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OZET

Bu ¢alismada, beton basing dayanimi 124 MPa’ya kadar olan egilme momenti
altindaki yliksek dayanimli beton elemanlarin, basing bdlgelerindeki gerilme
dagiliminin ana 6zelliklerini anlatilmaktadir. Beton basing dayanimi 71.7 ile 110.3
MPa arasinda degisen 21 adet donatisiz beton deney elemani, egilme ve eksenel
basing altinda kirilmistir. Deney elemanlari, deney esnasinda iki adet birbirinden
bagimsiz kuvvete maruz birakilmis ve bu kuvvetler, elemanin bir yiiziinde basing
gerilmesi yaratirken diger yiiziinde tarafsiz eksen olusturmustur. Olgiilen basing
gerilmesi - sekil degistirme dagilimlart ve basing gerilmesi blogu parametreleri,
literatiirdeki benzer arastirmalarda elde edilen sonuclarla karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmalar sonucunda, basing blogu parametreleri i¢in beton basing dayanim
sinir1 69 MPa olan AASHTO LRFD Koprii Tasarim Sartnamesi’ne, bu simir1 124
MPa’ya kadar ¢ikarabilmek i¢in yeni bir model dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek dayanimli beton, basing blogu parametreleri, egilme.

DESIGN OF FLEXURAL
HIGH-STRENGTH CONCRETE MEMBERS

ABSTRACT

This paper describes the fundamental characteristics of the compressive stress
distribution in the compression zone of flexural members with concrete compressive
strengths up to 124 MPa. The proposed model is based on testing of 21 plain
concrete specimens subjected to combined flexure and axial compression up to
failure. The main variable considered was the strength of concrete that ranged from
71.7 to 110.3 MPa. Each specimen was subjected to two independent loads with a
specific configuration to induce maximum compressive strain at one face and zero
strain at the opposite. The measured stress-strain curves and stress block parameters
were compiled with the data found in the literature. The results were used to develop
recommended revisions for the AASHTO LRFD Bridge Design Specifications to
extend its current limitation of 69 MPa for concrete compressive strength up to 124
MPa.
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1. GIRIS

Kopriilerde, yiiksek dayanimli beton (YDB) elemanlarin kullanilmasi giintimiizde
gittikce yayginlasmaktadir. YDB ile daha uzun agikliklar, daha az yapisal eleman
kulanilarak gegilebilir ve bu da projenin karmasikligini, ingaat siiresini ve maliyetini
azaltir. YDB sadece betonun dayaniminin artmasi demek degil, ayn1 zamanda
yapinin dayanikliliginin da artmast ve buna bagli olarak da Omriinii uzamasi
demektir. Giiniimiizde kullanilan k&prii tasarim sartnamelerinin ¢ogu, tasarimda
kullanilacak beton basing dayanimina bir sinir getirmektedir. Bunun sebebi de, bu
sartnameler yazildiginda, bu konu {istiine yeterli aragtirma verileri bulunmamasidir.

Egilme altindaki betonarme bir eleman ¢okme anina ulagtiginda, basing bolgesindeki
en dis lifin birim sekil degistirmesi betonun ezilme birim kisalmasina esittir. Bu anda
basing bolgesindeki beton, genellenmis basing - birim sekil degistirme iligkisi diye
adlandirilan, betonun eksenel basing altindaki basing - birim sekil degistirme
dagilimi etkisine maruz kalir. Bu makale, YDB elemanlarin egilme altinda
olusturduklar1 genellenmis basing - birim sekil degistirme iliskisini irdelemektedir.
Bu c¢alismadaki kullanilan beton basing dayanimi 69 MPa’dan 124 MPa’a kadar
degismektedir. Hognestad ve digerleri [1] tarafindan gelistirilen deney diizeneginin
benzeri kullanilarak deney elemani eksenel yiike ve momente maruz birakilmistir. Bu
sekilde deney eleman1 kesitinde, egilme altindaki beton bir elemanin basing bolgesi
olusturulmaya ¢alisilmistir.

