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de isletme yiikleri altinda belirli bir degere kadar ¢ekme gerilmesi
doguyorsa smirli éngerilme bahis konusudur. :

Ongerilmeli betonu belirleyen hususlardan birisi de betonun
yitksek kaliteli, kiib mukavemetinin en asagi 300 kg/cm2 olmasi,
kullamlan ¢eligin de yiiksek mukavemetli olusudur.

‘ Ayirdetmeye yarayan bir ozelik de betonlamanmin celigin ge-
rilmesi isleminden evvel veya sonra yapilmis olmasidir.

Germe Yata§1 Metodu :

Bu metotta germe celikleri, kalip gorevini gorecek yatagm iki
nihayetine ankre edilerek gerilir ve sonra betonlanir. Beton yeter
mukavemeti aldiktan sonra celikler ankrajindan ¢oziiliir. Celik es-
ki halini almak icin biiziilmek istiyecektir fakat kendisini kavrayan
beton bunu engellemeye calisacaktir. Bu suretle celikteki gerilme-

nin cogu kendinde kalmakla beraber beton ongerilmis olur. Bura- -

daki belirli bir 6zelik Ongerilmenin aderansla aktariloms olmasi-
dir. Bu metod bilhassa cok miktarda kiigiik eleman fabrikasyonu
icin uygundur.

Kablo Mctodu :

- Kalip icine, beton dokiilmeden énce, teneke kilif igindeki on-
germe donatisi, kablo yerlestirilir ve beton dokiiliir, beton yeter
mukavemeti alinca kilifi icinde serbest hareket edebilir durumda-
ki kablolar genel olarak parti, parti, bazi hallerde hepsi birlikte
gerilmek suretiyle ongerilmeli beton saglanir.

Dis Kuvvetlerle Ongerme:

Reaksiyon kuvveti, cevresindeki kaya, beton, toprak kitlesi vs. -

tarafindan karsilanacak sekilde konacak veren, manevela, kama

“ve benzeri ile basing uygulanmak suretiyle de betona ongerilme

Verilebilir.

3. KULLANILAN MALZEMENIN TEKNOLOHK ESASLARI : |

Asagida agiklanan hususlar 6ngerilmeli beton hakkindaki bil-
gimizin dayanagim teskil ettigi gibi gerilme hesabi, ¢atlama emni-

veti, kirilma emniyeti tayininin esas kaynagidir. Verilen bilgi Isvig- '
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.re Federal Arastlrma Labratuvarinin buldugu netlcelen yansr[rmk
- tadir ki, kantondan kantona degisen ¢imento ve agrega cesitligin-
den 6tiirii bilhassa beton icin 6nemlidir. Mukavemet degerlerinde
bilindigi iizere statik - mukavemetle yorulma - mukavemetl aylrde-

dilmelidir..

3. 1. Ongerme Celigi : ; ’
Celik endiistrisinde caba, flyat/mukavemet orani en uygun -
© olan miimkiin mertebe yiiksek mukavemetli celik imali yoniinde-
dir. Asagida behrt11d1g1 lizere bu maksatla cesitli yollar secilmek-
tedir. .

3.11. Celik Teller :

3. 11. 1. Soguk Cekilmis Patentli Celik Teller :

Bu teller mukavemetlerini miiteaddit defa soguk olarak dii- -
zeden c¢ekilmek suretile kazanirlar, bu arada tellere haddelenebil-
meleri icin gerekli olan striiktiiriin verilmesi patentleme dedigi-
miz termik islemle saglamr Bu islem, celik 900° C’a kadar 1sit-
hip takriben 500° C daki kursun veya tuz banyosunda sogutula:
rak yapilir. Bu celiklerde genellikle alasim katkisi ya hi¢ yoktur
yahut ¢ok azdir. Icerisindeki karbon miktar: % 0,6 ila 0,8 oranin-
dadir. 5 ila 8 mm. liklerin ¢ekme mukavemeti yaklasik olarak 160
kg/mm? dir. Soguk cekilmis celik teller frajil olmayip koroziyon
ve centik tesirlerine karsi nisbeten hasas degildiler. Takri-:
ben % 5 olan kirilma uzamasi1 diger celiklere nazaran az goriinii-
yorsa da kirilma durumunun ortaya ¢ikmasma kadar oldukga bii-
yiik deformasyonlara imkan vermektedir. Biikme deneylerinin gbs-
terd1g1 gibi, kirilma uzamasi frajllhk olciisii olarak kullamlamaz

