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BIiLDIRIiM

Enstitii tarafindan onaylanan Yiiksek Lisans tezimin tamamini veya herhangi bir kismini
basili veya dijital bicimde arsivleme ve asagida belirtilen kosullar dahilinde erisime agma
iznini KTO Karatay Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle, Universiteye verilen
kullanim haklar1 disindaki tim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak ve gelecekteki
caligmalar (makale, kitap, lisans, patent vb.) i¢in tezimin tamaminin veya bir boliimiiniin
kullanim haklar1 yalnizca bana ait olacaktir.

Tezimin biitliniiyle kendi ¢calismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izinle kullanilmasi zorunlu olan kaynaklari, yazili izin alarak
kullandigim ve istenildiginde izinlerin suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayimlanan “Lisanstistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yénerge” kapsaminda, tezim,
asagida belirtilen kosullar haricince, YOK Ulusal Tez Merkezi ve KTO Karatay
Universitesi Acik Erisim Sisteminde erisime acilir.

[ ] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulu karar ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. !

[ ] Enstitii / Fakiilte Yénetim Kurulunun gerekgeli karar ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.?

[] Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.>*
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' MADDE 6(1) Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi
durumunda, tez danigmaninin nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii {izerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

2MADDE 6(2) Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildig1, heniiz makaleye doniismemis veya patent
gibi yontemlerle korunmamis ve internetten paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz
kazang imkan1 olusturabilecek bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danismaninin 6nerisi ve enstitii
anabilim dalinin uygun goriisii lizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alt1 ay1
agmamak {izere tezin erigsime agilmasi engellenebilir.

3 MADDE 7(1) Ulusal ¢ikarlar1 veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik,
saglik vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karar, tezin yapildig1 kurum tarafindan verilir.
Kurum ve kuruluglarla yapilan igbirligi protokolii ¢er¢cevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik
karar ise, ilgili kurum ve kurulugun Onerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii lizerine tiniversite
yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

4 MADDE 7(2) Gizlilik karar1 verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik
kurallar1 ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine
yiiklenir.
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OZET

Hediye GUZ
Kesme Bolgesindeki Soguk Derzin Kirislerin Tasarim Kapasitesine Etkisinin Deneysel
Olarak Arastirilmast
Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2021

Betonarme tasiyici elemanlarin yapim asamasinda beton dokiimiiniin kolon kiris gibi
birbiriyle baglantili yap1 elemanlarinin tek par¢a halinde yapilmasi ya da dokiilmesi
gerekmektedir. Fakat c¢esitli aksakliklardan dolayr beton dokiimiiniin yarim kaldigi
durumlarda soguk derz denilen ek yerleri meydana gelmektedir. Soguk derz, betonun
farkl1 zamanlarda dokiimiiniin ger¢eklesmesinden dolay1 beton ara yiiziinde aderans
zayifliginin olugsmasina sebep olan bir imalat hatasidir. Betonarme yapilarda meydana
gelen bu soguk derz yerlerinde olusacak davranisin belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada,
kesme bolgesindeki soguk derzin kiriglerin tasarim kapasitesine etkisinin deneysel olarak
arastirilarak belirlenmesi amaclanmistir.  Yapilan deneysel calismada sekiz adet
dikdortgen kesitli betonarme kirise iki noktadan tekil yiik uygulanarak, kirislerin egilme
altindaki davraniglar1 incelenmistir. Bu dogrultuda toplamda iki adet referans
numuneleriyle birlikte sekiz adet C20/25 beton sinifinda 150x300x3000 mm olmak iizere,
farkli derz agisina ve derz ylizeyine uygulanan ilave donatiya sahip kiris numuneleri
laboratuvarda hazirlanmistir. Hazirlanan kiriglere dort noktali egilme deneyi
uygulanmistir. Yiikk ve deplasman degerleri incelenerek farkli derz acisina ve derz
ylizeyine uygulanan ilave donatiya sahip soguk derzin kiriglerin davranigina olan etkisi
karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler

Soguk derz, beton, kirig, dort noktali egilme deneyi



ABSTRACT

Hediye GUZ
Experimental Investigation of the Effect of Cold Joint on the Design Capacity of Beams
in the Shear Zone
Master’s Thesis

Konya, 2021

During the construction phase of reinforced concrete load-bearing elements, concrete
casting must be done or poured in one piece of interconnected structural elements such
as column beams. However, in cases where the concrete pouring is left unfinished due to
various problems, joints called cold joints occur. Cold joint is a manufacturing defect that
causes adherence weakness at the concrete interface due to the pouring of concrete at
different times. It is important to determine the behavior that will occur in these cold
joints in reinforced concrete structures. In this study, it is aimed to experimentally
investigate the effect of cold joint on the design capacity of beams in the shear zone. In
the experimental study, a single load was applied to eight rectangular reinforced concrete
beams from two points, and the behavior of the beams under bending was investigated.
In this direction, together with two reference samples in total, eight beam samples of
150x300x3000 mm in C20/25 concrete class, with different joint angles and additional
reinforcement applied to the joint surface, were prepared in the laboratory. A four-point
bending test was applied to the prepared beams. By examining the load and displacement
values, the effect of cold joint with different joint angle and additional reinforcement
applied to the joint surface on the behavior of the beams was compared.

Keywords

Cold joint, concrete, beam, four-point bending test
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P Yk
C20 Silindir basing dayanimi 20 MPa olan beton
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fyk Celik donat1 akma dayanimi
fsu Celik donat1 cekme dayanimi
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As Kiris ¢ekme donatisi alani
As' Kiris basing donatisi alani
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' Basing donat1 orant
o Donat1 endeksi
Ole Basing donatisinin akmasini belirleyen endeks
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C Tarafsi1z eksen derinligi
os' Basing donatisinda olusan gerilme
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1. GIRIS

Beton, eski medeniyetlerin kurulmasinda etkin bir rol oynayan ve ¢agdas toplumlarin
temelinin olugsmasini saglayan yap1 malzemesidir. Beton; ¢cimento, su, agrega ve kimyasal
ya da mineral katki maddelerinin homojen sekilde karistirilmasindan olusan, 6nce plastik
kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek mukavemet kazanan bir
malzemedir. En O6nemli yapi1 malzemelerinden biri olan beton ¢ok fazla bakim
gerektirmez. Ulkemizde ekonomik kalkinma ile paralel sekilde artis gdsteren beton
tiretimi, 2000’11 yillardan baslayarak yerini elle beton iiretiminden almis hazir beton
tiretimine birakmistir. Beton santralinde belirlenen oranlarda, bilgisayar kontrolii ile bir
araya getirilerek iiretilen malzemelere hazir beton denilmektedir. Standartlara uygun

sekilde liretimi ger¢ceklesmektedir (Akakin ve dig.,2013).

Uretilen betondan taze halde iken islenirlik, prizini alip katilasarak sertlestigi durumda
ise dayanim ve dayanikliligin iyi olmasi beklenir. Betonun dayanikliligi uzun bir siirede
saptanabilirken, basing dayanimi ve islenebilme 0zelligi kisa zamanda saptanir.
Bosluksuz beton olusturmak, beton dayanimi agisindan en énemli etmendir. Uretim
oncesi ve sonrasinda standartlarda belirlenen sartlara uygun beton hazirlamak beton

dayanikliligi icin gereklidir (Kilingkale, 2003).

Ozellikle beton elemanlarin boyutlar1 biiyiik oldugunda biitiin yapinin bir kez ve
monolitik olarak dokiilmesi uygulanma bakimindan zordur. Mevcut zamana bagli olarak
taze beton tedarikinin saglanmasi konusunda ¢esitli kisitlamalar eslik eder. Bu nedenle
beton, yap1 elemanlarinin igine iki veya daha fazla parga halinde dokiilmektedir. Uygun
olmayan dokiim sirasina ek olarak bircok nedenden dolay1 beton yerlestirme isleminin
gecikmesi, yaygin olarak (insaat derzi) denilen soguk derz olusumuna neden olabilir (Al-
Mamoori, 2018). Bu gozetilen amaca ve beklenilene uygun olmayan elemanlarda
dayanim kaybi1 gibi mekanik 6zelliklerin degismesine ve ylikler altinda yapisal davranisin
bozulmasina neden olur. Bu sebeple yapinin yiik altindaki davranisi, énemli olgiide

beton-beton ara ylizeyinin baglanma kalitesine baglidir (Rao and Kishen, 2006).

Bu calisma kapsaminda, kiris deney numunelerinde farkli derz agisi, giiclendirme ile

olusturulan soguk derzin, dort noktali egilme etkisi altindaki davranist incelenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Rao and Kishen (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada her iki tarafinda farkli karigimlar olan
betonlar arasinda soguk derzli ara yiize sahip kirisler, kirilma parametrelerini elde etmek
icin iic noktadan egilme testine tabi tutmuslardir. Arayiiziin her iki tarafindaki
malzemenin basing dayanimi arasindaki fark arttikga kirilma enerjisinin azaldigi
bulmuslardir. Buna ek olarak, islem bdlgesinin boyutunun, dikkate alinan tiim arayiiz
kombinasyonlar1 i¢in sabit kaldig1 bulgusuna ulagmislardir. Ayrica bu numunelerdeki
boyut etkisini, geometrik olarak benzer ii¢ farkli boyuttaki numuneleri test edilmesiyle
incelemiglerdir. Arayiiz numunelerinin, saglam beton numunelere benzer boyut etkisi
sergiledigi sonucuna ulagsmislardir. Sonug olarak, sonradan dokiilen bir betonun basing

dayaniminin, ana betondan ¢ok farkli olmamasi gerektigi tespit etmislerdir.

Aziz and Ajeel (2010), deneysel olarak yapmis olduklar1 ¢alismada, flanslarda dikey
acikliklar (flans agikliklart) veya agikliklarda soguk derzler igeren betonarme T-kirislerin
kesme davranisi ile agikliklarin veya soguk derz yerlerinin etkisi incelemislerdir. Biri
herhangi bir agiklik veya soguk derz olmadan referans numune olarak iiretilmis, digerleri
ise farkli yerlerde agikliklar veya soguk derzlerle sahip toplam sekiz adet kirig numunesi
hazirlamiglardir. Testleri, tek noktadan yiikleme etkisi altinda basit¢e desteklenen sekiz
T-Kesitli kiris tizerinde gergeklestirmislerdir. Etriye demirlerinin kesmeye kars1 katkisini
ortadan kaldirmak ve numunelerin kirilma durumunda basarisiz olmalarini saglamak i¢in
test edilen kirigler kesme takviyesi (etriye) olmadan yapmigslardir. Deneysel kanatlar,
capraz catlaklarin gerilme donatis1 boyunca yatay olarak uzadigini ve sonugta ¢okmenin
basing yiizline yakin betonda (uygulanan yiike yakin) ezilme basarisizligi nedeniyle
meydana geldigini gdstermistir. Sonug olarak, flans agikliklarinin varliginin, bir agiklik
iceren kirisler i¢in kesme kapasitesini yaklasik %22 ile %32 ve iki agiklik iceren kirigler
icin yaklasik %17-%39 azalttigin1 gostermistir. Soguk derz igeren kirisler i¢in ise kesme

kapasitesinin referans kirise gore yaklasik %27 azaldigini tespit etmislerdir.

Abass (2012), yapmis oldugu calismada, soguk derzlerin konumunun betonarme yapi
elemanlarimin performansina etkisini deneysel olarak arastirmigtir. 200%200%950 mm
boyutlarinda 19 kiris numunesini test ederek incelemistir. Soguk derzlerin konumu
(numunelerin ortasinda veya {i¢iincii noktasinda), soguk derzlerin tipi (dikey, egimli ve

kilit yap1 derzleri) ve bu baglantilarda demirlerinin varlig1 gibi degiskenler irdelemistir.



Hazirlanan kiris numuneleri 1000 kN bilgisayar kontrollii ¢ok yonlii elektronik test
makinesi kullanilarak test etmistir. Deneysel programin sonuglari, soguk derzin en iyi
konumunun minimum kesme noktasinda oldugunu gostermistir. Dikey soguk derzin
kullaniminin kiris numunelerinin genel davranisi lizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugunu
bulmustur. Egimli olan soguk derzlerin, soguk derzi olmayan kirisin mukavemetine gore

kiriglerin mukavemetinde gozle goriiliir bir diislise neden oldugunu tespit etmistir.

