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OZET

BETON DAYANIMI VE KENETLENME BOYUNUN BETON-DONATI
ADERANSINA ETKISININ MAFSALLI KiRiS DENEYI iLE INCELENMESI

Talha ARSLAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danmigsman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet Emin ARSLAN
Nisan 2017, 66 sayfa

Bilindigi gibi, betonarme varligini betonla donati arasindaki aderansa bor¢ludur. Beton-
donat1 aderansi konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, aderans olayimnin
karmasik olmasi sebebiyle konu tam olarak aydmlatilamamistir. Bu sebeple, bu tez
calismasinda, farkli donati ¢aplari, kenetlenme boylar1 ve ¢imento dozaji kullanarak
tiretilen betonlarla donati arasindaki aderans mafsalli kiris deneyi yardimiyla egilme
altinda deneysel olarak incelenmistir. Deneysel calisma, sabit 300 dozajla iiretilen,
farkli donat1 ¢ap1 ve kenetlenme boylarmin (100 mm, 150 mm ve 200 mm) kullanildig:
ve 250, 300, 400 ve 500 dozajlarla tiretilen, farkli donati ¢ap1 ve sabit 100 mm
kenetlenme boyunun kullanildig: iki seri halinde gergeklestirilmistir. Deneyler toplam
18 mafsalli kiris lizerinde gercgeklestirilmistir. Deney sonuclari, kenetlenme boyunun,
beton dayaniminin ve donati ¢apmin aderans dayanimini 6nemli derecede etkiledigini
ortaya koymustur. Artan kenetlenme boyu ve beton dayanimini i¢in ulagilan maksimum
gerilmeler artarken siyrilmalar azalmis, donati capr arttik¢a ise siyrilmalar artarken
gerilme degerleri azalmistir. Ayni ¢ap ve kenetlenme boyu icin dort farkli dozajla
tiretilen dayanimlar1 degisken betonlarda, ®10, ®12 ve ®14 igin ulagilan maksimum
yik degerleri sirasiyla %5-34, %13-29, %8-26 arasinda artiglar oldugunu ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Beton dayanimi, Donati ¢api, Kenetlenme boyu, Mafsalli kiris
deneyi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF CONCRETE STRENGHT AND DEVELOPMENT
LENGTH EFFECTS ON BOND STRENGHT BY USING HINGED BEAM TEST

Talha ARSLAN
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Civil Engineering
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Emin ARSLAN
April 2017, 66 pages

As it is known, reinforced concrete owes its existence to the bond strength between
concrete and steelrebar. Although many studies have been carried out on bond strength,
the subject has not been fully clarified as bond strength phenomenon is complicated.
Therefore, in this thesis, the bond strength between rebar and concrete produced by
using different rebar diameters, development lengths and cement dosages have been
experimentally observed in bending with the help of hinged beam test. The
experimental work was carried out in two series using different reinforcement diameters
and development lengths (100 mm, 150 mm, 200 mm) with constant 300 dosage and
different rebar diameters and a constant 100 mm development length with 250, 300, 400
and 500 dosages. Experiments were carried out on a total of 18 hinged beams. The
results of the experiment showed that development length, concrete strength and
reinforcement diameter significantly affect the bond strength. While the maximum
stress increased for extending development length and concrete strength, slips
decreased, as the reinforcement diameter expanded stress values decreased while the
slip increased. The maximum load rates achieved for ®10, ®12 and ®14 in variable
concretes produced with four different dosages on different concrete strengths for the
same diameter and development length increase respectively between %5-34, %13-29,
and % 8-26.

Keywords: Concrete strength, Rebar diameter, Development length, Hinged beam test.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi, betonarme varligini betonla donati arasindaki aderansa borgludur [1].
Aderans, beton ile donat1 arasindaki kenetlenmeyi saglayan kayma gerilmeleri olarak
tanimlanmaktadir. Aderansin tam olarak saglanabilmesi uygun bir kenetlenme boyunun
mevcut bulunmasi gerekmektedir. Uygun kenetlenme boyu, donati akma dayanimina
ulastiginda beton ve donati arasinda 6nemli bir siyrilma olusturmayan boy olarak ifade
edilebilmektedir. Yap1 6mrii boyunca aderansta 6nemli bir azalmanin olmamasi i¢in ise

aderans1 olumsuz etkileyen faktorler dikkate alinarak gerekli 6nlemler alinmalidir.

Aderans dagilimii etkileyen parametreleri belirlemek igin bircok deney tiirii
gelistirilmistir. Bu deneylerden en yaygin olarak kullanilan1 merkezi ¢ekip ¢ikarma
deneyidir. Bu deney basit olmasina ragmen, kesme kuvvetlerinin bulunmamasi, gerilme
yigilmalarinin olusmasi1 gibi eksiklikleri nedeniyle ger¢ek davranisi tam olarak

yansitmamaktadir. Bu nedenle bir¢ok deney tiirii gelistirilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, tam olarak aydinlatilamamis olan beton-donati aderansi
konusuna iligkin, farkli donat1 ¢aplari, kenetlenme boylar1 ve ¢imento dozaji kullanarak
tiretilen betonlarla donati arasindaki aderans mafsalli kiris deneyi yardimiyla egilme
altinda deneysel olarak incelenmistir. Deneysel calisma, sabit 300 dozajla iiretilen,
farkli donat1 ¢ap1 ve kenetlenme boylarinin (100 mm, 150 mm ve 200 mm) kullanildig:
ve 250, 300, 400 ve 500 dozajlarla iiretilen, farkli donati ¢ap1 ve sabit 100 mm
kenetlenme boyunun kullanildigi iki seri halinde gerceklestirilmistir. Deneyler iki

tekrarl1 olarak toplam 18 mafsalli kiris iizerinde gergeklestirilmistir.

1.1 ADERANS TURLERI

Aderans, donati ile beton arasindaki kayma gerilmesi ve yiik aktarimi saglayan
mekanizma olarak tanimlanabilmektedir. Betonarme yapi elemanlarinda aderans
sayesinde, donatidaki gerilmeler ve yapi elemaninda olusan i¢ kuvvetler bir kesitten

diger kesite aktarilmaktadir. Gergeklesen bu olay Uyum (Adaptasyon) olarak



adlandirilmaktadir [2], [10].

Beton ve c¢elik cubuk arasindaki aderansin donatinin yiizeyinin diiz ya da nerviirli
olmast durumuna gore ti¢ farkli sekilde gergeklestigi kabul edilmektedir [3], [4].

Bunlar;

a) Molekiiler ve kapiler bag kuvvetlerinden dogan kimyasal yapisma,
b) Siirtinme kuvvetleri,

€) Mekanik etkilesimdir.

Yiizeyi diiz donatilarda aderans ilk iki maddedeki nedenlere baglidir. Yiizeyi nerviirli
olan donatilarda ise aderans mekanik etkilesim sayesinde saglanmaktadir. Diiz yiizeyli
donatilarda aderansi saglayan kimyasal ve siirtinme kuvveti etkisi nerviirlii donatilarda

oldukca diisiiktiir.

Aderans gerilmeleri (t,), kenetlenme boyunca (l,) diizgin dagilmadigindan

kenetlenme boyu tam olarak hesaplanamamaktadir. Aderans gerilmelerinin
belirlenmesinde kullanilan en basit deney ¢ekip-¢ikarma deneyi olup, deneye iligskin
diizenek ve donatida olusan g¢ekme ve kayma gerilmeleri sirasiyla Sekil 1°de
verilmektedir [4], [5]. Sekillerden de aderans gerilmelerinin dagiliminin diizgiin yayili
olmadig1 ve donati ¢ubuguna etkiyen kuvvete gore degistigi goriillmektedir. Aderans
gerilmelerinin ¢ekip ¢ikarma deneyi baslangic ve sonundaki dagilimi ve ortalama

aderans gerilmesi degeri Sekil 1.2° de verilmektedir

Shrtinme kuvvet

Ll 7

!

e T
T, T b

gy = Pl SP%ASfM b Pe<hf
P
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Sekil 1.1. Merkezi ¢ekme etkisindeki donatidaki ¢ekme ve aderans gerilmesi dagilimi

[6].
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Sekil 1.2. Cekip-¢ikarma deneyinde deney baslangi¢ ve sonundaki gerilme dagilimi [6].

Aderans gerilmelerinin, kenetlenme boyunca herhangi bir degisime ugramadigini kabul

edilirse, t, aderans gerilmesini, ¢ donat1 ¢apini, fyg donatinin akma dayanim degerini

gostermek tizere kenetlenme boyu asagidaki verilen (1.1) bagintisi ile ifade edilebilir.

2
.. TU .
> (rpxbirim alan) =P, 7, (m9)l, = Af =%fyd ise;

l, _de(I) (1.1)

- 4,
Aderanst etkileyen bir ¢ok degisken mevcut olup en 6nemlilerinden biri betonun ¢ekme

dayanimidir (f ;)

C, Ve c, birer katsay1 olmak tizere ;

1 .
T, =Cf 4y Ve E:CO varsayimlar1 yapilirsa kenetlenme boyunun genel denklemi
1

(1.1) bagmtisina konuldugunda;
f

=L (1.2)

Ib =Cy f
ctd

seklinde yazilabilir. ¢, katsayisi deneyler ile belirlenmesi gerekmektedir.



Bir yap1 elemani egilme etkisinde ise moment degerinin bir kesitten diger kesite
degismesi i¢in, donati gerilmelerinin de degismesi gerekmektedir. Donatidaki bu

degisim Sekil 1.3’te goriildiigii gibi aderans gerilemeleri ile agiklanabilmektedir [3], [5].

)
ill—

'_—" T:! = T1+.|‘IL"|.T

M, GJ\J [}fj M, = M+ AM

Sekil 1.3. Egilme kuvveti etkisi altinda betonarme kiriste moment ve i¢ kuvvetler.

Ax uzunlugundaki donati gevresinde etkilesen aderans gerilemeleri tiimiinlin ¢ubugun
iki ucu arasindaki ¢ekme kuvvetleri farkina esit olmas1 gerekmektedir. Cubugun cevre

uzunlugu (u), moment kolu (z) olmak tizere;

T, .UAX = AT = AM (1.3)
z

esitligi elde edilmektedir. Kesme kuvveti (V =AM/AX) oldugu egilmede aderans

gerilmesi;

T, =— (1.4
u.z

seklinde yazilabilir.

Son yillarda egilmede aderans dayanimi iizerine yapilmis ¢alismalarda baginti (1.4)’iin
bazi durumlarda saglikli ve yeterli bir 6l¢ii olmadig1 goriilmiistiir. Buna sebep olarak
aderansin gerilmelerinin donati boyunca degisim gdstermesi ve c¢atlamanin donatida

olusturdugu kesit gerilme farkliliklaridir.



1.2 ADERANSI ETKIiLEYEN FAKTORLER

Aderans gerilmelerinin bir¢cok degiskene bagli oldugu bilinmektedir. Beton donati
aderasini etkileyen baslica etkenler; donatinin mekanik 6zelligi, sekil geometrisi ve
yiizey sekli, donati ¢api, kenetlenme boyu, beton ortii kalinligi, sargr donatisi, beton
tiretiminde kullanilan agrega cinsi ve katki maddeleridir. Bunlardan en o6nemlileri

asagida agiklanmaktadir [3].

