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OZET

Bu calismada; donatilar simetrik yerlestirilmis aderans ekinde eksenel yiikleme
etkisi altinda gocme bicimleri ile catlak dagilimlar: incelenmistir. Bu amacla,
yiiksek ve normal dayamimli, betonlar ile donatih diiz ve nerviirlii; kiiciik boy
40x88x88mm, orta boy 80x176x176mm ve biiyiik boy 160x352x352mm. olmak
iizere ii¢ farkh tipte toplam 36 adet deney numunesi hazirlanmistir. Bu
numunelerde maksimum yiik altindaki catlak dagilimlari, gocme modlar1 ve

donatinin numunelerden siyrilmasi incelenmistir.
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ABSTRACT

In this research, high and normal strength, plane and deformed bars; size of
small specimens 40x88x88mm, size of middle specimens 80x176x176mm and
size of big specimens 160x352x352mm at 3 different kind totally 36 number of
test specimens were prepared and tested. While examining this specimens under
the maximum load undetermined, weak, large cracks produced and bars has

pull out from the specimens.
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HP1 deney NUMUNESI......ccouerierieiiienierienteete sttt 85
HP2 deney NUMUNESI......cooeerierieiiiinierienteeee sttt 87
HP3 deney NUMUNESI......ccoeerieriiiieenierieeteeee et 89
HP4 deney NUMUNESI......coouerierieiiienienierteeee sttt 91
HPS deney NUMUNESI......coouerieriiiiienieriereete et 93
HP6 deney NUMUNESI.........ceetieiieiieiieeeie ettt 95
HP7 deney NUMUNESI.......c.certieiieiiieiieetie ettt 97

HPS8 deney NUMUNESI........cceeruieriieeieeieeieeeeee ettt 99



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanmilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

a [lerlemis catlak uzunlugu

a, [k catlak uzunlugu

b Iki boyutlu yapinin kalinlig
Malzeme 6zelligine bagli boyutsuz sabit

c Minimum beton ortii kalinlig

Cn Uygunluk katsayisi
Karakteristik boyut

d, Maksimum agrega capi

dy Cubuk cap1

d, Yap1 bicimine bagl boyutsuz sabit

Elastisite modiilii

f. 28 giinliik silindir basin¢ dayanimi
f; Betonun ¢ekme dayanimi

G, Catlak yayilma hiz1

Gy Kirilma enerjisi

h, Catlak bant genisligi

K Gerilme yogunluk ¢arpani

K. Kirilma toklugu

Lq Cubugun betona gomiilii uzunlugu
M; Gerekli agrega agirligi

n Numune sayisi

P, Kirilma yiikii

Gt Kirilma enerjisi

Ve 28 giinliik teorik aderans dayanimi



Simgeler

Vu
Vb
Vi

Vsb
Vsk
Vso

Kisaltmalar

TS
LEKM
NPC

Aciklama

Gergek aderans dayanimi

Biiyiik boy deney numunesinin hacmi
Kii¢iik boy deney numunesinin hacmi
Orta boy deney numunesinin hacmi
Biiyiik boy silindir numunesinin hacmi
Kii¢iik boy deney numunesinin hacmi
Orta boy deney numunesinin hacmi
Yapida depolanan potansiyel enerji
Gevreklik

Nominal gerilme

Kumun birim hacim agirlig

Yer degistirme

Aciklama

Turk Standartlar

Lineer Elastik Kirtlma Mekanigi

Normal Portland Cimentosu



1. GIRIS

Beton eleman veya betonarme yapilarin catlamasi kag¢inilmazdir. Catlaksiz beton
eleman diigiiniilemez. Catlama ile beton elemanin dayaniminda azalma meydana
gelir. Bu azalma elemanin ¢cekmede, basingta yada egilme etkisi altinda olmasina
gore degisir. Direk cekme kuvveti etkisindeki beton elemandaki catlak etkisi, basing
yiikiindeki catlak etkisinden ¢ok fazladir. Numunede gocme ilk catlagin olusmasi ve
takip eden diger catlaklar ve son olarak basin¢ bolgesinin gd¢cmesi ile olusur. Bir kesit
goctiigii anda komsu kesit taginamayan kesit zorlamalarim karsilayarak tagima giiciine
ulagir. Biiyiik bir elemanda bu yayilma daha biiyiik bir enerjinin gécme bolgesinde acgiga
cikmasiyla kirilmay:r kolaylastirir ve kirllma daha belirginlesir. Go¢gme aninda ¢atlak
Oniinde acgiga c¢ikan enerji ¢atlak uzunluguna baghdir. Dolayisiyla kiiciik ve biiyiik

elemanlarda go¢me tiirleri farklilasmaktadir.

Catlaklar, elemanlarda en zayif bolgeleri izleyerek gelisigiizel gelisir. Catlak
dagilimlan yiikleme ile ¢ok degiskenlik gosterip eksenel ¢cekme kuvveti etkisinde
elemanin biitiin ytizeyini kaplar. Basing kuvveti etkisinde elemandaki kusur dagilimi

eleman dayanimim etkiler.

Bu calismada catlaklar sinmiflandirilmistir. Deney elemanlarinda gozlenen catlaklar
olan basing, cekme, egilme ve aderans catlaklar1 incelenmis olup, aderans
catlaklarinin olusum sebepleri arastirilmistir. Aderans catlaklarindan calismamizin
esas konusu olan aderans eki konusuna yaklasip donati capmin , ylizey
geometrisinin, beton ortli kalinlig1 ve aderans kenetlenmesi gibi etkenlerin aderans
dayanim iizerindeki etkileri aragtirnlmigtir. Dordiincti boliimde aderans eki deney
diizenegi deney numunelerinin, ¢ekme gerilmesi altinda catlak dagilimlari, siyrilma
boylan incelenmistir. Calismanin sonucunda diiz demirli 18 numunenin sadece 9
adedinde siyrilma goriiliirken, nerviirlii demirli 18 adet numunede catlak gelisimi

sadece 15 adet elemanda goriilmiis, siyrilma meydana gelmemistir.



2. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

2.1. Amac¢ ve Kapsam

Calismanin amaci, eksenel yiik etkisi altindaki beton elemanlarda betonarme donati
aderans ekinin, catlak bicimleri ve boyutlarim1 aragtirmaktir. Betonarme donatilarin

aderans ekinde 4 farkli deney grubu kullanilmistir. Bu deney gruplars;

a) Yiiksek dayanimli beton, diiz demirden olusan deney numuneleri,
b) Normal dayanimli beton, diiz demirden olusan deney numuneleri,
c¢) Yiiksek dayanimli beton, nerviirlii demirden olusan deney numuneleri

d) Normal dayanimli beton, nerviirlii demirden olusan deney numuneleridir.

Calismamizda normal dayanimli ve yiiksek dayanimli numuneleri kiyaslarken ayni
zamanda diiz ve nerviirlii donatilarinda fayda ve zararlarmm gozlemledik. Sonug
olarak diiz donati kullanmildiginda catlak az siyrilma ¢ok, nerviirlii donati

kullanildiginda siyrilma az dislerden dolay1 ¢atlak fazladir.

2.2. Onceki Arastirmalar

Literatiir incelendiginde aderans ekinde gd¢me catlaklarin dagilimi iizerine yapilan

caligsmalar sinirlt oldugu goriilmiistiir.

Eksenel ¢ekme altinda aderans ekinde boyut etkisinin arastirilmasi [1-2], aderans
ekinde dolayl yiikleme altinda boyut etkisinin incelenmesi [3-4], dolayl yiikleme
altinda aderans ekinde sargili ve sargisiz 2 ve 3 boyutlu elemanlarda egilme
aderansinda boyut etkisinin incelenmesi [5-6], boyuna donatili ve donatisiz kirislerin
deneysel olarak burulma gog¢mesi [7], ¢ekip ¢ikarma deneylerinde boyut etkisi

[8], arastirilmistir.

Konu ile ilgili yabanci caligmalar siralanir ise, kiris icinde nerviirlii tek ve cift

donatidan olusan deney numunelerinin yiik altinda ¢atlak olusumu incelenmis sonug



olarak da ¢ift donatili numunede tek donatiliya gore daha fazla catlak goriilmiistiir
[9]. 3 farkli nerviirli demirin her ¢esidi i¢cin 20 adet numune, 60 adet Kkiris
kullanilmig, bunlarin yarisinda donati eki olup ve diger yarisinda donati eki
kullanilmamustir. Kirisin ii¢ nokta yiiklemesi altinda egilmesinde donatilar ¢atlagin
dagilimimi etkilemesi arastirilmistir [10]. Betonarme kirislerde bindirme eki
arastirihp yatay ve diisey catlaklar incelenmistir [11]. 1’den 28 giine kadar olan
siirecte cekme kuvveti altinda donat1 giiclendirilmis betonun nerviirlii ve diiz demir
numuneler icin kiyaslanmistir. Diiz demirli numunelerde az c¢atlak ¢ok siyrilma,
nerviirliide ¢ok catlak az siyrilma goriilmiistiir [12]. Iki farkli boyutlu Kirisin her
birinde farkli capta nerviirlii donati kullanarak catlak dagilimi incelenmistir. Bulunan
sonuclara ek olarak diger yapilmis deneysel ¢calismalar ile birlestirilerek aderans eki
bagintist verilmistir [13]. Bes adet ilkinde birbirine deyen ve sonuncunda deymeyen
donatilarin bulundugu deney numunelerine tekrarlanan cekme yiikii uygulanmis,
donatilar birbirine olan uzaklig1 arttik¢a catlak sayist ve genisliginin gelisimi arttigi

gozlenmistir [14].