Eskiden Isvicre’'de bu tip celik teller 7 mm ye kadar bulunabi-
lir iken bugiin 8 mm de imal edilmektedir. Diger memlekétlerde
hatta 12 mm lik bile bulunabﬂmektedlr

Tablo 1 kullanllablhr g:ehk tellerm mukavemet 6zeliklerini ‘
gostermektedir. Sekil 1'de ise ' gerilme - deformasyon diyagrami ve-
rilmistir. Celik tel, 20 dakika 250-300° C de yahut 1-3 dakika tak—
riben 500° C da 1sitilarak «suni olarak eskitilecek» menevislenecek ‘
olursa, oranti smir1 ¢ok fazla, akma smirt oldukga elastisite mo-
- diilii hissedilir derecede yiikselir. .




PATENTLI, SOGUK CEKILMiS & 5-7 mm LiK CELIK TELIN:

Tablo: 1

MUKAVEMET OZELIKLERI

Cekme mukavemeti S,
Akma smir1 o
Oran o./8.

E — modiili
Kopma uzamasi A\

Uniform uzama Ag

Striksiyon biiziilmesi ¢

Biitkme Deneyi,

180° Biikme Sayis1

160 — 175 kg/mm?
120 — 160 »
0,75 —~ 0,90
19.900 — 20.500 kg/mm?
% 4— 9

% 15 — 4 (kopmadén sonra)

% 35 — 50

.Etrafinda biikiilecek pim 10 & capinda ise
Diiz yiizeyli celik tel icin

Yiizeyi cikintili gelik teller icin
Yiizeyi oyuklu celik teller igin

Pim capi 5 O ise

. Gerilme Kg /mm?>

-n = 10 — 30 (10 yeter)
n= 6—20 (6 yeter)
n = 3— 10 ( 4 yeter)

yukaridaki degerlerin 1/3 i
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Sekil. |

Hecdde mamulu potentienmis celik telin
gerilme deformasyon diyagrami
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Celik telin ilk dnce kiiciik capli rulo halinde sarilmis ve sonra-

"dan diizlenmis olmas1 orant1 ve akma smiri, elastisite modiilii ve
: relaksasyon degeri sarma sirasinda meydana gelen oldukca biiyiik

gerilmeler- dolayisiyla etkllemr

Kiiciik capli (2 -4 mm) telleri ¢ekme mukavemetlen daha yiik-
sek olarak temin etmek miimkiindiir. Mukavemet, cap diisdiikce
210 kg/mm? ye kadar yiikselmektedir. Buna mukabil 8 mm. den
biiyiik caplarda ¢cekme mukavemeti 120 140 kg/mm? ye kadar diis-
tiigii goriiliir.

Yeni SIA — normlar1 énemli diger nitelikleri aleyhine tek ta-
rafli olarak cekme mukavemetinin artirthsini nlemek icin, capm

- fonksiyonu olarak hesaplar’da nazar1 itibara alinabilecek maksi-

mum mukavemetleri vermistir :

) ~ Tablo: 2

CELIK TELLERIN HESAPLARDA NAZARI iTIBARA
ALINABILECEK MUKAVEMETLERI :

@ 4 mm icin max. g = 180 kg/mm?

g 5-mm » » B, — 170 »

_@ 6 mim » ». ,BZ —_ 165 »

g 7 mm » » f;, — 160 »

‘P8 mm »  » B, =155 » ,
& 9 mm .ve daha fazlasi icin 8, = 150 kg/mm2

Bu sekilde haddinden fazla yﬁksek mukavemetli gelikleriri kul-
lanilmasi 6nlenilmek istenmektedir. Tecriibelerden 6grenildigi iize-

" re bu tip gelikler frajil olmakta, yiizeysel tesirlere kars: hassas, ko-
~roziyona yatkindirlar. Bu tip celiklerin relaksasyon kayiplari asag:-

da relaksasyon bashig1 altinda incelenmistir.