Rathi and Kolase (2013), soguk derzin beton dayanimi {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. Beton dokiim zamaninin cesitli nedenlerden dolayr gecikmesi
durumunda olusan soguk derzi engellemek ve bu sorunu ¢dzmek i¢in priz geciktirici
madde olarak sekeri kullanmiglardir. Deneysel olarak yapmis olduklar1 bu ¢alismada
beton dokiimiinden dnce numune kaliplarini derz yiizeyini olusturmak i¢in su gecirmez
ince kontrplak parcalar1 kullanmislardir. Kontrplaklar 45° aciyla egimli ve 90° agiyla
dikey olarak yerlestirmislerdir. ilk olarak derz yiizeyi olusturulan numune kaliplarinin
yarisina beton dokmiiglerdir. Daha sonra 45, 75, 120 ve 180 dakikadan sonra kalani
dokmiislerdir. Hazirladiklar1 numuneler iizerinde basing, egilme ve yarmada ¢ekme
deneyleri yapmislardir. Sonug olarak, priz geciktirici madde olarak diisiiniilen sekerin
kullanilmastyla hazirlanan beton ile normal beton kiyaslandirildiginda, sekerin soguk
derz olusumunu ¢ok fazla etkilemedigi ve ¢ok az miktarda engelledigini ortaya

koymuslardir.

Piyasena ve digerleri (2013), yapmis olduklar1 aragtirmanin temel amaci, yapinin
performansini etkileyebilecek soguk derz olusumunu 6nlemek i¢in beton yerlestirmeyi
planlama da gergekei bir baslangi¢ priz siiresi degeri elde etmek i¢in bir test yontemi
bulmaktir. Planli sekilde yapilan bir soguk derzdeki mekanik 6zellikler (¢ekme dayanimi
ve kesme dayanimi), iki tabakaya beton yerlestirilmesi arasinda farkli zaman gecikmeleri
olan ve iki tabaka halinde dokiilen beton kiipleri test ederek degerlendirmislerdir. Son
olarak, gegen zamana karsi penetrasyon direnci grafigi ¢izmisler ve penetrasyona karsilik
gelen siire 3,5 MPa direng degeri elde etmislerdir. Soguk derzde gerilme dayanimi testi
ile Ongoriilen ilk priz siliresine karsilik gelen penetrasyon direnci degerini de
belirlemislerdir. ikinci tabakanin dékiimiinde 1 saatlik gecikme siiresinden sonra gerilme
mukavemetinin degisim hizinin énemli oldugunu ve zaman gecikmesi sirasinda kesme

mukavemetinde de bir diislis oldugunu gérmiislerdir.



Gerges, Issav and Fawaz (2015), bu ¢aligmada insaat derzlerinin betonun yarmada ¢ekme
dayanimina etkisi irdelemislerdir. Calismanin amaci, betonun basing dayanimini, bir
insaat derzinin varliginda diiz beton i¢in yarmada c¢ekme ile deneysel olarak
iliskilendirmek ve yarmada ¢ekme dayanimi ile betonun basing dayanimi arasinda bir
ampirik denklem olusturmaktir. Hem Amerikan Beton Enstitiisii kodu hem de Amerikan
Test ve Malzeme Toplulugu, monolitik olan beton numuneler i¢in yarmada c¢ekme
dayanimi ile betonun basing dayanimi arasindaki korelasyon i¢in test yontemlerini ve
standartlarinin yani sira uygulanabilir teorik ve deneysel formiilleri saglamakta ve
numunelerde herhangi bir soguk derzinin bulunmadigini1 gdstermektedir. Bir soguk derzin
varligindan dolay1 betonun yarmada ¢ekme mukavemetinde faydali bir azaltma faktorii
saglanmas1 esas oldugunu diisiinmiislerdir. Deneysel calisma i¢in yedi farkli karisim
tasarim1  gelismislerdir. Her karisim tasarimini  dokuz  silindir numuneden
olusturmuslardir. Bu silindirlerden altisini monolitik hazirlamislardir ve bunlardan
liclinlin basing dayanimi ve diger ii¢linlin yarmada ¢ekme mukavemeti test etmislerdir.
Kalan iicili, kalibin ortasina dikey olarak yerlestirilmis bir insaat derzi igermektedir.
Bunlar icinde yarmada ¢ekme mukavemetleri icin test etmislerdir. Bu proje i¢in toplam
altmis li¢ silindir numune hazirlamiglardir. Bunlardan yirmi bir tanesi insaat derzi
icermektedir ve diger kirk ikisi monolitik olarak tasarlamiglardir. Deneysel calisma
sonucunda, betonun mukavemeti arttik¢a, bir insaat derzi igerip icermedigine
bakilmaksizin, karsilik gelen ¢ekme yarilma mukavemetinin de arttig1 tespit etmistirler.
Bir ingaat derzine sahip olan numunenin, monolitik bir numuneyle yarmada ¢ekme
mukavemetini yaklasik %55 oraninda azalttigi gozlemlemislerdir. Dolayisiyla betonun
mukavemetindeki bu zayiflig1 gidermek i¢in ¢elik miktarinin iki katina ¢ikarilmasi

gerektigi sonucuna ulagsmislardir.

Choi ve digerleri (2015), betonun ge¢ dokiilmesi nedeniyle betonda olusan soguk derz,
kayma direncinin azalmasina ve su gegirgenliginin artmasina neden olabilecegi
diisiincesiyle yaptiklart bu calisma, soguk derzli betonda su gegirgenliginin etkisini
degerlendirmek amaciyla REV (Temsili Eleman Hacmi) konseptine dayali analitik bir
model sunmuslardir. Mikro gbzenek yapis1 ve mineral katki dikkate alinarak soguk derzli
betonda su gegirgenligi analizi uygulamiglardir. Burada soguk derzli OPC (Ordinary
Portland Cement) beton numuneleri hazirlamiglardir ve 91 giin kiirlenen numuneler

iizerinde WPT (Su Gegirgenlik Testi) yapmislardir. GGBFS'nin (Graniile Ogiitiilmiis



Yiiksek Firin Ciirufu) su gecirgenligi iizerindeki etkisini hesaba katmak i¢in, ayn1 W / B
(Su / Baglayici) orant ve GGBFS'nin %40 ikame oranina sahip beton numuneleri de test
etmiglerdir. Gozeneklilik ve doygunlugu ele alan 6nceki modelleri kullanarak, etkili
soguk derz genisligi ile esdeger su gecirgenligi i¢in analiz teknigi dnermislerdir. Soguk
derzde su gecirgenligi kontrol durumunda %140,7'ye cikarken, GGBFS ikamesi ile
%120,7'ye diistiigiinii gézlemlemislerdir. Simiilasyon sonuglari, saglam ve soguk derz

betonu i¢in toplanan deneysel verilerle olduk¢a uyumlu oldugu bulgusuna ulasmislardir.

Torres ve digerleri (2016), calismalarinda soguk derz olusumu sorununa iki tamamlayici
bakis agisiyla yaklagmiglardir. Soguk derz olusumundan kaynaklanan direng¢ kaybi,
kapsamli bir beton silindir deneysel programi ile incelemisglerdir.Yiik altinda ve yliksiiz
betonun zamana bagli davranigin1 simiile etmek icin yapisal bir model 6nermislerdir ve
performansin1 analiz etmislerdir. Sonuglarin deneysel olarak elde edilenlerle tutarl
olmadigint gozlemlemislerdir. Bunun nedenini, kullanilan yapisal modelin, betonun
aslinda her iki yonde de farkli bir davranisa sahip olmasina ragmen, malzemenin gerilme
veya basing dayanimina maruz kaldiginda davraniginin ayni oldugunu diisiinmesi olarak
degerlendirmislerdir. Bu anlamda, betonun soguk derzlerle simiilasyonunun, malzemenin
gerilmelerin iligskilendirmek i¢in viskoelastik bir model kullanarak, yalnizca malzeme
basing dayanimina maruz kaldiginda uyumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir. Capraz
soguk derzli beton silindirlerde %30'un lizerinde diren¢ kayb1 bulmuslardir, yatay soguk
derzli beton silindirlerde ise diren¢ kaybinin olmadigin1 gézlemlemislerdir. Bu nedenle,
diren¢ kaybi, ana gerilmelerin yoniine gore soguk derzin yonelimine bagli oldugu

sonucuna ulagmiglardir.

Walach (2016), betonarme yiiksek performansli (HPC) beton kirislerin beton yapiminda
gecikmelerin etkisini arastirmistir. Arastirmasinin temel amaci, 0.2x0.3%x3.5 m tam
boyutlu C60/75 dayanimli bir adet monolitik ve dort tane farkli derz
konumlandirmalarina sahip HPC kiris iizerinde Nihai Siir Durumunun ve
Kullanilabilirlik Sinir Durumunun (sapma ve c¢atlaklar) ayrintili dért noktali egilme
analizi yapmistir. Kiris lizerine aktarilan yiikiin seviyeleri 15, 30, 60, 90, 120, 150 kN
olarak belirlemistir. Ik dikey ve ¢apraz catlaklarin ortaya ¢iktig1 ve hasarin goriildiigii
degerler i¢in yiik degerleri de ger¢ek zamanli olarak okumustur. Soguk derz olusturulan
tic kiriste P = 60 kN, digerinde ise P=90 kN asildig1 ve kirislerin 6 mm deplasman

seviyesine kadar ulastigini1 gozlemlemistir. Calismada, soguk derzlerin uygun konumu ve
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yapimi, kirig elemanlarinin egilme 6zellikleri ve ¢atlaklari iizerinde biiyiik bir etkiye sahip
oldugunu, iki beton parcasinin temas yilizeyinin dogru sekilde hazirlandigindan emin
olunmasi gerekildigini ve yiiksek gerilmeler olusturma olasili1 en diisiik olan bir yer

secilmesi sonucuna varmistir.

Kadyrov ve Yazicioglu (2016), deneysel olarak soguk derzin betonun egilme ve dogrudan
¢ekme dayanimi lizerine etkilerini incelemislerdir. Deneysel calismalari iiretilen C25
sinifindaki beton numuneleri iizerinde yapmislardir. 100x200mm boyutlarinda silindir ve
100x100x500 mm boyutlarinda prizma seklinde hazirlanan beton numunelerinde 45° ve
90° acilarda soguk derz olugturmuslardir. Numunelerin ilk yarisi1 dokiiliip 2, 3, 4 ve 6 saat
bekleterek soguk derz olugturmuslardir. Sonra kalan yaris1 dokiimiiniin ger¢eklesmesiyle
deney numunelerini hazir hale getirmislerdir. Hazirlanan numuneler {izerinde egilme ve
dogrudan ¢ekme dayanimi deneyleri gerceklestirmislerdir. Ulastiklar1 sonuglara gore
soguk derz olusumunda siire uzadikg¢a egilme ve dogrudan ¢ekme dayanimlarinda azalma
oldugunu belirlemislerdir. Dayanim iizerindeki bu etkinin azalmasinin 6 saatten sonra
dokiilen betonlarda daha bariz oldugunu gézlemlemislerdir. Dogrudan ¢ekme dayanim
deneylerinde 2 ve 3 saatten sonra dokiilen betonlarda goriilen kopmalar en zayif
noktalardan, 4 ve 6 saatten sonra dokiilen betonlarda ise soguk derz olusturulan yerlerinde
ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir. Egilme dayanim deneylerinde 90° agiyla olusturulan
soguk derzli numunelerin tamaminda goriilen kirilmalar soguk derzlerde olustugunu
gbzlemlemislerdir. 45° aciyla olusturulan soguk derzli numunelerde ise 4 ve 6 saatten
sonra dokiilen numunelerde soguk derzlerde kirilmalar ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir.
Edindikleri bu sonuglara gore beton dokiim zamaninda gecikmeler meydana geldiginde
soguk derzin olumsuz neticelerini en aza indirgemek i¢in alttaki beton tabakasi1 45° agida

birakilmasi ve ikinci tabaka en gec 3 saate kadar dokiilmesi diislincesine ulagmislardir.

