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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
kullandigimi 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 agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. !

[ ] Enstitii / Fakiilte Yénetim Kurulunun gerekgeli karar ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 6 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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KTO Karatay Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Hazirlama ve Yazim
Kurallarma uygun olarak Dr. Ogr. Uyesi Abdulkerim ILGUN damgmanliginda
tarafimdan iiretilen bu tez ¢alismasinda; sundugum tiim veri, enformasyon, bilgi ve
belgeleri bilimsel etik kurallar1 ¢ercevesinde elde ettigimi, tiim degerlendirme, analiz,
bulgu ve sonuglar1 bilimsel usullere uygun olarak sundugumu, tez caligmasinda
yararlandigim kaynaklarin tiimiine bilimsel normlara uygun big¢imde atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi, tezimin kaynak gdosterilen durumlar disinda 6zgiin oldugunu
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarmi kabullendigimi
beyan ederim.
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OZET

Ergiin TASCI
BETONARME KOLONLARDA FARKLI BAGLAMA SEKILLI CIROZLARIN
EKSENEL YUK KAPASITESINE ETKISI
Yiksek Lisans Tezi
Konya, 2023

Ulkemiz diinyanin énemli deprem kusaklarindan biri iizerinde yer aldigindan, hasara
neden olan depremler oldukc¢a sik olmaktadir. Meydana gelen depremlerde, agir hasar
gbren veya yikilan yapilar gézlemlendiginde ya hatali ya da giincel deprem yonetmeligine
gére projenin uygulanmadigi yapilan kontrollerde gozlemlenmistir. Yapilan
incelemelerde, donati1 diizenlemelerindeki yanlisliklarin, eksikliklerin, enine donatilarinin
kanca kivriminin ve baglanis seklinin yanlis uygulandig1 goriilmiistiir. Gerek laboratuvar
deneylerinde gerekse depremlerden sonra yapilan gézlemlerde yanlis biikiilen etriye ve
ciroz kancalarinin beton oOrtlisii dagildiktan hemen sonra acildigi ve sargi etkisinin
kayboldugu gbézlemlenmistir. Bu ¢alismada yiirtirliikkte olan 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine gore betonarme kolonlarda kullanilan ¢irozlarin baglanma sekillerinin
tagima kapasitesine etkisini eksenel yiikleme ile yiik-deplasman egrileri deneysel olarak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler

Eksenel yiik, Enine Donat1, Betonarme, Kolon, Deplasman, Ciroz
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ABSTRACT

Ergiin TASCI
THE EFFECTS OF DIFFERENT BENDING TYPES OF CROSS TIE ON AXIAL
LOAD CAPACITY IN REINFORCED CONCRETE COLUMNS
Master’s Thesis

Konya, 2023

Turkey is located on one of the most important earthquake zones in the world, earthquakes
that cause damage are quite frequent. When the damaged or collapsed structures in the
earthquakes occurred, it was observed in the controls that either the faulty project was
implemented or the project was not implemented according to the current earthquake
regulation. In the investigations made, it was observed that the inaccuracies and
deficiencies in the reinforcement arrangements, the hook bend and the way of connection
of the transverse reinforcement were applied incorrectly. Both in laboratory experiments
and in observations made after earthquakes, it was observed that the stirrup and crossty
hooks, which were bent incorrectly, were opened immediately after the concrete cover
was dispersed, and the effect of the winding disappeared. In this study, it is planned to
experimentally examine the axial loading and load-displacement curves of column
samples consisting of stirrups and crossties with different angles of hook bends by using
different test parameters such as concrete compressive strength, reinforcement yield
strength, section properties and eccentricity.

Keywords

Axial Load, Transverse bars, Reinforcement Concrete, Column, Displacement, Cross tie
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SIMGELER DiZiNi

Simge Aciklama

As : Boyuna donati alani

Ae : Etkili olarak sarilan kesit alan1

ai : Kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik
bo : Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasindaki kesit boyutu
D : Kanca kivirma cap1

Ec : Betonun elastisite modiili

Es : Donati ¢eliginin elastisite modiilii

fe : Sargili betonda basing gerilmesi

fec : Sargili beton dayanimi

feo Sargisiz betonun basing dayanimi

fe : Etkili sargilama basinci

fs : Donati ¢eligindeki gerilme

fsy Donati ¢eliginin akma dayanim

fsu Donati ¢eliginin kopma dayanim

fyw Enine donatinin akma dayanimi

ho : Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutu

ke : Sargilama etkinlik katsay1s1

S : Etriye araligi

ps : Toplam enine donatinin hacimsel orani

o : Toplam boyuna donati orani

Px, Py - Mgili dogrultulardaki enine donati hacim orani

[0} : Donati ¢ap1

ow Enine donat1 ¢ap1

ec : Beton basing birim sekil degistirmesi

€co : Dayanima karsilik gelen birim sekil degistirme

Ecu : Basing altinda sargili betondaki birim sekil degistirme
Esy : Donati ¢eliginin baslangicindaki birim sekil degistirmesi
fe : Sargisiz beton basing dayanimi

Ao : Donatinin kesit alan



Esu : Donat ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi

s2 : Yanal kusatma basinci

fywk Sarg1 donatisinin akma dayanimi (MPa)

a : Sargi donatisinin ¢ekirdek betonuyla yaptig1 ag1

B : Azaltma Katsayisi

bk : Cekirdek alan1 boyutu

a : Sargi donatisina mesnet olusturan iki boyuna donat1 merkezi arasindaki
uzaklik
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KISALTMALAR DIiZiNi
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Kilogram

Kilo Newton

Dogrusal degisken diferansiyel transformatdrler
Metre

Milimetre

Mega Pascal

Saniye

Fiber Reinforced Polymer

Tiirk Standard1

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik.

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

Amerikan Beton Enstitiisii (American Concrete Institute)
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1. GIRIS

Diinyanin en onemli sismik kusaklarindan birinde yer alan iilkemiz giliniimiize kadar
bir¢cok depreme maruz kalmistir. Tiirkiye'de meydana gelen depremler, yapilarda biiyiik
dlgiide maddi hasarlara ve ¢ok sayida can kaybina neden olmustur. Ulkemizde meydana
gelen depremlerde kolonlarda bulunan enine donati miktarinin, donatilar arasindaki
mesafenin, kanca boyunun, a¢isinin ve baglanma sekillerinin kolonlarda yetersiz kaldigi
ve yikima sebebiyet verdigi yapilan ¢alismalarinda ortaya koyulmus ve bu durum

arastirmacilar1 konu lizerine arastirmaya sevk etmistir.

Beton; ¢imento, agrega, su ve katki maddelerinin standartlarda belirtilen oranlarda
kanistirilmasiyla elde edilen, baslangicta plastik bir kivama sahip olan, daha sonra
zamanla ¢imentonun hidratasyonu nedeniyle sertleserek mukavemeti artan bir yapi

malzemesidir.

Betonarme, yiizyillardan bu yana tiim diinyada tercih edilen yap1 malzemesi baginda yer
almaktadir. Bunun nedenleri; betonarmenin saglam, giivenilir, diger malzemelere gore
ucuz ve yapiminin kolay olmasidir. Beton: kaliplanma kolayligi, fiziksel ve kimyasal dis
etkilere kars1 dayanikli olmasi, ekonomik olmasi ve imalat kolaylig1 nedeniyle yaygin
olarak kullanilan bir yap1 malzemesidir. Bu nedenler sonucunda beton, yeni teknolojilerle
ve katki maddeleriyle kullanildig1 yerlerde maruz kaldigi kimyasal ve fiziksel etkilere
kars1 gliclendirilerek suan ki durumundan c¢ok daha iyi sonuclar elde edilecegi

anlagilmistir.

