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Yurdumuzda kullanilan muhtelif tip celikle
donatilmis kirislerin davranis ve mukavemeti

Metin Arikan®-Dr. Ugur Ersoy**
I — GIRIS

etonarme yapr elemanla-
Brlnda aranan - oOnemli Ozel-
likler, yiiksek tagima giicii,

az deformasyon ve minimum cat-
lak genisligidir. Bu ozellikler kul-
lamlan donatimn  karekteriyle de-
gisirler. -
Asagida gosterildigi gibi, kiris
geometrisi ve yiikleme sekli. aym
kalmak sart1 ile, kesitin tasima
giicii, yaklasik olarak kullamilan
donatinin mukavemeti, yani akma
gerilmesine orantili olarak degisir.
Normal donatili” kirislerde beton
mukavemeti ancak moment kolu-
nu etkiler ve bu etki genel olarak
ihmal edilebilécek kadar kiigiik-
tir. Bu asagidaki sekilde kolayca

goriilebilir.

~ mus, burulmus,

Deformasyonlar, donat1 ola-
rak kullanilan celik cinsi ile, cat-
lak genisligi ve arahgl ise, donat1-
nin nervirlii olup olmamasi, ner-
viir geometrisi ve celik kalitesi ile
etkilenir.

Arastirmanin Gayesi

Yap: elemanlarinda tasima gii-
cili, deformasyon, c¢atlak genisligi
ve aralifimin  gelik cinsi ile nasil
etkilendigini incelemek icin 6 adet
kiris egilmeye tabi tutularak de-
nendi. Donat1 olarak torgelik (Ozel,
St—III b, soguk isleme tabi tutul-
nerviirlii), Metas

(normal, St—III a, nerviirlii ve
yiikksek mukavemetli) ve normal,
nerviirsiiz ~ ¢elik (St—I) kullanil-
mistir.
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Sekil 1 — Dikdortgen Kesitli Bir Kirisin Tasima Giicii
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II — DENEY ELEMANLARI
" VE DENEY TEKNIGI

1 . Deney Elemanlar:

Deney elemani olarak ebadi Se-
kil 2 de gosterilen kirisler kulla-
milmustir. Kirislerin kayma  geril-
melerinden dolayr kirilmasini 6n-
lemek icin kesme kuvvetlerinin bu-
lundugu bolgelerde etriye kullanil-
mistir. Sekil 2 de deney elemanla-
rinin boyutlar, tablo 1 de ise de-
ney elemanlarmnm  oOzellikleri gos-
terilmistir.

2. Malzeme ve Elemanlarin
’ Hazirlanmasi

a) Beton

Bu arastirma icin hazirlanan
elemanlarda, 28 giinliik silindir ba-
smn¢ mukavemeti yaklasik olarak
300 kg/cm  olan bir beton karisi-
mi- kullanilmistir. 1 metrekiip be-
ton icin kullanmilan malzeme listesi
asagida verilmistir.

650 kg kum

410 kg ince cakil 3 mm < D
< 7 mm . i

825 kg iri c¢akil 7 mm <D
<15 mm

410 kg Corum fabrikasi ma-
mulii «Normal Portland Cimento-
Su» ‘

185 kg su

b) Celik

. Kirislerde donati olarak ii¢ tip
gelik kullanilmistir. Sogukta ¢e-
kilmis ve burulmus torgelik
(St—III b), normal, nerviirli me-
tas (St—III a) ve normal, nerviir-
siiz ¢elik (St—I). Her tip celik igin
karekteristik - «gerilme—birim uza-
ma» (g — &) egrileri Sekil 3de
verilmistir.

*) ODTU. Insaat Miihendisligi B6-
liimiinde Asistan.

