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BETONARME KOLONLARDA BURKULMA HASAR LiMIiTi

OZET

Bu Calismada, Istanbul Aydin Universitesi insaat Miihendisligi Laboratuvarinda
uretilerek test edilen deney numunelerinin ve PEER (pasifik deprem miihendisligi
arastirma merkezi) 'nden burkulma ilgili farkli tiir test edilen deney numunelerin
davranigt deneysel olarak incelenmistir. Deneysel sonuglar elde edilen yik-yer
degistirme iliskileri incelenip burkulmanin deneysel ve analitik tespit ettigi degerlerin
arasinda yiik-yer degistirme iligkileri tizerinde karsilanmistir. TUm numuneler yik-yer
degistirme iliskilerini bulmak igin SeismoStruct 2016 program uzerinde incelenip
arastirmustir. TUrk Deprem Yonetmeliginde verilen hasar siir1 yaklagimi sonuglari
karsilastirmali olarak incelenmistir. Bunun ilgili cogu dikddrtgen kolon, uzunlamasina
cubuklar ve cevresel spiraller ile takviye edilmistir. Ustelik, dairesel kolon, sabit
eksenel yuk ve dongusel yanal yer degistirmeler altinda insa edilmis ve test edilmistir.
Calismada anlatilan arastirmanin amaci, Istanbul Aydin Universitesi Laboratuvari'nda
gerceklestirilen birkag ornek ile PEER (pasifik deprem miihendisligi arastirma
merkezi) den deneysel veriler olusturmaktidir. Beton kirma kolonlarinda veya
burkulmanin olduk¢a etki-tepki durumlar, hangi kosullarin etkilendigini bar
burkulmasi ve burkulma hasar1 tespit etmek ve Tirk depreminde hasar limiti
yaklasimini gelistirip arastirmistir.Betonarme kolonlar agir bir sekilde enstriimanlandi
ve bar burkulmasinin baslangicini tespit etmek i¢in 6zel onlemler alinmistir. Bunun
gerekli oldugu kanitlanmistir, ¢linkii enstriimanin, insan goziiyle goriillemeden 6nce
burkulmasi tespit edildi. Betonarme kolonlarda celigin bar burkulmasi, her zaman,
gerilme artiginin, yarim gerilmeli zorlanma gerginligi artis1 dongiisiinden sonra, basing
artisinin sikistirlldigl yarim kayma dongiisii sirasinda meydana gelmistir. Ancak,
burkulmada mutlak zorlanma ¢ogu durumda gerilmeyidir. Ayrica incelenen degerler
araliginda spiralin sertligi ve kuvvetinin, burkulma baslangicinda, kayma veya kayma
artig1 izerinde istatistiksel olarak dnemsiz bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Belirli
bir yanal deformasyon seviyesi i¢in, uzunlamasina ¢ubuklarin olasiligini 6ngérmek
i¢in pratik bir model gelistirilmistir. Bir betonarme kolonda tokmak baslamis olacaktir.
Plastik rotasyon, siiriiklenme orani ve yer degistirmeyi birbirine baglayan ¢ iliski
cubuk burkulmasi ile siineklik, plastik-mentese analizi, moment-egrilik analizi ve
konstriiksiyon takviyesinden kaynaklanir. Etkin baglanti oranini, eksenel yiiki
aciklayan bu iliskiler oran, en boy orani ve boylamasina ¢ubuk ¢api, beton kolonlarin
siklik testlerinden bar burkulma goézlemleri kullanilarak kalibre edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bar, Burkulma, Betonarme Kolon, Yerdegistirme, Stneklik.
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BUCKLING DAMAGE iN REINFORCED CONCRETE COLUMNS

ABSTRACT

In this work, the behavior of test specimens produced and tested at Istanbul Aydin
University Civil Engineering Laboratory and different types of test specimens related
to buckling of PEER (Pacific earthquake engineering research center) were examined
experimentally. The load-displacement relations obtained from the experimental
results are investigated and the load-displacement relationships between the values
determined by the buckling experimentally and analytically are met. The sample
specimens were examined and investigated in the SeismoStruct 2016 program to find
the load-displacement relationships. The results of the damage limit approach given in
the Turkish Earthquake Code have been examined comparatively. Most of them are
reinforced with rectangular columns, longitudinal bars and circumferential spirals.
Furthermore, circular columns were constructed and tested below the axial load and
cyclic lateral displacements. The purpose of the study described in the study was to
create experimental data for PEER (Pacific earthquake engineering research center)
with a few examples carried out in Istanbul Aydin University Laboratory. The concrete
impact cracking columns were investigated to determine the impact-response
conditions, which conditions were affected, and to determine the buckling and
buckling damage and to develop a damage limit approach in the Turkish earthquake.
The columns were heavily instrumented and special precautions were taken to
determine the onset of the buckling of the bar. This has proved necessary because the
sprain was detected before the instrument could be seen by the human eye. Bar
buckling in reinforced concrete columns always occurred during a half cycle of drift
in which the strain increment was compressive, following a half cycle of substantial
tensile strain increment. However, the absolute strain at buckling was in many cases
tensile. It was also found that within the range of values studied, the stiffness and
strength of the spiral had a statistically insignificant effect on the drift, or drift
increment, at the onset of buckling. A practical model has been developed to predict,
for a given level of lateral deformation, the likelihood that longitudinal bars in a
reinforced concrete column will have begun to buckle. Three relationships linking
plastic rotation, drift ratio, and displacement ductility with the onset of bar buckling
were derived based on the results of the plastic-hinge analysis, moment-curvature
analysis, and the expected influence of the confinement reinforcement. These
relationships which account for the effective of confinement ratio, axial-load ratio,
aspect ratio and longitudinal bar diameter, were calibrated using the observations of
the bar buckling from reinforced concrete columns.

Keywords : Bars, Buckling, Deformation, Concrete columns, Displacement,
Ductility.
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1.GIRIS

Betonarme yapilarin deprem yiikler altinda, 6zel tasimacilik veya fazla etkisi yapisinin
cesitli elemanlar1 iginde post-kritik durumlara yol acabilmektedir. Betonarme
elemanlarin post-kritik deformasyonlar durumundaki davranislarini analiz ettigi sirada
ve bir beton Ortliniin en son deformasyonlar1 asildig1 zaman, sikistirilmis uzunlamasina

cubuklarin elastik olmayan burkulmasi disiiniilmelidir [1].

Cizelge 1.1 : Dongiisel yiiklemede plastik mentese bolgesi [1].

0 (v )

Hoop

Boyuna donati Beton

Biiyiik ihtimalle elastik olmayan burkulmalari hesaba katan mevcut sikistirilmig
cubuk modelleri [3], bir deney laboratuvarda sikistirilmis ¢ubuklarin (her iki ucunun
sabit) davranig analizi temelinde detaylandirilmistir (sekil 1.1). Gergeklestirilen
deneysel testler ve sayisal analiz [3], ¢ubuklarin geometrisinin (g6z ¢arpan) yani sira,
celiklerin g¢ubuklarin yapildigi mekanik o6zellikerinin (yani akma dayaniminin,

plastisite alanin uzunlugu, mukavemet ve akma dayanimi ile egrinin giiclendirilmesi

arasindaki iligki.), gubuklarin elastik ¢okmesini etkilemektedir.

Sekil 1.1: (a)Test sirasinda ¢ubuk burkulmasi-burkulma modu (b) lokal burkulma (c)
genel burkulma



Ancak, beton elemanlarini giliclendirmek icin yerlestirilen sikistirilmis ¢ubuklarin
davranisi, laboratuar ortaminda davranislarindan farklidir. Cogu zamanda, beton
kirisler ve kolonlar1 giiclendirmek igin yerlestirilen uzunlamasina ¢gubuklar, iki komsu
bag arasindaki burkulma sikismayi tecriibe eder-yerel burkulma(sekil 1.1b). bu
durumda, bardaki kritik kuvvet, hem betonarme ortiiyii hem de beton ile boylamasina
cubuk arasindaki yapisma kuvvetlerini (bar hassasiyetinde ayr1 olarak) etkilemektedir.
Barlarin betonarme elemandaki burkulmasi, kapagin ayrilmasina kadar gerceklesmez.
Bu yiizden, kapak takviye ¢ubuklarindaki burkulma siirecinin geciktirilmesine katkida
bulunur. Burkulma islemi ayrica, bir baglant1 pacasi arasindaki agikliktan daha uzun
bir boliim boyunca bir betonarme elemanin bir sikistirilmis cubugunda da maydana
gelebilir, 6rnek olarak , bir ¢ubuk ilk ve besinci baglar arasinda sikistirabilir. Genel bir
burkulma (sekil 1.1c) daha sonra, sikistirilmis bir ¢ubugun davranisi, yalnizca
betonarme ortli ile degil, ayna zamanda gubuk boyunca yerlestirilen baglarlada
saglanir. Ek olarak, sikistirilmis ¢ubuklarin bir betonarme elemandaki davranisi,
elemanin yiiklenme yonteminden ve c¢ubuklarin veya elemanin geometrik
kusurlarindan ayrica betonarme elemanlarin gerilmeleri ve deformasyonlarindan
etkilenir. Yukaridaki faktorlerden dolayi, bilinen sikistirilmis takviye cubuklarini
modifiye etmek gereklidir. Modeller, davranislarini etkileyen yukarida belirtilen
faktorleri icermelidir. Post-kritik deformasyonlar araliginda galisirken, betonarme

elemanlarin davranisinin daha kesin bir sekilde prognozlunu saglayacaktir.

1.1 Betonarme Celiklerinin Dogrusal Olmayan Burkulma

Betonarme celiklerinin elastik olmayan burkulmasi goérevi, hem deneysel testlerin
sonuclarint hem de analitik simiilasyonlar1 sunan ¢ok sayida ¢alismanin konusudur.

Ustelik galismada, ¢ubuklarin geometrik parametrelerinin etkisine yonelik kapsamli

Cizelge 1.2 : (a) stress-boyuna uzama iliskisi, (b) stress-yanal uzama iliskisi [3].
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bir calismay1 icermektedir, ancak mekanik parametreleri yeterince incelenmistir.
cizelge 1.1 akma dayammu ( g5 = f / Ag) ve gubugun orantili kisalmasi ( a5 / fsy),
acisindan normaliz edilen stres ( A, / @ ), ile sayisal analizlerde elde edilen gubugun
merkezi boliimiiniin (Cizelge 1.1b), gérece enine yerdegistirmesi ( 05/ foy )
arasindaki iligkileri gostermektedir. Fark edilebilecegi gibi, yatak yiikii kapasitesi bar
hassasiyetine baglidir. Cubuktaki maksimum gerilmeler, bar slenderness S / @ < 8 ise
akma dayanimindan daha biiyiiktiir. Daha biiyiik bir incelik i¢in, gubuktaki maksimum
gerilmeler akma dayanimina esittir. Sikistirllmig gubuk, akma dayanimina ulastiktan
hemen sonra diiz seklini kaybeder. Cubuktaki gerilmeler akma dayanimina esit oldugu

zaman, ¢ubuk enine deformasyona ugrarmaktadir.

Performansa karst deprem miihendisligi uygulamak i¢in, yapisal bilesenlere
yerlestirilern deformasyon taleplerini, 6zel hasar seviyelerine ulasma olasilg: ile
iliskilendirmek gerekmektedir[7]. Betonarme kolonlarda uzunlamasina g¢ubuklarin
burkulmasimin baglangici bir anahtar hasar durumudur (sekil 1.2), ¢iinkii daha az
siddetli eksternal hasar seviyelerinin aksine, bar ¢0kmesi kapsamli onarim
gerekmektedir (Lehman ve Arark 2001), yapinin iglevselligini dnemli 6lgiide azaltir
(Eberhard 2000), ve yapisal giivenlik i¢in net etkileri vardir. Betonarme kolonlarda
uzunlamasina ¢ubuklarin kararsizligint modellemek i¢in ¢ok sayida yaklagim olarak
Onerilmistir. Erkan modeller, kii¢lik deformasyon, Euler burkulma teorisinin tek
eksenli, monotonik kompresyona maruz kalan bir guclendirme ¢ubugunu modellemesi
icin elastik baglarla yanal olarak sabitlenmistir (Bresler and gilbert 1961, Scribner
1988, Papia and Russo 1989).

Sekil 1.2 : Betonarme Kolonda uzunlamasina ¢ubugun tipik burkulmasi [4,36]
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Daha yeni modeller, beton 0Ortii, paspayi, baglant1 gliglendirmesi ve tektonik cubuklar
arasindaki karmasik etkilesimin ¢esitli detaylarmi ele alinmistir. Ornegin,
Pantazopoulou (1998) ¢ekirdek sertliginin bag sertligi tizerindeki etkisini agiklamis ve
cubuk sertligi azaldik¢a, boylamasina ¢ubuktan g¢evreleyen betonda yiik yeniden
dagitilmas1 modellenmistir. Bayrak ve sheikh (2001), genisleyen beton ¢ekirdegin
dogrudan boyuna donati iizerine uyguladigi baskiyr dikkate alinmistir. Dhakal ve
Maekawa (2002) uzunlamasina donatinin burkulma uzunlugunu tahmin ederek, beton
ortii, serpme ve ¢ubuk burkulma arasindaki etkilesimi agiklanmistir. Diger ¢alismalar,
cycling uzunlamasina giiclendirme iizerindeki etkilerini degerlendirilmistir. Ornegin,
Monti ve Nuti (1992), Gomes ve Appleton (1997), ve Rodriguez ve Dig.(1999), bir
betonarme ve enine donati (ihmal) bar sikma etkileri dahil olmak (zere, izole bir

giclendirme gubugunun dongiisel, gerilme — sekil degistirme tepkisi modellenmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Bir yapmin kullandigt mevcut tasarim kodlarinin altinda yatan amaci, yasam
giivenliginin saglamak ve glcll bir deprem oldugu zamaninda yapinin ¢6kmesinden
onlemektedir. Bununla beraber, performans karsisinda deprem miihendisliginin
getirilmesi, tasarimcinin belirli bir sismik duruma yanit olarak belirli bir performansa
ulagsmaya ¢alistig1 yeni bir felsefeyi baslatir. Bir betonarme yapimin performans,
meydana gelebilecek hasar durumlar1 ve bunlarla iliskili yapiin tamir edilebilirligi
acisindan olgllir. Bir yapinin betonarme kolonlari igin, hasar durumlari arasindan
catlama, akma, dokiilme, uzunlamasina bar burkulmasi, hapsetme kaybi ve yiik tasima
kapasitesinin kaybi bulunmaktadir. Uzunlamasina ¢ubuk burkulmasi genel olarak
spiral kiriga ve hapsetme kaybina yol agtig1 i¢in kritik bir hasar durumudur. Cubuklar
burkulmaya ulastigi zaman yada biikiildiikten sonra onarim zordur. Ve bir kolonun
degistirilmesi gerekecektir. Burkulma hasar durumlarda oldukca éenmli ve gerekli
oldugu kanitlanmistir, cilinkii enstriimanin, insan goziiyle goriilemeden oOnce bir

betonarme kolonda burkulmasinin tespit edilmistir.

Uygulama tasarimcisinin, gubugun siiriiklenme seviyesini bulmasini saglamak i¢in bir
modele ihtiya¢ vardir. Ve gesitli tasarim parametreleri gbz Oniine alindigi zaman
burkulma baslayacaktir. Ideal olarak, boyle bir model hem dogru hem de kullanimi
kolay olmalidir. Bununla beraber, bar burkulmasi kompleks bir dogrusal olmayan

fenomen oldugu i¢in, 6zel olarakta dairesel kolonlarda, bunun Onceden tahmin
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edilmesi i¢in dogru bir model heniiz gelistirilmemistir. Deneylerde bar burkulma
Uzerinde bir¢ok kolon test yaptigi zaman bar baglama gozlenirken, c¢ubugun
blklUlmesinin ¢alismanin odagimi olusturdugu ve yakindan goézlemlendigi ve
olgiildiigii birkag test yapilmistir. Bu tir test edilen burkulma Gzerinde daha iyi bir

anlayis ve analitik modellerin kalibre firsati sunmak icin ihtiyag vardir.

1.3 Onceki Deneysel Ve Analitik Calismalar

Papia et al.(1988), eksenel basing altinda betonarme elemanlarda ¢ubuk dengesizligi
lizerine analitik bir calisma yapilmistir. Eksenel basing altinda, sistemdeki
basarisizligini her zaman uzunlamasina takviyenin biikiilmesinden, baglama araliklar
ve ya ¢ok sayida bag boslugu arasinda olusup olusmadigina bakilmaksizin yapildig
belirtilmistir. Cubugun biikiilmiis uzunlugunu hesaplamak i¢in enine baglar1 temsil
eden yaylar dahil olmak tizere bir model gelistirildi. Bu uzunluktan sonra, burkulmaya
neden olan kritik yiik belirlenmisti. Bu model deneysel sonuglarla iyi

karsilagtirilmistir [37] .

Mau(1990), manotonik yiikleme altindan gii¢lendirme ¢ubuklarinin bazi sonlu eleman
modellemesi gerceklestirilmistir. Tanjant modulind kullanarak Mau bir ¢ubuk igin
kritik bir baglanti aralig1 olusturdu 5 ila 7 arasindaki ¢ap (sw/db) orani fark edilmistir.
Bu (sn/db) degerinin altinda, basing yiikii sehim egrisi ¢ekme egrisini takip edecektir,
bu degerin iizerinde gubuk, akma noktasinda ulasildigi zaman karasiz hale geldi ve
tanjent modiilii sifira yaklagtirdi. Genel olarak ¢alismalarda 5 ila 15 arasindaki S/D

oranlarina odaklanmistir [6].

Monti ve Nuti (1992), burkulma da dahil olmak tzere bir gulendirme ¢ubuk davranisi
modeli gelistirmek i¢in monotonik eksenel sikistirma testleri gergeklestirmistir.
Cubuklar bir test makinesine yerlestirildi ve rotasyonlar1 onlemek igin uclar
sabitlenmistir. Cubuklar hem basing hem de g¢ekmede test edismistir. Baglanti
araliginin etkisini géstermek i¢in 5, 8 ve 11 bar ¢aplarina (sn / d ) oranlar se¢ilmistir.
(sn/ d) =5 igin gekme ve basing gerilme — sekil degistirme egrilerinin hemen hemen
ayni oldugu, daha biiyiik (sn/ d ) degerleri i¢in ise egrilerin Gizelge 1.2'de gosterildigi
gibi, verim baslangicindan sonra ayrildigi bulunmustur. Monti ve Nuti, kolon

modellerine dahil edilebilecek elastik olmayan burkulma ile ilgili bir model elde etmek



icin dort farkli sertlestirme kurali kullandirmigtir. Onun enine donatinin gubuk uglarini

tamamen durduracag varsayimina dayanmaktadir [8].

Cizelge 1.3 : Monti ve Nuti ' den (1992) alinan deneysel monotonik basing egrileri [8].
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Gomes ve Appleton (1997), guclendirme ¢ubuklarinin burkulmasinin hesaba ilave
etmek i¢in Menegotto-Pinto egrisinde degisiklikler yapilmistir. Bu model baushinger
etkisi ve izotropik gerilme sertlesmesi gibi etkileri i¢eriyor. Burkulmanin gerilme-
sekil degistirme iliskisi, Cizelge 1.3'de gosterildigi gibi basit bir plastik mekanizmaya
dayanmaktadir. Cubuklarin uglarda tutturulacagi ve baglanti araliklar1 arasinda plastik
menteseler (cgizelge 1.3'de siyaha noktalar olarak gosterilmistir.) olusturulacagi

varsayilmistir [5].

Cizelge 1.4 : Gomes ve Appleton tarafindan Onerilen Plastik burkulma
mekanizmasi [5].




Rodriguez ve dig. (1999) Monti ve Nuti (1992) 'ye benzer guclendirme gubuklarinin
dongiisel davranislarini incelemislerdir. Cubuklar, 2, 5, 4, 6, ve 8'lik cubuk ¢apina
(sn/d) bag araligi ile test edilmistir. Cubuklar sikliklu bir test makinesine yerlestirilmis
ve saplar ile tutulmustur. Saplar tamamen sabit bir baglanti saglamamistir ve bu
sebeple Monti ve Nuti (1992) tarafindan tamamen sabit bir ¢ubuk i¢in varsayilan 0.5
degeri yerine 0.75 etkili bir uzunluk bulunmustur. Burkulma ampirik olarak, gubugun

iki tarafindaki birim sekil degistirme farkinin belirli bir degeri astifi an olarak

tanimlanmustir[10].
& —& =0.2(g) Monotonik i¢in (1.1)
& —& =202(gny —em—)  periyodikicin (1.2)

Burada &;, ¢ubugun sikistirma tarafindaki sekil degistirme, €, ¢ubugun gerilme
tarafindaki sekil degistirme dir. ve ¢&,,ve ¢&,_ ulasilan en yiiksek sekil
degistirmelerdir. Siklikla yiiklemeden kaynaklanan burkulma baslangicinin biiyiik
Olciide gerilimden geri doniisten etkilendigi ve tersine donemeden Once ulasilan
maksimum gerilme gerilimine bagli oldugu bullunmustur. Bu diisiinceler géz oniine
alindig1 zaman, bir cubugun tokalasacagi gerilmeyi 6ngdren bir model iretilmistir.
Cizelge 1.4'te gosterildigi gibi sifir yiikte gerilme yiikiinden (&) yeni bir &p sekil
degistiren doniisten sonra dongiisel yilikleme toklamasi altinda gergeklesecegi
sonucuna varilmigtir. Diger tlim parametreler sabit tutulursa, &,, degeri sabit kabul
edilir, boylece &, ¢ , £, den bilyiikse, cubuk net cekme sekil degistirmesi altinda (suda
ve digerleri 1996 tarafindan tartisildigi gibi), ve e, =01ise &, = ¢, altinda

tokalanmustir.

Cizelge 1.5 : Rodriguez ve arka 'da gosterilen siklik gerilme-sekil degistirme

Gerilme
(fm*, &m*)
Sekil degistirme
(fo, &)
(fri , &) B —p— B —
. &'




Dhakal ve  Maekawa (2002), dikdortgen kolonlar tizerinde ¢alismis ve glglendirme
stabilitesinin uzunlamasina ¢ubuklara, enine donatiya ve Ortii betonu ile etkilesime
bagli oldugu sonucuna varmustir. Enerji presiplerini kullanarak cubuklar icin burkulma
modu ve seklini tiiretmisler ve bdylece ¢ubuklarin ka¢ tane kivrimlarin iist iiste
gelecektir. Ustelik, beton iizerindeki sikistiric1 sekil degistirme ek olarak disa dogru
biikiilen ¢ubuklarin yanal kuvvetini igceren bir kirilma kriteri gelistirmektedir. Bu
modeller, yanal ve eksenel yiklere maruz kalan bir konsol kolonunun sonlu eleman
analizinde kullanilmistir. Bu modelin sonuglari deney sonuglar1 ile oldukga iyi

anlagsmustir [2].

Moyer ve Kowalsky (2003), dort tane 18'lik ¢apli numune test edilmistir. Ttim kolonlar
ayni sekilde olusturuldu, testteki tek degisken, numunelerin siiriiklenme ge¢misleriydi.
Bu ¢alismadan, glglendirme ¢ubuklarinin, Rodriguez ve digerleri (1999) ' un hipotezi
ile tutarli olan, buyuk bir gerilme geriliminden gegtikten sonra, basing, gerilmesinden
kopma egiliminde oldugu bulunmustur. Beton c¢ekirdegi ¢atladiktan sonra,
uzunlamasina ¢ubuklarin betondaki ¢atlaklar kapanana kadar sikistirma kuvvetinin tek
tastyicilart oldugu bulunmustur. Cubuklarda gerginligin sekil degistirme Olcer
tizerinden izlenmesinin, ¢ubuklarin bukiiliip takilmayacagi en 6nemli faktér oldugu

icin oldukga 6nemli oldgu vargulanmustir [9].

1.4 Tezin Amaci

Bu arastirmada betonarme kolonlarda depreme karsi gelen yiikler burkulma hasar
limiti deneysel olarak incilenmistir. Bu ¢alismada farkli kaynaklar {izerinde arastirma
yapip tiim verilen sonuglar incelendikten sonra ,deneysel ve analitik olarak birbirine
karsilanmistir. Burkulma hangi durumlar oldukga etkisi oldugu i¢in belirlenmistir.Ve

Turk Deprem Yonetmeliginde hasar sinir1 yaklagiminin gelistirilmesidir.