Betonarme kolonlar, eksenel yiike maruz kalan, ekseni dogrusal olmasi gereken, fakat
kesiti sabit veya degisken olabilen diisey tastyici elemandir. Kolonlar kirislerle birleserek
bir cergeve sistemi olustururlar ve bdylelikle yapinin ana tasiyici elemanlarini olusturmus
olurlar. Betonarme yapilar i¢in belirlenen tasiyict sistemlerin neredeyse hepsinde kolon
bulunmaktadir. Yalnizca tasiyici sistemi tamamen betonarme perde duvarlardan olusan
sistemlerde kolon bulunmayabilir. Cergeve sistemli yapilarda ise diisey tasiyicilar sadece

kolonlardan olusmaktadir.

Kolonlar, basinglara dayanan elemanlar oldugu i¢in boyutlar1 ayarlanarak biitiin eksenel
yiikii betona tagitmak ve bdylelikle donatisiz kolon elemani yapmak ilk etap da mantikli

goziikebilir. Fakat biiziilme, 6zellikle stinme deformasyonlarinin 6nemi ve dngoriilmeyen



egilme momentlerinin olusabilme olasiligini unutmamak gerekir, yonetmeliklerde
donatisiz kolona izin verilmez. Kolonlarda enine donatida oldugu gibi boyuna dogrultuda
yerlestirilen donati, uygulanan eksenel yiikiin bir béliimiinii tasir (Ersoy ve Ozcebe,

2001).

Kolonlar, kendi i¢lerinde bulunan boyuna ¢elik donatinin niteligine, bunlar1 olusturan
enine ve boyuna donat: tilirlerine gore basit etriyeli kolon, fretli kolon kolon olarak ikiye
ayrilirlar. Boyuna donatisi bireysel etriyelerle sarilmis olanlara “Etriyeli Kolon”, siirekli

dairesel fretlerle sarilmis olanlara ise “Fretli Kolon” denir
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Sekil 1. Kolon tiirleri (Ersoy ve Ozcebe, 2001)

Kolonlarin burkulmasi, eksenel sikistirma kuvvetlerinin bir sonucu olarak bir
deformasyon seklidir. Bu, kolonun kararsizligindan dolay1 kolonun biikiilmesine yol agar.
Uzunluk, giic ve diger faktorler, bir kolonun nasil biikiilecegini veya biikiiliip
biikiilmeyecegini belirler. Betonarme kolon tagima kapasitesinin iistiinde bir eksenel yiike
maruz kaldigi zaman, beton ve donatida basing gerilmeleri olusturmaktadir. Etriyeli
kolonda tagima kapasitesinin lizerine ulastiginda betonun ezilmesi sonucu kolonun tagima
giicline, basing bolgesinde ulasan deprem kuvvetleri, tiim basinci karsilamak zorunda

kalan boyuna donatinin burkulmasina sebep olur.



Sekil 2. Burkulan boyuna donatilar
Binalarin deprem etkisi altindaki davranigini belirleyen 6nemli yap1 elemanlarindan biri
olan kolonlarin sargilama tiirlerine gore farkli davrandigi bilinmektedir. Bu sebepden

dolay1 kolonda sargilama tiirleri 6nemli aragtirma konularindan biri olmustur.

Sarginin ana goérevi, boyuna donatinin burkulmasini 6nlemek, elemanlarin karsilastigi
kesme kuvvetlerini ve kayma gerilmesi sebebiyle olusabilecek deformasyonlarin 6niine
geemek olarak nitelendirilmistir. Bununla birlikte enine donatilar betonu sargilayarak
betonarme yapt elemanmin daha siinek bir davranig gostermesini saglamaktadir

(Subramanian, 2011).

Sargili betonarme elamanin sargisiz olmayandan farkli davranisi, sargili betonlarin teorik
modellerinin olusturulmasi diisiincesini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle arastirmacilar
tarafindan analitik ve deneysel calismalar yapilarak sargili donati modelleri ortaya

¢ikarigmustir.

1.1. Tiirk Deprem Yénetmeligi 2007’ye Gore Ozel Deprem Etriye ve Ciroz Kanca
Detaylan

Bu yonetmeliklerde diger tip betonarme kolonlara icinde kurallar mevcuttur, fakat bu
baslik altinda sadece kare ve dikdortgen enkesitli etriyeli kolonlara yer verilmektedir.
Sargili kolonlarda, betonarme kiriglerde oldugu gibi, etriye elemanin ve dolaysiyla

yapinin siinekliligini belli seviyeye getirmek, kolon - kiris birlesim yerlerinin giivenligini



saglamak i¢in enine donat1 eleman1 boyunca belli araliklarda yerlestirilir. Bu yerlesime

iligkin kurallar asagidaki Sekil 3’de verilmektedir.

DBYBHY (2007)’de deprem riski yiiksek bolgelerde, siineklik diizeyi yliksek veya
stineklik diizeyi normal olan tiim betonarme sistemlerin kolonlarinda, kolon-kiris birlesim
bolgelerinde, perde u¢ bdlgelerinde ve kiris sarilma bolgelerinde kullanilan etriyeler 6zel
deprem etriyesi, ¢irozlar ise 6zel deprem ¢irozu olarak nitelendirilmistir. Ozel deprem

etriye ve ¢irozlarinin i¢in gerekli detaylar Sekil 4'de verilmistir.
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Sekil 3. DBYBHY (2007)’ye gore kolonlarda enine donat1 detaylar:
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Sekil 4. DBYBHY (2007)’ye Ozel Deprem Etriye ve Ciroz Kanca Detaylar

Ozel deprem etriyeleri her iki ucunda muhakkak 135 ° kivrimli kancalar bulunmali. Ozel
deprem ¢irozlarinda bir tarafinda 90 ° kivrimli kanca yapilabilir. Bu kural dogrultusunda
kanca kivrimlar1 135 © ve 90 ° olan ¢irozlar hem yatay hem de diisey dogrultuda sasirtmali
olarak diizenlenmelidir. 135 ° kivrimli kancalar, @ enine donat1 ¢apini ifade etmek {izere,
en az 5Q ¢aph daire etrafinda biikiilmelidir. Kancalarin boyu kivrimdaki en son teget
noktasindan itibaren, diiz ylizeyli cubuklarda 10¢ ve 100 mm’den, nerviirlii cubuklarda

ise 6@ ve 80 mm’den az olmamalidir.

1.2. Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi 2018'e Gore Ozel Deprem Etriye ve Ciroz
Kanca Detaylari

TBDY (2018)’e gore betonarme kolonlarda, kolon-kiris birlesim yerlerinde, perde ug
bolgesinde ve kiris sarilma bolgesinde kullanilacak etriyeler 6zel deprem etriyesi, ve
cirozlar ise 6zel deprem ¢irozu olarak diizenlenecektir. Ozel deprem etriye ve girozlarina

ait detaylar Sekil 6’de gosterilmistir.

Deprem etriyesinin her iki u¢ tarafinda muhakkak135° kivrimli kancalar bulunmali. Ozel
deprem ¢irozlarinda ise bir taraf da 90 °kivrimli kanca yapilmasi sdz konusu olabilir. Bu

hususta betonarme kolonun veya perdenin bir tarafinda, kanca kivrimlar1 135° ve 90° olan
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cirozlar hem yatay hem de diisey dogrultuda sasirtmali olarak diizenlenmelidir. 135°
kivrimli kancalarin, @ enine donat1 ¢apin1 gostermek tiizere, i¢ biikiim ¢ap1 en az 50
olacaktir. Kancalarin ug¢ diiz boyu kivrimdaki son teget noktasindan itibaren, nerviirlii

cubuklarda 6@ ve 80 mm’den kiigiik alinmayacaktir (Sekil 5).