Sung-Won and Seung-Jun (2016), soguk derz ve yiikleme kosullariin etkileri dikkate
alinarak kloriir diflizyon katsayisi iizerine nicel bir degerlendirme sunmuslardir. 0,6 w/b
(su/baglayici) oraninda beton numuneleri hazirlamiglardir. Hizlandirilmis durumda
kloriir diflizyon katsayilar1 yiikleme altinda Ol¢miislerdir. Soguk derz ve yiikleme
seviyelerinin etkileri degerlendirmislerdir. Ogiitiilmiis graniile yiiksek firmn ciirufunun
kloriir diflizyonu tlizerindeki etkisini arastirmak i¢in, normal beton i¢in 6giitiilmiis graniile
yiiksek firin ciirufunun ikame oraninin %40'mi1 dikkate almislardir. Ogiitiilmiis graniile

yiiksek firin cilirufunun etkisi, soguk derz ve yiikleme seviyeleri ele alinarak
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degerlendirmislerdir. Ogiitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufunun araciligiyla gerilme
seviyesi, gozenek yapisi iyilestirme ve soguk derz yerinin kloriir difiizyon katsayisi
tizerindeki etkilerini nicel olarak incelemislerdir. Klor difiizyon katsayisinin %30'a
diistiigli degerlendirerek, yiikleme seviyesi ve daha sonra basing durumunda arttigini
gozlemlemislerdir. Yiikleme seviyesi %60'n iizerine ¢iktiginda ise, diflizyon katsayisi
normal beton i¢in 1,34-1,78 katina ve 6giitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu beton igin
2,32-2,52 katina ¢iktigini tespit etmislerdir. Ozellikle kloriir difiizyon katsayisinin,
normal beton i¢in kuadratik sekil ile artarken soguk derz betonu i¢in baglayici tiiriinden

bagimsiz olarak dogrusal olarak artan sekil oldugunu dl¢timlemislerdir.

Gerges ve digerleri (2016), ¢alismalarinin temel amaci, bir dizi farkli basing dayanimi
i¢in, tek olarak giiclendirilmis monolitik bir kiris ile kiris merkezinde bir ingaat ek yeri
olan tek bir giliclendirilmis kiris arasindaki egilme kapasitesi farkini belirlemektir.
Deneyde, farkli beton basing dayanimlar1 ve egilme kapasitesi degerlerine sahip makul
bir veri noktasi kiimesi elde etmek i¢in yedi farkli karisim tasarimi kullanmislardir. Ugii
monolitik ve diger li¢linlin merkezde bir soguk derz igerdigi her bir karigim tasarimi igin
toplam alt1 adet tekli giiclendirilmis kiris hazirlamislardir. Bu deneysel ¢alisma igin
toplam 42 adet kirig ve 42 adet silindir numune hazirlanmiglardir. Kirisin dayanabilecegi
maksimum yiikleme, dort noktali yiikleme makinesi kullanilarak elde etmiglerdir.
Analizin yapilabilmesi i¢in istatistiksel analiz i¢in kullanilan bir yazilim olan SPSS'e veri
girisi yapmuslardir. Bu yazilimin, en iyi uyum egrisinin denklemini ve korelasyon
faktoriinii belirlemek i¢in regresyonlar gerceklestirebilecegini diisiinmiislerdir. Beton
basing dayanimi arttikga, yapimnin etkisinin arttifi ve yapt elemaninin egilme
kapasitesinde daha fazla kayba neden oldugunu kanitlamiglardir. Calismada insaat
derzinin varligi nedeniyle moment kapasitesindeki azalmay1 telafi etmek i¢in bir prosediir
sunmuslardir. Soguk derzden kaynaklanan kaybin hesaba katilmasi i¢in ek bir ¢elik donati

alan1 gerekli oldugu sonucuna varmiglardir.

Jabir, Salman and Mhalhal (2017), soguk derzlerin betonarme kirislerin performansina
etkisini deneysel olarak aragtirmislardir. 200x100%x1000 mm boyutlarinda yedi kirig
numunesi hazirlamiglardir. Soguk derzin yerini ve konfiglirasyonu degisken olarak
belirlemislerdir. Bir kirisi referans olarak dokmiislerdir. ki numuneyi, gerilim veya
siklagtirma bolgesinde bulunan bir yatay derz ile liretmislerdir. Dordiincii kiris, gerilim

ve sikilastirma alanina yerlestirilmis iki yatay derz yerine sahip olarak tiretmislerdir.
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Kalan numuneler, kesme aralig1 veya kirisin orta agikliginda konumlandirilmis bir veya
iki egimli derzler yapmuslardir. Ug noktali egilme deneyi sonuglari, soguk derzin en iyi
konumunun sikilastirma bolgesinde oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, soguk derz

kirislerin ¢6kme yiikii lizerinde kiiciik bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Kara ve Bekem Kara (2018), soguk derzin beton ve betonarme ¢eligi (donati) arasindaki
aderans dayanimina etkisi deneysel olarak incelemislerdir. Aderans dayanimi igin
150x150x150 mm kiip numuneler kullanmislardir. Beton-donati aderans dayanimini
belirlemek i¢in kullanilan nerviirlii donatinin ¢ap1 20 mm olarak belirlemislerdir. Donati
cekme deneyi esnasinda 30 tonluk hidrolik kriko kullanmiglar ve %1 hassasiyetle ¢cekme
kuvveti degeri okumasi yapmislardir. Hazirlanan beton karisgimi 150x150x150 mm,
100x100x400 mm, @150x300 mm ebatlarinda liretilen kaliplara ilk dnce yaris1 olacak
sekilde doldurmuslardir. Kaliplarin diger yarisini ise 0, 60, 120 ve 180 dakika sonra
yeniden taze beton hazirlayarak ayni betonlar ile tamamlamiglardir. Soguk derz
olusturduklar1 ve soguk derz olusturmadiklar1 beton tiirlerinde basing dayanimi deneyini
soguk derz olusumuna dik olarak ger¢eklestirmislerdir. Basing kuvvetinin soguk derz
ylizeyine dik olarak etkimesi basing mukavemetine 6nemli miktarda olumsuz bir etki
olusturmadigini gdézlemlemislerdir. Iki beton dékiimii arasinda 180 dakika gecikme ile
dayanim degeri %2,25 azaldigini tespit etmislerdir. Yarmada ¢ekme dayanim sonuglarina
gore, soguk derz olusum siiresi arttikca dayanim kayiplarinda artis gdzlemlemislerdir.
Egilme dayanimi sonuglarinda ise soguk derz olusumu belirgin olarak dayanim
kayiplarina yol ac¢tig1 bulgusuna ulasmiglardir. 60 dakika sonra dokiilen beton drneginde
egilme dayanimi kaybr %4,02 iken, 120 dakika ve 180 dakika sonra dokiilen beton
numunelerinde sirasi ile %14,26 ve %14,66 olarak tespit etmislerdir. Tiim soguk derz
siirelerinde en ¢ok kayip aderans dayaniminda oldugunu goézlemlemislerdir. En fazla
dayanim kayiplarin1 180 dakika soguk derz olusumunda belirlemiglerdir. Beton basing
dayaniminda referans numuneye gore %2,25, yarmada ¢ekme dayanimin %7,86, egilme
dayaniminda %14,66; donat1 ve beton arasindaki aderans dayaniminda ise %17,17 azalma

oldugu gozlemlemislerdir.

Jatheeshan ve digerleri (2010), soguk derzlerin beton performansina etkilerini incelemek
icin deneysel bir arastirma yapmislardir. Betondaki soguk derzin, betonun kesme
dayanimi ve gekme dayanimi gibi mekanik 6zellikler tizerindeki etkisini tespit etmek igin

test yontemleri gelistirmislerdir. Sonug olarak, soguk derzin varligindan dolay1 kesme
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mukavemeti ve gerilme mukavemetinde Onemli Olglide bir azalma oldugunu

belirlemislerdir.

Unlii (2018), yapmis oldugu calismada soguk derzin betonun basing ve egilme
dayanimina etkisi deneysel olarak irdelemistir. 150x300 mm ebatlarinda silindir,
150x150x150 mm ebatlarinda kiip ve 100x100x500 mm ebatlarinda prizma seklinde
hazirlanan beton numunelere yart dolu, 45° ve 90° agilarda soguk derz olusturmustur.
Uretilen beton numune kaliplarimin ilk yarisina C25 smifinda beton dokiimii
gergeklestirmistir. Soguk derz olusumu i¢in bir giin beklendikten sonra kalan yarisi
dokmiistiir. Basing ve egilme dayanim deneyleri yapmustir. Ulastig1 sonuglara gore, yarisi
doldurularak hazirlanan soguk derzli betonun 45° ve 90° agilarda hazirlanan betona gore
egilme dayanimi daha yiiksek oldugu, egilme dayanim deneylerinde 90° ag1 ile
olusturulan soguk derzli numunelerin tiimiinde meydana gelen kirilmalar soguk derzlerde
oldugu, egilme dayanim deneylerinde 45° a¢iyla olusturulan soguk derzli betonlar 90° ac1

ile soguk derz olusturulana gore daha yiiksek dayanim degeri verdigi tespit etmistir.

Illangakoon ve digerleri (2019), sicak havalarda beton soguk derz olusumunu deneysel
olarak irdelemislerdir. Yapmis olduklar1 ¢calismadaki amag, penetrasyon direnci ile ilgili
olarak ortam sicakliklarinin soguk derz yeri olusumu tizerindeki etkisini incelemektir.
Soguk derz olusumunu, soguk derzli beton kirisin egilme dayanimi belirlenerek
degerlendirmislerdir. Baslangi¢ sicakligi 25 °C olan taze beton, 25 °C ve 45 °C ortam
sicakligr kosullarinda test etmislerdir. Deneysel sonuglar, iki ardisik katman arasindaki
yerlestirmedeki gecikme, o6lgiilen (yani, 3,5 N / mm? penetrasyon direnci) betonun
geleneksel ilk donma siiresinden daha az oldugunda soguk derzin olustugunu tespit
etmislerdir. Soguk derzlerin, penetrasyon direnci 0,5 N / mm?den biiyiik oldugunda
olustugunu ve bu penetrasyon direncinin ortam sicakligindan bagimsiz oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Comak ve digerleri (2019), farkli dokiim zamanlar1 kullanarak planli sekilde olarak
olusturduklar1 soguk derz numunelerin dinamik elastisite modiillerindeki degisimi
tahribatsiz yontemler kullanarak incelemislerdir. Deneysel olarak yaptiklari ¢alismada,
referans (serbest dokiim), 30°, 45° ve 90° derz ylizeyine sahip kiris numuneler iizerinde
farklr dokiim stirelerinde (-30, 0, +30, +120, +240, +480, +1140.dakikalarda) numuneler

iiretmislerdir. Uretimi yapilan kiris numuneler iizerinde 28 giin kiir siiresinden sonra



rezonans frekansi test yontemi kullanarak dinamik elastisite modiili degerleri
hesaplamislardir. Farkli zamanlarda soguk derz olusumuna izin verecek sekilde dokiilen
numunelerin dinamik elastisite modiilii degerlerindeki degisimin incelendigi bu
calismada C25/30 sinifinda hazirlanan betonun priz baslangi¢ ve bitis siireleri sirasiyla
330 dakika ve 498 dakika olarak belirlemislerdir. Dort farkli birlesime gore hazirlanan
kiris numunelerinin dinamik elastisite modiilii degerlerini incelerinde, priz bitis
siiresinden +120 dakikaya kadarki dokiimlerin degerlerinin yiliksek c¢iktigini tespit
etmislerdir. En diisiik dinamik elastisite modiilii degerlerinin, priz bitis siiresinden 1440
dakika sonrasinda ikinci tabaka dokiimii yapilan numunelerde elde edildigini, ikinci
tabaka dokiimiin priz bitis siliresi Oncesinde yapilan numunelerin dinamik elastisite
modiilii degerlerinde 6nemli miktarda bir degisimin olmadigini gézlemlemislerdir. Beton
dokiimii esnasinda soguk derz durumunun kaginilmaz oldugu durumlarda iki dokiim
arasindaki birlesim geometrisinin 30° ve 45lik acilarla yerlesme saglanacak sekilde
onlemler alinmasini Onermislerdir. Priz bitis siiresinden sonra yapilacak dokiimlerde