* 500° C da 1-2 dakika siireli «eskitme» nin neticesi Sekil -2 de
goriildiigii iizere mukavemetler artarken kopma uzamas: diismekte-
dir. Kopma uzamasi, eskitilmemis durumdaki degere ancak 2 da- -
kikalik 1sitmadan sonra tekrar ulasabiliyor. Fakat bundan sonra
gelik telin striksiyon biiziilmesi ve biikme sayisi ile ifade edilen
frajilligi artmaktadir. Ug dakikay: asan 1sitma, kopma ve iniform
uzamanin' siirekli artmasma mukabil iizeri cizikli celik telde biik-
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me sayisinin siiratli azalmasindan anlasﬂacégl iizere celigi centik
tesirlerine karsi belirli sekilde hassas yapmaktadir.

@6 mm lik On-germe telinin 500° C da
suni olarak eskitilmesi neticeleri

= isvicre geligi tel —--=yabancy gelik tel
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Eskitme, nin mukavemet &zelliklerine
etkisi
Rolaksasyon (Sekil-3ila5): . ‘
Gerilmis ¢elik telde deformasyon sabit tutuldugunda za-
manla goriilen gerilme diistisiine rélaksasyon denir. Bugiin igin



bu olayin bilimsel bir temele dayanan teorisi mevcut degildir. Ola-
y1, kristal striiktiirdeki degisiklikle izaha ¢alisma diisiinceleri mev-
_cuttur. Buna gére kesintili olarak ayrismalara bagli kamalanma-
“lar olmaktadir. Biitiin denemelerde nisbeten kisa siireli gozlemler-
Je 10, hatta 100 senede olacak rolakcasyon hakkinda karar vermek -
_emmyetten cok uzaktir.

Cogunlugun kanaat1 (2) bugiin icin rélaksasyonun, (’za*‘nan‘ lo-
garitmik olcekle alimirsa) zamanin lineer bir foksiyonu oldugu mer-
kezindedir. Cesitli yaymlara gére dogru rolaksasyon kanunu Sekil -
3 de goriildiigii gibi dogrudan biraz saparak bir S doniim noktast
gostermektedir. Boyle bir doniim noktasmm varligh simirh sayidaki
durumlarda ve yiiksek genlmelerde yahut yiiksek 1sida gosterile- :
bilmistir. Normal 1s1da (4 18° C) ve kopma mukavemetinin % 60 -
70 ine asmayan, normal gerilmeleér altinda bir doniim noktasi, bili-

- nen deney diizenleri ile tahmin edilebilecek zaman siiresi iginde,

gorilmemektedir.

Rolaksasyon ilk saatlerde lineer fonk51yona pek iyice uyma-
maktadir, fakat 10 yahut 10? saat sonra bu kabul, bugiin icin bili-
" nen en uzun gozlem (14 1/2 sene) neticesine intibak etmektedir.

Rolaksasyonun tamono' tabi degismesine ait. 'kobull,er‘r

_2aman - loqaritmik

i

Roloksosyon kayiplan

baslangig gerilmesi Go
t=0

nihai gerilme Goo
e

Rélaksasyon kayiplan G; = G, ~ G,

Sekil.3




Rélaksasyon bakimindan bir celik tel hakkinda kisa gézlemle-
re dayanarak hiikiim verilemeyecegini, ayn1 celigin bir defa ek is-
lemsiz bir defa da «eskitilmis» olarak davramisini belirten Sekil - 4
tizerinde acik ve secik olarak gormekteyiz :

Baslangicta, «eskitilmis» celik tel belirli olarak daha iyi gori-
riiyor zira 1000 saat sonra ki gerilme kayb: «eskitilmis» te 5,2 kg/
mm? iken normalinde 5,4, fakat 10000 saat sonra durum tam tersi-
ne olarak eskitilmiste 9,0 kg/mm’ normalinde 7,6 kg/mm? gibi olduk-
¢a biiyiik rélaksasyon kaybi gosteriyor. Bu bakimdan DIN 4227 ye

gore rolaksasyon simirmim 1000 saat sonra tayini, ongerme telinin
rolaksasyon davramisinin isabetli bir kriteryumu olamaz. Daha

yiiksek mukavemetli celikler, nisbeten daha diisiik mukavemetlile-
' re nazaran, ¢cekme mukavemetlerinin ayn1 yiizdesile gerildikleri
zaman daha biiyiik rolaksdsyon kayb: gostermektedirler, bu sebeb-

le rolaksasyon bakimindan, yiiksek mukavemetli celiklerde, muka-_

vemetlerinde faydalamlabilecek bir simir konulmasi gerckir.