Deprem etriyelerinin boyuna donatiy1 dis taraftan saracak ve kancalar1 ayn1 boyuna donati
etrafindan kapanmalidir. Deprem ¢irozlarinin ¢ap1 ve araligi, etriyelerin ¢ap ve araligi ile
birebir olmalidir. Cirozlar, her iki u¢ kismindan muhakkak boyuna donatilari ve dis
etriyeyi saracaktir. Etriyeler ve ¢irozlar beton dokiimii esnasinda uygulama yapildiklar
yerlerinden kaymayacak bicimde boyuna donatilara saglam ve sikici bigimde

baglanmalidir.

\)’2 6¢

Nerviirli donati

Sekil 5. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore o6zel deprem etriyesi ve ¢iroz
detaylar.
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1.3. ACI 315-99 Betonarme Donatilarin Detaylandirilmasi Yonetmeligine Gore
Kanca Detay1

ACI 315-99 (1999) Betonarme donatilarinin detaylandirilmas: yonetmeligi, deprem
riskine sahip binalarin dizayninda kullanilan etriye ve ¢iroz kancalarinin betona daha iyi
yerlesebilmesi i¢in, Sekil 7 *deki gibi en az 135° kanca agis1 ve en az 6@ kanca boyu

olmalidir. Maksimum etriye boslugu, en kii¢iik kolon boyutunun ¢eyregini ve 100 mm’yi

6db, (75mm) min.
/ 6db Kanca boyu
/

T
:é,.- Ard arda girozlann 90 derece
—111 [ kancalan ters tarafta olmah

agsmamalidir.

| f

|
‘//I k: 6db, (75mm) min.
o o : @ o . oMt 1&%
x X X f
X (350 mm'yi gegmemeli) | i
S

6db, (75mm) min.
| |

Sekil 7. ACI 315-99 (1999)’da belirtilen deprem etriye ve ciroz detaylari

12dfor No. 6, 7.8
(19, 22, 25)

Bd for No. 3, 4, 5 (10, 13, 16)|

Sekil 8. ACI 315-99 (1999)’a gore kanca detaylar:



1.4. Gerilme-Sekil Degistirme Iliskisi icin Matematiksel Modeller

Betonun kullaniminin yayginlasmasi, diger yapt malzemelerine gore maliyetinin diisiik
olmasi gibi avantajlari, betonun giiniimiizde popiiler bir yap1 malzemesi olmaya devam
ediyor olmasi, arastirmacilart bu yapi malzemesini daha iyi anlamaya ve gergek

davranigini ortaya ¢ikarmaya sevk etmistir.

Dogrusal elastik olmayan davranigi daha iyi anlamak ig¢in, sargisiz ve sargili beton
modelleri, gerilme-sekil degistirme iliskisi ve kesitlerin slinekliginin hesab1 gereklidir.
Betonarme elemanlarin kesit davranisi, kesit i¢in kullanilan malzemeye, kesit sekline ve
kesite etki eden yiiklere baglidir. Bir betonarme yapinin depreme dayanikli olabilmesi
i¢in, yap1 elemanlarinin dayanimlarini siirdiirebilmeleri icin yeterli dayanima ek olarak
stinek olmalar1 gerekir. Yapisal elemanlarin yeterli siineklikte olmalarini saglamak i¢in
enine donati kullanilir. Sargi donatili betonarme elemanlarda gerilme-sekil degistirme

davranisi, sargi donatisiz betonarme elemanlara gore degisiklik gostermektedir.

Betonarme elemanlarin davranisi, elemanlarin gerilme-sekil degistirme ve deformasyon
ozelliklerine baghdir. Sargili betonun eksenel basing altindaki davraniginin
belirlenmesinde farkli arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida deneysel davranis modeli
Onerilmistir. Bu ¢alismada sargili betonarme elemanlar i¢in Mander ve dig. (1988)
tarafindan gelistirilen sargili ve sargisiz betonarme elemanlar igin 6nerilmis olan eksenel
yiik altindaki davranis modeli ve TBDY (2018)’de belirtilen sargili betonun gerilme-sekil

degistirme iliskisi incelenmistir.

1.5. Mander ve Dig. (1988) Tarafindan Onerilen Sargih Beton Gerilme-Sekil
degistirme Modeli

Mander beton modeli, kare veya dikdortgen kesitli betonarme elemanlarin monotonik
veya cevrimsel ylikler altindaki davranislarini tanimlamak amaciyla gelistirilmistir.
Mander, sargi donatisi ile sarilmig betonarme kesitler i¢in gerilme-birim sekil degistirme
bagintis1 Onermistir. Beton modeline gore sargili ve sargisiz betonun gerilme-sekil
degistirme grafigi Sekil 9°da gosterilmistir. Mander modeline gore sargili kolonun etkili
olarak sarilan kesit goriintimii Sekil 10°da gosterilmistir. Mander modeline gore yapilan
hesaplar Denklem (1), Denklem (2), Denklem (3), Denklem (4)’de belirtilmistir. Bu

modele gore deney numulerinin sonuglar1 Tablo 1’de gosterilmistir.
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Sekil 9. Mander ve dig. (1988) modeline gore sargil ve sargisiz beton gerilme-sekil
degistirme grafigi

Sawgr Erkilf dfem
: p
|

[

1
=

B
|
i)
i =M immi
O | SR
5

ik
. |
|
I
.-|
-

Fasir 4-4

Sekil 10. Mander ve dig. (1988) modeline gore sargili betonun kesit goriiniisii
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Tablo 1. Mander modeline gore kolon numunelerinin hesap sonuclari

Kolon Numunesi Sargi Donatisi £ fec(Mpa) ke (mm)
SECT-2007 ?6/50 4,50 58,32 0,58
LECT-2007 D6/50 4,50 58,32 0,58

S-LECT-2007 ?6/50 5,14 60,97 0,51
SECT-2018 D6/50 4,50 58,32 0,58
LECT-2018 ?6/50 4,50 58,32 0,58

S-LECT-2018 D6/50 5,14 60,97 0,51

1.6. TBDY (2018) Sargih Beton Gerilme-Sekil Degistirme Modeli

Dogrusal olmayan yontemler ile gerilme-sekil degistirmeye gore degerlendirmede,

baska bir modelin kullanim1 s6z konusu oldugunda, sargili ve sargisiz beton i¢cin TBDY

(2018)’de Sekil 11°de tanimlanan gerilme-sekil degistirme modeli kullanilmaktadir.

TBDY (2018)’ye gore sargili beton modeli i¢in kullanilan parametreler Sekil 12°de

verilmistir. Bu modele gore yapilan hesaplar Denklem (5), Denklem (6), Denklem

(7)’de belirtilmistir. Deney numunelerinin sonuglar1 Tablo 2’de gdsterilmistir.