**) ODTU Ingaat Mithendisligi Bo-
liimiinde Asosye Profesor.

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERi
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Sekil 2 — Deney Elemaniarmm Boyutlar:
Tablo 1 — Deney Elemanlarimin * Ozellikleri kuma almmugtir.
. Rostasyon olgmek igin Sekil 5
o de gbsterilen &zel bir sistem imal
= - “S’ edilmistir. Sistemde  kullanilan
g - _‘g g = 0 2 komparatorlerin  hassasiyeti 0,01
ol =" - « a3 22w di _
@ ® | M. : 5 £ g mm dir.
58| £ |2%/ 2% Ex 28 3 & E Her yiiklemedeki yiik, hidrolik
AT [ - al < < % R s preslerin altma yerlestirilen elekt-
ke/cm?) | o (kg/cm? kg/cm?) ronik yiik hiicreleri (LOA'D—-CELL)
o a(kg/em?)| oy (ke/ )| oglie/ vasitasiyle tesbit edilmis ve yiik-
1 [2-=@ 10 | 0,009 | Diiz 2600 190 25 lerin birbirine esit olup olmadigi
2 |2—@ 10 | 0,009 | Torgelik 4900 300 30 kontrol ‘edilmistir .JYiik hiicreleri
3 —9 10 | 0,009 | Metas - 5900 290 - 33 ODTU, insaat Miihendisligi BOlii-
4 2—2 10 (0,009 | Metas |- 5800 290 33 mii, Statik Laboratuvarmda imél
.5 |2—@ 18 |.0,028| Diiz 2800 360 37 _edilmigtir. i
6 2—2 18 |:0,028 | Diiz 2700 300 32 Celigin - «¢ekme — birim uza-
: ma» (g - € ) egrisi RIEHLE
firmmas1 mamuld. Universel ¢ekme

Not — 1 Beton gekme mukaveme‘u yarma sﬂmdlr deneyi 11e tayin

ed1]_m1$t1r

Not — 2 4 nurnarah elemanda momentm sabit oldugu bolgede de

10 cm.. ara ‘ile:etriye konmustur.

). Elemanlarm Hazirlanmasi

Beton Na — Ce tipi 250 1t ka-
pasiteli bir betoniyer ile kanstir1-
Tip gelik’ kahp igine dokulmustur
Her eleman icin 5 ‘adet standard si-
lindir numuneleri ahnmls, ‘bu nu-
munelerden 3 tatniesi beton basmg
,mukavemetlm “diger 2 tanesi ‘ise
yarma deneyi 11e beton cekme mu-
kavemetml taym etmek iizere kul-
lamlmlstlr

‘Dokiilen elemanlar bir gun ce-
lik kahpta beklettikten sonra alin-
mi§ ve hergiin bir iki defa sulan-
mak suretiyle naylon ortiiler al-
tinda nemlendirilerek, ' laboratuvar
-ortamnda - muhafaza edilmigtir.
Silindirler, - deney elemam ile ayni

sartlar altinda tutulmustur. Deney
elemanlar1, deneyden Once, catlak-
larmn daha-iyi goriilebilmesi igin ki-
regli su ile boyanmgtir.
3. Deney Teknigi

a) Yiikleme Sistemi

Sekil 4 de goriildiigii gibi, deney
elemanlar1 basit olarak iki mes-
net iizerine oturttulmustur. Yiik-
leme gercevesi 50 Ton kapasiteli
MITAS firmas: mamiiliidiir. Yiik-
ler tek kumanda kolundan iki hid-
rolik pres vasitasiyle verilmigtir.

b) Olgii Aletleri

- Kiristeki maksimum sehimi
olemek icin kirisin ortasma 0,00254
cm hassasiyetinde bir komparator
yerlestirilmis ve her yiiklemede o-

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERi

aleti ile elde edilmistir.

c¢) Yiikleme '

Yiikler genellikle 200 kilogram-
Iik aralikla verilmis, kirisin kinl-
masma yakm bu miktar 100 kilo-
grama, bazen 50 kilograma kadar
indirilmistir. Her yiikk aralifi orta-
lama olarak 2 ila 3 dakika siirmiis,
bu siirede tesbit edilen catlaklar
isaretlenmistir. Her deney yakla-
sik olarak birbucuk saatte tamam-
lanmustir.