[k olarak 1994 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiriirliige giren AASHTO
(Amerikan Devlet Otoyollar1 ve Resmi Tagimacilik Birligi) LRFD (Yiik ve Dayanim
Faktorii Tasarimi1) Koprii Tasarim Sartnamesi’nin [2] i¢indeki bir boliim, tasarimda
kullanilacak betonun basing dayanimini 69 MPa ile sinirlamaktadir. Dayanimi 69
MPa’dan yiiksek olan betonun tasarimi i¢in, betonun basing deneyleri yapilarak,
basing - birim sekil degistirme iligskisin bulunmasini 6nsart kosmaktadir. LRFD
Sartnamesi [2] olusturuldugu sirada YDB hakkindaki bilgi ve deneyim yeterli
olmadigindan bu sinir olusturulmustu. Hatta, bu sartnamenin ¢ogu 41 MPa beton
basing dayanimini ge¢cmeyen deney sonuglari 1s1ginda olusturulmustur. Boyle bir
siir, ACI (Amerikan Beton Enstitiisii) 318-05’te [3] kenetlenme, aderans ve kesme
dayanimi boliimleri disinda olmamasina ragmen, YDB’nin kullanimi konusunda
yeterli bilgi sunmamaktadir.

2. DENEY PROGRAMI

Deney programi, 229x229x1016 mm boyutlarindaki 21 adet deney elemanindan
olugmaktadir. Deney elemanlarinin genel goriinimii Sekil 1’de verilmistir. Bu
calismadaki ana parametre beton daymmudir. Ug degisik diizeyde, 69, 97 ve 124
MPa, beton hedef basing dayanimi amaglanmistir. Elemanlarin bes tanesi 69 MPa,
alt1 tanesi 97 MPa ve 10 tanesi de 124 MPa beton hedef basing dayanimina sahip
beton karistmindan dokiilmiistiir. Deney giinli beton basing dayanimi, {i¢ adet
100x200 mm beton silindirin kirilmasi ile elde edilmistir. [lave beton silindirler, 28
giinliik beton basing dayanimini i¢in kullanilmistir.
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Sekil 1 . Genel goriiniim ve ¢elik donatilarin konumlari

Erken olusabilecek lokal ¢cokmeleri engelleyebilmek i¢in, elemanlarin her iki ucu da,
Sekil 1(b)’de gosterildigi gibi, 3 adet U seklindeki [ 13 boyuna donati ve 3 adet [
10 enine donati ile pekistirilmistir. Buna ilaveten, elemanin her iki ucu 13 mm et
kalinligindaki ve 254 mm yiiksekligindeki celik tiiplerle sarilmistir. Bu tiiplerin
karsilikli yiizlerindeki delikler gerekli moment transferi yapabilmeyi olagan kilmustir.
Elemaninin orta kesimindeki 406 mm uzunlugundaki deney alan1 donatisiz betondan
olusmaktadir.

Deney elemanlar1 ve beton silindirler, dokiimden 24 saat sonra kaliplarindan
cikarilmig ve bir hafta boyunca nemli ¢uval ve musamba altinda Ortiilii olarak
bekletilmistir. Elemalar daha sonra 22 °C sicaklik ve % 50 bagil neme sahip olan
laboratuvar ortaminda, deney giiniine kadar saklanmistir. Silindirlerin alt ve st
yiizeyleri deney yapilmadan once diizlestirilmistir.

Malzemeler: Ug farkli beton hedef basing dayanimi elde etmek igin kullanilan beton
karisimlar1 Logan [4] tarafinda tasarlanmis ve Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1 . Hedef basin¢ dayanimlari i¢in kullanilan beton karigimlari

Malzemeler Beton Hedef Basing Dayanimi
69 MPa | 97 MPa | 124 MPa
Cimento - kg/m’ 417 417 555
Silis Dumani - kg/m’ 44 44 44
Ugucu Kiil - kg/m’ 114 114 30
Kum - kg/m’ 625%* 780*** 736***
Cakil - kg/m’ 1,085 1085 1,085
Su - kg/m’ 173 148 158
Akigkanlastiric1 - mL/100 kg* 1,110 1,565 2,345
Geciktirici - mL/100 kg* 195 195 195
Su / Birlestirici Malzemeler
(Cimento + Silis Duman1 + Ugucu Kiil) 0.30 0.26 0.25
28 Giin Beton Basing Dayanimi — MPa 78.9 99.1 117.8

