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OZET

Bu ¢alismada kapsaminda beton dolgulu celik kiriglere stent eklenerek egilme etsi altindaki
davranigt incelenmigtir. Calismada 114,3x3 mm dairesel kesitli 7 adet profil, 90x90 mm kare kesitli
8 adet profil ve 80x100 mm dikdortgen kesitli 8 adet profil olmak iizere toplam 23 adet kirig
numunesi test edilmistir. Profillerin cidar kalmliklar: 3 mm olup yapisal ¢elik sinifi S235 secilmistir.
Dolgu betonu olarak 28 giinliik silindirik basing dayanimi 40 MPa olan beton sinifi secilmigstir. Stent
elemant olarak kiriglere 4 kogelerinden 10 mm lik boyuna donati eklenmistir. Donatilar arasi etriye
sikligina gore kirigler 4 gruba ayrilmistir. Deneyde hazirlanan numuneler 4 noktadan egilme yiikiine
maruz birakilmistir. Deney esnasinda kiriglerde meydana gelebilecek deplasmanlarin dl¢iilmesi icin
LVDT ler kullanilmistir. Deney sonucunda elde edilen veriler ile moment — orta deplasman egrileri
olusturulmus ve kiriglerin egilme momenti kapasiteleri kiyaslanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Egilme, CFST Beam, Stent

ABSTRACT

In this study, the behavior of concrete-filled steel beams with stents was investigated under bending.
In the study, a total of 23 beam specimens were tested, including 7 profiles with a circular cross
section of 114.3x3 mm, 8 profiles with a square section of 90x90 mm and 8 profiles with a
rectangular cross section of 80x100 mm. The wall thickness of the profiles is 3 mm and the structural
steel class S235 has been chosen. Concrete class with a cylindrical compressive strength of 40 MPa
for 28 days was chosen as the filler concrete. As a stent element, 10 mm longitudinal reinforcement
was added to the beams from their 4 corners. The beams were divided into 4 groups according to
the frequency of stirrups between the reinforcements. The samples prepared in the experiment were
subjected to bending load from 4 points. LVDTs were used to measure the displacements that may
occur in the beams during the experiment. With the data obtained as a result of the experiment,
moment —middle displacement curves were created and the bending moment capacities of the beams
were compared.
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GIRIS

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte ingaat sektériinde kompozit elemanlarin kullanimi hizla
yayilmustir. Ozellikle yiik tasima kapasitelerindeki artisinin yani sira insa siiresinin kisa olmasi sebebiyle
farkli birgok yapida orneklerine rastlanmaktadir. Enerji soniimleme kapasitesi, yiiksek stineklik diizeyi
ve kare, dikdortgen, daire gibi farkli birgok kesitte kullanilabiliyor olmasi beton dolgulu ¢elik borularin
kullanilmasint yayginlastirmistir.

Yiiksek basing dayanimina sahip beton yapi elemani egilme dayanimi ¢ok diisiik oldugu igin
egilme yiikiine karsin desteklenerek kullanilir. Yapisal celikler egilme dayanimi yiiksek malzeme
olduklar1 i¢in beton ile birlikte kullanilir. Beton dolgulu ¢elik kompozit yap1 elemanlar1 (BDKE) bu iki
yap1 malzemesinin ortak kullanilmasi ile olusturulmaktadir. Yiiksek katli yapilarda kolon-kiris elemani
olarak kullanilmasinin yani sira endiistriyel yapilar, kopriiler gibi birgok mithendislik yapisinda BDKE
kullanilmaktadir. Literatiirde BDKE Kkirisleri tizerine farkli ¢alismalar bulunmaktadir.