1.5 Materyal

Bu arastirma da kullandig1 materyal iki sekil de alinmistir. Birinci tiriinde Istanbul
Aydin Universitesi Ingaat Miihendisligi Laboratuvarinda bazi numuneler burkulma
ilgili test edilip verileri alinip betonarme kolonlarda burkulma hasar sinir1 lizerinde
incelenmistir. Ikinci seklide, Pantazopolou (1998), cubuk bikilmesini etkileyen
parametreleri tanimlamak icin 300 kolon burkulma ilgili testinden olusan bir veri

taban1 derlemistir. Ustelik, calismada kolondaki kararsizlik iizerindeki donatinin
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etkililigi, i¢ deformasyon kapasitesi, etriye araligi ve donatinin gubuk ¢ap1 arasindaki
etkilesimi gosterip PEER olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada veri tabanlari yani
PEER ( Pasifik deprem mihendisligi arastirma merkezi ) 'nden ve
WWW.Washington.Edu/ veya http://Peer.berkeley.edu adresinde, World Wide Web

sitesinde bulunan Ozetlenip toplanmistir. Burkulma deneylerin sonug verileri alinip

incelenmistir. Bu veritabaninda deneyeler kesit boyutlari, beton dayanimi, enine ve
boyuna donati, kesit uzunlugu, test diizeni, eksenel yiik, beton Ortiisii ve paspayi,
etriyenin ¢ap ve araligin birbirinden farkli numuneler se¢ip burkulma hasar sinir1 igin
incelenmistir. Her bir test edilen burkulma ilgili test edilmistir. Genel olarak bu
calismada maksimum kullandig: yiik deney laboratuvarinda ( 44681 KN ), minimum
da (120 KN), yiiklenmistir. Ayrica test duzeni olarak 17 tane ¢ift uglu kolon, 70 tane
konsol kolon ve 6 tane ¢ift konsol kolon burkulma tizerinde kullanilip incelenmistir.
Ustelik, kesit olarak da 45 tane dikdortgen, 48 tane de dairesel alinmistir ki bu
kesitlerde maksimum beton dayanimi (102.2 Mpa), minimum beton dayanimi da (23.1
Mpa), maksimum boyuna donati orani (0.0362), minimum da (0.0046) ve maksimum
alindig1 enine donati oranit (2.84), minimum da (0.00335) deneylerinde alinip
kullanmistir. Her deney icin veritabanlari kolon geometrisi, malzame O6zellikleri,
donat1 detaylari, yiikleme konfigiirasuonu, referens, test sonuglar1 ve deney sirasinda
hasar gozlemleri hepsi bir ¢izelgede toplanip ek bolumiinde verilmistir. Aragtirmada
tum kullandigi deney numuneleri asagida (L/h, N/b*h*feq , pt = Ast /(b x h ) deney

numune numarayla karsisinda geraf olarak dzetlenmistir.

Cizelge 1.6 : Arastirmada kullandig1 deney numuneler
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Cizelge 1.7 : Arastirmada kullandigi deney numuneler
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Cizelge 1.8 : Arastirmada kullandig1 deney numuneler
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2. DENEY PROGRAMI

Bu ¢alismada kullandig1 ve yapildig1 yontem betonarme kolonlarda burkulma hasar
limiti {izerinde yaklasik yiize yakin deney sonuglar1 degerlendirilmistir. Program
olarak iki sekilde deneysel ve analitik, deney numunelerin iizerinde agiklanip
incelenmistir. Bu bélimiinde ¢alismanin, sabit eksenel yiik, ¢evrimsel yatay yiik ve
depreme gelen yiikler, altinda deprem yiiklerine benzestirilerek test edilen ve egilme
kirilmasiyla tasima giiciine ulasan bir deney numunesinin davranisi incelenecektir.
Deney numunesinin 6zellikleri ve deneysel sonuglari IAU BAP-2016-01 kolon
numunesi, T.C. .A.U Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Laboratuvarinda
Test edilmis ve bilimsel aragtirma projesinden alinmistir. Deney numunesinin genel
ozellikleri ve yukleme ozellikleri 2.1 ve 2.2 bélimlerinde, deney numunesinin
davranisi ve basing donatist burkulma hasar durumuna ait deneysel sonuglarin

irdelenmesi ise 2.3 bolimunde 6zetlenmistir.

2.1 Deney Numunelerinin Detaylar1 Ve Test Dizeni

BAP-2016-01 kolon numunesi, Istanbul Aydm Universitesi Insaat Miihendisligi
Laboratuvarinda burkulma hasar limiti Gzerinde (Uretilerek test edilen deney
numunesinin geometrisi ve donati detaylar1 Sekil 2.1°de, deney programinda

uygulanan test diizeni ise Sekil 2.2°de sematik olarak gosterilmistir
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Seklinde de goriilecegi lizere konsol kolon numuneleri giiglii zemin {izerine sabitlenip,
konsol olarak mesnetlenmistir. Konsol kolon numunede yiik uygulama noktasinin
gercek yap1 davranisinda kolon agiklik bdlgesindeki moment sifir noktasini, konsol
temelinin ise gergek yapi1 davramisinda rijit bir kolonu temsil ettigi diisiiniilebilir.
Deney diizeninde, plastik mafsal bdlgedeki egrilik talebini ve birim deplasmanini
(birim sekil degistirme), belirlemek i¢in 3 farkli seviyede ve 15 cm araliklarla harici
yer degistirme lgiimleri yapilmstir. Ustelik, deney sirasinda plastik mafsal alanindaki
toplam 12 adet birim sekil degistirme dlger, boyuna ve enine donatilara baglanmustir.
Deneysel veriler, 30 kanall1 bir veri toplayici ile kay1 altina alinmistir. Numunelere
yerlestirilen harici yer degistirme konumu ve birim sekil degistirme 6l¢iimii Sekil
2.2’de gosterilmistir. Konsol olarak iiretilen deney numunesinde yatay yik uygulama
noktast gercek yapidaki kolonun moment sifir noktasini konsol numune mesnedi ise,
gercek yapida rijit temeli simgelemektedir. Kesme agikliginin kesit etkili derinligine
orani 3.5 olacak sekilde imal edilen toplam deney numunesinin genel 6zellikleri ise

Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir.

(rizglii duvar [}

e

Aktivatir

— 0 =
0
o jm
/

Sekil 2.2 : Test diizeni
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Cizelge 2.1 : Deney numunesi 0zellikleri

Parametre Deney Numunesi
b/h (cm/cm) 30/30
a/d 4.5
fek (MPa) 32.5
Tyl Fsulfywk (MPa) 480/640/690
Boyuna Donat1 (Orani) 6014 (0.01)
Enine Donat1 (Orani) $8/10 (0.008)
Eksenel yik, N «n) 292.5
Boyutsuz eksenel yiik 0.10
(@]
I_ . — I
Hareletili B ik
mesnet m — hiicresi
Mafsal e
Celik
ﬂjm
i STic2
\ Celik
plaka
- L2 o
| ] i 14 q |||4_J||
sabitleyici 'EI-FF U o | sabitleyici
\ — 1
fla=:
r =) = l[I
[ |
l. Fal i E—— fu] o |I

Sekil 2.3 : Deney diizeninde harici olarak montaji yapilan yerdegistirme ve birim
sekil degistirme Slgerlerin konumlari
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2.2 Yiikleme Ge¢misi

Uygulanan test numunelerinin yerdegistirme kontrollii gevrimsel (periyodik) tekrarli
yiikleme gegmisi Sekil 2.4’de gosterilmistir. Yikleme ge¢misinde, numunelerin
analitik akma yer degistirmesi ile belirlenen nominal yerdegistirme siinekligi oranlari
(A/Ay anaiitik) hedeflenmektedir. Yiikleme gegmisinde, nominal yer degistirme oraninin
0.5’in altindaki ylikleme adimlarinda tek tekrarli yiikleme, nominal yer degistirme

oraninin 0.5 ve iizerindeki degerleri i¢in ise 3 tekrarli yiikkleme uygulanmaistir.

9.0
TA,.

6.0- sa. 1

3.0 L5,
0.5A, 0754, 1A,

1'5;‘,’1'5 y. analitik

0.0

054, 0754, " 1A,

3.0

| 48, |
6.04 54,

64 Taa,

9.0

Sekil 2.4 : Yiikleme gecmisi

2.3 Deneysel Sonuclar

Deney numunesinin yik-yer degistirme ve moment-donme iliskileri Sekil 2.5 ve
2.6’da diyagram olarak veripalmistir. Deney sirasinda numunedeki maksimum yik ve
yer degistirme degerleri ve gézlemlenen deney sirasinda cesitli hasar durumlarinin
meydana geldigi yer degistirmeler Cizelge 2.2°de Ozetlenmistir. Ayrica, deney

numunesi gogme durumu ise Sekil 2.7°de gosterilen fotograflar ile gosterilmistir.

100

75

50

25

0

Yiik (kN)

-25

-50

-75

-100

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Yerdegistirme (mm)

Sekil 2.5 : Deney numunesinin gevrimsel yuk-yer degistirme iligkisi
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Sekil 2.6 : Deney numunesinin ¢evrimsel moment-donme iligkisi

Cizelge 2.2 : Deney numunesinde gézlemlenen hasar durumlarinin 6zeti

Yik Gozlemleri

Yerdegistirme Gozlemleri

Vmaks 78.32kN
Mmaks 110.94kNm

Maksimum yer degistirme 66mm
Maksimum donme %5.64

Yukleme Gegmisi Tirt
Kirilma Turi

Yerdegistirme siinekligi kontrollii ylikleme
Egilme kirilmas1

Yer degistirme

Hasar No Hasar Gozlemi (mm) / Dénme
(%)
1 Kesitte ilk catlama 11/0.94
2 Boyuna donatida akma 16.5/1.41
3 Kabuk betonda ezilme bagslangici 33/2.82
4 Kabuk betonda belirgin hasar 44/3.76
S Boyuna donatida burkulma 55/4.70

Bilesik egilme etkisi altinda c¢evrimsel yiikle zorlanan numunede deneysel egilme
momenti ve kesme kuvvetinin maksimum degerlerinin (Mmaks, Vmaks) tasima giigleriyle
karsilastirilmasi, Cizelge 2.3’de Ozetlenmistir. Deney numunesinin kesme kuvveti

tagima giicili hesabinda betonun kesme kuvvetine katkisi thmal edilmis ve tasima giicii

hesaplarinda deneysel malzeme dayanimlar1 dikkate alinmstir.
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Cizelge 2.3 : Deney numunelerinin kesme ve egilme kapasitelerinin karsilastirilmasi

Deneysel Analitik Karsilastirma
Mmaks (kNm) 1 1094 Mn (kNm) 870 Mmaks/ Mn 128
Vmaks (kN) 78.32 Vh (kN) 180.6 Vmaks / Vn 0.43

Sekil 2.7 : Deney numunesinde yiikleme 6ncesi ve gé¢gme hasar durumuna ait
fotograflar

Deney numunesine uygulanan yer degistirme, eksenel yiik ve momentin g¢evrim
numarasina gore degisiklikleri Sekil 2.8(a-c)’de gosterilmistir. Sabit eksenel yik ve
numuneye uygulanan degiskenin moment tesirleri, Sekil 2.8(d)’de verilen analitik M-
N, (moment egrilik analizi ve nominal kapasite yardimiyla elde edilen etkilesim

diyagramlari) {izerinde gorilmektedir.
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Sekil 2.8 : Deney numunesinde (a) yer degistirme kontrollii gevrimsel yiiklemede
donme talebi (b) eksenel yiikleme (c) ¢evrimsel yiiklemede egilme momenti talebi
(d) deneysel sonuglarin analitik N-M etkilesim diyagrami tizerinde gosterimi

Cizelge 2.2°deki hasarli gozlemlerde gosterildigi gibi test yliklerinin kapasite
grafigiyle karsilastirilmas: ve Cizelge 2.3°te gosterilen kapasitelerin karsilagtirilmasi,

kirilma, egilme kirilmasi olan deney numunesinde gosterilmistir.

Deney numunesine uygulanan cevrimsel yiikleme adimlarinda 6lgiilen deneysel
maksimum yatay ylik degeri ile mesnet bdlgesine diisey konumda yerlestirilen yer
degistirme Olcerler yardimiyla belirlenen basing donatisi ortalama birim kisalma zarf
egrileri Sekil 2.9°da verilmistir. Sekilde de goriilecegi lizere, kolon numunesinin
basing bolgesindeki donatilarin burkulmasiyla birlikte yatay yiik tasima giiciinde
belirgin bir azalma meydana gelmektedir. Kolon numunesinde boyuna donatida gozle
goriiniir bicimde burkulmanin meydana geldigi durumda Olgiilen birim sekil

degistirme 0.0268’dir.
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Basing Donatisi Birim Kisalmasi

Sekil 2.9 : Deney numunesinde yatay yuk-basing donatisi birim sekil degistirme
istemi zarf egrisi
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3. BASINC DONATISI BURKULMA BiRiM SEKIiL DEGiSTiRMESI SINIRI

Bir betonarme elemanindaki 6ngoriilen hasar miktarinin asir1 olup olmadigini kontrolii
performans izleme olarak adlandirilabilir. Dogrusal olmayan elastik tasarim
durumunda, performansa kontrolii, tasiyici sistemin elemanlarindaki sekil degistirme
gereksinimlerine gore gercgeklestirilir, ¢linkii performansin kontroliindeki sekil
degistirme degeri i¢ kuvvetten daha iyi dir. Turkiye 'nin Deprem Yonetmeliginde
(DBYBHY-2007) plastik mafsal boliimlerindeki tasiyict sistem elemanlarina
muhtemel hasar1 ii¢ hasar smirt ve bu yaralanmalar igin tek tip birim sekil
degistirmenin simnirlanmast ve niceliksel ifade olarak tanimlanmistir. Bu sekil
degistirme simirlar1 basing bolgesinde sargili ve sargisiz beton liflerinde, ¢ekme
bolgesinde ise donati ¢eligi uzama birim sekil degistirme sinirlar1 olarak 6zetlenebilir

[Aydemir vd., 2001].

Arastirmanin bu boliimiinde, basing altindaki donati ¢eligi davranisini yatay yer
degistirmeye bagl bir bigimde ifade eden bir davranis modeli kisaca tanitilmigtir, ve
burkulmanin gégme modu boyunca etkin oldugu plastik mafsal kesitleri i¢in burkulma

denetimi bir sekil degistirme limiti tizerinde durulacaktir.

3.1 Basin¢ Yiikii Etkisindeki Donati Celiginin Eksenel Gerilme-Yatay
Yerdegistirme iliskileri

Betonarme donatilarin basing ve ¢ekme etkisi altindaki davranis farkliliklarina yonelik
literatiirde cok fazla arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarda, donati ¢ubugunun
serbest boyu (s), cap1 (¢) gore davraniginda en etkili degisken oldugu malzeme ve
yiikleme 6zelliklerinin ikincil seviyede kaldigi rapor edilmistir. [Monti ve Nuti, 1992;
Rodriguez vd., 1999]. Sekil 3.1'de gosterilen davranis modeli i¢in, basing etkisi altinda
burkulma durumuna gelen bir donatinin, eksenel boy degisimi ve ortalama birim sekil
degistirme iliskileri arasindaki analitik iligkiler, asagidaki bagmtilarin yardimiyla
belirlenebilir [Bae, 2005].
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U=Uy +Uy, 3.1)
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Sekil 3.1 : (a) Burkulmus donati cubugunun yerdegistirme profili (b) donati cubugu
eksenel gerilme-yanal yerdegistirme davranis modeli

Bagintilarda, (Uxx), eksenel yerdegistirmeyi, (Uxz), yanal yer degistirmeden olusan
eksenel yerdegistirme, (w), donati ekseninde gozlenen yanal yerdegistirmeyi, (ex),
ortalama eksenel birim sekil degistirmeyi, (exx), eksenel gerilmeden olusan eksenel
birim sekil degistirmeyi, (exz), yanal yerdegistirmeden olusan eksenel birim sekil
degistirmeyi gostermistir. Yanal yerdegistirme etkisiyle donati ¢ubugunda olusan

eksenel yerdegistirme (S/¢), oranina bagl bir bigimde yazilabilir [Bae, 2005].

g, = 2035008050 Wnas , L (007¢050+ ). Wnsts 0,035 (3.3)
Cos0—00350 ¢,  cosO—0.070 4,
0= _00s (3.4)
(s/4s)

Davranig modelinde maksimum gerilme (fm), donati ¢eligi mekanik ozellikleri ve

(s/d), oranina bagl bir bigimde asagidaki baginti ile ifade edilmektedir.

15
f_M:_o_45{h] Hﬁﬂf_f_ (3.5)
fy fy 4 fy fy
w W ?
n;aks <0.04; O.g — fy +(fM _ fy)\/l_(oom_jkss —1} (fM > fy) (36)
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w, 2.1,
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(fy<t,) (3.7)
(fu > 1,) (3.8)
(fu <*,) (3.9)

3.2 Burkulma Durumu Iicin Basin¢ Donatisina Sekil Degistirme Simir

Tanimlanmasi

Aydemir ve Eser (Aydemir ve Eser 2017), bir onceki boliimde analitik iligkisi

bagmtilar ile tanimlanan davranis modeli esas alinarak, elastik Otesi zorlanan

donatilarin gubuklarinin burkulma hasar smir1 ilizerine incelemeler yapmislardir. Bu

incelemelerde esas alinan kabuller asagida maddeler halinde siralanmisir.

Basing donatisinda burkulma akma dayanimi sonrasi (plastik bolge) baslar.

Betonarme ¢eliginin basing altindaki davranisi, bir 6nceki boliimde verilen ve

donati eksenindeki burkulma yerdegistirmesine bagh iteratif bir ¢dziim

yontemi gerektiren (uygunluk sartt ve kuvvet dengesi yardimiyla) davranis

modeline uygundur.

Donati burkulma boyu, etriye araligina bgl olarak ifade edilebilir.

Sekil 3.2°de basing etkisinde elastik 6tesi zorlanan donati gubuklarindaki gerilmenin,

donatinin akma gerilmesinin belirli bir oranina diismesi durumu igin birim sekil

degistirme-narinlik oraniyla etkilesimi gosterilmistir (Aydemir ve Eser 2017).

020
, 0 =(0.950.85) ]
0.15 1 . a7 Gt &
o T=L15
N
o 0103 Sp=4~20
: G =0.95
0.05 G, 0,00
] 0,'=0.8504;
0.00 P

40 6.0 80 100 120 14.0 16.0 18.0 20.0

s/¢n

0.20

0.00

0;=0.95x;
= gt &
frulf=1.15~1.30
s/=4~20

40 60 80 10.0 120 140 160 180 200
s/¢n

Sekil 3.2 : Yanal yerdegistirmeden olusan eksenel birim sekil degistirmenin s/
orani ile etkilesimi
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Sekil 3.2°de sol tarafta verilen eksnel birim sekil degistirme-narinlik orani iligkisinde
¢cekem dayaniminin akma dayanimina orani 1.15 kabul edilerek, burkulma durumunda
basing donatisinin gerilmesinin akma dayanimina orani i¢in 3 farkli oran i¢in egrililer
cizilmistir. Sag tarafta verilen diyagramda ise burkulma durumunda sinir gerilmenin
akma gerilmesine oran1 0.95 kabul edilerek, farkli fsu/fy oranina sahip donatilar i¢in

etkilesim egrilere verilmistir (Aydemir ve Eser 2017).

Aydemir ve Eser (Aydemir ve Eser 2017), yukarida tanitilan modelinde etkin davranig
parametrelerini gozeterek, basing etkisi altinda kapsamli bir deneysel c¢alismanin
sonuglarini [Mieses, 2002] esas alarak, asagida verilen (3.10) bagintin1 gelistirmistir.
Bagintida &s'L(%5), basing donatist gerilmesinin akma gerilmesinin %95 ine diistiigi
duruma kars1 gelen birim sekil degistirmeyi, €sy, boyuna donatinin akma birim sekil
degistirmesini, fsu/fy donat1 ¢eliginin ¢ekme deneyinden elde edilen kopma ve akma
dayanimlar1 oranini, s/¢p ise burkulma boyunun boyuna donati c¢apina oranini
gOstermektedir.

s . [1.09;5—”—0.33«%]
=29, £ =6, +0.02:60 Y7
‘" (3.10)

s [3.85-25—u—0.86-¢i]
. B v "

6<—<9, & s =&y +0.06-€

b

(3.10) bagintisinda (S), donatinin burkulma boyudur. Yanal donat1 araligina (Se) bagl
bicimde enerji esash bir yaklasimla belirlenen (Aydemir ve Eser 2017) asagidaki

baginti ile belirlenebilir.

32A5h(sej *S,
dh ¢b

T
L N (3.11)
A V200

S mak{l;O.? + Ogﬁj

e

£ =

Caligmanin ikinci boliimiindeki deney programinda incelenen kolon i¢in deneysel
sonuclarinin, (3.10) analitik bagintistyla elde edilen basing donatis1 hasar siniri ile

karsilastirilmasi asagidaki sekil 3.3’de verilmistir.
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Basing Donatis1 Birim Kisalmasi

Sekil 3.3 : Deney numunesinde yatay yuk-basing donatis1 birim sekil degistirme
istemiyle, analitik sekil degistirme sinirinin karilastirilmasi

Sekil 3.3’den de goriilecegi lizere (3.10) bagimtisiyla tanimlanan basing donatisi
analitik burkulma siniri, deneysel davranisa yakin sonu¢ vermistir. Bagmtinin
sonuclarinin ¢esitli arastirmacilar tarafindan test edilen deneysel kolon sonuglariyla
karsilastirilmas1 asagidak ¢izelge 3.1°de verilmistir. Bagintinin  sonuglarinin,
literatiirden alinan daha kapsamli deneysel veriler ile karsilastirilmasi, ¢alismanin
dordinci bolimiinde yapilacaktir.

Cizelge 3.1 : Donati ¢eligi analitik burkulma birim sekil degistirme sinirinin
deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi

R (3.10) bagintisiyla
Deneysel olarak olcilen . )
_— .. . belirlenen Analitik
Kolon ismi / Referans burkulma birim sekil . . .
oo . .+l burkulma birim sekil
degistirmesi oo .
degistirme sinir1
407/Lehman vd., 1998 0.0207 0.0257
415/Lehman vd., 1998 0.0407 0.0470
430/Lehman vd., 1998 0.0510 0.0470
815/Lehman vd., 1998 0.0230 0.0470
1015/Lehman vd., 1998 0.0420 0.0470
328/Calderon vd., 2000 0.0570 0.0310
1028/ Calderon vd., 2000 0.0310 0.0310

*1 Basing donatisinda belirgin sekilde burkulma olustugu durumunda Glgiilen deneysel birim sekil degistirme
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4. BURKULMA BiRiM SEKIiL DEGISTIRMESi  SINIRININ
LITERATURDEKI DENEYSEL SONUCLAR iLE KARSILASTIRILMASI

Bu béliimiinde, ¢alismanin tiglincii boliimde tanitilan basing donatisi analitik burkulma
sinirl, sabit eksenel yiik ve ¢cevrimsel yatay yiik altinda betonarme kolonlarin deprem

davraniginin incelendigi deneysel ¢alismalarin sonuglar ile karsilastirilacaktir.

4.1 Deneysel Veri Tabani

Analitik burkulma sinirmmin  deneysel sonuclar ile karsilastirilmasi, ¢esitli
arastirmacilarca test edilen toplam 70 adet kolon numunesinin deneysel sonucu
kullanilmistir. Deneysel veri tabaninda kullanilan kolon numunelerin 6zellikleri ve
deneysel sonuglari, Washington Universitesi’nce hazirlanan, betonarme kolon
veritabani ¢calismasindan alinmistir (Eberhard, 2002). Deneysel veri tabaninda yer alan
betonarme kolonlarin temel tasarim degiskenlerinin inceleme araliklart (sinirlarn)
asagida yer alan Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1 : Deney veri tabaninda™ yer alan temel davranis gostergelerinin
araliklar

Parametre Minimum Maksimum
Beton basing dayanimi, fck 23.1 (MPa) 102.2 (MPa)
Boyuna donat1 ¢eligi akma dayanimi, fyk 308 (MPa) 896 (MPa)
Enine donati ¢eligi akma dayanimi, fywk 255 (MPa) 890 (MPa)
Narinlik orani, L/h 15 10
Boyuna donati orani, pt 0.0046 0.0362
Enine donat1 hacimsal orant, pn 0.00335 1.53
Eksenel yik, N 120 (KN) 4468 (KN)
Eksenel yik dizeyi, N/(Afck) 0.099 0.7

*2 Angvd.,1981, Soesianawati vd., 1986, Zahn vd., 1986, Tanaka ve Park 1990, Atalay ve Penzien 1975, Wehbe
vd., 1998, Xiao ve Martirossyan 1998, Nosho vd. 1996, Bayrak ve Sheikh 1996, Saatcioglu ve Grira 1999,
Thomsen ve Wallace 1994, Davey 1975, Watson ve Park 1989, Wong vd., 1990, NIST, Full Scale Flexure,
NIST, Model 1-6, Kunnath vd., 1997, Vu vd., 1998, Kowalsky vd., 1996, Lehman vd., 1998, Calderone
vd.,2000, Nelson vd.,2000, Henry,1998, BAP-SC-02.
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4.2 Cozimleme Platformu

Bu ¢alismada, ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin artimsal dinamik ¢ézimlemeleri igin
SeismosStruct yazilimi kullanilmistir. SeismoStruct, iki ve ti¢ boyutlu, ¢elik, betonarme
ve kompozit sistemlerin, hem geometri hem de malzeme bakimindan dogrusal olmama
durumunu goz Oniinii alarak statik ve dinamik yiikler altinda analiz yapabilen bir sonlu
eleman programidir. SeismoStruct programinda, statik analiz, 6zdeger analizi, itme
analizi (pushover), dogrusal olmayan dinamik analiz ve artimsal dinamik analiz
yapilabilmektedir. Ayrica programda, on bir farklt malzeme modeli ve on bes farkli en

kesit tanimi1 mevcuttur.

