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OZET

Betonarme kolonlardan temellere yiik aktarmada kolon boyuna
donatisinin basing aderansi incelenmigstir. Nerviirlti ¢qubuklar ile ger-
cek boyutlu temeller iizerinde yapilan deneyler aderans dayaniminin
beton basing mukavemeti, ¢ubuk ¢apt , kenetlenme yada ankraj boyu,
temel plan alani, temelde kolon donatisi ¢evresindeki etriyeler ve te-
mel ¢cekme donatist miktarina gore degistigini gostermistir. Deney so-
nuglarindan TS 500 de tanimlanan aderans gerilmelerinin ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu yiizden sartnamede verilen degerlerin yiik-
seltilmesi onerilmektedir.

1. GIRiS

Basingtaki aderans performansi ¢ekmedekinden farkli olan nerviirlii ¢elikler
iki tir aderans kirilmasi meydana getirirler. Bunlar sirasiyla yarilma ve siyrilma
kirtlmalaridir. Donatiyi saran betonun radyal kuvvetlere karsi yeterli dayanima sahip
olmadig: betonarme Kiris ve kolonlarda sirasiyla ¢ekmeye ve basinca maruz bindir-
meli donati ekleri aralarindaki birgok belirgin farka ragmen , yarilma kirilmasina (
splitting failure ) tipik 6rneklerdir. (Ferguson and Breen , 1965 ve Cairns and Arthur
, 1979). Buna mukabil betonarme elamanda yarilmaya karsi yeterli dayanimin olma-
st halinde kenetlenme yada ankraj aderans kirilmasi donatinin betondan siyrilmasi
sonucu (slip failure) meydana gelebilir. (Rehm, 1968 ; ACI Committee 408, 1966 ve
Astill and Al-sajir , 1980). Yapilan ¢alismalar (Astill and Turan, 1982 ve Turan,
1983) betonarme temellerde yarilmaya karst betonda yeterli mukavemetin bulundu-
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gunu ve bu nedenle ankraj aderans kirtlmasinin kolon boyuna donatisinin temel
betonundan siyrilmasi sonucu meydana geldigini gostermistir.

Betonarme tekil temel dizayni iilkeden iilkeye farhliklar gosterir.Ornegin iil-
kemizde TS 500 betonarme sartnamesi (1985) temel dizayninda egilme ve kesmeyi
dikkate alirken kolon donatisi yada filizlerinin basing aderansi igin gerekli ankraj bo-
yunu g6z Oniine almamaktadir. Buna mukabil Amerikan betonarme sartnamesi ACI
318 (1983) egilme ve kesmenin yanisira kolon filizleri i¢in giivenli bir aderans sagla-
yacak temel kalmliginin teminini temel dizayninin ana kriterlerinden biri saymaktadir.
Ote yandan nerviirlii geliklerin basing ve ¢ekmede aderans performanslari farkl olma-
sina ragmen TS 500 bununla ilgili olarak aderans gerilmelerinde bir aymrim yapma-
makta ve beton siniflarina olarak verilen aderans gerilmeleri i¢in ¢ok diisiik degerler
tanimlamaktadir. Bu makalede 6 degiskeni kapsayan toplam 20 temel deneyi sonuglari
yukaridaki sartnamelerle karsilastiriimis ve gikarilan sonuglar sunulmustur.