* Her 100 kg birlestirici malzeme i¢in gereken mL, ** Dere kumu, *** Kirma kum

Iri agrega olarak en biiyiik nominal boyutu 10 mm olan kirma tas secilmistir. Hedef
basing dayanimina gore iki farkli cesit ince agrega (dere kumu veya kirma kum)
kullanilmigtir. Biitiin karigimlarda Tip I/Il ¢imento, silis dumani ve ugucu kiil



kullanilmistir. Akigskanlastirici olarak Glenium 3030 ve geciktirici olarak da DELVO
dengeleyici kullanilmistir.

Deney Metodu ve Diizenegi: Sekil 2’de deney diizenegi sematik olarak
gosterilmistir. Tarafsiz eksenin yerini koruyabilmek i¢in uygulanan P; ve P, eksenel
yiikleri deney esnasinda elemanin dis yiizeyinde birim sekil degistirme olugsmamasini
i¢cin ayarlanmis ve dengelenmistir. Elemanin i¢ yiizeyindeki basing bolgesinin en dis
liftinde ise monoton bir sekilde artan basing birim sekil degistirmesi olusturulmustur.
Yiikleme sirasindaki her yiik artisinda ana eksenel yiik, P;, daha 6nceden belirlenen
bir seyiyeye ulagsana kadar deney makinasi tarafindan elemana uygulanmis ve kesitte
diizgiin yayili basing birim sekil degistirmesi elde edilmistir. Daha sonra eleman, bir
hidrolik kriko yardimiyla P tali ylikiine maruz birakilmis ve olusturdugu moment
sayesinde kesitte bu sefer dogrusal degisen birim sekil degistirme dagilimi
olusmustur. Bu dagilim ile ana eksenel yiiklemeden elde edilen birim sekil
degistirme dagilimi siiperpoze edilince dis yilizeydeki birim sekil degistirme
stfirlanmis ve i¢ ylizeydeki basing birim sekil degistirme en yiiksek degerine
ulastirilmistir.
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Sekil 2 . Deney diizenegi

Iki celik moment kolu, elemana her iki ugta da celik tiiplerde bulunan deliklerden
gecen alt1 tane yivli ¢elik cubukla baglanmistir. Her iki ¢elik kol da 229x25x610 mm
Olciilerindeki ¢elik levhalara kaynaklanmis olan 600 mm uzunlugundaki C8%11.5 U
profilinden olusmustur. Celik kollar i¢in 13 mm’lik rijitlestiriciler kullanilmistir.
Makina tarafindan wuygulanan eksenel yiikiin olusturabilecegi eleman ucu
kisitlanmalarint  engellemek icin 0zel olarak tasarlanmig iki kayar mesnet
kullanilmigtir. Her bir kayar mesnet, i¢ ve dig yonlere dogru incelen iki kavisli
levhadan ve 25 mm ¢apindaki alt1 adet silindirden olusmustur. Celik kollar ve kayar
mesnetler, akmaya kars1 giivenlik katsayilarimin alt smirt iki olacak sekilde
tasarlanmistir. Bunun amaci, kirilmanin deney bolgesinde olugsmasini saglamaktir.



Yiik Makineleri ve Ol¢ii Aletleri: Ana eksenel yiik, P1, 1000 tonluk yiik kontrollii
hidrolik basing makinesiyle uygulanmis olup, makinenin kendi yiik hiicresiyle
Olctlmiistiir. Tali yiik olan P, ise, 60 tonluk Enerpac hidrolik krikosu tarafindan
uygulanmis ve 50 tonluk diiz yiik hiicresi tarafindan 6l¢tilmiistiir.