3. CATLAK CESITLERI

3.1. Go¢me Bicimleri

Catlak; agregalarin arasindaki harcin belli bir yiik altinda kendi mukavemetini

asmast durumunda kilcal olarak baslayip geliserek olusur.

Gocme dayanimi, yapidaki her bir elemanin malzeme dayanimi ile ilgilidir.
Gocmeye gotiiren catlak olusumu enerji gerektirir. Gergekte malzeme dayanimu,
gocme yiizeyinin farkli noktalarinda farkli zamanlarinda asilir. Maksimum yiikte
gbocme yiizeyinin sadece bir noktast dayanim limitine ulasirken diger kisimlar
dayanim limitine ulasmaz. Catlak gelisip yayilarak maksimum yiik sonrasi
yumusama goriiliir. Yap1 gocmesi catlak baslangici ile degil catlamis bolgenin tim

yapiya yayilmasi ile olur.

Gogme ii¢ farkl bicimde olmaktadir. Birincisi gubugu ¢evreleyen betonun ayrilmasi ile
olan kirilma (ayrilma) gé¢mesi, ikincisi ise donatinin ¢evre betonu kesmesi ile olusan
kirilma (styrilma) bicimidir. Ugiinciisii ise ¢ubuk kopmasidir ki donati aderans eki kisa

secildiginden bu go¢cme Onlenmistir.

Beton yapilarin gécmesi en biiyiik yiike ulasmadan once biiyiik catlak ve ¢atlama
bolgesi gelisimi ile olur. 20. yiizyilin ortasindan beri temel kirilma mekanigi teorileri
elde edildigi halde tasarim heniiz kirllma mekanigine dayanmamaktadir. Bunun
nedeni, kirilma mekanigi formiillerinin son zamanlarda elde edilmis olmasi ve sadece
cam gibi homojen-gevrek (Sekil 3.1a) malzemelere uygulanmasidir. Diger yapi
malzemeleri, yar1 gevrek (Sekil 3.1b,beton) ve siinek (Sekil 3.1c) olabilir. Genelde
kiiciik yapilar siinek, biiyiik yapilar ise gevrek gocer. Sekil 3.1°deki diisey eksen

uygulanan P kuvvetini, yatay eksen ise A yer degistirmesini gostermektedir.



(a) (b) (©)
Sekil 3.1. a) Gevrek b)yar1 gevrek c) silnek malzemeler
Gevrek gocme elastik davranis gosterir. Ciinkii gogme olmadan 6nce elemandan yiik

kaldirildiginda eleman eski haline gelir. Siinek go¢me plastik davramig gosterir.

Gevrek malzeme ve siinek malzeme go¢cmeleri Sekil 3.2°de verilmistir.

‘U%
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(a) (b)

Sekil 3.2. a) Gevrek b) siinek gécme

Catlaklarin siniflandirilmasi:

a) Asin yiiklerden kaynaklanan catlaklar



- Basing, ¢cekme catlaklari

- Egilme momenti ¢atlaklar

- Kesme kuvveti catlaklar

- Burulma catlaklar
b) Betonun biiziilmesi ve siinmesinden kaynaklanan ¢atlaklar
¢) Sicaklik degisimleri catlaklar
d) Kimyasal sartlardan dolay1 meydana gelen ¢atlaklar

e) Yapilarin diizensiz oturmalarindan olusan ¢atlaklar
3.2. Cekme ve Basin¢ Catlag:

Cekme kuvveti ile genellikle kafes tasiyici sistemlerde karsilagilir. Yapi
elemanlarindan diisey tasiyicilar olan kolonlar basing kuvveti altindadirlar.

Kolonlarda basing kuvvetinden dolay1 basing ¢atlaklar1 yaygindir.
3.2.1. Cekme catlag:

Cekme kuvvetine bagli gogme bicimi olup beton elemanlarda cekme kuvveti altinda
catlama elemanin biitiin hacminde etkili olup kuvvet arttikca, dagimik catlaklar belli

bir bolgede toplanir (Sekil 3.3). En ¢ekinceli gogme bigimidir.

P 0

a) b) c)

Sekil 3.3. Cekme yiikiinde catlak dagilimi a) yaygin b)yogunlasma c)tek catlak ile
gocme



Catlaklarin toplandig1 bolgeye Fracture Process Zone (kirilma islem bolgesi) denir.
Catlagin artan yiik ile gelisimi ve ¢atlagin dallanmasi asagidaki gibidir. ilk olarak
numunedeki agrega ile ¢cimento hamuru arasinda aderans catlagi olusur. Yiikleme
arttikca bu catlaklar birbiri arasinda geliserek ¢cimento hamuru c¢atlagini olusturur.
Cimento hamurundaki catlak Oniine agrega gibi sert engel ¢iktiginda dallanir (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4. Catlagin yiik altinda gelisimi

3.2.2. Basing catlag

Y
Basing Catlagi
Fzilmis Kolon
I

Sekil 3.5. Basing ¢atlaginin yiik altinda gelisimi



Beton kolonda asir1 basing yiikii gogme bicimidir. Beton dokiiliir boyuna donatilar
etriyeler burkulur. Alttan ve iistten yiik altinda betonarme kolonlarda ¢atlak olusumu

gozlenir (Sekil 3.5).

(a) (b)

Sekil 3.6. Beton kolonun yiik altindaki catlak gelisimi
a) Kiiciik boyutlu kolon b) Biiyiik boyutlu kolon [15]

Kolon boyutu kiiciik olmasi durumunda basin¢ altinda hasarin etrafinda kalin
catlaklar olusur kalin catlagin etrafinda kiiciik ¢atlaklar takip eder. Kolon biiyiik ise
basin¢ altinda burkulma goriiliir. Burkulmadan dolay1 basing bolgesinde kiigiik
boyutlu kolona gore farkli catlak dagilimi olusur. Beton kolonlarin basing kuvveti

altinda catlak olusumlar1 boyutlaria gore farklilik gostermektedir (Sekil 3.6).



3.3. Egilme Catlag:

Beton kiris belli bir yiikk altinda tek bir catlak ile gocer (Sekil 3.7a). Kirigin
betonarme olmasi halinde kiris iizerinde kilcal catlaklar geliserek goriiniir birden

fazla catlak olusur (Sekil 3.7b) [16].

U
<—U

(a) (b)

Sekil 3.7. a)Beton, b) betonarme kiris

Sekil 3.7°deki ii¢ nokta yiiklemesi altindaki beton ve betonarme kiriglerin gécme
bicimleri verilmistir. Ac¢iklikta, momentin en bilyiik oldugu yerde genis ve uzun

catlak, mesnetlere yaklastikca boylar1 azalir [17].

3.4. Aderans Catlag

Beton ve celik cubuklardan olusan bir yapit elemaninin betonarme olarak
davranabilmesi icin, c¢ubuklarin betona kenetlenmesi gerekir. Kenetlenmeyi
saglayan, celik cubukla beton arasindaki kayma gerilmelerine ‘aderans’ denir. Donati
ve beton arasinda var olan bu bag kuvvetleri nedeniyle, donatidaki gerilme moment
degisimine paralel olarak degisir. Biizilme ve siinme gibi betona 06zgii
deformasyonlar donatiy1 da etkiler. Beton yapida da agrega ile ¢imento hamuru
arasinda aderans vardir. Eleman yiiklendik¢e ilk c¢atlak agreganin ¢imentoya temas
ettigi ylizeyde aderans catlagi olarak gelisir. Gerilme arttikca ¢cimento hamurunda

catlaklar genisler (Sekil 3.8). Sekil 3.8’da yiikler P" >P' > P dir.
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Sekil 3.8. Agrega ve ¢cimento hamuru aras1 aderans catlaklar artan yiikler ile ¢cimento
hamurunda catlaklar olusur

Aderansin nedenleri:

*Beton ve celik arasindaki siirtiinme kuvvetleri,

*Celik ve beton arasidaki yapismayi saglayan molekiiler ve kapiler bag kuvvetleri,

*Donat1 ve beton arasindaki mekanik dis kuvvetleridir .

AGREGA

CIMENTO HAMURU

BETON

€

Sekil 3.9. Beton, ¢cimento ve agreganin yiik katkilan



Beton bilesimine giren eleman dayanmimlart (Sekil 3.9) goriilmektedir. Beton,
dayanimi en yiiksek agrega ile dayanimin en az cimento hamuru arasinda yer
almaktadir. Agrega ve betonun cok yiiksek dayamim seviyeleri hari¢ gerilmeler

dogrusaldir [18].

Aderansa etki eden 6nemli degiskenler sunlardir:

*Betonun ¢cekme mukavemeti

*Deneyler sonucunda ¢eligin akma gerilmesinin aderansi etkileyen bir faktor oldugu

anlasilmustir.