2. DENEYSEL YAKLASIM

Temel deney numunelerinin genel goriiniimii sekil 1 de verilmistir. Sekilden
goriildiigii gibi kolon demirleri kalinigi 20 mm olan 250 mm kare ¢elik plakaya,
betonlanmasi halinde tiim donati ¢aplari i¢in 30mm beton ortiisii saglayacak sekilde
kaynaklanmistir. Temel betonu iginde kolon demirlerinin altinda 30 mm bosluk bira-
kilmis ve boylece ¢ubuklarin ug tasimasi kaldirilmistir. Ote yandan kolon gubuklari
temel iist seviyesi disinda betonlanmadigindan stabiliteyi temin i¢in bu seviye iis-
tiindeki uzunluklari donati ¢apina bagii olarak belirlenmistir.( 6rnegin 16 mm ¢ubuk
icin 70 mm). Kolon donatist ankraj boyu 170 mm olan l.grup deneylerde 16, 20 ve
25 mm nerviirlii gubuklar kullantimistir.
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Sekil 1: Numunelerin genel goriiniisii
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2. Grup deneylerde ankraj boyu , 3.grup deneylerde temel plan alani degis-
ken olarak alinmistir. 4.grupta 12 mm nerviirlii gubuklar temel ¢gekme donatisi ola-
rak kullanilmis ve 4a grubu deneylerde ankraj boyu 320 mm olarak 4b grubu de-
neylerde ise 170 mm olarak sabit tutulup donati oranlari degistirilmistir. 5.grup
deneylerde ankraj boyunca kolon donatisini saran 8mm nerviirlii gelik etriyeler de-
gisken olarak almmistir.5a ve 5b guruplarinda ankraj boylari sirasiyla 320 mm ve
170 mm olarak sabit tutulup etriye miktarlar1 degistirilmistir. Son olarak 6.gurup
deneylerde betonun karakteristik basing dayanimi degisken olarak secilmistir.1. grup
deneyler hari¢ geri kalanlarin timiinde kolon donatist 25 mm g¢ubuklardan olus-
mustur. Tiim deneyler 7 giinliik temeller iizerinde yapilmis ve temellerde egilme
momentinin etkisi elimine edilmistir. Deneylerle ilgili genis bilgi ilgili kaynakta
(Turan,1983) mevcuttur.

3.DENEY SONUCLARI VE SARTNAMELERLE KARSILASTIRMA

Standart silindir deneyleri yapilmis olmakla birlikte temel deneylerinde beton
kalitesinin 6l¢timii i¢in 150 mm kiip dayanimi esas alinmis olup silindir dayaniminin
kiip dayanimina orant ortalama 0.83 olarak bulunmustur. Ancak gerek ACI 318 ve
gerekse TS 500 standart silindir dayanimini esas almaktadir. Bu yiizden ACI 318 e
gore kiip dayanimi cinsinden aderans gerilmesi ifadesi yukarida verilen dayanim orani
dikkate alinarak su sekilde elde edilmistir. Bir gubuk i¢in aderansta tagima giicii dizayn
yiikii ifadesi yazilip bu ifade sartnamede verilen ankraj boyu ifadesi yerine konup

diizenlenerek tagima giicii dizayn aderans gerilmesi ACI 318 f, =0.949,/f ~(N/

mm? ) olarak elde edilmistir. TS 500 e gore aderans gerilmesi hesabinda ise benzer
sekilde hareket edilerek sartnamede verilen anma aderans gerilmesi ifadesinde kenet-
lenme boyu ifadesi yerine yazilip diizenlenmis ve yine sartnamede verilen beton ba-
sing ve ¢ekme mukavemetleri arasindaki bagintidan hareketle tasima giicii dizayn

aderans gerilmesi TS 500 f, =0.542,/f.. (N/mm?) olarak bulunmustur.

cu

Deney sonuglarinin Tiirk sartnamesi TS 500 ve Amerikan sartnamesi ACI
318 e gore karsilagtirtimasi Tablo | de sunulmustur. Tabloda, TS 500 ve ACI 318 e
gore aderans gerilmesi degerleri yukardaki bagintilardan hesaplanmistir. Bu degerler
kullanilarak deneylerle ayni tagima giicti yiikiinii verecek TS 500 ve ACI 318 e gore
gerekli kenetleme boylari (1,)da yine tabloda verilmistir.

Tablonun incelenmesinden agikga goriildiigii gibi, her iki sartnamede izin
verilen aderans gerilmeleri deneylerden elde edilen aderans gerilmelerinin ¢ok al-
tindadir. Ote yandan TS 500 iin tanimladigi aderans gerilmesi degeri siirekli olarak
ACI 318 degerlerinin altinda ve yaklasik 0.57 kati mertebesindedir. Sonugta TS 500
e gore ekonomik olmayan ve asir biiyliklitkte kenetlenme boylari elde edilmekte-
dir.SRS-2 icin verilen aderans gerilmesi tasima giicii degeri olmadigindan bu deger
harig tutularak , TS 500 ve ACI 318 e gore gerekli ankraj boylarmin deney ankraj
boyuna oraninin ortalamasi ve variasyon katsayilari sirasiyla X = 4.21, V = %12.86
ve X =241,V =9%12.88 olarak hesaplanmistur.