III1 — DENEY SONUCLARI
1. Kiriglerin Davranisi

ilk catlaklar momentin sabit
oldugu bolgede meydana gelmis
ve kiris boyuna dik olarak ilerle-
mistir. Donatinin akmasma yakin
catlaklar ¢atallagmis, kirilma ce-
lik aktiktan ¢ok sonra basing bol-
gesindeki betonun dagilmas: ile
meydana gelmigtir.
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Yiik ve mesnet arasindaki ilk
catlaklar kiris eksenine dik ola-
rak goriilmiis, yiik arttikca kayma
gerilmelerinin etkisi ile bu catlak-
lar kiris eksenine yaklasik olarak
45 derece bir ag1 yapacak sekilde
egiklesmistir. Bu bdlgeye konan et-
riyeler, kayma ¢atlaklarimn kiris
kirlmasmi  etkilemesini  6nlemis-
tir.

Catlak araliklarinin  diiz de-
mirle donatilmis kirislerde daha
fazla (ortalama 11 — 12 cm) metas
ve torgelikle donatilmig kirislerde
daha az (6 — 7 cm) oldugu goriil-
miistiir.

Kirilma aninda yaklasik olarak
2 mm olan maksimum c¢atlak ge-
nigligi, beton dagildiktan sonra 4
mm- ye kadar. gikmistir. - Tablo 2
de deney sonuglari, Sekil 6 da ise
kiriglerin deneyden sonraki durum-
lar1 gOsterilmistir.

2. Kiris Deformasyonlari

a) Yiikk — Sehim Degisimi (P—
/\ Egrisi) : :

"Her yiiklemede sehim, kiris or-
tasma yerlestirilmis bir kompara-
tor vasitasiyle Olgiilmiistiir.

En fazla sehim beklenildigi gi-
bi 2—@ 10 diiz gelikle - donatilmis
olan Kkiriste Ol¢lilmiistir (76,4
'mm). 10luk ~Metas ve Torgelikle
donatilmis - kiriglerin - ‘maksimum
sehimleri birbirine yakin  olmus-

"Booo

Jovo

4000

Metas

5000

3000

ToRG eLik

oz

2000 )

4o00

O ‘ B o)'o1 B

0,02 . 003

Sekil 3 — Kullamlan 3 tip Celigin Tipik ( o—¢& ) Egrileri

En az sehim, douatis1 2—2J 18
olan 5 ve 6 no.lu kirislerde miisa-
hade edilmistir (18 mm).

Kiriglerin ylik — sehim egrile-
ri genellikle aym karakteri goster-
mistir. 11k catlama anina tekabiil

tur. eden yiike kadar lineer olan egri,
Tablo 2 — Deney Sonuglar:
—~ & e | N
2 . [+ >E.0
-] oS @ o 8 TEY EES %:'E
g oF | W 8 CERIEEEIC RN
1 2600 190 2—@ 10(D) 1400 70 238
2 4900 . 300 2—2 10(T) 3000 150 19
3 5900 290 2—@ 10(M) 3100 155 25
4 5800 290 | 2—@ 10(M) 3300 165 20
5 2800 360 2—2 18(D) | 4800 240 23
6 | - 2700 -300 2—@ 18(D) 4500 225 15

Not : (M Metas
(T) Torgelik
(D) Diiz -

18

bu noktadan sonra genel olarak
lineerligini kaybetmistir. Egrilerin
catlamadan sonraki egiminin, ilk
.efime nazaran ¢ok daha az oldugu
Sekil 7 den kolayca gortilebilir. Do-
nat1 akma smirma erigtikten son-
ra, kiris ylikii aym kaldin veya
¢ok az arttigi halde sehim kirilma
anina kadar artmaya devam etmig-
tir.