*Cubuk capinin 6zellikle nerviirlii ¢elikler i¢in cok énemli oldugu yapilan

deneylerden anlagilmstir.

*Kenetlenme boyu aderansla arasinda dogrusal bir oranti olmamakla birlikte aderansi

etkileyen faktorlerden biridir.

*Pas pay1 veya beton ortii kalinlig1 olarak adlandirilan beton ortiisii 6zellikle nerviirlii

cubuklarda etkilidir.

Betonarme cubugunun betonlama sirasindaki konumu etkili olmaktadir. Ozellikle
yiizeye yakin ¢ubuklarin mukavemetinin diisiik oldugu gézlenmistir. Bunun nedeni
iist cubuklarin altinda biriken hava kabarciklar1 ve dokiim ile piriz siiresi arasinda

olusan ¢okmedir.

Kullanilan agreganin cinsi ve katki maddeleri de aderansi etkiler. Ornegin hafif

agrega ile yapilan betonun aderans dayanimi normal agrega ile yapilana gore daha

diisiiktiir [19].

Beton elemanda artan yiiklerde catlak gelisimi Sekil 3.10’de verilmistir. Uygulanan
P yiikii, tasima giicii dayanimi %25 ise az olan aderans ¢atlaklar1 ihmal edilir. Yiik
oraninin %50 ¢iktigi durumlarda aderans catlaklar1 gelisir. Yiikkin %50 ve %75
arasinda ¢ikmasi ile ¢imentoda catlaklar goriiliir. Yiikiin en biiyiikk %75 ile %100
arasinda oldugu durumda catlaklar hizla geliserek eleman1 gogmeye gotiiriir (Sekil

3.10) [22].
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: Cimento hamuru catlaklari hizla gelisir,
7S b .
: Gimento gatlamaya devam eder.
SO L .
3 Aderans catlaklari yavas gelisir.
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Sekil 3.10. Yiik artimu ile ¢atlaklarin gelisimi

3.4.1. Kenetlenme aderansinda catlak

Betonarmede, donati beton kiitle i¢ine yeterli uzunlukta gomiilmiisse, cubugu cekip
cikartmak miimkiin degildir. Gomiilme boyunun yeterli olmadigi durumlarda ise,
cubuk yiizeyinin geometrisine baglh olarak ¢ubuk siyrilip c¢ikabilir veya etrafindaki
beton kiitleyi yarabilir. Betona gomiilen ¢ubuk boyu, ‘kenetlenme boyu’ ve bu tiir
aderansa da ‘kenetlenme aderansi’ denir. Kenetlenmenin yeterli olabilmesi igin,
donat1i akma gerilmesine eristiginde, cubuk betondan siyrilmamali ve betonu

yarmamalidir.

1, =ca£¢, 3.1

ctd

Bu bagintida [, : kenetlenme boyu, f,; : donati akma gerilmesi, f.; : beton ¢ekme

dayanimi, ¢ : cubuk capidir. Es. 3.1 kenetlenme boyunu veren temel denklemdir.

Katsay1 ¢,’1n deneysel olarak saptanmasi gerekir.



Temel kenetlenme boyu ve cekme donatisinin kenetlenmesi

Cekme donatisinin, diiz, kancali, kaynaklanmig enine donat1 ile veya ucuna levha
kaynatilarak kenetlenebilir. Boyuna donati i¢in donatinin gerekmedigi, moment sifir
noktasindan itibaren olmasi gereken uzunluktur. Bir¢ok yonetmelikte oldugu gibi,
TS-500°de de temel kenetlenme boyu, donati ¢ubugunun yiizey geometrisine
(nerviirlii veya diiz ylizeyli) ve betonlama sirasindaki konumuna gore verilmektedir.

Donati i¢in iki ayr1 konum tanimlanmaktadir.

Konum-1; Konum-2’ de olmayan tiim cubuklari icermektedir.

Konum-2; Betonlama sirasinda egimi yatayla 45°-90° arasinda olan ¢ubuklar ile,
daha az egimli (veya yatay) olup da, kesitin alt yarisinda veya kesitin serbest
yiiziinden en az 30cm uzaklikta yer alan ¢ubuklar1 icermektedir. TS-500‘de Konum-2

olan ¢ubuklar i¢in 6ngoriilen ‘temel kenetlenme boyu’, Es. 3.2°den elde edilmistir.

Diiz yiizeyli ¢cubuklar,

I, =022 S ¢ > 40¢ (3.2)

ctd

Nerviirlii cubuklar,

Jya

ctd

1, =0,12

¢ >20¢ (3.3)

Donati  ¢apmin  32mm<@<40mm arasinda oldugu durumlarda, yukandaki

bagintilardan hesaplanan kenetlenme boylart; 131200 ile carpilarak biiyiitiilmelidir.

Boylece boyut etkisi gdoz oOniine alimmaktadir. Carpandaki ‘¢ °, mm olarak ifade

edilmelidir [22].



Linei = Iy, Gerekli donati alan 3.4)

Kesitte bulunan donati alani

Kesitteki donatinin, hesaplanan gerekli donatidan fazla oldugu durumlarda, Es. 3.2
veya Es. 3.3 ile belirlenen kenetlenme boyu, gerekli donati alaninin, bulunan donati

alanina orani ile carpilarak kiiciiltiilebilir.

Konum-1’deki ¢cubuklar i¢in Es. 3.2 veya Es. 3.3’ den elde edilen kenetlenme boylari
1,4 ile carpilmalidir.

3.4.2. Cekip cikarma deneyi

En basit aderans deneyi ‘eksenel cekip ¢ikarma’ deneyleridir. S6zii edilen aderans
deneyi i¢in diiz yiizeyli ¢ubuk kullanildiginda kenetlenme boyu yeterli ise donati

akmakta, yetersiz ise ¢ubuk betondan siyrilarak ¢cikmaktadir [23].

Aderans deneyinde nerviirlii cubuk kullanildiginda gézlenen davramis, diiz yiizeyli
cubukla yapilan deneylerden catlak genisligi az, catlak sayisi ¢cok, siyrilmada azdir
[24]. Nerviirli c¢ubugun yetersiz aderans boyuna sahip oldugu durumlarda ise,
cubugu saran beton kiitle, olusan radyal catlaklar nedeni ile yarilip ¢ubuklar ayrilarak

cikmaktadir.

a) b)

Sekil 3.11. Cekip ¢ikarmada a) Siyrilma go¢gmesi b) ayrilma gogmesi



Ayrilma gogmesi 6zellikle nerviirlii biiyiik capli numunelerde betonun diiz ¢ubuklarda
plriizlii yiizeye, nerviirlii ¢ubuklarda nerviirlere yaslanmasi sonucu olusmaktadir.
Yaslanma ile olusan cevresel basing i¢ basing dogurur ve cevredeki betonun cekme
gerilmesi ile bu i¢ basing dengelenir. Bu gerilmeler beton ¢cekme dayanimim asarsa
radyal ayrilma catlaklar olusarak aniden (gevrek) aderans kaybolmasina neden olur

(Sekil 3.11a).

Kesme go¢mesinde donatinin piiriizlii yiizeyde betonu kesmesi sonucu, silindirik
stirtlinme yiizeyi olusarak donati siyrilir. Kesilme gomiilii cubugun tiim uzunluguna
yaylldigindan kuvvet azalir ve siirtinme ile eleman daha yumusak (plastik) gocer

(Sekil 3.11b).

Diiz yiizeyli ve nerviirlii ¢ubuklarin gb¢cmesi birbirinden ¢ok farklidir. Yillarca pas
payin sifira yakin bir diizeyde tutarak insaat yapmis bir mithendis, aym1 uygulamay1
nerviirlii ¢ubukla donatilmis elemanlarda da yaptigi taktirde, aderans agisindan
onemli sorunlarla karsilasabilir. Yeterli aderans i¢in beton ortii kalinhigi yeterli
olmalidir. TS-500’e gore beton ortii kalinligi, dosemelerde 20mm, tasiyict
elemanlarda 25mm, temellerde 40mm, yangina karsi giivenlik i¢in en az 40mm

olmalidir [22].

Diiz kenetlenme

TS-500°de diiz kenetlenmeye ancak nerviirlii ¢ubuklar i¢in izin verilmektedir.
Gerekli diiz kenetlenme boyu Es. 3.3’den hesaplanmalidir. Demet donat1 icin Es.
3.3’de ¢ yerine ¢, kullanilmalidir. TS-500’de, demetteki donati sayis1 3 ile
sinirlandinlmigtir. Demetteki cubuk sayisinin iki oldugu durumlarda, Es. 3.3’den

elde edilen kenetlenme boyu %?20, ii¢ oldugu durumlarda ise, %33 arttirnllmalidir.

Demet donati kullanildiginda, demet icin esdeger bir cap (¢.) tamimlanmakta ve

demetteki ¢ubuk sayisina gore, tek donati icin Ongoriilen kenetlenme ve bindirme



boylar1 artirilmaktadir. Demet donatinin esdeger capi, asagidaki bagint1 ile

tanimlanmaktadir.

e 1,2 pIn (3.5)

Burada, ‘¢’, kullanilan ¢ubuklarin ¢api, ‘n’ ise demetteki donat1 sayisi, ¢, esdeger

donat1 capidir.

ayn=2, b)n=3

Sekil 3.12. Iki ve ii¢ donatili demetler goriilmektedir

Diiz kenetlenmede Es. 3.3’den elde edilen kenetlenme boyu hi¢bir zaman 20¢ veya

1/3 ¢, ‘den az olmamalidir [22].