(+240 dakika ve sonrasi) bu 6nlemin daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Koh ve digerleri (2019), soguk derz ve yiikleme etkilerini dikkate alarak karbonatlagsma
altinda RC T-kirisin hizmet dmrii degerlendirmesini irdelemisledir. Cekme ve basing
gerilmeleri uygulandiktan sonra normal dayanimli beton ve cliruf i¢in hizlandirilmis
karbonasyon testi yapmislardir. Basing ylikleme kosulu i¢in numuneler 100x100x400 mm
kirigli kaliplarla tiretmislerdir. Yarmada ¢ekme yiikleme kosulu i¢in @100x200 mm’lik
silindir kaliplarla tiretmislerdir. Ayrica soguk derz betonu olusturmak icin kalibin bir
yarisina beton yerlestirmisler ve diger yarisina 24 saat sonra dokmiislerdir. Betonun
hizlandirilmis karbonasyon testi i¢in silindir ve kiris numuneleri 40 mm kalinliginda
kesmisler ve normal dayanimli beton ile karistirilmis beton numuneleri ve cliruf bir yil
boyunca kiirlemislerdir. Ardindan sertlesmis beton numunelere ¢ekme ve basing yiikleri
uygulamislardir. Karbonatlasma 6zellikleri, soguk derz ve tesir eden gerilmenin etkilerini
hesaba katarak olgmiislerdir. Yapisal analizi, 2 agiklikli siirekli betonarme T-kiris
kopriisii i¢in kesit lamina yaklagimindan yararlanarak uygulanmislardir. Cekme
kismindaki soguk derz i¢in artan karbonatlasma derinligi nedeniyle hizmet dmrii onemli
Olciide azaldig1 sonucuna varmislardir. Bu, bakim sirasinda soguk derzlere 6zel dnem

verilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Turan (2019), soguk derzli betonun egilme altinda mekanik 6zelliklerinin ve kirilma
davranisinin tahribatsiz muayene yontemi olarak gelistirilen Akustik Emisyon ile
belirlenmesi konusunda calisma yapmistir. Bu dogrultuda farkli derz agisina, derz
ylizeyine uygulanan farkli iyilestirme metodlarina ve farkli dayanimlardaki beton beton
ara yliziine sahip elemanlar1 hazir hale getirmistir. Deneysel ¢alismada ilk olarak beton
tasarimini yapmistir ve beton sinifi C30 ve C50 olan, biitiin dokiilmiis ve soguk derzli
10x10x60cm ebatlarinda kiris ve 15x15x15 cm ebatlarinda kiip numuneler hazirlamistir.
Beton priz baslangig siiresi dikkate alinarak soguk derz olugmasi i¢in 6 saat beklemistir.
Civili numuneleri olustururken ¢iviler ilk beton dokiildiikten 1 saat sonra derz yiizeyine
ekmistir. Hazirladigi kiriglere dort noktada egilme deneyi uygulamis ve es zamanli olarak
AE ile izlemistir. AE’den elde edilen verilere parametre analizleri yapmistir. Deney
calismasinda basing deneyi mekanik sonuglara gore; yiik tasima kapasitesi, yekpare
olarak dokiilmiis referans numunesine gore 90°, 45° ve 0° agili numunelerde sirasiyla
%40, %3 ve %27 azaldig1 tespit etmistir. Yiik tasima kapasitesi, 90° a¢ili soguk derz
numunesine gore aderans arttiricili elemanda %40 ve ¢ivili numunede %32 daha
fazlayken, tirtiklida %6 daha az oldugunu goézlemlemistir. Mekanik ve AE bulgularina
degerlendirildiginde soguk derz bulunan elemanin basing ve egilme dayanimini,
toklugunu ve silinekligini azalttig1 sonucuna ulasmistir. Bu durumu, daha diistik bir yiik
tasima ve enerji yutma kapasitesiyle neticelendirmistir. A¢ili kiriglerin sonuglarina gore,
kirislerde soguk derzin kaginilmaz oldugu durumlarda derz, yiik tasima kapasitesinin ve
tokluk degerinin yliksek olmasi beklenen durumlarda yatay dogrultuda; siineklik
ozelliginin fazla olmasi istenen durumlarda 45° aciyla konumlandirilmas: gerektigi
saptamistir. Beton dokiimii, sagdan sola veya soldan saga seklinde degil asagidan
yukartya dogru ya da 45° agiyla yapilmasim uygun bulmustur. lyilestirme yapilan
kirislerde, soguk derz c¢ekme bolgesinde oldugundan siineklik ve tokluk degerleri
artarken, yiik tagima kapasitesinin azaldigin1 gézlemlemistir. Kirislerde malzemelerin
basing dayanimi arasindaki fark arttik¢a yilik tasima kapasitesinin daha fazla diistiigi

sonucuna ulagmustir.

Ismael, Hameed ve Abd (2019), bu makalede, soguk derzin betonarme kendiliginden
yerlesen ince beton kiriglerin performansi tizerindeki etkisini irdelemislerdir. Deneysel
program, 125x150x1000 mm boyutlarinda dort kirisin dokiilmesini ve test edilmesini

icermektedir. 11k kirisi, referans numune olarak soguk derzsiz dokiilerek hazirlamislardir.
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Ikinci kiris, kirigin orta derinli§inde yatay soguk derzli, {iiincii kiris orta agiklikta dikey
soguk derzli ve son olarak dordiincii kiris ise, dordiincii agiklikta (maksimum kesme
bolgesi) dikey soguk derzli olarak hazirlamislardir. Test sonuglari, soguk derzin nihai ytik
tizerindeki etkisinin ilk catlak yiikiine gére daha 6nemli oldugunu gostermistir. Referans
kirige gore ilk ¢atlak yiikii %6,7 ve nihai ylik %26,7 azaldigin tespit etmislerdir. Ayrica,
yatay soguk derzli kirisin digerlerine kiyasla daha iyi yapisal performans verdigini
gozlemlemislerdir. Referans kirise kiyasla dordiincii acgikliktaki diisey derzli kirisin,
birinci ¢atlak yiikiiniin %16,7 azaldig1 ve nihai yiikiin %56,2 azaldig1 daha az verimlilik

durumu oldugunu tespit etmislerdir.

Aymak (2020), betonarme yapilarda olusan soguk derzlerin birlesim bolgelerinin
dayanimina ve stlinekligine olan etkisinin incelenmesi konusu iizerinde deneysel ¢alisma
yapmistir. Calisma kapsaminda toplam dort adet kolon-kiris birlesim bolgesi iceren
numune olusturmustur. Numunelerden iki tanesini biitlin olarak tliretmistir. Bu tek parca
numunelerden ilkinde kolonlara eksenel yiik uygulanarak numune ¢evrimsel yiiklemeye
maruz birakmistir. Diger numune ise kolonda eksenel kuvvet olmaksizin ¢evrimsel
yiikleme gerceklestirmistir. Diger iki numunede ise kirigin alt ve {ist ucunda olacak
sekilde iki adet soguk derz birakmistir. Biitiin olarak dokiilen numunelerde de oldugu gibi
bu numunelerden ilki kolona eksenel yiikk uygulanarak test etmis, digeri ise kolona
eksenel yiik uygulanmadan test etmistir. Bu deneyler sonucunda hem eksenel kuvvetin
soguk derzler lizerinde olan etkisi hem de soguk derzlerin kolon kiris birlesim bolgesine
olan etkileri deneysel olarak arastirmistir. Yapti1 deneyler sonucunda donati kopmasi
durumu sadece tek bir numunede gézlemlemistir. Bu numune iizerinde 63 kN eksenel
ylk bulunan ve tek dokiim olarak imal edilen numune oldugu belirlemistir. Soguk derz
olmayan kesitlerde eksenel yiikiin oldugu numuneler, eksenel yiikiin olmadigi numuneler
gore %14 daha fazla enerji yutma kapasitesine sahip oldugu, soguk derz olan
numunelerde eksenel yiikiin oldugu numuneler, eksenel yiikiin olmadig1 numuneler gére
%27 daha fazla enerji yutma kapasitesine sahip oldugunu gézlemlemistir. Eksenel yiikiin
oldugu numunelerde soguk derz olmayan numuneler, soguk derz olan numunelere gore
%11 daha fazla enerji yutma kapasitesine sahip oldugu, eksenel yiikiin olmadig:
numunelerde soguk derz olmayan numuneler, soguk derz olan numunelere gore %24 daha
fazla enerji yutma kapasitesine sahip oldugunu tespit etmistir. Tek dokiim numunelerde

kolonlar iizerinde eksenel kuvvet olup olmama durum kolon-kirig birlesim bolgesinin
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hasar durumunu ciddi oranda etkiledigi sonucuna varmistir. Eksenel kuvvet altinda
yapilan deneyde birlesim bolgesindeki hasarlar diger numuneye gore cok daha az
seviyede oldugunu belirlemistir. Soguk derzli numunelerde eksenel yiikiin olup olmama
durumu benzer sekilde kesitin hasar durumunu etkilemistir. Eksenel yiik olan ve olmayan
numunelerde soguk derzin olup olmama durumu incelendiginde birlesim bdlgesinin hasar

durumunda yine etkili bir faktor olarak degerlendirmistir.
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3. SOGUK DERZ

Hazir beton, giincel olarak giiniimiizde kullanilan beton kalitesinin 6ngoriilen degerlere
uygun olmas1 maksadiyla iiretilmektedir. Belirli oranlarda birlestirilen malzemeler, beton
santralinde ya da kuru sistemlerde transmikserde karistirilarak tam homojen bir karigim
elde edilir. ilgili kisiler veya tesisler araciligiyla tiiketiciye taze beton halinde ulastirlir.
Fakat birtakim durumlar yiiziinden dokiim islemini yarida birakmak ve sonrasinda

dokiilen yerden devam etmek zorunda kalinabilir (Turan,2019).

Bir kisim beton, bir sonraki boliim {izerinde dokiimii gerceklesmeden Once sertlestigi
zaman olusan zayiflik ve siireksizlik diizlemine soguk derz ad1 verilmektedir. Soguk derz,
beton daha onceden sertleserek birakilan kisimlarda yeniden beton dokme islemine
devam edilmeden Once iyilestirici tedbirler alinmazsa ¢ogunlukla beton veya beton
arayliziinde aderans zayifliginin olmasi ile karakterize edilmektedir. Soguk derz
olusumunu engellemek igin, beton dokiimii gerceklesen ilk kismin prizini almaya
baslamadan once beton dokiimiine ara verilmeden devam edilmelidir. Uygulamada
betonun yerlestirilmesi biitiin olarak gergeklestirilemediginde ya da karigtirma ve
dokiilme arasinda zaman farkliligi olmasi durumunda, olusturulan yapi elemaninin
dayanimin1 etkiler. Ayrica dayanim, iki farkli noktada yerlestirmenin birlestigi
diizlemede tabi olabilir (Rathi and Kolase,2013). Buna ek olarak, soguk derz iizerinde
inceleme yapilirken, soguk derz ek yerinin yapi elemani i¢indeki yeri ve yapisal
fonksiyonu Onem kazanmaktadir (The Concrete Society, t.y). Soguk derz, ayn
zamanlarda yan yana veya arka arkaya dokiilen iki beton tabakasinin farkli ¢alismasina
sebep olan bir imalat hatasi olarak da degerlendirilmektedir. Soguk derze neden olan bazi

aksakliklar su sekilde asagida verilmektedir:

e Beton mikserin, beton {iretim tesisinden santiyeye ulasimi esnasindaki
gerceklesen gecikmelerde,

e  Yapiy1 biitiin olarak dokmenin ¢ok gii¢ olmasi halinde ya da dokiimiin bir defada
sonlandirilmamasi durumunda,

e Tek seferde dokiilebilecek beton miktarinin, mikserin ebatina ve karistirma
kapasitesine bagli olmasi halinde,

e  Servis Omriinii uzatmak ya da yapilarin asil dayanimini gézetmek i¢in yapilan
onarma iglerinde olugsmaktadir (Atabey, 2019).
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Sekil 1. Kolon-kiris birlesim bolgesinde birakilan soguk derz (Roy and Laskar,
2017)

Soguk derz, farkli siirelerde dokiimii gerceklesen iki beton arasinda aderans
saglanamamasi durumunda ger¢eklesmektedir. Betonun yerlestirilmesi gereken birlesimi
elde edebilmek ic¢in baslangicta dokiilen betonun iistiine taze beton dokiilmeden once
betondaki molozlarin, kirlerin ve tozlarin iyi bir sekilde temizlenmesi gerekmektedir.
Moloz ve kirleri sistemli bir sekilde temizleme bazen giiclestirici olmaktadir. Bu tiir
hususlarda zayif baglanti olugsmakta ve sonucunda soguk derz goriilmektedir. Bilhassa
kolonlarin kiris ve dosemelerden ayri1 dokiilmesi halinde kolon baslarinin giizelce
temizlenerek hazirlanmasi ile sonrasinda ortaya ¢ikabilecek agir hasarlar engellenmis

olunur (Emmons,1993; akt., Sirin,2006).

