen gerinim
pullart yardimiyla sekil degistirmeleri 6l¢iildii ve bu sekil degistirme yardimiyla
donatinin kesmeye katisi hesaplandi. Deney kirisine uygulanan kuvvet (kesme
dayanimi) ve donati mukavemeti bilesenleri elde edildikten sonra “betonun kesme

dayanimina katis1” (v.) bagmti 3.1 ile hesaplanir.

e=V-W 3.1)
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JolTh i |

(@) (b)
Sekil 3.1: (a) deney baglamadan 6nceki numune sekli (b) deney basladiktan sonra
olusan catlak

Deney elemanin tekrarli yiikler altindaki yiik-yerdegistirme iliskisi sekil 3.2°de
verilmigtir. Sekilden goriildiigii gibi kirislerde betonun basing dayanimi (f.)’nin artigi
ile kirislerin yiik tasima kapasitesi artarken, ayni yiik degerlerindeki yerdegistirme

kapasitesinde azalma goriilmektedir.

KY01-3.6 kiris numunesinde egik ¢atlaklarin olusumu sonrasi kesme kirilmasi
seklinde giic¢ tiikenmesi meydana gelmistir. Kirisin yiik-yerdegistirme egrisi iizerinde

betonun ve donatinin kesme dayanimi sekil 3.2°de verilmistir.
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4. DENEYSEL SONUCUN KARSILASTIRMASI

4.1 Deneysel Kesme Mukavemeti ile Literatirde Onerilen Denklem

Tahminlerinin Karsilastirilmasi

Son 40 yil boyunca bir¢ok denklem betonarme kiriglerin kesme mukavemetini
tahmin etmesini 6nermistir [3]. Yonetmeliklerin hemen hemen hepisi (TS500, 2000;
ACI318, 2011; CSA, 2007; NZS, 2006; Eurocode 2:2004) normal dayanimli
betonarme kirisler i¢in tahmin etmistir. Ama bu calismada yiliksek dayanimli
betonarme kirisin, betonun kesme dayanimina katkis1 arastirilmis ve diger
yonetmelik ve arastirmacilarla karsilastirilmistir. Beton kesme dayanimi tahmini ile
ilgili denklemler arasinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin
nedenleri; basit bir denklem ile ¢ok sayida parametrelerin etkisini degerlendirmedeki
belirsizliklerin, deneylerde bazi parametrelerin géz ardi edilmesi (ortam kosullart
gibi), deneysel parametrelerin yeteri kadar dogru belirlenmemesinden kaynaklanan
deneysel sonuclerin olusturdugu istatiksel dagilim ve betonun ¢ekme mukavemetinin

siklikla kontrol elemanlar1 ile deneyinin yapilamamasi sayilabilir [23].

Bu tez galismasinda, tez kapsaminda yapilan deneysel sonuglar kullanilarak yedi
farkli yonetmelik ve arastirmadan elde edilen (TS500, 2000; ACI318, 2011; CSA,
2007; NZS, 2006; Eurocode 2:2004; Arslan, 2008; Arslan, 2010;) kesme
mukavemeti tahmini icin Onerilen denklemlerin yiliksek dayanimli betonarme
kiriglerin mukavemetini ne 6l¢iide dogru tahmin ettigi incelenmistir. Bu ¢alismada
kullanilan denklemler Cizelge 4.1°de Ozetlenmistir. f. Betonun silindir basing

dayanimidir.

Cizelge 4.1: Cesitli Kaynaklardaki Betonarme Kiriglerin Kesme Dayanimi Bagintisi

Kaynak Baginti Kosul
TS500 (2000) v, = 0.65f.4, f-(MPa) fotk = 0_35@
A(folfll)S ve = 0.17\/f., f.(MPa) 4/ = 2.5f, <70MPa
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Cizelge 4.1 (devam): Cesitli Kaynaklardaki Betonarme Kiriglerin Kesme Dayanimi

Bagintisi
Kaynak Baginti Kosul
CSA (2007) v, = 0.2\/E,fC(MPa) d < 300mm
260 01 d > 300mm
= (——— > 0.
Ve (1000+d>‘/ﬁ_ Je .
NZS (2006) v, = (0.07 + 10p)\/f., f.(MPa) /q =2
1
Eurocode 2 (2004) Vrqe = 0.18k(100pf) /33 - 200
> 0.035k /2,[f. L
< 2.0,d(mm)
=——<0.02
P =, vd
Arslan (2008) v, fe = 41.4MPa
= 0.12(f)°°
+0.02(£.)*5, f.(MPa)
c <a/ <
Arslan (2010) Ve = 0.3 [(E)‘/E 25<%/, <60
2001028 60.8MPa < f,
" < 91.8MPa
4 foc]( d )
Kiristioglu
(2014)
v, =