“eskitme 11, eskitmesiz celik teller iizerinde &lcilen
rélaksasyon kayiplar: _ ¢

#5mmZ -G/ 3;.139/174 Kg/mmzi Normal

& Kg/mm? 162/176 Kg/mm ~ eskitilmig
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| Tablo: 3
' Cekme mukavemeti farkl iki celik telde ayni éngerilme ’
oo = 120 kg/mm? altindaki rolaksasyon (R) kaybi (1)

Saat sonra. R- kg/mm?® olarak

B. o o 100  10° 10° 10
182 148 120 13 24 38 62
162 126 120 .22 37 55 79

fark- - 20 22 — 09 1,3 1,7 1,7

20 kg/mm? lik daha yiiksek mukavemet veyahut akma sinirin- .
- daki 22 kg/mm? lik fark 10.000 saat sonra, yani deneye son verildi-

ginde rolaksasyon kaybmda yalmiz 1,7 kg/mm2 lik lehte bir fark
- kalmaktadir. - : '

Sﬁrekli olarak 40° C den fazla 1s1 tesirinde olan ¢elik tellerin
beklenen asir1 rélaksasyon kayiblarmi belirliyecek &zel deneylerin
yap11masm1 tavsiye ederiz.

Sekil - 5 de Belgika, Almanya Ingiltere ve Isvicre'de yapilan
rolaksasyon kaybina ait deneylerin neticeleri verilmistir. Deneyler
1000 saat siireli olup 1 milyon saat i¢in Papsdorf + Schwier bir
S doniim noktasmni kabul ederek, yazar ise rolaksasyon -zaman’

“arasindaki 111§k1y1 lineer ve 1000 saatlik kaybin 1 milyon saatte iki
kata yiikselecegi kabulii ile ekstrapolasyon yapmislardir. Kurblar
kaba bir yaklasiklik gostermektedlrler Daha dogru neticeler elde
ed111nceye kadar emin olmak istenirse Sekil -5'e gore baslangic ge-
rilmesi 0, 7 B, segllmce % 14, 0,75 B, secilirse % 17 mertebesinde
rolaksasyon kaybi hesap edilmeli fakat bu arada celik tehn cinsine

. gore = % 50 fark edebilecegi unutulmamahdlr

Rotre ve Siinme net1cesmdek1 (S + K) betonun klsalmasmdan
" dolay1 da buna benzer 6n - gerilme. kaybl olur ve bu durumda celik
teller de kisalacagindan, rolaksasyon deneylerinde ele alman sabit
boy esas1 hakikate uymamaktadir. Maracaibo kopriisiiniin insas1
ile iliskin olarak Schwier Siinme + Rétre kisalmasi neticesi rolak-
sasyon kaybmin sabit tel boyuna nazaran yakla31k olarak % 20
kadar daha az olacagmi 1sbatlamlst1r

\
'
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Yukarida sézii edilen lineer rélaksasyon kanunu, pratik ola-
rak, (8000 saat siire) Siinme + Rotre kisalmasi nazari itibara alin-
mas1 halinde de gegerli goriilmektedir.

Cevradeki s (IBO-ZEQC) arosinda iken ralaksasyon
- kaybi ‘

vb’toksdsyon koybr
boslongi¢ gerilmesinin
% si olarak

(1000hx2) esasina gore ortolomanin eks'ropolnsyonb

1000 saat sonra (Papsdors.
[o¥0) G67mm/3-l78Kq/mm2 Schwier)
xx §3,2mmpA: 189Kg/mm2 (Ros )
[eXe) ¢50mmp IGBKg/mm (Clarke.
An @GT7.0mm fs I58Kg/mn? Wolley’ )
‘oo g2smm praazkgme ¢ p

2
¥ @5~Tmm B, :158-174Kg/mm Einzelwerte
(Campus)

. . . Cekme mukavemetinin )
40 50 60 70 80 S0 % si olarak baslangig o N *
gerilmesi :

Sekil. 5 D

Yorulma Mukavemeti
(Sekil -6) :

- Tecriibelerimize gore o6zel 6ngerme ceiikleri arasinda yorul-
ma mukavemeti en fazla olan celikler, «Patent» li hadde mamulil
celik tellerdir. Sekil - 6 da, pratikteki durumlara uyan 80 ila 90 kg/

mm? lik alt gerilme sinirinda kopmay: doguran amplitudun 30 - 50
kg/mm? oldugu goriiliir. Yorulma mukavemeti tel fabrikasyonun-
daki islemlerle ilgilidir. Tel iizerindeki cikintilar azaltici rol oyna-
makta olup, uygun ¢ikintinin yorulma mukavemetmde 10 kg/mm? -~
den fazla diisiis gostermemesi lazimdir.