Degiskenlere bagli olarak deney sonuclari ayrica asagidaki sekillerde TS
500 ve ACI 318 ile karsilastirilmistir. Sekil 2 de aderans dayaniminin ¢ubuk ¢api ve
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temel plan alanina gore degisimi gosterilmistir. Kolon donatisinda akma gerilmesi
olusturacak aderans gerilmesi beton basing dayanim: dikkate alinarak ¢ubuk c¢apina
bagli olarak gosterilmistir. Ayn sekilde TS 500 ve ACI 318 i¢in degerler ve ayrica
TS 500 de emniyet gerilmeleri yontemi icin verilen aderans gerilmeleri de gosteril-
mis bulunmaktadir. $ekilden goriildiigii iizere cubuk ¢ap1 biiyiidiikkge aderans daya-
nimi artmaktadir. Bu 6zellik betonarme kirislerde ¢ekmeye maruz bindirmeli eklerde
de gozlenmistir.(Ferguson and Breen, 1965). Yiiksiiz alanin yiiklii alana orani biiyii-
diikge betonun tasima dayaniminin artig1 bir ¢ok arastirmaci tarafindan gosterilmis-
tir. (Astill and Al-Sajir, 1980 ve Hawkins, 1968). Sekil 2 den goriildiigii gibi temel
plan alani arttikga aderans dayanimi artmaktadir. Fakat her iki sartnamenin bu iki
degiskeni dikkate almadig: sekilden agikga goriilmektedir.

. | Deney | Deneysel (1) | ACI318(2) | TS 500 (3) L)1, (1) | LGB/, (1)
2N Th L | L | fo I
8 N/mm’> mm | Nmm> mm | N/mm®> mm
SR1-1 10.679 170 | 5.348 340 | 3.054 595 | 2.00 3.50
| SR1-2 12.727 170 | 5394 401 | 3.081 702 | 2.36 4.13
SR2-1 11.937 170 { 5448 373 | 3.112 652 | 2.19 3.84
SR2-1 11937 170 | 5.448 373 |3.112 652 | 2.19 3.84
2 | SR2-2 12.154 220 | 5.591 478 | 3.192 837 | 2.17 3.81
SR1-3 13.926 320 | 5295 842 | 3.024 1474 | 2.63 4.61
3 SR3-1 11.191 320 | 5572 643 | 3.182 1125 | 2.0l 3.52
SR1-3 13.926 320 ) 5.295 842 | 3.024 1474 | 2.63 461
SR1-3 13.926 320 | 5295 842 | 3.024 1474 | 2.63 4.61
4a SR4-1 13.926 320 | 5250 849 | 2.998 1487 | 2.65 4.65
SR4-2 14.423 320 | 5.303 870 | 3.028 1524 | 2.72 4.76
SR4-3 15.667 320 | 5.136 976 | 2933 1709 | 3.05 5.34
SR2-1 11.937 170 | 5.448 373 | 3.112 652 | 2.19 3.84
4b SR6-2 12.171 170 | 5590 370 | 3.192 648 | 2.18 3.81
SR6-3 12732 170°| 5.341 405 | 3.050 709 | 2.38 4.17
SR6-4 14.160 170 | 5.370 448 | 3.066 785 | 2.64 4.62
SR1-3 13.926 320 | 5295 842 | 3.024 1474 | 2.63 4.61
5a | SR5-1 15.159 320 | 5.146 943 | 2938 1652 | 2.95 5.16
SR5-2 149117 320 | 5435 879 |3.103 1540 | 2.75 481
SR2-1 11.937 170 | 5448 373 | 3.112 652 | 2.19 3.84
5b | SR7-1 13.576 170 | 5.415 426 | 3.092 746 | 2.51 4.39
SR7-2 15.681 170 | 5.424 492 | 3.097 862 | 2.89 5.07
SR2-1 11.937 170 | 5448 373 | 3.112 652 | 2.19 3.84
SR8-1 9.830 170 | 4.798 348 |[2.739 610 |2.05 3.59
6 | SR8-2 9.128 170 | 4441 350 | 2.536 613 | 2.06 3.61
SR8-3 10.766 170 | 5.005 366 | 2.858 641 | 2.15 3.77
SR8-4 12.498 170 ( 5702 373 | 3.256 654 | 2.19 3.84
Aritmetik ortalama : 2.40 4.21
12.88 12.86