Elemanlarin yiizey birim sekil degistirme dl¢iimleri i¢in her elemanda toplam 9 adet
60 mm’lik birim sekil degistirme ekstansometreleri kullanilmistir. Bu
ekstansometrelerden iki tanesi elemanin tarafsiz eksenli ylizeyine, dort tanesi iki
kenar yiizeyine ve {i¢ tanesi de elemanin en yiiksek basinca maruz kalan ylizeyine
monte edilmistir. Biitiin ekstansometreler, sadece basing yiizeyindeki bir tane
haricinde (enine kullanilan), boyuna birim sekil degistirme O6lgmek igin
kullanilmigtir. Ayrica ii¢ adet 25 mm’lik transdiiserle eleman boyunca olusacak sekil
degistirme Ol¢iilmils ve tali moment etkisi hesaplarmnda kullanilmistir. Olgiim
aletlerinin yerleri Sekil 2°de gosterilmistir.

Deney Prosediirii: Ilk olarak kayar mesnetler basing kuvveti uygulayacak deney
makinesinin i¢ine yerlestirilmistir. Daha sonra beton eleman, kayar mesnetin {izerine
yerlestirilmis, ayarlanmis ve dengelenmistir. Celik moment kollar1, elemanin alt ve
tist tarafindaki delikler sayesinde, yivli ¢ubuklar kullanilarak, elemana monte
edilmistir. Tali ylik uygulamakta kullanilan yiik hiicresi ve hidrolik kriko, iist
moment kollunun {izerine yerlestirilmistir. Alt ve list moment kollarinin, celik yivli
cubuk kullanilarak yiik transferi yapmasi saglanmistir. Son olarak da st taraftaki
kayar mesnet deney diizenegine yerlestirilmistir.

Deney esnasinda, her bir ana eksenel yiikk derecesi artisinda, elemana tali yiik
uygulanarak tarafsiz eksenin elemanin bir yiiziinde tutulmasi saglanmistir. Yiikleme
hiz1 olarak, elemanin basing yiizeyinde saniyede 2 mikro birim sekil degistirme
kullanilmistir. Her bir deney beton eleman ¢okiinceye kadar devam etmis ve yaklasik
25 dakika siirmiistiir. Deney giiniinde elemanla birlikte dokiilen beton silindirler de,
ASTM (Amerikan Malzeme ve Testleri Birligi) C 39 [5] Sartnamesine uygun olarak,
deneye tabi tutulmustur.

3. DENEY SONUCLARI VE DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI

Ug ayr1 hedef beton dayanimu igin, 28 giinliik ortalama beton basing dayanimi 76.4,
102.5 ve 106 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen en yiiksek 28 giinliik
ortalama beton basing dayanimi 110 MPa’dir. Deney elemanlarinin hepsi de benzer
sekilde patlayarak kirilmis ve kirilana kadar eleman iizerinde gozle goriilebilen hig
bir catlak olusmamistir. Deney elemanlarin tipik ¢okme modu Sekil 3’te
gosterilmistir. Her bir eleman i¢in deney giinii beton silindir basing dayanimi,
elemanin yasi, yiikkleme hizi ve beton ezilme birim kisalmasi Cizelge 2’de
gosterilmistir.
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Sekil 3 . Deney elemanlarinin tipik ¢cékme modu (18EB6)

Cizelge 2 . Deney sonuglari

Eleman Fy Beton | Yiikleme | Ezilme Birim
No ( ﬁg‘;y) Yasi Hiz1 Kisalmasi ky ks ks o B
(gin) | (uels) (ue)