11
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Sekil 11. TBDY (2018)’e gore sargili ve sargisiz beton gerilme-sekil degistirme
grafigi
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Sekil 12. TBDY (2018)’e gore sargili beton modeli icin belirtilen parametreler

fex = ke Py fyw ) fey = ke Py fyw fe = (fex e fey)/z (5)
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foe = foo| —1.254 + 2.254 MP
(7)
Tablo 2. TBDY (2018)’e gore kolon numunelerinin hesap sonuclari
Kolon Numunesi Sargi Donatisi fe fee (Mpa)
SECT-2007 06/50 0,39 36,81
LECT-2007 ?6/50 0,39 36,81
S-LECT-2007 06/50 0,47 37,32
SECT-2018 ?6/50 0,39 36,81
LECT-2018 06/50 0,39 36,81
S-LECT-2018 06/50 0,47 37,32

1.7. Amac¢ ve Kapsam

Ulkemizde meydana gelen depremlerde kolonlarda bulunan enine donati miktarinmn,
donatilar arasindaki mesafenin, kanca boyunun, agisinin ve baglanma sekillerinin
kolonlarda yetersiz kaldig1 ve yikima sebebiyet verdigi yapilan calismalarinda ortaya
koyulmus ve bu durum arastirmacilari konu iizerine arastirmaya sevk etmistir. Konuyla
ilgili yapilan yerli ve yabanci literatiir taramasinda elde edilen sonuglar dogrultusunda
eksenel yiik altinda incelenen betonarme kolonlar iizerinde yapilan bu g¢alismalarda
gerilme-sekil degistirme iliskisiyle beton dayanimi, donati akma dayanimi, enerji absorbe
etme kapasitesi gibi veriler sunulmustur. Fakat yiiriirliikte olan 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligine gore betonarme kolonlarda kullanilan ¢irozlarin baglanma
sekillerinin eksenel yiik altinda tasima kapasitesine etkisi ile alakali c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu sebep den dolay1 bu ¢aligmanin yapilma geregi goriilmiistiir.
Eksenel yiik altindaki betonarme kolonlarin davranislarini agiklamaya yonelik literatiirde
bir ¢ok yerli ve yabanci calisma mevcuttur. Ancak, {lilkemizde degisen deprem
yonetmeligi ile beraber bu tez ¢alismasinda da bahsedilen farkli uygulamalar ortaya
cikmigtir. Bu yiizden farkli acida kanca kivrimi ve baglanma tiirleri olan etriye ve
¢irozlardan olusan kolon numunelerin beton basing dayanimi, donati akma dayanimu,
kesit ozellikleri ve dis merkezlik gibi farkli deney parametreleri kullanilarak eksenel

yiikleme ile yiik-deplasman egrileri deneysel olarak incelenmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Betonarme kolonlarin eksenel yiik altindaki davranislarini agiklamaya yonelik literatiir
arastirmasinda bir ¢ok caligma mevcuttur. Ancak, degisen deprem yonetmeligi ile beraber
bu tez ¢calismasinda da bahsedilen farkli uygulamalar ortaya ¢ikmistir. Bu ylizden farkli
acida kanca kivrimi olan etriye ve ¢irozlardan olusan kolon numunelerin beton basing
dayanimi, donat1 akma dayanimi, kesit o6zellikleri ve dis merkezlik gibi farkli deney
parametleri kullanilarak eksenel yilikleme ile yiik-deplasman egrileri deneysel olarak

incelenmesi hedeflenmistir.

Burdette ve Hilsdorf (1971), yaptiklari ¢aligmada degisik kanca agilarina sahip etriyeleri
ve yerlesim sikliginin kolon siineklilik kapasitesini ve ayni zamanda sargilamanin

dayanimi bir miktar arttirdigz ileri stirmiislerdir. (Burdette ve Hilsdorf, 1971)

Sakai ve Sheikh, (1989) genis ¢apli ¢alismalarinda ise, eksenel yiik ve egilme etkisindeki
kolonlarda 90° kancali etriye ve ¢iroz kullanilmasi halinde yeterli siinekligin

olmayacagini deneysel olarak gostermislerdir.

Itakura ve Yagenji (1992), Yiiksek mukavemetli kolonlarda yaptiklar1 eksenel yiik
calismasinda kanca acgis1 135° ve kanca ¢ap1 6@ olan ¢irozlarin kanca ¢ap1 100 olan
cirozlar kadar etkili olmadigin1 belirtmislerdir. Bunun yaninda enine donatilarin yalniz
eksenel yiik kapasitesine etkisinin yaninda boyuna donatilara benzer enerjiyi absorbe

ettigini gostermislerdir. (Itakura ve Yagenji, 1992)

Canbay (1995), ¢alismasinda kare kolonlarin eksantrik basing yiikii altinda davranislari
ele almistir. 6 adet yliksek dayanimli beton kolon numunesini eksantrik basing altinda
deneye tabi tutmustur. Deney elemanlarinin degisken parametreleri; etriye orani, etriye
aralig1 ve cirozlar1 degerlemeye almistir. Deneylerden elde edilen sonuglarda, etriye ve

c¢irozlarin kolon dayanimi ve stinekligi tizerindeki kapasitesi tartigilmistir. (Canbay, 1995)

Hakuto (1997), Calismasinda 90° ve 135° kancali etriyeye sahip kolonlar1 eksenel yiik
testine tabi tutmustur. Test esnasinda 90° kanca acili etriyenin yiiksek ve esnek olmayan
kuvvet altinda kanca ucunun kirilmadan agildigini tespit etmis. Kesme kuvvetinde diiz
yuvarlak donati cubugu kullanildiginda, donati1 ¢apinin 6 kat1 kadar uzatilmis 135° kancali
etriyenin ayni konfigiirasyonu ile karsilastirildiginda etikisiz oldugunu saptamistir.

(Hakuto, 1997)
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Ohno ve Miyamoto (1998), Yaptiklar1 deneysel calismalarda 90°kanca kivrimli enine
donatisini statik sismik yiikleme altinda degerlendirmisler. Sonug olarak, seg¢ilen kanca
ucu konfigiirasyonunun kesme kuvveti i¢in kolondaki sismik davranisi genis elastik
olmayan yer degistirme gostermistir. Fakat secilen kanca ucu konfigiirasyonu sis mik yiik
altinda etkisini aciklayamamiglardir. Kanca uglarina iligkin sismik degerlendirme

prosediiriiniin olusturulmasi sonucuna varmiglardir. (Ohno ve Miyamoto, 1998)

Yilmaz ve Kaltakct (2001), deneylerinde, kare kesitli olarak belirlenmis eksenel yiik
altindaki betonarme kolonlarin davranisina siinekligine etki edecek etriyelerin sikligi ile
betonda celik tel fiber kullaniminin katkisini aragtirmislardir. Bulgular dogrultusunda
celik tel fiberli, fibersiz, etriye siklastirmasi yapilmig ve yapilmamis kolonlarin
davranislarini kiyaslanmis ve eksenel yiik bakimindan daha iyi bir sonug¢ elde edilmesi

acisindan yeterli veriler elde etmislerdir. (Yilmaz ve Kaltakci, 2001)

Kodur ve Phan (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada, farkli tip 90° ve 135° kancal
etriyelerle sahip yiiksek dayanimli betonarme kolonlar1 eksenel yiik deneyi altinda kabuk
atma olayini karsilastirmiglardir. (Kodur ve Phan, 2007)

Woods, J.M. ve ark. (2007)’de yiirlitmiis oldugu ¢aligmada, kolonlarda sargi donatilarinin
egilme acgisindan siinekliginin, hacim orani ve iki yatay donati arasindaki mesafeden
bagimsiz olarak belirlemeyi amaglamislardir. Aldiklar1 veriler dogrultusunda siineklik
indeksi ile yatay donati araligi ve hacmi arasinda tutarli, tahmin edilebilir bir iliskinin

bulundugu goriilmiistiir. (Woods, J.M. ve ark., 2007)