Celik tellerin yorulma mukavemetleri St 37, St 52 tor celigi ve
benzeri iyi yapi geliklerininkine nazaran oldukca yiiksektir. Bu se-
beble 6ngermede celik tellerin kullamilmasi yorulma bakimindan
durumu fenalastirmaz, fakat yapida elde edilen yorulma mukave-
meti konstriiktif detaylarla ilgilidir. Mevzii biikiim noktalari, mev-
zii basilan yerler, siirtiinen noktalar &zel dikkat ister.

- n
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Yiizeyi Sekill‘en dirme (Sekii-7) 7"

Yap1 elemanlarinin germe tezgidhi metadu ile imal edilmesinde
yeterli aderansin saglanmasi icin celik' yiizeyine maksadma uygun
sekil vermek kacinilmaz bir zarurettir. '

Kablo metodunda celik yiizeyinin sekilli olmasina zaruret yok-
tur, yalmz enjeksiyon malzemesinin ¢eligi kavramasina yardim
éder, koroziyona karsi koymada yararhdir, harcla celigin, dolay1
siyle ¢elikle betonun beraber gahsmam daha iyi olur.
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Yiizeyi uygun sekilli celik teller (Sekil-73 .

3. 11. 2. islah Edilmis Celik Teller:

Burada mukavemet artisi, patentleme ve soguk cekme ile degll
birbiri arkas: sira uygulanan bir seri termik islemlerle - saglanir.
Buna gore' bu cesit tellerde, patentli soguk cekilmis celik tel-
lerdeki kristal striiktiirdeki karakteristik boyuna dizilis goriilme-
yip, boyuna ve enine ayni goriiniiste i¢ striiktiir méydana gelir. Bu
geliklerin termik islem neticesi digerlerine nazaran koyu, siyaha
yakm dis goriiniisleri vardir. Bunlarin gerilme - deformasyon egri-
leri cok diktir. Akma sinirina kadar diyagram hemen hemen bir
dogruya uyar, akma sinir1 iyice belirli olup soguk cekilmis tellere
nazaran daha biiyiik kopma uzamasi gosterir.

Bu gesit celik tellerin kullamilmasindaki istek fiyatimin ucuz
olmasindandir. Islah edilmis celikler santiye icin o kadar sakin-
casiz degildir. Zira dis yiizey zedelénmelerine kars1 hassas ve korro-
.ziyona yatkindirlar. Bugiine kadar hic¢ bir Isvigreli firma bu cesit
celik imaline yanasmamlstlr

3. 11. 3. Fil Machiné (Islah edilip soguk cekilmis teller)

Son zamanlarda Fransa'da, i1slah edilmis celik teller ara-
sinda miitalaa edilebilecek bir gesit celik kullanilmaktadir. Bunun

12
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~ fark: termik islemden ‘sonra 12- kg/mm? ye kadar soguk gekllrne

sidir. Bunlarin mukavemeéti takriben 145 kg/mm? olup, imalat sek-
li Fransizlara gore rizikosuz bu degerin asilmasma imkan verme-

. mektedir. Bunlar1 kullanmadaki fayda fiyatimin nisbeten ucuz ol-

masi ise de, mukavemetin dustikliigii fiyat farkimin biiyitk kismi-
m yok eder. Yukarida ad: edilen iki cins celige ait mukavemet de—
gerleri tablo -4 de ver11m1§t1r

Tablo : 4

* Islah edilmis ve Islah edilip soguk gek11m1§ gehklere
‘ ait mukavemet degerleri :

Islah edilmis Islah edilip

: —| Soguk g¢ekilmis
G S5mm. | @7 mm | & 7 mm.