10EBI1 76.2 63 12.2 3,738 0.65 | 0.38 | 1.03 | 0.90 | 0.75
10EB2 78.7 109 2.0 3,138 0.62 | 0.36 | 1.12 | 0.95 | 0.72
10EB3 80.7 111 2.4 3,407 0.65 | 0.36 | 1.14 | 1.02 | 0.73
10EB4 71.4 63 2.1 3,102 0.64 | 0.36 | 1.20 | 1.06 | 0.73
10EBS 75.2 62 2.2 3,023 0.62 | 0.36 | 1.16 | 1.01 | 0.72
14EB1 100.9 49 2.3 3,316 0.63 | 0.37 | 1.00 | 0.85 | 0.74
14EB2 98.7 51 1.8 3,162 0.60 | 0.36 | 1.08 | 0.85 | 0.72
14EB3 101.2 52 2.2 3,177 0.61 | 0.36 | 1.09 | 0.93 | 0.71
14EB4 103.7 57 2.3 3,032 0.58 | 0.35 | 1.10 | 0.92 | 0.70
14EBS 105.9 100 5.3 2,868 0.57 | 0.34 | 1.10 | 0.92 | 0.68
14EB6 104.5 101 4.1 2,954 0.60 | 0.35 | 1.06 | 0.91 | 0.69
18EB1 109.1 76 2.2 3,684 0.69 | 0.38 | 0.82 | 0.74 | 0.77
18EB2 110.2 77 2.3 3,364 0.67 | 0.37 | 0.85 | 0.77 | 0.74
18EB3 107.5 81 2.4 2,914 0.63 | 0.37 | 0.81 | 0.69 | 0.73
18EB4 108.7 82 2.6 3,306 0.65 | 0.36 | 0.88 | 0.78 | 0.73
18EBS 110.6 83 2.1 3,144 0.65 | 0.36 | 0.85 | 0.76 | 0.72
18EB6 106.8 84 2.1 3,404 0.66 | 0.37 | 0.88 | 0.78 | 0.74
18EB7 103.7 96 2.5 3,585 0.64 | 0.37 | 1.05 | 0.90 | 0.75
18EB8 99.9 97 2.7 3,507 0.65 | 0.37 | 1.03 | 0.91 | 0.74
18EB9 102.8 99 2.2 3,494 0.62 | 0.36 | 1.06 | 0.91 | 0.72
18EB10 100.7 102 2.0 3,532 0.64 | 0.38 | 0.97 | 0.82 | 0.77

Gerilme Blogu Parametreleri: Her deney eleman i¢in gerilme - birim sekil
degistirme iliskisi, Hognestad ve digerleri [1] tarafindan kullanilan yontemle elde
edilmistir. Bu yontemde, beton gerilmeleri elemanin en dis lifindeki birim sekil
degistirmesi (&) ve uygulanan gerilmelerin (f, ve m,) bir fonksiyonu olarak
hesaplanmistir. Asagidaki esitlikler, i¢-dis kuvvetlerin ve momentlerin esitliginden
elde edilmistir. Elemanin sekil degistirmesinden kaynaklanan dismerkezlik ve ikincil
derecedeki momentler de toplam uygulanan moment (M) hesaplarina katilmistir.
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Burada C uygulanan toplam kuvvet, a; ve a; kuvvetlerin elemanin tarafsiz eksenine
gore digmerkezligi, b eleman kesitinin eni, C tarafsiz eksenin derinligi ve

P +P
fo=t (3)
Pa, +P,a
mo __1 le22 2 (4)

da uygulanan gerilmelerdir. Bu tanimlardan bazilar1 Sekil 2’de gosterilmistir. Bu
esitliklerin son terimlerinin elemanin en dig lifindeki birim sekil degistirmesine (&)
gore tiirevi sonucu su esitlikler elde edilir.

O-C = 8C dfo + fO (5)
de,
o, =&, i +2m, (6)
&

C

Bu esitlikler kullanilarak her eleman igin iki benzer gerilme - birim sekil degistirme
iligkisi elde edilmis ve bunlarin ortalamasi da o elemanin gerilme - birim sekil
degistirme iliskisi olarak sunulmustur. Deney elemanlar i¢in tipik bir gerilme - birim
sekil degistirme dagilimi Sekil 4’te gosterilmistir. Her bir deney elemani igin elde
edilen basitlestirilmis gerilme - birim sekil degistirme iliskileri Mertol [6]’da detayl
olarak gosterilmistir. Bu gerilme - birim sekil degistirme iliskileri, gerilme blogu
parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilmistir.
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Sekil 4 . Elemanlar i¢in tipik gerilme - birim sekil degistirme dagilimi (18EB9)