Beton dokiimi yapilacak alanin hazir hale gelmesi i¢in kullanilacak malzeme ve
ekipmanlarin temin edilerek dokiim baslamadan plan yapilmasit gerekmektedir.
Kaliplarin patlamasi, beton mikserinin zamaninda santiyeye ulasmamasi, beton dokiimii
gerceklesecek yapmin biiytikligii gibi farkli sebeplerden dolayr dokiimii devam
ettirilemeyen, beton dokiimii yarim kalan ve derz birakilmak zorunda kalinan durumlarda,

beton dokiimii rastgele olmamalidir. Kirislerde ve dosemelerde agikligin 1/4’tinde ek
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yerler teknige uygun olarak, momentin az oldugu yerlerde tahmini 45° egimli olmasina
0zen gosterilmelidir. Fakat, kolonlarda ek yer birakilmasi uygun goriilmemektedir. Kolon

ve kirislerin beraber dokiilmesi yeglenmektedir (Ozdemir,2002).

Sekil 2. Beton dokiimiinde ek yerler (Bastan, 2012)

Yapimin zayif kesimleri genelde ek yerleridir. Bir biitiin olarak dokiilmeyen ek
yerlerde beton elemanin egilmede ¢ekme ve ¢ekme mukavemeti gibi mekanik
Ozellikleri, monolitik olarak homojen ddkiilen betona kiyasla daha azdir.
Ayriyeten ¢evre etkilerinden dolayi tasiyici eleman, bu ek yerlerden negatif bir
sekilde etkilenir. Bundan dolay1 ek yapilmasi gereken beton kiitleler arasinda

giiclii bir baglanti elde edilmelidir (Bastan,2010).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Malzemeler
4.1.1. Beton

Hazir beton, betonu olusturan bilesenlerin (agrega, su, cimento ve katki maddeleri) tesis
icindeki stok alanlarindan daha Once belirlenmis oranlarda tartilarak santrale
ulagtirilmasi, santral icinde karisimi yapilan bilesenlerin transmiksere yliklenmesinin

ardindan dokiim alanina hazir olarak ulastirilan betondur.

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel calismalarda kullanilacak olan deney numunelerinin
igerisine doldurulan C20/25 beton sinifina sahip olan beton, Korkmaz Beton tarafindan
KTO Karatay Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii yap1

laboratuvarina hazir beton olarak ulastirilmistir.

4.1.2. Nerviirlii insaat demiri

Yiizeyinde nerviirler bulunan insaat demiri, betonarme yapilarda kayma ve c¢ekme
gerilmelerini kargilamak amaci ile beton igine yerlestirilen, 6zel sekillendirilmis celik
cubuklardir. 21. ylizyildan 6nce genel olarak diiz insaat demiri ingaat sektoriinde siklikla
kullanmaktaydi. Sonrasinda ise yapilarda diiz insaat demirinin kullanilmasinin birgok
hasara yol actig1 tespit edilmistir. Buna ek olarak betonla arasinda iyi bir aderans
olusturulmadigr goriilmiistiir. Bunun sonucunda nerviirlii demirin {iretilmesi ve
kullanilmas1 yayginlagmistir. Yiiksek mukavemetli bir ¢elik tiirii olan nerviirlii insaat
demiri, sicak haddelenmis ¢ubugun denetimli olarak soguk biikiimii ile imalat edilmistir.
1998 yonetmeliginden itibaren iilkemizde zorunlu hale gelmistir. Nerviirli demirin
ylizeyinde bulunan girintili ve ¢ikintili yapilar betona daha iyi baglanmasi saglamistir.
Betonun dayanimini arttirdigindan dolayida tercih edilmistir. Ayrica disli yapiya sahip
olan bu demirlerin beton ile arasinda yliksek baglayicilik olusturmalari giivenle kullanim

saglamaktadir (Toprak, 2021).

Bu deneyde @6, @10 ve ¥12’°lik nerviirlii insaat demiri kullanilmistir.
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4.2. Yontem

Bu calismada, standartlara uygun C20/25 beton dayanimina sahip hazir beton kullanilmis

ve elde edilen beton iizerinde sertlesmis beton deneyleri yapilmistir.

Tez caligmasi kapsaminda, beton tasarimi yapildiktan sonra numuneler hazirlanmas,
kirislerde dort noktali egilme deneyi uygulanarak kirislerin yiikleme aninda davranigi

izlenmis ve kayit altina alinmistir. Kiip numunelerde ise beton basing testi yapilmaistir.

4.2.1. Deney elemanlarinin tasarimi

Bu calismada, deneysel olarak betonarme kirislerde kesme bdlgesinde olusan soguk
derzin tasarim kapasitesine etkisi incelenmektedir. Soguk derz agisinin ve giiglendirme
yontemlerinin elemanlarin dayanim ve mekanik davranisina etkilerini incelemek
amactyla ¢aligma kapsaminda sekiz tane 3000 mm uzunlukta ve 150x300 mm kesitinde
C20/25 beton smifinda betonarme kiris ve 24 adet 150%150x150 mm boyutunda kiip
numune hazirlanmistir. Bunlardan iki tanesi soguk derz olusturulmamis referans kiris
numuneleri olarak belirlenmistir. Referans kiris numunelerinden bir tanesi siklastirmali
olarak, digeri ise siklastirmasiz olarak (Sekil 3-4) tasarlanmistir. Diger alt1 tane hazirlanan
soguk derz kiris numunelerinde siklastirma bulunmaktadir. 90°, 45° ve 0° agilarda soguk

derz olusturularak ve ilave donati eklenerek (Sekil 6) soguk derzli kiris numuneleri

tasarlanmistir.
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Sekil 3. Betonarme Referans Kiris-1 (REF-1 Confined) donati diizeni
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Sekil 4. Betonarme Referans Kiris-2 (REF-2 Unconfined) donati diizeni
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Sekil 5. Betonarme Referans Kiris-1 numunesinin (a) izometrik goriiniimii (b) yan
goriiniimii (c) 6n goriiniimii
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Sekil 6.

90°, 45° ve 0° acilarda soguk derzli Kkiris elemanlarinin tasarimi
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4.2.2. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Tasarlanmis olan kiris numune detaylari ile ilgili bilgiler yukarida verilmistir. Betonarme
kiris numunelerinin hazirlanmasinda ilk olarak kiris numunelerinin kaliplar (Sekil 7) ve
donatilar1 (Sekil 8) hazirlanmais, sonrasinda beton kalitesinde farklilik olmamasi ve uygun
sartlarda hazirlanmasi amaciyla beton santralindeki beton kullanilarak kiris numune
kaliplarinda betonarme kiris tiretimi (Sekil 10) gergeklestirilmistir. Referans kiris
numuneleri, soguk derzli elemanlarin dayanim ve davranislariyla karsilagtirmak {izere
monolitik olarak beton dokiimii ger¢eklesmistir. Diger soguk derzli kiris numuneler i¢in
ise, beton priz baglangic siiresine dikkat edilerek ilk dokiim gerceklestikten sonra ikinci
dokiimiin eklenmesiyle elde edilmistir. Beton dokiim asamasinda ilk dokiim ve ikinci
dokiim olmak iizere 24 adet kiip numuneler alinmistir. Bu numunelerin 7 giinliik (6 adet
ilk dokiim, 6 adet ikinci dokiim) ve 28 giinliik (6 adet ilk dokiim, 6 adet ikinci dokiim)

basing dayanimlari goz oniine alinarak beton kalitesi belirlenmistir.

Yapilmas1 planlanan deney kiris numunelerinin hazirliklarina 6ncelikle kiris
kaliplarindan baslanmistir. Ahsap kaliplarda betonarme kiris liretimi gergeklesmistir.
Betonarme kiris numuneleri i¢in hazirlanan donati detaylar1 (Sekil 3-4) verilmistir. 96,
@10 ve @12 nervirli insaat demiri kullanilarak sekiz adet kirisin donatilari

hazirlanmistir.
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Sekil 8. Kiris donatilar: (a) hazirlanma asamasi (b) tamamlanmis hali
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Sekil 9. Beton dokiimii (a) hazir olan numune Kirisler (b) dokiim asamasi

Sekil 10. Soguk derzli numuneler (a) ilk dokiim sonrasi (b) ikinci dokiim asamasi
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4.2.3. Malzeme dayanimlar1

4.2.3.1. Beton dayanimi1

Kullanilan beton i¢in kiip numuneleri alinmis 7 ve 28 giin boyunca kiirlenmistir. Beton
numuneleri ilk dokiim ve ikinci dokiim olmak iizere 7 giinliik ve 28 giinliik olarak 24 adet

kirilmig ve sonuglarin ortalamalar1 Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Beton dayanim sonuclari

7 giinliik beton basin¢ dayanimi

Beton Sinift  fck (MPa) fea (MPa) fek (MPa) fera (MPa)

C20/25 20,28 13,52 1,57 1,05

28 giinliik beton basin¢ dayanim

Beton Sinift  fck (MPa) fea (MPa) fek (MPa) fera (MPa)

C20/25 25,69 17,12 1,77 1,18

4.2.3.2. Donat1 dayanimi1

Yapilan deneysel calismada @6, @10 ve @12’lik nerviirlii demir kullanilmigtir. Her bir

donat1 tiirii i¢in licer adet numune alinmis ve sonuglarin ortalamalar1 Tablo 2’de

verilmistir.
Tablo 2. Donati dayanim sonug¢lari
Donat1 Capi fyk (MPa) fou (MPa) fya (MPa)
06 497 533,66 432,17
?10 476 593,33 413,91
012 466 585 405,21
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4.2.4. Deney programi

4.2.4.1. Deney dilizenegi ve dl¢iim aletlerinin hazirlanmasi

Kiris deneyleri, KTO Karatay Universitesi Miihendislik Fakiiltesi insaat Miithendisligi
Bolimii Yapt1 Laboratuvari’nda yer alan egilme c¢ercevesinde gergeklestirilmistir.
Caligmada, monolitik ve soguk derzli olan dikdortgen kesitli basit mesnetli betonarme
kiris numuneler kullanilmistir. Deney elemanlarina monotonik yiikleme, dort nokta
ylklemesi olarak el kontrollii bir hidrolik kriko ile uygulanmis ve yaklagik 300 kN
kapasiteli yiik hiicresi (load cell) ile 6l¢iilmiistiir. Betonarme kiris numuneler ¢ergeve
icine yerlestirildikten sonra elemana yiik hiicresi ile simetrik olarak iki tekil yiik
uygulanmistir. Hazirlanan kiris numuneler, g¢erceveye dik bir sekilde (Sekil 11)
yerlestirilmistir. Verilerin okunabilmesi i¢in diisey dogrusal yerdegistirme okuyucusunun
(LVDT- Linear Variable Displacement Transducers) numara etiketleri yapistirilmis ve
tiim deney numuneleri ayni diizende monte edilerek deneyler yapilmistir. Deney kiris
numunelerinin yerdegistirmesi, diisey dogrusal yerdegistirme okuyucusunun (LVDT-
Linear Variable Displacement Transducers) kiris orta noktasina ve iki tekil yiikiin altina
sabitlenmesi ile 6l¢iilmiistiir. Ayrica kiris numunelerinin her birinin kesme bolgesine ipli
LVDT sabitlenmistir. Olgiim aletleri ve yiikleme aletlerinin deney éncesi kalibrasyonlar1
tamamlanmistir. Biitlin hazirliklar bittikten sonra verilerin bilgisayara aktarilmasi
amaciyla baglantilar olusturulmustur. Olusturulan baglant1 sonrasinda elektronik 6l¢iim
aletlerinin baglangi¢ okumalar1 gdzden gegirilip kontrolii saglanarak deneye baslanmaistir.
Deneyler uygulanirken, yiike bagli olarak olusan kiristeki sehim, egilme test programi
arayliz ekranindan izlenmistir. Yiik-sehim egrileri alinan veriler iizerinden elde edilmistir.
Deneysel ¢alismada iki tanesi referans kiris olmak tizere sekiz adet betonarme kiris test

edilmistir.
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Sekil 11. Deney diizenegi
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5. BULGULAR

Calismada incelenmek tizere sekiz adet 150x300%3000 mm boyutlarinda betonarme kiris
tiretilmistir. Her bir kiris numunesi dort nokta egilme testine tabi tutulmustur. Deneysel
calismaya Oncelikle referans elemani olarak belirlenen kiris numuneleri ile baglanmaistir.
Devaminda diger kiris numunelerinin de testleri de gerceklestirilerek deneysel ¢alisma
sonlandirilmistir. Tiim deney numuneleri i¢in yiik ve deformasyon 6l¢iimleri ile ¢atlak

dagilimlarin1 gosterir birer fotograf alinmistir.