Saribas, 1.(2013)’de betonarme kolonlarda enine donatis1 miktarinin, donatilar arasindaki
boslugun, kanca agismin ve boyunun, eksenel yiik altinda dayanimina etkisini

arastirmigtir. (Saribas, 2013)

Giiley, E. (2014), Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik
(2007) yonetmelik dis1 iiretilen, yetersiz sargilanmis kolonlarin etriyelerin ve ¢irozlarin
eksenel yiik altindaki kolonlarda davranisini ele almak igin deneysel bir ¢alisma
gerceklestirmistir ve bu ¢alisma Saribag’in arastirmalarina ek olarak, etriye araligi, donati

siifi ve beton dayanimini ele almigtir. (Giiley, 2014)

Turmanidze, Z.(2017) Calismasinda etriye kanca acilarinin 90° ve 135° oldugu
betonarme kolonlar1 eksenel yiik altinda incelemistir. Deneylerin ve analitik ¢aligmalar

neticesinde bulunan yiik-deplasman egrileri kirilma davranisi, dayanim ve siineklik gibi
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hususlar karsilagtirtlmistir. Bunun sonucunda etriye kanca acist ve etriye araliginin
eksenel yiklii betonarme kolonlarin kirilma davranisinda ¢ok énemli oldugunu verilerle

aciklamistir. (Turmanidze, 2017)

Guadagnuolo M., ve ark. (2020)’de betonarme kolonlarda farkli detayda enine donati
cesitlerinin deneysel faydalarini arastirmiglardir. Calismada 45 adet kolon numunelerini
4 grup halinde boyutlandirmiglar ve deneysel olarak sonuglarini karsilastirmislardir.
Sonuclar1 Eurocode 8 ve Italian Building Code’ a gore sarmal enine donatilarin
beklenenden %30 daha az performans gosterdigi fakat ayni durumda 90°kanca kivriml
enine donatisinin %30 oraninda daha fazla performans gosterdigi gozlemlenmistir. Deney
sonuglarinda bahsi gecen yapi standartlarinin tam olarak giivenligi saglamadiklarini

gostermislerdir. (Guadagnuolo M., ve ark. 2020)

Mander, J. B., ve ark. (1988), Mander beton modeli, kare veya dikdortgen kesitli
betonarme elemanlarin monotonik veya cevrimsel yiikler altindaki davraniglarini
tanimlamak amaciyla gelistirilmistir. Mander, sargi donatisi ile sarilmis betonarme
kesitler i¢in gerilme-birim sekil degistirme bagintis1 6nermistir. (Mander, J. B., ve ark.

1988)

Foroughi, S., ve ark. (2021)’de TBDY (2018) ve Mander modellerine gore sargili
betonarme kolonlarin gerilme-sekil degistirme iliskileri incelenmislerdir. Onerilen sargili
beton modellerine gore betonarme kolonlar i¢in sargili beton basing dayanimi ve gerilme-
sekil degistirme iligkileri arastirmislar. TBDY 2018 ve Mander modeli ile elde edilen
sonuclar karsilastirilarak modellerde farkli caplarda ve araliklarda sargi donatisi
kullaniminin, farkli parametrelerde tasarlanan betonarme kolon kesitlerinde c¢ekirdek
betona uygulanan etkili yanal basinglar1 ve sargili beton basing dayanimlarini etkiledigi

sonucu elde edilmistir. (Foroughi, S., ve ark. 2021)

Koken, A. ve Kaltakci, Y. (1997)’de eksenel yiik altindaki kolonlarin davranisi ele
almmustir. Dort adet degisik enine donati oranina sahip kolon, eksenel yiik altinda test
edilmis ve yiik-deplasman iligkisi elde edilmistir. Betonun gerilme-sekil degistirme
iligkisi kabuk ve ¢ekirdek kisimlari i¢in ¢esitli modellerde hesaplamar yapilmis. Boyuna
donat1 i¢in ise elasto-plastik lineer peklesen bir iligski kabul edilmistir. (Kéken, A. ve

Kaltakei, Y. 1997)
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Beton

Yapilan deneysel calismada imal edilen betonarme kolonlarin birbirleri ile ayni
karakteristik 6zellikleri saglanmasi i¢in hazir beton kullanilmasi tercih edilmistir. Hazir
beton firmasi tarafindan C30/37 dayanim simifina sahip beton tedarik edilmistir.

Deneylerde kullanilan betonun karisim oranlar1 Tablo 3’de verismistir.

Tablo 3. Beton santralinden alinan beton karisim oranlari

Beton Karigim Agirhik (kg)
Cimento 400
0-7 mm aras1 agrega 1160
7-16 mm aras1 agrega 550
Su 140
Akiskanlastirici (Politon 610) 6

Not : Su/Cimento oran1 %48 dir

Beton dokiimii sirasinda alinan 15x15x15 cm kiip beton numunelerin basing dayanimlari
200 ton kapasiteli beton test presi ile 6l¢iilmiistiir. TS EN 12390-3 (2019)' a gore bu testler
yapilirken 0,2 — 1,0 MPa/s arasinda sabit bir yiikleme hiz1 secilmistir. Yiikleme hizi, ilgili
standardin belirttigi gibi alt ve iist sinir hizlarinin aritmetik ortalamasi 0,6 MPa/s olacak
sekilde secilmistir. Kiip numuneleri ve dayanim testi Sekil 13’de verilmistir. Sirasiyla 7

ve 28 glinliik basing dayanimlari ise Tablo 4 ve Tablo 5’de gosterilmistir.
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Sekil 13. Kiip numuneleri ve dayanim testi

Tablo 4. 7 giinliik beton kiip basin¢ dayanim

Beton Simifi Numune No Basin¢ Dayanmimlar: (N/mm?)
C30/37 1 31,3
C30/37 2 29.8
C30/37 3 33
Ortalama 31,3
Tablo S. 28 giinliik beton kiip basin¢ dayanim
Beton Simifi Numune No Basin¢ Dayanmimlar: (N/mm?)
C30/37 1 38,6
C30/37 2 41,3
C30/37 3 40,7
Ortalama 40,2

3.1.2. Donat1 dayanimi

Yapilan ¢alisgmada @6 ve @10’luk donati sinifi B420c nerviirlii demir kullanilmistir. Her
bir donat1 tiirii i¢in tliger adet numune alinmis ve bu numuneler test cihazina koyularak
dayanimlar1 Slgiilmiistiir (Sekil 14). Bu donatilara ait mekanik 6zellikler Tablo 6 ve

Tablo 7°de verilmistir.
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Sekil 14. Donat1 dayanim testi ve alinan donati numuneleri

Tablo 6. ©6 donat1 numunelerinin mekanik ozellikleri

Ca Numune Akma Dayanimi Cekme Dayanimi Kopma
P No (N/mm?) (N/mm?) Uzama (%)
6 1 501 538 2,9
D6 2 494 531 3,4
6 3 496 519 1,9
Ortalama 497 529,3 2,73

Tablo 7. 9310 donati numunelerinin mekanik ozellikleri

Numune Akma Dayanimi Cekme Dayanimi Kopma

Cap No (N/mm?) (N/mm?) Uzama (%)
310 1 486 605 9,3
310 2 487 607 9,4
@10 3 487 603 8,4
Ortalama 486,6 605 9,03
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3.1.3. Agrega Deneyleri

3.1.3.1. Sik1 ve gevsek birim hacim deneyi

Agregalarin siki ve gevsek olmak tizere kaplayacagi hacmi belirlemek amaciyla

yapilan birim hacim agirlik deneyi TS 3529 (1980) standardina uygun olarak yapilmistir.
Deney li¢ defa farkli numunelerle tekrarlanarak ortalama sonug¢ alinmistir. Yapilan

caligsmalar Sekil 15°de ve elde edilen sonuglar Tablo 8’de gosterilmistir.