3.4.3. LOK deneyi

Betona gomiilii ¢ubuklarin boylar1 kisa oldugunda aderansini arttirma amacli enine
cubukla kaynaklanir (Sekil 3.13). Lok deneyi iizerine c¢alismalar ¢ok sinirhdir.
Cubuk boyu yetersiz oldugunda go¢cme yiikiinde elemanin gé¢cme yilizeyi konik

bicimde gelisir.
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Sekil 3.13. LOK deneyi

Kaynaklanmis enine ¢ubuklarla kenetlenme

Bu tiir kenetlenmeye en fazla hasir donatida rastlanir. Cizelge 3.1 hasir donat1 i¢in

TS-500’de 6ngoriilen kenetlenme boylar1 ve minimum enine donati sayist verilmistir.

Cizelge 3.1. Enine donati sayis1 ve kenetlenme boyu

Enine Donati Sayisi ve

Donati yiizeyi | Boyuna | ¢ Konum |Kenetlenme Boyu
Donati | (mm)

Diiz Tek P<I2 [l 4 enine ¢ubuk >40cm

yiizeyli Cift P<8,5 I 6 enine ¢cubuk >60cm

veya profilli Cift 8,5<p<12 1 5 enine ¢ubuk >60cm

| 6 enine ¢ubuk >60cm

Tek <12 1 3 enine cubuk >30cm

Nerviirlii Cift P<8.,5 | 4 enine cubuk >40cm
Cift 8,5<p<12 [l 4 enine cubuk >40cm

| 5 enine ¢ubuk >40cm

Dinamik etkilerin s6z konusu oldugu durumlarda, bu ¢izelgedeki kenetlenme boylari

0,1m arttirilmal1 ve bir enine ¢ubuk eklenmelidir [22].



3.4.4. Aderans ekindeki catlak tiirleri

Egilme aderans eki

Egilmeye calisan bir betonarme elemanda momentin bir kesitten digerine
degisebilmesi icin, donatidaki gerilmenin de degismesi gerekir. Donatidaki
gerilmenin degisebilmesi, ancak donati ¢evresinde olusan ve aderans gerilmesi
olarak adlandirilan kayma gerilmeleri ile miimkiindiir. Denge kosulu nedeniyle, Ax
uzunlugundaki ¢ubuk ¢evresindeki etkiyen aderans gerilmelerinin toplami, cubugun

iki ucundaki cekme kuvvetleri farkina esit olmalidir.
TUAX= AM (3.6)

Yukaridaki denklemde, 7, aderans gerilmesi, u ise ¢cubugun ¢evre uzunlugudur, Ax

birim boy, AM fark kuvvetinin momenti, 7z’ de kuvvet koludur. V=AM/Ax

oldugunda, Es. (3.6) asagidaki gibi yazilabilir.
o= v (3.7)

Direk aderans eki

Aderans olarak adlandirilan beton ve donati arasindaki bagin, ii¢ temel nedene
dayandizn kabul edilmektedir. Ilki celik ve beton arasinda ‘yapisma’ olarak
nitelendirilebilecek molekiiller ve kapiler bag kuvvetleri, ikincisi beton ve celik
cubuk arasinda olusan siirtiinme kuvvetleri, iiclinciisii donati cubugu ve beton

arasindaki mekanik dis kuvvetleri, olarak sayilabilir.
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a) b)

Sekil 3.14. a)Cekip cikarma deneyi b)cubuk serbest cisim diyagrami

Diiz yiizeyli ¢ubuklarda aderans, ilk iki nedene, yani yapisma ve siirtiinmeye
dayanmaktadir. Nerviirli cubuklarin aderansinda ilk iki nedenin etkisi ihmal
edilebilecek kadar azdir. Bu tiir cubuklarin aderansi, ¢ubuk iizerindeki nerviirlerin
betona yaslanmasi ile saglanmaktadir. Bu yaslanmadan olusan kuvvetlere mekanik
dis kuvvetler denmektedir (Sekil 3.14). Aderans dayamimini etkileyen baglica
degiskenler;

a) Betonun ¢ekme dayanimidir. Nerviirlii cubuklarla donatilmis elemanlarda kirilma
yarilma ile olusacagindan, cekme dayanimi 6zellikle 6nemlidir.

b) Celigin akma dayanimi kenetlenme boyunca aderans gerilmesi dagilimini
etkileyeceginden, onemlidir.

¢) Cubugun yiizey geometrisi (nerviirlii, nerviirsiiz),

d) Donati capidir. Cap degistikce, kenetlenmeyi saglayan cevrenin, uygulama
kuvveti etkileyen alana oram degismektedir. Ayrica, yarilma kirilmasinda
betonda olusan cekme gerilmeleri de, ¢apla orantili olmaktadir.

e) Aderans kenetlenme boyu ile degisir. Ancak aderans dayanimi, kenetlenme boyu
ile orantili degildir, yani kenetlenme boyunun iki katina ¢ikarilmasi, aderans
dayaniminin iki kat arttigi anlamina gelmez. Dolayisiyla kenetlenme (aderans)

gerilmesi cubuk boyunca sabit degildir.



f) Donati etrafindaki beton oOrtiiniin kalinlig1 (pas pay1). Beton ortiiniin kalinlig
ozellikle nerviirlii cubukla donatilmis elemanlar icin ©nemlidir. I¢ basing
altindaki boru analojisinden hareket edilirse, ¢ekme dayaniminin (Yarilma
dayanimi) et kalinlig1 (pas pay1) ile ters orantili oldugu goriiliir. Pas payinin az
olmasi nedeni ile yarilma olusur.

g) Betonarme cubugun betonlama sirasindaki konumu. Betonlama sirasinda {ist
ylizeye yakin cubuklarin altinda biriken hava kabarciklari bu c¢ubuklarin
aderansim zayiflatir. Alttaki ¢ubuklarin aderanst iist gubuklardan daha iyidir.

h) Yerel gerilmelerde aderansi etkileyebilir. Ornegin, basing gerilmeleri donati
styrilmasini engeller.

1) Sargi donatist. Sargi donatis1 6zellikle nerviirlii donati kullanildiginda etkilidir.
Sargi donatis1 beton kiitleyi sararak, yarilmaya kargi dayanimi onemli Slgiide
arttirilabilir.

j) Kullamlan agreganin cins ve katki maddeleri de aderansi etkiler. Ornegin, hafif
agrega (pomza tag1) ile yapilan betonun aderans dayanimi, normal agregayla

iiretilene oranla daha diisiiktiir.

Puzolanl katki maddeleri de aderansi olumsuz yonde etkileyebilir. Aderans nedeni
ile olusabilecek catlaklarin taninmasinda ve diger catlaklardan ayirt edilmesinde

yarar vardir.

3.5. Catlaklarin Denetlenmesi

Bilindigi gibi betonarme elemanlarda catlama, genel olarak kaginilmasi gereken bir
olay degildir. Ne var ki yapida, mukavemet bakimindan sakincali olmasa bile,
yapmin goriinlimiinii bozacak (elastik), konuya yabanci kisilerde kusku yaratacak
(psikolojik etki) ve donatinin korozyonuna yol agabilecek oOlciide catlaklar
olusmamalidir. Bu konuda kuskuya diisiildiigi zaman, catlak genislikleri
hesaplanmali ve ‘izin verilen karakteristik degerler’ in altinda kalindig

gosterilmelidir. Catlak genislikleri,



- Normal atmosferlerde bulunan, dis etkilere agik olmayan elemanlarda; 0,4 mm,

- Nemli yada olumsuz atmosferlerde bulunan, dis etkilere acik olmayan elemanlarda

ve normal atmosferlerde bulunan dis etkilere acgik olan elemanlarda, 0,2 mm,

- Dig etkilere acik yada agik olmayan, 6zellikle olumsuz atmosferlerde bulunan ve

gecimsiz olmasi istenen elemanlarda; 0,1 mm alinmalidir.

3.6. Catlak Genisliklerinin Hesaplanmasi

Catlak genisligi hesabinda yiikk ve malzeme katsayilar1 ‘1’ alinmalidir. Deneysel
aragtirmalar, egilmeye calisan elemanlarda catlak genisliklerini etkileyen
degiskenlerin ¢ok fazla oldugunu gostermistir. Bunlar, donatinin tiirii, donatidaki
gerilme, donat1 ylizdesi, ¢ubuk c¢api, donatinin kesit i¢indeki dagilimi, elemanin en
kesit boyutlari, cekme etkisinde kalan beton kesit alani, betonun aderans ve ¢ekme

mukavemetleri, Ortii beton kalinlig1 vs.dir. Arastirma sonuclan da soyle 6zetlenebilir:

Nerviirlii ¢eliklerin kullanilmasi durumunda, catlak genislikleri ve araliklar, diiz

yiizeyli ¢eliklere oranla kiiciik olmaktadir.