1.2.1 Beton Ve Beton Bilesiminin Aderansa Etkisi

Aderans dayanimini etkileyen en 6nemli ozeliklerden biri betonun ¢ekme ve basing
gerilmeleridir. Bagintt (1.2)’ den de acgik¢a goriildiigii gibi ¢ekme dayanimi ile
kenetlenme boyu arasinda ters orant1 bulunmaktadir. Ozellikle aderans etkisi arttirilmis
donat1 olarak da anilan nerviirlii donatinin kullanilmasiyla bu 6zelik daha da 6nemli
duruma gelmektedir. Nerviirli donatilarda yilizey geometrisinden kaynaklanan egik
kuvvetlerin diisey bileseni beton yilizeyinde ¢ekme gerilmesine sebep olmasi ve betonda
i¢ catlaklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Aderans etkisinin koptugu andaki

aderans gerilmesi t_, ile betonun karakteristik basing dayanimi fck arasinda Sekil 1.4’

adr
deki gibi bir iliski bulunmaktadir [7], [8], [9]. Sekilden de goriildiigii iizere aderans

dayanimi, basing dayanimi ile dolayistyla ¢ekme dayanimiyla da dogru orantilidir.

Beton tiretilirken bilesimi icerigindeki iri agrega miktarinin azalmasi aderans dayanimi
ile dogru orantili olup azaltmaktadir. Bir diger husus da bilesime katilan ¢imento ve
kum miktarlarindaki artig aderans dayanimu ile ters orantili olup azaltmaktadir. Cimento
tiirliniin aderans dayanimint dogrudan etkilemektedir. Portland tipi normal ve yiiksek
dayanimli ¢imentolar aderans yoniinden iyi davranis gostermektedir. Betonun basing
dayanimi su/¢imento orani azalmasi ile artacagindan aderans dayanimina olumlu bir
etkisi bulunmaktadir. Bunun yaninda betonun iyi bir sekilde kaliba yerlestirilememesi

sonucu betonun igerisinde olusan bosluklar aderans dayanimini olumsuz etkilemektedir

[7].

Taze beton iizerine sicaklik, nem, donma gibi ortam kosullarimin etkisi aderans
dayanimimi da aym orantida etkilemekte oldugu gibi beton sertlesme siiresini
tamamlayana kadar bu gibi olumsuz etkilere karsi onlem alinmadiginda aderans

dayaniminda biiyiik 6l¢iide azalmalar olugmaktadir [7].



Sekil 1.4. Korozyona ugramis kirig donatilari.

1.2.2 Donatinin Yiizeyinin Aderans Dayanima Etkisi

Donatinin  ylizeyi niteligi, donatinin betonla etkilesecegi yilizey olup aderans
dayaniminda agisindan olduk¢a dnemlidir. Korozyon aderans dayanimini etkileyen en
onemli olaylardandir. Yiizeyinde kizil-turuncu arasinda bir renk tagimasi yiizeyin
aderans dayanimina etkisi olumlu iken, korozyonun ilerlemis evrelerinde hem donati
capindaki degisiklige hem de betonla donati arasindaki aderansa olumsuz etkisilere yol
acabilmektedir. Korozyondan dolayi pas pay1 dokiilmiis ve aderansi kaybolmus bir yap1
eleman1 Sekil 1.4’te goriilmektedir. Ayn1 zamanda yiizeyleri yagli, camurlu, toprakl
donatilarin kullanilmasi halinde de aderans dayaniminda azalmalar olugsmaktadir [10].
Ozellikle siilfat etkisindeki elemanlarda korozyondan dolayr aderans dayaniminin

azalmasimmi1 engellemek icin korozyon oOnleyici ylizey kaplama malzemeleri

kullanilmaktadir [11].

Son yillarda korozyona neden olan siilfatli sularinda etkisindeki yapilarda, epoxy ile
kaplanmis donati kullanimi artmistir. Ancak epoxy kaplamasi, beton ve donati
arasindaki aderans dayanimini, normal donatiya gore yiizde 15 kadar azaltmaktadir [11].
Bu sebeple, kaplanmis donatilarin kullanilmasi durumunda, daha dikkatli olunmali ve
kenetlenme boyu bu durum g6z Oniine alinarak belirlenmelidir. El-Hawary [12],
gerceklestirdigi ¢alismada epoxy kapli donati kullanmis ve numuneleri Arabistan
Korfezi’nin stilfath sularina maruz biraktiktan sonra aderans dayanimlarini cekip-
¢ikarma deneyi ile incelemistir. Calismalarinda ilk alti ayda, aderans gerilemelerinde
gdz ardi edilebilir seviyelerde azalma oldugunu ve artarak devam ettigini

gozlemlemistir. Calismanin sonunda, siilfat etkisindeki epoxy ile kaplanmis ve



kaplanmamis donatilarin aderans dayanimlarinin birbirine benzer oldugunu belirtmistir.

1.2.3 Yiizey Geometrisinin Aderans Dayamim Etkisi

Yiizeyi diiz olan donatilarda aderans daha ¢ok kimyasal yapismayla saglanmaktadir.
Bunun yaninda Ssiirtiinme kuvveti de siyrilmanin baslamasi ile birlikte aderans
dayanimina katkida bulunmaktadir. Ancak, diiz ylizeyli donati ile beton arasinda
mekanik bir etkilesim olmadigindan, aderans dayanimlar1 oldukga diisiiktiir. Bu sebeple
baz1 6zel durumlar disinda yonetmeliklerde diiz ylizeyli donatilarin kullanilmasina izin
verilmemektedir. Diiz yiizeyli donati kullanildiginda gerekli olan kenetlenme boyuyla

beton ortii kalinligr arttirilmali ve kenetlenme diiz yapilmamalidir [3], [5].
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Sekil 1.5. Nerviirlii ve diiz yiizeye sahip donati ile beton arasindaki aderans.

Nerviirlii donatilarda ise kimyasal yapigsma ve siirtiinmenin katkisi oldukga diisiiktiir. Bu
donatilarda kenetlenme, dislerin egimli yiizeylerinin betonla bulustugu kisimlarda
olusan egik kuvvetlerle saglanmaktadir. Cekme etkisi ile donatida olusan kuvvetler
Sekil 1.6.a’da, betona etkiyen donatidakine esdeger kuvvetler Sekil 1.6.b> de
gosterilmistir. Bu kuvvetlerin yatay ve diisey olmak iizere iki bileseni bulunmaktadir
(Sekil 1.6.c). Iki dis arasindaki betonu kesmeye ya da ezmeye zorlayan yatay kuvvet,
betonda ¢ekme gerilmesi meydana getiren ise diisey kuvvetlerdir (Sekil 1.6.d). Gerilme
degerleri ¢ekme dayanimindan fazla ise betonda c¢atlaklar olugmaktadir. Kenetlenme
boyu ve beton ortii kalinlig1 yeterli olmamasi durumunda da donatiya paralel catlaklar

olusmakta ve beton yarilmaktadir.
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Sekil 1.6. Cekme kuvveti etkisinde nerviirlii donatili betonarme elemanda donat1 ve

betonda olusan i¢ kuvvetler.

Nerviirlii donatilarda, iki dis arasinda kalan yiizeydeki dengelenmemis ¢ekme kuvvet

AT, donat1 ylizeyinde kimyasal yapigsmanin meydana getirdigi kayma gerilmesi 7,,
dislerin hemen 6ntinde olusan yaslanma gerilmesi o, ve iki dis arasinda kalan betonu

kesmeye ¢alisan kayma gerilmesi tg ile gosterilmek tizere (Sekil 1.7) ;
AT=rS,.T, +Tdy O X Td S, T (1.5)
seklinde agiklanabilir.

Yiikk artmaya basladiginda kimyasal yapismanin kaybolmasi ve kalan siirtiinme
kuvvetinin de donatinin diglerinin betona yaslanmasiyla olusan aderansa kiyasla ¢ok

kii¢iik olmasindan dolayr t, ihmal edilebilir. Bu durumda o ile tg arasinda, dis

yiiksekligine (h,) ve iki dis arasindaki mesafeye (S, ) bagl olarak;

Ts/C, =Nt /S; (1.6)

ifadesi yazilabilir[3], [9]. ki dis aras1 mesafe ve dis yiiksekliginin az oldugu durumda

beton ylizeyinde kirilmaya kayma gerilmeleri hakim olmakta aderans kaybolmaktadir.

Dis yiiksekliginin, disler arasi mesafeyle oraninin 1/10 (h, /s, <0.01)olmasi durumunda

betonda kesme kirilmasi olugsmamaktadir. Bu durum beton yiizeyine uygulanan basincin

betonun yaslanma dayanimindan kiigiik olacak, beton ortii kalinhgi ve yeterli



kenetlenme boyu olmasi durumda da donatida akma meydana gelecektir. Rehm, farkli

durumlarda aderans iizerine bir¢ok arastirma sonucu en uygun oranin 0,065 oldugunu

belirtmistir. ASTM A305 ‘de bu oran 0,057 ile 0,072 arasinda verilmistir [9].

Kayma krilmas:

N+ AN 4

Y 1o }h 2

Sekil 1.7. Cekme etkisindeki nerviirlii donatili elemanda kayma kirilmas.

1.2.4 Donati Kesit Alaninin Aderans Dayanimina Etkisi

Aderansin etkileyen 6nemli hususlardan biri de donati g¢apidir [13]. Cap degistikge,
kenetlenme boyunca yiizey alan1 degistiginden, aderans dayanimi da buna paralel olarak
degismektedir [3]. Bu nedenle kii¢iik ¢apli donatilarda aderans daha yiiksektir [8], [14].
Bu sebeple, ¢ap biiyiidiikge aderans dayanimi azalacagindan, kenetlenme boyu da bu

oranla arttirtlmasi gerekmektedir [10].

1.2.5 Kenetlenme Boyu ile Aderans Dayanim Arasindaki iliski

Beton ile donati arasindaki kenetlenmenin yeterli seviyede olabilmesi donati akma
dayanimina geldiginde, donatinin beton ylizeyinden siyrilmamasi ve betonu yarmamasi
gerekmektedir [3]. Istenilen bu kenetlenmenin saglanmasi igin uygun olan kenetlenme

boyunun bulunmas1 gerekir. Kenetlenme boyu |, donatidaki gerilmenin sifir
degerinden baslayan akma dayamimi f,; kadar ulasabilecegi en kii¢iik boy olarak
tanimlanmaktadir.

Aderans olayr farkli yiikkleme durumuna gore betonarme elemanlarin dayanimlarini

etkilemektedir. Sekil 1.8’de betona gémiilii donat1 gubugun ¢ekilmesiyle betonda olusan

catlaklar goriilmektedir [15].



Sekil 1.8. Beton igerisindeki gubugun ¢ekilmesiyle betonda olusan ¢atlamalar [15].

1.2.6 Aderans Dayanimi Etkileyen Diger Faktorler

Pas pay1 (Beton ortii kalinlig1); 6zellikle betonda yarilmanin meydana gelmemesi i¢in,
nerviirlii donat1 kullanilmasi durumunda biiyiik 6nem kazanmaktadir. Pas pay arttik¢a

da aderans dayanimi dolayisiyla da yarilma dayanimi artmaktadir [3], [16].

Sarg1 Donatist; Fret ya da kapali etriye gibi sargi donatilariin yerel basing olusturarak
aderans dayanimina katkida bulundugu deneysel calismalarla kanitlanmistir. Ozellikle
nerviirlii donat1 kullanilmas: durumunda, meydana gelebilecek yarilmalar sargi donatisi
kullanilarak engellenebilmektedir. Bindirmeli eklerin bindirme boyunca kapali
etriyelerle sarilmasi, kesitin yarilmaya karsi dayanimini artirdigi gibi gapi biiyiik olan

donatilarin rijit donme sonucu betonun yirtilmasini da 6nlenmektedir [3], [16].