Han (2004) ¢alismasinda i¢i beton dolgulu ¢elik kesitlerin davranisini tahmin eden bir mekanik
model tasarlamigtir. Beton dolgulu kare ve dikdortgen kesitli 16 adet 1100 mm uzunlugundaki kirigleri
deneye tabii tutulmustur. Deneyde derinlik — genislik orani 1 ile 2 arasinda degisimi ve derinlik — et
kalinlig1 oran1 20 ile 50 arasindaki degisimi ana parametreler olarak belirlemistir. Yiik ve egilme iliskisi
hem deneysel hem de teorik olarak belirlenmistir. Elde edilen deneysel sonuglar A1J-1997, BS5400-
1994, EC4-1994, ve LRFD-AISC-1999 yoénetmelikleri ile kiyaslanmigtir. Deneysel sonuclarda
kesitlerin maksimum moment kapasitesi ve gdgme modlar1 incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda
elde edilen sonuglar ile standartlara gore hesaplanarak elde edilen degerlerin birbirlerine yakin oldugu
ve deneysel sonuglara en yakin degerleri EC4-1994 standardindan elde edilen degerler oldugu
saptanmigtir. (Han, 2004)

Al-Zand, Badaruzzaman, Mutalib ve Hilo (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, beton dolgulu
celik elemanlart alt bolgelerinden karbon fiber ile giiglendirerek eksenel yiik etkisi altinda davranisini
sonlu elemanlar analizi kullanarak incelenmistir. Kare ve dairesel kesitlere sahip, alt kisimlarindan U
seklinde sarilmis tek ve ¢ok katmanli beton dolgulu kiriglerinin davraniglart ABAQUS programi
kullanilarak aragtirilmistir. Analiz sonucunda karbon fiber kullanilarak gii¢lendirilmis beton dolgulu
kiriglerin moment tagima kapasitesini arttirdigi gézlemlenmistir. Sonlu elemanlar analizinden elde
edilen sonuglar daha 6nce deneysel ¢aligmasi yapilan karbon fiber ile gii¢clendirilen beton dolgulu
kiriglerin davranist ile dogrulanmistir (Al-Zand ve dig., 2014)

Aravind ve Rafi (2017) tarafindan yapilan ¢alismada farkli aderans teknikleri ile doldurulmus igi
beton dolgulu ¢elik kirislerin egilme davranisi incelenmistir. Deneyde 120x60x3.2 mm en kesitli
dikdortgen celik profillere epoksi regine kullanilarak 3,35 mm elek iizerinde kalan kum tanecikleri
yapistirilmis ve doldurulan betonun ¢elik profil ile arasindaki aderans arttirilmistir. Deneyde kullanilan
bir diger aderans teknigi ise dikdortgen kesitli gelik tiiplerin ¢capraz kselerine 10 mm ¢apli gubuk donati
ug¢larindan kesme konektorii olarak kaynaklanmistir. Elde edilen deney sonuclari yiik deplasman egrileri
ile kiyaslanmigtir. Deney sonucunda normal beton dolgulu numuneler, epoksi regine ile aderansi
arttirilan numuneler ve kesme konektorii kullanilarak aderansi arttirilan numuneler bos kesitlere gore
sirastyla %67. 9, %97.48 ve %114.84 daha fazla yiik tagima kapasitelerine sahip oldugu gozlenmistir
(Aravind ve Rafi, 2017).