5.1. Betonarme Referans Kiris-1 (Ref-1 Confined)

[1k referans numune olarak belirlenen Ref-1 Confined numunesinde toplam 26 adet 6 mm
capl etriye donatist kullanilmistir. Etriyeler; yetmiser mm aralikla dorder adet her iki
sartilma bolgesinde, yiiz kirkar mm aralikla 18 adet orta bolgede yer almaktadir. Tlk test
edilen deney numunesi bu kiris elemanidir. Yiikleme sirasinda, 20 kN’a gelinceye kadar
herhangi bir ¢atlak olusumu gozlemlenmemistir. 10 ve 20 kN yiik degerlerine karsilik
strastyla deplasman degerlerinin 0,4 ve 0,99 mm oldugu tespit edilmistir. 30 kN’da tekil
yiik altinda ilk catlak olusmustur ve deplasman 3,2 mm olarak okunmustur. 40 kN’da
(okunan deplasman degeri 6,13 mm) egilme bolgesinde olusan catlaklar ilerlemeye
devam etmis ve kiris iizerinde yeni catlaklar simetrik olarak olusmustur. ilk aderans
catlaklar1 50 kN’da (okunan deplasman degeri 7,9 mm) yiikiin oldugu noktalar altinda
gbzlemlenmistir. 10 mm’lik deplasman 60 kN’da okunmus ve ardindan yaklasik 65 kN
‘da ¢ekme donatis1 akma meydana gelmistir. Bundan sonra yliklemeye devam edildikge,
yik seviyesinde 6nemli dlgiide artis olmamasina ragmen deformasyon degerleri hizli bir

sekilde artmustir.

Deformasyonlar artarken ise catlaklar basing bdlgesine ilerlemeye devam etmis ve
yaklastk 85 mm deplasman degerinde yiikk noktalarindan birinde ezilme baglangici
gozlemlenmistir. 100 mm deplasman degerinde ise betonda ezilme meydana gelmistir.
Test sonras1 basing derinligi yaklagik 30-35 mm olarak olgiilmiistiir (Sekil 13.b.). En
biiylik catlak genisligi ise yaklasitk 6 mm (Sekil 13.a.) olarak tespit edilmistir. Bu
numunenin Sekil 11°de yiik deformasyon egrisi, Sekil 12°de egilme testi sonrasi ¢atlak
durumu ve Sekil 14’te deney sonras1 durumu gosterilmistir. Soguk derze sahip olan diger

tiim deney numunelerinin etriye diizeni Ref-1 Confined ile aynidir.
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Sekil 13. Ref-1 Confined kiris numunesinin yiikleme aninda catlak olusumu
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Sekil 14. Ref-1 Confined kiris numunesinde (a) catlak genisligi (b)basin¢ derinligi
yiiksekligi

Sekil 15. Deney sonrasi Betonarme Ref-1 Confined Kkiris deney elemani

5.2. Betonarme Referans Kiris-2 (Ref -2 Unconfined)

Ikinci referans numunesinde (Ref-2 Unconfined), 6 mm capli 140 mm aralikla celik
etriyeler kullanilmig olup sikilastirma bolgesi bulunmamaktadir. Yiikleme sirasinda yiik
10 kN ve 20 kN iken ¢atlak goriilmemis olup sirasiyla 0,5 mm ve 1 mm deplasman
degerleri okunmustur. Ik catlama yaklasik 25 kN’da meydana gelmistir. 30 kN yiik
degerine karsilik 3,3 mm deplasman degeri gériilmiistiir ve yeni ¢atlaklar olusmustur. ik

aderans catlaklar1 40 kN’da ve 6,73 mm deplasman degerinde gozlemlenmistir. ilk kesme
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catlaklar1 50 kN’da meydana gelmistir. Kesme bolgesinde meydana gelen bu catlaklarin
45° ag1 yapacak sekilde yiikk noktalarina dogru ilerleme egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. 60 kN’da yeni kesme c¢atlaklari meydana gelmis ve 11,71 mm
deplasman degeri okunmustur. Yaklasik 60 kN da akma meydana gelmis olup 64 kN yiik
ve buna karsilik gelen 50,56 mm deplasman degerinde beton kabugunda ezilme isaretleri
goriilmiis ve yaklasik 100 mm deplasman degerinde deney sonlandirilmistir. Kiriste, iki
ylk noktasi arasinda yaklasik en biiyiik genislikli ¢atlagi olusmus ve 3,5 mm (Sekil 17)
olarak oOl¢iilmiistiir. Bu numunenin Sekil 15°te yiikk deformasyon egrisi, Sekil 16’da

egilme testi sonrasi ¢atlak durumu ve Sekil 18’de deney sonrasi durumu gosterilmistir.
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Sekil 16. Ref-2(Unconfined) Kkirisi yiik-deplasman grafigi
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Sekil 18. Ref-2(Unconfined) kiris numunesi ¢atlak genisligi

Sekil 19. Deney sonrasi Ref-2(Unconfined) Kiris deney elemani
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5.3. Soguk derzli takviyeli betonarme kiris-1 (CJ90R)

Her iki ucundan dort yiizer mm mesafe uzaklikta yatayla 90° soguk derze sahip olan
CJ90R numunesi, soguk derz ara yiiziine ii¢ adet 150 mm uzunlugunda 12 mm ¢apli ¢elik
donat1 kullanilarak giiclendirilmistir. Yiikleme esnasinda ilk egilme catlagi 20 kN yiik
degerinde (1,49 mm deplasman degeri) ve iki ylik noktasi arasinda meydana gelmistir. 30
kN’da olusan yeni egilme c¢atlaklarinin olustugu ve mevcut catlaklarin ilerlemeye devam
ettigi tespit edilmistir. Ayrica bu yiik degerinde kesme bolgelerinde de yeni ¢atlaklarin
olusumu gozlemlenmistir. 40 kN yiik degerinde (6,87 mm deplasman degeri) ¢atlaklar
ilerlemeye devam ederken sofuk derz birlesimi {lizerinde heniiz bir catlak tespit
edilmemistir. Ik aderans catlaklar1 50 kN'da (8,8 mm deplasman degeri) gdézlemlenmis
ve egilme bolgesinde yer alan catlaklarda ¢atallasma meydana gelmistir. 60 kN yiik
degerinde (11,01 mm deplasman degeri) yeni catlaklar olusmus ve var olan catlaklar
basing bolgesine dogru ilerlemeye devam etmistir. Ayrica kesme ¢atlaklar1 45° egimli
hale gelmeye baslamistir. 64 kN'da catlaklar gittikce daha belirgin hale gelmistir ve
basing bolgesine ilerlemistir. Yaklagik 70 mm deplasman degerinde yiik noktas1 altinda
basing ezilmeleri baglamisgtir. 100 mm deplasman degerinde de deney durdurulmustur.
Soguk derz birlesim yerinde herhangi bir ¢atlak tespit edilmemis olup bunun temel nedeni
olarak soguk derz diizleminin ¢elik donatilar ile takviye edilmesi oldugu diisiiniilmiistiir.
Bu numunenin; Sekil 19°da yiik deformasyon egrisi, Sekil 20- 21°de egilme testi

sirasindaki catlak durumu ve Sekil 22°de deney sonrasi durumu gosterilmistir.
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Sekil 21. CJ90R Kiris numunesi
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5% (R)

Sekil 23. Deney sonrasi CJ90R kiris deney elemam

5.4. Soguk derzli betonarme kiris-1 (CJ90)

Bu deney numunesi de CJ90R numunesine benzer olacak sekilde soguk derz birlesimine
sahiptir. Ancak soguk derz ara yliziinde takviye celik donatis1 kullanilmamustir. Yaklagik
10 kN ve 20 kN yiik degerlerinde da catlak olugsmamis olup sirastyla 0,45 ve 1,07 mm
deplasman degerleri elde edilmistir. Yaklasik 24 kN yiik degerinde ilk ¢atlak meydana
gelmistir. 30 kN yiikk degerinde (3,67 mm deplasman degeri) yeni egilme catlaklari
olugmaya baglamistir. 40 kN yiik degerinde (6,3 mm deplasman degeri) gergeklestirilen
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gozlem neticesinde sol mesnet tarafinda yer alan soguk derz birlesiminin oldugu yerde
ilk catlak tespit edilmistir. 50 kN yiik degerinde (8,25 mm deplasman degeri) kesme
bolgesinde yatayla 45° ag¢1 yapan yeni ¢atlaklar olusmustur. Ayrica sag mesnette soguk
derz birlesimine yakin boélgede kiiciik ¢atlaklar meydana gelmistir. 60 kN yiik degerinde
(10,45 mm deplasman degeri) soguk derz birlesimlerinde meydana gelen ¢atlaklarin kirig
yar1 yiiksekligine kadar ilerledigi tespit edilmistir. Yaklagik 62 kN'da (20 mm deplasman
degeri) egilme bolgesindeki catlaklar ylik noktalarina dogru oldukga ilerlemistir.
Deplasman degeri yaklasik olarak 50 mm oldugunda yiik noktas1 altinda betonda ezilme
baslangici gozlemlenmistir. Kirig tasima giicline yaklasik 75-80 mm deplasman degerinde
betonun ezilmesiyle ulasmistir. 100 mm deplasman degerinde yiikleme durdurulmus olup
kirisin tam ortasinda yaklasik 3 mm genisliginde en biiyiik catlak gozlemlenmistir. Deney
numunesinin; Sekil 23’te yiik deformasyon egrisi, Sekil 24’te yiikleme anindaki ¢atlama
durumu, Sekil 25°te soguk derz yiizeyinde meydana gelen ¢atlak ve Sekil 26’da deney

sonras1 durumuna yer verilmistir.
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Sekil 27.Deney sonras1 CJ90 Kkirisi deney elemam
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5.5. Soguk derzli takviyeli betonarme kiris-2 (CJ45R)

Soguk derzli takviyeli betonarme kirig-2 numunesinde kirigin sag ve sol mesnet kesme
bolgesinde yatayla 45° ag¢1 olacak sekilde soguk derz diizlemi olusturulmustur. Soguk
derz diizlemlerinin orta noktalari kiris u¢ noktalarina yaklasik dort ylizer mm uzakliktadir.
Bu deney numunesinde soguk derz diizlemine dik yonde ii¢ adet 150 mm uzunluklu 12
mm ¢aplt donat1 ile soguk derz diizlemi gii¢clendirilmistir. Egilme testi sirasinda ilk
catlama yaklasik olarak 19 kN’da meydana gelmistir. Yiik seviyesi 20 kN oldugunda (1,9
mm deplasman) dort yeni egilme catlagi daha meydana gelmistir. Yiiklemeye devam
edildik¢e catlaklar basing bolgesine dogru ilerlemeye devam etmistir. 40 ve 50 kN yiik
degerlerinde sirasiyla 6,16 ve 8,09 mm’lik deformasyon degerleri elde edilmistir. Yiik 60
kN degerine ulastiginda (9,7 mm deplasman degeri) ise soguk derz birlesiminin hemen
yaninda egik bir catlak olustugu gozlemlenmistir. Yaklasik 63 kN degerinde ¢elik
donatilarda akma gerceklesmistir. Deformasyon degerleri arttik¢a ¢atlaklar hizlica basing
bolgesine dogru ilerlemistir. Yaklasik 100 mm deplasman degerinde beton ezilerek test

sona ermistir.