Donatilarin Konumu; donatilarin betonunu kaliba yerlestirilmesi sirasindaki konumu,
yatay, diisey ya da kesitle yaptigi aci, kalibin alt ya da st yiiziine olan mesafesi, betonla
donati arasindaki aderans1 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Betonlama sirasinda tist yiize
yakin donatilarin altinda biriken hava kabarciklart bu donatilarin  aderansini
zayiflatmaktadir. Kalibin alt kisminda ise beton daha iyi sikistigi igin aderans daha

yiiksek degerler almaktadir [16].
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Yiiksek sicaklik etkisi; yiiksek sicakligin incelenen mekanik o6zeliklere olan olumsuz
etkileri, goriintii inceleme calismalarindan elde edilen ¢atlak 6zelliklerine de yansimig
durumdadir. Yani betonlarin maruz kaldig1 yiiksek sicaklik seviyesi arttikca, donati
cevresinde olusan yiizeysel catlaklarin biiyiidiigii, sayilarinin, uzunluk ve genisliklerinin

arttig1 goriilmektedir [17].

1.3 BETON-DONATI ADERANSINI BELIRMEDE KULLANILAN DENEYLER

Aderansin belirlenmesinde kullanilan deneyler, dis aderansa ait deneyler ile i¢ aderans
ad1 verilen ¢atlama 6zelliklerini konu alan deneyler olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir.
Uygulamada daha az rastlansa da itip-gikarma (push-over) deneyi de aderans
davranigini belirlemede kullanilan deneylerdendir [18]. Aderansin konusunda birgok
caligma yapilmis olasina ragmen, konu heniiz tam olarak aydinlatilamamistir. Bunun

baslica nedenleri;
a) Aderans dayanimi ile kesme kuvveti etkisinin tam olarak belirlenememis olmasi,
b) Deneyde kullanilan numunelerin ger¢ek boyutlarini yansitmamast,

€) Baz1 deney diizeneklerinden uygulamadan dolayr farkli olarak ihmal edilemeyecek

biiyiikliikte gerilmelerin meydana gelmesi

d) Donat1 ve beton ortii kalinligi ile ilgili olarak uygulamadaki numune ve ger¢ek boyut

digerlerinden farkli olusudur.

Beton-donati aderansinin belirlenmesi amaciyla bir¢ok deney diizenegi gelistirilmistir.
Bu deneylerden en yaygin olan1 merkezi gekip-¢ikarma (Pull-out test) deneydir. Bunun
yaninda egilmede donati-beton aderansini belirlemek amaciyla kiris deneyleri
gelistirilmistir. Asagida bu deneylerden bazilarina deginilmekte ve ¢alismada kullanilan

mafsalli kirig deneyi daha detayli agiklanmaktadir [3], [16], [8].

1.3.1 Cekip-Cikarma (Pull-out) Deneyi

Beton-donat1 aderansini belirlemede kullanilan deneylerden en basit ve yaygin
kullanilan1 ¢ekip-¢ikarma deneyidir. Bu deneyde, silindir ya da prizmatik beton

numuneleri igerisine yerlestirilen donati, merkezi yiik etkisi altinda g¢ekilmekte ve
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betona gore siyrilmalar dlgiilmektedir (Sekil 1.9.). Siyrilma degerinin 0.25 mm oldugu
yike karsiik gelen aderans gerilmesi, emniyetli aderans gerilmesi olarak
adlandirilmaktadir. Bu degerde donati akma dayanimina ulasmis ise kenetlenmenin tam

oldugu kabul edilmektedir [3], [16].

Celik kil f I
Celik kils D

Kenetlenme bélgest

A

Beton

ortu kalinli g .
Celik plaka

Sekil 1.9. Merkezi ¢ekip-¢ikarma deney diizenegi semasi.

Basit bir deney olan ¢ekip-¢ikarma deneyi sirasinda deney elemanina gelen dik kesme
kuvvetinin bulunamamayisi, beton ortii kalinliginin biiylik olmas1 ve betonda ¢ekme
catlaklarinin olusmamasi gergcek davranigin belirlenmesini  engellemektedir. Bu
sebeplerden dolayr merkezi c¢ekip-¢ikarma deneyi ile kenetlenme boyunun
belirlenmesine yonelik ¢alismalar icin uygun olmamaktadir. Diger taraftan ¢ekip-
cikarma deneyi farkli siif donatilarin betonla aderanslarinin kolayca karsilastirilmasi
icin uygun olmaktadir. Deneyin uygun olmayan etkilerini azaltmak ve ortadan
kaldirmak amaciyla farkli deney diizenegi gelistirilmistir (Sekil 1.10). Gelistirilen
diizeneklerde mesnette olusturan asir1 yerel basing gerilmeleri 6nlenmis fakat diger

olumsuz etkenler ortadan kaldirilamamustir.
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Sekil 1.10. Gelistirilmis bazi merkezi ¢ekip-¢ikarma deney diizenekleri.

Bir diger aderans deneyi dismerkez ¢ekip-gikarma deneyidir. (Sekil 1.11). Bu diizenek,
diisey konumda olmasi, kirislerdeki sehimleri temsil etmemesi disinda, donatiya dik
kesme kuvvetlerinin bulunmasi, egilmeden dolayr ¢atlama meydana gelmesi, donati
civarinda yerel basing gerilmelerinin olugmamas1 ve pas paymnin daha gercek¢i olmasi
nedeniyle diger c¢ekip-¢ikarma deneylerine gore daha gercek¢i bulgular ortaya

cikarmaktadir.

Plastik kahf

P

Sekil 1.11. Digmerkez ¢ekip-¢ikarma deney diizenegi.
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1.3.2 Kiris Deneyleri

Kiris deneyleri, ¢ekip-¢ikarma deneylerinin egilmeye c¢alisan elemandaki gercek
durumu yansitamamasindan dolayr ortaya cikmustir. Ozellikle egilmede ¢ekme
catlaklarinin aderans davranislarini etkiledigi gercegi goz oniinde bulunduruldugunda
cekip-cikarma deneylerinin kiris testlerinden daha az gilivenilir oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. En yaygin kullanilan kirig deneyleri; Bureau of Standards deneyi, Teksas
Cikmali Kiris deneyi, Mafsalli Kiris deneyidir [18].

1.4.2.1 Bureau of Standards Deneyi

Bu deney tiirii egilmede aderans dayaniminin belirlenmesinde kullanilan bir deneydir.
Bu deneyde Bureau of standard deney elemaninda kesme kirilmalarini onlemek
amaciyla ¢ok fazla etriye kullanmakta ve bu durum aderansi biiyiik oOlgiide
etkilemektedir (Sekil 1.12). Bu sebeple gergekgi sonuglar elde etmek zorlasmaktadir
[18].

Etriye

o o e ey
I

I I
11 T

( Plan)

Sekil 1.12. Bureau of standarts deney diizeneginin sematik gosterimi.
1.4.2.2 Teksas Cikmali Kiris Deneyi

Teksas Cikmali Kiris deneyinde kenetlenme boyu incelenen donatinin ¢ok genis bir
beton kiitle igerisine gomiilmiis olmasi bu deneyin sakincalarini arttirmaktadir (Sekil
1.13.). Bu deney diizeneginde Onemli olan nokta, donatiyr saran betonun

smirlayabilecek olan mesnetin yerel basing gerilmesinin Onlenmesidir ve yarilarak

14



gbéemenin onlenmesi ortadan kaldirilmaktadir [18].

Sekil 1.13. Texas ¢ikmali kiris deney diizenegi.
1.4.2.3 Mafsalli Kiris Deneyi

Bir diger kiris deneyi olan mafsalli kiris deneyinin ortasinda mafsal bulunmas: bu
deneyi Bureau of standard deneyinden ayirmaktadir. Mafsalli kiris deneyinde kullanilan
mafsalin amaci ise donatida olusan F kuvvetinin dogru olarak hesaplanabilmesini
saglamaktir. Mafsalli kiris deneyine ait yiikleme ve Ol¢lim diizenegi Sekil 1.14’de
gosterilmistir [16].

inston

Yiik hiicresi

Plastik kihf Celik mafsal

Ag

Baglanti kablosu |—’ Baglanti kablosu

A-A Kesiti

Iy Al — Potansiyometrik cetvel
1 Aderans Davrams:
e - Belirlenen Donah

Sekil 1.14. Mafsalli kiris deney diizenegi.

Mafsalli Kiris Deneyi, Kiris ortasindan uygulanan diisey P yiikii altinda, ¢ekme
bolgesindeki donatinin betondan siyrilmalarinin tespiti amaci ile yapilmaktadir.

Uygulanan diisey sonucunda aderans davranist belirlenen donatida meydana gelen F

cekme kuvveti belirlenmektedir. Bu kuvvete karsilik gelen gerilme degeri oy donati
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capina bagli olarak belirlenmektedir. Bu gerilme degerinin donatida meydana getirecegi
aderans (t,) donatimin iizerinde diizgiin yayildif1 sekilde oldugu kabul edilerek
hesaplanmaktadir. Uygulanan diisey yiikler yiik hiicresi (Loadcell) ve bu yiike karsilik
olusan s1yrilma degerleri ise dogrusal potansiyometrik yerdegistirme olcerler yardimiyla
Olclilmektedir. Deneye baslamadan 6nce ¢elik mafsal kirisin ortasina yerlestirilmektedir.
Burada mafsal kullanilmasinin amaci, iki kisimdan olusan kiris deney numunelerinin ist
kisminda basing olusturmak ve donatidaki gerilmeyi dogru bir sekilde

hesaplayabilmektir.

Teknik literatiirde donatinin betona gore 0,25 mm.’lik siyrilmasina karsilik gelen
aderans gerilmesi emniyetli aderans gerilmesi olarak kabul edilmektedir [3]. Liége
Universitesi standartlarinda ise donatinin betona goére 3 mm. siyrilmasi donati-beton
aderansinin ¢ozlilmesi olarak kabul edilmektedir. Deneyler sirasinda betonun
icyapisindan ve yiiklemelerden dolayr donatilarin iki ucunda farkli siyrilma degerleri
olusmast durumunda, emniyetli tarafta kalmak amaciyla, biiyilkk olan1 dikkate

alinmaktadir.

A donati alanini, ¢ donati capini gostermek iizere donatinin kesit alani ;

A= (nd?/4) (L.7)
olarak elde edilir. Celik mafsalin orta noktasinda moment sifir oldugundan;

(P1)/2=Fh (1.8)
elde edilir. Uretilen kiriglerde 1= 25 ¢cm. ve h= 10 cm. oldugundan;

F=1,25.P (1.9

sonucu elde edilir.

Kenetlenme uzunlugu boyunca, denge durumunda donatiya etkiyen F ¢ekme
kuvvetinin, donatinin etrafinda olusan toplam aderans kuvvetine esit olmasi

gerektiginden o donatidaki gerilmeyi, t, aderans gerilmesini ve |, kenetlenme boyunu

gostermek lizere;
2
> (x,xbirim alan) = F, 1,.(x) 1, = A,.o, = %53 (1.10)

elde edilir. Bagint1 (1.10)’da gerekli diizeltmeler yapildiginda herhangi bir yiik degerine
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karsilik gelen t, aderans gerilmesi asagidaki verilen denklem yardimiyla elde edilir.

T, = 0,.0/4l, (1.11)

1.4 BETON-DONATI ADERANSI KONUSUNDA DAHA ONCE YAPILMIS
BAZI CALISMALAR

Bingdl v.d. sicakligin aderans dayanimini {izerine etkilerini belirlemek icin
gerceklestirdikleri ¢alismada, beton-donati aderansinin ulasilan sicaklik, sogutma
sekline, kullanilan malzemelerin 6zelliklerine, beton dayanimina, deney yontemlerine
ve kenetlenme boyuna goére degistigi sonucuna varmustir. Ayrica sicakligin aderans
dayanimini bir miktar arttigint ve 200°C’nin iizerindeki sicakliklarda ise azalmaya

bagladigini vurgulamislardir [19].