SeismoStruct programinda, dogrusal olmayan malzeme davranisi, lif (fiber) eleman
yaklasimi kullanarak, plastiklik bir noktada yi1gil1 olarak degil, eleman uzunlugu ve
kesit yiiksekligi boyunca yayili olarak ele alinmaktadir. Lif eleman modelleri, egilme
davranig1 ile eksenel kuvvet arasindaki etkilesimi tanimlamanin uygun olmasi
sebebiyle literatiirde genis kullanim alanina sahiptir. Kesite ait gerilme-sekil
degistirme durumu ise, kesiti olusturan her bir lif i¢in elastik Otesi malzeme
davranisinin integrasyonundan hareketle bulunmaktadir. Bunun yam sira program,
geometrik olarak dogrusal olmayan davranisi, hem yerel, hem de genel (sisteme ait)
olarak dikkate almaktadir. Programin biiylik sekil degistirme seviyelerindeki
yakinsaklig1 ve sayisal stabilitesi sebebiyle, elastik 6tesi tepkinin ve gogme ylikiiniin
bulunmasi kolaydir. Kiris ve kolonlar kiibik ii¢ boyutlu elasto-plastik kiris kolon
elemanlar1 kullanilarak modellenmistir. Elemanin yerdegistirme ve donmeleri, Sekil

4.1 'de goriilen sekilde tanimlanir.

% Be) '\""&{J M)
@
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Sekil 4.1 : Eleman uglarindaki yerdegistirme ve donme bilesenleri
Bu eleman tipinde niimerik integrasyonlar, iki Gauss kesitinde yapilmaktadir. Her bir
Gauss kesitinde gerilmeler ve sekil degistirmeler malzeme iliskilerine dayanan lif
(fiber) yaklagimiyla eleman uzunlugu ve kesit yiiksekligi boyunca degisken olarak

elde edilir. Bu nedenle mafsal olugsmasi beklenen bdlgelerde ayrica bir mafsal
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tanimlamas1 yapmaya gerek yoktur. Bu yaklasim, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 'de

gosterilmistir.
| e 0o 0
.I' = + + ® °
" <A o o
Sargisiz Sargili
beton lifleri beton lifleri Donati lifleri

Sekil 4.2 : Tipik bir betonarme kesitin liflere ayrilmas:

Sekil 4.3 : Tipik bir betonarme kesitin liflere ayrilmasi

Cozlimlemelerde soniimiin etkisi, literatiirde siklikla kullanilan rijitlik orantili s6niim

olarak dikkate almmistir. Riyjitlik orantili sonlim igin, rijitlik matrisine ait soniim
parametresi ak, T, yapi periyodu, ¢ soniim orani olmak iizere, ak = Tf bagintisi ile
ifade edilir.

4.2.1. Zaman tanim alaninda analiz

4.2.1.1 Modelleme

Seismostruct programiyla yapilan analizlerin modellemenin tanitiminda, deney
programinda Ozellikleri verilen kolon kullanilacaktir. Modelleme adimlar1 asagida

maddeler halinde agiklanmistir.
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A) Malzeme o6zeliklerinin modellenmesi

Bir SeismoStruct programinda malzeme 6zellikleri, malzeme modiiliinde tanimlanur.

(1) isim (proje igerisindeki malzemeyi tanimlamak igin kullanilir), (ii) tip, (iii) mekanik

ozellikler (6rnegin, mukavemet, elastisite modiilii, birim sekil degistirme vb.) ve (iv)

her bir malzemenin Kod tabanli Kontrolleri (6rnegin, mevcut veya yeni malzeme) igin

gerekli parametreler tanimlanabilir (Bkz. Sekil 4.4).

[ seismostruct. [C\Users\Moststa Wazin\Desktop BA®-5C-02.5p]
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Q

X

Length: mm _ Force N

Materials [Sections Element Classes Nodes Element Connectivity Constraints Restraints Time-history Curves  Applied Loads  Code-based Checks  Performance Criteria  Analysis Output

Mass: tonne.

@ % =&

Stress: MPa  Acceleration: mm/sec2

Sekil 4.4 : Malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi [38]

mosgme | v o K G | PAEnEsorCodelasad Oheds
(®) Existing Meterial (O ew Matesial
Modls’ Setings
Matesia Type: |38 mp | mesu o define which materis mocek
= e e ]
Menegotio i siesl mode!
- P =
-y
wom i | v K || X Cael | PeanelorsforCocebased Creds
®Exsong Mt (O pazral
NotezGa the setings
Materl Type: |am ma | menu o tefre wiich materal modeks re:
e o]
Mendar st . rorioear concrste o
I
e Fot
ptesial Properties
= o0 ]
Mean Tenske strengih (#2) (232
Modus of Elasticty (WPa) |31176.27
o e e ) !:Sumomr:ndule based on he secfons”
Setregim] POEDS
(PseudofTine Strain
1 10.000
2 D002
3 0.000
14 .02
5 10.000

-0.008 -0.006 -0.004 -0.002 o 0002 0004 0.006 0008
swain[-]

Sekil 4.4 : (devam)
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B) Kesit Tanim

Bir SeismoStruct projesinde kesit tanimi, kesitler modiilii yardimiyla yapilir. Burada
(1) proje adi (proje icerisindeki boliimii belirlemek icin kullanilir), (ii) (asagida
gosterilen), (iii) malzemeler (Malzeme modiiliinde tanimlandigi gibi), (iv) boyutlar

(uzunluk, genislik, vb) ve (v) donat1 diizeni ve yerlesimi tanimlanabilir (Bkz. Sekil
4.5).

[ ScismoStruct [C:\Users\Mostafa Waziny\Desktop! BAP-SC-02.p] - X
Fie Edit View Define Results Tools Run Help
T B D T o - 2
4 % o [ - - = ) &
MNOEYHBREO NS UREE %@
| |
Static tme-history analysis | mPrE-Pmtessnr @Pmcessm ‘.Pnst-Pmtessnr
T |
Materisls Sections  Flement Classes Modes  Element Connectivity Constraints Restraints Time-history Curves | Applied Loads  Code-based Checks  Performance Criteria Analysis Output
Section...  Section. .|
Add Steel Profie
Edit
Help
< >
Length:mm  Force:N Mg People | StressiMPs  Acceleration: mm/sec2

Sekil 4.5 : Kesit 6zelliklerinin tanimlanmasi

sers\Mostafa Waziry\Desktop\BAP-5C-02.5pf]

Edit Section Properties X

Section Name: | KO MREA e

I Reinforced concrete | rars: Reinforced concrete rectangular section VI

« 0K & Cancel Help
Section Type:

Materials and Dimensians | Reinforcement  Section Characteristics

Section Material(s) Section Dimensions (mm) Show Transverse Reinforcement
Reinforcement

,5480—\'| Section height
Concrete ISOOOO—,

Cover Thickness

25.00

@]

12

Sekil 4.5 : (devam)
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C) Eleman smifi tanim

Bir SeismoStruct programinda malzeme ve kesitler i¢in oldugu gibi, eleman tipine ait
farkli eleman simiflar1 mevcut olabilir (6rnegin, kullanicinin iki farkli eleman sinifini
tanimlamas1 gereken iki farkli kolon modellemek i¢in). Bu modiilde tanimlanan
eleman simiflar1 daha sonra yapisal modeli olusturan gergek unsurlar1 yaratmak igin
Element Connectivity modiiliinde kullanilir (Bkz. Sekil 4.6). Programda (¢ kategoriye

ayrilan on bir eleman tipi mevcuttur.

® Elastik olmayan gerg¢eve elemanlari - infrmDB, infrmFB

e Elastik olmayan plastik mentese ¢erceve elemani - infrmFBPH, infrm DBPH
e Elastik cer¢ceve eleman1 — elfrm

e Esnek olmayan dolgu paneli elemani — dolgu

e Elastik kafes eleman1 — kafes

e Baglanti eleman1 — baglanti

e Kiitle elemanlar1 - Imas ve dmas

® Sonimleme elemani — kesik

] SeismoStruct [C:\Users\Mostafa Wazin\Desktop\BAP-SC-02.spf] - %
File Edit View Define Results Tools Run Help

B B | 5% e mm S = Pr—
P = - - o = ) 2
By I JE e <lJUBTEG S 0w 5
‘Sﬁh(hmehsmry analysis ~ ‘ ‘ @ Processar ‘
Matericls  Sections [Biement Olasses| Nodes  Element Comectivity Constrints Restraints  Time-history Curves  Applied Loads  Code-based Checks | Performance Criteria  Analysis Output
Beam-Column Element Types
infimFEPH  infrmDBPH  infimDB elffm  truss  inf il
Add %S
Element Class Section Name: Integration Sec...  Section Fibres Damping Additional Mass
= [Fos3 KoL_300%300 0 ] s Nore 0.00
Remove k E
<< =

Link Element Types
link

Add
Element Class Curve Types Curve Parameters Damping

Edit

Remove

Mass Element Types
Imass  dmass

Add
Element Class Mass Damping

Llength mm  Force N Mass:tonne  Stress MPa  Acceleration: mm/sec?

Sekil 4.6 : Eleman tanimi

D) Diigiim Noktalarmimn Tanimi

SeismoStruct'ta iki tip digiim mevcuttur, yapisal ve yapisal olmayan. yapisal
digtimler, serbestlik derecelerinin tayin edildigi ve daha sonra sertlik matrisi ve yiik /

yer degistirme vektorleri kiimesine dahil edilenlerdir (Bkz. Sekil 4.7).
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[ £ [CAL Waziry\Desktop! -025pf]
File Edit View Define Results Tools Run Help

| static tme-history analysis

LaMe M IOC R f -1
Vw m Pre-Processor ‘ @ Processor ‘ . Post-Processar

Materials  Sections Esmentc\asses Element Connectivity Constraints Restraints Tme-history Curves  Applied Loads  Code-basex

JeoewilE&

d Checks  Performance Criteria  Analysis Qutput

Add Node Name X Y 7 Type @s
w1 0.00 0.00 0.00  structural
Edt w2 0.00 000  1170.00 structural

Mew Mode dit Mode Co-ordinates

@

Node Name:

? |

MNode Name:

" Table Input

| o OK [raw2 | « 0K

" Graphical Input

= 00 |

¥ co-ordinate{mm):

X co-ordinate(mm}):
o |

[p.00 |

¥ co-ordinate{mm): ¥ co-ordinate{mm):

[o.00 |

Z co-ordinate{mm): Z co-ordinate{mm}:

00 | [1170.00 |
L] Mode Type: - Node Type:
|Simdural node ~ | |

| Structural node

nm/sec?
|

Sekil 4.7 : Digiim noktalarinin tanimi

E) Eleman ug Kesitlerinin atanmasi

Yapinin farkli unsurlari, adlarin, eleman sinifinin, karsilik gelen diigiimlerin, rijit
ofsetlerin, kuvvet / moment salinimlarinin ve nihayetinde aktivasyon siiresinin /

L.F'nin yer aldig1 eleman baglant1 modiiliinde tanimlanmistir (Bkz. Sekil 4.8).

M| Edit Element Properties

Element Name:

-

Element Class:

MNO33 o

Element End MNodes
Mode 1:

Element Orientation

pwr ([

Mode 2;

CrR—|

Define by Rotation Angle
Rotation Angle [0.00 2]

[[] pefine by Additional Nodes

Orientation Node 1:

default v |I‘

Releases & Offsets
Moment/Force releases Rigid offsets lengths (in global coords)
d

Node 1 Node 2

v s OF opse ]
e e o ]
# o]

X-expand
S
S R
Display Margins
Z-expand
v v

Sekil 4.8 : Eleman ug kesitlerinin atanmasi
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F) Mesnet Sartlarimin atanmasi

Bir modelin smir kosullari, tiim yapisal diiglimlerin listelendigi ve alti dereceden
atlatmadan herhangi birinde deformasyona karsi koruma ve smirlama igin uygun

oldugu Sinirlamalar modiiliinde tanimlanmistir (Bkz. Sekil 4.9).

File Edit

YT

n

H &

Static time-histor,

Materials Sections

| | P rocsr |

Element Classes  Nodes  Element Comnectivity Constraints Restaints  Time-history Curves

AppliedLoads  Code-based Checks  Performance Criteria

Nade Name

Restraints

Analysis Output.

MWL
mMw2

Xty HzHnHy HZ

1] New Restraint Type x

i
~.'

Restrant Type

bty +z oty i)
x-y-z xery -z

!
il
it
o
i

§
M
i
0’“,

|
)
i

!
|

e
By

0
b

Length:mm  Force N Massfonne  StressMPa  Accelerafion: mmy/sec2

Sekil 4.9 : Mesnet sartlarinin atanmasi

G) Yukleme ge¢cmisinin tanimlanmasi

Bunlar, kullanic1 tanimli yiikleme egrilerine gore s6zde zaman alaninda degisebilen
statik yiklerdir (kuvvetler ve / veya yer degistirmeler). Herhangi bir zaman adiminda
bir yiikiin biiyiikliigii, kullanic1 tarafindan tanimlanan nominal degeri ile yiikleme
egrisi ile karakterize edilen degisken yiik faktorii arasindaki iiriin olarak hesaplanir.
Bu tip yiikler, ¢esitli kuvvet veya yer degistirme kaliplar1 (6rnegin ¢cevrimsel yiikleme)
altinda yapilarin yar1 statik testinin modellenmesinde yaygin olarak kullanilan statik

zaman alani analizinde 6zel olarak kullanilir (Bkz. Sekil 4.10 ve Sekil 4.11).

Ml Edit User-Defined Time-history Curve X
Curve Name: Analysis Start Time: « OK Help
WAZIRY 0.00
Description M cancel

‘Egpgcﬂz ‘ MNote that values should always be LARGER than the Start Time and in ASCENDING order

Load Factor A
53.30

-55.01

54,14

-54.64

65.96

-66.00

Laad Factor

65.46

65.99

65.43

65.27

0.00

24 26 26 30 &
Time

Sekil 4.10 :

Yiikleme ge¢misinin tanimlanmasi
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[ seismostruct [ChUsers\Mostata Waziny\Desktop \BAP-SC-02.5pf] -

X

File Edit View Define Results Tools Run Help
W H G- uUGUEHES 0w @
MNOE S HB D00 =2 [0 o 5
State tme-history analysis e m Pre-Froressor @ Processor ‘ . Post-Frocessor
Materisls Sections Element Classes Nodes Element Connectivity Constraints Restraints | Time-history Curves |applied Loads Code-based Checks ~ Performance Criteria  Analysis Output
Curve Name Curve Type Description values @a
WAZIRY User-Defined - 100 0.114 2.00...
<<
Time-history Stage
Beginning of Stage End of Stage Steps Time Step dt
Add [0.00 48,00 4300 0.01 ]
Edit
ﬂ Edit Stage X
Remove
o] ¢
Help End of Stage v
# Cancel
Steps
4800 Help
Acceld 2 new nofifications

Sekil 4.11 : Yiikleme ge¢gmisinde uygulanacak zaman araliginin

H) Yiikleme gecmisinin uygulama noktasina atanmasi

Herhangi bir zaman adiminda bir yiikiin biiytlikliigl, kullanici tarafindan tanimlanan
nominal degeri ile ylikleme egrisi ile karakterize edilen degisken yiik faktori
arasindaki iirlin olarak hesaplanir. Bu tip yikler, ¢esitli kuvvet veya yer degistirme
kaliplar1 (6rnegin ¢evrimsel yiikleme) altinda yapilarin yar1 statik testinin

modellenmesinde yaygin olarak kullanilan statik zaman alani analizinde 6zel olarak

kullanilir (Bkz. Sekil 4.12).

1] t [CAL Waziry\Desktop! -02.5pf] - P
File Edit View Define Results Tools Run Help
o G - o E— - =
# 5 | & Lane MinIOEC RS EIC A D 2C SRl
H = - =
kaavk Pa°1 | i 5
L
Static time-history analysis v‘ mPrE—Prucessw ‘ @P uuuuuu | .Pusbpm(essw
T
Materials Sections Element Classes Nodes Element Connectivity Constraints Restraints Time-history Curves | Applied Loads | Code-based Chedks ~ Performance Criteria  Analysis Output
hodal Loads
Category Node Name  Direction Type Value Curve Name
Permanentload  MW2 z force ~252500.00
At Static Tme-hist... _MW2 x 100 WAZIRY
Remove
Increment tation
Help
< >
Element Loads
e Category Eeement Name  Direction Type Value
Edit
Remove
Increment tation
Help
Table Input
©
Length:mm  Force N Mass:tonne  Stress: MPa  Acceleration: mm/sec2

Sekil 4.12 : Cevrimsel ve sabit yiiklerin uygulama noktasina atanmasi
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] Edit Nodal Load X [ Edit Nodal Load x
| statc Time-history Load > |Permanent Load ]

List of Modes List of Nodes

MW 1 « OK MU L v 0K

a8 cCancel H cancel
Help Help

Direction: X ~ Direction: z v

Type: displacement Type: force -

Curve Multipler: 1.00 Value: -292500.00

Curve Name: WAZIRY ~

Sekil 4.12 : (devam)

1) Performans dl¢iitlerinin tanimlanmasi
SeismoStruct programinda kestin her hangi bir lifi i¢in malzeme birim sekil degistirme
sinir1 tammlanabilir. Ornek kolon i¢in tanimlanan hasar siirlar1 ve bu sinirlara ait sinir

sekil degistirme degeri Sekil 4.13’°de gosterilmistir.

1] t [CAL Waziry\Desktop! -02.5pf] - P
File Edit View Define Results Tools Run Help
5 ) o - S ¢ o=
MBS HBIB O [ VENELD S 0eRUBR @
L
Static time-history analysis ~ ‘ m Pre-Processar 0 Processor | . Past-Processor
T
Materials Sections Element Classes Nodes Element Connectivity Constraints Restraints Time-history Curves  Applied Loads  Code-based Checks | Performance Criteria | Analysis Output
Criterion ... Description  Type Value Materid  Elements Strengt... Notfica... Parame... Color Display...
Add Ezime_sa.. (Conret.. Conge... -0.018  C32 WAZIRY KeepS... Notify 80080...  Sight_ @s
Ezime_sa.. (Conret.. Conge... -D.0035 C32 WAZIRY KeepS... Moty dRed  Seriou...
Edit Akma (Reinforc... Reinfo...  0.002135 5480 WAZIRY KeepS... Notify 80080...  Sight_...
kopma @einforc... _Renfo... 0,10 5480 WAZIRY Keeps... Moty 80040... _ Sight ..
Burkuma_? _(Reinforc..._Reinfo... _-0.021 5480 WAZIRY KeepS... oty &00CC... _Sight
Remove MN (Reinforc... Reinfo.. 0.01 5480 WAZIRY KeepS... Notify dPurple  sight_.. %
GV (Reinforc...  Renfo... 0.04 5480 WAZIRY KeepS... Notify dolue  sight_...
7 e Reinforc... _Reinfo... 0.0 5480 WAZIRY KeepS... Notify 80080... _ Sight_
Help burkuima_i _(Reinforc... Reinfo... -0.021 5480 WAZIRY KeepS... Notify &00CC... Sight_... @
(
Ml Edit Performance Criterion
\> Criterion Name Criterion Type Strength Degradation
purkma_1 [ TRC/Compositz sections] [User defned Imi] 7] [keepstrength
' 0K
Value |0.0216
% cancel Type of Notification
 stop  pause @ Notify € Inactve
Help Material Desaription
5480 v|  (Reinforcement Strain [RC/Composite sections]) < -0.0216
Ml Edit Performance Criterion X
Criterion Name: R Strength Degradation
purkuima 2 [ [RC/Compasite sections] [Userdefined Imit] “] keepstrength 9 | |=2_|
0K
Value [-0.0216
% cancel Type of Notification
 stop  Pause & Notify " Inactive
Help Materis] Description
5480 ©| (Reinforcement Strain [RC/Composite sections]) < -0.0216

Sekil 4.13 : Performans degerlendirme modiiliinde yapilan tanimlamalar
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4.3 Deneysel ve Analitik Sonuclarin Karsilastirilmasi

Deneysel veri tabaninda yer alan bazi kolonlar i¢in deneysel ve analitik sonuglar
asagida ayritili olarak verilmistir. Ayrintili karsilastirmalar1 yapilan deneysel
elemanlarda hem deneysel ve analitik ¢evrimsel yiik yer degistirme iligkileri
karilastirilmis, hem de deney sirasinda gozlenen ¢esitli deneysel hasar gozlemleri ile
hasar sinir1 yaklagiminda analitik olarak tanimlanan birim sekil degistirme sinirlarina
gore belirlenen hasar sinirlan ile karsilastirmalar yapilmistir. Analitik hasar siniri

yaklasiminda, burkulma hasar sinir1 i¢in (3.10) bagintis1 kullanilmustir.