Akma sinurt kg/mm 148 115 - 130 -

gekme mukavemeti ] L
kg/mm’ 166 142 _ 150
Kopma uzamasi A % 8 % 95 % 8

Striksiyon biiziilmesi ¢ | % 15-33 % 43 9% 37

10 @ yaricapli pim etra- | - o

finda biikme deneyi :

180° biikme sayis1 v _ ' ‘
centiksiz ' 5 -7 6 8
centikli i 12 — 2 1/2—2] 1—2

3.12. Tabii Sert Celikler :

‘Bu cins ¢elikler haddelenmis olarak 60 kg/mm? lik akma sinr-
r1 gosterirler ve biinyelerinde % 0,5 karbon, % 0,8 mangan ve %
1,5-2 silisyum bulunur. Zorlama, elastisite smiri altinda kaldig:
stirece bunlarin- rélaksasyon davranislart olumludur.

Bu celiklerde baslica sakincz uisbeten az ongerilme imkéam
saglamalaridir. Bunlar akma smrmm % 85 ine yani 5000 kg/cm’
gerilip 3500 kg/cm’ diisiiliince, patentli —soguk cekilmis  ¢elik-
lere nazaran 1/3 oranmmnda gerilme kalir. Ayrlca bu celikler 18 ila
36 mm. gapinda gubuklar halinde bulunduklarma gore, herhangi
b1r sebeble egilmeleri hahnde siinme kaybl hayh fazla olacagindan,
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egrilik yar1 gap1 gubugun capmimn 700 katinda bile olsa akma sin-
rma ulasilamaz.

Bu cubuklara dis basilabilmesi, Dywidag ve Karig metotlarin-
dan bilindigi gibi, 6ngerilmeli betona yeni imkanlar agmistir. Bun-
lar bilhassa simirli 6n - germe igin elverisli olup istenildigi zaman
Isvigre sanayii bu celikleri imal etmektedir.

3.13. Soguk cekilmis ve burulmus gelikler:

- Celikler yiitksek alasgimh yapilip az soguk isleme tabi tutul-
mak veya diisitk alasimli yapilip cok soguk isleme tabi tutulmak -
suretile akma sinir1 95 kg/mm? ye, cekme mukavemetleri 100 kg/-
~mm’ ye yiikseltilebilir. Bu tip celiklere 6rnek Lee - McCall sistemin-
de kullamilanlar gosterilebilir. Isvigre piyasasinda da bu tip celik
vardir (6rnegin, akma simir1 daha diisitk olan Tor 60).

3. 2. Beton:
3. 21. Mukavemetler (Sekil-8) :

Prizma mukavemeti ile elastisite modiilii arasmda soyle bir -
1miinasebet vardir :

‘ pBa
Ey kg/cm? = 600.000

oBa + 180

‘burada ,84 prizma mukavemetini gosterip kitb mukavemetinin
(wB4) % 80 ni olarak alinabilir. ’

Bu miinasebet prizma basing mukavetinin 1/3 iinre kadar olan
gerilmeler icin gecerlidir. : >

Santiyede elde edilebilecek yiiksek mukavemetli beton :

P 375 P 450

28 giinliik kub ;
mukavemeti 300 - 375 450 kg/cm?

_ her deger i¢in ortalama tolerans % 20.

Fabrikada 450 - 600 kg/cm? mukaverneth ozel beton imal edi-
leblhr

14



~ Yorulma mukavemetleri : 'Esik - mukavemeti prizma mukave-
metinin 0,6 s1, degigken - mukavemeti prizma mukavemetinin 0,8
- ila 0,851 kadardir. Egilme - ceckme mukavemeti prizma mukaveme-
- tinin 1/6 ila 1/8, cekme mukavemeti ise prizma mukavemetinin
:1/10 katidir. Yorulma mukavemetleri (esik - mukavemeti) statik
mukavemetin takriben 2/3 kati oldugundan, egilme - cekime yorul-
" ma mukavemeti prizma mukavemetinin 1/10, cekme yorulma mu- -
kavemeti prizma mukavemetinin 1/15 kat1 olur.