Abed, Abdelmageed ve Ilgiin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; igi beton dolgulu dikissiz
celik borunun egilme davranigt arastirilmigtir. Calisma kapsaminda deneysel, niimerik ve sonlu
elemanlar analizi ile sonuglar elde edilmistir. Deneysel ¢calismada 6 adet i¢i beton dolgulu ¢elik boru ve
3 adet dairesel kesitli bos boru olmak iizere toplam 9 adet kiris 4 nokta egilme yiikii altinda
incelenmistir. Deney numunelerinin ¢ap — et kalinligi (D/t) orant 7.82, 13.5 ve 17.5 olan ti¢ gruba
ayrilmistir. Deney sonrasi elde edilen veriler ile moment — yer degistirme, yiilk — deplasman, gogme
modlar1 ve maksimum kapasite degerlerine ait grafikler olusturulmustur. Kiriglerde yiiksek D/t oranina
sahip numunelerinin egilme kapasitesinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Niimerik sonuglar igin
Japon Mimari Standard: (AlJ), Ingiliz Standardi (BS), Amerikan Celik Yapilar Standard1 (AISC-
LRFD), EuroCode4 (EC4) ve Han tarafindan gelistirilen analitik denklemler kullanilmigtir. Sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak ABAQUS programinda numuneler modellenmis ve tiim sonuglar
kiyaslanmigtir. Teorik incelemeler sonucunda AlJ standartinin ve Han tarafindan gelistirilen analitik
denklemlerin hem deneysel hem de analiz sonuglarina en yakin sonuglari verdigi saptanmistir (Abed ve
dig., 2018).
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Al-shaar ve Go6giis (2018) calismalarinda, civatali ¢elik plakalar kullanilarak giiglendirilmis
kendiliginden beton dolgulu kare kesitli ¢elik kirisglerin egilme etkisi altindaki davranisi incelenmistir.
Deneysel ¢alismada 2 farkli ¢elik plaka boylari ile gii¢lendirilmis 12 adet kendiliginden yerlesen igi
beton dolgulu kare kesitli ¢elik kiris, 3 adet kontrol amagh giiclendirilme yapilmamis kendiliginden
yerlesen i¢i beton dolgulu kare kesitli ¢elik kiris ve 3 adet bos kesit kullanilmigtir. Giiclendirilen
kirislerde 6 adet kiris 6nyiikleme yapilmadan ¢elik plaka ve civatalar ile giiclendirilmis ve diger kalan
6 adet kirise ise onyiikleme yapilarak hasar aldirilmis ve ardindan giiglendirme yapilarak deneye tabi
tutulmugtur. Deney sonunda moment tagima kapasiteleri, siineklik, gogme modlari, moment — orta
aciklik deplasman iliskileri, egilme momenti kapasiteleri belirlenmistir. Deneysel ¢alisma sonrasinda
kendiliginden yerlesen beton dolgulu ¢elik borularin moment tasima kapasitelerinin hesaplanmasina
yonelik bir teorik model sunulmustur. (Al-Shaar ve Go6giis, 2018)

Sancioglu, Ilgiin, Carbas ve Akin (2019) yaptiklar1 calismada farkli enkesitli beton dolgulu gelik
kirislerin egilme dayanimlarini analitik olarak incelemistir. Ayni kesit alanina ve cidar kalinligina sahip
olan kare, dikdortgen ve boru kesitli ¢elik profiller secilmistir. Profiller icerisine 28 giinliik ortalama
basing dayanimi1 25 MPa olan beton doldurulmustur. Numuneler 4 noktadan egilme etkisinde kalacak
sekilde modellemesi yapilmistir. Modellenen kirigsler numunelerinin analizleri sonlu elemanlar tabanl
ANSYS Workbench programi ile yapilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda
beton dolgulu ¢elik kirislere ait yiik—deplasman egrileri olusturulmustur. Analiz sonucundaki veriler
Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar — 2018 (CYTHYE) yonetmeligine goére
yapilan hesaplardan elde edilen sonuglar ile kiyaslanmistir (Sancioglu ve dig., 2019).

Khalil (2019) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda beton doldurulmus ¢ift cidarli ¢elik boru
kirislerde ig¢ tiipiin kesit ve konumunun egilme performansi iizerine etkisini deneysel olarak incelemistir.
Deneysel ¢calismada 810 mm uzunlugunda 100mm x 100mm x 3mm boyutlarina sahip kare kesitli ¢elik
tiipler igerisine kare ve dikdortgen kesitli 2 mm lik profiller farkli pozisyonlarda yerlestirilmistir. ig
profiller ve konumlar1 degisken parametreler olarak belirlenmistir. Deneylerde kirisler 2 noktadan
egilme testine tabi tutulmustur. Incelenen numuneler arasinda egilme dayanimi, gégme modlarsi,
siineklik ve egilme rijitliklerine gore karsilastirmalar sunulmustur. (Khalil, 2019)