Variasyon katsayis1 %:

*: Temelde aderans kirilmasi yok
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Ankraj boyunun degismesi ile ilgili aderans dayanmiminin TS 500 ve
ACI 318 ile karsilastirilmasi sekil 3’te verilmistir. TS 500°de ¢elik igin verilen
420 N/mm” ve deneylerdeki kolon boyuna donatisi i¢in ortalama 446 N/mm?
olan akma gerilmelerini doguracak aderans gerilmeleri ankraj boyuna bagl
olarak hesaplanip sonuglar sekilde gosterilmistir. Ayrica sekilde TS 500 ve ACI
318 degerleri goriilmektedir. Sekilden goriildiigli gibi kenetlenme boyu arttik¢a
aderans dayanimi azalmaktadir. Bu durum bagka calismalarda da gézlenmistir (
ACI Comittee 408,1966 ve C.U.R. Report No:23,1964 ). TS 500 ve ACI 318
bu durumda da dikkate almamaktadir. Ayrica TS 500°e gore dizayn aderans
gerilmeleri deney sonuglarina nazaran g¢ok kiigiik kalmaktadir.

Enine donati ile ilgili aderans dayanimmin TS 500 ve ACI 318 ile
karsilastirilmas: sekil 4°te goriilmektedir. Ankraj boyunca kolon donatisini gev-
releyen etriye miktart ve temelde ¢ekme donatist orani veya her ikisinin mev-
cudiyeti aderans dayanimini 6nemli dlgiide artirmaktadir. Kolon donatisinda
akma meydana getirecek aderans gerilmesi verilen ankraj boyu icin hesaplan-
mis ve ortalama beton dayanimi kullanilarak, sekilden goriildiigii iizere 170
mm ve 320 mm ankraj boylar1 i¢in akma gerilmesi seviyeleri sekilde ¢izilmis-
tir. Sekilden goriildiigli tizere her iki sartname bu degiskenleri dikkate alma-
maktadir. Ote yandan TS 500 tarafindan verilen degerler deney sonuglarimn
¢ok altinda kalmaktadir.

Son olarak beton basmn¢ mukavemeti ile ilgili aderans dayanimi de-
ney sonuglart sekil 5°te TS 500 ve ACI 318 ile karsilastirilmistir. Sekilden
goriildigii tizere aderans dayanimi beton basing mukavemeti ve karekokii ile
lineer degigmektedir. Grek TS 500 ve gerekse ACI318’de de aderans gerilmesi
beton basing mukavemetinin karekokii ile lineer degismektedir. Ancak sekilden
acikca gorildugu gibi her iki sartname ve ozellikle TS 500 ¢ok dusiik dizayn
aderans gerilmeleri vermektedir.

4.ONERILER

Deney sonuglari ile kiyaslandiginda ACI 318 tarafindan verilen kenet-
lenme boylarinda bir miktar indirime gidebilecegi agikga goriilmektedir. Ote
yandan TS 500, betonarme temellerde kolon boyunca donatisinin ankraji igin
higbir hiikiim veya kural icermeyip ayrica ¢ok diisikk aderans gerilmeleri ta-
mimlamaktadir. Bunun sonucu agir1 biiyiik ve ekonomik olmayan kenetlenme
boylar1 s6zkonusu olmaktadir. Ayrica sartnamenin elastik hesap yontemine gore
verdigi dizayn aderans gerilmeleri ¢ok daha diisiik degerlere sahiptir. Bu ne-
denle TS 500°de konuya iliskin hususlarin gozden gegirilerek diizenlenmesi ve
dizayn aderans gerilmelerinin yiikseltilmesi gerekir.
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