b) Moment: — Donme Agist De-
gisimi

Doénme agisin1 hesabetmek igin
altta ve listte kiris boyuna pare-
lel olarak yerlestirilmis rotasyon
aletinden faydalanilmis olup, he-
sab tarzit Sekil 8 de izah edilmis-
tir. Hesaplarda, kiris derinligince,
birim uzama ve kisalma dagilimi-
nin lineer oldugu kabul edilmis-
tir. Bu husus gerek ODTU de, ge-
rekse diger bircok laboratuvarlar-
da yapilan deneylerle ispatlanmis
‘oldugundan burada ayrica tartis-
mas1 yapilmayacaktir.

- Sekil 9 da kirislerin moment
— birim dénme agis1 egrileri gds-

TURKIYE MUHENDISLiK HABERLERi
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terilmistir. En fazla birim ddnme
acis1, 2—@ 10 duz ¢elikle donatil-
mis Kkirigte olgiilmiistiir. Yilk — se-
him egrilerinde de goriildiiti gibi
kirislerin moment — donme agis1
egrileri genellikle aym Xkarakteri
gbstermektedir. Ilk catlagm mey-
dana gelmesinden sonra dénme a-
cisinin artist hizlanmistir.  Donati
akma smirma ulastiktan sonra sa-
bit veya az artan moment altinda
rotasyon siiratle cogalmugtir.

¢) Celik ve Betonda Birim -De-
formasyon '

Celik ve betondaki birim de-
formasyon egrileri Sekil 10 ve 11
de gosterilmistir. Betonda en fazla
birim kisalma 2—@ 10 nerviirsiiz
celikle donatilmig kirigte Slciilmiig-
-tiir -(0,00573 cm/cm). En az birim
kisalma ise nerviirlii ¢elikle do-
natilmis kirislerde miisahede edil-
mistir (0,00410 cm/cm). Egriler ge-
nellikle ayn1 &zellikleri gdstermis-
lerdir. )

Sekil 4 — Yiikleme Sistemi

Celikte en fazla birim uzama,
betonda oldugu gibi, 2—© 10 ner-
viirsiiz gelikle donatilmig
olgiilmiistiir  (0,02820 cm/cm). Bu
deger aym ¢eligin akma smmrinda-
ki birim uzamasmn hemen hemen
25 katidir. Nerviirlii, Metag ve Tor-
celikle donatilmis kirislerde, mak-
simum birim uzmanlar sirasiyla
0,0118 cm/cm ve 0,0108 cm/cm ola-
rak Olciilmiistiir.  Olgiillen  kritik
deformasyon degerleri tablo 3 de
verilmijstir.

Tablo 3 de «3» numarali ele-
manin kirilma adindaki deformas-
yon degerleri difer elemanlarin-
kine nazaran_ kigiiktiir. Bu kiriste
deformasyonlarin kiiciik olmasmin
nedeni elemanmin donat1 akma si-
nirma ulagtigt anda yiiksek olan
kayma gerilmelerinin etkisi ile mes-
net ve yiik arasindaki egik bir ¢at-
laktan kirilmasidir. . -

d) Tarafsiz Eksenin Degismesi

Sekil 12 de tarafsiz eksenin mo-

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI

kiriste -

ment ile degismesi 2—@ 10

Metas ¢eligi ile donatilmis bir ele-
man icin verilmistir. Deney sonucu
elde edilen seklin tasima giicii te-
orisi ile uygunlugu ilginctir. Ma-
lum oldugu iizere, bu teoride, do-
natr akma smrma ulastiktan sonra
artan deformasyonla tarafsiz ekse-
nin yiikselecegi ileri siiriilmekte-
dir. o

Sekil 12 de bu husus acik olarak

_goriilmektedir.