Belirli bir sinir degere kadar ¢atlak genislikleri, donati araliklar ile iliskilidir. Catlak
genisligi, donatidaki uzamanin, dolayisiyla gerilmenin, islevidir. Donat1 alam1 yada
yiizdesi sabit olmak iizere az sayida biiyiik ¢apli ¢ubuk yerine kiigiik capli cubuk
kullanilmast ve bu cubuklarin kirisin ¢ekme bolgesindeki dis yiizler boyunca sik
aralikla yerlestirilmesi, catlak genisliklerini kiigiiltmektedir. Bu durumda c¢atlak
genigliklerinin, catlaklara yol agan donati gerilmeleriyle yaklasik olarak dogru
orantil1 degistigi gozlenmistir. Beton i¢indeki catlak gelisimini ¢celik donati engeller.
Celik donatiyla karsilasan catlak donatida son bulur. Eger donati sik atilirsa genis

catlak gecisleri gozlenmez. Ciinkii ¢catlak her donatida son bulur (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Celik donatinin ¢atlak davranigina etkisi

Ortii beton kalinlig1 ve betonun yiiziine en yakin olan ¢ubugun agirlik merkez ile
arasindaki uzaklik, catlak genisligini O6nemli oOlciide etkilemektedir. Betonarme
kiriste celik ve betonun ¢ekme gerilmesi altinda catlak olusumu farkhidir. Diiz
demirli numunede catlak siyrilmayla kisa siirede gozlenirken aym zaman diliminde
nerviirlii demirli donatida catlak gelisimi daha gectir (Sekil 3.16). Karakteristik
catlak genisliklerinin O,Imm ile smirlandirildigi yapilarda diiz ylizeyli donati
kullanilmamalidir. Eleman eksenine paralel donati c¢ubuklart boyunca olusan
catlaklar korozyon yoniinden daha sakincali olur. Bu tiir ¢atlaklarin olusmamasi icin,
kenetlenme boylar1 ve donati ekleriyle ilgili kurallara uyulmasma biiyilk 6zen

gosterilmelidir.



—L 1

vg celik
K JQJ/C beton

Ebd aderans gerilmesi

en yakin
Gotlak ikinci gatlak

LT oo rervira cubu
i@ Hbd duz qgubuk

Sekil 3.16. Kiriste beton ve ¢eligin ¢ekme gerilmesi davranislar

Sekil 3.16’da goriildiigii gibi donatili beton kiris iki ucunda ¢ekme gerilmesine tabi
tutulur. Celik cekme kuvvetini ilk olarak alir. Gerilme betona ulastiginda celikteki
gerilme azalmaya baslar, ardindan bir siire sabit kalarak 6teki ugta beton bittiginde
tim yiikii donati alir. Celikte uzama gozlenir. Betonda ise gerilme 0’dan baslar
gerilme artar ardindan sabit kalir betonun bitiminde gerilme tekrar azalir. Aderans
gerilmesi degiskenlik gosterip O olur. Celikteki ¢ekme gerilmesinde gerilmenin en
yiiksek oldugu yerde ilk catlak, ikincil catlakta gerilmenin ilkinin ardindan yiiksek
oldugu yerde olur. Aderans yiiksek oldugunda gerilmeyi betona hemen (kisa boyda)
aktarir nerviirlii demirde dislerden dolayr sik gatlak goriiliir. Diiz demirde ise

gerilmeyi betona daha ge¢ (uzun boyda) aktarir. Catlaklar arasi uzun yani seyrektir.



4. DIREK ADERANS EKi DENEYI

4.1 Deney Numunelerinin Ozellikleri

Betonarme donatilarin aderans ekinde catlak gelisimi arastirilan bu ¢alismada 4 farkl

deney grubu kullanilmistir. Bu deney gruplan asagidaki 6zellikleri icermektedir:

1. Yiiksek dayanimli beton, diiz demirden olusan deney numuneleri,
2. Normal dayanimli beton, diiz demirden olusan deney numuneleri,
3. Yiiksek dayanimli beton, nerviirlii demirden olusan deney numuneleri,

4. Normal dayanimli beton, nerviirlii demirden olusan deney numuneleri.

Yukarida ozellikleri verilen deney gruplariin her birinde, boyutlar birbirinin 2 kati
olan kii¢iik, orta ve bilylik boy olmak iizere 3 farkli deney numunesi iiretilmistir. Her
deney grubunda 3 adet kiiciik, 3 adet orta ve 3 adet biiyiilk boy deney numunesi
olmak {iizere toplam 9 adet deney numunesi bulunmaktadir. Deney elemanlar1 kare
kesitli prizmalardir. Kii¢ciik boy kare deney numunelerinin boyutlar1 40x88x88mm,
orta boy deney numunelerinin boyutlart 80x176X176mm ve biiyilk boy deney

numunelerinin boyutlar1 160x352x352mm’dir.

Bu ¢alismada toplamda 36 adet deney numunesi hazirlanmigtir. Her bir grup ayni
beton karistmindan bir seferde dokiilmiistiir. Beton dayanmimlarini belirlemek
amaciyla her dokiim sirasinda karisgimdan iiger adet 150x300mm, 75x150mm ve

37,5x75mm boyutlu kontrol silindirleri alinmigtir (Resim 4.1).



Resim 4.1. Kontrol silindirleri

Deney numuneleri, ‘d’ kesitli ve ‘L’ uzunlukta kare prizma olarak Resim 4.2’de ve

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Resim 4.2. Deney numuneleri
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Sekil 4.1. Deney numunelerinin goriiniisleri
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4.2. Kullanilan Malzemeler

4.2.1. Donati

Deney numunelerinde akma gerilmesi 220MPa ve ¢aplar1 @8, @16 ve @32 olan diiz
donatilar ile akma gerilmesi 420MPa ve caplart @8, @16 ve @32 olan nerviirlii
donatilar kullanilmistir. Betonarme donatilar prizmanin bir boyutuna paralel olarak
ve egilme etkilerini Onlemek amaciyla 2 ¢ubuklu merkezi simetrik olarak
yerlestirilmiglerdir. Cubuklar aras1 uzaklik 4@ olarak alinmistir.
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Sekil 4.2. a) Kiigiik b) orta c¢) biiyiikk deney elemanlar



4.2.2. Beton

Deney numunelerinde maksimum agrega ¢apt d,,=10mm olan beton kullanilmistir.
Normal dayanimli beton icin karisim orani agirlikca ¢imento/cakil/kum/su=1/2/2/0,5
olup NPC 32 tipi Normal Portland Cimentosu kullanilmistir. Yiiksek dayanimli beton
icin karisim oram agirlikgca ¢cimento/cakil/kum/su/silis dumani/siiper akiskanlastirici=
1/2/2/0,35/0,05/0,03 olup NPC 32 tipi Normal Portland Cimentosu kullanilmistir.
Beton karisiminda kullanilan su sehir sebekesinden gelen ¢esme suyudur. Beton
karistminin  hazirlanmasinda betoniyer, yerlestirilmesinde ise cubuk ve masa

vibratorii kullanilmastir.

4.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

4.3.1 Donatilarin hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak donatilar Sekil 4.2°deki boyutlarina uygun olarak elektrik ark
kaynagiyla kaynatilmistir. Kaynak isleminden sonra kaynak ciiruflar temizlenerek
deney i¢in onceden hazir edilmistir.

4.3.2 Kaliplarin hazirlanmasi

Kalip olarak kullanilan malzeme, kalinligi 18mm olan MDF'den se¢ilmistir.
Kaliplar, malzemesi bir daha kullanilmak istendigi i¢in vidali olarak portatif sekilde
hazirlanmistir. Kaliplar betonun suyunu emmesini 6nlemek i¢in beton dokiimiinden
once yanik motor yagi ile yaglanmustir.

4.3.3 Beton karisiminin hesabi

Normal dayanimli deney numuneleri ve yiiksek dayanimli deney numuneleri elde

edilmek i¢in asagidaki karisim hesabi kullanilmistir ve a, b, h, kare prizmanin sirasi

ile kesit uzunluklar ile kalinligi, D, & silindir ¢apr ile yiiksekligi olmak iizere:



Kii¢iik boy deney numunesinin hacmi: Vj

Vi= axbxh =0,088x0,088x0,040 ~ 0,00031 m’

Orta boy deney numunesinin hacmi : V,

Ve =axbxh=0,176x0,176x0,080 ~ 0,0025 m’

Biiyiik boy deney numunesinin hacmi: V,

V= axbxh =0,352x0,352x0,160 = 0,02m’

Kii¢iik boy silindir numunesinin hacmi: Vi

Va=(xD*/4 ) h=[x(0,0375)*/4] 0,075 = 0,00008 m’

Orta boy silindir numunesinin hacmi : V,

Vi =(2D?/4 ) h=[x(0,075)%/4] 0,150 = 0,00066 m’

Biiyiik boy silindir numunesinin hacmi: Vy,

Vo =(x D*/4 ) h =[x (0,150)* /4] 0,300 = 0,0053 m’

Toplam beton hacmi,

YV=(Vi+ Vo+ Vi+ Va+ Vi + Vi) 3=0,087 m’

YV =87 dm’

Gerekli agrega araligi,



Beton i¢in yogunluk y=17,5 N/dm’ alindiginda,

my=V,xy=87x17,5N

my = 1520 N

Normal dayaniml beton i¢in karigim oram agirlik¢a ¢imento / ¢akil / kum / su =

1/2/2/0,5 olarak secildigi icin;

Kum 760 N
Cakil (760 N
Cimento :380 N
Su :190 N kullanilmustir.

