4. DENEY GRUBU 3: BETONARME
CERCEVE DENEY]

Soket temel, kolon ve kirig elemania-
n prekast olarak Orefilen betonarme
cerceve, gelistirilen kiris-kolon bad-
lanti yontemi kullantiarak iTU insaat
Fakiiltesi Yapi ve Deprem Muhendisligi
Laboratuvannda olusturuimus ve (ze-
rinde deneyler gergeklestirilmistir. Tek
agikhkh ve iki kath cercevenin geomet-
rik dzellikleri Sekil 21'de verilmigtir,
Gerceve imalatinda C30 sinifi beton,

B420C kalite donatl geligi ve 5235 ka-
lite yapisal gelik kullanimigtir.

Deney gercevesinde bulunan dirt adst
kiris-kolon badlanbsinin her birinde
Ostte 4, altta 2 adet olmak zere top-
lam 6 adet STMM eleman ceketli ola-
rak kullanimishr.

Deprem etkisini temsil eden vatay
yikleme, temel Ost kotundan cergeve
toplam yiksekliginin 5/6°si kadar yu-
kanda kenumiandinian hidrolik veren
ile yapimigtir. YOk dagima kinigi va-
sitasiyla hidrolik veren kuvvet iki kata
dagiimistir. Cerceve, ACI 374.1-05
de Onerilen yerdegistirme cevrimleri
kullamlarak denenmistir. Yerdeqistir-
me adimiannin artigi, birbirini takip
eden iki yardegistirme hedefi arasinda
en az 1.25 en cok 1.5 kat olacak se-
kilde olusturuimustur. Numune dizlem
ici rjitidindeki degisimi izlemek igin,
her yerdegistirme esidini takip eden
bir adet kigik elastik cevrim uygu-
lanmistr. Bu dzel cevrim, ilgili esikte
tatbik edilen iic yerdedigtirme cevri-
minde gercekiegen yik degerlerinin
ortalamasinin - %30°'nu  hedefleyerek
uyguianmigtr.

Cerceve soket temelleni laboratuvar
njit digemesing 8.8 kalitesinde M39
civatalar ile baglanmughr. Temellerin
potansiyel kalkma, kayma ve donme
hareketlerini Glgmek (zere yeterli sa-
yida yerdegistirme diger kullanimigtr.
Temellerden alinan Glgimler, yeteri
ankastre mesnetienmenin saglandidi-
ni gostermigtir. Deney cergevesinin,
yikleme dizlemine dik dogrultudaki
hareketini Gnlemek izere gelik cerge-
ve olugturulmustur. Dizleme dik dog-
rultuda her iki kat seviyesinde alinan
olcimler, dizlem digi yerdegistime
hareketlerinin kilgilk kaldigini goster-
mistir,




lki kathh cerceve sistemin genel gari-
niimi ve deneyde elde edilen yatay
yilk-tepe yerdedgistirmesi iliskisi Sekil
22'de verilmistir. Grafigin yatay aksi
st kat kirigi hizasinda dlgiilen dizlem
igi yatay yerdeqgistirmeleri, digey aksi
ise hidrolik verenden okunan yiik de-
ferlerini temsil etmeaktedir.

tme dogrultusunda elde edilen en bii-
yik dayanimin 220 kN, gekme dodruk-
tusunda 200 kN oldudu gdriimektedir.
Deney cergevesi yatay yiikleme etki-

-

Sekil 22. Deney gergevesi ve elde edilen yatay yik-yerdedistirme iligkisi
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sinde simetrik bir davranis sergilemis-
tir. Cergeve sistemin deney sonundaki
genel durumu Sekil 23'te verilmistir.