Egilme altindaki bir elemanin basing bdlgesindeki genellenmis gerilme blogu, ki, ko
ve k3 parametreleri ile tanimlanir. Ik parametre, K;, ortalama basing gerilmesinin en
yiiksek basing gerilmesine (k3 f’¢) oranidir. Bileske kuvvetin (C), en dis basing lifine
olan uzakliginin basing bdlgesi derinligine (C) orani k; parametresi olarak tanimlanir.
Son parametre olan K3 ise elemanda elde edilen en yiiksek basing gerilmesinin, beton



silindir basing dayanimina (f’c) oranidir. Bu tasarim parametreleri, betonun basing
bolgesindeki en dis lifinin ezilme birim kisalmasina (&) ulastiginda hesaplanir. Ug
parametreli genellestirilmis gerilme blogu, bileske kuvvetin konumunun ayni kalmasi
sartiyla, iki parametre kullanilarak (¢4 ve A1) tanimlanan esdeger dikdortgen gerilme
bloguna doniistiiriilebilir. Bu parametreler Sekil 5°te gosterilmistir. Anlatilan
yontemle elde edilen, her bir eleman i¢in hesaplanmis gerilme blogu parametreleri
Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Degistirme Basing - Birim Dikdoértgen
Dagilimi Sekil Degistirme Dagilim

Mliskisi Parametreleri

K,k
alzﬁ B =2k,

Sekil 5 . Dikdortgensel kesitler i¢in gerilme blogu parametreleri

2

Normal dayanimli betonun (NDB) basing dagilimi Sekil 6’da gosterilen egri sekil ile
gosterilebilir. Bu gesit bir dagilim igin k; ve ky’nin degeri sirasiyla 0.85 ve 0.425°dir.
Esdeger dikdortgen basing bloguna gevrilince, o1 ve fi‘in degeri sirasiyla ks ve
0.85’e esdegerdir. Eger YDB’nin basing dagilimi iiggensel olarak varsayilirsa, ki ve
Ko’nin degeri sirasiyla 0.50 ve 0.333’diir. Bu sekilde hesaplanan a3 ve £ ‘in degeri de
sirastyla 0.75k3 ve 0.667’ye esittir. Bu parametreler Sekil 6’da gosterilmistir
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Sekil 6 . Cesitli basing gerilme dagilimlari i¢in gerilme blogu parametreleri



Bu calismadaki ve literaturedeki deney sonuglarinina gore, 69 ile 124 MPa
arasindaki beton basing dayanimlar1 igin deneysel olarak elde edilen k;
parametrelerinin biiyiik ¢ogunlugu 0.58 degerinin iizerindedir. Bu yiizden 0.58 degeri
ki, parametresi igin, 103 MPa beton dayanimu iistii i¢in, alt sinir olmasi dnerilmistir.

LRFD Sartnamesi [2] ve ACI 318-05te [3], /1 parametresinin 55 MPa {istii beton
basing dayanimui i¢in 0.65’e esit olmasindan dolayi, k, parametresi de 0.33 olarak
belirlenmistir. Bu hiikiim, bu ¢alismadaki ve literaturedeki, 55 ile 124 MPa beton
basing dayanimi arasindaki deney sonuglarinina tarafindan da dogrulanmaktadir.

Ayrica bu ¢alismadaki ve literaturedeki deney sonuglarinina gére, NDB ve YDB igin
k3 parametresinin benzer oldugu saptanmis ve tasarimda kullanilam k3 parametresinin
124 MPa beton basing dayanimina kadar 0.85 olarak alinmasi uygun bulunmustur.