Dondiiren ve arkadaslar1 (2006) yaptigi calismalarda donat1 ve beton arasindaki aderans
davranisi incelemistir. Cekip-Cikarma deneyi ile sabit numune ebatlari, farkli donati
caplart ve farkli beton dayanimlari ile yapilan deneyde numuneleri etriyeli ve etriyesiz
olarak incelemislerdir. Yapilan galisma sonucu etriyeli hazirlanan numunelerin aderans
dayanimlarinin etriyesiz numunelere gore ortalama %33 daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir [20].

Arslan (2007) yaptigr calismada, Dogu Karadeniz Bolumu dogal hafif agregalarinin
biriyle {iretilen tasiyici hafif betonun standart mafsalli kiris deneyi ile egilmede
donatiyla aderansin1 geleneksel beton-donati aderansiyla karsilastirmali  olarak
incelemistir. Calismada elde edilen bulgulara gore, tasiyict hafif beton-donati
aderansinin geleneksel betonunkinden 6nemli derecede diisiik oldugu, dolayisiyla da bu
betonlarla insa edilen yapilarin tasarimi igin, yirtrlikte bulunan ulusal
yonetmeliklerimizde (TS 500-2000, TDY-2007) aderans konusunda verilen kurallarin

pek gegerli olmadig1 kanisina varilmigtir [ 16].

Yilmaz (2009) calismasinda diisiik dayanimli beton ve aderans 0Ozelligi az olan diiz
donatiyla imal edilmis betonarme elemanlarda, kanca yapilmis farkli boyuna donati
bindirme boyunun yatay kuvvet altinda performansina etkisi incelenmistir. Yapilan
caligmalarda donatinin kancayla yapilan bindirmeli eklerinde yatay yiikler altinda

davranisi incelenmistir. Bindirme boyunun en biiyiik etkisinin enerji soniimlemede
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goriildiigiinii belirtmistir [21].

Ozturan ve arkadaslar1 (2013) Calismasinda betonarme tasiyici elemanlarr meydana
getiren beton ve donati arasindaki aderans dayamimlarini hafif beton kullanarak
incelemistir. 24 adet beton karisiminda farkli su/¢imento oran1 ve farkli ¢imento dozaji
kullanmig tretilen beton ile farkli ¢apta donati yerlestirilerek betonarme deney
numunelerini hazirlanmigtir. Cekip-¢ikarma deneyi ile bulunan bulgular ise; nerviirlii
donatinin aderansi1 diize gore daha yiiksek oldugu, beton yasi ile aderans dayanimi
arttig1, hafif agrega tane boyutunun biiylimesi ile de mekanik 6zelliklerinde azalma

oldugunu gézlemlemistir [22].

Kazaz (2011) yaptig1 ¢alismada donat1 ve onu saran beton arasinda gegtigini ve yiik
gecisleri betonarme elemanlarin  davranisii 6nemli  Olgiide etkiledigini ve bu
gerilmelerin beton ve g¢elik arasindaki kenetlenmeye bagli oldugunu bildirmistir.
Devamli artan yiikler altinda kenetlenmenin kimyasal yapismanin kolayca devre disi
kaldig1 ve yiik aktarimini nerviir disleri etrafinda gerilme durumunun ortaya ¢ikardig
gerilmeler tarafindan saglandigini bildirmistir. Calismasinda da beton ve c¢elik ara

ylizeyinde olugan aderans kaymasini sonlu elemanlar modellemistir [23].

Beycioglu (2013) yaptigi aderans deneyinde standart Belgika mafsalli kiris deneyi
yontemini kendiliginden yerlesen beton ile incelemistir. Calismada toplam 19 farkl
karisima sahip kyb beton ile 3 farkli celik, cam lifli ve bazalt donatilar igeren 54 adet
BMK numunesi iiretmis mineral katkilarinda aderansa etkisini incelemistir. Sonug
olarak agrega yerine kalsit ve ¢imentonun yerine mineral katki konulmasi betonlarin
reolojik 6zelliklerini olumlu etkilemis kiir sliresine bagl olarak da mekanik 6zellikleri
gelistirilgini belirtmistir. Egilme aderansi deneyinde ise en kotii sonucu camli lifli
donat1 gostermis bazalt lifli donat1 ise yeterli diizeyde ¢ekme dayanimi ve diger donati
nerviirlii ¢elik donatiya benzer sekilde iyi bir aderans dayanimi gostermis oldugunu

bildirmistir [24].

Duran (2008) yaptig1 ¢calismada donati ¢ap ve tiiriinii sabit tutarak 15 cm ¢apinda ve 10
cm yiiksekliginde 24 adet silindir numune ve yiizey agilar1 farkli 33 kiip numune
tiretmistir. Cekip-Cikarma deneyi ile yapilacak diizenek icin o6zel celik kalip
hazirlamigtir. Numune ile ¢elik kalibin yiikleme yiizeyi arasina yerlestirilmek tizere 12

mm kalinliginda, delik ¢ap1 2, 4, 7, 8 cm olan 4 adet ¢elik plaka hazirlanmistir. Sonug
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olarak, delik cap1 ve ankrajlama egimi arttikca dinamik ve statik donati styirma aderans

kuvvetlerinin azaldigini bildirmistir [25].

Arel (2012) yaptig1 calismada 4 asamada gerceklestirmistir. 1.asama beton ile donati
arasindaki aderansi farkli sinif betonlar, pas pay1 kalinlig1 ve kiir siiresi altinda etkisi
incelemistir. 2.agama beton ile donati arasindaki gerilmenin beton igerisinde degisik
miktarlarda celik lif kullanildigindaki etkisi ve yine pas pay1 ve kiir siiresi ile deneye
tutmustur. 3.asama lifli ve lifsiz beton numunelerini aderans deneyine tabi tutmustur.
4.asamada donat1 ¢ap1 ile kenetlenme boyu ve pas payr kalinliginin aderansa etkisini

incelemistir. Deney olarak ¢ekip-¢ikarma deneyi gergeklestirmistir [15].

Dahil (2001) yaptig1 calismada, yiiksek basarimli (performansli) ve geleneksel
betonlarin degisik caplardaki diiz ve nerviirlii donatilarla aderanslarin1 Mafsalli Kiris
deneyi yardimiyla karsilastirmali olarak incelemistir. Calismanin sonunda, iretilen
yiikksek basarimli beton-donati aderansinin geleneksel betonlarinkine gore ¢ok daha
yiiksek oldugunu, donati aderans boyunun azaltilabilecegini ve bu betonlarla insa edilen
yapilarin tasarimi igin bugiin yirirliikte bulunan “TS 500 - Betonarme Yapilarin Hesap

ve Yapim Kurallar1” nin gegerli olmadigini belirtmistir [8].

Seyed Jamal Aldin Hosseini ve arkadaslar (2015) yaptig1 calismada aderans
gerilmelerinin ile etriye sikligi ve adeti arasindaki iligkiyi bildirmistir. Deneyinde 36
adet ¢ekip-¢ikarma deneyi ile 12 adet standart Belgika mafsalli kiris deney numunesi
hazirlamistir. Deney sonucunca etriye sikligl ve adetinin aderansa olumlu yonde katkida

bulundugunu bildirmistir [26].

Pandurangan ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmada beton ile donati arasindaki aderans
dayanimlarinin dogal ve doniistiiriilmiis agrega olarak incelemislerdir. Bu ¢alismasinda
yapi endiistrisin de kullanilmaya baslanmis doniistiiriilmiis agregalar farkli etkileri (asit,
sicaklik, mekanik Vvb.) azaltilmis agregalar kullanarak 15 kiris numunesi
hazirlamiglardir. Arastirmanin sonuglarina bakildiginda; geri dontistiiriilmiis agreaganin
dogal agregaya gore daha az fiziksel Ozellik gosterdigi goriilmiistiir. Buna ragmen,
doniistiiriilmiis agreganin  asit, sicaklik ve mekanik iyilestirmelerle birlikte
doniistiiriilmiis agreganin fiziksel ozelliklerinin gelistigi goézlemlenmistir. Kullanilan
yontemler arasindan doniistiiriilmiis agregaya asidik iyilestirme yapildiginda aderans

dayanimi olarak diger yontemlere gore daha yiiksek etki gosterdigi saptanmustir [27].
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 BETONLARIN URETIMINDE KULLANILAN MALZEMELER VE
KARISIM ORANLARI

Betonlarin iretiminde Bolu Cimento Fabrikasi’nda TS — EN 197-1 uygun olarak

iiretilmis CEM-I 42,5 R Portland ¢imento kullanilmistir. Cimentoya ait fabrikasindan

alman fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelikler Cizelge 2.1’de verilmektedir. Deney

elemanlar1 250, 300, 400 ve 500 dozlu, sabit 0,60 su/¢cimento oranina sahip betonlarla

tiretilmistir. Betonlarin iiretiminde ayni tane dagilimina sahip, iri ve ince olmak iizere

iki farkli agrega kullanilmistir. Agregalarin fiziksel 6zelikleri ve tane dagilim grafigi

sirastyla  Sekil 2.1°de verilmektedir. Deney elemanlarinin iiretiminde kullanilan

betonlarin mutlak hacim yontemine gore belirlenen karisim oranlan Cizelge 2.3’de

verilmektedir.

Cizelge 2.1. Calismada kullanilan ¢imentonun 6zelikleri.

Kimyasal Bilesim Agirhikea % | Mekanik Ozellikler
SiO; 19,25 Basing dayanimi (7 giin) 45,6 MPa
Al,O3 5,12 Basing dayanimi (28 giin) 54,2 MPa
Fe203 4,32 Basing dayanimi (90 giin) 62,2 MPa
CaO 65,70
MgO 1,25 Fiziksel Ozellikler
SO3 2,80 Priz baslangici 2 saat 25 dakika
Na>O 0,12 Priz bitisi 3 saat 15 dakika
K20 0,45 Hacim genlesmesi 1 mm
Kizdirma kaybi 3,55 Yogunluk 3,15 g/cm®
Coziinmeyen kalint 0,75 Ozgiil yiizey alan1 4663 Blaine cm?/g
Serbest CaO 0,49
Cizelge 2.2. Beton iiretiminde kullanilan agregalarin fiziksel 6zelikleri.
Tane Stki Birim | O°V§ek Birim Hacim Agirlik .
Boyutu Agrlik B irim (kg/m?) Kiitlece 0Su
(mm) (ke/m®) Agirlik " 5 Emme (%)
(kg/m®) uru oygun
Iri 1580 1450 2620 2643 0.9
>4 mm
Ince 1630 1470 2580 2610 1.1
<4 mm
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Sekil 2.1. Beton tiretiminde kullanilan agregalarin tane dagilim grafigi.

Cizelge 2.3. Beton karisim oranlart.

Elek Gozenek
Agikliklarina Gore Doyma | Karma .
Beton Agrega Miktarlar Suyu Suyu (1;\;111?552;? Akiskanlastirici
Tirt (kg/m3) Miktar1 | Miktari ka/m? (kg/m?)
Acikliklar (mm) | (kg/m?) | (kg/m?) | (K&/M)
0-4,0 4,0-12,0
250 Doz 793 1191 19.85 150 250 2.5
300 Doz 736 1105 18.42 180 300 3.0
400 Doz 648 972 16.20 240 400 4.0
500 Doz 550 816 13.67 300 500 5.0

2.1.1 Betonlarin Uretimi, Bakim1 ve Deney Esnasindaki Durumu

Farkli dozajdaki betonlarin iiretiminde 60 litre kapasiteli e8ik eksenli bir betonyer
kullanilmistir. Betonlarin iiretiminde kullanilan agregalar, ¢imento, akiskanlastirici,
doyma ve karma suyu hassas terazide tartilarak hazirlanmistir. Agregalar
nemlendirilmis betonyere ilave edilmis ve doyma suyu ilave edilerek ii¢ dakika
karilmistir. Hemen sonra ¢imento eklenerek ti¢ dakika daha karistirildiktan sonra karma
suyu ve akigkanlastirict ilave edilmis ve ti¢ dakika daha karistirilarak betonlar elde

edilmistir. Betonlarin baz1 mekanik 6zeliklerini belirlemek amaciyla boyutlari 150 mm
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olan kiip numuneler, 6nceden yaglanmis kaliplara, ii¢ tabaka halinde yerlestirilmistir.
Uretimlerinden bir giin sonra kaliplarindan ¢ikarilan beton numuneler 28 giin siire ile
sicaklig1 22 °C 2 °C olan kiir havuzunda bekletilmis ve 28. giiniin sonunda tek eksenli

basing ve yarmada ¢ekme deneylerine tabi tutulmuslardir.