Ang et al.1981.N0.3 deney numunesinde, 10mm yerdegistirme talebinde kabuk
betonda ezilme baglangici, 20mm yerdegistirme talebinde belirgin beton dokiilmesi ve
50mm yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar gézlemleri rapor
edilmistir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme sonucunda boyuna
donatida akma 8.5mm, kabuk betonda ezilme baslangic1 11.6mm, ve boyuna donatida
burkulma ise 48.82mm yer degistirme talebinde olugsmustur. Numunenin deneysel ve

analitik ylk-yerdegistirme iliskisi sekil 4.14'de kargilanmistir.

i1 Boyuna donat1 akma 250 PR

2} Kabuk betonda ezilme baslanglc?oo
150

L3 Sargili betonun ezilmesi

‘4 Boyuna donati1 burkulmasi

Yiik (KN)

Analitik olarak
boyuna donatida
burkulma

Deneysel olarak
Deneysel boyuna donatida
=== Analitik ) burkulma

Yerdegistirme ( mm)

Sekil 4.14 : Ang et al.1981.No.3 numunesinde deneysel ve Analitik ¢evrimsel ylk-
yerdegistirme iliskileri
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Ang et al.1981.No.4 deney numunesinde, 9mm yer degistirme talebinde kabuk
betonda ezilme baglangici, 20mm belirgin beton dokiilmesi ve 58 mm yer degistirme
talebinde ise boyuna donatida burkulmasi gozlenmistir. Analitik modelleme ile
boyuna donatida akma 7.4mm, kabuk betonda ezilme baslangic1 12.7mm ve boyuna
donatida burkulmasi ise 66.09 mm yer degistirme talebinde olusmustur. Numunenin

deneysel ve analitik yik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.15'de karsilanmustir.

i Boyuna donati akma 200
'2. Kabuk betonda ezilme baglangicn 50

gt Sargili betonun ezilmesi

—~
Z ‘1' ..‘ K3
A4 :' ..’ .0 )
T | 80 60 Ao ff0 i B/ .26
= $ : B0 [T
> i 7 LA
i . 3 £ T
— : Bt Analitik
& ed e Deneysel olarak olarak
2 S AL {5V K0 boyuna donatida boyuna
Deneysel burkulma donatida
=== Analitik -200 burkulma

Yerdegistirme ( mm)

Sekil 4.15 : Ang et al.1981.No.4 numunesinde deneysel ve Analitik ¢cevrimsel yuk-
yerdegistirme iligkileri

Soesianawati et al. 1986, No. 1 deney numunesinde, 39.2mm yerdegistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baslangici, 58.8mm yerdegistirme talebinde belirgin beton
dokilmesi ve 78.4mm yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar
gozlemleri rapor edilmistir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme
sonucunda boyuna donatida akma 6.33mm, kabuk betonda ezilme baslangici
15.75mm, ve boyuna donatida burkulma ise 120.0lmm yer degistirme talebinde
olusmustur. Numunenin deneysel ve analitik yiik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.16'de

karsilanmistir.
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Sekil 4.16 : Soesianawati et al. 1986, No. 1 numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iliskileri

Soesianawati et al. 1986, No. 2 deney numunesinde, 34.2mm yerdegistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baglangici, 34.2mm yerdegistirme talebinde belirgin beton
dokilmesi ve 68.4mm yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar
gbzlemleri rapor edilmistir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme
sonucunda boyuna donatida akma 7.50mm, kabuk betonda ezilme baslangic
12.38mm, ve boyuna donatida burkulma ise 92.95mm yer degistirme talebinde

olusmustur. Numunenin deneysel ve analitik ylik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.17'de

karsilanmistir.
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I1 Boyuna donati akma 300

2} Kabuk betonda ezilme baslangici
2
¥ Sargili betonun ezilmesi

4 Boyuna donati burkulmast
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X
N
¢ -150 -100 100 150
5
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boyuna Analitik olarak
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=== Analitik 300 ' purkulma burkulma

Yerdegistirme ( mm)

Sekil 4.17 : Soesianawati et al. 1986, No. 2 numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iliskileri

Soesianawati et al. 1986, No. 3 deney numunesinde, 30.6mm yer degistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baslangici, 30.6mm belirgin beton dokiilmesi ve 44.9 mm yer
degistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi goézlenmistir. Analitik
modelleme ile boyuna donatida akma 7.34mm, kabuk betonda ezilme baslangici
12mm ve boyuna donatida burkulmasi ise 44.7mm yer degistirme talebinde
olugsmustur. Numunenin deneysel ve analitik yiik-yerdegistirme iligkisi sekil 4.18'de

karsilanmistir.

i1t Boyuna donati akma 400 Y

2% Kabuk betonda ezilme baslanglcl3oo
et Sargili betonun ezilmesi

i Boyuna donati burkulmasi

Sekil4.18 : Soesianawati et al. 1986, No. 3 numunesinde deneysel ve Analitik ¢evrimsel
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Soesianawati et al. 1986, No. 4 deney numunesinde, 16.4mm yer degistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baslangici, 24.6mm belirgin beton dokilmesi ve 41mm yer
degistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi gozlenmistir. Analitik
modelleme ile boyuna donatida akma 7.29mm, kabuk betonda ezilme baslangici
11.96mm ve boyuna donatida burkulmasi ise 39.86mm yer degistirme talebinde
olusmustur. Numunenin deneysel ve analitik yiik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.19'de

karsilanmustir.
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Sekil 4.19 : Soesianawati et al. 1986, No. 4 numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iliskileri

Tanaka and Park 1990, No. 1 deney numunesinde, 20mm yerdegistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baglangici, 40mm yerdegistirme talebinde belirgin beton
dokilmesi ve 120mm yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar
gozlemleri rapor edilmistir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme
sonucunda boyuna donatida akma 8.23mm, kabuk betonda ezilme baslangici
13.65mm, ve boyuna donatida burkulma ise 127.61lmm yer degistirme talebinde
olusmustur. Numunenin deneysel ve analitik ylik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.20'de

karsilanmistir.
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Sekil 4.20 : Tanaka and Park 1990, No. 1 numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iliskileri

Tanaka and Park 1990, No. 2 deney numunesinde, 18mm yer degistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baslangici, 34mm belirgin beton dokilmesi ve 87.2mm yer
degistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi gozlenmistir. Analitik
modelleme ile boyuna donatida akma 7.98mm, kabuk betonda ezilme baslangici
16.49mm ve boyuna donatida burkulmasi ise 82.51mm yer degistirme talebinde
olugsmustur. Numunenin deneysel ve analitik ylk-yerdegistirme iliskisi sekil 4.21'de

karsilanmustir.
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Sekil 4.21 : Tanaka and Park 1990, No. 2 numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yik-yerdegistirme iliskileri
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Tanaka and Park 1990, No. 7 deney numunesinde, 19mm yer degistirme talebinde
kabuk betonda ezilme bagslangici, 29mm belirgin beton dokiilmesi ve 82.4mm yer
degistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi gozlenmistir. Analitik
modelleme ile boyuna donatida akma 5.70mm, kabuk betonda ezilme baslangici
10.13mm ve boyuna donatida burkulmasi ise 74.16mm yer degistirme talebinde
olusmustur. Numunenin deneysel ve analitik yiik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.22'de

karsilanmustir.
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Sekil 4.22 : Tanaka and Park 1990, No. 7 numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iliskileri

Bayrak and Sheikh 1996, ES-1HT deney numunesinde, 7mm yerdegistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baslangici, Omm yerdegistirme talebinde belirgin beton
dokulmesi ve 37mm yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar
gozlemleri rapor edilmistir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme
sonucunda boyuna donatida akma 21.28mm, kabuk betonda ezilme baslangici 14.09
mm, ve boyuna donatida burkulma ise 42.50mm yer degistirme talebinde olusmustur.

Numunenin deneysel ve analitik ylk-yerdegistirme iliskisi sekil 4.23'de karsilanmustir.
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Sekil 4.23 : Bayrak and Sheikh 1996, ES-1HT numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iliskileri
Tanaka and Park 1990, No. 3 deney numunesinde, 16mm yer degistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baglangici, 34mm belirgin beton dokulmesi ve 59 mm yer
degistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi gozlenmistir. Analitik
modelleme ile boyuna donatida akma 7.94mm, kabuk betonda ezilme baslangici
16.34mm ve boyuna donatida burkulmasi ise 58.5mm yer degistirme talebinde

olusmustur. Numunenin deneysel ve analitik yiik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.24'de

karsilanmistir.
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Sekil 4.24 : Tanaka and Park 1990, No. 3 numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iliskileri
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Bayrak and Sheikh 1996, AS-4HT deney numunesinde, 9mm yerdegistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baslangici, Omm yerdegistirme talebinde belirgin beton
dokilmesi ve 60mm yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar
gozlemleri rapor edilmistir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme
sonucunda boyuna donatida akma 20.62mm, kabuk betonda ezilme baglangic1 12.82
mm, ve boyuna donatida burkulma ise 48.67mm yer degistirme talebinde olusmustur.

Numunenin deneysel ve analitik ylk-yerdegistirme iliskisi sekil 4.25'de karsilanmustir.

1 Boyuna donati akma 200

{2 Kabuk betonda ezilme baslangic1150 2 e

3% Sargili betonun ezilmesi 100

4 Boyuna donat1 bu

-80

Yiik (KN)

-

-.. “‘ N i~
, >, :
! Deneysel
: === Analitik B

- 247, ’
— ¥ j Analitik Delneyie'
olarak olara
%150 boyuna boyuna
donatida k():lor:(atllda
200 burkulma urkuima

Yerdegistirme ( mm)

Sekil 4.25 : Bayrak and Sheikh 1996, AS-4HT numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iligkileri

Davey 1975, No. 2 deney numunesinde, 61mm yerdegistirme talebinde kabuk betonda
ezilme baglangici, 61mm yerdegistirme talebinde belirgin beton dokiilmesi ve 82mm
yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar gozlemleri rapor
edilmistir. SeismoStruct programu ile yapilan analitik modelleme sonucunda boyuna
donatida akma 6.69mm, kabuk betonda ezilme baglangici 11.45mm, ve boyuna
donatida burkulma ise 103.5mm yer degistirme talebinde olusmustur. Numunenin

deneysel ve analitik yuk-yerdegistirme iligkisi sekil 4.26'de karsilanmuistir.
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Sekil 4.26 : Davey 1975, No. 2 numunesinde deneysel ve Analitik ¢evrimsel yUk-

Zahn et al. 1986, No. 5 deney numunesinde, Omm yer degistirme talebinde kabuk
betonda ezilme baslangici, 22.8mm belirgin beton dokilmesi ve 45.6mm yer
degistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi gozlenmistir. Analitik
modelleme ile boyuna donatida akma 7.49mm, kabuk betonda ezilme baslangici
16.25mm ve boyuna donatida burkulmasi ise 66.12mm yer degistirme talebinde

olusmustur. Numunenin deneysel ve analitik yiik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.27'de

karsilanmistir.

Sekil 4.27 : Zahn et al. 1986, No. 5 numunesinde deneysel ve Analitik ¢evrimsel
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Calderone et al. 2000, 828 deney numunesinde, Omm yer degistirme talebinde kabuk
betonda ezilme baglangici, Omm belirgin beton dokulmesi ve 600mm yer degisti

boyuna donatida burkulmasi ise 585.1mm yer degistirme talebinde

Numunenin deneysel ve analitik ylik-yerdegistirme iliskisi sekil 4.28'de karsilanmstir.
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Sekil 4.28 : Calderone et al.

Ang et al 1981, No. 2’ deney numunesinde, 9.8mm yer degistirme talebinde kabuk
betonda ezilme baglangici, 26mm belirgin beton dokilmesi ve 52mm yer degistirme
talebinde ise bdyuna donatida burkulmasi gozlenmistir. Analitik modelleme ile
boyuna donagfda akma 10.50mm, kabuk betonda ezilme baglangici 8.71mm ve boyuna
donatida blirkulmasi ise 59.94mm yer degistirme talebinde olugsmustur. Numunenin

deneysgf ve analitik yuk-yerdegistirme iliskisi sekil 4.29'de karsilanmustir.

45




200
i1} Boyuna donat1 akma o

2 Kabuk betonda ezilme baslangici 150

K Sargil1 betonun ezilmesi

—~
Z
X
N—r
X
5
> .
1
Analitik
olarak
5 | olarak boyuna
eneysel olara
Deneysel donatida
_y- boyuna donatida burkulma
= Analitik -200 burkulma

Yerdegistirme ( mm)

Sekil 4.29 : Ang et al 1981, No. 2 numunesinde deneysel ve Analitik ¢evrimsel yik-
yerdegistirme iligkileri

BAP_SC-02 deney numunesinde, 33mm yerdegistirme talebinde kabuk betonda
ezilme baslangici, 55mm yerdegistirme talebinde belirgin beton dokiilmesi ve 55mm
yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar gozlemleri rapor
edilmistir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme sonucunda boyuna
donatida akma 4.89mm, kabuk betonda ezilme baslangici 14.70mm, ve boyuna
donatida burkulma ise 52.05mm yer degistirme talebinde olusmustur. Numunenin

deneysel ve analitik ylk-yerdegistirme iliskisi sekil 4.30'de kargilanmistir.
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Zahn et al. 1986, No. 7 deney numunesinde, 22mm yerdegistirme talebinde kabuk
betonda ezilme baglangici, 0Omm yerdegistirme talebinde belirgin beton dokiilmesi ve
71mm yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar gézlemleri rapor
edilmistir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme sonucunda boyuna
donatida akma 6.97mm, kabuk betonda ezilme baslangict 15.45mm, ve boyuna
donatida burkulma ise 86.12mm yer degistirme talebinde olusmustur. Numunenin

deneysel ve analitik yuk-yerdegistirme iliskisi sekil 4.31'de karsilanmustir.
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Sekil 4.31 : Zahn et al. 1986, No. 7 numunesinde deneysel ve Analitik ¢cevrimsel
ylk-yerdegistirme iliskileri

Zahn et al. 1986, No. 8 deney numunesinde, 17mm yerdegistirme talebinde kabuk
betonda ezilme baslangici, Omm yerdegistirme talebinde belirgin beton dékilmesi ve
50mm yerdegistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi hasar gézlemleri rapor
edilmigtir. SeismoStruct programi ile yapilan analitik modelleme sonucunda boyuna
donatida akma 8.37mm, kabuk betonda ezilme baslangict 10.39mm, ve boyuna
donatida burkulma ise 64.76mm yer degistirme talebinde olusmustur. Numunenin

deneysel ve analitik yik-yerdegistirme iligkisi sekil 4.32'de karsilanmustir.
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Sekil 4.32 : Zahn et al. 1986, No. 8 numunesinde deneysel ve Analitik ¢cevrimsel
yuk-yerdegistirme iliskileri

Tanaka and Park 1990, No. 6 deney numunesinde, 19mm yer degistirme talebinde
kabuk betonda ezilme baslangici, 32mm belirgin beton dokiilmesi ve 67.2mm yer
degistirme talebinde ise boyuna donatida burkulmasi gozlenmistir. Analitik
modelleme ile boyuna donatida akma 4.90mm, kabuk betonda ezilme baslangici
17.71lmm ve boyuna donatida burkulmasi ise 66.23mm yer degistirme talebinde
olugsmustur. Numunenin deneysel ve analitik yiik-yerdegistirme iligkisi sekil 4.33'de

karsilanmistir.
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Sekil 4.33 : Tanaka and Park 1990, No. 6 numunesinde deneysel ve Analitik
cevrimsel yuk-yerdegistirme iligkileri

48



Deneysel veri tabanindaki tiim kolonlar i¢in burkulma hasar sinirinda deneysel ve

analitik burkulma yer degistirme kapasiteleri Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2 : Donati ¢eligi analitik burkulma birim sekil degistirme sinirinin
deneysel sonugclar ile karsilastirilmasi

Kolon ismi / Referans

Burkulma hasar sinirina
karsi gelen deneysel yer

(3.10) bagintisiyla
belirlenen burkulma
hasar sinirina karsi

degistirme(mm) gelen analitik yer
degistirme(mm)
No.3/Ang vd., 1981 50 48.82
No.4/Ang vd., 1981 58 66.09
No.1/ Soesianawati, 1986 78.4 120.01
No.2/ Soesianawati, 1986 68.4 92.95
No.3/ Soesianawati, 1986 449 447
No.4/ Soesianawati, 1986 41 39.86
No.7/Zahn vd., 1986 71 86.12
No.8/Zahn vd., 1986 50 64.76
No.1/Tanaka ve Park, 1990 120 127.61
No.2/Tanaka ve Park, 1990 87.2 82.51
No.3/Tanaka ve Park, 1990 59 58.5
No.4/Tanaka ve Park, 1990 80 78.11
No.5/Tanaka ve Park, 1990 73.8 66.95
No.6/Tanaka ve Park, 1990 67.2 66.23
No.7/Tanaka ve Park, 1990 82.4 74.16
No.8/Tanaka ve Park, 1990 78 76.79
No.9/Park ve Paulay, 1990 84 93.7
No.6S1/Atalay vd., 1975 81.3 100.16
No.Al/Wehbe vd., 1998 122 131.19
No.A2/Wehbe vd., 1998 102 92.98
No.B1/Wehbe vd., 1998 160 130.87
No.B2/Wehbe vd., 1998 128 95.08
No.1/Nosho vd., 1996 37.3 33.87
ES-1HT/Bayrak vd., 1996 37 42.51
AS-2HT/Bayrak vd., 1996 73 82.7
AS-3HT/Bayrak vd., 1996 48 49.12
AS-4HT/Bayrak vd., 1996 60 48.67
BG-2/Saatcioglu vd., 1999 82.2 83.57
BG-4/Saatcioglu vd., 1999 65.8 46.57
BG-8/Saatcioglu vd., 1999 115.2 77.53
BG-9/Saatcioglu vd., 1999 65.8 64.33
No.l1 /Davey, 1975 65 82.09
No.2 /Davey, 1975 82 103.5
No.3 /Davey, 1975 87 87.42
No.1/Ang vd., 1981 60 59.08
No.2 /Ang vd., 1981 52 59.94
No.5 /Zahn vd., 1986 45.6 66.12
No.11 /Watson vd., 1989 36.3 34.61
No.1 /Wong vd., 1990 40 28.31
No.3 /Wong vd., 1990 25.9 20.22
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Cizelge 4.2 : Donati ¢eligi analitik burkulma birim sekil degistirme sinirinin
deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi (devam)

Kolon ismi / Referans

Burkulma hasar sinirina
karsi gelen deneysel yer

(3.10) bagintisiyla
belirlenen burkulma
hasar sinirma karsi

degistirme(mm) gelen analitik yer
degistirme(mm)

NIST, Model N3 102.4 101.97
NIST, Model N6 67.2 99.02
No.A2 /Kunnath vd., 1997 68.3 65.6

No.A4 /Kunnath vd., 1997 57 55.21
No.A5 /Kunnath vd., 1997 75 63.64
No.SRPH1 /Hose vd.,1997 320 273.57
No. NH3 /Vu vd., 1998 100 50.27
FL1/ Kowalsky vd., 1996 332 309.13
FL2 / Kowalsky vd., 1996 210 202.07
FL3 / Kowalsky vd., 1996 340 340.31
No. 415 /Lehman vd., 1998 127 108.74
No. 815/Lehman vd., 1998 445 416.36
No. 1015/Lehman vd.,1998 635 606.53
No. 407 /Lehman vd., 1998 127 130.98
No. 430 /Lehman vd., 1998 178 147.19
No.328/Calderone vd.,2000 125 125.06
No.828/Calderone vd.,2000 600 585.1
No. Col1/Nelson vd.,2000 475 41.5

No. Col2/Nelson vd.,2000 56.6 50.01
No. Col3/Nelson vd.,2000 47.8 55.45
No. Col4/Nelson vd.,2000 45 445

No. 415p /Henry,1998 127 112.66
No. 415S /Henry,1998 127 178.09
No. SC-02 /BAP 55 52.05
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, betonarme kolonlarda basing donatis1 burkulma birim kisalma
sinir1 iizerine incelemeler yapilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde basing donatisi
birim kisalmasila ilgili olarak sinirli sayida numunenin davranisi deneysel olarak
incelenmistir. Calismanin ii¢lincii boliimiinde ise sinirlt sayida deney numunesi igin,
yatay ylik tasima kapasitesinde belirgin azalmaya kars1 gelen sinir durum icin deneysel
olarak belirlenen basing donatisinda burkulma birim kisalmalari ile (3.10) bagintisiyla
tanimlanan analitik birim sekil degistirme sinir1 ile karsilastirlmigtir. Yapilan

karsilastirmalar ile elde edilen temel sonuglar asagida kisaca 6zetlenmistir.

e Deneysel burkulma birim sekil degistirme talepleri ile analitik burkulma birim
sekil degistirme simirlart genelde birbirine yakindir (Bkz. Cizelge 3.1).
Deneysel ve analitik burkulma birim sekil degistirmeleri arasindaki bagil hata

oranlarinin ((€b,deney-€b,analitik)/€b,deney) ortalamasi -0.14’diir.

Caligmanin dordiincii boliimiinde ise literatiirde yer alan genis bir deneysel veri taban
esas alinarak, deneysel ve analitik sonuglar karsilatirilmistir. Karsilagtirmalarda veri
tabaninda yer alan kolon numunelerinin yatay yiik tasima kapasitesinde belirgin
azalmanin meydana geldigi ve deneysel olarak rapor edilen yer degistirme kapasitesi
ile analitik burkulma birim kisalma smirina karsi gelen analitik yer degistirme
kapasiteleri kiyaslanmistir (Bkz. Cizelge 4.2). Yapilan karsilagtirmalar ile elde edilen

temel sonuclar asagida maddeler halinde verilmistir.

e Veri tabaninda yer alan kolon numuneler i¢in deneysel olarak rapor edilen
burkulma yer degistirme sinir1 ile analitik basing donatis1 burkulma birim
kisalma kullanilarak belirlenen analitik yer degistirme sinirlar1 arasindaki bagil
hata oranlari ((Ab,deney-Ab analitik)/ Ab,deney) -0.53 ile +0.33 arasinda degismektedir.
Deneysel ve analitik burkulma yer degistirme sinirlar1 arasindaki bagil hata

oranlarmin ortalamasi ise 0.006’dur.
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e Deneysel ve analitik burkulma yer degistirme smirlarmin birbirleriyle
oranlandiginda (Ap deney/Ab anaiitik), maksimum oran 1.49, minumum oran ise
0.65°dir. Sozii edilen deneysel ve analitik yer degistirme sinirlar1 arasindaki

oranlarin ortalamast 1.03, standart sapmast 0.183 ve varyasyon katsayisi ise

0.177°dir.

400
350
300
250
200

150

Deneysel

o _.
100 ° o
F
50

-30 20 70 120 170 220 270 320
Analitik

Sekil 5.1 : Deneysel - Analitik burkulma yerdegistirme karsilastirmasi

Calismada yapilan karsilastirmalar sonuglarina bagl olarak, analitik burkulma birim
sekil dgeistirme simirmin genelde deneysel sonuglara yakin sonuglar verdigi

sOylenebilir.

Deneysel veri tabaninda yer alan kolonlarin tamaminda yiikleme ge¢misleri artan
genlikli yatay yer degistirme uygulamasiyla uygulanmistir. (3.10) bagintisiyla
tanimlanan analitik burkulma birim sekil degistirme sinirinin farkli ylikleme gegmisi

uygulanan numuneler i¢in de karsilastirilmasi onerilir.
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EKLER

EK A: Deney numunelerin 6zellikleri
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Cizelge A.1: Ang et al.1981, No.3 Deney numunenin 6zellikleri [11]

Ad1 Ang et al. 1981, No. 3
Kesit Dikdortgen
Aciklama Donat1 Aralig1 120mm-75mm-120mm
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton
dayamm: | 23 (MPa) 250
Grade : 275 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 320 (MPa) 150
Cekme Dayanim : 434 (MPa) 100
Grade: 380 0
Boyuna
donatt Akma Dayanimi: 427 (MPa) )
Cekme Dayanimi : 670 (MPa) -70 20 4 30 80
Geometri Ozellikleri A
Kesit Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (4
Boyutlari (mm)
Uzunluk L-Cekim: 1,600 (mm) Olgiilen:1,600 200
(mm) -250
Test Duzeni | Cift Uglu P
Yilkleme Ozellikleri -
Eksenel YUk [ 1,435 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F<
L-Ust 0
L-Alt 0

Boyuna Donati ve Yerlesimi

Deney Sonuglari

Cap Kose 16 (mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 192
Adet 12 Mmaks (kN m) 337
Dik yukleme | Paspay: : 24.5 (mm) Ay (mm) 9.61
Paralel
yiikleme Paspayi : 24.5 (mm) Amaks (mMm) 50.932
Donat1 oram1 || 0.0151 Ay/Amaks 5.3
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI (TiP3) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi:10 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Cap:12 (mm) / Aralik: 100 (mm) (BnEilr:]r)gln Beton Dokulmesi: 20
Enine Donat1 0.028 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi: 50
Orant Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donati kirilmast :50 (mm)

Kesme oram || 4 Spiral Kirilmast: 0 (mm)
Eksenel Yk 0.38 Eksenel Yiik Kapasitesi Kayb1:0
dizeyi ' (mm)
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Cizelge A.2: Ang et al.1981, No.4 Deney numunenin 6zellikleri [11]

Ad1 Ang et al. 1981, No. 4
Kesit Dikdortgen
Aciklama Donat1 Aralig1 120mm-75mm-120mm
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 55 (Mpa) 200
dayanimi
Grade : 275 150
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 280 (MPa) Dayanim 100
Cekme Dayanim : 408 (MPa)
Grade: 380 >9
I?l%il:l?la Akma Dayanimi: 427 (MPa) 0
Cekme Day.e.mlrnl : 670 (MPa) -80 -30 </ 20 70
Geometri Ozellikleri
Kesit - r ¥
Boyutlar Genislik:400 (mm) Der.1.n11k1400 (mm) Wl
Uzunluk I(_r;](r;ne)klm: 1,600 (mm) Olgulen:1,600 s
Test Diizeni | Cift Uclu P
Yiikleme Ozellikleri D
Eksenel YUk | 840 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F <
L-Ust 0
L-Alt 0 -
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kése 16 (mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 169
Adet 12 Mmaks (kN m) 298
Dik ylikleme | Paspay1: 22.5(mm) Ay (mm) 12.19
yz?(rlz'ri'e Paspay1 : 22.5(mm) Amaks (Mm) 58.46
Donati oran1 | 0.0151 Ay/Amaks 4.8
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI (TiP3) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 19 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Cap: 10 (mm) / Aralik: 90 (mm) Belirgin Beton Dokiilmesi: 20

Enine Donati
Orant

Hasar
Gozlemleri

0.022

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram | 4
Eksenel YUk | 5,
duzeyi

(mm)

Boyuna Donat1 Burkulmasi: 58
(mm)

Boyuna Donat1 kirtlmas1 : 58(mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi:0
(mm)
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Cizelge A.3: Soesianawati et al. 1986, No. 1 Deney numunenin 6zellikleri [12]