3. Kirislerin Tasima Giicii
Kiriglerin tasima giictine, do-
nati akma smurina ulastigi zaman
eristigi kabul edilmistir. Akma si-
nir1 belirli, normal c¢eliklerde, bu
simmira ulagildiginda  deformasyon
artmasma ragmen gerilme sabit
kalacagindan, bu tip celikle dona-
tilmis kirislerdeki toplam ¢ekme
kuvveti akma simirmndan sonra sa-
bit kalir. Hernekadar beton ba-
sm¢ bolgesinin kiigilmesi ile mo-
ment kolundaki arfis mukavemet

19
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ikte Donatilmis Kiriglerin Deneyden son-
TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI{
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momentini etkilerse de, momentde-
ki artis genel olarak % 5-i geg-
mez. (3) Yani bu tip gelikle dona-
tilmis kirislerin tasima giiciine, do-
nat1 akma smrma ulastifli zaman
eristigi kabulii makaldur.

Soguk isleme tabi tutulmus 6-
zel beton celiklerinde (Torgelik gi-
bi) belirli bir akma smur1 yoktur.
Celik itibar1 akma gerilmesine u-
lagtiktan sonra, az da olsa gerilme
artist devam eder. Bundan dolay1
bu tip celikle donatilms kirislerin
kirilma momenti, itibar1 akma ge-
rilmesine tekabiil eden momentten
oldukga biiytiktiir. (4) (5) Torgelik-
le donatilmus Kkirislerde ki bu mo-
ment artis1 Sekil 9 da agik olarak
goriilebilir. Tablo 4 de denenen ele-
marilarin ulastign  maksimum mo-
mentler, tasima giicii teorisine gore

hesaplanan momentlerle karsilas-
tirllmistir. Tasima gilicli, Once ki-
riste kullanilan donatimn dlgiilen

akma simrina gore, bildhare sart-
namelerde bu tip celik i¢in verilen
minimum akma gerilmesine gore
hesaplanmis olup, her iki deger
de Tablo 4 de gosterilmistir. Buna
ilaveten, Tabloda sartnamelerde
verilen celik emniyet gerilmeleri
kullamlarak hesap edilen mukave-
met momentleri de deney sonugla-
r1 ile karsilagtirilmistir.
M = Bu tip celigin sartname-
lerde gosterilen minimum
sma gore hesaplanan mo-
ment.
3) Tablodaki M ve M deger-

Celik Cinsi

Minimum akma

Emniyet Gerilmesi

Gerilmesi -
St —1 2200 kg/cm? 1400 kg/cm2
St — III—a 4200 » 2000 »
St — III—b 4200 » 2000 »

lerin hesaplarinda kullanilan gelik-
teki minimum akma ve emniyet
gerilmeleri asagida verilmigtir.
Tablo 4 de goriildiigii gibi ki-
risler, tastma giiciine gore hesapla-
nan moment tegerlerine ulasmis-
lardir. Tablonun 4. kolonunda ve-
rilen degerler, her deney sonucu el-
de edilen momentlerin, teorik mo-
mentlerden daima daha biiyiik ol-
dugunu géstermektedir. Deney so-
nucu elde edilen maksimum mo-
mentlerin, sartnamede gosterilen
minimum akma gerilmesine gore
hesaplanan moment degerlerine o-
ran1 en az 1,21 olup, denenen alt1
eleman icin ortalama 1,36 dir. Ke-
sit mukavemet momentleri sartna-
mede ongoriilen emniyet gerilme-
sine gére hesaplandigmda, bu ora-
nm nerviirsiiz celikle (St—I) dona-
tilmis kirislerde yaklasitk olarak
20, nerviirlii ~Metas (St—III—a)
veya Torgelikle (St—III—b) dona-
tilmis kirislerde ise yaklasik ola-
rak 3,0 oldugu goriilmiistiir. Bu ra-
kam(, kesit momenti emniyet geril-
meleri kullamilarak hesaplandigina
gore, bir emniyet katsayist olarak
kabul edilebilir, Tablo 4 iin 8. kolo-
nundaki rakamlar incelenirse em-
niyet katsayisinin nerviirlii celikle
donatilmis kirislerde daha yiiksek