2.1.2 Uretilen Betonlarin Baz1 Mekanik Ozellikleri

Mafsallr kiriglerin iiretiminde kullanilacak betonlardan alinan kiip numuneler iizerinde
gergeklestirilen tek eksenli basing ve yarmada ¢ekme deneylerinden elde edilen basing

ve ¢ekme dayanimlar1 Cizelge 4’te verilmektedir.

Cizelge 2.4. Uretilen betonlarin bazi mekanik 6zellikleri.

%é?:rgz t](?:l)zs?; I}f? Ortalama Basing Dayanimi Yarmada Cekme Dayanimi
(ka/m?) (MPa) (MPa)
250 32,10 5,91
300 34,53 6,15
400 42,49 6,55
500 50,42 6,11

2.1.3 Kahiplarin Ozelikleri

Mafsalli kiriglerin tiretiminde 3 mm kalinliginda modiiler ¢elik kaliplar kullanilmustir.
Kaliplar esit olgililerde olup kolayca sokiiliip takilabilmektedir. Kaliplar yaglanmas,
kenetlenme boyuna gore plastik kiliflar ile yerlestirilmis donatilar Sekil 2.2°de

gorilmektedir.

Sekil 2.2. Mafsalli kirislerin iiretiminde kullanilan modiiler ¢elik kaliplar.
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2.1.4 Donatilarin Ozellikleri

Betonla aderans dayanimlarin1 mafsalli kiris deneyi ile belirlemek amaciyla 10, 12, 14

mm ¢apli ti¢ farkli nerviirli betonarme donati kullanilmistir. Kullanilan donatilara

iliskin baz1 mekanik 6zellikler Cizelge 2.5°te verilmistir.

Cizelge 2.5. Deneylerde kullanilan nerviirlii donatilarin baz1 mekanik 6zelikleri.

Anma Ortalama Ortalama Akma Birim Kopma
Cap1 Akma Cekme Uzamasi Birim
(mm) Dayanimi Dayanimi (%) Uzamasi

(MPa) (MPa) (%)
10 509 595 1,19 13
12 442 575 1,28 16
14 487 640 1,33 18

2.1.5 Mafsalll Kiriglerin Uretimi, Deney Diizeneginin Hazirlanmas1 ve Deneyin

Yapihsi

Mafsalli kiris deney numuneleri, karisim oranlar1 Cizelge 2.3’e uygun olarak iiretilen

betonlar kullanilarak, BS 4449:2005 [2] standardina uygun hazirlanmistir. Uretilen kiris

numunelerine iligkin boyutlar, deneye ait yiikleme ve Olglim diizeneginin sematik

goriiniimii Sekil 2.3'te verilmektedir.
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Sekil 2.3. Mafsalli kiris deney numunelerine iliskin boyutlar ve deney diizenegi.
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Kirise ait donati detayr ise Sekil 2.4’te verilmektedir. Sekilden de goriildigii gibi,
kiriglerin tiretiminde enine, boyuna ve govde donatilar1 kullanilmistir. Bu sekilde deney
numunelerinde kesme ve egilme catlaklarimin olusmasi onlenmis ya da gatlaklar kilcal
diizeyde tutularak Slgiimlerin daha dogru bir sekilde yapilmasi saglanmistir. Bu deney
diizenegi ve donati detayi, aderans dayanimi belirlenecek olan donati ¢apinin 16
mm'den kiigiik olmas1 durumunda gegerlidir. Daha biiylik capta donatinin test edilmek
istenmesi durumunda numune boyutlar1 ve donat1 diizeninin yine BS 4449:2005'e gore

belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 2.4. Mafsalli kiriglerin tiretiminde kullanilan donat1 detay1.

Uretilen betonlar hazirlanan kaliplara iki seride dokiilmiistiir. Gerekli vibrasyon ve
sikistirma ile betonun uygun bir sekilde sikistirilmasi saglanmistir. Kaliplardan ¢ikarilan
kiris numunelerine, 1slak ¢uvallar kullanilarak laboratuvar ortaminda kiir uygulanmistir.
Laboratuvar ortaminda 1slak ¢uvallarla kiir uygulanan deney numunelerinin bir

goriiniimii Sekil 2.5’te verilmektedir.
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Sekil 2.5. Mafsalli kiris deney numunelerine kiir uygulamas.

Deney kiriglerine diisey yiik 600 KN kapasiteli hidrolik piston yardimiyla 0.5 kN/s hiz
ile otomatik olarak yiiklenmistir. Mafsalli kirigler biri sabit digeri ise hareketli iki
mesnet iizerine yerlestirilmis ve kirisin orta noktasindan diisey olarak ytliklenmistir. Orta
noktadan uygulanan yiikler diisey yiik hiicresi (Loadcell) ile okunmustur. Kiris
numunesinin iki ucunda donatinin betondan siyrilma miktarini 6lgmek igin 0,013 mm
hassasiyetinde potansiyemetrik 6l¢iim aletleri kullanilmistir. Diisey olarak uygulanan
yiikler ve bunlara karsilik gelen siyrilma degerleri es zamanli olarak veri toplama iinitesi
yardimiyla kaydedilmistir. Mafsalli kiris deneyinin yapilist esnasindan bir goriiniim ve
veri toplama tinitesi sirasiyla Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te verilmektedir. Kiris numunesinin
orta kisminda, aderans Ol¢limii yapilan donatiya etkiyen kuvvetin daha kesin bir sekilde
tespit edilmesi i¢in ¢elik mafsal yerlestirilmis ve donatinin beton ile temas ettigi
uzunluk olan kenetlenme boyu Ly donatinin ug¢ kisimlarina plastik kiliflar kullanilarak
smirlandirilmustir (bkz. Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).
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Sekil 2.6. Mafsalli kirig deneyinde bir goriiniim.

Sekil 2.7. Veri toplama tinitesi.

2.1.6 Deney Serileri ve Numunelerin Kodlanmasi

Egilmede aderans davranisinin belirlendigi mafsalli kiris deneyleri iki seri olarak
gerceklestirilmistir. Birinci seride mafsalli kiris deneyleri, 300 kg ¢imento dozajiyla
tiretilen, 100 mm, 150mm, 200mm kenetlenme boyunun 10®, 12® ve 14® donatilarin
kullanildig1 numuneler iizerinde gergeklestirilmistir. Ikinci seri deneylerde, 100 mm
sabit kenetlenme boyu ve 10®, 12®, 14® donatilar 250, 300, 400 ve 500 kg ¢imento
dozajli betonlarla iiretilen kiris numuneleri iizerinde gerceklestirilmistir. Deneylerde
toplam 18 adet mafsalli kiris numunesi kullanilmistir. Uretilen numunelerin daha kolay

anlasilmasi i¢in asagida verilen kodlama sekli kullanilmistir.
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DXX-CYYY- ZZZ mm

Donan Cap ¢
Cimento Dozaj <::|

{1

Eenetlenane Bowvu

Sekil 2.8. Deney numuneleri kodlama semasi.

Cizelge 2.6. Birinci seri deney numuneleri.

BIRINCI SERI

Cimento Dozaj1 (kg)

Donati Cap1 (mm)

Kenetlenme Boyu (mm) | Adet

300

10

100
150
200

12

100
150
200

13pV 6

14

100
150
200

Cizelge 2.7. Ikinci seri deney numuneleri.

IKINCI SERI

Cimento Dozaj1 (kg)

Donat1 Cap1 (mm)

Kenetlenme Boyu (mm)

Adet

10

250

12

14

10

300

12

14

10

100

400

12

14

10

500

12

14

19pY ¢T

27




3. BULGULAR

Bu ¢alismada, daha once de bahsedildigi gibi, mafsalli kiris deneyleri iki seri halinde
gerceklestirilmistir. Birinci seri deneylerde sabit 300 kg cimento dozajli betonlar
kullanilarak iiretilen mafsalli kiris numunelerinin beton-donat1 aderanslari, 10 mm, 12
mm ve 14 mm ¢apli donatilarin her biri i¢in 100 mm, 150 mm ve 200 mm kenetlenme
boylarinda mafsalli kiris deneyiyle incelenmistir. Ikinci seri deneylerde ise sabit 100
mm kenetlenme boyu i¢in yine ayni ¢aptaki donatilarin aderans davranislar1 250, 300,
400 ve 500 kg ¢imento dozajli betonlar kullanilarak tiretilen kiris numunelerinin beton-
donat1 aderanslar1 yine mafsalli kiris deneyiyle incelenmistir. Boylece farkli kenetlenme
boyunun ve beton dayaniminin degisik c¢aptaki donatilarin betonla olan aderanslari
tizerine etkileri deneysel olarak belirlenmistir. Mafsalli kiris deneyi ile aderans
dayanimi belirlenen deney numunelerine iligkin bulgular agsagida verilmektedir. Burada,
birinci ve ikinci seride ortak olarak bulunan ©10-C300-100 mm, @®12-C300-100 mm
ve @12-C300-100 mm kodlu deney bulgularinin sadece birinci seri deneylerde

verildigini belirtmek uygun olacaktir.

3.1 BIiRINCi SERi DENEYLERDEN ELDE EDiLEN BULGULAR

Sabit 300 ¢imento dozajli betonlarla, ®10, ®12 ve ®14 ¢apinda donatilar ile 100 mm,
150 mm ve 200 mm kenetlenme boylar1 kullanilarak {iretilen mafsalli kiris

numunelerine ait deney bulgulari agagidaki bagliklar halinde verilmektedir.
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3.1.1 ®10-C300-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®10-C300-100 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.1’de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigl gibi donati akma dayanimina ulasmistir. Akma dayanimina karsilik gelen
styrilma deger ise 0.713 mm olarak belirlenmistir. Ulasilan maksimum gerilme degeri
ise 520 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 0.911 mm’dir. Yine sekilden de
gorildiigli gibi, donatida ulasilan maksimum gerilme degeri TS 500-2000’de akma
dayanimi i¢in verilen 420 MPa degerinden fazladir. Bu degere karsilik gelen siyrilma
degeri ise 0.25 mm’dir. Yiiklemeye devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve

donat1 arasindaki aderans, donat1 kopmadan 6nce kaybolmustur.

700

[ e e e e

500 == ";;7«—

400 -

300 -

200 A
— 104 -C300 -100mm

——— — Kullanilan Donatinin Akma Dayanimi
100 1 — — - Kullanilan Donatinin Cekme Dayanimi
— Standart Donat1 Akma Dayanimi

Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)

T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Siyriima (mm)

Sekil 3.1. ®10-C300-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.1.2 ®12-C300-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®12-C300-100 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.2°de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigii gibi donati akma dayanimina ulagsmamistir. Ulasilan maksimum gerilme
degeri ise 411 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 1.00 mm’dir. 12 mm
donat1 cap degeri icin, standart donati akma dayanimina ulasamamistir. Yiiklemeye
devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati

kopmadan kaybolmustur.