Zhang, Zhang, Shan, Bai ve Zhang (2020) ¢alismasinda ingaasi yapilan bir karayolu projesinde
yer alan beton dolgulu celik kemerlere stent yerlestirilmesinin egilme etkisine katkisini incelemistir.
Yapilan ¢alismada beton dolgulu ¢elik kemerin sag omuz, sol omuz ve kemerin orta bdlgesine stent
yerlestirilmistir. Yerlestirilen bu stentlerin esit yiikleme altindaki deformasyonu izlenmistir. Stentlerin
dis ¢elik borunun ve beton ¢ekirdeginin egilme direncine etkisini gdzlemlemistir. Gergek gézlemler ve
deneysel c¢alisma sonucunda stent kalinhigmin artmasiyla beton dolgulu kompozit elemanin
kapasitesinde artis gozlemistir. Elde edilen sonuglar ABAQUS programinda olusturulan analiz
modelinin sonuglart ile kiyaslanmis ve beton dolgulu ¢elik kesitlerde stentin egilme direnci i¢in analitik
metot 6nermistir (Zhang ve dig., 2020).

Sancioglu (2020) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, ayn1 kesit alanina sahip dairesel,kare ve
dikdortgen kesitli beton dolgulu kompozit elemanlarin egilme etkisi altinda dayanimlari arastirilmigtir.
Tez caligmast kapsaminda deneysel, analitik ve niimerik analizler yapilmis ve sonu¢ kisminda
karsilastirilmigtir. Deneyde 114,3x 3 mm dairesel kesitli, 90x90 mm kare kesitlive 100x80 mm
dikdortgen kesitli 3 mm cidar kalinhiginda profiller se¢ilmistir. Deneyde her kesitten ii¢ (3) adet i¢i bos
kirig ve 28 giinliik silindirik basing dayanimi 40 MPa olan beton dolgulu dokuz (9) adet kiris olmak
tizere toplam 12 adet kiris dort (4) nokta egilme deneyine tabi tutulmustur. Deney sonucunda elde edilen
verilere gore yiik — deplasman ve moment — deplasman grafikleri olusturulmustur. Deney ¢aligmasindan
alman sonuglar ANSYS Workbench sonlu elemanlar paket yaziliminda yapilan analiz sonuclartyla ve
Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar — 2018, EuroCode4 yonetmelikleri ve Lin
Hai Han tarafindan gelistirilen yontemle karsilastirilmistir. Calisma sonucunda beton dolgulu gelik
kiriglerin numerik analizlerinin ve ANSYS Workbench programindan elde edilen sonuglarin deneysel
sonuglara yakin sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Sancioglu, 2020).

MATERYAL
Numuneler

Deneysel caligmada serbest agikligi 1500 mm olan ayni kesit alanina sahip beton dolgulu ¢elik profiller
test edilmigtir. Deneyde 114,3x3 mm dairesel kesitli 7 adet profil, 90x90 mm kare kesitli § adet profil
ve 80x100 mm dikdortgen kesitli 8 adet profil olmak {izere toplam 23 adet kiris numunesi 4 noktadan
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egilme yiikiine maruz birakilmigtir. Caligma kapsaminda stent elemani olarak 10 mm ve 8 mm ¢apina
sahip yumusak demir yapi1 elemani segilmistir. 10 mm ¢apli dort adet demir, profillerin kse noktalarina
yerlestirilmistir. Kirisler stentlerin etriye sikligina gore 4 gruba ayrilmistir (Tablo 1). Sekil 1°de
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stentlerim konumlar1 mm cinsinden verilmektedir.
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Sekil 1. (a) GR1’e ait stent yerlesimi, (b) GR2’ye ait stent yerlesimi, (¢) GR3’e ait stent yerlesimi,
(d) GR4’¢ ait stent yerlesimi
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Tablo 1. Numune Ozellikleri