Sekil 15. Siki ve gevsek birim hacim deneyi

Tablo 8. Siki ve gevsek birim hacim deney parametreleri

Sikisik Birim Hacim Agirhg: Gevsek Birim Hacim Agirhg:

Deney No (kg/dm®) (kg/dm®) B
1 2,35 2,14
2 2,42 2,08
3 2,31 2,11
Ortalama 2,36 2,11
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3.1.3.2. Kaba ve Ince Agregada Ozgiil Agirlik ve Su Emme Tayini

TS EN 1097-6 (2013) standardina uygun olarak yapilan deneylerde kaba ve ince agregada
Ozgiil agirlik ve su emme tayini belirlenmistir. Deney ii¢ defa farkli numunelerle
tekrarlanarak ortalama sonug alinmistir. Kaba agrega i¢in yapilan deneyler Sekil 16° de
ince agrega ici yapilan deneyler Sekil 17’ de verilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 9 ve

Tablo 10' da gosterilmistir.

Sekil 16. Kaba agrega deneyi

Tablo 9. Kaba agrega deney parametreleri

Deney No 1 2 3 Ortalama
Doygun Kuru Yiizey Ozgiil Agirlig1 (kg/dm?) 2,7 2,69 2,73 2,7
Gériilen Ozgiil Agirhig (kg/dm?) 2,71 2,68 2,74 2,71
Su Emme (%) 0,31 0,27 0,28 0,29
Ozgiil Agirhg (kg/dm?) 2,69 2,66 2,72 2,69
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Sekil 17. Ince agrega deneyi

Tablo 10. ince agrega deney parametreleri

Deney No 1 2 3  Ortalama
GOrtiintir tane yopunlugu (kg/dm?) 2,66 2,69 2,71 2,69
Etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu (kg/dm?*) 2,59 2,55 2,63 2,59

Doygun ve kurutulmus esasta tane yogunlugu (kg/dm?®) 2,62 2,6 2,65 2,62
Su Emme (%) 1,16 1,99 1,01 1,39

3.1.3.3. Elek Analizi

Beton karisiminda kullanilacak agregalarin tayini i¢in TS 802 (2016) standartlarinda
belirtilen tane dagilimlar1 kullanilmalidir. Bu sebeple 0- 4 / 4- 11,2 / 11,2- 16 mm
caplarma sahip 3 grup agrega ile elek analizi deneyi yapilmistir. Deney sonucunda elde
edilen agreganin graniilometri egrisi (Sekil 18) ile TS 802 (2016)’de kullanilmas1 uygun
goriilen degerler karsilastirilmistir. TS 802 (2016) standardinda 3 numarali bolgeye diisen
tane dagilimlarinin kullanim i¢in uygun oldugu belirtilmekte olup, bu durumun miimkiin
olmadig1 zamanlarda tane dagilimi1 4 numarali bolgeye denk gelen dagilim egrileri de

kullanilabilmektedir.
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Sekil 18. Dmax 16,0 mm olan beton i¢in belirlenen alt sinirlar1 gosteren
parametreler

3.2. Metod
3.2.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

KTO Karatay Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda baglanan ¢aligmalar neticesinde deney diizenek kapasitesi goz
oniinde bulundurularak deney elemanlar1 2 Olgekli secilmistir. Deney numuneleri
olabildigince gercek yapidaki gibi imal edilmistir. Bu ¢alismada DBYBHY (2007) ve
TBDY (2018)’e gore ¢iroz kancalarinin kolon boyuna donatilarina baglanma sekillerinin
eksenel yiik altinda davranisina etkisi arastirilmistir. Toplamda 7 tiir deney numunesi
hazirlanmis olup deneylerde daha dogru verilere ulasmak icin her bir tiiriinden 3’er adet
imal edilmistir. Bu nedenle kesitleri 300 x 150 mm ebatlarinda ve 1400 mm boya sahip
21 adet betonarme kolon numunesi imal edilmistir. Bu kolonlarin etriye-¢iroz kanca boyu
uzunlugu, cap1 ve mesafesi ayni olup diger farkli 6zellikleri Tablo 11°de verilmistir.
Deneysel parametreler; cirozlarin her bir ucundaki kanca agilar1 90° - 135° ve etriye
araliklar1 u¢ bolgelerde 50 mm orta kisimlarda 100 mm dir. Betonarme kolonlarda 8310

boyuna donati, ¢irozlar ve etriyelerde @6 ¢apinda donati kullanilmis olup kanca boyu
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uzunlugu TS 500 (2000) standartlarima goére minimum > 50 mm oldugu i¢in deney

numunelerin kanca boyu uzunlugu 70 mm olarak tercih edilmigtir. Numunelerdeki donati

orani ve kolon eksenel yiik tasima kapasitesi ise;

8X79

p= = 0,014044 (%1.40)

"~ 300x150

N=0.85 Xfcd XAC+ASXfyd
0.85 x 33.37 x 150 x 300 + 632 x 365 = 1507,08 kN

Tablo 11. Deney elemanlarinin ozellikleri

No Numune Adi Deprem Yonetmeligi Kisa Yonde Ciroz Uzun Yonde Ciroz
1 NC-T-01 Yok Yok
2 NC-T-02 Yok Yok
3 NC-T-03 Yok Yok
4 SECT-2007-01 2007 Var Yok
5 SECT-2007-02 2007 Var Yok
6 SECT-2007-03 2007 Var Yok
7 LECT-2007-01 2007 Yok Var
8 LECT-2007-02 2007 Yok Var
9 LECT-2007-03 2007 Yok Var
10 S-LECT-2007-01 2007 Var Var
11 S-LECT-2007-02 2007 Var Var
12 S-LECT-2007-03 2007 Var Var
13 SECT-2018-01 2018 Var Yok
14  SECT-2018-02 2018 Var Yok
15 SECT-2018-03 2018 Var Yok
16 LECT-2018-01 2018 Yok Var
17 LECT-2018-02 2018 Yok Var
18 LECT-2018-03 2018 Yok Var
19 S-LECT-2018-01 2018 Var Var
20 S-LECT-2018-02 2018 Var Var
21 S-LECT-2018-03 2018 Var Var

®)

)
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TBDY (2018)’ye gore hazirlanan kolonlarin kesit goriiniisii
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Sekil 22. SECT-2007 (2007 DBYBHY’ ye gore yisa yonde ¢iroz baglanan
numuneler)
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Sekil 23. LECT-2007 (2007 DBYBHY’ ye gore uzun yonde ¢iroz baglanan
numuneler)

Sekil 24. S-LECT-2007 (2007 DBYBHY’ ye gore uzun ve kisa yonde ¢iroz
baglanan numuneler)
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Sekil 26. LECT-2018 (2018 TBDY ye gore uzun yonde ciroz baglanan numuneler)
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Sekil 27. S-LECT-2018 (2018 TBDY’ye gore uzun ve kisa yonde ciroz baglanan
numuneler)

29



Sekil 28. Paspay1 eklenen numuneler

Hazirlanan beton kaliplariin temizlikleri ve yaglama islemi yapilarak beton dokiimiine
hazir hale getirilmistir (Sekil 29). Kaliplarin son kontrolleri yapildiktan sonra beton
dokiim islemine gecilmistir. Giiniimiiz yapilarinda ¢ok siklikla kullanilan C30/37
dayanim beton siiflari tercih edilmistir. Hazirlanan karigima goére, Konya Hazir Beton
firmasindan temin edilen C30/37 betonlari, hazirlanan kaliplarin igerisine dokiilerek

deney numuneleri imal edilmistir (Sekil 30).