Ad1 Soesianawati et al. 1986, No. 1
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 465 (MPa)
dayanimi
Grade : 275 250
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 364 (MPa) 200
Cekme Dayanim : 521 (MPa) 0
100
Bovuna Grade: 380 =
d y Akma Dayanimi: 446 (MPa)
onati 0
Cekme Dayanll’nl . 702 (MPa) -100 -50 cq 0, 50 100
Geometri Ozellikleri 1
Kesit . r
Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm) 250
Boyutlari
Uzunluk | L-Gekim: 1,600 (mm) Olgilen:1,600 200
(mm) -250
Test Duzeni || Cift Uclu P
Yikleme Ozellikleri -
Eksenel Yk [ 744 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0 -
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kése 16 (mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 200
Adet 12 Mmaks (kN m) 354
Dik ylikleme | Paspayi: 13 (mm) Ay (mm) 10.36
Paralel
yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Amaks (mm) 97.854
Donati oran1 | 0.0151 Ay/Amaks 0.4
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RO (TiP7) Kirilma Tipi Egilme
Etrsle)l/;lfol 4 Betonun Ezilmesi: 39.2 (mm)
Etriye Aralig1 | Cap: 7 (mm) / Aralik: 85 (mm) (Bnilr:]r)gm Beton Dokulmesi: 58.8
Enine Donat1 0.009 Boyuna Donati Burkulmasi: 78.4
Orani ' "Hasar | (mm)
= Gozlemleri Boyuna Donati kirilmasi : 98
Boyutsuz Ozellikleri oyuna Lo St
(mm)
Kesme oranm1 | 4 Spiral Kirilmasi: 0 (mm)
Eksenel Yuk 01 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 98
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.4: Soesianawati et al. 1986, No. 2 Deney numunenin 6zellikleri [12]

Adr Soesianawati et al. 1986, No. 2
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 44 (Mpa)
dayanimi 400
Grade : 275
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 360 (MPa) 300
Cekme Dayanim : 492 (MPa) 200
Bovuna Grade: 380
d y Akma Dayanimi: 446 (MPa) 209
onati
Cekme Dayanimi : 702 (MPa) d
Geometri Ozellikleri -100 50 0 £0 100
Kesit N o /109
Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm)
Boyutlari !
L-Cekim: 1,600 (mm) Olgulen:1,600
Uzunluk
(mm) -300
Test Duzeni | Cift Uglu P
Yiikleme Ozellikleri ’
Eksenel Yuk | 2,112 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0 >
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kése 16 (mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 279
Adet 12 Mmaks (KNm) 481
Dik yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Ay (mm) 9.16
Paralel
yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Amaks (Mm) 84.83
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RO (TiP7) Kirllma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 34.2 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 | Cap: 8 (mm) / Aralik: 78 (mm) (BrE:TI]r)(‘:]m Beton Doktilmesi: 34.2
Enine Donat1 0.012 Boyuna Donati Burkulmasi: 68.4
Oram . Gél;llaeﬁ{eri (mm)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donat1 kirilmasi : 85.5
(mm)
Kesme oranm1 | 4 Spiral Kirtlmasi: 0 (mm)
Eksenel Yuk 0.3 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.5: Soesianawati et al. 1986, No. 3 Deney numunenin 6zellikleri [12]

Ad1 Soesianawati et al. 1986, No. 3
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 44 (MPa) 300
dayanimi
Grade : 275 200
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 364 (MPa)
Cekme Dayanim : 521 (MPa) 100
Grade: 380
I?l%il:l?la Akma Dayanimi: 446 (MPa) 4
Cekme Dayanimi : 702 (MPa) 40 /70 2 0
Geometri Ozellikleri -10¢
Kesh Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm)
Boyutlari 200
Uzunluk I(_r;]%e)klm: 1,600 (mm) Olgulen:1,600 o
Test Duzeni || Cift Uclu P
Yukleme Ozellikleri D
Eksenel YUk | 2,112 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 16 (mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 277
Adet 12 Mmaks (KNm) 474
Dik yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Ay (mm) 8.77
yz?(rlz'ri'e Paspay1 : 13 (mm) Amaks (Mm) 53.58
Donati oran1 | 0.0151 Ay/Amaks 6.1
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RO (TIP7) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 30.6 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 | Cap: 7 (mm) / Aralik: 91 (mm) (BrE:TI]r)(‘:]m Beton Dokdlmesi: 30.6
Enine Donat1 0.008 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 68.4
Oran, Gozlemleri (mim)
Boyutsuz Azellikleri ?n(])zsna Donati kirilmasi : 44.9
Kesme oram1 | 4 Spiral Kirilmasi: 44.9 (mm)
Eksenel YUk 0.3 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.6: Soesianawati et al. 1986, No. 4 Deney numunenin 6zellikleri [12]

Ad1 Soesianawati et al. 1986, No. 4
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 40 (MPa) 300
dayanimi
Grade : 275 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 255 (MPa)
Cekme Dayanim : 402 (MPa) 100
Grade: 380
I?l%il:l?la Akma Dayanimi: 446 (MPa) P
Cekme Dayanimi : 702 (MPa) 40 By i e
Geometri Ozellikleri 109
KesR Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm)
Boyutlari 7P
L-Cekim: 1,600 (mm) Olgiilen:1,600
Uzunluk (m%w) (mm) Ol¢ 00
Test Duzeni || Cift Uclu P
Yiikleme Ozellikleri D
Eksenel YUk | 1,920 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuclan
Cap Kose 16 (mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 265
Adet 12 Mmaks (KNm) 457
Dik yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Ay (mm) 9.59
yz?(rlz'ri'e Paspay1 : 13 (mm) Amaks (Mm) 43.914
Donati oran1 | 0.0151 Ay/Amaks 4.6
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RO (TIiP7) Kirllma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 16.4 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Gap: 6 (mm) / Aralik: 94 (mm) (Brﬁ:]':)g“” Beton Dokllmesi: - 24.6
Enine Donat1 0.006 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi: 41
Oram Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donat1 kirilmasi : 0 (mm)

Kesme oran1 | 4 Spiral Kirtlmasi: 0 (mm)
Eksenel Yuk 0.3 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.7: Zahn et al. 1986, No. 7 Deney numunenin 6zellikleri [13]

Ad1 Zahn et al. 1986, No. 7
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 28.3 (MPa) 250
dayanimi
Grade : 380 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 466 (MPa) 150
Cekme Dayanim : 688 (MPa) 100
Bovuna Grade: 380 50
do¥1at1 Akma Dayanimi: 440 (MPa) 0
Cekme Dayanimi : 674 (MPa) 150 4007/ -30/ - 100 130
Geometri Ozellikleri 106
Kesit - r
Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm) A0
Boyutlari
Uzunluk | L-Cekim: 1,600 (mm) Olciilen:1,600 200
(mm) -250
Test Duzeni || Cift Uclu P
Yikleme Ozellikleri -
Eksenel YUk | 1,010 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0 -
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 16 (mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 213
Adet 12 Mmaks (KNm) 398
Dik yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Ay (mm) 11.88
Paralel
yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Amaks (Mm) 97.008
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI (TiP3) Kirllma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 22 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Cap: 10 (mm) / Aralik: 117 (mm) (Brs:TI]r)(‘:]m Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.016 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 71
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donat1 kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Kesme oram | 4
Eksenel Yuk | o 504
duzeyi

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.8: Zahn et al. 1986, No. 8 Deney numunenin 6zellikleri [13]

Adr Zahn et al. 1986, No. 8
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 40.1 (MPa) 300
dayanimi
Grade : 380 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 466 (MPa)
Cekme Dayanim : 688 (MPa) 108
Bovuna Grade: 380
y Akma Dayanimi: 440 (MPa) 0
donatt 150 100 59 0 100
Cekme Dayanimi : 674 (MPa) ’ i ’ 3
Geometri Ozellikleri 109
KesR Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm)
Boyutlari - ' 0
L-Cekim: 1,600 (mm) Olgulen:1,600
Uzunluk (mm) 300
Test Duzeni | Cift Uglu P
Yiikleme Ozellikleri ’
Eksenel YUk | 2,502 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0 -
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 16 (mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 269
Adet 12 Mmaks (KNm) 554
Dik yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Ay (mm) 10.27
Paralel
yiikleme Paspay1 : 13 (mm) Amaks (Mm) 50.38
Donati oran1 | 0.0151 Ay/Amaks 4.9
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI (TiP3) Kirllma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 17 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 10 (mm) / Aralik: 92 (mm) (Brﬁ:]':)g“” Beton Doktlmesi: 0
Enine Donati 0.02 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 50
Orani _ Gozlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme oran1 | 4 Spiral Kirilmasi: 0 (mm)
Eksenel Yuk 0.39 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
dizeyi ' (mm)
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Cizelge A.9: Tanaka and Park 1990, No. 1Deney numunenin 0zellikleri [14]

Adr Tanaka and Park 1990, No. 1
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 25.6 (MPa) 200
dayanimi
Grade : 380 150
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 333 (MPa) 100
Cekme Dayanim : 481 (MPa)
Grade: 380 2
I?l%il:l?la Akma Dayanimi: 474 (MPa) 0
Cekme Day.e.lnlml : 721 (MPa) -1p0 10 =0 1 o 100 130
Geometri Ozellikleri
Kesit D y Sy
Boyutlari Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm) 4!
Uzunluk I(_r;]%e)klm: 1,600 (mm) Olgulen:1,600 s
Test Duzeni || Cift Uclu P
Yiikleme Ozellikleri D PE——
Eksenel YUk | 819 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0 S
L-Alt 0 -
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 20 (mm) | Orta 20 (mm) Vmaks (KN) 167
Adet 8 Mmaks (kN m) 290
Dik yiikleme Paspay1 : 40 (mm) Ay (mm) 13.81
yz?(rlz'ri'e Paspayi : 40 (mm) Amaks (Mm) 1295
Donati oran1 | 0.0151 Ay/Amaks 9.4
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirllma Tipi Egilme
Etriye Kol 3 Betonun Ezilmesi: 20 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 | Cap: 12 (mm) / Aralik: 80 (mm) (Brs:TI]r)(‘:]m Beton Dokiilmesi: 40
Enine Donat1 0.025 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi: 120
Orani _ Gozlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme oran1 | 4 Spiral Kirtlmasi: 0 (mm)
Eksenel YUk 0.2 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.10: Tanaka and Park 1990, No. 2 Deney numunenin 6zellikleri [14]

Ad1 Tanaka and Park 1990, No. 2
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 25.6 (MPa) 200
dayanimi
Grade : 380 150
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 333 (MPa) 100
Cekme Dayanim : 481 (MPa) =
Boyuna Grade: 380
donatt Akma Dayanimi: 474 (MPa) b yA 0 1 L e 1
Cekme Dayanimi : 721 (MPa) -5¢
Geometri Ozellikleri
Kesit - r ¥2).
Boyutlar Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm) g
Uzunluk I(_r;]%e)klm: 1,600 (mm) Olgulen:1,600 oo
Test Duzeni || Cift Uclu P
Yiikleme Ozellikleri D e |
Eksenel YUk | 819 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0 - .
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 20 (mm) | Orta 20 (mm) Vmaks (KN) 168
Adet 8 Mmaks (KNm) 291
Dik yiikleme Paspay1: 40 (mm) Ay (mm) 13.04
yz?(rlz'ri'e Paspayi : 40 (mm) Amaks (Mm) 129.33
Donati oran1 | 0.0157 Ay/Amaks 9.9
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip R (TIP5) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 3 Betonun Ezilmesi: 18 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 | Cap: 12 (mm) / Aralik: 80 (mm) (Brs:TI]r)(‘:]m Beton Dokilmesi: 34
Enine Donati 0.025 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi: 87.2
Orani _ Gozlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme oran1 | 4 Spiral Kirilmasi: 65.4 (mm)
Eksenel YUk 0.2 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.11: Tanaka and Park 1990, No. 3 Deney numunenin 0zellikleri [14]

Adr Tanaka and Park 1990, No. 3
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 25.6 (MPa) 200
dayanimi
Grade : 380 150
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 333 (MPa) 100
Cekme Dayanim : 481 (MPa)
£0
Bovuna Grade: 380
f) y Akma Dayanimi: 474 (MPa) 0
onati -100 -5 0 50 100
Cekme Dayanimi : 721 (MPa) 50
Geometri Ozellikleri
Kesit 7
Boyutlari Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm) a7
L-Cekim: 1,600 (mm) Olgulen:1,600
Uzunluk (mm) 200
Test Duzeni | Cift Uglu P
Yikleme Ozellikleri - .
Eksenel YUk | 819 (kN) B
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0 -
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 20 (mm) | Orta 20 (mm) Vmaks (KN) 175
Adet 8 Mmaks (kN m) 302
Dik yiikleme Paspay1 : 40 (mm) Ay (mm) 11.37
Paralel
yiikleme Paspay1 : 40 (mm) Amaks (Mm) 74.3
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirllma Tipi Egilme
Etriye Kol 3 Betonun Ezilmesi: 16 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 | Cap: 12 (mm) / Aralik: 80 (mm) (Brs:TI]r)(‘:]m Beton Dokdilmesi: 34
Enine Donat1 0.025 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 59
Orani _ Gozlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme oran1 || 4 Spiral Kirilmasi: 46 (mm)
Eksenel Yuk 0.2 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.12: Tanaka and Park 1990, No. 4 Deney numunenin 0zellikleri [14]

Ad1 Tanaka and Park 1990, No. 4
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 25.6 (MPa) 200
dayanimi
Grade : 380 150
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 333 (MPa) 100
(Cekme Dayanim : 481 (MPa)
Bovuna Grade: 380 X
do)rllatl Akma Dayanimi: 474 (MPa) 0
Cekme Dayanimi : 721 (MPa) 00 /3P o i A 11 130
Geometri Ozellikleri
Kesit 7l
Boyutlar Genislik:400 (mm) Derinlik:400 (mm) 4
L-Cekim: 1,600 (mm) Olgilen:1,600
Uzunluk (mm) -200
Test Dlzeni | Cift Uclu P
Yiikleme Ozellikleri -
Eksenel YUk | 819 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F
L-Ust 0
L-Alt 0 -
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 20 (mm) | Orta 20 (mm) Vmaks (KN) 170
Adet 8 Mmaks (KNm) 292
Dik yiikleme Paspay1 : 40 (mm) Ay (mm) 12.35
Paralel
yiikleme Paspay1: 40 (mm) Amaks (Mm) 117.97
Donati oran1 || 0.0157 Ay/Amaks 9.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 3 Betonun Ezilmesi: 16 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 12 (mm) / Aralik: 80 (mm) (Brg::)gm Beton Dokiilmesi: - 32
Enine Donati 0.025 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi: 80
Orani _ Gozlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme oranm1 || 4 Spiral Kirtlmasi: 0 (mm)
Eksenel Yk 0.2 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.13: Tanaka and Park 1990, No. 5 Deney numunenin ozellikleri [14]

Adi Tanaka and Park 1990, No. 5
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 35 (Mpa)
dayanimi 500
Grade : 380 400
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 325 (MPa)
Cekme Dayanim : 429 (MPa) 300
Bovuna Grade: 380 200
do)rllatl Akma Dayanimi: 511 (MPa) 0
Cekme Dayanimi : 675 (MPa) 1ho VA 0 L g 0o
Geometri Ozellikleri -109
Kesit h e 208
Boyutlar: Genislik:550 (mm) Derinlik:550 (mm) 744
L-Cekim: 1,650 (mm) Olgilen:1,650
Uzunluk (mm) -400
Test Diizeni || Konsol -560
Yiikleme Ozellikleri T E—
Eksenel Yiik [ 968 (kN) F- |
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0 _
L-Alt |0 I D el
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 20 (mm) | Orta 20 (mm) Vmaks (KN) 386
Adet 12 Mmaks (KNm) 704
Dik yiikleme Paspay1: 40 (mm) Ay (mm) 13.55
Paralel
yiikleme Paspay1 : 40 (mm) Amaks (Mm) 74.3
Donati oran1 || 0.0125 Ay/Amaks 5.5
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 22 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 12 (mm) / Aralik: 110 (mm) Belirgin Beton DOkiilmesi: 46

Enine Donat1
Orani

0.017

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram | 3
Eksg_nel \_(uk 01
duzeyi

Hasar
Gozlemleri

(mm)

Boyuna Donati Burkulmasi: 73.8
(mm)

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)

70




Cizelge A.14: Tanaka and Park 1990, No. 6 Deney numunenin 0zellikleri [14]

Adi Tanaka and Park 1990, No. 6
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 32 (MPa)
dayanimi 500
Grade : 380 406
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 325 (MPa) 200
Cekme Dayanim : 429 (MPa) 500
Bovuna Grade: 380 G
d y Akma Dayanimi: 511 (MPa)
onat1 4
Cekme Dayanimi : 675 (MPa) ko -1bo /44 i sd 100 150
Geometri Ozellikleri 1%
Kesit Genislik:550 (mm) Derinlik:550 (mm) 71
Boyutlari R ) /300
Uzunluk I(_n_qcr!:)klm: 1,650 (mm) Olgiilen:1,650 400
Test Diizeni | Konsol =00
Yiikleme Ozellikleri i
Eksenel Yuk || 968 (kN) Fe
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0 _
L-Alt 0 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 20 (mm) | Orta 20 (mm) Vmaks (KN) 409
Adet 12 Mmaks (KNm) 717
Dik yiikleme | Paspayr: 40 (mm) Ay (mm) 11.96
Paralel
yiikleme Paspay1: 40 (mm) Amaks (Mm) 112.32
Donati oram1 || 0.0125 Ay/Amaks 9.4
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RU (TiP4) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 19 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 12 (mm) / Aralik: 110 (mm) (Brg::)gm Beton Dokilmesi: 32
Enine Donati 0.017 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 67.2
Orani _ Gozlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme oran1 || 3 Spiral Kirtlmasi: 0 (mm)
Eksenel Yk 01 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.15: Tanaka and Park 1990, No. 7 Deney numunenin ozellikleri [14]

Adi Tanaka and Park 1990, No. 7
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 32.1 (MPa)
dayanimi 800
Grade : 380
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 325 (MPa) 600
Cekme Dayanim : 429 (MPa) 400
Grade: 380
Boyuna 200
do)rllatl Akma Dayanimi: 511 (MPa)
Cekme Dayanimi : 675 (MPa) 1bo 4 ) d0 100
Geometri Ozellikleri 409
Kesit Genislik:550 (mm) Derinlik:550 (mm) 7
Boyutlari R '
Uzunluk I(_n_qcr!:)klm: 1,650 (mm) Olgulen:1,650 4600
Test Diizeni | Konsol 800
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel Yik [ 2,913 (kN) F=
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0 —
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 20 (mm) | Orta 20 (mm) Vmaks (KN) 588
Adet 12 Mmaks (KNm) 1070
Dik yiikleme Paspay1: 40 (mm) Ay (mm) 9.68
Paralel
yiikleme Paspay1: 40 (mm) Amaks (Mmm) 82.93
Donati oran1 || 0.0125 Ay/Amaks 8.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 19 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 12 (mm) / Aralik: 90 (mm) (Brg::)gm Beton Dokiilmesi: 29
Enine Donati 0.021 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi: 82.4
Oran Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Kesme oram | 3
Eksg_nel \_(uk 0.3
duzeyi

Spiral Kirilmasi: 82.4 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.16: Tanaka and Park 1990, No. 8 Deney numunenin 0zellikleri [14]

Adi Tanaka and Park 1990, No. 8
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
‘ Beton 32.1 (MPa)
ayanimi 800
Grade : 380
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 325 (MPa) 600
Cekme Dayanim : 429 (MPa) 400
Bovuna Grade: 380 20d
d y Akma Dayanimi: 511 (MPa)
onat1
Cekme Dayanimi : 675 (MPa) o 1o 20 0 d
Geometri Ozellikleri b
Kesit Genislik:550 (mm) Derinlik:550 (mm) 564
Boyutlar N ' 7
L-Cekim: 1,650 (mm) Olgilen:1,650 660
Uzunluk (mm)
Test Diizeni || Konsol -800
Yikleme Ozellikleri
Eksenel YUk | 2,913 (kN)
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kose 20 (mm) | Orta 20 (mm) Vmaks (KN) 619
Adet 12 Mmaks (KNm) 1090
Dik yilkleme | Paspayr: 40 (mm) Ay (mm) 8.39
Paralel
yiikleme Paspay1 : 40 (mm) Amaks (Mm) 85.8
Donati oram1 | 0.0125 Ay/Amaks 10.2
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RU (TiP4) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 13 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 12 (mm) / Aralik: 90 (mm) (Brg::)gm Beton Dokilmesi: 25
Enine Donat1 0.021 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 78
Oram Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Kesme oram | 3
Eksg_nel \_(uk 0.3
duzeyi

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.17: Park and Paulay 1990, No. 9 Deney numunenin ozellikleri [15]

Adi Park and Paulay 1990, No. 9
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri
Beton 26.9 (MPa)
dayanimi
Grade : 380 500
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 305 (MPa) 400
Cekme Dayanim : 0 (MPa) 300
Bovuna Grade: 380 209
d y Akma Dayanimi: 432 (MPa) 700
onat1
Cekme Dayanimi : 0 (MPa) 0
Geometri Ozellikleri 100 /P Jiog f 0 Lo
Kesit - - -200.
Boyutlari Genislik:400 (mm) Derinlik:600 (mm) A
Uzunluk I(_n_qcr!:)klm: 1,784(mm) Olculen: 1,784 2200
Test Diizeni | Konsol =00
Yiikleme Ozellikleri il -
. F+ e
Eksenel YUk | 646 (kN)
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap Kdse 24 (mm) | Orta 24 (mm) Vmaks (KN) 393
Adet 10 Mmaks (KNm) 727
Dik yiikleme | Paspay1: 24 (mm) Ay (mm) 10.71
Paralel
yiikleme Paspay1 : 24 (mm) Amaks (Mm) 105.11
Donati oran1 | 0.0188 Ay/Amaks 9.8
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI1J (TIP8) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 3 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 12 (mm) / Aralik: 80 (mm) (Brg::)gm Beton Dokilmesi: 0
Enine Donati 0.022 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 84
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donat1 kirilmasi : 0 (mm)

Kesme oram | 2.97
Eksenel YUk

. . 0.1
duzeyi

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.18: Atalay and Penzien 1975, No. 6S1 Deney numunenin 6zellikleri [16]

Adi Atalay and Penzien 1975, No. 6S1
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 31.8 (MPa)
dayanimi 30
Grade : 275
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 392 (MPa) °0
Cekme Dayanim : 530 (MPa) 40
Boyuna Grade: 275 20
donati Akma Dayanimi: 429 (MPa) é
Cekme Dayanimi : 657 (MPa) -70 -20 A 30 80
Geometri Ozellikleri
Kesit Genislik:305 (mm) Derinlik:305 (mm) 74
Boyutlari N ' %60
L-Cekim: 1,676 (mm) Olcilen: 1,676
Uzunluk (mm) -80
Test Dizeni | Cift Uclu P
Yikleme Ozellikleri -
Eksenel YUk | 534 (kN)
P-D Kesilme saglandi 2F <
L-Ust 0
L-Alt 0 .
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kodse 22 (mm) | Orta 22 (mm) Vmaks (KN) 75
Adet 4 Mmaks (KNm) 143
Dik yiikleme | Paspay:: 32 (mm) Ay (mm) 18.97
Paralel
yiikleme Paspay1 : 32 (mm) Amaks (mm) 51.69
Donati oran1 | 0.0163 Ay/Amaks 2.7
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip R (TiP 2) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 61 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 9.5 (mm) / Aralik: 127 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.009 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi:  81.3
Orani Gézlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oran1 | 5.5
Eksenel YUK | /a9
dizeyi

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
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Cizelge A.19: Wehbe et al. 1998, Al Deney numunenin 6zellikleri [17]

Adi Wehbe et al. 1998, Al
Kesit Dikdortgen
Aciklama Diizensiz bag konfigiirasyonu #3 yiike dikey ¢apraz baglar.
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 575 (MPa)
dayanimi 00
Grade :
Enine donati | Akma Dayanimi: 428 (MPa) 400
Cekme Dayanim : 738 (MPa) 300
Boyuna Grade: 200
donati Akma Dayanimi: 448 (MPa) 106
Cekme Dayanimi : 731 (MPa) 5
Geometri Ozellikleri 2200 109 100 200
Kesit Genislik: 380 (mm) Derinlik: 610(mm) y
Boyutlari 200
L-Cekim: 2,335 (mm) Olgilen: 2,335 #o
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Konsol -400
Yikleme Ozellikleri il
Eksenel YUk | 615 (kN) F=
P-D Saglanan feff
L-Ust 0
LAt |0 |
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.1 (mm) | Orta 19.1(mm) Vmaks (KN) 337
Adet 18 Mmaks (KNm) 860
Dik yiikleme Paspay1 : 28 (mm) Ay (mm) 23.58
Paralel
yiikleme Paspay1 : 28 (mm) Amaks (mm) 162.89
Donati oran1 | 0.0222 Ay/Amaks 6.9
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 47 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 6 (mm) / Aralik: 110 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.004 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi: 122
Orani Gézlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram1 | 3.83
Eksenel Yik | o joq
dizeyi

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 122 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi:
163 (mm)
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Cizelge A.20: Wehbe et al. 1998, A2 Deney numunenin 6zellikleri [17]