Normal beton yorulmo mukavemeti

e 0',/2 Basing = o,gppd

T sinme? 09 pBd
oPd stotik

Sekil.8

Betonun yorulma mukavemeti

Yeni 162 sayili Norm, betonun egilme mukavemetini,

g =2 \’/‘WT}‘rahut 1,8V

z b p d : - wd

formiilleri ile daha emniyetli tarafta kalarsk vermektedir. -
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3. 22 Deformasyonlar.
Elastik Alanda:

Elastik alandaki deformasyonlar yukaridaki formiille verilen
E elastisite modiiliine gore hesaplanir. '
Kirilma Durumu:

Ruesch yaptig1 deneylere oturtarak egilme - basmg¢ bdlgesinin
tasima giiciinii daha dogru hesaplayabilmek iizere bir iddia ortaya
atmis fakat Kirtschig ise onun iddiasimin isabetsizligini yine deney-
lerle ispatlamistir.

Proje yapan miihendis her yeni bulusa hemen sarilip eski otur-
mus denenmis metodu, diisiinceyi terk etmemelidir.

Prizmalarda donatik elemanligrdd

deformasyon kenardaki defarmasyonior
40 T =¥ T

. . 200
Eb;o,swm,ssa% L& 300 R,

300 | ‘; : o%w ’
JEG
;k__ | ~ .\\?ﬁ .

Prizma basing mukavemeti ,8g4 }(g/cmz

t00 ":_I g o Brandizaeg N
0 Saliger ™
. o Emperger -
o EMPA-Den '
0 | ! N S
(o] | 2 3 4 5 6 7 !

en buyuk yik deformasyonu %e

Sekil.9

geton kiriima deformasyonuy
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Ileride, cok basit kabullerle kirlma emniyetinin hésaplanabi-
lecegini gérecegiz. Onun icin anlasilmas: kolay olan gerilme - defor-
-masyon iliskisini terk etmeye ihtiya¢ yoktur, simdilik yeni teorile-

. rin gegerliklerinin arastirilmasin: spesialistlere birakabiliriz.

350

3001 - pRd=3

0,9p B4=270

250

200

3

. X4 "
—— Olculer
—— Hesoplangn <

-% +0,1

o .
i000tiJ2ppd-0)

Bosing geriimesi O Kg‘/cmz'

100

50

0 0,5 1,0 5 20
Deformasyon £ %o olarak
Betonda basinc biiziiimesi diyagrami
Sekil. IO
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Kirilma deformasyonunu etkileyen ve simdiye kadar arastiril-
mamis su faktdrlerin oldugu kabul edilebilir :

Deformasyon olcmelerinde ele alman boy.

Gerilme Gradienti (Gerilme yayilis egrisi ile kesit
diizlemi arasindaki egim). Normal kuvvetle yiiklenmis kolonda &l-
~ ciilen deformasyon bu aginin kiigiikliigii nisbetinde dogruya yakin- -

dir.

Sekil 9 ve 10 da gorildiigi tizere mihveri kuvvet altinda kiril-
ma deformasyonu % 2 kadardir, halbuki ayn1 beton donatili ise ve
eksantrik yiiklenirse kirilma deformasyonu % 4 olabilir. Kirilma
deformasyonu etriye donatisinin miktar: ile orantilidir. '

; Tablo : 5
Ongerilmeli kiriste kirilma deformasyonlari, catlak genisligi,
’ ’ catlak araligi '

Statik Kirilma Donat:
Prizma = Kirilma- Kirilma dan hemen yiizdesi
mukave- nin nere. ‘defor- once gat- Catlak Fe
: meti - den bag- masyo- lak genisgli- arabgt p = %
Deney Yiikleme (kg/cm?) ladigt nmu (%) g (mm) (em) S )
EMPA statik Beton 0,24 1,1 2025 1,1
2568 yorulma 375 — 402 Beton 0,23 0,513 ca.20 1,1
" yorulma Beton 0,26 . 0,82,1 ca.20 1,1
EMPA  statik 474 — 506 Beton 0,22 25 — 0213
35301  yorulma C.tel  (0,067) 0,308 18 0,273

EMPA  yorulma 270~ C. tel (0,088) 0,65 0,17
. 31022 ' : '

~ Tablo 5'(;1eki krislerde basing bolgesinde enine donat: konma-
mis. Bu sebeple kirilma deformasyonu biraz % 2 nin iizerindedir.