0.68 (j_:>—1.03 \/ﬁ

4.2 Deney Kirisi Sonucun Karsilastirilmasi

Deneysel ¢alismadan elde edilen kesme mukavemeti literatiirde kabul gérmiis kesme

mukavemeti ile karsilastirilmistir.

Uretilen deney kirisinin sayis1 1 olmasina ragmen, bu calismada degerlendirilen
denklemlerin deneysel akma beton kesme kuvveti sonucu ne 6lgiide dogru tahmin

ettigi incelendiginde (Cizelge 4.2);

e Arslan (2010) ve Kirstioglu (2014) denklemlerinin deneysel kesme
mukavemetinden daha yiiksek tahmin ettigi, dolayisiyla yeteri kadar

giivenligi olmadigi soylenebilir.

e NZS ve Eurocode 2 (2004) ile yapilan kesme mukavemeti tahminin deneysel

olarak bulunan degerden diisiik kaldig1 gorilmiistiir.
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e TS500, ACI318, CSA ve Arslan (2008) denklemlerinin deneysel kesme

mukavemetine yakin tahmin ettigi, dolayisiyla iyi sonug verdigi sdylenebilir.

Ayni sekilde degerlendirilen denklemlerin deneysel nihai beton kesme dayanimini

sonucunu ne 6l¢iide tahmin ettigi incelendiginde (Cizelge 4.2);

e Deneysel sonu¢ sekiz yonetmelik ve arastirmacidan elde ettigimiz sonuca
gore diistik kaldigi dolayisiyla elde ettigimiz degerin iist katlarim
karsilayabildigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.2: Deneysel Sonu¢ ile Onerilen Denklemlerin Kesme Kuvveti

Karsilastirilmasi

Kaynak Ve (kN) Vcu (kN)
KY01-3.6 160 128
TS500 (2000) 167.96 358.03
ACI318 (2011) 156.88 329.45
CSA (2007) 164.35 345.13
NZS (2006) 80.73 169.53
EUROCODE 2 (2004) 94.53 198.52
ARSLAN (2008) 145.22 304.96
ARSLAN (2010) 174.28 365.98
KIRISTIOGLU (2014) 627.16 294.77
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5. SONUC VE ONERILER

Deneysel ¢aligmasi yapilan KY01-3.6 kiriginde;

e Beton sinift artist ile (yliksek dayanimli) kirislerin yiik tasima kapasitesi

artarken, yerdegistirme kapasitesinde azalma goriilmektedir.

Sekiz farkli yonetmelik ve arastirmadan iiretilen (TS500, 2000; ACI318, 2011; CSA,
2007; NZS, 2006; EN 1992:2004; Arslan, 2008; Arslan, 2010; Kiristioglu, 2014;)
kesme mukavemeti tahminleri kirisin deneysel akma kesme kuvveti sonucu ile

karsilastirilarak degerlendirildiginde;

e Arslan (2010) ve Kiristioglu (2014) denklemlerinin deneysel kesme
mukavemetinden daha yiiksek tahmin ettigi, dolayisiyla yeteri kadar

giivenligi olmadig1 sdylenebilir.

e NZS ve Eurocode 2 (2004) ile yapilan kesme mukavemeti tahminin deneysel

olarak bulunan degerden diisiik kaldig1 goriilmistiir.

e TS500, ACI318, CSA ve Arslan (2008) denklemlerinin deneysel kesme

mukavemetine yakin tahmin ettigi, dolayisiyla iyi sonug verdigi sdylenebilir.

Ayni sekilde degerlendirilen denklemlerin deneysel nihai beton kesme dayanimini

sonucunu ne dl¢giide tahmin ettigi incelendiginde;

e Deneysel sonug sekiz yonetmelik ve arastirmacidan elde ettigimiz sonuca
gore diistik kaldigi dolayisiyla elde ettigimiz degerin iist katlarim

karsilayabildigi goriilmiistiir.
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