Ad1 Wehbe et al. 1998, A2
Kesit Dikdortgen
Aciklama Diizensiz bag konfigiirasyonu #3 yiike dikey capraz baglar.
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 575 (MPa)
dayanimi 500
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 428 (MPa) 400
Cekme Dayanim : 738 (MPa) 300
Bovuna Grade: 200
u
i y Akma Dayanimi: 448 (MPa) 102
onati
Cekme Dayanimi : 731 (MPa) p
Geometri Ozellikleri a7y
Kesit Genislik: 380 (mm) Derinlik: 610(mm) 7
Boyutlar ) 70
Uzunluk L-Cekim: 2,335 (mm) Olgtilen: 2,335 /00
(mm)
Test Diizeni | Konsol -500
Yiikleme Ozellikleri T E—
Eksenel Yik [ 1,505 (kN) =
P-D Saglanan feff
L-Ust 0
L-Alt 0 R
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.1 (mm) | Orta 19.1(mm) Vmaks (KN) 363
Adet 18 Mmaks (KNm) 935
Dik yiikleme Paspay1 : 28 (mm) Ay (mm) 22
Paralel
yiikleme Paspay1 : 28 (mm) Amaks (mm) 121.95
Donati oran1 | 0.0222 Ay/Amaks 55
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirilma Tipi Egilme
Etrsli/;;fol 4 Betonun Ezilmesi: 40 (mm)
Etriye Araligi | Cap: 6 (mm) / Aralik: 110 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.004 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 102
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram1 | 3.83
Eksenel Yik | o joq
dizeyi

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 102 (mm)

Eksenel Yk Kapasitesi Kaybi:
121 (mm)
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Cizelge A.21: Wehbe et al. 1998, B1 Deney numunenin 6zellikleri [17]

Adi Wehbe et al. 1998, B1
Kesit Dikdortgen
Aciklama Diizensiz bag konfigiirasyonu #3 yiike dikey capraz baglar.
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 55 1 (MPa)
dayanimi 500
Grade :
400
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 428 (MPa) 200
Cekme Dayanim : 738 (MPa) -
Bovuna Grade:
200
d y Akma Dayanimi: 448 (MPa)
onati 0
Cekme Dayanimi : 731 (MPa) 20 A / 1% 200
Geometri Ozellikleri 0P
Kesit b, . Zril
Boyutlar: Genislik: 380 (mm) Derinlik: 610(mm) {7
Uzunluk L-Cekim: 2,335 (mm) Olgtilen: 2,335 400
(mm)
Test Diizeni || Konsol =00
Yiikleme Ozellikleri P
Eksenel Yik | 601 (kN) F
P-D Saglanan feff
L-Ust 0
L-Alt 0 WWWWWWW“
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglar
Cap Kose 19.1 (mm) | Orta 19.1(mm) Vmaks (KN) 346
Adet 18 Mmaks (KNm) 887
Dik yiikleme Paspay1: 25(mm) Ay (mm) 27.31
Paralel
yiikleme Paspay1 : 25(mm) Amaks (mm) 183.7
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 47 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 | Cap: 6 (mm) / Aralik: 83 (mm) (Brs:TI]r)(‘:]m Beton Dokilmesi: 0
Enine Donati 0.005 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 160
Orant _ Gozlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme oran1 || 3.83 Spiral Kirtlmasi: 138 (mm)
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybiu:
. 0.092
duzeyi 185 (mm)
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Cizelge A.22: Wehbe et al. 1998, B2 Deney numunenin 6zellikleri [17]

Adi Wehbe et al. 1998, B2
Kesit Dikdortgen
Aciklama Diizensiz bag konfigiirasyonu #3 yiike dikey capraz baglar.
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 g 1 (MPa)
dayanimi 500
Grade : 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 428 (MPa) 200
Cekme Dayanim : 738 (MPa) 500
Boyuna Grade: 108
d y Akma Dayanimi: 448 (MPa)
onati 0
Cekme Dayanimi : 731 (MPa) qhs (i & 185
Geometri Ozellikleri /i
Kesit - ; A4
Boyutlar: Genislik: 380 (mm) Derinlik: 610(mm) 4/l
Uzunluk I(_r;]%?)klm: 2,335 (mm) Olgulen: 2,335 %00
Test Diizeni | Konsol =00
Y ikleme Ozellikleri il
Eksenel Yk [ 1,514 (kN) F=
P-D Saglanan feff
L-Ust 0
L-Alt 0 -
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.1 (mm) | Orta 19.1(mm) Vmaks (KN) 372
Adet 18 Mmaks (KNm) 991
Dik yiikleme | Paspayt: 25(mm) Ay (mm) 26.86
Paralel
yiikleme Paspay1 : 25(mm) Amaks (mm) 151.15
Donati oran1 | 0.0222 Ay/Amaks 5.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RJ (TIP5) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
Etriye Arahig | Cap: 6 (mm) / Aralik: 83 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.005 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi: 128
Orani Gézlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram1 | 3.83
Eksenel Yik | 3,
dizeyi

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 128 (mm)

150 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi:
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Cizelge A.23: Nosho et al. 1996, No. 1 Deney numunenin 6zellikleri [18]

Ad1 Nosho et al. 1996, No. 1
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
. Beton 1 45 6 (MPa)
ayanimi 20
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 351 (MPa) 60
Cekme Dayanim : 390 (MPa) 40
Bovuna Grade: 275 -
d y Akma Dayanimi: 407 (MPa)
onati
Cekme Dayanimi : 659 (MPa) 2
e o—— = -44 2 -4 16 36
Geometri Ozellikleri M
Kesit Genislik: 279.4 (mm) Derinlik: 279.4 A
Boyutlari (mm) F
L-Cekim: 2,134 (mm) Olgiilen: 2,134 60
Uzunluk (mm)
Test Dlizeni || Konsol -80
Yiikleme Ozellikleri B
Eksenel Yuk | 1,076 (kN) F=
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 229
L-Alt 381 L]

Boyuna Donat1 ve Yerlesimi

Deney Sonuglari

Cap Kose 15.9 (mm) | Orta 15.9 (mm) Vmaks (KN) 42
Adet 4 Mmaks (KNm) 121
Dik yiikleme Paspay1 : 25.4(mm) Ay (mm) 24.19
Paralel
yiikleme Paspay1 : 25.4(mm) Amaks (mm) 34.68
Donati oran1 || 0.0101 Ay/Amaks 1.4
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip R (TIP 2) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 21.3 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 6.3(mm) / Aralik: 228.6 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokulmesi: 37
Enine Donat1 0 Hasar Boyuna Donati Burkulmast:
Orani Gézlemleri | 37-3 (mm)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Kesme oran1 | 7.64
Eksenel YUK | ) 259
dizeyi

Spiral Kirillmasi: 0 (mm)

(mm)

Eksenel Yk Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.24: Bayrak and Sheikh 1996, ES-1HT Deney numunenin 6zellikleri [19]

Adi Bayrak and Sheikh 1996, ES-1HT
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
. Beton 72.1 (MPa)
ayanimi 500
Grade :
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 463 (MPa) 150
Cekme Dayanim : 648(MPa) 100
Bovuna Grade: <
d y Akma Dayanimi: 454(MPa)
onati
Cekme Dayanimi : 700 (MPa) 0
- -50 -30 {0 10 30 50
Geometri Ozellikleri ¢
Kesit Genislik: 305 (mm) Derinlik: 305 (mm) 44
Boyutlari - ' /
L-Cekim: 1,842 (mm) Olgilen: 1,842 350
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Konsol -200
Yikleme Ozellikleri il
Eksenel YUk | 3,354 (kN) =
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 1208 L]
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.5 (mm) | Orta 19.5 (mm) Vmaks (KN) 124
Adet 8 Mmaks (KNm) 290
Dik yiikleme | Paspay: : 11.5 (mm) Ay (mm) 6.62
Paralel
yiikleme Paspay1 : 11.5 (mm) Amaks (mm) 36.27
Donati oran1 | 0.0258 Ay/Amaks 55
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip R (TIP 2) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 7 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 16 (mm) / Aralik: 95 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.032 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi 37
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Kesme orani

6.04

Eksenel Yk
dizeyi

0.5

Spiral Kirillmasi: 0 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
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Cizelge A.25: Bayrak and Sheikh 1996, AS-2HT Deney numunenin 6zellikleri [19]

Adi Bayrak and Sheikh 1996, AS-2HT
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 71.7 (MPa)
dayanimi 200
Grade :
Enine donati | Akma Dayanimi: 542 (MPa) 150
Cekme Dayanim : 683 (MPa) 100
Bovuna Grade: %
d y Akma Dayanimi: 454(MPa)
onati 4
Cekme Dayanimi : 700 (MPa)
= -100 50 U 50 300
Geometri Ozellikleri £Q
Kesit Genislik: 305 (mm) Derinlik: 305 (mm) o/
Boyutlari - ’
L-Cekim: 1,842 (mm) Olgilen: 1,842 -150
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Konsol ~200
Y ikleme Ozellikleri il
Eksenel Yk [ 2,401 (kN) F=
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 1208 ]
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.5 (mm) | Orta 19.5 (mm) Vmaks (KN) 140
Adet 8 Mmaks (KNm) 300
Dik yiikleme | Paspay:: 14 (mm) Ay (mm) 7.72
Paralel
yiikleme Paspay1 : 14 (mm) Amaks (mm) 99.68
Donati oran1 | 0.0258 Ay/Amaks 12.9
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RD (TIP 6) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 3.4 Betonun Ezilmesi: 9 (mm)
Sayisi
Etriye Arahig | Cap: 11.3(mm) / Aralik: 90(mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.028 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi 73
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Kesme oran1 | 6.04 Spiral Kirtlmast: 0 (mm)
Eksenel Yk 0.36 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.26: Bayrak and Sheikh 1996, AS-3HT Deney numunenin 6zellikleri [19]

Adi Bayrak and Sheikh 1996, AS-3HT
Kesit Dikdértgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
. Beton 71.8 (MPa)
ayanimi 200
Grade :
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 542 (MPa) 150
Cekme Dayanim : 683 (MPa) 100
Bovuna Grade: -
d y Akma Dayanimi: 454(MPa)
onati o
Cekme Dayanimi : 700 (MPa)
e TTIrI -80 -30 20 70
Geometri Ozellikleri 50
Kesit Genislik: 305 (mm) Derinlik: 305 (mm) 466
Boyutlari - ’
L-Cekim: 1,842 (mm) Olgilen: 1,842 -159
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Konsol -200
Y ikleme Ozellikleri il
Eksenel Yik [ 3,340 (kN) F=
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 1208 ]
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.5 (mm) | Orta 19.5 (mm) Vmaks (KN) 135
Adet 8 Mmaks (KNm) 296
Dik yiikleme | Paspay:: 14 (mm) Ay (mm) 6.48
Paralel
yiikleme Paspay1 : 14 (mm) Amaks (mm) 51.52
Donati oran1 | 0.0258 Ay/Amaks 8.0
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RD (TIP 6) Kirilma Tipi Egilme
Etrsli/;;fol 3.4 Betonun Ezilmesi: 7(mm)
Etriye Arahig | Cap: 11.3 (mm) / Aralik: 90 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.028 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi 48
Orani Gézlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Kesme orani

6.04

Eksenel Yk
dizeyi

0.5

Spiral Kirillmasi: 0 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
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Cizelge A.27: Bayrak and Sheikh 1996, AS-4HTDeney numunenin ozellikleri [19]

Adi Bayrak and Sheikh 1996, AS-4HT
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
. Beton 71.9 (MPa)
ayanimi 200
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 463 (MPa) 150
Cekme Dayanim : 648 (MPa) 100
Bovuna Grade: %
d y Akma Dayanimi: 454 (MPa)
onati
Cekme Dayanimi : 700 (MPa) 4
- -80 -3¢ 20 70
Geometri Ozellikleri [5¢
Kesit Genislik: 305 (mm) Derinlik: 305 (mm) 7
Boyutlari - ' /
L-Cekim: 1,842 (mm) Olgilen: 1,842 150
Uzunluk (mm)
Test Dizeni | Konsol -200
Y ikleme Ozellikleri il
Eksenel Yk | 3,344 (kN) =
P-D P Ram donisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 1208 L]
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.5 (mm) | Orta 19.5 (mm) Vmaks (KN) 127
Adet 8 Mmaks (KNm) 301
Dik yiikleme | Paspay:: 11.5(mm) Ay (mm) 9.76
Paralel
yiikleme Paspay1 : 11.5(mm) Amaks (mm) 64.51
Donati oran1 | 0.0258 Ay/Amaks 6.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RD (TIP 6) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 3.4 Betonun Ezilmesi: 9 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 16 (mm) / Aralik: 100 (mm) Belirgin Beton Dokulmesi: 0

(mm)

Enine Donati
Oran1

0.051

Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi 60

Gozlemleri |_(MmM)

Boyutsuz Ozellikleri

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Kesme orani

6.04

Spiral Kirillmasi: 0 (mm)

Eksenel Yk
dizeyi

0.5

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
(mm)
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Cizelge A.28: Saatcioglu and Grira 1999, BG-2 Deney numunenin 6zellikleri [20]

Adi Saatcioglu and Grira 1999, BG-2
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton | 34 (mPa)
dayanimi 250
Grade : 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 570 (MPa) -
Cekme Dayanim : 680 (MPa)
100
Bovuna Grade:
1 y Akma Dayanimi: 455.6 (MPa) g,
onati 0
Cekme Dayanimi : 660 (MPa)
— = -100 50 0 £0 100
Geometri Ozellikleri />0
Kesit - . -100
Boyutlar: Genislik: 305 (mm) Derinlik: 305 (mm) A
L-Cekim: 1,645 (mm) Olgilen: 1,645 50
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Konsol 250
Yukleme Ozellikleri il
Eksenel Yk [ 1,782 (kN) F=
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
LAt |0 ]
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.5 (mm) | Orta 19.5 (mm) Vmaks (KN) 165
Adet 8 Mmaks (KNm) 307
Dik yiikleme | Paspayt: 29 (mm) Ay (mm) 9.64
Paralel
yiikleme Paspay1 : 29 (mm) Amaks (mm) 83.5
Donati oran1 | 0.0195 Ay/Amaks 8.7
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI (TiP 3) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 3 Betonun Ezilmesi: 32.9(mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 9.5 (mm) / Aralik: 76(mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.02 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi
Orani Gozlemleri | 82-2(mm)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme orant || 4.7 Spiral Kirilmasi: 0 (mm)
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
. 0.428
duzeyi (mm)
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Cizelge A.29: Saatcioglu and Grira 1999, BG-4 Deney numunenin 6zellikleri [20]

Adi Saatcioglu and Grira 1999, BG-4
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton | 34 (mPa)
dayanimi 550
Grade : 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 570 (MPa)
Cekme Dayanim : 680 (MPa) 190
. 100
Bovuna Grade:
4 y Akma Dayanimt: 455.6 (MPa) 4
onati
Cekme Dayanimi : 660 (MPa) i/
= - -100 0 9 £0 100
Geometri Ozellikleri 74
Kesit - . L300
Boyutlar: Genislik: 305 (mm) Derinlik: 305 (mm) 7
L-Cekim: 1,645 (mm) Olgilen: 1,645
Uzunluk (mm) 2200
Test Diizeni || Konsol ~250
Y ikleme Ozellikleri il
Eksenel YUk | 1,923 (kN) =
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
LAt |0 ]
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.5 (mm) | Orta 19.5 (mm) Vmaks (KN) 171
Adet 12 Mmaks (KNm) 335
Dik yiikleme | Paspayt: 29(mm) Ay (mm) 11.01
Paralel
yiikleme Paspay1 : 29(mm) Amaks (mm) 83.5
Donati oran1 | 0.0293 Ay/Amaks 7.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI (TiP 3) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 32.9 (mm)
Sayisi
Etriye Arahig | Cap: 9.5 (mm) / Aralik: 152 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokilmesi: 0
Enine Donat1 0.013 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi 65.8
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oranm1 || 4.7
Eksenel YUk | 16>
dizeyi

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirillmasi: 0 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
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Cizelge A.30: Saatcioglu and Grira 1999, BG-8 Deney numunenin 6zellikleri [20]

Adi Saatcioglu and Grira 1999, BG-8
Kesit Dikdortgen
Aciklama Enine donati1 kaynakli gerid
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton | 34 (mPa)
dayanimi 550
Grade : 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 580 (MPa)
(Cekme Dayanim : 720 (MPa) 0
100
Bovuna Grade:
4 y Akma Dayanimi: 455.6 (MPa) 7
onati
Cekme Dayanimi : 660 (MPa) 7
e - -172 P 73 128
Geometri Ozellikleri 77
Kesit - . /109
Boyutlar: Genislik: 305 (mm) Derinlik: 305 (mm) 4
L-Cekim: 1,645 (mm) Olgilen: 1,645
Uzunluk (mm) 200
Test Dizeni | Konsol -250
Y ikleme Ozellikleri il
Eksenel Yuk || 961 (kN) =
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
AL | o |
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kose 19.5 (mm) | Orta 19.5 (mm) Vmaks (KN) 180
Adet 12 Mmaks (KNm) 327
Dik yiikleme | Paspay:: 29(mm) Ay (mm) 20.66
Paralel
yiikleme Paspay1 : 29(mm) Amaks (mm) 118
Donati oran1 | 0.0293 Ay/Amaks 5.7
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI (TiP 3) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 32.9 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi | Cap: 6.6 (mm) / Aralik: 76(mm) Belirgin Beton Dokulmesi: 0

Enine Donati
Oran1

0.013

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oranm1 || 4.7
Eksenel YUK | ) a9
dizeyi

Hasar
Gozlemleri

(mm)

Boyuna Donati Burkulmasi 115.2
(mm)

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirillmasi: 0 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
(mm)
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Cizelge A.31: Saatcioglu and Grira 1999, BG-9 Deney numunenin 6zellikleri [20]

Adi Saatcioglu and Grira 1999, BG-9
Kesit Dikdortgen
Aciklama Enine donat1 kaynakli gerid
Malzeme Ozellikleri P-d
. Beton | 34 (mPa)
ayanimi 550
Grade : 260
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 580 (MPa)
Cekme Dayanim : 720 (MPa) e
- 100
Bovuna Grade:
4 y Akma Dayanimt: 427.8 (MPa) 7
onati
Cekme Dayanimi : 675 (MPa) 0
= - -160 4 46 140
Geometri Ozellikleri f>p
Kesit - . 109
Boyutlar: Genislik: 305 (mm) Derinlik: 305 (mm) 4
Uzunluk L-Cekim: 1,645 (mm) Olglen: 1,645 ol
(mm)
Test Dizeni | Konsol -250
Y ikleme Ozellikleri il
Eksenel YUk | 1,923 (kN) F=
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
LAt |0 ]
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap Kodse 16(mm) | Orta 16 (mm) Vmaks (KN) 185
Adet 12 Mmaks (KNm) 361
Dik yiikleme Paspay1 : 29(mm) Ay (mm) 12.41
Paralel
yiikleme Paspay1 : 29(mm) Amaks (mm) 118
Donati oran1 | 0.0328 Ay/Amaks 9.5
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip RI (TiP 3) Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 4 Betonun Ezilmesi: 32.9 (mm)
Sayisi
Etriye Arahig | Cap: 6.6 (mm) / Aralik: 76 (mm) (Brﬁ:r']r)g'” Beton Dokdilmesi: 0
Enine Donat1 0.013 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi 65.8
Orani Gézlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme orant || 4.7 Spiral Kirilmasi: 0 (mm)
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
. 0.462
duzeyi (mm)
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Cizelge A.32: Davey 1975, No. 1 Deney numunenin 0zellikleri [21]

Adi Davey 1975, No. 1
Kesit ' Spiral
Aciklama Iskelenin kapagi olan numune, eksantrik dikey yiik
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 355 (MPa) 250
dayanimi
Grade : 200
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 312 (MPa) 50
Cekme Dayanim:  (MPa) 100
Grade: P
E:i?rlll;?la Akma Dayanimi: 373 (MPa) 0
Cekme Dayanimi : 564 (MPa) 150 190 =0/ sd 20 100
Geometri Ozellikleri 100
Cap 500 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen 168
Uzunluk I(_n-qqr:;:)klm: 2,750 (mm) Olgulen: 2,000 500
Test Diizeni | Cantilever with Hammer Head -250
Yikleme Ozellikleri P
Eksenel YUk | 380 (kN) F“—’V—l—\i.
P-D Saglanan Feff
L-Ust 0
L-Alt 0 | |
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 18.4 (mm) Vmaks (kN) 180
Adet 20 Mmaks (KNm) 527
Dik yiikleme Ay (mm) 14.09
Paspay1 20.2 (mm) Amaks (mm) 83.5
Donati oran1 | 0.0257 Ay/Amaks 2.9
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 65 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig: (Srglr;zil Capi: 6.5 (mm) / Aralik: 65 (Brg:]iqr)gin Beton Dokulmesi: 65
Enine Donat1 0.44 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi 65
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram | 5.5
Eksenel Yik | o 5eg
dizeyi

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.33: Davey 1975, No. 2 Deney numunenin 0zellikleri [21]

Adi Davey 1975, No. 2
Kesit ' Spiral
Aciklama Iskelenin kapag1 olan numune, eksantrik dikey yiik
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 34 g (MPa)
dayanimi 400
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 312 (MPa) 300
Cekme Dayanim:  (MPa) 200
Grade: 109
E:i?rlll;?la Akma Dayanimi: 371 (MPa) 5
Cekme Dayanimi : 562 (MPa) -140 -90 -40 10 60 110
Geometri Ozellikleri 9
Cap 500 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen AW
Uzunluk I(_n-]qr:ne)kim: 2,750 (mm) Olgtilen: 2,000 Ao
Test Dlizeni || Cantilever with Hammer Head -400
Yikleme Ozellikleri P
Eksenel YUk | 380 (kN) F“—’V—l—\i.
P-D Saglanan Feff
L-Ust 0
L-Alt 0 | |
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 18.4 (mm) Vmaks (KN) 334
Adet 20 Mmaks (kN m) 600
Dik yiikleme Ay (mm) 10.73
Paspay1 20.2 (mm) Amaks (mm) 91
Donati oran1 | 0.0257 Ay/Amaks 8.5
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etg:}?lgo' 2 Betonun Ezilmesi: 61 (mm)
Etriye Aralig: (Srglr;zil Capi: 6.5 (mm) / Aralik: 65 (Brg:]iqr)gin Beton Dokulmesi: 61
Enine Donat1 0.44 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi 82
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram | 3.5
Eksenel Yk | ; e
dizeyi

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Eksenel Yk Kapasitesi Kayb1: O
(mm)
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Cizelge A.34: Davey 1975, No. 3 Deney numunenin 0zellikleri [21]

Adi Davey 1975, No. 3
Kesit ' Spiral
Aciklama Iskelenin kapag1 olan numune, eksantrik dikey yiik
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton | 35 g (MPa) 200
dayanimi
Grade : 150
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 342 (MPa) 100
Cekme Dayanim : (MPa) 15
Grade:
E;Oyuna Akma Dayanimi: 373 (MPa) 7
onati -120 -7¢ 20 30 80 130
Cekme Dayanimi : 563 (MPa) 4o
Geometri Ozellikleri iod
Cap 500 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen
Uzunluk I(_n-qqr:;:)klm. 3,250 (mm) Olgdlen: 2,000 -150
Test Dlizeni || Cantilever with Hammer Head 200
Yikleme Ozellikleri P
Eksenel YUk | 380 (kN) FH-!—lﬁ/;.
P-D Saglanan Feff
L-Ust 0
L-Alt 0 | |
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 18.4 (mm) Vmaks (KN) 142
Adet 20 Mmaks (KNm) 485
Dik yikleme Ay (mm) 17.78
Paspay1 20.2 (mm) Amaks (mMm) 116.21
Donati oram1 | 0.0257 Ay/Amaks 6.5
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 41 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig: (Srglr;zil Capi: 6.5 (mm) / Aralik: 65 (Brg:]iqr)gin Beton Dokulmesi: 87
Enine Donati 0.44 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi 87
Orani Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram | 6.5
Eksenel Yk | ey
duzeyi

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Eksenel Yk Kapasitesi Kayb1: O
(mm)
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Cizelge A.35: Ang et al. 1981, No. 1 Deney numunenin ozellikleri [22]

Adi Ang et al. 1981, No. 1
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 26 (MPa) 200
dayanimi
Grade : 150
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 308 (MPa)
Cekme Dayanim : 465 (MPa) 100
Bovuna Grade: 50
d y Akma Dayanimi: 373 (MPa)
onati o
Cekme Dayanimi : 563 (MPa) 40 b AN 20
Geometri Ozellikleri s
Cap 400 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen
L-Cekim: 1,600(mm) Olgiilen: 1,600 AL
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Cift Uclu 150
Yikleme Ozellikleri P
Eksenel YUk | 680 (kN) e P
P-D Saglanan Feff
L-Ust 0
L-Alt 0 | |
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 16 (mm) Vmaks (kN)
Adet 16 Mmaks (kN m)
Dik yiikleme Ay (mm)
Paspay1 16 (mm) Amaks (mm)
Donati oran1 || 0.0243 Ay/Amaks
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 15 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 6 (mm) / Aralik: 40 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: 0
Enine Donat1 0.76 Boyuna Donat1 Burkulmasi 60
Orani ' "Hasar _ | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram1 | 4
Eksenel Yik | o 9,
duzeyi