Yiiksek dayanimli beton i¢in karisim oram agirlikga ¢cimento / ¢akil / kum / su / silis

duman / siiper akigkanlastirici1=1/2/2/0,35/0,05 /0,03 olarak se¢ildigi i¢in;

Kum 760 N
Cakal 760 N
Cimento :380 N
Su :136,5 N
Silis Dumani 19N

Siiper akiskanlastirici :11,4 N kullanilmistir.

4.3.4 Betonun yerlestirilmesi

Beton kaliplara dokiildiikten sonra biiyiik boy kaliplar i¢in cubuk vibrator ile, kiiciik

ve orta boy kaliplar i¢in ise masa vibratorii ile titresim yapilarak dokim isi



tamamlanmistir. Kaliplara her 1/3 oraninda beton konulduktan sonra yerlestirilme
islemi yinelenmistir. Son titresim islemi de tamamlandiktan sonra numunelerin {ist
yiizeyleri mala ile diizeltilerek diiz bir yiizey olusturulmustur. Yukarida belirttigimiz

tiim bu asamalardan sonra deney numuneleri asagidaki hali almistir (Resim 4.3).

Resim 4.3. Deney numunelerinin hazirlanmasi

4.3.5 Numunelerin kaliplardan c¢ikarilmasi

Beton, kaliplara dokiildiikten bir giin sonra kaliplar alinmistir. Kaliplardan alinan
numuneler ve silindir numuneleri 28 giinliilk dayanimlarina erigsmesi icin ayn sartlar
altinda 1slak keten cuvallara sarilarak naylon torbalara konulmustur. Yukarida kalipta
goriilen deney numuneleri kaliptan cikarildiktan sonraki hali asagidaki gibidir
(Resim 4.4).



Resim 4.4. Deney numunelerinin genel goriintimii

4.5. Deney Sonrasi Elemanlarda Catlak Dagilimlar:

Deney sonrasi numunelerde olusan catlak dagilimlarimi her numune igin ayr

inceleyelim.

NP1 numunesi (Resim 4.5).

Resim 4.5. NP1 deney numunesi
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Sekil 4.3. NP1 deney numunesi catlak genislikleri

Numunenin {ist yiizeyinde demirlere 70mm uzaklikta catlak 5mm kalinliktan
Imm’ye incelir. Numunenin {iist yiizeyindeki demirlerden birinde 40mm digerinde
35mm siyrilma goriilmiistiir. Numuneyi boydan boya 1,5mm kalinhi§inda catlak
dolanmaktadir. Kilcal catlaklarda (Sekil 4.4- Sekil 4.5), ayrilma gd¢mesine yakin

gdecme bicimi olmustur.
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Sekil 4.4. NP1 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.5. NP1 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



NP2 numunesi (Resim 4.6).

Resim 4.6. NP2 deney numunesi

Sekil 4.6. NP2 deney numunesi siyrilma boylari



Numunenin iist kisminda konik catlak goriilmiistiir. Betonda parca dokiilmesi olmustur.

Demirler betondan 30mm styrilmstir (Sekil 4.7- Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. NP2 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.8. NP2 deney numunesinin {istten ve alttan goriiniisii



NP3 numunesi (Resim 4.7).

Resim 4.7. NP3 deney numunesi

Sekil 4.9. NP3 deney numunesi siyrilma boylar ve ¢atlak genislikleri



Demir ¢ubuklarim ilki 10mm, ikincisi Smm betondan siyrilmistir. 2mm, 7mm, 4mm,
Imm kalinliklarinda catlaklar goriiliir. Ik cubuk kokiiniin betona temas ettigi yerde 7mm

dokiilme goriiliir (Sekil 4.10- Sekil 4.11).

Sekil 4.10. NP3 deney numunesinin yanda goriiniisii
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Sekil 4.11. NP3 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



NP4 numunesi (Resim 4.8).

Resim 4.8. NP4 deney numunesi
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Sekil 4.12. NP4 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iistiinde 3mm yan yiizeylerde artarak 3,3mm, alt yiizeyde 2,5mm olan catlak

gozlenir (Sekil 4.13 - Sekil 4.14).

Sekil 4.13. NP4 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.14. NP4 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



NP5 numunesi (Resim 4.9).

Resim 4.9. NP5 deney numunesi
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Sekil 4.15. NP5 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinde 6mm kalnhgindaki catlak tiim yiizeyleri ortalama aym

kalinlikla gecerek hemen hemen aym diizlemde olusur (Sekil 4.16- Sekil 4.17).

Sekil 4.16. NP5 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.17. NP5 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



NP6 numunesi (Resim 4.10).

Resim 4.10. NP6 deney numunesi

Sekil 4.18. NP6 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinde 6mm yan yiizeyinde 7mm alt yiizeyinde 8mm kalinliginda

catlak hemen hemen aym diizlemde goriilmiistiir (Sekil 4.19- Sekil 4.20).

Sekil 4.19. NP6 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.20. NP6 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



NP7 numunesi (Resim 4.11).

Resim 4.11. NP7 deney numunesi

88

,,,,,,,

Sekil 4.21. NP7 deney numunesi siyrilma boylari



Numunenin alt yiizeyinde Smm’lik donati siyrilmustir (Sekil 4.22- Sekil 4.23).
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Sekil 4.22. NP7 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.23. NP7 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



NP8 numunesi (Resim 4.12).

Resim 4.12. NP8 deney numunesi

Sekil 4.24. NP8 deney numunesi siyrilma boylari



Numunenin alt yiizeyinde donati styrilmast Smm olmustur (Sekil 4.25- Sekil 4.26).
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Sekil 4.25. NP8 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.26. NP8 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



NP9 numunesi (Resim 4.13).

Resim 4.13. NP9 deney numunesi

H

Sekil 4.27. NP9 deney numunesi siyrilma boylari



Numunenin alt yiizeyinde 1mm donati styrilmistir (Sekil 4.28 - Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. NP9 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.29. NP9 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HD1 numunesi.

Yiiksek dayanimli deney numunesi 93,8 kN’luk yiike erisildiginde kaynaktan kirildi.
Yeniden kaynaklanip deney yinelenir iken 57,6 kN’da kaynaktan yeniden kirildi.

Numune yine kaynaklanmak i¢in ¢ikarilir iken pargalandi.

HD2 numunesi (Sekil 4.30).

)
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Sekil 4.30. HD2 deney numunesi ¢atlak genislikleri

Yiiksek dayanimli HD2 numunesi 129,2 kN’luk yiikle 48sn erisildiginde kaynaktan
kirildi. Ikinci denemede 144,2 kN yiiklendi 54sn’de kaynaktan kirildi. Numune
hasarl oldugu ig¢in iiciincii yiikklemede 72,6 kN ti¢ parcaya ayrildi. (Sekil 4.30).



HD3 numunesi (Resim 4.14).

Resim 4.14. HD3 deney numunesi
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Sekil 4.31. HD3 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Ust yiizeyde gozle goriiliir 1,5mm genisliginde kilcal catlak bulunmaktadir. Yanlara

dogru 1,25mm olmus ve altta Imm devam etmistir (Sekil 4.32 — Sekil 4.33).
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Sekil 4.32. HD3 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.33. HD3 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HD4 numunesi (Resim 4.15).

Resim 4.15. HD4 deney numunesi
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Sekil 4.34. HD4 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist ylizeyinde 8mm catlak yanlarda 6mm kalinliginda incelerek

numunenin altinda 4mm olmaktadir (Sekil 4.35 — Sekil 4.36).
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Sekil 4.35. HD4 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.36. HD4 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HD5 numunesi (Resim 4.16).

Resim 4.16. HD5 deney numunesi

Sekil 4.37. HDS deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinde catlak 15mm genisliginde olup yanlarda 6mm olarak
numunenin 3 yiizeyini bu degerde cevreler iistiinde genis olan catlak yan yiizeylerde

azalir (Sekil 4.38 — Sekil 4.39).
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Sekil 4.38. HDS deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.39. HD5 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HD6 numunesi (Resim 4.17).

Resim 4.17. HD6 deney numunesi
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Sekil 4.40. HD6 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinde 8mm catlak bulunmaktadir. 4mm c¢atlak numunenin
izerinden yan yiizeylerde devam edip, altinda demir donatinin dogrultusunda 7mm
olmustur. 8mm {ist yiizeye alt yiizeydeki 7mm’ye ulasirken yan yiizeyde 10mm

catlak kalinliginm bulmustur (Sekil 4.41 — Sekil 4.42).

Sekil 4.41. HD6 deney numunesinin yandan goriiniisii

UST ALT

Sekil 4.42. HD6 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HD7 numunesi (Resim 4.18).

Resim 4.18. HD7 deney numunesi

Sekil 4.43. HD7 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin {iist yiizeyinde 6mm kilcal catlak numunenin alt yiizeyine dogru

azalmustir (Sekil 4.44 — Sekil 4.45).