30



T
] | IM"W““‘: l"u‘u N
-I o asshimiin, Pt =

-

Sekil 30. Beton dokiimii

31



3.2.2. Deney Diizenegi

Deneyde 3000 kN kapasiteye sahip hidrolik pres kullanilmistir. Sekil 31°de verilen basing
deney diizeneginde goriildiigii gibi diisey yiikii 6l¢ebilmek icin bir adet 3000 kN
kapasiteli yiik hiicresi ve yer degistirmeleri 6lgebilmek icin 0.01 mm hassasiyetinde
potansiyometre cetveli (LVDT) kullanilmistir. Olgiimlerde kullanilmak iizere iki adet
LVDT numunelerin lizerine yerlestirilmistir. Deneyler sirasinda 6l¢iilen degerler, 8 kanal
girisli Ai8b modelinde TDG marka veri toplama cihazi yardimiyla bilgisayara

aktarilmistir.

Presin KapaS|teI|
kontrol Yik Hucre5|

‘))

Veri Toplama ‘/\ \

3000 kN
Kapasiteli HidroliksPres

Sekil 31. Deney Diizenegi
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDiIRiLMESi
4.1. Kolon Numunelerinin Deney Sonuclari
4.1.1. NC-T kolon numuneleri deney sonuglari

Cirozsuz (NCT) 3 adet numune deneye tabi tutulmustur. Deney elemanlarinin deneysel
ortalama eksenel yilik tagima kapasitesi 1568,76 kN olarak, eksenel yer degistirme
(cokme) miktar1 ise ortalama 7,46 mm olarak Olciilmiistiir. Maksimum yiik degerine
ulagildiginda kolonlarin {ist bdlgesine yakin kisimlarda beton kabuklarda atma

donatilarda ise burkulma gorilmiistiir. (Sekil 32, Sekil 33, Sekil 34).

Sekil 32. NC-T:01 kolon numunesinin deney oncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 34. NC-T:03 kolon numunesinin deney oncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 35. NC-T kolon numunelerinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 36. NC-T kolon numunelerinin yiik grafigi
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4.1.2. SECT-2007 kolon numuneleri deney sonuglari

DBYBHY (2007) yonetmeligine gore kisa yonde ¢iroz baglanmis 3 adet numune deneye
tabi tutulmustur. Deney elemanlarinin deneysel ortalama eksenel yiik tasima kapasitesi
1617,97 kN olarak, eksenel yer degistirme (¢6kme) miktari ise ortalama 6,79 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Maksimum yiik degerine ulagildiginda kolonlarin alt ve iist bolgesine yakin
kisimlarda beton kabuklarda once atma daha sonrasinda ise donatilarda burkulma

goriilmiistir. (Sekil 37, Sekil 38, Sekil 39)

e
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Sekil 37. SECT-2007:01 kolon numunesinin deney oncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 39. SECT-2007:03 kolon numunesinin deney dncesi ve sonrasi durumu

37



——SECT-2007-01
——SECT-2007-02
——SECT-2007-03

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deplasman (mm)

10 11 12 13 14

Sekil 40. SECT-2007 kolon numunelerinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 41. SECT-2007 kolon numunelerinin yiik grafigi

SECT-2007-02

SECT-2007-03



4.1.3. LECT-2007 kolon numuneleri deney sonuglari

DBYBHY (2007) yonetmeligine gore uzun yonde ¢iroz baglanmis 3 adet numune deneye
tabi tutulmustur. Deney elemanlarinin deneysel ortalama eksenel yiik tasima kapasitesi
1641,6kN olarak, eksenel yer degistirme (¢cokme) miktari ise ortalama 6,66 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Maksimum ylik degerine ulasildiginda kolonlarin iist bolgesine yakin
kisimlarda beton kabuklarda atma sonrasinda ise donatilarda burkulma gorilmiistiir.

(Sekil 42, Sekil 43, Sekil 44)

N

i

— -~
[y FCT-2007:01
P

Sekil 42. LECT-2007:01 kolon numunesinin deney oncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 44. LECT-2007:03 kolon numunesinin deney éncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 45. LECT-2007 kolon numunelerinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 46. LECT-2007 kolon numunelerinin yiik grafigi

41



4.1.4. S-LECT-2007 kolon numuneleri deney sonuglari

DBYBHY (2007) yonetmeligine gore hem uzun hem de kisa yonde ¢iroz baglanmis 3
adet numune deneye tabi tutulmustur. Deney elemanlarinin deneysel ortalama eksenel
yiik tasima kapasitesi 1747,98kN olarak, eksenel yer degistirme (¢okme) miktari ise
ortalama 6,92 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Maksimum yiik degerine ulasildiginda kolonlarin
list bolgesine yakin kisimlarda beton kabuklarda atma sonrasinda ise donatilarda

burkulma goriilmiistiir. (Sekil 47, Sekil 48, Sekil 49)

Sekil 47. S-LECT-2007:01 kolon numunesinin deney 6ncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 49. S-LECT-2007:03 kolon numunesinin deney 6ncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 50. S-LECT-2007 kolon numunelerinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 51. S-LECT-2007 kolon numunelerinin yiik grafigi
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4.1.5. SECT-2018 kolon numuneleri deney sonuglari

TBDY (2018) yonetmeligine gore kisa yonde ¢iroz baglanmis 3 adet numune deneye tabi
tutulmustur. Deney elemanlarimin deneysel ortalama eksenel yiik tagima kapasitesi
1712,46kN olarak, eksenel yer degistirme (¢cokme) miktar1 ise ortalama 6,19 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Maksimum ylik degerine ulasildiginda kolonlarin iist bolgesine yakin
kisimlarda beton kabuklarda atma sonrasinda ise donatilarda burkulma gorilmiistiir.

(Sekil 52, Sekil 53, Sekil 54)

Sekil 52. SECT-2018:01 kolon numunesinin deney dncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 54. SECT-2018:03 kolon numunesinin deney oncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 55. SECT-2018 kolon numunelerinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 56. SECT-2018 kolon numunelerinin yiik grafigi
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4.1.6. LECT-2018 kolon numuneleri deney sonuglar1

TBDY (2018) yonetmeligine gore uzun yonde ¢iroz baglanmis 3 adet numune deneye
tabi tutulmustur. Deney elemanlarinin deneysel ortalama eksenel yiik tasima kapasitesi
1748,18kN olarak, eksenel yer degistirme (¢c6kme) miktari ise ortalama 6,59 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Maksimum ylik degerine ulasildiginda kolonlarin iist bolgesine yakin
kisimlarda beton kabuklarda atma sonrasinda ise donatilarda burkulma gorilmiistiir.