(mm)

Boyuna Donati kirilmasi : 60

Spiral Kirilmasi: 60 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.36: Ang et al 1981, No. 2 Deney numunenin ozellikleri [22]

Adi Ang et al 1981, No. 2
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 585 (VPa) 200
dayanimi
Grade : 150
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 280 (MPa) 100
(Cekme Dayanim : (MPa) 4
Bovuna Grade:
y Akma Dayanimi: 308(MPa) 0
donat1 -80 40 20 70
Cekme Dayanimi : 465 (MPa) 5¢
Geometri Ozellikleri o
Cap 400 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen
Uzunluk I(_n-qqr:;:)klm: 1,600(mm) Olgulen: 1,600 50
Test Diizeni | Gift Uglu 200
Y ikleme Ozellikleri 1
Eksenel YUk | 2,111 (kN)
P-D Saglanan Feff
L-Ust 0 2
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 16 (mm) Vmaks (kN)
Adet 16 Mmaks (kN m)
Dik yikleme Ay (mm)
Paspay1 18 (mm) Amaks (Mm)
Donati oran1 | 0.0243 Ay/Amaks
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 9.8 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Capt: 10 (mm) / Aralik: 55 (mm) (Brﬁlrrl]r)gln Beton Dokulmesi: 26
Enine Donati 153 Boyuna Donat1 Burkulmasi: 52
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram | 4
Eksenel Yk | eq
duzeyi

Boyuna Donati kirilmasi : 60
(mm)

Spiral Kirilmasi: 60 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.37: Zahn et al. 1986, No. 5 Deney numunenin dzellikleri [23]

Adi Zahn et al. 1986, No. 5
Kesit Spiral
Aciklama Test glinuinde betonun dayanim bildirilmedi. 28 giinliikk dayanim bildirildi ?
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 55 3 (MPa) 200
dayanimi
Grade : 150
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 466 (MPa)
100
(Cekme Dayanim : (MPa)
Bovuna Grade: 50
d y Akma Dayanimi: 337 (MPa)
onati d
Cekme Day'e.lmml : 491 (MPa) 1bs £ 3 o 95
Geometri Ozellikleri -50
Cap 400 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen
Cakim- PP, 400
Uzunluk I(_mqr:;:)klm. 1,600(mm) Olgulen: 1,600
Test Diizeni | Cift Uclu 150
Yikleme Ozellikleri 1
Eksenel YUk | 2,111 (kN) D
P-D Saglanan Feff
L-Ust 0 2
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 16 (mm) Vmaks (KN) 142
Adet 16 Mmaks (KNm) 240
Dik yikleme Ay (mm) 9.59
Paspay1 18 (mm) Amaks (Mm) 90.79
Donati1 oran1 || 0.0243 Ay/Amaks 9.5
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 9.8 (mm)
Sayisi
Eiriye Aralig1 Spiral Cap1 : 10 (mm) / Aralik: 135 Belirgin Beton Dokilmesi: 22.8

(mm)

Enine Donati
Oran1

0.62

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram1 | 4
Eksenel Yuk | 4 15
duzeyi

Hasar
Gozlemleri

(mm)

Boyuna Donat1 Burkulmasi1 45.6
(mm)

Boyuna Donati kirilmasi : 80
(mm)

Spiral Kirillmasi: 60 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
(mm)
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Cizelge A.38: Watson and Park 1989, No 11 Deney numunenin 6zellikleri [24]

Adi Watson and Park 1989, No 11
Kesit Spiral
Aciklama Test giiniinde betonun dayanimi bildirilmedi. 28 giinliik dayanimi bildirildi ?
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 39 (MPa) 250
dayanimi 500
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 338 (MPa) 150
(Cekme Dayanim : (MPa) 100,
Bovuna Grade: >0
y Akma Dayanimi: 474 (MPa) 7
donat1 -40 -20 ¢ 20 40
Cekme Dayanimi : 633.3 (MPa) 79
Geometri Ozellikleri f109
Cap 400 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen 450
Uzunluk I(_n-qqr:;:)klm: 1,600(mm) Olgulen: 1,600 200
Test Diizeni || Gift Uglu 230
Yikleme Ozellikleri P
Eksenel Yuk | 3,620 (kN) g
P-D Saglanan Feff
L-Ust 0 2F<
L-Alt 0
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap 16 (mm) Vmaks (KN) 207
Adet 16 Mmaks (KNm) 394
Dik yikleme Ay (mm) 6.35
Paspay1 18 (mm) Amaks (mm) 36.2
Donati oran1 | 0.0182 Ay/Amaks 5.7
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Capi: 10 (mm) / Aralik: 57 (mm) (Brg:::)g in Beton Doklmesi: 10.1
Enine Donati 147 Hasar Boyuna Donati Burkulmasi 36.3
Orami Gézlemleri | (Mm)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram1 | 4
Eksenel YUk

. . 0.7
duzeyi

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.39: Wong et al. 1990, No. 1 Deney numunenin 6zellikleri [25]

Adi Wong et al. 1990, No. 1
Kesit Spiral
Aciklama Kirilmadan sonra eksenel yiik azaldi
Malzeme Ozellikleri P-d
Seton 38 (MPa) 600
dayanimi
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 300 (MPa) 400
(Cekme Dayanim : (MPa) 500
Boyuna Grade:
donati Akma Dayanimi: 423 (MPa) 0
Cekme Dayanmimi : 577 (MPa) -55 4 13 2 25 45
Geometri Ozellikleri 200
Cap 400 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen
Uzunluk L-Cekim: 800 (mm) Olgiilen: 800 (mm) A0
Test Diizeni | Konsol
= -600
Yiukleme Ozellikleri .
Eksenel YUk | 907 (kN) -
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0 Q
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap 16 (mm) Vmaks (KN) 461
Adet 20 Mmaks (KNm) 394
Dik yikleme Ay (mm) 5.87
Paspay1 20 (mm) Amaks (mm) 41.42
Donati oran1 | 0.032 Ay/Amaks 7.1
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 6 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Capr : 10 (mm) / Aralik: 60 (mm) (BrE:TI]r)(‘:]m Beton Dokilmesi: 9.6
Enine Donat1 142 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmasi1 40
Oram Gozlemleri | (MM)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Kesme oram1 | 2 Spiral Kirilmasi: 40(mm)
Eksenel Yk 0.19 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 40
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.40: Wong et al. 1990, No. 3 Deney numunenin 6zellikleri [26]

Adi Wong et al. 1990, No. 3
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 37 (MPa) 800
dayanimi
Grade : 600
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 300 (MPa)
400
(Cekme Dayanim : (MPa)
Bovuna Grade: 200
d y Akma Dayanimi: 475 (MPa)
onati 0
Cekme Dayanimi : 625 (MPa) 42 22 i s 38
Geometri Ozellikleri 269
Cap 400 (mm) Capraz-Kesit: sekizgen
Uzunluk L-Cekim: 800 (mm) Olgiilen: 800 (mm) 7y
Test Duizeni | Konsol 00
Yiikleme Ozellikleri b
Eksenel Yik | 1,813 (kN) =
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 16 (mm) Vmaks (KN) 579
Adet 20 Mmaks (KNm) 499
Dik yikleme Ay (mm) 4.32
Paspay1 20 (mm) Amaks (Mm) 33.89
Donati oran1 || 0.032 Ay/Amaks 7.8
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 6 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Capt: 10 (mm) / Aralik: 60 (mm) (Brg:::)g in Beton Dokilmesi: 9.7
Enine Donati 142 Hasar Boyuna Donat1 Burkulmas1 25.9
Oram Gozlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oram | 2
Eksenel YUk | ) 5
duzeyi

Boyuna Donat1 kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.41: NIST, Full Scale Flexure Deney numunenin 6zellikleri [27]

Adi NIST, Full Scale Flexure
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton | 55 8 (MPa)
dayanimi
Grade : 1500
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 493 (MPa)
(Cekme Dayanim : (MPa) 1000
Boyuna Grade: 500
donati Akma Dayanimi: 475 (MPa) 4
Cekme Dayanimi : 500 (MPa) -700 Ao 400 800
Geometri Ozellikleri e
Cap 1,520 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel H000
L-Cekim: 9,140 (mm) Olciilen: 9,140
Uzunluk (m?n) (mm) Olg 1500
Test Dizeni | Konsol
Yiikleme Ozellikleri i
Eksenel Ytk | 4,450 (kN) F-
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Gap 43 (mm) Vmaks (KN) 1289
Adet 25 Mmaks (KNm) 13300
Dik yiikleme Ay (mm) 109.63
Paspay1 58.7 (mm) Amaks (mMm) 593.37
Donati oran1 || 0.02 Ayl Amaks 5.4
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 179 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1 : 15.9 (mm) / Aralik: 89 Belirgin Beton Dokulmesi: 269
Etriye Araligi (mm) (mm)
Enine Donat1 0.63 Boyuna Donati Burkulmasi 538
Orani ' "Hasar _ | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oran1 | 6.01
Eksenel Yik | o 5eq
duzeyi

(mm)

Boyuna Donat1 kirilmasi : 538

Spiral Kirilmasi: 538 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.42: NIST, Model N1 Deney numunenin 6zellikleri [28]

Ad1 NIST, Model N1
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 24.1 (MPa) 80
dayanimi
Grade : 60
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 441 (MPa) 40
(Cekme Dayanim : (MPa) >
Bovuna Grade:
y Akma Dayanimi: 446 (MPa) g
donat1 -150  -100_/ -50 | | B 504100 150
Cekme Dayanimi : 500 (MPa) 158
Geometri Ozellikleri g
Cap 250 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel
Uzunluk L-Cekim: 750 (mm) Olciilen: 750 (mm) %5Q
Test Duizeni | Konsol .
Yukleme Ozellikleri P
Eksenel Yuk | 120 (kN) =
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 7 (mm) Vmaks (KN) 59
Adet 25 Mmaks (KNm) 50
Dik yikleme Ay (mm) 7.39
Paspay1 9.9 (mm) Amaks (Mmm) 104.15
Donati oran1 | 0.0196 Ayl Amaks 14.1
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 19.3 (mm)
Sayisi
Etriye Araligi || Spiral Cap1: 3.1 (mm)/ Aralik: 9 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: - 38.6
Enine Donat1 141 Boyuna Donati Burkulmasi 77.2
Orant . szllaesrf]lferi (mm)
Boyutsuz Azellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 77.2
(mm)
Kesme orant | 3 Spiral Kirilmasi: 0 (mm)
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kayb1: 0
. 0.101
duzeyi (mm)
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Cizelge A.43: NIST, Model N2 Deney numunenin 6zellikleri [28]

Ad1 NIST, Model N2
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 53 1 (MPa) 100
dayanimi
Grade : 80
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 441 (MPa) 60
(Cekme Dayanim : (MPa) 40
Boyuna Grade: 26
donati Akma Dayanimi: 446 (MPa) 5
Cekme Dayanimi : 500 (MPa) -100 150 0 50 100
Geometri Ozellikleri g
Cap 250 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 77
Uzunluk L-Cekim: 750 (mm) Olciilen: 750 (mm) 140
Test Duizeni | Konsol 20
Yiikleme Ozellikleri =~
Eksenel YUK | 239 (kN) Fe
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclari
Cap 7 (mm) Vmaks (KN) 73
Adet 25 Mmaks (kN m) 63
Dik yikleme Ay (mm) 6.16
Paspay1 9.9 (mm) Amaks (Mm) 73.59
Donati oran1 | 0.0196 Ay/Amaks 11.9
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 3.1 (mm)/ Aralik: 9 (mm) (Brg:::)g in Beton Dokulmesi:  33.5
Enine Donati 141 Boyuna Donati Burkulmasi1 44.7
Oram . GOEIZﬁTeri (mm)
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donat1 kirilmasi : 55.9
(mm)
Kesme oran1 || 3 Spiral Kirtllmasi: 55.9 (mm)
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
. 0.211
duzeyi (mm)
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Cizelge A.44: NIST, Model N3 Deney numunenin 6zellikleri [28]

Ad1 NIST, Model N3
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton
40
dayanim 25.4 (MPa))
Grade : 30
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 476 (MPa) -
(Cekme Dayanim : (MPa)
Bovuna Grade: -
y Akma Dayanimi: 446 (MPa) &
donatt -160 60 ng 140
Cekme Dayanimi : 500 (MPa) 7o
Geometri Ozellikleri
Cap 250 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 2
L-Cekim: 1,500(mm) Olcilen: 1,500 30
Uzunluk (mm)
Test Diizeni || Konsol ~49
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel Yuk | 120 (kN) F-
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
LAE |0 ]
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Gap 7 (mm) Vmaks (KN) 32
Adet 25 Mmaks (KNm) 57
Dik yiikleme Ay (mm) 16.1
Paspay1 9.7 (mm) Amaks (mMm) 128.85
Donati1 oran1 | 0.0196 Ay/Amaks 8.0
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etg:}?lgo' 2 Betonun Ezilmesi: 51.2 (mm)
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 2.7 (mm) / Aralik: 14 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokilmesi:  76.8
Enine Donat1 0.68 Boyuna Donati Burkulmas: 102.4
Orani ' "Hasar _ | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

(mm)

Boyuna Donat1 kirilmasi : 102.4

Kesme oran1 | 6
Eksenel Yk | o 596
duzeyi

Spiral Kirtllmasi: 76.8 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.45: NIST, Model N4 Deney numunenin 6zellikleri [28]

Ad1 NIST, Model N4
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 24.4 (MPa) 80
dayanimi
Grade : 60
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 441 (MPa) 40
(Cekme Dayanim : (MPa) o
Bovuna Grade:
y Akma Dayanimi: 446 (MPa) q
donat1 -100 -30 9 50 100
Cekme Dayanimi : 500 (MPa) o
Geometri Ozellikleri r
Cap 250 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel
Uzunluk I(_n-qqr:;:)klm: 1,750 (mm) Olgilen: 750 60
Test Diizeni || Konsol 80
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel Yiik [ 120 (kN) F-
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Gap 7 (mm) Vmaks (KN) 63
Adet 25 Mmaks (KNm) 51
Dik yiikleme Ay (mm) 4.89
Paspay1 9.9 (mm) Amaks (mMm) 67.51
Donat1 oran1 || 0.0196 Ay/Amaks 13.8
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 21.3 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Capi : 3.1 (mm) / Aralik: 9 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: 32
Enine Donat1 141 Boyuna Donati Burkulmasi 53.3
Oram . szllaesrilreri (mm)
Boyutsuz Azellikleri ](Brr(])z:;na Donati kirtlmasi : 53.3

Kesme oran1 | 1
Eksenel YUk

. . 0.1
duzeyi

Spiral Kirillmasi: 53.3 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.46: NIST, Model N5 Deney numunenin 6zellikleri [28]

Ad1 NIST, Model N5
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri
Beton 1 54 3 (Pa) 100
dayanimi
Grade : 80
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 441 (MPa) 60
Cekme Dayanim : (MPa) 40
Bovuna Grade: 26
y Akma Dayanimi: 446 (MPa) 9
donatt -70 $0 30 80
Cekme Dayanimi : 500 (MPa) -0
Geometri Ozellikleri fi6
Cap 250 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel Zi0
L-Cekim: 1,750 (mm) Olgiilen: 750
Uzunluk (mm) -80
Test Diizeni || Konsol s
Yikleme Ozellikleri
Eksenel Yuk | 239 (kN) Fe
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Gap 7 (mm) Vmaks (KN) 77
Adet 25 Mmaks (KNm) 64
Dik yiikleme Ay (mm) 6.31
Paspay1 9.9 (mm) Amaks (mMm) 64.3
Donati oran1 || 0.0196 Ay/Amaks 10.2
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etg:}?lgo' 2 Betonun Ezilmesi: 19.3 (mm)
Etriye Aralig1 || Spiral Capi : 3.1 (mm) / Aralik: 9 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: 29
Enine Donat1 141 Boyuna Donati Burkulmasi 48.3
Orant . szllaesrf]lferi (mm)
Boyutsuz Azellikleri Boyuna Donat1 kirilmasi : 48.3
(mm)
Kesme orant | 3 Spiral Kirilmasi: 48.3 (mm)
Eksenel Yk 0.2 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)

103




Cizelge A.47: NIST, Model N6 Deney numunenin 6zellikleri [28]

Ad1 NIST, Model N6
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 53 3 (MPa) 40
dayanimi
Grade : 30
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 476 (MPa) -
(Cekme Dayanim : (MPa)
Bovuna Grade: 7
y Akma Dayanimi: 446 (MPa) 9
donatt -150 £ 50 150
Cekme Dayanimi : 500 (MPa) 72
Geometri Ozellikleri
Cap 250 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 7
L-Cekim: 1,750 (mm) Olgiilen: 750 240
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Konsol 48
Yiikleme Ozellikleri T
Eksenel Yuk | 239 (kN) F-
P-D Kesilme sagland1
L-Ust 0
LAt |o [ ]
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Gap 7 (mm) Vmaks (KN) 30
Adet 25 Mmaks (KNm) 52
Dik yiikleme Ay (mm) 14.35
Paspay1 9.7 (mm) Amaks (mMm) 127.7
Donati1 oran1 | 0.0196 Ay/Amaks 8.9
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etg:}?lgo' 2 Betonun Ezilmesi: 33.6 (mm)
. . || Spiral Cap1 : 2.7 (mm) / Aralik: 14 Belirgin Beton Dokilmesi:  67.2
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donat1 0.68 Boyuna Donati Burkulmasi 67.2
Orant . szllaesrf]lferi (mm)
. . . Boyuna Donat1 kirilmasi : 100.8
Boyutsuz Ozellikleri (mm)
Kesme oran1 | 6 Spiral Kirtllmasi: 67.2 (mm)
Eksenel Yk 0.105 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.48: Kunnath et al. 1997, A2 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A2
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 29 (MPa) 100
dayanimi
Grade : 80
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 60
(Cekme Dayanim : (MPa) 40
Boyuna Grade: T
donati Akma Dayanimi: 446 (MPa) /
Cekme Dayanimi : 690 (MPa) -100 -50 0 50 100
Geometri Ozellikleri 7l
Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel N
Uzunluk I(_n-qqr:;:)klm: 1,372 (mm) Olgulen: 1,372 /50
Test Diizeni | Konsol 80
Yiikleme Ozellikleri T
Eksenel Yuk | 200 (kN) F-
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
LAE |0 [
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 74
Adet 21 Mmaks (KNm) 115
Dik yiikleme Ay (mm) 13.94
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (mMm) 75.74
Donati oran1 | 0.0204 Ayl Amaks 5.4
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etg:}?lgo' 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokdilmesi: 40
Enine Donat1 0.94 Hasar Boyuna Donati Burkulmas: 68.3
Orani Gézlemleri | (MM)

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme oran1 | 4.5
Eksenel Yik | o 5o,
dizeyi

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirtllmasi: 76.2 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.49: Kunnath et al. 1997, A4 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A4
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 35.5 (MPa) 80
dayanimi
Grade : 60
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 40
Cekme Dayanim : (MPa) 20
Bovuna Grade: 5
d y Akma Dayanimi: 448 (MPa) -70 -20 30 80
onati -20
Cekme Dayanimi : 690 (MPa)
Geometri Ozellikleri &
Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 60
L-Cekim: 1,372 (mm) Olgulen: 1,372 .80
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Konsol ~100
Yiikleme Ozellikleri T
Eksenel Yuk | 222 (kN) F-
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
LAE |0 [
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 72
Adet 21 Mmaks (KNm) 111
Dik yikleme Ay (mm) 15.29
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (mMm) 58.5
Donati1 oran1 | 0.0204 Ay/Amaks 3.8
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 57 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: 57
Enine Donat1 0.94 Boyuna Donati Burkulmasi 57
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4.5
Eksenel Yk | ; 16
duzeyi

Boyuna Donati kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmas:

57 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.50: Kunnath et al. 1997, A5 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A5
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 35.5 (MPa) 100
dayanimi
Grade : 80
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 60
(Cekme Dayanim : (MPa) 22
Boyuna Grade: .
donati Akma Dayan1m1: 448 (MPa) -100 £0 o 0 50 100
Cekme Dayanimi : 690 (MPa) P
Geometri Ozellikleri ~
Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel %o
L-Cekim: 1,372 (mm) Olgulen: 1,372
Uzunluk (mm) -100
Test Dlizeni || Konsol -120
Yiikleme Ozellikleri T
Eksenel Yuk | 222 (kN) F-
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
LAt |o [
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 9.5 (mm) Vmaks (kN) 77
Adet 21 Mmaks (KNm) 123
Dik yiikleme Ay (mm) 16.84
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (mMm) 76.34
Donati1 oran1 | 0.0204 Ayl Amaks 45
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 75 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: 75
Enine Donat1 Boyuna Donati Burkulmas: 75
0.94
Orani Hasar (mm)
Gozlemleri | Boyuna Donati kirilmasi : 75

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4.5
Eksenel Yik | o 5gq
dizeyi

(mm)

Spiral Kirilmasi:

0 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
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Cizelge A.51: Kunnath et al. 1997, A6 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A6
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 35.5 (MPa) 100
dayanimi
Grade : 80
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 60
Cekme Dayanim : (MPa) 40
Bovuna Grade: 55
d y Akma Dayanimi: 448 (MPa)
onati 0
Cekme Dayanimi : 690 (MPa) 150  -100/—s6——6—__ 507 100 150
Geometri Ozellikleri 20
Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 40
L-Cekim: 1,372 (mm) Olgulen: 1,372 60
Uzunluk (mm)
Test Diizeni | Konsol 80
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel Yiik [ 222 (kN) Fe
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0 _
L-Alt 0
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 77
Adet 21 Mmaks (KNm) 119
Dik yikleme Ay (mm) 13.53
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (mm) 95.47
Donati oran1 || 0.0204 Ay/Amaks 7.1
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 | Spiral Cap1 : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brg:::)g in Beton Dokilmesi: 75
Enine Donati 0.94 Boyuna Donati Burkulmas1 75
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4.5
Eksenel Yik | o 5gq
dizeyi

Boyuna Donat1 kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 75 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.52: Kunnath et al. 1997, A7 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A7
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 35 8 (Pa) 1,00£+02
dayanimi
Grade : 8.00E+01
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 6.00E+01
Cekme Dayanim : (MPa) 4.00E+0%
Boyuna Grade: 2. J0E407
d Akma Dayanimi: 448 (MPa)
onati 0.00E+00

Cekme Dayanimi : 690 (MPa)

— -1.00E+02-5. 008+ 01 @000 5/ 00E+01 1.00E+02
Geometri Ozellikleri 250

Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel #.00E701
Uzunluk L-Cekim: 1,372 (mm) Olglen: 1,372 % oothod
(mm)
Test Diizeni || Konsol -8:005+61
Yiikleme Ozellikleri T
Eksenel Yuk | 222 (kN) Fe
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 79
Adet 21 Mmaks (KNm) 120
Dik yiikleme Ay (mm) 11.14
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (mMm) 81.14
Donati1 oran1 | 0.0204 Ay/Amaks 7.3
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 20 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokulmesi: 80
Enine Donat1 0.94 Boyuna Donati Burkulmas: 80
Orant ' Hasar (mm)
= - - Gozlemleri
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)
Spiral Kirilmasi: 80 (mm)
K 45
esme orant
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
. 0.093
duzeyi (mm)
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Cizelge A.53: Kunnath et al. 1997, A8 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A8
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton | 55 8 (MPa) 80
dayanimi
Grade : 60
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 40
(Cekme Dayanim : (MPa) %
Bovuna Grade: 7
doilqatl Akma Dayanimi: 448 (MPa) -100 50 /8 0 50 100
Cekme Dayanimi : 690 (MPa)
Geometri Ozellikleri i
Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 760
L-Cekim: 1,372 (mm) Olgulen: 1,372 80
Uzunluk (mm)
Test Diizeni || Konsol -168
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel Yuk | 222 (kN) F-
P-D Kesilme sagland1
L-Ust 0
L-Alt 0 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 68
Adet 21 Mmaks (KNm) 107
Dik yiikleme Ay (mm) 15.43
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (mMm) 80.45
Donati oran1 || 0.0204 Ay/Amaks 5.2
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 32 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: 58
Enine Donat1 0.94 Boyuna Donati Burkulmas: 80
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4.5
Eksenel Yk | ; 193
duzeyi