%0.25 giireli dteleme seviyesinde A
kolonunun 1 kat ddgim noktasi bolge-
sinde ilk catlagin olustugu gizlenmis-
tir, Sekil 24. ilerleyen yatay Gtelenme
adimlannda bu bélgedeki catlaklann
sayis artmigtr.

itme ve gekme yonlerinde gergeklesen
en biylk dayammlar arasindaki 20
kN'luk fark, A1 diogom noktast bdl-

Sekil 23. Deney numunesi ve kolonlannin dengy sonundaki durumu

gesinde kolonda baslayan ve giderek
ilerieyen hasar durumundan kaynak-
lanmaktadir, Sekil 24. A1 digim nok-
tasinda olugan hasann temel sebebi,
kolonlann yikleme dizieminde gorece
zayif olmalan ve donatilann baglandidi
mansonlarn bulundugu bolgede beton
Orio kalinhgimin biyilk gergeklesmig
olmasidir.

B kolonu 1.kat diijiim nokiasinda (d-
rolik veren tarafinda) benzer dizeyde
bir hasar durumu gozlenmemistir,
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ki katll gergeve sistemin genel gari-
nimi ve deneyde elde edilen yatay
yik-tepe yerdedistirmesi iliskisi Sekil
22'de verilmistir. Grafigin yatay aksi
ist kat kirigi hizasinda digiilen dizlem
ici yatay yerdegistirmeler, digey aksi
ise hidrolik verenden okunan yik de-
gerterini temsil etmektedir,

itme dogrutusunda elde edilen en bi-
yik dayamimin 220 kN, gcekme dogrul-
tusunda 200 kN oldugu goriimektedir.
Deney gercevesi yatay yikleme etki-
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sinde simetrik bir davranis sergilemis-
tir. Cergeve sistemin deney sonundaki
genel durumu Sekil 23'te veriimigtir.

%0.25 gdreli oteleme seviyesinds A
kolonunun 1.kat dogdm noktas! blge-
sinde ilk catiagin olustudu gdzlenmis-
tir, Sekil 24. ilerleyen yatay dtelenme
adimlannda bu bdlgedeki catlaklann
sayisl artmigtr,

tme ve gekme ydnlerinde gergeklesen
en blylk dayammlar arasindaki 20
kN'luk fark, A1 dogum noktasi bal-

gesinde kolonda baglayan ve gidsrek
ilerieyen hasar durumundan kaynak-
lanmaktadir, Sekil 24. A1 digom nok-
tasinda olugan hasann temel sebebi,
kolonlann yikleme dizleminde gorece
zayif olmalan ve donabilann baglandiji
mansonlann bulundugu bblgeds beton
orio kanhdmin boyik gerceklesmig
olmasidir.

B kolonu 1.kat digim noktasinda (hid-
rolik veren tarafinda) benzer dizeyde
bir hasar durumu gozlenmemigtir,

Sekil 23. Deney numunesi ve kolonlannin deney sonundaki durumu



P= 1854 kN; & =55mm
Sekil 24. A1 digim noktasimin artan yerdedistirme agamalanndaki hasar durumu

Sekil 25. Yatay yik dagici kinis bad-
lantisi nedeniyle B1 digim nokiasinda
olusan sargi etkisinin bu durum dzerin-
de etkili olabilecedi dederendiriimistir.
Deney numunesinin genel hasar duru-
mu ve yik-yerdedistirme iliskileri de-
derlendirildiginde gerceve davranisinin
olustugu ve yeterii sineklik ve enerji

Sekil 25. B digum noktasinin nihai hasar durumu

P=184 kN d=r0mm

tilketme dzelliklerinin gerceklestigi so-
nucuna vanimistr. A kolonunda birinci
kat (A1) ve ikinci kat {A2) seviyelerin-
deki digim nokialanna yerestirilen
yerdedistirme Olgerler ile takip edilen
donme biydkloklen Sekil 26'da veril-
migtir.

Gergevenin her iki kolonunun alt ugla-

nnda 0-130 mm ve 150-300 mm kot
araliklannda donme okumalanna bagh
olarak hesaplanmistir, Sekil 27. Her iki
kolonda da 0-150 mm kot araliginda
daha biyilk ddnme gergeklesmistir,

Dengy sonunda kolon alt uglannda
olusan hasar durumu Sekil 28°de ve-
rilmistir. Kolon tabanlannda gdzlenen
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A Kolonu
$ekil 27. Kolon alt uglannda gergekiesen edilme sekildedigtimmesi

LLLE
b

A Koloru
Sekil 28. Kolon alt uglannda odzlenen hasarlar

B Koloru

hasariar kaydedilen egiime deformas-
yonlarn ile uyumiudur.