(Sekil 57, Sekil 58, Sekil 59)

4

Sekil 57. LECT-2018:01 kolon numunesinin deney oncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 59. LECT-2018:03 kolon numunesinin deney oncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 60. LECT-2018 kolon numunelerinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 61. LECT-2018 kolon numunelerinin yiik grafigi
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4.1.7. S-LECT-2018 kolon numuneleri deney sonuglari

TBDY (2018) yonetmeligine gére hem kisa hem de uzun yonde ¢iroz baglanmis 3 adet
numune deneye tabi tutulmustur. Deney elemanlarinin deneysel ortalama eksenel yiik
tagima kapasitesi 1832,87kN olarak, eksenel yer degistirme (¢okme) miktari ise ortalama
6,65 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Maksimum yiik degerine ulasildiginda kolonlarin iist
bolgesine yakin kisimlarda beton kabuklarda atma sonrasinda ise donatilarda burkulma

goriilmiistir. (Sekil 62, Sekil 63, Sekil 64)

Sekil 62. S-LECT-2018:01 kolon numunesinin deney oncesi ve sonrasi durumu
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Sekil 64. S-LECT-2018:03 kolon numunesinin deney o6ncesi ve sonrasi durumu
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Yiik (kN)
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Sekil 65. S-LECT-2018 kolon numunelerinin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 66. S-LECT-2018 kolon numunelerinin yiik grafigi
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Sekil 67. Kolon numunelerinin toplu halde yiik grafigi
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Tablo 12. Deney numunelerinin verileri ve karsilastirilmasi

Ciroz olmayan NCT . . . . Giroz olmayan NCT Mander TBDY (2018) Deney
Deney esnasina elde ) . Deney dncesi Diisey yer Disey yer . . . . . . -
Numune Adi Dgney esnasm:i elde edilen ortalama numuneflne gvo.r.e hesaplanan degistirme degistirme f\umunesmsgc.)re Modeline Gore | Modeline Goére |  Numelerinin
edilen eksenel ylk (kN) eksenel ik (kN) eksenel yiik degisim eksenel yiik (kN) (mm) ortalama diisey yer degistirme | Hesaplamalar | Hesaplamalar | Beton Basing
orani (%) orani (%) (Mpa) (Mpa) Dayanimi (Mpa)
NCT-01 1762,99 7,6
NCT-02 1582,39 1568,76 7,37 7,46

NCT-03 1360,9 74
SECT-2007-01 1543,09 6,59

SECT-2007-02 1621,48 1617,97 3,04 5,88 6,79 -9,87 58,32 36,81 35,94
SECT-2007-03 1689,35 7,89
LECT-2007-01 1524,01 5,96

LECT-2007-02 1717,52 1641,6 4,44 5,61 6,66 -12,01 58,32 36,81 36,46
LECT-2007-03 1683,29 8,4
S-LECT-2007-01 1930,14 6,67

S-LECT-2007-02 1640,56 1747,98 10,25 1507,08 5,18 6,92 -7,8 60,97 37,32 38,82
S-LECT-2007-03 1673,24 8,9
SECT-2018-01 1670,77 6,93

SECT-2018-02 1639,44 1712,46 8,39 5,76 6,19 -20,51 58,32 36,81 38,04
SECT-2018-03 1827,17 5,88
LECT-2018-01 1761,25 7,51

LECT-2018-02 1760,27 1748,18 10,26 6,67 6,59 -13,2 58,32 36,81 38,84
LECT-2018-03 1723,04 5,59
S-LECT-2018-01 2010,46 6,77

S-LECT-2018-02 1726,98 1832,87 14,41 5,6 6,65 -12,18 60,97 37,32 40,71
S-LECT-2018-03 1761,17 7,59
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5. SONUC VE ONERILER
Yapilan deneylerin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar;

Deneylerde kullanilan 2 6lgekli kolon numunelerin kesit boyutlart 150x300 mm olup
yiiksekligi 1400 mm’dir. Kesit igerisinde boyuna donati olarak BCIII (S420) 8910
boyuna donati, ¢irozlar ve etriyelerde ise @6 ¢apinda 50/100 mm aralikli enine donati

kullanilmistir. Boyuna donati orani ise (@) 0,014’ dir.

Deneylerde numunelerinde kullanilan betonarme kolonun Teorik eksenel yiik tasima
kapasitesi 1507,08 kN hesaplanmis, deneysel calisma ile de dogrulanarak Cirozsuz
(NCT) elemanin deneysel eksenel ylik tasima yiikii 1568,76 kN olarak, eksenel yer
degistirme (¢6kme) miktar: ise ortalama 7,46 mm olarak Ol¢iilmiistiir. 2007 ve 2018
deprem yonetmeliginde belirtilen ¢iroz baglama sekilleri dikkate alinarak hazirlanan
kisa yonde ¢irozlu (SECT), uzun yonde ¢irozlu (LECT) ve her iki yonde ¢irozlu (S-
LECT) olmak iizere deney maksimum eksenel yiik tasima kapasiteleri ve diisey yer

degistirmeleri ile kiyaslanmigtir.

DBYBHY (2007)’e gore sadece kisa yonde ¢iroz konularak hazirlanan deney numunesi
(SECT-2007)’den elde edilen ortalama eksenel yiik tasima kapasitesi NCT’ye gore %3,4

artis gostermis, diisey yer degistirmesi ise %9,87 azaldig1 gozlemlenmistir.

DBYBHY-2007’e gore sadece uzun yonde ¢iroz konularak hazirlanan deney numunesi
(LECT-2007)’den elde edilen ortalama eksenel yiik tasima kapasitesi NCT’ye gore
%4,44 artig gostermis, diisey yer degistirmesi ise %12,01 azaldig1 gdzlemlenmistir.

DBYBHY (2007)’e gore hem kisa hem de uzun yonde ¢iroz konularak hazirlanan deney
numunesi (S-LECT-2007)’den elde edilen ortalama eksenel yiik tasima kapasitesi
NCT’ye gore %10,25 artig gostermis, diisey yer degistirmesi ise %7,80 azaldigi

gbzlemlenmistir.

TBDY (2018)’e gore sadece kisa yonde ¢iroz konularak hazirlanan deney numunesi
(SECT-2018)’den elde edilen ortalama eksenel yiik tagima kapasitesi NCT ye gore %8,39

artis géstermis, diisey yer degistirmesi ise %20,52 azaldig1 gézlemlenmistir.
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TBDY (2018)’e gore sadece uzun yonde ¢iroz konularak hazirlanan deney numunesi
(LECT-2018)’den elde edilen ortalama eksenel yiik tasima kapasitesi NCT ye gore
%10,26 artis gdstermis, diisey yer degistirmesi ise %13,20 azaldig1 gézlemlenmistir.

TBDY (2018)’e gére hem uzun hem de kisa yonde ¢iroz konularak hazirlanan deney
numunesi (S-LECT-2018)’den elde edilen ortalama eksenel yiik tasima kapasitesi
NCT’ye gore %14,41 artis gostermis, diisey yer degistirmesi ise % azaldigi

gozlemlenmistir.

Bu calismada TBDY (2018)’e gore hazirlanan numuneler DBYBHY (2007)’ye gore
hazirlanan numunelerden %5,40 daha fazla eksenel yiik kapasitesine sahip oldugu yapilan

deneyler sonucunda belirlenmistir.

Sargili beton basing dayanimlarmin karsilagtirilmasindan anlasilacagi gibi, Mander
modeline gore yapilan hesaplamalar TBDY (2018)’e gore hesaplanan degerlerden daha

fazladir.

Deneylerde goriildiigii gibi boyuna donatidaki burkulma kolon ortalarindan beklenirken
bas bolgelerinde meydana gelmistir. Boyuna donatidaki burkulmanin ve betondaki
catlaklarin kolon orta bdlgesinde olmasi i¢in kolon bas bolgelerde etriye siklastirmasi

yada FRP uygulamas1 yapilmasi kanaatine varilmigtir.

Ozetle, girozlar sarma etkisini artirdigindan dolay: diisey yer degistirmelerde azalma

eksenel yiik tagima kapasitesini artirdigi gézlenmistir.
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