Bu deney elemanina ait; ylik deformasyon egrisi Sekil 27°de, yiikleme anindaki ¢atlama
durumu Sekil 28°de, soguk derz diizlemi baglangicinda meydana gelen ¢atlak Sekil 29°da

ve deney sonrast durumu ise Sekil 30°da gosterilmistir.
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Sekil 29. CJ45R Kkirisi yiikleme aninda ¢atlama durumu
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Sekil 30. CJ45R Kkirisi soguk derz diizlemi baslangicinda meydana gelen catlak

Sekil 31. Deney sonras1 CJ45R Kkirisi deney elemam

5.6. Soguk derzli betonarme kiris-2 (CJ45)

Bu deney numunesi Soguk derz takviyeli betonarme kiris-2 numunesi ile ayni sekilde
tasarlanmigstir. Tek farki soguk derz diizleminde beton yiizeylerinin arasinda takviye ¢elik

donatisinin kullanilmamis olmasidir.

Egilme testi sirasinda ilk ¢atlama 20 kN yiik degerinde kesme bolgesinde meydana
gelmistir. Yaklagik 24 kN'da kiris kesme ve egilme bolgelerinde yeni ¢atlaklar meydana
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gelmigtir. Yik seviyesi 30 kN degerine ulastiginda (3,96 mm deplasman degeri) kesme
bolgesinde yer alan ¢atlaklar hizli bir sekilde ilerlemistir. Ozellikle kirisin sag tarafinda
yer alan kesme catlagi ylik noktasina oldukca yaklagmistir. 40 kN yiik degerinde (6,60
mm deplasman degeri) soguk derz birlesiminin sol alt yliziinde yeni bir ¢atlak meydana
daha gelmistir. ilk aderans catlaklar1 ise 50 kN yiik degerinde (10,8 mm deplasman
degeri) meydana gelmistir. 60 kN yiikk degerinde sol tarafta yer alan soguk derz
birlesiminin solunda yeni ¢atlaklar olusmustur. Yaklasik 62 kN yiik degerinde (20 mm
deplasman degeri) numunenin sag tarafinda yer alan soguk derzin saginda baslayan ve
soguk derz birlesiminden gecen kesme catlagi olusmustur. Kirisin sol tarafinda yer alan
soguk derzin solunda baglayan catlak derze kadar ilerlemistir. Yiikleme ilerledikce
catlaklar basing bolgesine dogru ilerlemis ve genislikleri artmaya devam etmistir. Catlak

geniglikleri artmaya baglamistir. Betonun ezilmesi neticesinde deneye son verilmistir.

Bu deney elemanina ait; yiik deformasyon egrisi Sekil 31°de, yiikleme anindaki ve
sonrasindaki ¢atlama durumu Sekil 32-33’te ve deney sonrasit durumu ise Sekil 34°te

gosterilmistir.
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Sekil 34. CJ45 kirisi numunesinde soguk derz birlesim yerinde olusan catlaklar
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Sekil 35.Deney sonrasi CJ45 kiris deney elemam

5.7. Soguk derzli takviyeli betonarme kiris-3 (CJOR)

Soguk derz takviyeli betonarme kiris-3 numunesinde kiris boyunca yatayla 0° agiyla kiris
yiiksekliginin yarist kadar (150 mm) olacak sekilde soguk derz diizlemi olusturulmustur.
Bu deney numunesinde soguk derz diizleminde 300 mm aralikla dokuz adet 150 mm
uzunlugunda 12 mm c¢aph ¢elik donati kullanilarak giiclendirilmistir. Egilme testi
sirasinda ilk catlama yaklasik olarak 24 kN’da meydana gelmistir. Yiik seviyesi 30 kN
oldugunda (3,3 mm deplasman) kesme bolgesinde yiiklerin sag ve solunda birer kii¢iik
catlak olugmustur. Ayrica bu yilk degerinde egilme bolgesinde de c¢atlaklar
gozlemlenmistir. 40 kN yiik degerinde (6,14 mm deplasman degeri) hem kesme
bolgesinde hem de egilme bolgesinde meydana gelen catlaklar soguk derz diizlemini
astif1 gozlemlenmistir. 50 kN yiik degerinde (8,2 mm deplasman degeri) aderans
catlaklar1 gbzlemlenmistir. Genel olarak biitiin catlaklar soguk derz birlesimini agarak
ilerlemeye devam etmistir. 60 kN yiik degerinde (10,23 mm deplasman degeri) kesme
catlaklar1 yiike dogru ilerledigi gozlemlenmistir. EZilme catlaklarinda herhangi bir
degisim tespit edilmemistir. 63 kN yiik degerinde deformasyon degeri arttik¢a genel
olarak mevcut ¢atlaklarda ilerleme tespit edilmistir. 100 mm deplasman degerinde
yiikleme durdurulmus olup kirisin tam ortasinda 4 mm genisliginde ¢atlak

gozlemlenmistir.

Bu deney elemanina ait; yiik deformasyon egrisi Sekil 38’de, yiikleme anindaki ve
sonrasindaki ¢atlama durumu Sekil 39-40’da ve deney sonrast durumu ise Sekil 41°de

gosterilmistir.
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Sekil 36. CJOR Kkirisi yiik-deplasman grafigi

Sekil 37. CJOR Kkirisi yiikleme aninda ¢catlama durumu
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Sekil 38. CJOR Kkirisi numunesinde yiikleme sonrasinda ¢atlak durumu

Sekil 39. Deney sonrasi1 CJOR kiris deney elemam

5.8. Soguk derzli betonarme kiris-3 (CJ0)

Bu deney numunesi Soguk derz takviyeli betonarme kiris-3 numunesi ile ayni sekilde
tasarlanmistir. Fakat soguk derz ara yiiziine takviye ¢elik donatist kullanilmamistir. 20
kN yiik degerinde (1,9 mm deplasman degeri) egilme ve kesme bolgesinde ilk catlaklar
meydana gelmistir. 30 kN yiik degerinde (3,54 mm deplasman degeri) mevcut catlaklar
ilerlemeye devam ederken ayni zamanda kesme bdlgesinde yeni catlaklar olusmustur.

Ayrica egilme bolgesinde soguk derzli diizlemdeki catlaklarin ilerlegi tespit edilmistir.
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40 kN yik degerinde (6 mm deplasman degeri) kesme bolgesinde soguk derz

birlesimlerinde meydana gelen catlaklar yatayla 45° ag1 yaparak ilerlemeye devam

etmistir. 50 kN yiik degerinde (8 mm deplasman degeri) kiris mesnet yerlerine yakin yeni

catlaklar meydana gelmistir. Ayrica aderans catlaklar1 tespit edilmistir. 60 kN yiik

degerinde (10 mm deplasman degeri) catlaklar ilerlemeye devam etmistir. 63 kN yiik

degerinde (20 mm deplasman degeri) egilme bolgesindeki catlaklarda catallagsmalar

oldugu goézlemlenmistir. 50 mm deplasman degerinde catlaklar daha belirgin hale

gelmistir.100 mm deplasman degerinde deney durdurulmus olup kirisin tam orta

noktasinda yaklastk 5 mm (Sekil 46) catlak genisligi gozlemlenmistir. Deney

numunesinin Sekil 47°de yiik deformasyon egrisi, Sekil 48’de yiikleme anindaki ¢atlama

durumu gosterilmistir.
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CJO0 kirisi yiik-deplasman grafigi
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Sekil 42. CJO kirisi catlak genisligi
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5.9. Deney elemanlarinin yiik ve sehim degerlerine gore karsilastirilmasi

Deneyde elde edilen kiris numunelerinin 6nce sarilma bolgesinde siklastirmaya sahip
referans numune ile sarilma bolgesinde siklastirmaya olmayan referans numunelerinin
yiik-sehim grafikleri Sekil 52°de gosterilmistir. Ayni1 agiya sahip soguk derz ara yiiziinde
ilave donatili ve donatisiz kiris numuneleri Sekil 53-54-55’de gosterilmistir. Sarilma
bolgesinde siklastirmaya sahip referans numune ile ayni aciya sahip soguk derz ara

yiiziinde ilave donatili ve donatisiz kiris numuneleri Sekil 56-57-58’de gosterilmistir.
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Sekil 43. Ref-1(Confined) ve Ref-2 (Unconfined) deney elemanlarinin P-6 egrisi
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Sekil 44. CJ90 ve CJI0R deney elemanlarinin P-9 egrisi
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Sekil 45. CJ45 ve CJ45R deney elemanlarinin P-9 egrisi
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Sekil 46. CJ0 ve CJOR deney elemanlarimin P-6 egrisi
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Sekil 47. CJ90, CJ90R ve Ref-1(Confined) deney elemanlarinin P-0 egrisi
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Sekil 48. CJ45, CJ45R ve Ref-1(Confined) deney elemanlarinin P-0 egrisi
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Sekil 49. CJ0, CJOR ve Ref-1(Confined) deney elemanlarinin P-0 egrisi



6. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Basit egilmeye maruz ¢ift donatili kesitler ¢gekme kuvvetini donati, basing kuvvetini ise

beton ve donatinin karsiladig: kesitlerdir.

- 0.003 0.85 fo Ee Ao
* .t * ) = A / — 5T A0
300 mm 300 — ==t R I -
T.E.
A 226 mm? é
L [ ] A L] L] Y = "—’P —Af )
. s S &y
P 150 mm 5 | |%>|
150 mm
Sekil 50. Cift donatili kiriste olusan i¢c kuvvetler
Donati oranlarinin belirlenmesi:
Asal cekme donatis1: 212 A=226 mm?
Basing donatis1:2¢10 s=157 mm?
Cekme donatist oran1 Denklem 1°de goriilecegi iizere hesaplanmalidir.
A 226
P=%a ™ 150275 0,00547 (1)
Basing donatis1 oran1 Denklem 2’de goriilecegi tizere hesaplanmalidir.
/ As! 157
P = T ooz = 0,00381 (2)

Cift donatili bir kesitin tasima giicii hesabi yapilirken 6énce donati endeksi Denklem

3’te goriilecegi iizere hesaplanmalidir.
— N Sk
a = (p—p) 3

476
20,55

a = (0,00547 — 0,00381) = 0,0307
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Basing donatisinin akmasini belirleyen endeks o, d/d'=0,0909 dogrusal enterpolasyon

yapilarak c¢izelgeden ac=0,17bulunur. o < o oldugundan basing donatis1 akmamastir.
Kesitin denge alt1 olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
p—p =0,00166 < pp denge alt1 (normal) donatil1 bir Kesittir.

““‘Denge alt1 kirislerde ¢ekme donatisinin, kirig tasima giiciine erismeden akmis olmasi
zorunludur. Bu denge alt1 kesit i¢in konmus bir kosuldur. Dogal olarak bu basing
donatisi i¢in gegerli degildir. Denge alt1 kesit taniminda basing donatisinin akma

zorunlulugu yoktur>> (Ersoy ve Ozcebe,2016, s. 240).

Es=2.10° MPa varsayilmistir. Basing donatisindaki gerilme Denklem 4’te goriilecegi

tizere hesaplanmalidir.

6/ = 0,003. =% Es = 600 (4)
Kuvvet denge denkleminden Denklem 5°te goriilecegi iizere hesaplanmalidir.
Fs = Fc + F,s (5)

As. fyk = 0,85. fe. bw. (k1.¢) + A's. 0's

25
226.466 = 0,85.20,55.150(0,82.¢c) + 157 |600. (c — T)]

105316¢c=2620,12¢2+94200c-2355000
c?—4,242c¢—898,8=10
¢=29,905 mm (tarafsiz eksen derinligi)

' = 6005722 6002229 =25 _ g0 41 mp
o = c 29905 O @
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Cekme donatisinin oldugu noktaya goére moment alinirsa Denklem 6’da goriilecegi lizere

hesaplanmalidir.