700
< 600
S S Ry R U U
2
‘w500 +
@
£ g g i Ny
o ]
o 400
o
£
% 300 -
o
~
S 200 1
= — @12 -C300 -100mm
5 — == = Kullanilan Donatinin Akma Dayanim1
Q100 - — -— - Kullanilan Donatinin Cekme Dayanimi1
——— Standart Donati Akma Dayanimi
0 T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Siyrilma (mm)

Sekil 3.2. ®12-C300-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.1.3 ®14-C300-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®14-C300-100 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.3’te verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimina ulagmamistir. Ulasilan maksimum gerilme
degeri ise 319 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 0.923 mm’dir. Bu deger
standart donati akma dayaniminin da ¢ok altindadir. Yiiklemeye devam edildiginde
stiyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati kopmadan

kaybolmustur.

700

— @14 -C300 -100mm
=== = Kullanilan Donatinin Akma Dayanimi
— =+ Kullanilan Donatinin Cekme Dayaninm
——— Standart Donat1 Akma Dayanimi
0 T T T T T

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)

100 A

Siyrilma (mm)

Sekil 3.3. ®14-C300-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.1.4 ®10-C300-150 mm Numunesine iliskin Deney Bulgular

Egilmede aderans dayanimi incelenen @®10-C300-150 mm kodlu mafsalli kirig
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.4°te verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimina ulasmistir. Akma dayanimina karsilik gelen
styrilma deger ise 0.193 mm olarak belirlenmistir. Yiiklemeye devam edildiginde donati
¢ekme dayanimina ulagmistir. Cekme dayanimina karsilik gelen siyrilma degeri ise
0.860 mm’dir. 420 MPa gerilme degerinde ise 0.068 mm gibi ¢ok kiiglik bir siyrilma
Olciilmiistiir. Yiiklemeye devam edildiginde siyrilmalar bir miktar daha artmis ve 1.451

mm siyrilma degerinde aderans kaybolmadan donati kopmustur (Sekil 3.5).

700
o N S
o
3
‘m 500 -
o)
£
o ]
& 400 /
o
£
< 300
(&4
=
3 200 1
T @10 -C300 -150mm
5 — == = Kullanilan Donatinin Akma Dayanimi
0O 100 | — =+ Kullanilan Donatinin Cekme Dayanimi
Standart Donat1 Akma Dayanimi
0 T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Siyrilma (mm)

Sekil 3.4. ®10-C300-150 mm kodlu numunenin ¢gekme gerilmesi-siyrilma egrisi.

-

Sekil 3.5. Donatinin koptugu kiris numunesi.
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3.1.5 ®12-C300-150 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®12-C300-150 mm kodlu mafsalli kirig
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.6’da verilmektedir. Sekilden de
goriildiigl gibi donati akma dayanimina ulagsmistir. Donatinin akma dayanimi olan 442
MPa degeri i¢in donatida siyrilma meydana gelmemistir. Ulagilan maksimum gerilme
degeri ise 553 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 0.807 mm’dir. Yiiklemeye
devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati

kopmadan kaybolmustur.

700

400 A o~

300 A

200 +
— ®12-C300 -150mm

=== = Kullanilan Donatinin Akma Dayanimi

Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)

100 — =+ Kullanilan Donatinin Cekme Dayanimi
—— Standart Donat1 Akma Dayanimi
0 T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Siyrilma (mm)

Sekil 3.6. ®12-C300-150 mm kodlu numunenin ¢gekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.1.6 ®14-C300-150 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®14-C300-150 mm kodlu mafsalli kirig
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.7°de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigii gibi donati akma dayanimina ulagsmamistir. Ulasilan maksimum gerilme
degeri ise 397 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 1.377 mm’dir. Donatidaki
gerilme standart donati akma dayanimi olan 420 MPa’nin da altindadir. Yiiklemeye
devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati

kopmadan kaybolmustur.
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— ®14-C300 -150mm
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Sekil 3.7. ©14-C300-150 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.1.7 ®10-C300-200 mm Numunesine iliskin Deney Bulgular1

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®10-C300-200 mm kodlu mafsalli kirig
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.8’de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimina herhangi bir siyrilma olugsmadan ulasmaistir.
Donati ¢ekme dayanimina 0.015 mm gibi ¢ok kiigiik siyrilma degeriyle ulasmistir ve
0.036 mm gibi ¢ok kiiciik bir styrilma degeri ile donat1 kopmustur.
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Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)
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Siyrilma (mm)

Sekil 3.8. ®10-C300-200 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.

Sekil 3.9. Donatinin koptugu goriilen kirig numunesi.
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3.1.8 ®12-C300-200 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanmimi incelenen ®12-C300-200 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.10°da verilmektedir. Sekilden de
goriildiigl gibi donatida betona gore herhangi bir styrilma olugsmadan akma dayanimina
ulagilmistir. Yiiklemeye devam edildiginde 0.31 mm siyrilma ile ¢ekme dayanimina

ulasilmigtir. Yiiklemeye devam edildiginde 0.45 mm siyrilma ile donat1 kopmustur.
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Sekil 3.10. ®12-C300-200 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.1.9 ®14-C300-200 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®14-C300-200 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.11°de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimina ulagsmistir. Akma dayanimina karsilik gelen
styrilma degeri ise 0.153 mm olarak belirlenmistir. Ulasilan maksimum gerilme degeri
ise 558 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 1.138 mm’dir. Yiiklemeye
devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati

kopmadan kaybolmustur.
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Sekil 3.11. ®14-C300-200 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.2 iKiNCi SERI DENEYLERDEN ELDE EDiLEN BULGULAR

3.2.1 ®10-C250-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®10-C250-100 mm kodlu mafsalli kirig
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.12°de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigii gibi donati akma dayanimina ulagsmamustir. Ulagilan maksimum gerilme
degeri ise 437 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 1.248 mm’dir. Donatidaki
styrilma degeri standart donat1 akma dayaniminda 0.620 mm’dir. Yiiklemeye devam
edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati

kopmadan kaybolmustur.

700

600 == e e e e e e e e e e ]

L R e e
400 -+ \
300 A

200 A

— ®10-C250 -100mm

=== = Kaullanilan Donatinin Akma Dayanimi1
— = - Kullanilan Donatinin Cekme Dayanimi
——— Standart Donati Akma Dayanimi

Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)

100 A

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Siyrilma (mm)

Sekil 3.12. ®10-C250-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.

3.2.2 ®12-C250-100 mm Numunesine iliskin Deney Bulgular

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®12-C250-100 mm kodlu mafsalli Kkiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.13°te verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimia ulagmamistir. Ulagilan maksimum gerilme
degeri ise 385 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 0.270 mm’dir. Ulasilan
maksimum gerilme degeri standart donati akma dayanimi olan 420 MPa’in da
altindadir. Yiiklemeye devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati

arasindaki aderans kaybolmustur.
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Sekil 3.13. ®12-C250-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.

3.2.3 ®14-C250-100 mm Numunesine iliskin Deney Bulgular

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®14-C250-100 mm kodlu mafsalli kirig
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.14°te verilmektedir. Sekilden de
goriildiigii gibi donati akma dayanimina ulagmamistir. Ulagilan maksimum gerilme
degeri ise 307 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 1.577 mm’dir. Donatidaki
maksimum gerilme standart donati akma dayanimi olan 420 MPa’in da altindadir.
Yiiklemeye devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki

aderans kaybolmustur.
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Sekil 3.14. ©®14-C250-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.2.4 ®10-C400-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®10-C400-100 mm kodlu mafsalli kirig
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.15’te verilmektedir. Sekilden de
goriildiigi gibi donati akma dayanimina ulagsmistir. Akma dayanimina karsilik gelen
styrilma deger ise 0.294 mm olarak belirlenmistir. Ulasilan maksimum gerilme degeri
ise 558 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 0.753 mm’dir. Yiiklemeye
devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati

kopmadan kaybolmustur.
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Sekil 3.15. ®10-C400-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.2.5 ®12-C400-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®12-C400-100 mm kodlu mafsalli kirig
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.16’da verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimima ulagmamistir. Ulagilan maksimum gerilme
degeri ise 438 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 0.843 mm’dir. Standart
donat1 akma dayaniminda donatidaki siyrilma degeri ise 0.450 mm’dir. Yiiklemeye
devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati

kopmadan kaybolmustur.
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Sekil 3.16. ®12-C400-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.2.6 ®14-C400-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®14-C400-100 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.17°de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimima ulagmamistir. Ulagilan maksimum gerilme
degeri ise 357 MPa ve buna karsilik gelen styrilma degeri ise 0.871 mm’dir. Yiiklemeye

devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans

kaybolmustur.
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Sekil 3.17. ®14-C400-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.2.7 ®10-C500-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen @®10-C500-100 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.18’de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimina ulagsmistir. Akma dayanimina karsilik gelen
styrilma degeri 0.560 mm’dir. Ulasilan maksimum gerilme degeri ise 587 MPa olup
gerilme ¢cekme gerilmesine ¢ok yakindir. Bu degere karsilik gelen siyrilma degeri ise
1.234 mm’dir. Standart donati1 akma dayaniminda donatidaki siyrilma degeri ise 0.340
mm’dir. Yiklemeye devam edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati

arasindaki aderans, donati kopmadan kaybolmustur.
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Sekil 3.18. ®10-C500-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.2.8 ®12-C500-100 mm Numunesine Iliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®12-C500-100 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.19°da verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimina ulagsmistir. Akma dayanimina karsilik gelen
styrilma deger ise 0.520 mm olarak belirlenmistir. Ulasilan maksimum gerilme degeri
ise 496 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 1.023 mm’dir. Standart donati
akma dayaniminda donatidaki siyrilma degeri ise 0.466 mm’dir. Yiiklemeye devam
edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans, donati

kopmadan kaybolmustur.
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Sekil 3.19. ®12-C500-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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3.2.9 ®14-C500-100 mm Numunesine fliskin Deney Bulgulari

Egilmede aderans dayanimi incelenen ®14-C500-100 mm kodlu mafsalli kiris
numunesinin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi Sekil 3.20°de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigli gibi donati akma dayanimima ulagmamistir. Ulagilan maksimum gerilme
degeri ise 386 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 0.63 mm’dir. Donatidaki
gerilme degeri standart donati akma dayaniminin da altindadir. Yiiklemeye devam

edildiginde siyrilmalar hizla artarak beton ve donati arasindaki aderans kaybolmustur.
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Sekil 3.20. ®14-C500-100 mm kodlu numunenin ¢ekme gerilmesi-siyrilma egrisi.
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Birinci ve ikinci seri deneylerden elde edilen bazi gerilme ve siyrilma degerleri Cizelge

3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Deneylerden elde edilen bazi bulgular.