Sekil 4.44. HD7 deney numunesinin yandan goriiniisii

UST ALT

Sekil 4.45. HD7 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HD8 numunesi (Resim 4.19).

Resim 4.19. HD8 deney numunesi
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Sekil 4.46. HD8 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin {ist yiizeyinde 15mm olan genis catlak numunenin altinda azalir Smm

olur (Sekil 4.47 - Sekil 4.48).

Sekil 4.47. HDS deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.48. HD8 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HD9 numunesi (Sekil 4.49).

|

Sekil 4.49. HD9 deney numunesi ¢atlak genislikleri

Numunenin iist yiizeyinde Smm altinda 8mm olarak ¢atlak genislemistir (Sekil 4.50

_ Sekil 4.51).



Sekil 4.50. HD9 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.51. HD9 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



NDI numunesi (Resim 4.20 — Sekil 4.21). Numune pargalanip deney aletine zarar

vermemesi i¢in yiiklemeyi etkilemiyecek bi¢cimde kelepge kullanilmistir.

Resim 4.20. ND1 deney numunesi

Resim 4.21. ND1 deney numunesi
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Sekil 4.52. ND1 deney numunesi ¢atlak genislikleri

Numunenin altindaki nerviirlii cubuk Smm siyrilmigtir. Numune alttan 40mm genis
catlak olusmustur. Uzerinde ise 2mm zayif catlak olusmustur (Sekil 4.53-Sekil
4.54).



Sekil 4.53. ND1 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.54. ND1 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



ND2 numunesi (Resim 4.22).

Resim 4.22. ND2 deney numunesi
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Sekil 4.55. ND2 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinden 5mm olarak yan yiizeyinden devam edip, alt yiizeyinde

10mm catlak sekli yap1 olarak degismemistir (Sekil 4.56 — Sekil 4.57).
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Sekil 4.56. ND2 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.57. ND2 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



ND3 numunesi (Resim 4.23).

Resim 4.23. ND3 deney numunesi
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Sekil 4.58. ND3 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numune 2 parcaya ayrilmstir. Uzerinde ¢ok sayida catlak olusmustur. Bu ¢atlaklar
demir cubuklarin betona girdigi noktay1r merkez alip oradan yayilmistir. Ana c¢atlak

hatt1 etrafinda ince kilcal ¢atlaklar olugsmustur (Sekil 4.59 — Sekil 4.60).

Sekil 4.59. ND3 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.60. ND3 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



ND4 numunesi (Resim 4.24).

Resim 4.24. ND4 deney numunesi
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Sekil 4.61. ND4 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinde Imm ¢atlak alt yiizeye dogru 3mm olarak artar (Sekil 4.62

_ Sekil 4.63).

Sekil 4.62. ND4 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.63. ND4 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



ND5 numunesi (Resim 4.25).

Resim 4.25. NDS5 deney numunesi
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Sekil 4.64. ND5 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinde Imm kalinhiginda kilcal catlak donatilardan birinin
ayaginda son bulur. Imm’lik kilcal c¢atlak yan yiizeyden numunenin altina devam

eder ve kalinlagarak Smm ulasir (Sekil 4.65 — Sekil 4.66).

Sekil 4.65. ND5 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.66. ND5 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



ND6 numunesi (Resim 4.26).

Resim 4.26. ND6 deney numunesi

Sekil 4.67. ND6 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Ust yiizeyinde 10mm ve 15mm genis catlak yan yiizeylerde azalma gosterip alt

yiizeyde 7mm olarak devam eder (Sekil 4.68 — Sekil 4.69).

Sekil 4.68. ND6 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.69. ND6 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



ND7 numunesi (Resim 4.27).

Resim 4.27. ND7 deney numunesi
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Sekil 4.70. ND7 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist ylizeyinde Smm catlak yan yiizeyde 10mm ve 6,5mm olarak gecer

altta ise 9mm olarak devam eder (Sekil 4.71 — Sekil 4.72).

Sekil 4.71. ND7 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.72. ND7 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



ND8 numunesi (Resim 4.28).

Resim 4.28. ND§ deney numunesi
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Sekil 4.73. ND8 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Ust yiizeyde 1mm olan kilcal catlak yan yiizeyde 3mm ve Imm olup altta 2mm

olarak degisir (Sekil 4.74 — Sekil 4.75).

Sekil 4.74. ND8 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.75. ND8 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



ND9 numunesi (Resim 4.29).

Resim 4.29. ND9 deney numunesi
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Sekil 4.76. ND9 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Ust yiizeyde 1mm olan catlak yan yiizeylerde 1mm ve 2mm. olan altta 3mm. olarak

artan kilcal c¢atlak olusur (Sekil 4.77 — Sekil 4.78).

E

Sekil 4.77. ND9 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.78. ND9 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP1 numunesi (Resim 4.30).

Resim 4.30. HP1 deney numunesi

)
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Sekil 4.79. HP1 deney numunesi ¢atlak genislikleri
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Diiz demirli ¢ubuklarin betondan Smm siyrildigi goriilmiistiir. Demir donatilardan

birinin etrafinda 60mm capinda dokiilme goriilmiistiir (Sekil 4.80 — Sekil 4.81).

Sekil 4.80. HP1 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.81. HP1 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP2 numunesi (Resim 4.31).

Resim 4.31. HP2 deney numunesi

Sekil 4.82. HP2 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinde 8mm’den 1mm’ye giden belirsiz ¢atlak bulunmaktadir,

yan yiizeyde catlak kalinligi 4mm olmustur (Sekil 4.83 — Sekil 4.84).

Sekil 4.83. HP2 deney numunesinin yandan goriiniisii

O O

N ALT

Sekil 4.84. HP2 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP3 numunesi (Resim 4.32).

Resim 4.32. HP3 deney numunesi
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Sekil 4.85. HP3 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Diiz demirli ¢ubuklar numunenin {ist yiizeyinde numuneden 10mm styrilmistir. 12,5
mm genisliginde catlak olusmustur. Yan yiizeylere dogru genislik azalarak 4 mm’ye

altta ise 8mm olmustur (Sekil 4.86 — Sekil 4.87).

Sekil 4.86. HP3 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.87. HP3 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP4 numunesi (Resim 4.33).

Resim 4.33. HP4 deney numunesi
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Sekil 4.88. HP4 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist yiizeyinde 20mm’lik siyrilma goriilmiistiir. Donatinin iki demiri de
numuneden styrilmstir. Ust yiizeyinde ise dokiilme gozlenmistir (Sekil 4.89 — Sekil

4.90).

20

Sekil 4.89. HP4 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.90. HP4 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP5 numunesi (Resim 4.34).

4

Sekil 4.91. HPS deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin iist kisminda donati betondan bir ayagi 4mm digeri ise Smm styrilmistir.

Ust yiizeyinde betonda dokiilme olmustur (Sekil 4.92 — Sekil 4.93).

Sekil 4.92. HPS5 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.93. HP5 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP6 numunesi (Resim 4.35).

Resim 4.35. HP6 deney numunesi
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Sekil 4.94. HP6 deney numunesi siyrilma boylari



Numunenin iist yiizeyinde 10mm siyrilma goriilmiis ve beton kabarmistir (Sekil 4.95

_ Sekil 4.96).
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Sekil 4.95. HP6 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.96. HP6 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP7 numunesi (Resim 4.36).

Resim 4.36. HP7 deney numunesi
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Sekil 4.97. HP7 deney numunesi ¢atlak genislikleri



Numunenin altinda donatilar etrafinda 4mm’lik kismi konik catlak goriilmiistiir

(Sekil 4.98 — Sekil 4.99).

|

Sekil 4.98. HP7 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.99. HP7 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP8 numunesi (Resim 4.37).

Resim 4.37. HP8 deney numunesi

Sekil 4.100. HP8 deney numunesi catlak genislikleri



Numunenin {ist yiizeyinde donati 35mm betondan siyrilmistir (Sekil 4.101 — Sekil

4.102). Beton donati ile birlikte kabarmustir.
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Sekil 4.101. HP8 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.102. HP8 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii



HP9 numunesi (Sekil 4.103).

Sekil 4.103. HP9 deney numunesi catlak genislikleri

Numunenin iist yiizeyindeki donatilar 10mm betondan siyrilmistir (Sekil 4.104 —

Sekil 4.105).