Tablo 4 — Teorik Mukavemet Momentlerinin Deney Sonugclar: ile

karsilastirilmasi
Kiris M, M, M{/M, M, M /M. M. M [ Me
No. .
1 2 3 4 5 6 7 8
1 70 68,5 1,02 58 1,21 36,8 191
2 150 126,0 1,18 108 1,38 51,5 2,92
3 155 150,0 1,03 107 145 50,8 3,00
4 165 1540 1,07 112 147 532 3,10
5 240 2220 1,08 174 1,38 111,0 221
6 225 212,0 1,06 173 1,30 110,0 2,02

Not : 1) Tablodaki moment degerleri t— cm cinsindendir.

' 2) M,

= Deneyde ulasilan maksimum moment.

M, = Celik numunelerinden elde edilen g 2 'ya gore hesap-

lanan moment ( g,

tablo — 1 den alinmistir).

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI

oldugu goriiliir.

Daha Once Dbelirtildigi  gibi,
M, /M, oram emniyet katsayisini
temsil eder. St—III celigi ile dona-
tilmis Kkiriglerdeki emniyet katsa-
yismn St—1 ile donatilmis  Kiris-
lerdekine nazaran % 50 daha bii-
yilk olmasmin baslica li¢ nedeni
vardir.

i) Sartnamede Ongiiriilen em-

22
niyet gerilmeleri St—I icin
" 14
42
= 1,6 , St—III igin ise =21
30
emniyet katsayllarmm  vermekte-
dir.

ii) Deneyde kullanilan St—I ce-
liklerinde olgiilen akma smiri, sart-
namede verilen minimum degerden
yaklasik olarak % 23 fazla iken bu

fazlalhik St—III—a (Metas) igin
yaklasik olarak % 40 dir.
iii) St—III—b (Torgelik) de

hernekadar olgiilen itibari akma s1-
nir1, verilen minimum degerden an-
cak % 19 fazla ise de, bu celikteki
gerilmeler akma smirindan sonra
artmaya devam etmekte ve mo-
menti etkilemektedir.

IV — YORUMLAR

Yapilan alt1 adet kiris deneyi
sonunda kesin kanaatler belirtmek
ve genellemeler yapmak dogru ol-
maz. Burada deney sonucu elde e-
dilen bulgular Gzetlenecektir.

1. Nerviirsiiz ~ ¢elikle donatil-
mis Kkilrslerde gatlaklar arasinda-
ki mesafe nerviirlii gelikle donati-
lanlara nazaran daha fazla olup,
catlaklarin daha genis oldugu mii-
sahade edilmistir.

2. St—I nerviirsiiz  ¢elikle do-
natilmis  kirisler, St—III nerviirlii
celiklerle donatilmis Kkirislere na-
zaran daha fazla deformasyon ka-
biliyetine sahiptir. St—III ile do-
natilmis  kirislerin davranisinin
St—I ile donatilanlara nisbetle da-
ha gevrek oldugu goriilmiistiir.

21



4000
B18(0)

@10 (M) 4..=43""
éooo-
Dpge= /5™
_g‘)
3000,
Am‘w ’3?‘6)4’”"
1000 4

G - ilk catlek gikil

’ .
A. teghitedn minimim abme 3en'/ﬂ'¢I/ﬂ¢/ )
) '{Lel&otbfl:l aden Jr}é/«: ;

| 15 20 25 S 30
A ,mm

Sekil 7 — Kirislerin  Yiik — Sehim Egrileri

10

22 TURKIYE MUHENDISLIX HABERLERI]



"54'