Akma Maksimum 0.25 mm 420 Mpa'ya
Deney Numune Dayanimi/Siyrilma Gerilme/Siyrilma styrilma igin | gelen siyrilma

(MPa/mm) (MPa/mm) gerilme (Mpa) (mm)
®10-C300-100 mm 509/0.713 520/0.911 420 0.25
®10-C300-150 mm 509/0.193 595/0.860 546 0.068
®10-C300-200 mm 509/0.015 595/0.036 - 0.0
®12-C300-100 mm - 411/1.00 338 -
®12-C300-150 mm 442/0.0 553/0.807 537 0.0
®12-C300-200 mm 442/0.0 575/0.310 575 0.0
®14-C300-100 mm - 319/0.923 253 -
®14-C300-150 mm - 397/1.377 342 -
®14-C300-200 mm 487/0.153 558/1.138 508 0.0
®10-C250-100 mm - 437/1.248 376 0.620
®10-C400-100 mm 509/0.294 558/0.753 496 0.003
®10-C500-100 mm 509/0.560 587/1.234 376 0.340
®12-C250-100 mm - 385/0.270 384 -
®12-C400-100 mm - 438/0.843 406 0.45
®12-C500-100 mm 442/0.520 496/1.023 323 0.466
®14-C250-100 mm - 307/1.577 260 -
®14-C400-100 mm - 357/0.871 247 -
®14-C500-100 mm - 386/0.630 317 -
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4. TARTISMA

Mafsalli kirisler tizerinde gergeklestirilen birinci ve ikinci seri deneyler sonunda elde
edilen bulgular asagida ii¢ bashk altinda tartisilmistir. Bunlardan birincisi 300 dozajl
beton ile ®10, ®12 ve ®14 donatilarin 100 mm, 150 mm ve 200 mm kenetlenme boyu
kullanilarak iiretilen mafsalli kirislerin aderans davranislarinin tartisilmasidir. Ikinci
baslik altinda 250 kg, 300 kg, 400 kg ve 500 kg dozajli, ayn1 donat1 ¢aplarinin 100 mm
sabit kenetlenme boyu kullanilarak iiretilen mafsall1 kiris numunelerinin deney bulgular
tartisilmaktadir. Son olarak  ®10, ®12 ve ®14 donatilarinin ayni betonlar ve

kenetlenme boylarinda aderans davranislarindaki degisim tartigilmistir.
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4.1 KENETLENME BOYUNUN ADERANS DAVRANISINA ETKIiSi

Asagidaki Sekil 4.1’de ®©10-C300-100mm, @10-C300-150mm, @®10-C300-200mm
mafsalli kiris numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi verilmektedir. Sekilden
de goriildiigii gibi ayn1 ¢ap ve beton sinifi i¢in kenetlenme boyunun artmasi aderans
dayanimini olduk¢a artirmaktadir. ®10-C300-100mm numunesi i¢in donati akma
dayanimina ulagsa da 0.25 mm siyrilmaya karsilik gelen gerilme degeri akma
dayaniminin altindadir. Bu durum kenetlenme boyunun yetersiz oldugunu
gostermektedir. Zira artan yiikler altinda donatidaki siyrilmalar artmis ve beton-donati
aderansinin koptugu siyrilma degeri olan 3 mm sinirt asilmistir. ©10-C300-150mm
numunesinde donati akma dayanimina 0.193 mm siyrilma ile ulasmistir. Bu deger 0.25
mm degerinin altinda oldugunda 150 mm kenetlenme boyu i¢in aderans dayaniminin
yeterli oldugu kabul edilebilir. Bu durum artan yiikler altinda donati ¢ekme dayanimina
ulagsmis ve donat1 koparak deney sonlanmasiyla desteklenmektedir. ©10-C300-200mm
kodlu deney numunesinde, donatida ihmal edilebilecek siyrilmalar ile ¢ekme
dayanimina ulasilmis ve donati koparak deney sonlanmistir. 200 mm kenetlenme boyu

i¢cin donati ile beton arasindaki aderans tamdir.
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Sekil 4.1. ®10-C300-(100mm-150mm-200mm) numunelerinin ¢ekme gerimesi-siyrilma

egrileri.
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®12-C300-100mm,  ®12-C300-150mm,  ®12-C300-200mm  mafsalli  Kkiris
numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi Sekil 4.2°de verilmektedir. Yine
sekilden goriildiigii gibi ayn1 ¢ap ve beton sinifi i¢in kenetlenme boyunun artmasi
aderans dayanimini artirmaktadir. ®12-C300-100mm numunesi i¢in donati akma
dayanimina ulasmadan beton ile donat1 arasindaki aderans kaybolmustur. Artan ytikler
altinda donatidaki siyrilmalar artmis ve beton-donati aderansinin koptugu siyrilma
degeri olan 3 mm sinir1 asilmistir. Bu durum kenetlenme boyunun yetersiz oldugunu
gostermektedir. ®12-C300-150mm numunesinde donati akma dayanimina siyrilma
olusmadan ulasmistir. Bu durum 150 mm kenetlenme boyunun @12-C300-150mm
numunesi igin yeterli oldugunu gostermektedir. Ancak, artan yiikler altinda donati
¢ekme dayanimina ulasmadan 3 mm siyrilma sinir1 agilmistir. ®12-C300-200mm kodlu
deney numunesinde, akma dayaniminda herhangi bir siyrilma goriilmemis ve 0.25 mm
styrilma degeri i¢in ¢ekme gerilmesi 575 MPa olarak belirlenmistir. Deney sonunda
donati kopmustur. Bu durum ®12 i¢in 200 mm kenetlenme boyunun yeterli oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.2. ®12-C300-(100mm-150mm-200mm) numunelerinin ¢ekme gerilmesi-

styrilma egrisi.
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®14-C300-100mm,  ®14-C300-150mm,  ®14-C300-200mm  mafsalli  Kkiris
numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi Sekil 4.3’te verilmektedir. Yine
sekilden goriildiigii gibi ayn1 ¢ap ve beton sinifi i¢in kenetlenme boyunun artmasi
aderans dayanimini artirmaktadir. ®14-C300-100mm ve @®14-C300-150mm deney
numuneleri i¢in donat1 akma dayanimina ulagsmadan beton ile donat1 arasindaki aderans
kaybolmustur. Artan yiikler altinda donatidaki siyrilmalar artmis ve beton-donati
aderansinin koptugu siyrilma degeri olan 3 mm siir1 asilmistir. Bu durum, 100 mm ve
150 mm kenetlenme boyunun ®14 donatis1 i¢in beton-donati aderansi bakimindan
yetersiz oldugunu goéstermektedir. ©14-C300-200mm kodlu deney numunesinde, akma
dayanimina 0.153 mm siyrilma ile ulasilmistir. Bu deger, 0.25 mm siyrilma degerinin
altinda oldugundan ®14 donat1 i¢gin 200 mm kenetlenme boyunun yeterli oldugunu
gostermektedir. Ancak, artan yiikler altinda donati cekme dayanimina ulasmadan 3 mm

styrilma sinir1 agilmistir.
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Sekil 4.3. ©14-C300-(100mm-150mm-200mm) numunelerinin ¢ekme gerilmesi-

styrilma egrisi.
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Birinci seri deneyler sonunda elde edilen maksimum gerilmeler Sekil 4.4’te

verilmektedir.
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Sekil 4.4. Birinci seri deneyler sonucu maksimum gerilmeler.

Cizelge 4.1. ®10-C300-(100mm-150mm-200mm) numunelerinin maksimum

gerilmelerinin karsilagtirmali artan-azalan degerleri.

Kenetlenme Boyu | 100 | 150 | 200 >
<
100 1 14%|14% 3:'
2
d10-C300
3 150 “13%| 1 | 0% zl
<
|_
o
200 “13% | 0% | 1 <

Cizelge 4.2. ®12-C300-(100mm-150mm-200mm) numunelerinin maksimum

gerilmelerinin karsilagtirmali artan-azalan degerleri.

Kenetlenme Boyu | 100 | 150 | 200 -
<
100 1 [35%|40% | Z
<
®12-C300
3 150 -26% | 1 4% zl
<
|_
o
200 -29% | -4% | 1 <
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Cizelge 4.3. ®14-C300-(100mm-150mm-200mm) numunelerinin maksimum

gerilmelerinin karsilagtirmali artan-azalan degerleri.

Kenetlenme Boyu | 100 | 150 | 200 _

<

100 1 | 24% | 75% | £

<

®14-C300 \
3 150 -20%| 1 |-43%| =

<

|_

o

200 -43% | -20% | 1 <

4.2 BETON DAYANIMININ ADERANS DAVRANISINA ETKIiSi

Farkli beton dayaniminin aderans davranisina etkisinin incelendigi ®10-C250-100mm,
®10-C300-100mm, @®10-C400-100mm ve @10-C500-100mm mafsalli kiris
numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi asagidaki Sekil 4.5’te verilmektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi beton dayanimui arttikga, ayni ¢ap ve kenetlenme boyu igin
aderans dayanimi da artmaktadir. ®10-C250-100mm numunesi i¢in donati akma
dayanimma ulagsmadan beton ve donati arasindaki aderans artan yiikler altinda hizla
kaybolmustur. Bu durum, 100 mm kenetlenme boyunun, ®10 donatis1 ile 250 kg dozaj
kullanilarak tretilen beton arasindaki aderans i¢in yetersiz oldugunu gostermektedir.
Ulasilan maksimum gerilme degeri ise 437 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri
ise 1.248 mm’dir. ®10-C300-100mm numunesinde akma dayanimina ulasilmistir.
Ulasilan maksimum gerilme degeri olan 520 MPa degerinde ise siyrilma degeri 0.911
mm’dir. Bu degerden sonra ise donatidaki siyrilmalar artmig ve beton-donati
aderansinin koptugu siyrilma degeri olan 3 mm sinir1 agilmigtir. ©10-C400-100mm
numunesinde donati akma dayanimina ulasmistir. 0.193 mm siyrilma ile ulasmistir.
Ulasilan maksimum gerilme degeri ise 558 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri
ise 0.753 mm’dir. Yine artan ylikler altinda 3 mm s1yrilma degeri asilmistir. ®10-C500-
100mm numunesinde, donatida yine akma dayanimina ulasilmistir. Ulasilan maksimum
gerilme degeri ise 587 MPa olup gerilme ¢ekme gerilmesine ¢ok yakindir. Elde edilen
bulgular, ayni ¢ap ve kenetlenme boyu i¢in, dort farkli dozajla iiretilen dayanimlari
degisken betonlarda, ®10 igin ulasilan maksimum yiik degerlerinde %5 ile %34

arasinda artis oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4.5. ®10-(C250-C300-C400-C500)-100mm numunelerinin ¢ekme gerimesi-

styrilma egrileri.

®12-C250-100mm, @®12-C300-100mm, ®12-C400-100mm ve @12-C500-100mm
mafsalli kiris numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi asagidaki Sekil 4.6°da,
verilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi beton dayanimi arttikca, ayni cap ve
kenetlenme boyu i¢in aderans dayanimi da artmaktadir. ®12-C250-100mm numunesi
i¢cin donat1 akma dayanimina ulasmadan beton ve donat1 arasindaki aderans artan ytikler
altinda hizla kaybolmustur. Bu durum, 100 mm kenetlenme boyunun, ®12 donatis1 ile
250 kg dozaj kullanilarak {iretilen beton arasindaki aderans icin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Ulasilan maksimum gerilme degeri ise 385 MPa ve buna karsilik gelen
styrilma degeri ise 0.270 mm’dir. Bu degerden sonra siyrilmalar hizla artarak beton ve
donati arasindaki aderans kaybolmustur. ®12-C300-100mm numunesi i¢in de akma
dayanimina ulagilamamistir Ulasilan maksimum gerilme degeri olan 411 MPa
degerinde ise siyrilma degeri 1.00 mm’dir. Bu degerden sonra ise donatidaki siyrilmalar
artmis ve beton-donat1 aderansinin koptugu siyrilma degeri olan 3 mm simir1 agilmistir.
®12-C400-100mm numunesinde donati akma dayanimina ulasmamistir. Ulasilan
maksimum gerilme degeri ise 438 MPa ve buna karsilik gelen siyrilma degeri ise 0.843
mm’dir. Yine artan yiikler altinda 3 mm siyrilma degeri asilmistir. ®12-C500-100mm

numunesinde, donatida yine akma dayanimina ulasilmistir. Ulagilan maksimum gerilme
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degeri ise 496 MPa ve buna Kkarsilik donatidaki siyrila degeri 1.023 mm’dir. Elde edilen
bulgular, ayn1 ¢ap ve kenetlenme boyu i¢in, dort farkli dozajla liretilen dayanimlari
degisken betonlarda, ®12 igin ulagilan maksimum yiik degerlerinde %13 ile %29

arasinda artis oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4.6. ®12-(C250-C300-C400-C500)-100mm numunelerinin ¢gekme gerimesi-

styrilma egrileri.
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®14-C250-100mm, @®14-C300-100mm, ®14-C400-100mm ve @14-C500-100mm
mafsalli kiris numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi asagidaki Sekil 4.7°de,
verilmektedir. Sekilden de goriildigii gibi beton dayanimi arttikca, ayni cap ve
kenetlenme boyu i¢in aderans dayanimi da artmaktadir. Ancak ®14 donatisinin 100 mm
kenetlenme boyu i¢in kullanildigi deney numunelerinin higbirinde akma dayanimina
ulagilamamustir. Elde edilen bulgular, ayn1 ¢cap ve kenetlenme boyu i¢in, dort farkl
dozajla iiretilen dayanimlari degisken betonlarda, ®14 i¢in ulagilan maksimum yiik

degerlerinde %8 ile %26 arasinda artis oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4.7. ®14-(C250-C300-C400-C500)-100mm numunelerinin ¢gekme gerimesi-

styrilma egrileri.