Yukarida onerilen genellestirilimis gerilme blogu parametrelerini kullanarak, esdeger
diktortgen blogu parametrelerin (g ve 1) alt siirt su sekilde hesaplanir:

., Kk; _058x0.85 _
b2k, 2x0.33
B, =2k, =2x0.33~0.65 (8)

0.75 (7)

Yukaridaki veriler 1s18inda, 124 MPa’a kadar olan beton basing dayanimi igin
esdeger diktortgen blogu parametreleri, oy ve fi, olarak su iliskiler 6nerilmistir:

_[0.85 for f'. <69 MPa o

' 10.85-0.0029(f',—69)>0.75 for f',>69 MPa ©)
0.85 for f'. <28 MPa

1= (10)
0.85-0.007252( f'.—28)>0.65  for f' >28 MPa

Onerilen iliskinin derlenmis deney verileri ile karsilastirilmalar1 Sekil 7 ve 8’de
gosterilmistir. Bu gerilme blogu parametreleri deney verileri, Hognestad ve digerleri
[1], Nedderman [7], Kaar ve digerleri [8, 9], Swartz ve digerleri [10], Pastor [11],
Schade [12], Ibrahim [13], Tan ve Nguyen [14] ve Sargin [15] arastirmalarindan
derlenmis ve detayl1 olarak Mertol [6]’da verilmistir.
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Sekil 8 . Esdeger gerilme blogu parametresi, 1, i¢in onerilen baginti

Ezilme Birim Kisalmasi: Deney elemanlarinin kirilma aninda, elemanlarin basing
ylzeyinde Olgiilen ezilme birim kisalma degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir.
Mertol’da [6] verilen analizler sonucunda, tasarimda kullanilan 0.003 beton ezilme
birim kisalma degerinin, 124 MPa beton basing dayanimina kadar gegerli oldugu
saptanmigtir. Sekil 9°’da, Onerilen beton ezilme birim kisalma degerinin bu
calismadaki ve literaturedeki deney sonuglar1 ile karsilagtirmasi gosterilmistir.
Literatlirdeki deney sonuclari, Nedderman [7], Kaar ve digerleri [8, 9], Swartz ve
digerleri [10], Pastor [11], Schade [12], Ibrahim [13], Tan ve Nguyen [14], Sargin
[15] ve Hognestad [16]’dan elde edilmistir.
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Sekil 9 . Ezilme birim kisalmasi, &y, i¢in 6nerilen deger
3. BULGULAR

Egilme momenti altindaki YDB elemanlarin basing bolgelerindeki gerilme
dagilimin elde etmek icin toplam 21 adet donatisiz deney elemani, eksenel yiikii ve
momenti ayarlayarak, eksantrik basinca maruz birakilmigtir. Deney elemalarin
boyutlar1 229x229x1016 mm’dir ve beton basing dayanimlarida 71.7 ile 110.3 MPa
arasinda degismektedir. Elde edilen veriler, egilme altindaki beton elemanlarin
basing bolgelerindeki gerilme dagiliminin ana 6zelliklerinin  irdelenmesinde
kullanilmistir. Sonuglar, literatiirdeki verilerle birlestirilmis ve LRFD Sartnamesi’nin
[2] gegerliligini 124 MPa’ya c¢ikarabilmek i¢in gerekli Oneriler yapilmasinda
kullanilmigtir. Asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Birim sekil degistirme dagiliminin dogrusal olma varsayimi basing dayanimi 124
MPa’ya kadar betonlar icin de gecgerlidir.

2. LRFD Sartnamesi’nde [2] 69 MPa beton basing dayanimina kadar kullanilan
beton ezilme birim kisalmasi degeri 0.003’iin, beton basing dayanimi 124
MPa’ya kadar olan betonlar i¢in gegerli oldugu saptanmastir.

3. Bu arastirmada elde edilen ve literatiiredeki deney sonucglari, LRFD
Sartnamesi’ndeki [2] gerilme blogu parametresi a1’in 69 MPa basing dayanimi
tizerindeki beton elemanlar igin azaltilmasi gerektigini gostermistir. Bu nedenle,
gerilme blogu parametresi ¢; i¢in basing dayanimi 124 MPa’ya kadar olan
betonlar icin yeni bir bagint1 dnerilmistir.

4. LRFD Sartnamesi’nde [2] kullanilan gerilme blogu parametresi f’in, 124 MPa
beton basing dayanimina kadar olan betonlar i¢in gecerli oldugu saptanmustir.
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