Boyuna Donat1 kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 80 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.54: Kunnath et al. 1997, A9 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A9
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton | 55 5 (MPa) 100
dayanimi
Grade : 80
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 60
(Cekme Dayanim : (MPa) 40
Bovuna Grade: £
d y Akma Dayanimi: 448 (MPa)
onati 1o
Cekme Dayanimi : 690 (MPa) -1bo o o o 100
Geometri Ozellikleri /.
Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 40
L-Cekim: 1,372 (mm) Olgulen: 1,372 W
Uzunluk (mm)
Test Diizeni || Konsol -89
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel Yuk | 222 (kN) F-
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 75
Adet 21 Mmaks (KNm) 114
Dik yiikleme Ay (mm) 11.87
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (mMm) 90.53
Donati1 oran1 | 0.0204 Ay/Amaks 7.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 57 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: 63
Enine Donat1 0.94 Boyuna Donati Burkulmas1 63
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4.5
Eksenel Yk | ; 193
duzeyi

Boyuna Donati kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 90 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.55: Kunnath et al. 1997, A10 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A10
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 27 (MPa) 100
dayanimi
Grade : 80
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 60
(Cekme Dayanim : (MPa) 40
Bovuna Grade: 7,
d y Akma Dayanimi: 448 (MPa)
onati 4
Cekme Dayanimi : 690 (MPa) _1bo dg K o 100
Geometri Ozellikleri .
Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel )
L-Cekim: 1,372 (mm) Olgulen: 1,372 /A
Uzunluk (mm)
Test Diizeni || Konsol -80
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel Yuk || 200 (kN) F-
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
L-Alt 0 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 74
Adet 21 Mmaks (KNm) 113
Dik yiikleme Ay (mm) 12.05
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (mMm) 90.66
Donati1 oran1 | 0.0204 Ay/Amaks 7.5
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 32 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap1 : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokiilmesi: 50
Enine Donat1 0.94 Boyuna Donati Burkulmasi 82
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4.5
Eksenel Yk | ;15
duzeyi

Boyuna Donat1 kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 82 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0

(mm)
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Cizelge A.56: Kunnath et al. 1997, A12 Deney numunenin 6zellikleri [29]

Adi Kunnath et al. 1997, A12
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 27 (MPa) 8.00E+01
dayanimi
Grade : 6.00E+01
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 4005
Cekme Dayanim : (MPa)
_ 290640/,
Bovuna Grade:
d y ¢ Akma Dayanimi: 448 (MPa) 0.00¢+00
onati Cekme Dayanimi : 690 (MPa) -1.205+oz-7.00Etgt§é(1%|51+01 APE+01 8.00E+01
Geometri Ozellikleri
" L4 DAZAON
Cap 305 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel
Uzunluk L-Cekim: 1,372 (mm) Olgulen: 1,372 £ 00EdG1
(mm)
Test Diizeni || Konsol -8:00E+01
Y ukleme Ozellikleri i
Eksenel Yiik [ 200 (kN) F=
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
LAt |0 ]
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 72
Adet 21 Mmaks (KNm) 109
Dik yikleme Ay (mm) 11.24
Paspay1 14.5 (mm) Amaks (Mm) 57.71
Donati oran1 || 0.0204 Ay/Amaks 5.1
Enine Donati ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 50 (mm)
Sayisi
Etriye Aralig1 || Spiral Cap: : 4 (mm) / Aralik: 19 (mm) (Brﬁlr:]r)gm Beton Dokulmesi: 81
Enine Donat1 0.94 Boyuna Donati Burkulmas1 81
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4.5
Eksenel Yk | ;09
duzeyi

Boyuna Donat1 kirilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirilmasi: 81 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.57: Vu et al. 1998, NH3 Deney numunenin 6zellikleri [30]

Ad1 Vu et al. 1998, NH3
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 39 4 (MPa) 800
dayanimi
Grade : 600
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 434 (MPa) 400
(Cekme Dayanim : (MPa) 200
Bovuna Grade: g
dO)l'/latl Akma Dayan1m1: 448 (MPa) -90 46 Ve 60
Cekme Dayanimi : 690 (MPa) 144
Geometri Ozellikleri 490
Cap 457 (mm) Qapraz—Keﬁit: Dairesel 606
Uzunluk L-Cekim: 910 (mm) Olgtilen:910 (mm)
Test Diizeni || Konsol 800
Yikleme Ozellikleri P
Eksenel Yik | 970 (kN) F=
P-D Kesilme saglandi
L-Ust 0
LAt |o ]
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap 9.5 (mm) Vmaks (KN) 510
Adet 20 Mmaks (KNm) 501
Dik yikleme Ay (mm) 6.13
Paspay1 24.8 (mm) Amaks (mm) 50.3
Donati oran1 | 0.0241 Ay/Amaks 8.2
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 37.5 (mm)
Sayisi
. - | Spiral Cap1: 9.5 (mm) / Aralik: 60 Belirgin Beton Dokilmesi:  37.5
Etriye Araligi (mm) (mm)
Enine Donati Boyuna Donati Burkulmas1 81
1.14
Orani Hasar | (mm)
Gozlemleri | Boyuna Donati kirilmasi : 100

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 1.99
Eksenel Yuk | 4 1
duzeyi

(mm)

Spiral Kirilmasi: 0 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.58: Lehman et al. 1998, 415 Deney numunenin 6zellikleri [31]

Adi Lehman et al. 1998, 415
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 37 (mpa) 400
dayanimi
Grade : 300
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) 200
Cekme Dayanim : (MPa)
100
Bovuna Grade:
d y Akma Dayanimi: 462 (MPa) g
onati : -200 -1d0 o 00 200
Cekme Dayanimi : 630 (MPa) [1dd
Geometri Ozellikleri
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel )
L-Cekim: 2,438.4 (mm) Olglen: -300
Uzunluk 15 135 4(mm)
Test Diizeni || Konsol 400
Yiikleme Ozellikleri i
Eksenel YUk | 653.86 (kN) Fe
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0 _
L-Alt 450 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 15.9 (mm) Vmaks (KN) 269
Adet 22 Mmaks (KNm) 708
Dik yikleme Ay (mm) 17.6
Paspay1 22.2 (mm) Amaks (Mmm) 179
Donati oran1 | 0.0149 Ay/Amaks 10.2
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 38.1 (mm)
Sayisi
. - | Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 31.8 Belirgin Beton Dokulmesi:  37.5
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donati Boyuna Donati Burkulmasi: 127
0.7
Orani Hasar (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4
Eksenel YUk | 17,
dizeyi

Boyuna Donat1 kirilmasi: 178

(mm)

Spiral Kirilmasi:

135 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O

(mm)
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Cizelge A.59: Lehman et al. 1998, 815 Deney numunenin 6zellikleri [31]

Adi Lehman et al. 1998, 815
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 31 (MPa) 200
dayanimi
Grade : 150
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) 100
Cekme Dayanim : (MPa)
Grade: >
E:i?rlll;?la Akma Dayanimi: 462 (MPa) 9
Cekme Dayanimi : 630 (MPa) -600  -40¢ -zoo_50 0/ /2007 400 600
Geometri Ozellikleri
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 7/
Uzunluk :;;%%k,;gmémn?)ﬁms (mm) Olgdlen: -150
Test Diizeni | Konsol 200
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel YUk | 653.86 (kN) F
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 450 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 15.9 (mm) Vmaks (KN) 130
Adet 22 Mmaks (KNm) 745
Dik yikleme Ay (mm) 64.81
Paspay1 22.2 (mm) Amaks (mm) 446
Donati oran1 | 0.0149 Ayl Amaks 6.9
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
EtrSIZ;zOI 2 Betonun Ezilmesi: 133 (mm)
Etriye Aralig: (Srf]lr;z;l Capi: 6.4 (mm)/ Aralik: 31.8 (Brﬁlni:)gin Beton Dokulmesi: 178
Enine Donati 0.7 Boyuna Donati Burkulmasi : 445
Orani Hasar (mm)
Boyutsuz Ozellikleri Gozlemleri ](Brr(])zgna Donati kirtlmasi : 445
4 Spiral Kirillmasi: 445 (mm)
Kesme orani
Eksepel Y[]k 0.072 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi (mm)
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Cizelge A.60: Lehman et al. 1998, 1015 Deney numunenin 6zellikleri [31]

Adi Lehman et al. 1998, 1015
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 31 (MPa) 150
dayanimi
Grade : 100
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa)
Cekme Dayanim : (MPa) 50
Bovuna Grade:
y Akma Dayanimi: 462 (MPa) P
donat -800 -390 #00 700
Cekme Dayanimi : 630 (MPa)
Geometri Ozellikleri 71
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel A,
Uzunluk L-Cekim: 6,096 (mm) Olcilen:
6,096 (mm)
Test Diizeni | Konsol 150
Yiikleme Ozellikleri i
Eksenel YUk | 653.86 (kN) Fe
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0 _
L-Alt 450 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 15.9 (mm) Vmaks (KN) 80
Adet 22 Mmaks (KNm) 604
Dik yikleme Ay (mm) 109.46
Paspay1 22.2 (mm) Amaks (Mmm) 639.8
Donati oran1 | 0.0149 Ay/Amaks 5.8
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
EtrSIZ;zOI 2 Betonun Ezilmesi: 191 (mm)
. . || Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 31.8 Belirgin Beton Dokulmesi: 254
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donati 0.7 Boyuna Donat1 Burkulmasi : 635
Orani ' Hasar (mm)
. Gozlemleri .
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donat1 kirilmasi: 635
(mm)
10 Spiral Kirilmasi: 635 (mm)
Kesme orani
Eksenel Yk 0.072 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)

117




Cizelge A.61: Lehman et al. 1998, 407 Deney numunenin 0zellikleri [32]

Adi Lehman et al. 1998, 407
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton
dayanimi1 31 (MPa) 200
Grade : 150
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) 100
Cekme Dayanim : (MPa)
Bovuna Grade: 28
y Akma Dayanimi: 462 (MPa) 9
donatt -150 -50 50 150
Cekme Dayanimi : 630 (MPa) e
Geometri Ozellikleri
- - L1490
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel
L-Cekim: 2,438.4 (mm) Olgilen: 5
Uzunluk 15 135 4(mm) oo
Test Diizeni || Konsol
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel YUk | 653.86 (kN) F
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 450 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 15.9 (mm) Vmaks (KN) 172
Adet 22 Mmaks (KNm) 443
Dik yikleme Ay (mm) 13.18
Paspay1 22.2 (mm) Amaks (Mmm) 127
Donati oran1 || 0.0075 Ay/Amaks 9.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 31.8 Belirgin Beton Dokulmesi:  38.1
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donati Boyuna Donati Burkulmasi : 127
0.7
Orani Hasar (mm)
. . . Gozlemleri .
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donat1 kirilmasi : 127
(mm)
4 Spiral Kirillmasi: 127 (mm)
Kesme orani
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
. 0.072
duzeyi (mm)
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Cizelge A.62: Lehman et al. 1998, 430 Deney numunenin 6zellikleri [31]

Adi Lehman et al. 1998, 430
Kesit Spiral
Aciklama Boyuna gubuklar iki kat halinde paketlenmistir
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 31 (mpa)
dayanimi 600
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) 400
(Cekme Dayanim : (MPa)
Bovuna Grade: 200
u
d y Akma Dayanimi: 462 (MPa)
onati 0
Cekme Dayanimi : 630 (MPa) 2ho 106 y T 200
Geometri Ozellikleri e
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel
L-Cekim: 2,438.4 (mm) Olgilen: /A
Uzunluk 15 135 4(mm)
Test Diizeni || Konsol 00
Yikleme Ozellikleri b
Eksenel Yuk | 653.86 (kN) =
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 450 Q
Boyuna Donat1 ve Yerlesimi Deney Sonuclar:
Cap 15.9 (mm) Vmaks (KN) 448
Adet 44 Mmaks (KNm) 1180
Dik yikleme Ay (mm) 26.18
Paspay1 22.2 (mm) Amaks (mm) 178
Donati1 oran1 | 0.0298 Ay/Amaks 6.8
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi:  38.1 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 31.8 Belirgin Beton Dokulmesi:  50.8
Etriye Araligi (mm) (mm)
Enine Donat1 Boyuna Donati Burkulmasi : 178
0.7
Orani Hasar (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4
Eksenel Yik | q 57,
dizeyi

(mm)

Boyuna Donat1 kirilmasi : 0

Spiral Kirilmasi:

178 (mm)

(mm)

Eksenel Yk Kapasitesi Kayb1: O
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Cizelge A.63: Calderone et al. 2000, 328 Deney numunenin 6zellikleri [33]

Adi Calderone et al. 2000, 328
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 34.5 (MPa)
dayanimi 300
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) 600
(Cekme Dayanim : (MPa) 400
Bovuna Grade:
i y Akma Dayamimi: ~ 441.3 (MPa) 5
onati
Cekme Dayanimi : 602 (MPa) b
Geometri Ozellikleri -200 00 0 100 200
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 199
L-Cekim:  1,828.8 (mm) Olglen: g
Uzunluk 14 255 8(mm) 4
Test Diizeni || Konsol -600
Yukleme Ozellikleri p
Eksenel YUk | 911.84 (kN) =
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 450
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 19 (mm) Vmaks (kN) 525
Adet 28 Mmaks (KNm) 1030
Dik yikleme Ay (mm) 14.88
Paspay1 28.6 (mm) Amaks (Mmm) 133
Donati oran1 | 0.0273 Ay/Amaks 8.9
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 25.4 Belirgin Beton Dokulmesi: 0
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donati Boyuna Donat1 Burkulmasi : 125
0.89
Orani Hasar (mm)
. Gozlemleri .
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donat1 kirilmasi : 132
(mm)
3 Spiral Kirilmasi: 132 (mm)
Kesme orani
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
. 0.091
duzeyi (mm)
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Cizelge A.64: Calderone et al. 2000, 828 Deney numunenin 6zellikleri [33]

Adi Calderone et al. 2000, 828
Kesit Spiral
Aciklama Tabandan 3 feet ¢ kadar % 0.9 luk kasnak celigi saglanmistir.
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 34.5 (MPa)
dayanimi 250
Grade : 500
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) 150
Cekme Dayanim : (MPa) 100
Grade:
Boyuna >p
donati Akma Dayanimi: ~ 441.3 (MPa) q
Cekme Dayanimi : 602 (MPa) -900 400/ [/8/1g0 600
Geometri Ozellikleri N
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: I?airesel il
Uzunluk kg%%k;nzmm)derS (mm) Olgdlen: 1
Test Diizeni || Konsol -250
Yiikleme Ozellikleri P
Eksenel Yiik [ 911.84 (kN) e
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0 _
L-Alt 450 4/

Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 19 (mm) Vmaks (KN) 172
Adet 28 Mmaks (KNm) 975
Dik yikleme Ay (mm) 83.04
Paspay1 28.6 (mm) Amaks (Mmm) 465
Donati1 oran1 || 0.0273 Ay/Amaks 5.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 25.4 Belirgin Beton Dokulmesi: 0
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donat1 Boyuna Donati Burkulmasi : 600
0.89
Orani Hasar (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 8
Eksenel YUK | 599
dizeyi

(mm)

Boyuna Donati kirilmasi : 0

Spiral Kirilmasi:

750 (mm)

(mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
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Cizelge A.65: Nelson and Price 2000, Col3 Deney numunenin 6zellikleri [34]

Adi Nelson and Price 2000, Col3
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 57 (MPa)
dayanimi 300.00000
Grade :
Enine donat1 | Akma Dayammui: 455 (MPa) 200.00000
Cekme Dayanim : (MPa) 100.00000
Boyuna Grade:
) 0-00000
donati Akma Dayanimi: 455 (MPa) 80 30 0 70
Cekme Dayanimi :  723.5 (MPa) -100600d0
Geometri Ozellikleri
Cap 508 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel 29 )
Uzunluk 1,524 (mm)
Test Diizeni | Konsol -400.00000
Yukleme Ozellikleri p
Eksenel Yik | 1,139 (kN) =
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 609.6
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuclari
Cap 16 (mm) Vmaks (KN) 260
Adet 10 Mmaks (KNm) 423
Dik yikleme Ay (mm) 9.09
Paspay1 21.3 (mm) Amaks (Mmm) 57.9
Donati oran1 | 0.0099 Ay/Amaks 6.4
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1: 4.5 (mm) / Aralik: 102 Belirgin Beton Dokulmesi:  29.2
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donati Boyuna Donat1 Burkulmasi : 47.8
0.13
Orani Hasar (mm)
Gozlemleri | Boyuna Donat1 kirilmasi : 0

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 3
Eksenel Yk | o 5oq
duzeyi

(mm)

Spiral Kirtllmasi: ~ 47.8 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi:
57.9 (mm)
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Cizelge A.66: Nelson and Price 2000, Col4 Deney numunenin 6zellikleri [34]

Adi Nelson and Price 2000, Col4
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
. Beton | 55 7 (MPa)
ayanimi 300.00000
Grade :
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 455 (M Pa) 200.00000
(Cekme Dayanim : (MPa)
Grade: 100.00000
Boyuna :
donati Akma Dayanimi: 455 (MPa) Gt
Cekme Dayanimi :  723.5 (MPa) 60  -40 F30 0 20 40 60
Geometri Ozellikleri #06:0005%
Cap 508 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel
L-Cekim: 1,524 (mm) Olglen: Z200:00040
Uzunluk 1,524 (mm)
Test Diizeni || Konsol ~300-00000
Yiikleme Ozellikleri i
Eksenel Ytk | 1,139 (kN) Fe
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0 _
L-Alt 609.6 J
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 16 (mm) Vmaks (KN) 252
Adet 10 Mmaks (KNm) 415
Dik yikleme Ay (mm) 9.48
Paspay1 21.3 (mm) Amaks (Mmm) 45.7
Donati oran1 || 0.0099 Ay/Amaks 4.8
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1: 4.5 (mm) / Aralik: 102 Belirgin Beton Dokilmesi: 45
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donati 0.13 Boyuna Donat1 Burkulmasi : 45
Orani ' Hasar (mm)
. . . Gozlemleri .
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi : 0
(mm)
3 Spiral Kirilmast: 45 (mm)
Kesme orani
Eksenel Yk Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybiu:
. 0.107
duzeyi 45.7 (mm)
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Cizelge A.67: Henry 1998, 415p Deney numunenin 6zellikleri [35]

Adi Henry 1998, 415p
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
; Beton 1 375 (MPa)
ayanimi arad 400.00000
rade :
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) $06:00000
Cekme Dayanim : (MPa) 200.00000
Boyuna Grade: 100.00000
donati Akma Dayanimi: 462 (MPa) T
Cekme Dayanimi : 500 (MPa) -200 -106 0 100 200
Geometri Ozellikleri Y i b
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel ~200.00000)
L-Cekim:  2,438.4 (mm) Olgtilen: 50000
Uzunluk 15 435 4 (mm)
Test Diizeni || Konsol -460-68000
Yiikleme Ozellikleri il
Eksenel YUk | 1,308 (kN) Fe
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 450 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 15.9 (mm) Vmaks (KN) 277
Adet 22 Mmaks (KNm) 831
Dik yikleme Ay (mm) 25.78
Paspay1 21.2 (mm) Amaks (Mmm) 179.07
Donati oran1 | 0.0149 Ay/Amaks 6.9
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
EtrSIZ;zOI 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
. . || Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 31.8 Belirgin Beton Dokulmesi: 0
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donati 0.7 Boyuna Donati Burkulmasi : 127
Orani ' Hasar (mm)
S . Gozlemleri | Boyuna Donati kirilmas1 : 135
Boyutsuz Ozellikleri (mm)
4 Spiral Kirtllmasi: 127 (mm)
Kesme orani
Eksenel Yk 0.12 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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Cizelge A.68: Henry 1998, 415S Deney numunenin 0zellikleri [35]

Adi Henry 1998, 415s
Kesit Spiral
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 1 37 5 (MPa)
dayanimi 400.00000
Grade :
Enine donati | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) 300.00000
(Cekme Dayanim : (MPa) 160.66666
Bovuna Grade:
d y Akma Dayanimi: 462 (MPa) 10000000
onati
Cekme Dayanimi : 500 (MPa)
= - #00000
Geometri Ozellikleri -200 140 0 100 200
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel /100-0(000
L-Cekim:  2,438.4 (mm) Olgtilen:
Uzunluk 2,438.4 (mm) -200/00000
Test Diizeni || Konsol
— - -300.00000
Yiukleme Ozellikleri o
Eksenel YUK | 654 (kN) .
P-D P Ram doniisii azalir V
L-Ust 0
L-Alt 450
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 15.9 (mm) Vmaks (KN) 259
Adet 22 Mmaks (KNm) 716
Dik yikleme Ay (mm) 23.62
Paspay1 22.2 (mm) Amaks (Mm) 180.111
Donati oran1 | 0.0149 Ay/Amaks 7.6
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 63.5 Belirgin Beton Dokulmesi: 0
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donati 0.35 Boyuna Donat1 Burkulmasi : 127
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 4
Eksenel Yk | ) o
dizeyi

Boyuna Donat1 kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirtlmasi: 127 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: O
(mm)
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Cizelge A.69: Calderone et al. 2000, 1028 Deney numunenin 6zellikleri [35]

Adi Calderone et al. 2000, 1028
Kesit Spiral
Aciklama Tabandan 4 feet e kadar % 0.9 luk kasnak ¢eligi saglanmustir.
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton 34.5 (MPa)
dayanimi 250
Grade : 500
Enine donat1 | Akma Dayanimi: 606.8 (MPa) -
(Cekme Dayanim : (MPa) _
Bovuna Grade:
50
d y Akma Dayanimi: ~ 441.3 (MPa)
onati 0
Cekme Dayanimi : 602 (MPa) 1800 <fo / Loo 1000
Geometri Ozellikleri b
Cap 609.6 (mm) Capraz-Kesit: Dairesel ¥
L-Cekim: 6,096 (mm) Olgilen: 150
Uzunluk 6,096 (mm) o
Test Diizeni || Konsol eo
Yikleme Ozellikleri o
Eksenel YUk | 911.84 (kN) .
P-D P Ram doniisii azalir V F
L-Ust 0
L-Alt 450 Q
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Cap 19 (mm) Vmaks (KN) 157
Adet 28 Mmaks (KNm) 1160
Dik yiikleme Ay (mm) 95.47
Paspay1 28.6 (mm) Amaks (mMm) 894.08
Donat1 oran1 | 0.0273 Ayl Amaks 94
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 0 (mm)
Sayisi
. . || Spiral Cap1: 6.4 (mm)/ Aralik: 25.4 Belirgin Beton Dokilmesi: 0
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donat1 0.89 Boyuna Donati Burkulmasi : 127
Orani ' "Hasar | (mm)
Gozlemleri

Boyutsuz Ozellikleri

Kesme orani 10
Eksenel Yk | 5 091
dizeyi

Boyuna Donat1 kirtilmasi : 0 (mm)

Spiral Kirtlmasi: 127 (mm)

Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
(mm)
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Cizelge A.70: BAP_SC-02 Deney numunenin ozellikleri [36]

Adi BAP_SC-02
Kesit Dikdortgen
Aciklama
Malzeme Ozellikleri P-d
Beton -
dayanim 30 (MPa) / Deney Guniu 32.5 (MPa) 100
Grade : 420 80
Enine donat1 || Akma Dayanimi: 790 (MPa) 60
Cekme Dayanim : 890 (MPa) 40
Boyuna Grade: 420 22
donati Akma Dayan1m1: 480 (MPa) -100 _5d 24/ 20 100
Cekme Dayanimi : 637 (MPa) i
Geometri Ozellikleri 7]
Kesit N - (80
Boyutlari Genislik 300 (mm) Derinlik 300 (mm) 100
Uzunluk I(_r;]%?)klmﬂ?O(mm) Olgiilen: 1170
Test Diizeni || Konsol P
Yiikleme Ozellikleri F
Eksenel YUk | 292.5 (kN)
P-D
L-Ust
L-Alt
Boyuna Donati ve Yerlesimi Deney Sonuglari
Gap 14 (mm) Vmaks (KN) 78.317
Adet 6 Mmaks (KNm) 110.93
Dik yiikleme | Paspay: 40 (mm) Ay (mm) 11
P. yukleme | Paspay1 40 (mm) Amaks (mm) 66.04
Donati1 oran1 | 0.0103 Ay/Amaks 6.0012
Enine Donat1 ve Yerlesimi Hasar Gozlemleri
Tip Kapali Etriye Kirilma Tipi Egilme
Etriye Kol 2 Betonun Ezilmesi: 33 (mm)
Sayisi
. _ || Spiral Cap1 : 8 (mm) / Aralik: 100 Belirgin Beton Dokulmesi: 44
Etriye Aralig (mm) (mm)
Enine Donat1 Boyuna Donati Burkulmasi : 55
Orani 0.00335 Hasar | )
= = = Gozlemleri
Boyutsuz Ozellikleri Boyuna Donati kirilmasi :  (mm)
Spiral Kirtllmast:  (mm)
K. 45
esme orant
Eksenel Yk 01 Eksenel Yiik Kapasitesi Kaybi: 0
duzeyi ' (mm)
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