M:=Fc(d—2)+F(d-d) 6)

a
M: = 0,85. fed. bw.a (d - E) + As.od(d—d)

0,82.29.905
—) +157.98,41. (275 — 25)

M. = 0,85.20,55.150. (0,82.29,905) (275 —

M:=20,743 kNmm olarak bulunur. Bulunan bu deger M = 0,475 P (kN.mm) degerine

esitlenirse kirisin tagiyabilecegi yiik yaklasik olarak belirlenmis olur.
P=43,67 kN
Kesitin giivenlikle tasiyabilecegi kesme kuvveti ise;

Beton kesitin egik catlama mukavemeti Denklem 7°de goriilecegi lizere hesaplanmalidir.
Ver = 0,65fctk. bwd = 0,65.1,58.15.27,5 = 42,36 kN (7

Betonun karsilayabilecegi kesme kuvveti Denklem 8’de goriilecegi {izere

hesaplanmalidir.
Ve=10,80Vs=0,80.42,36 = 33,88 kN (8)

Kayma donatisinin karsilayabilecegi kesme kuvveti Denklem 9’da goriilecegi iizere

hesaplanmalidir.
Burada fywk enine donatinin akma dayanimu, s ise enine donati araligidir.

Vw = Asw. fywk. (sina + cosa).% 9

Asw = 2.40; a =90° sina=1 cosa =0
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)

d 2
Vw = Asw. fywk. (Sina + cosa).; = 2.0,28.49,7. = 54,67 kN

14

Kesitin giivenlikle tasiyabilecegi kesme kuvveti Denklem 10°da goriilecegi iizere

hesaplanmalidir.
Vi= Vc+ Vw=33,88+ 54,67 = 88,55 kN (10)

Bulunan bu deger V = P/2 (kN) degerine esitlenirse kirigin tasiyabilecegi yiik yaklasik

olarak belirlenmis olur.
P=177,1 kKN

Deneyde kullandigimiz ¢ift donatili kesit i¢in egilme ve kesmeye gore iki ayr1 deger
goriilmektedir. Bu degerlerden diisiik olan kirisin tagiyabilecegi yiikii belirtmekle birlikte
kirisin davranis1 hakkinda bilgi de vermektedir. Kesme hesabindan bulunan deger egilme
hesabindan bulunan degerden biiyiiktiir (177,1 kN > 43,67 kN). Bu sebeple numunenin
tagtyabilecegi maksimum yiik yaklasik olarak 43,67 kN’dur. Kesme hesabindan bulunan
yiikiin egilme hesabindan bulunan yiikten fazla olmasi, bu deney elemaninin egilmeden

gdcmesi anlamina gelmektedir.
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Bir yap1 elemanmin ya da bir kesitin yiik tagima kapasitesinde Onemli bir azalis
gostermeden biiyiik deformasyon yapabilme yetenegi siineklik olarak tanimlanmaktadir
(Ersoy ve Ozcebe, 2016). Kirisler iizerine incelenen bazi calismalarda siineklik degerleri,
deneysel verilerden elde edilen yiik-sehim egrisinde, maksimum yiike karsilik gelen
deplasmanin, akma anindaki yiike karsilik gelen deplasmana oranidir. Baz1 ¢aligmalarda
ise, deneysel verilerden elde edilen yiik-sehim egrisi tizerinde, maksimum yiik degerinin
%20 azaldig1 ya da deney sonundaki nokta gd¢cme noktasi olarak kabul edilmistir
(Akduman,2021). Kabul edilen bu noktadaki deplasmanin, akma anindaki deplasmana
oran1 siineklik degeri olarak ifade edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada, deney elemanlarinin
goeme anindaki deplasman degeri, deney sonundaki go¢cme noktasi temel alinarak

belirlenmistir. Deney elemanlarinin siineklik oranlari ise Tablo 3°de gosterilmistir.

Tablo 3. Kirislerin siineklik degerleri

Numune Akma Gocme Siineklik
Deplasmam deplasmani (5u/5y)
Oy (mm) 0y (mm)
Ref-1 11 100 9,09
(Confined)
Ref-2 11,71 100 8,54
(Unconfined)
CJ90 10,45 100 9,57
CJ90R 11,01 100 9,08
Cl45 10,8 100 9,26
CJ45R 9,7 100 10,31
CJO 10,31 100 9,70
CJOR 10,23 100 9,78
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Deney numunelerinin her biri i¢in hazirlanan yiik-sehim grafiklerindeki akma anindaki

yiik degerinin deplasman degerine orani akma anindaki rijitlik olarak hesaplanmistir.

Kirig numunelerinin akma ytikii, akma deplasmani, gogme deplasmani ile akma anindaki

rijitlik degerleri Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Kirislerin yiik, deplasman ve rijitlik degerleri

Numune Akma Akma Gocme Rijitlik
Yiikii Deplasmam Deplasmani KN/mm
(kN) Oy (mm) ou (mm)
Ref-1 65 10 100 6,5
(Confined)
Ref-2 64 11,71 100 5,46
(Unconfined)
CJ90 62 10,45 100 5,93
CJ90R 64 11,01 100 5,81
CJ45 62 10,8 100 5,74
CJ45R 63 9,7 100 6,49
CJo 63 10,31 100 6,3
CJOR 63 10,23 100 6,16
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Betonarme elemanlarin deformasyon yapabilmesi i¢in bir enerji gerekmektedir. Deprem,
bu enerjinin yap1 lizerinde olugmasimi saglamaktadir. Dolayisiyla, yapiyr olusturan
betonarme elemanlarda bu enerji ile yliklenmis olmaktadir. Elemanlar, tizerlerinde olusan
bu enerjileri, deformasyona ¢evirerek tiiketmeye ¢aligmaktadirlar. Siineklik bu noktada
devreye girmektedir. Eleman ne kadar siinek ise o kadar enerji tiiketebilmektedir.
Kirislerin enerji tiiketme kapasiteleri, yiikk-deplasman egrilerinin altinda kalan alanlarin

hesaplanmasiyla belirlenmis ve Tablo 5’ te gdsterilmistir.

Tablo 5. Kirislerin enerji tiikketme kapasitesi degerleri

Numune Enerji tilketme kapasitesi
(kNmm)
Ref-1(Confined) 6.304,85

Ref-2(Unconfined) 6.022,9

CJ90 6.208,62
CJ90R 6.209,92
CJ45 6.333,14
CJ45R 6.153,21
CJo 6.378,87
CJOR 6.440,56
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda, kesme bolgesindeki soguk derzin kiriglerin tasarim

kapasitesine etkisinin deneysel olarak arastirilmasi amaglanmistir. Yapilan deneysel

calismada sekiz adet betonarme kirise iki noktadan tekil yiik uygulanarak, kirislerin

egilme altindaki davraniglari incelenmistir. Bu amagla, iki adet kiris referans olmak tizere

ac1 ve giliclendirme gibi farkli ara yiiz 6zelliklerine sahip sekiz adet kiris incelenmistir.

Ayrica kiip numuneler i¢in beton basing dayanimina bakilmistir. Soguk derzsiz olarak

hazirlanan kiris sarilma boélgesinde siklastirma bulunan Ref-1(Confined) referans

numunesinin egilme deneyi ylik tagima kapasitesi, farkli agilarda soguk derzle olusturulan

kirislere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Yiik tasima kapasitesi, Ref-1(Confined) referans numunesine gore incelendiginde;

Kiris sarilma bolgesinde siklastirma bulunmayan Ref-2(Unconfined) kiris
numunesinde %1,5 azalma goriilmektedir.

CJ90 ve CJ90R soguk derzli kirislerde sirasiyla %4,6 ve %]1,5 azalma
goriilmektedir.

ClJ45 ve CJ45R soguk derzli kirislerde sirasiyla %4,6 ve %3 azalma
goriilmektedir.

CJO ve CJOR soguk derzli kirislerde %3 azalma goriilmektedir.

Siineklik degeri, Ref-1(Confined) referans numunesine gore incelendiginde;

Kiris sarilma bolgesinde siklastirma bulunmayan Ref-2(Unconfined) kiris
numunesinde %6 daha azdir.

CJ90 soguk derzli kiriste %5,3 daha fazladir. CJ90R soguk derzli kiriste ise
stineklik degeri yaklasik aynidir.

CJ45R soguk derzli kiriste %13 daha fazladir. En biiytik stineklik degeri CJ45R
kirisinde goriilmektedir. CJ45 soguk derzli kiriste ise ise silineklik degeri
yaklagik aynidir.

CJO ve CJOR soguk derzli kirislerde sirasiyla %6,7 ve %7,6 daha fazladir.
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Rijitlik degeri, Ref-1(Confined) referans numunesine gore incelendiginde;

Kiris sarilma bolgesinde siklastirma bulunmayan Ref-2(Unconfined) kiris
numunesinde %16 daha azdir.

CJ45R soguk derzli kiris en yakin degere (%0,15 azalma) sahip olan deney
numunesidir. CJ45 soguk derzli kirisinde %11,7 daha azdir.

CJ90 soguk derzli kirisinde %8,76, CJ90R soguk derzli kirisinde %10,6 daha
azdir.

CJO ve CJOR soguk derzli kiriglerde sirastyla %3,07 ve %5 daha azdir.

Enerji tiiketme kapasitesi, Ref-1(Confined) referans numunesine gore incelendiginde;

Ref-2(Unconfined) kiris numunesi ve soguk derzli kirislerde yaklasik aynidir.
Sadece CJOR kiris numunesinde %2 daha fazladir.

Kiris yiikleme aninda soguk derzli kiris numunelerin soguk derz bdlgesindeki ¢atlama

durumlart incelendiginde;

CJ90 soguk derzli kiriste ise 40 kN yiik degerinde (6,3 mm deplasman degeri)
gerceklestirilen gozlem neticesinde sol mesnet tarafinda yer alan soguk derz
birlesiminin oldugu yerde ilk catlak tespit edilmistir. 60 kN yiik degerinde (10,45
mm deplasman degeri) soguk derz birlesimlerinde meydana gelen catlaklarin
kiris yan yiiksekligine kadar ilerledigi tespit edilmistir. CJ90R soguk derzli
kiriste soguk derz birlesim yerinde herhangi bir catlak tespit edilmemis olup
bunun temel nedeni olarak soguk derz diizleminin ¢elik donatilar ile takviye
edilmesi oldugu diisiiniilmiistir.

CJ45 soguk derzli kiriste ise yaklasik 62 kN yiik degerinde (20 mm deplasman
degeri) numunenin sag tarafinda yer alan soguk derzin saginda baslayan ve
soguk derz birlesiminden gecen kesme catlagl olusmustur. Kirisin sol tarafinda
yer alan soguk derzin solunda baslayan ¢atlak derze kadar ilerlemistir. CJ45R
soguk derzli kiriste yiik 60 kN degerine ulagtiginda (9,7 mm deplasman degeri)
ise soguk derz birlesiminin hemen yaninda egik bir ¢atlak olustugu
gozlemlenmistir. Bu dogrultuda soguk derz diizleminin c¢elik donatilar ile
takviye edilmesinin soguk derz bolgesinde ¢atlak olusumu iizerinde etkili oldugu

goriilmiistiir.
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e CJOR soguk derzli kiriste 40 kN yiik degerinde (6,14 mm deplasman degeri) hem
kesme bolgesinde hem de egilme bolgesinde meydana gelen ¢atlaklar soguk derz
diizlemini astig1 gozlemlenmistir. CJO soguk derzli kiriste ise egilme bolgesinde
soguk derzli diizlemdeki c¢atlaklarin ilerlegi tespit edilmistir. 40 kN yik
degerinde (6 mm deplasman degeri) kesme bdlgesinde soguk derz
birlesimlerinde meydana gelen catlaklar yatayla 45° ag¢1 yaparak ilerlemeye
devam etmistir. Bu dogrultuda soguk derz diizleminin ¢elik donatilar ile takviye
edilmesinin soguk derz bolgesinde c¢atlak olusumu iizerinde etkili olmadigi

goriilmiistiir.

Tiim bu sonuglara gore kiris deney numunelerin tasidigr maksimum yiiklerde ciddi bir
fark goriilmemistir. Fakat soguk derz birlesim bolgelerinde olusan c¢atlak durumlari

arasinda farklar oldugu goriilmiistiir.

Sonraki ¢aligmalarda kesme bolgesinde soguk derzli kirislerin tasarimi yapilirken her bir
kirisin donat1 ve donati oranlar1 farkl tasarlanarak, her kiris icin derz ylizeyini olusturan
beton ve beton arayliziin birbirine yapisma 6zelliginin arastirilmasi i¢in derz yerine
yerlestirilen ilave donatinin ¢aplar1 ve uzunluklari farkli belirlenerek kirilma davraniginin

ayr1 ayr1 incelenebilmesi i¢in deneyler yapilabilir.
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