Eleman Kesiti Eleman Adi Etriye olciileri Mesnet n(iktas1 Giivdf: etriye
(mm) etriye araligl (cm)| araligi (cm)
GR1/K1 60-60-10-10 2,5 57,5
GR1/K2 60-60-10-10 2,5 57,5
GR2 /K1 60-60-10-10 2,5 28,75
Kare Kesitli GR2 /K2 60-60-10-10 2,5 28,75
GR3 /K1 60-60-10-10 2,5 14,4
GR3 /K2 60-60-10-10 2,5 14,4
GR4 /K1 60-60-10-10 2,5 7,2
GR4 /K2 60-60-10-10 2,5 7,2
Eleman Kesiti Eleman Adi Etriye olciileri Mesnet novktas1 G(’ivdf: etriye
(mm) etriye araligi (cm)| araligi (cm)
GR1/D1 70-50-10-10 2,5 57,5
GR1/D2 70-50-10-10 2,5 57,5
GR2 /D1 70-50-10-10 2,5 28,75
Dikdortgen GR2 /D2 70-50-10-10 2,5 28,75
Kesitli GR3 /D1 70-50-10-10 2,5 14,4
GR3 /D2 70-50-10-10 2,5 14,4
GR4 /D1 70-50-10-10 2,5 7,2
GR4 /D2 70-50-10-10 2,5 7,2
Eleman Kesiti Eleman Ady Etriye olciileri Mesnet novktas1 G(‘ivdf etriye
(mm) etriye araligr (cm)| araligi (cm)
GR1/DRI1 084 2,5 57,5
GR1/DR2 84 2,5 57,5
GR2 /DRI1 84 2,5 28,75
Dairesel Kesitli GR2 /DR2 084 2,5 28,75
GR3 /DRI1 084 2,5 14,4
GR3 /DR2 084 2,5 14,4
GR4 /DR1 084 2,5 7,2

Deney Diizenegi

KTO Karatay Universitesi insaat Miihendisligi yapi laboratuvarinda kurulu olan deney diizenegi
kullanilmigtir. Kiris mesnetleri arasindaki mesafe 1350 mm ve ylikler arasi mesafe 450 mm olarak
belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1 Deney diizenegi

METOD
Numunelerin Hazirlanmasi

Tasarlanan 6zelliklerdeki stentler hazirlandiktan sonra ¢elik borular igerisine yerlestirilmistir. Kiriglerin
bir ucuna 15x15 cm boyutlarinda ve 3 mm kalinliginda celik plakalar merkezli olarak kaynatilmig ve
dolum i¢in hazir hale getirilmistir. Celik boru numuneler hazirlandiktan sonra beton dolum islemine
gecilmigtir. Doldurulan betonun dagilimimin diizgiin olmasi i¢in dolum sirasinda ve priz alma siiresince
(28 giin) numuneler dik bir sekilde konumlandirilmigtir. Bosluksuz ve homojen bir dolum olmast igin
borular ¢elik cubuk yardimiyla sislenmistir.

' Sekil 2. Stentleri eklenmis numuneler
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(c)
Sekil 3. (a) Beton dolum islemi, (b) Sisleme yontemi, (c) Dikey konumlandirilan numuneler

Deneysel Cahsma

Deney esnasinda kullanilacak olan ¢elik borular mesnetten mesnete 1500 mm’dir. Deney numunesi
serbest agikligi 1350 mm olup 4 oktali egilme testine tabii tutulmustur. Deneyde 2 nokta arasi mesafe
kiris merkezinde 450 mm olarak tarlanmis ve bu agiklik saf moment agikligi olarak tanimlanmaktadir.
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Kirigte olusabilecek diisey deformasyonlarin kayit altina alinabilmesi igin kiris serbest acikliginin, L,
ortasinda, L/2, ve yiik uygulanan noktalarin altinda, L./3 ve 2L/3, ve mesnetlerin altina LVDT’ler
yerlestirilmistir.