Sekil 4.104. HP9 deney numunesinin yandan goriiniisii
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Sekil 4.105. HP9 deney numunesinin iistten ve alttan goriiniisii

Deney numunelerine dayanarak Cizelge 4.5.’deki numuneler arasinda kiyaslanma
yapilmistir. Orta boy numunelerde sadece siyrilma olup, catlak yoktur. Yiiksek
dayanimli beton, diiz donatih deney grubunun bilyiik cogunlugunda diiz demir
kullamldigr i¢in siyrilma goriilmiistiir. Cizelgede de goriildiigii gibi nerviirlii donati
kullanimindan &tiirti higbirinde siyrilma yoktur. Numunelerin boyutunun ve yiiklerin
biiyiikliigiinden dolayr 2 numunede kaynaklar kirilmistir. Elemanlar kaynaklanip
yeniden denenmistir. Nerviirlii demir kullanimi siyrilmayi engellenmistir. Tabloda
sirastyla; numunenin adi, donatt ¢ap1 (dp), donati bindirme boyu (L;), numunelerin
aderans eki bolgelerindeki ¢ekme kuvveti (P,), numunedeki en bilyiik catlak genisligi
(Wmax), numunedeki siyrilma yiiksekligi (A) verilmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Go¢me bigimleri ve gozlemler

Numune | @ Ly P, Wmhax | A Gozlemler

Adi | (mm)|(mm) | (kN) | (mm) |(mm)

NP1 32 | 160 | 37 5,0 | 40 |Siyriima catlagi gérildi,

NP2 32 | 160 | 57,9 0 30 | Siyrilma gézlenir,

NP3 32 | 160 58 7,0 10 | Siyriima catlagr goraldi,

NP4 16 | 80 | 12,9 | 3.3 | 0 |zayf catlak gozlendi,

NP5 16 | 80 | 16,3 | 6,0 0 |zayif catlak olustu,

NP6 16 | 80 | 23,5 | 8,0 0 | Tum yuzeylerde catlak goralda,




Cizelge 4.5. (Devam) Go¢me bi¢imleri ve gozlemler

Numune | dp Ly P, Whax | A Goézlemler
Adi | (mm)|(mm)| (kN) | (mm) |(mm)
NP9 8 40 3,1 1,0 0 | Tek donatinin etrafinda yerel ¢atlak oldu,
ND1 32 | 160 | 65,3 | 40 5 | Genis siyrilma catlagi géralda,
ND2 32 [ 160 | 59,9 | 10 0 | Ust yiizeyde 5mm olan catlak altta artti,
ND3 32 | 160 | 79,1 9,0 0 | Numune 2 parga olup,kilcal gatlaklarla gevrili,
ND4 16 80 | 19,5 | 3,0 0 |Zayif gatlak gérildu,
ND5 16 | 80 | 30,6 | 5,0 0 | Ust ve yan yiizde 1mm olan catlak altta artt,
ND6 16 80 | 27,7 15 0 | Genel olarak numunede genis catlak gérild,
ND7 8 40 6 10 0 | Ust ylizeyde 5mm alta dogru 9mm oldu arttr,
NDS8 8 40 7,2 3 0 | zayif catlak numuneyi gevreledi,
ND9 8 40 | 4,7 3 0 |Ust ylizeyde 1mm alta dogru 3mm kilcal gatlak,
HP1 32 | 160 |154,7| O 5 | Siyriima ve dékillme gortlmustir,
HP2 32 | 160 | 164 8,0 0 | Numunenin iki yliziinde kilcal gatlak goruld,
HP3 32 | 160 | 104,1 | 12,5 | 10 |Siyriima gatlagi gézlendi,
HP4 16 | 80 | 33,7 0 20 | Siyriima oldu,
HP5 16 | 80 25 0 40 | Siyriima oldu,
HP6 16 | 80 | 23,9 0 10 | Siyriima oldu,
HP7 8 40 7,4 4.0 0 |Donatilar etrafinda yerel konik gégme oldu,
HP8 8 40 9,8 0 35 | Numunenin iist yiizeyinde siyriima oldu,
HP9 8 40 11 0 | 10 |Numunenin iist yiizeyinde siyriima oldu,
HD1 32 | 160 | 129,2 0 0 | Demir gubuklar birlegim kaynagindan kirildi,
HD2 32 | 160 | 1442 | O 0 | Demir gubuklar birlesim kaynagindan kirildi,
HD3 32 | 160 | 1472 | 1,5 0 |Zayif gatlak goruldi,
HD4 16 80 34 8,0 0 |Catlak altta 4mm olarak gériild,
HD5 16 80 | 28,4 15 0 | Ustte genis olan catlak altta azald!,
HD6 16 80 | 20,8 | 10 0 | Ustte 4mm olan catlak altta 7mm olmustur,
HD7 8 40 9,1 6 0 |Ustte 6mm olan catlak alta dogru azalmistir,
HD8 8 40 12,4 15 0 | Ustte 15mm olan gatlak alta dogru azalmistir,
HD9 8 40 | 15,8 | 8 0 | Ustte 5mm olan gatlak alta dogru 3mm artmistir,




5. SONUCLAR VE ONERILER

Dort farkli deney grubundan 36 deney numunesinin incelenmesiyle bulunan deney

sonuglar asagida verilmistir:

1. Betonarme donatilarin aderans ekinde eleman boyutu arttik¢a artmastir.

2. Nerviirlii donatili, biiylik boyutlu ve biiyiilk capli donatili numunelerde gé¢cme
bicimi daha gevrek, kiiciik boyutlu, kii¢iik ¢apli numunelerde ise daha ¢ok plastik
aderans gog¢mesi goriilmiistiir. Biiylikk ve orta boyutlu numunelerde ayrilma
gocmesi goriilmektedir. Kesme gocmesi ise genelde kiiciik numunelerde

olmaktadir.

3. Catlak genislikleri normal dayanimli beton diiz demirde en fazla NP6’da 8mm,
NDI1 nerviirlii demirde 40mm, Yiiksek dayaniml diiz demirde HP3’de 12,5mm,

nerviirlii demirde ise HD5 ve HD8’de 15mm bulunmustur.

4. En biyiik siyrilma normal dayanimh diiz demirde A=40mm, nerviirlii demirde
yalmiz ND1 numunesinde A=5mm, yiiksek dayanimli diiz demirde A=40mm,

nerviirlii demirde goriilmemistir.

5. Elemanlarda kenetlenme boyu yetersiz sec¢ildiginden biitiin elemanlarda donati

styrilarak gogme olmustur.

6. Siyrilma en ¢ok normal dayanimh diiz donatili biiyiik boy (ND1-40mm) ve yiiksek
dayanimli diiz donatili orta boy numunelerde (HP3-12,5mm) goriilmiistiir. Geri

kalan tiim orta boy numunelerde catlak goriiliir siyrilma yoktur.

7. Yiiksek ve normal dayanimli nerviirli donatili numunelerin hi¢birinde siyrilma

yoktur, tiim siyrilmalar diiz donatili numunelerde goriilmiistiir.



8. Catlaklarin biiyiilk bir cogunlugu siirekli olup numunenin dort yiizeyinden

gecmistir.

9. Siyrilan elemanlarda catlama az, siyrilma olmayan elemanlarda yaygin catlak

goriilmiistiir.

Deneysel olarak gerceklestirilen bu calismada karsilasilan problemler dikkate alinarak

gelecekde yapilacak arastirmalar icinasagidaki konulara dikkat edilmesi 6nerilebilir:

1) Kiigiik boyutlu numunelerin kaliplardan ¢ikarilmas: ve tasinmasi esnasinda ¢ok
dikkatli ve titiz olunmalhdir. Gerek kalip sokme sirasinda gerekse numunenin
taginmasi sirasinda donatilara dokunulmamalidir. Donatilara  dokunulmasi

durumlarda numunenin yamltici sonuglar verebilecegi goz ardi edilmemelidir.

2) Kiigiik numunelere betonunun yerlestirilmesi sirasinda giicliikler yasanmustir. Kiigiik

numunelerin yerlestirilmesi sirasinda sarsma tablasi kullanilmalidir.

3) Kaliplar beton dokiilmeden 6nce muhakkak yaglanmalidir. Yaglanmazsa kaliplarin
sokiilmesi sirasinda betonun yiizeyinin kaliba yapismasi sonucu numune zarar

gorebilir.

4) Bilylik numunelerin kaliplarni hazirlanirken kiiciik ve orta boy numunelerin
kaliplarma oranla daha fazla noktadan vida atilmalidir. Aksi takdirde betonun

uyguladig yiiksek basing ile kalip patlayabilir.

5) Kaliplarin ek yerleri beton dokiilmeden ©nce macun benzeri bir madde ile
kapatilmahdir. Eger bosluklar doldurulmazsa bu bosluklardan su ve cimento

karisimi sizacaktir ki bu da dayanimin azalmasina neden olacaktir.

6) Beton karisimi hazirlanirken malzemelerin gerektigi Olciilerde hazirlanmasina ve
karigtmin tam olarak yapilmasina dikkat edilmelidir. Olciilerin tam olarak karisima

konulmamasi ve malzemelerin birbirleriyle homojene yakin halde karismamalar



arzu edilen malzemenin olugmasim engelleyecektir.

7) Donatilarin kaynaklarinin cift yonli yapilmasina dikkat edilmelidir. Tek yonlii
yapilan kaynak deney sirasinda kirlabilir buda numunenin devre disi kalmasina

neden olabilir.

8) Silindir numunesi alimrken silindir kalibinin i¢inde bosluklar kalmamasima dikkat

edilmelidir. Ciinkii kalibin i¢cindeki bosluklar beton dayanimu etkilemektedir.

9) Kaliplardan cikartilan numuneler keten guvallara giizelce sarilmali ve etraflart da
naylon musambalarda kapatilmalidir. Keten ¢uvallar hergiin sulanmalidir ki beton

prizini alana kadar beton dayanimi almasi i¢in sulu ortamda kalmalidir.
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