Digum noktalannda (A1, A2, B1, B2)
gbzlenen hasar durumu Sekil 29'da
verimistir. Hasann, A1 ddgim nokta-
sinda yoguniastigr diger digim nokia-
lannda daha az hasar olugtugu gdzlen-
mistir. Olugan hasann; digom noktasi
detaylannda yapilabilecek iyilestirme-
ler ve kirig-kolon birlegiminde kullan-
lan STMM sayisi ve boyutlannda ya-
pilacak dizenlemeler ile onemii Slcide
azaltilabilecedi degerlendiriimistir,

STMM elemanlann ceketieri deney so-
nunda gikanlarak sigorta elemaniarda



A Kolanu

Sekil 29. Deney sonunda digim noktalanndaki hasar durum

Sekil 30. Sigorta elemanlann deney sonrasi gonindmier

Ve ceket i¢ yiizeylerinde hasar gGziemi
yapimighr, Sekil 30. Gdzlemlerde egil
me deformasyonlan ve sl dizeyde
burkulma tespit edilmistir. Bu davramig
bigimi, sigorta elemaniann genel yap-
sal davraniza enerji tiketerek katkida
bulundugunu gostermektedir,

5. SONUGLAR

Ondretimii betonarme kiris ve kolon
elemaniann moment aktaran baglan-
tisinda kullaniabilecek yeni bir birle-
sim detay! dnerilmistir. Ug asamada
gerceklestirlen deneylerde elde edilen
sonuclar agagida siralanmigtir:

Sigorta  Tipi  Mekanik Mangon
{STMM) Deneyleri

STMI ler enerji sdndmleme ba-
kimindan basanii bir performans

gostermistir. Farkh uzunluktaki si-
gorta elemaniara sahip STMM'le-



il

10.

rin ulagtikian en biyik dayanimiar
vakin gergeklesmistir.

Ceketli uygulamalarda her fipin
benzer sineklik ve dayamm ozel-
likleri sergiledigi goriimistir.
Betonarme Kiris Baglant) Boigesi
Deneyieri

incelenen iki kiris baglanti bolgesi
%4.5 qgoreli dteleme seviyesine
kadar karari cevrimsel davranis
gistermistir.

Kirig boyuna donatlannda akma
geriimesinin %30 altinda kalin-
mistir.

Kiris alm levhasinda aynima {2.5-
5.0 mm) gdzlenmistir. Alin levhasi
ankraj detaymnin iyilestinimesi ge-
rekmelktedir,

Aln levhasi ile boyuna donatilann
birlesimini saglayan mangonia-
nn bulundugu bolgede diyagonal
catiakiar olusmustur. Manson
boyutlan ile yizeylerinin, daha iyi
aderans saglabilecek sekilde revi-
ze edilmesi gerekmektedir.

Betonarme gergeve deneyi
Gerceve davranigi gergeklesmis,
dogrusal olmayan davramg kirig
uglannda ve kolon tabanminda yo-
qunlagrmigtr.

Cerceve, %4.6 gdoreli yerdedigtir-
me seviyesine kadar kararhi gev-
rimsel davranig gostermistir.

Al digom nokiasinda olugan
hasarn, kolonlann yokleme diz-
leminde gorece zayf olmalan ve
donatilann baglandii mangonia-
nn bulundudu bélgede beton drid
kalinh@imin bilylk gerceklesmesi
nedeniyle oldugu sonucuna ula-
siimisgtr.

Kuvvet-yerdedistirme  iligkisinde
itme ve gekme ydnlerinde ger-
geklesen en bilyik dayanimiar

3.

arasindaki %10 luk farkin, A1 di-
gim noktasinda olugan hasardan
kaynaklandidr soylenebilir.

A1 digom noktast bolgesinde ko-
londa olusan hasann engellenme-
si icin, kolon alin levhalannin ve
mangoniann ankraj detaylanmn
iyilestiriimesi gereklidir,
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