Sekil 4. (a) Numunenin yiikleme 6ncesi durumu, (b) Numunenin yiikleme sonrasi durumu
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SONUC

Yapilan bu ¢alisma sonucunda deneylerden elde edilen verilere gore yiik-orta deplasman egrileri
olusturulmusgtur. Yiikleme esnasinda mesnetlerde deplasman kontrolii yapilmis olup yiikleme altinda
mesnetlerin deplasman yapmadigi gézlemlenmistir. Olusturulan egriler ile Sancioglu (2020) tarafindan
yapilan tez ¢caligmasindaki ayni1 kesit 6zelliklerine ve yiikleme sistemine sahip i¢i bos ¢elik profillerden
alinan sonuglar kiyaslanmistir.

GR1’de ki stentlerin etriye araligina gére ayni kesite sahip olan numune degerlerin ortalamalari
alindiginda maksimum yiik tasima kapasitesi dikdortgen kesite sahip kiriglerde gozlemlenmistir.
Dairesel kesitlerde akma noktasindaki yiik tasima kapasitesi kare kesitlerden kiyaslandiginda
dayanimlarinin %22,86 oraninda artarken, orta noktada %1,045 daha az deplasman yaptig1 goriilmustiir.
Dairesel kesitler ile dikdortgen kesitler kiyaslandiginda, dairesel kesitlerin yiik tasima kapasitesi %2,37
oraninda arttig1 ve orta noktada %8,94 daha az deplasman yaptigi gozlenmistir. G1’e ait numunelerde
yiik tasima kapasitelerinin kesitlere gore ortalamalar1 alindiginda maksimum degeri gosteren dairesel
kesitli numuneler ile Sancioglu (2020) tarafindan yapilan ¢alismadan alinan i¢i bos dairesel kesitli
numunenin (B4) egilme yiikii altinda karakteristik egilme momenti kiyaslandiginda, Stentli kompozit
numune %114,7 daha fazla moment tasidigi gézlemlenmistir. Ayni numuneler igin orta deplasmanda
%20,2 azalma gozlenmistir.

GR2’ de yer alan numunelerin yiik tasima kapasiteleri kiyaslandiginda dikdortgen kesitlerinin
kare kesitlere gore dayanimlari %26,46 oraninda artarken, orta noktada %19,6 daha fazla deplasman
yaptig1 goriilmiistiir. Dikdortgen kesitler ile dairesel kesitler kiyaslandiginda, dikdortgen kesitlerin yiik
tagima kapasitesi %2,02 oraninda arttii ancak orta noktada %25,97 daha fazla deplasman yaptigi
gozlenmistir. G2’ye ait numunelerde yiik tagima kapasitelerinin kesitlere gére ortalamalari alindiginda
maksimum degeri gosteren dikdortgen kesitli numuneler ile Sancioglu (2020) tarafindan yapilan
calismadan alinan i¢i bog dikdortgen kesitli numunenin (D4) egilme yiikii altinda karakteristik egilme
momenti kiyaslandiginda, Stentli kompozit numune %88,56 daha fazla moment tasidigi
gozlemlenmistir. Ayni numuneler i¢in orta deplasmanda %80,53 artig gdzlenmistir.

GR3’ de yer alan numunelerin yiik tasima kapasiteleri kiyaslandiginda maksimum kapasite
dairesel kesitlerde gozlenmistir. Dairesel kesitlerin kare kesitlere gére dayanimlar1 %26,46 oraninda
artarken, orta noktada %8.,2 daha az deplasman yaptig1 goriilmiistiir. Dairesel kesitler ile dikdortgen
kesitler kiyaslandiginda, dikdortgen kesitlerin yiik tasima kapasitesi %17,26 oraninda arttig1 ve orta
noktada %16,45 daha fazla deplasman yaptig1 gézlenmistir. Deney sonuglarindan alinan verilere gére
GR3D2 numunesinde yerel burkulma gézlenmistir. Beton dolumu sirasinda yasanan aksiliklerden
kaynakli kiriste homojen bir beton dagilimi olmadigi bu sebeple kiriste yerel burkulma durumu ve
beklenen degerden daha az yiik tasima kapasitesi Ol¢iilmiistiir. G3’e ait numunelerde yiik tagima
kapasitelerinin kesitlere gére ortalamalar1 alindiginda maksimum degeri gosteren dairesel kesitli
numuneler ile Sancioglu (2020) tarafindan yapilan ¢alismadan alinan i¢i bos dairesel kesitli numunenin
(B4) egilme yiikii altinda karakteristik egilme momenti kiyaslandiginda, Stentli kompozit numune
%109,1 daha fazla moment tasidigi gézlemlenmistir. Ayni numuneler i¢in orta deplasmanda %12,38
azalma g6zlenmistir.