Kirilma emniyetinin hesaplanmasinda bunun igin kirilma de-
formasyonun % 2 olarak alinmasi tavsiye edilir (yeni 162 Normu
bu hususu belirlemistir). Enine donat1 (tabliye donatisi, etriyeler)
dolayisiyle dogacak fazla deformasyon rezerve olarak kalr.
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- M6 = Har¢ miktan =

3.23. Rotre:

Rotre miktar1 cimento. cinsine, ¢imento ve karma suyu mikta-

rma, havanin turubet ve isisina, betonun yasma ve boyutlarma

/baglldlr Labratuvarda rétre degerleri.en kiiciik boyutu 20 cm olan
elemanlar iizerinde 6l¢iiliir. Daha biiyiik’ boyutlu elemanlar icin,

S asaglda verllen degerler 0,75 katsay151 ile garpllmahdllr

Son zamanlarda Gnemli etkenleri bir «tamimlama - sayisi» -ile
(KW) behrlemeye gahsmaktadular (6).

| WM WM
KW = — . = -

z e W

‘Burada :

w Su aglrhgl /m beton

: Z = Clmento aglrhgl /m? beton

/‘0 — 7 mm agrega agirhigi

Toplam agrega agirhigi (cimentosuz)
d = Tasiyiaa elemanin ortalama kalmhig cm'

«Etkilerin’, isabetliligi deneylerle tamamen gosterilmemis bbylé
belirli rijid formiillerle ifadesine karsilik mevcut hava rutubeti, 1s1,

| - giines 1smlarmin tesiri vs. gibi tam dogru olarak hesaba katilami-

yacak hususlar vardir. Santiyede betonun hemen dokiimiinden son-
raki bakim da siiphelidir. Bu sebeblerle rétre miktarmin énceden
dogru olarak hesabi imkani olmadigina goreremniyetli tarafta ka-

lan kaba yaklaslk degerle yetinilmesi gereklr : ‘\

3.24. Si,inme :

Siinme ¢ < !/; ,Ba smur1 altinda gerilme jle’ orantihdir. Siin-

~-me, betonun mukavemeti nekadar yiiksek ise, yas1 nekadar biiyiik-

se, hava rutubeti ne kadar cok ise, 1s1 ne kadar az ise o kadar az

olur, = | L
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Sdnme Soyist

Rotre Ginlar
0 3 Je0
/. .
ymede 7 e \“i
L woz RIS
3 &,
250 & \e*
Gonler - 28 \<
o5 3 awo 90 #ok _, \
| 28 aw -\,‘,,. 0.40 s <
S0 03byp T 368 20 {0, "
[ 365 e30 427, T 0 ey
[3 .\u‘~§ iy yokiors 240
L S\ (44 ‘Svolor
o L Soklameay Sok/enIe
0 35 70 "% . IS 70 Jes
Havo rotatif rutvbeti V) Rotafif hava rofubeti A

Sekil I
Beblonun ritre ve sunmesi

Ek-' e Sunme dieosy- Oy /aa/e;/mf
(&)a Sene 30476/
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)
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S 06 = EYAL i S = YV
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w 2 1 - T S me ]
g'? r-- N YOAlENNS (4 BUTICK
) : E2e;
.9 Retre |
S %2 Tty S %70 et Yerklemade 3 ginlsik
.- T BN e Witivitaiat S
+ 03 Ei(«)’- G i€ "2 D i S i
x %"; £s= Yoo 012
) 3 7 9un 28 50 80 ¢ 2 3 4 Seme oo
. Formon
Sekil:12

Sdnme ve rétrenin zomono Bogli degisimi

Sekil 11 sozii edilen en mithim etkenlerin fonksiyonu olarak
rotre ve siinme degerlerini gostermektedir. Verilen degerler yeter
yaklasiklikla yiiksek mukavemetli-ve 6zel betonlar icin de gegerli-

~ dir. Genel olarak zamana bagl rétre ve siinmenin nihai degeri bizi -
ilgilendirir. Tki olayin zamana gore degisisi asagidaki formiille ifa-

de edilebilir (Sekil -12) :

(;<p<t>
gy =¢ \1-e

T

yahut iki olay, zaman logaritmik ol¢ii ile gosterilmek sartile bir
dogru ile ifade edilebilir.

B

Yapilar iizerindeki olgiiler (8), (9), (10), siinme ve rétre de-
formasyonlarmin kabul edilen siireden daha fazla devam ettigini,
degerinin daha biiyiikk oldugunu gostermistir. Yukaridaki diyag-
‘ramlar oldukca dogru degerler verir.
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