... INCELEMELER

. e
] N
d .
" L Terafen fota|
h [
- 4 }\
/ €e 2,
= T ]
Sekil 8 — Donme Acisinmm Bu-
lunmasi
Not :2 — @ 18(D) ve 2 —
R—- _B_ (2,+H+%,)  210(M) kiriglerinden yalmz bires
it ey adet gosterilmigtir
M= R-%E, dugu miisahede edilmistir.
s - 8. Denenen biitlin  Kirislerin
Eo= =L .%K : kirilma momentleri tasima giicii
R R
teorisi ile hesaplanan degerlerden
c. . Ee '(\.\_x) biiyiiktiir.
e~ — R
»* 9. Sartnamede Ongoriilen, em-
€a niyet gerilmelerine gore hesap ya-
¢ = ~ pildign  takdirde, St—I nerviirsiiz

3. Donat1 yiizdesi arttik¢a de-
formasyon kabiliyeti azalmakta ve
kiris davramisi daha gevrek ol-
maktadir.

4. Biitiin kirislerde, donat1 sart-
namede verilen emniyet gerilmele-
rine ulagtginda meydana gelen se-
him kabul edilen maksimum deger-
lerin altindadir (En fazla sehim ki-

ris — 6 da miigsahade edilmis o-
L

lup A max = diir).
500

5. Biitiin kirislerde, donat1 sart-
namede ongoriilen minimum ak-
ma gerilmesine ulastifinda miiga-
hade edilen sehim, dodneme agis1
ve betondaki birim kisalma muhte-
lif sartname ve arastirma bulgula-
rinin s altinda  kabule sayan-
dir. Yani hi¢ bir kirisin davramsi
kabul edilemiyecek derecede gevrek
degildir.

6. Betonda Olglilen maksi-
mum birim kisalmalar ACI ve CEB
ce Ongoriilen degerin {iistiindedir.

7. Kirislerdeki donat:1 - sartna-
melerde 6ngoriilen minimum ak-
ma gerilemesine ulastifinda, St—
III ile donatilmis Kkirislerdeki se-
him ve birim donme agisinin,
St—I ile donatilmis kirislere nis-
betle % 90—% 100 daha fazla ol-

celikle donatilmis kirislerde emni-
yet katsayist yaklagik olarak 2,0
iken, St—III nerviirlii celiklerle
donatilmis kirigslerde bu katsay:-
nm yaklasik olarak 3,0 oldugu go-
riillmiistiir. Bunun nedenleri daha
once detayh olarak izah edilmis-
tir.

Bu deneylerin hazirlanmasinda
ve olgii aletlerinin imalinde biiyiik
emekleri gecen ODTU, Ingaat Mii-
hendisligi Boliimii, Yap: Statigi
Laboratuvar: teknisyenlerinden Or-
han Avci ve Burhan Avci'ya ve di-
ger laboratuvar personeline tegek-
kiirii bor¢ bilmekteyiz.
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Notasyonlar
a = beton basing gerilme diyagra-

mumn derinligi
B = betondaki toplam basing kuv-

veti

kiris govde genisligi
donatidaki toplam g¢ekme
kuvveti

e = toplam donati alani

= kiris faydali yiiksekligi

M,= donatinin sartnamede gosteri-
len minimum akma gerilmesi
esas alimmarak hesaplanan mu-
kavemet momenti

M, =donatinin sartnamede gosteri-
len emniyet ' gerilmesi esas
alinarak hesaplanan muka-
vemet momenti

M; =deneyde ulasilan maksimum
moment

M, = donatidan alinan numuneler-
den elde edilen akma gerilme-
sine godre hesaplanan muka-
vemet momenti

b =
C =
F
h

P = Kkirise tatbik edilen munferit
yiitk

X = tarafsiz eksene olan mesafe

g, = celigin akma gerilmesi

O'; = beton silindir basing” muka-
vemeti

€ g = Kkiris ist yiiziindeki beton

birim kasalmasi
€ ¢ = donatindaki birim uzama
/\ = kiris aciklik ortasindaki se-
him
@ = birim donme agis1
¢ = donat1 yiizdesi
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