GR4’ de yer alan numunelerin yiik tasima kapasiteleri kiyaslandiginda maksimum kapasite
dikdortgen kesitlerde gozlenmistir. Dikdortgen kesitlerinin kare kesitlere gore dayanimlart %26,85
oraninda artarken, orta noktada %97,8 daha fazla deplasman yaptigi goriilmiistiir. Dikd6rtgen kesitler
ile dairesel kesitler kiyaslandiginda, dikdortgen kesitlerin yiik tasima kapasitesi %6,11 oraninda arttigi
ancak orta noktada %17,1 daha fazla deplasman yaptigi gézlenmistir. G4’e ait numunelerde yiik tagima
kapasitelerinin kesitlere gore ortalamalari alindiginda maksimum degeri gosteren dikdortgen kesitli
numuneler ile Sancioglu (2020) tarafindan yapilan ¢alismadan alinan i¢i bos dikdortgen kesitli
numunenin (D4) egilme yiikii altinda karakteristik egilme momenti kiyaslandiginda, Stentli kompozit
numune %90,3 daha fazla moment tasidigi gdzlemlenmistir. Ayni numuneler i¢in orta deplasmanda
%82,40 artis gozlenmisgtir.
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Sekil 5. GR1’e ait numunelerin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 6. GR2’¢e ait numunelerin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 7. GR3’e ait numunelerin ylik-deplasman egrisi
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Tarihi Tas Yigma Duvarlarin Diizlemdist Testleri
ve Hasar Durumu-Otelenme Limitleri lligkisi
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Sekil 8. GR4’e ait numunelerin ylik-deplasman egrisi
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Ell;::iz:in Eleman Ad1 Yiik (kN) Moment (kN.m) Orta Deplasman (mm)
GR1 /K1 48,72 10,96 9,57
GR1 /K2 50,12 11,28 9,%3
GR2 /K1 48,75 10,97 9,41
Kare Kesitli GR2 /K2 51,07 11,49 9,97
GR3 /K1 51,19 11,52 10,73
GR3 /K2 49,08 11,04 9,01
GR4 /K1 49,96 11,24 1,41
GR4 /K2 50,51 11,36 10,43
Ell;::iz:in Eleman Ad1 Yiik (kN) Moment (kN.m) Orta Deplasman (mm)
GR1 /D1 63,94 14,39 10,83
GR1/D2 54,67 12,30 9,97
GR2 /Dl 66,85 15,04 12,39
Dikdortgen GR2 /D2 59,38 13,36 10,79
Kesitli GR3 /D1 55,01 12,38 9,25
GR3 /D2 42,99 9,67 6,31
GR4 /D1 64,22 14,45 11,86
GR4 /D2 63,24 14,23 11,55
Ell;::iz:in Eleman Ad1 Yiik (kN) Moment (kN.m) Orta Deplasman (mm)
GR1/DRI1 63,06 14,19 10,82
GR1/DR2 58,37 13,13 8,12
GR2 /DRI1 62,93 14,16 9,04
Dairesel Kesitli GR2/DR2 60,79 13,68 9,36
GR3 /DRI1 56,33 12,67 9,15
GR3 /DR2 58,59 13,18 8,98
GR4 /DRI1 60,06 13,51 10
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