Sekillerden de goriildiigli gibi beton dayanimi arttik¢a aderans dayanimi da artmaktadir.
Bu durumun, farkli dozajlarla tretilen betonlarda artan ¢imento miktart ile betondaki
bosluk miktarinin azalmasimnin donati ile beton arasindaki aderansi artmasiyla

aciklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. ®10-(C250-C300-C400-C500)-100mm numunelerinin maksimum

gerilmelerinin karsilagtirmali artan-azalan degerleri.

d10-100mm

Dozaj(Kg) | 250 | 300|400 | 500
250 1 [19% |28% |34%
300 [16%| 1 | 7% [13%
400 |-22%|-7% | 1 | 5%
500 |-26%|-11%|-5% | 1

ARTAN — AZALAN

Cizelge 4.5. ®12-(C250-C300-C400-C500)-100mm numunelerinin maksimum

gerilmelerinin karsilagtirmali artan-azalan degerleri.

d12-100mm

Dozaj(Kg) | 250 | 300 | 400 | 500
250 1 7% | 14% | 29%
300 -6% | 1 7% | 21%
400 122% | -6% | 1 |13%
500 [-22%|-17% |-12% | 1

ARTAN - AZALAN

Cizelge 4.6. ®14-(C250-C300-C400-C500)-100mm numunelerinin maksimum

gerilmelerinin karsilagtirmali artan-azalan degerleri.

d14-100mm

Dozaj(Kg) | 250 | 300 | 400 | 500
250 1 | 4% [16% | 26%
300 4% | 1 [ 12% | 21%
400 -22% | -7% | 1 5%
500 |-20%|-17%|-8% | 1

ARTAN - AZALAN
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4.3 DONATI CAPININ ADERANS DAVRANISINA ETKIiSI

Farkli donati ¢apinin, ayni beton smifi ve kenetlenme boyu i¢in aderansa etkisinin
incelendigi ®10-C250-100mm, ©12-C250-100mm ve ®14-C250-100mm mafsalli kiris
numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi asagidaki Sekil 4.8’de verilmektedir.
Sekilden de gorildiigii gibi, sadece ®10-C250-100mm deney numunesi i¢in akma
dayanimina ulasilmistir. Ulasilan en yiiksek gerilme degeri ise yine, 437 MPa ile ®10

donatisindadir. En diisiik gerilme ise 307 MPa ile ®14 donatisindadir. Bu durum donati

capindaki artisin aderans dayanimini azalttigini ortaya koymaktadir.

500

400

300

Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)

Sekil 4.8. ®10-(C250-C300-C400-C500)-100mm numunelerinin ¢gekme gerimesi-

200 +

100 A

-

— ®10-C250-100mm

®12-C250-100mm

—— ®14-C250-100mm
— — — Standart Donati Akma Dayanimi

T
0.0 0.5

T T
10 15

T
2.0

Siyrilma (mm)

styrilma egrileri.
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Farkli donati ¢apinin, ayni beton smifi ve kenetlenme boyu i¢in aderansa etkisinin
incelendigi ®10-C300-100mm, ®12-C300-100mm ve ®14-C300-100mm mafsall kiris
numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi asagidaki Sekil 4.9°da verilmektedir.
Sekilden de goriildiigi gibi ulasilan en yiiksek gerilme degeri 520 MPa ile ®10
donatisindadir. En diisiik gerilme ise 319 MPa ile ®14 donatisindadir. Bu durum donati

capindaki artisin aderans dayanimini azalttigin1 ortaya koymaktadir.

600

500 A

—

400 -

300 4 —_—
200 +

®10-C300-100mm
100 ®12-C300-100mm

—— ®14-C300-100mm
— = = Standart Donati Akma Dayanimi

Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Siyrilma (mm)

Sekil 4.9. (©10-9012-014)-C300-100mm numunelerinin ¢ekme gerimesi-siyrilma

egrileri.

®10-C400-100mm, ®12-C400-100mm ve ®14-C400-100mm mafsalli  Kkiris
numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi asagidaki Sekil 4.10°da verilmektedir.
Sekilden de goriildiigli gibi ulasilan en yiiksek gerilme degeri 558 MPa degeriyle yine
®10 donatisindadir. En diigiik gerilme ise 357 MPa ile ®14 donatisindadir. Bu durum

donat1 capindaki artisin aderans dayanimini azalttigini ortaya koymaktadir.
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600
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400 A

300 -

200 A

©10-C400-100mm
100 ©12-C400-100mm
— ®14-C400-100mm
— = = Standart Donati Akma Dayanimi

Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)

T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Siyrilma (mm)

Sekil 4.10. (®10-012-d14)-C400-100mm numunelerinin gekme gerimesi-siyrilma

egrileri.

Farkli donati1 ¢apinin, ayni beton smifi ve kenetlenme boyu i¢in aderansa etkisinin
incelendigi ®10-C500-100mm, ®12-C500-100mm ve ®14-C500-100mm mafsall kiris
numunelerinin Cekme gerilmesi-Siyrilma grafigi asagidaki Sekil 4.11°de verilmektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi ulasilan en yiiksek gerilme degeri 587 MPa ile ®10
donatisindadir. En diisiik gerilme ise 386 MPa ile ®14 donatisindadir.

700

600 -

500 H

400 -

300 A

200 A

®10-C500-100mm
®12-C500-100mm
— ®14-C500-100mm
— = = Standart Donati Akma Dayanimi

Donatidaki Cekme Gerilmesi (MPa)

100 +

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Siyrilma (mm)

Sekil 4.11. (®10-012-d14)-C500-100mm numunelerinin ¢gekme gerilmesi-siyrilma

egrileri.
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Burada, teorik olarak (11) bagintisiyla elde edilen, ayni aderans gerilmesi i¢in daha
diisiik ¢cekme gerilmesi olusmast deneysel olarak belirlenen verilerle ortiigmektedir.
Farkli donati ¢ap1 ve dozajlarda 100 mm kenetlenme boyu igin elde edilen maksimum

gerilmeler Sekil 4.12’deki diyagramda verilmektedir.

700

600

400 4

300 +

200 4

Maksimum Cekme Gerilmesi {MPa)

100

E £ £ E £ £ E £ £ E E £
E E E E E E E E E E E £
[ [ o [ [ ] o [ =] [ o [ =] [ ] [
o (=] o o (=] o o (=] o o (=] (=]
S 3 8 4 & 8 2 2 & 3 2 &
Ly Ly Ly [=) (=] =) =] (=] (=) =) =] =)
o™ o™ o™ (U] o m I - == W L w
e Q 9 © @ 9 9 © © Q O ©
o o™ == o [y} == o o™ == o o ==

Sekil 4.12. Farkli donati ¢ap1 ve dozajlarda 100 mm kenetlenme boyu i¢in elde edilen

maksimum gerilmeler.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, beton-donati aderansi, farkli donati ¢api, ¢imento dozaji ve
kenetlenme boylari i¢in, mafsalli kiris deneyi kullanilarak egilme altinda incelenmistir.
Bu amagla tezin birinci boliimde, beton-aderans hakkinda genel bilgiler, aderans
etkileyen sebepler, aderans: belirlemede kullanilan deneyler ve bu konuda daha 6nce
gerceklestirilen ¢alismalar verilmistir. Ikinci béliimde ise yapilan calismalara yer
verilmistir. Bu bolimi bulgular, tartisma, sonu¢ ve Oneriler boliimleri takip etmistir.
Gergeklestirilmis olan calismalarin tamamindan c¢ikarabilecek bazi sonuglar asagida

Ozetlenmektedir.

1- Donat1 ¢ap1 arttikca aderans dayanimi azalmaktadir. Kullanilan tiim beton sinifi ve
kenetlenme boylarinda artan donati ¢api i¢in ulasilan maksimum gerilmeler azalirken
buna karsilik olusan siyrilmalar artmaktadir. Bu durum, donati ¢apinin, beton-donati

aderansi tizerinde oldukga etkili oldugunu gostermektedir.

2- Kenetlenme boyundaki artis beklendigi gibi aderans dayanimini artirmaktadir.
Burada betonarme yapilar i¢in kullanilan standartlarda kenetlenme boyu i¢in verilen
siir  degerlerin, dayamim arttikga azaltilabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle ®10
donatisinin kullanildig1 deneylerde 250 kg ¢cimento dozaj1 kullanilarak {iretilen betonlar
hari¢ akma dayanimima ulasilmis, 150 mm ve 200 mm kenetlenme boyunda ise

donatilar kopmustur.

3- Cimento dozajindaki artiga paralel olarak artan basing ve ¢ekme dayanimi, beton-

donat1 arasindaki aderansi da artmaktadir.

4- Cimento dozaji1 250 kg ve 300 kg olan betonlar ile iiretilen kiris numuneleri arasinda
100 mm sabit kenetlenme boyuna sahip ®10, ®12 ve ®14 ¢apli numunelerde akma
dayanimimna ®10 capli donatinin ulastigi @12 ve ®14 capli donatinin ulagmadig
goriilmistiir. Cimento dozaji 500 kg olan beton ile iiretilen kiris numuneleri, 100 mm
sabit kenetlenme boyu i¢in ®10 ve ®12 donatilar1 akma dayanimina ulasirken, ®14

capli numunelerde akma dayanimina ulasmadigi goriilmistiir.
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5- Cimento dozaji 250 kg, 300 kg, 400 kg ve 500 kg olan betonlarin kullanildigi ve
kenetlenme boyu 100 mm i¢in ®14 donatilarda akma meydana gelmemistir. Bu durum

artan ¢aplarda, ayni kenetlenme boyunun yetersiz kaldigini gostermektedir.

6- Mafsalli kiris deneyinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, donatilarda
meydana gelen gerilmelerin donati ¢ekme deneyi ile elde edilen verilerle ortlistiigi
goriilmiistiir. Ozellikle ®10 ve ®12 donatilarinda kopma meydana gelen deneylerde
elde edilen gerilme degerleri donat1 ¢ekme deneyi ile ¢akismaktadir. Bu durum tam
kenetlenme durumlar1 i¢in donatt mekanik Ozeliklerinin  belirlenmesin  de
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

7- Ayni cap ve kenetlenme boyu i¢in dort farkli dozajla iiretilen dayanimlari degisken
betonlarda, ®10, ®12 ve ®14 igin ulasilan maksimum yiik degerleri sirasiyla %5-34,
%13-29, %8-26 arasinda artislar oldugunu ortaya koymustur.
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