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EKSENEL YUK ALTINDAKI CELIK LIFLI VE LIFSiZ
ETRIYELI BETONARME KOLONLARIN DAVRANISININ
DENEYSEL VE ANALITIK OLARAK INCELENMESI

EXPERIMENTALLY AND ANALYTICAL INVESTIGATION OF AXIALLY
LOADED TIED COLUMNS WITH AND WITHOUT STEEL FIBERS

M.Yasar KALTAKCI*, Ali KOKEN*, Ulkii S.YIMAZ*

OZET/ABSTRACT

Bu calismada, eksenel yiik altindaki g¢elik lifli/fiberli ve lifsiz/fibersiz etriyeli betonarme
kolonlarin davranisi, hem deneysel hem de analitik olarak incelenmistir. Deneysel boliimde
18 adet dikdortgen kesitli etriyeli betonarme kolon eksenel yiik altinda test edilmistir. Deney
numunelerinin tasima giigleri ile eksenel yiik-boyuna birim kisalma iligkisi elde edilmistir.
Analitik ¢alismada ise, malzeme i¢in gelistirilmis olan matematiksel modellerden Saatcioglu
ve Ravzi, Sheikh ve Uziimeri ile Gelistirilmis Kent ve Park Modelleri ayrintili bir sekilde ele
alinmis, hesap esaslar1 verilmistir. Ayrica, s6z konusu bu matematiksel modeller kullanilarak
deney numunelerinin analitik ¢6ztiimii yapilmistir. Elde edilen deneysel ve analitik sonuglar
karsilastirilarak irdelenmistir.

In this study, the behaviour of axially loaded columns with and without steel fibers was
investigated experimentally and analytically. In the experimental part, 18 rectangular
reinforced concrete columns were tested under the axial load. Load carrying capacity and
axial load-strain relationships of the specimens were obtained. In the analytical part,
mathematical models (Saatcioglu and Ravzi, Sheikh and Uzumeri, Modified Kent and Park)
which were derived for axially loaded column were investigated. In addition, the analytical
solution which uses these mathematical models was carried out. Experimental and analytical
results were compared and obtained results were discussed.
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1. GIRIS

Kolonlar, yapr sistemindeki Onemli tastyici elemanlardir. Bu nedenle, betonarme
kolonlarin davranisinin ve tasima giiciiniin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Betonarme
elemanlarin  davraniglarinin = gercekgi olarak belirlenebilmesi ig¢in, betonun gerilme-
sekildegistirme iliskisinin iyi bilinmesi 6nem tasir. Betonun gerilme-birim sekil degistirme
egrisinin, ¢ok sayida degiskenden etkilendigi, bu nedenle her durum i¢in gegerli tek bir
egrinin tanimlanmasinin olanaksiz oldugu bilinmektedir. Betonun gerilme-birim sekil
degistirme iligkisi, enine donati ile sarilmasi durumunda, sarilmamis duruma gore Onemli
farkliliklar gosterir. Sargi donatisinin davranis iizerinde iki 6nemli etkisi vardir; bunlar basing
dayanimini ve slinekligi artirmasidir. Sargili betonun basing gerilmeleri altindaki davraniginin
belirlenmesi amaci ile ¢ok sayida deneysel ve teorik calisma yapilmistir. Bu calismalara
ragmen, mevcut deneysel veriler ile 6nerilmis olan teorik modellerin verdigi sonuglar arasinda
onemli farkliliklar goriilebilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, sargili betonun davranigini
cok sayida degiskenin etkilemesidir.

Bu calismada, betonarmede kesit c¢oziimlemesi yapmak iizere cesitli arastirmacilar
tarafindan Onerilmis olan sargili beton gerilme-birim sekil degistirme iliskileri ve uygulamali
orneklerle bazi1 modellerin karsilastirmalar: sunulmaktadir.

Sargili betonun davranisi, enine donat1 hacimsel orani, aralik, cap ve dayanimi, boyuna
donatinin kesit i¢inde dagilimi, beton basing dayanimi, yiikkleme hiz1 ve bigimi gibi pek ¢ok
degiskenden etkilendigi i¢in, bu degiskenlerin genis araliklarda farkli degerler almalari
durumunda gegerliligini koruyacak davramis modelleri belirlemek oldukg¢a zordur. Onerilen
modellerin ortak amaci, sarilmig betonun davranigini farkli durumlar i¢in gercege yakin
sekilde yansitmak ve kullanilan bagmntilarin fazla karmasik olmamasidir.

Calismada, Saatcioglu ve Ravzi, Sheikh ve Uziimeri ile Gelistirilmis Kent ve Park
Modelleri kullanilarak, farkli ozelliklerdeki 18 adet betonarme kolon numunesi i¢in elde
edilen sargili beton eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafikleri, deneysel veriler ile
karsilagtirmali olarak verilmistir. Karsilastirmalarda gz Oniine alinan deneysel c¢alisma,
Selguk Universitesi, Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Yap:
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. S6z konusu ¢aligsmada, ¢elik lifli ve lifsiz ayn1 kalitedeki
normal agregali hazir betondan iiretilmis, degisik kalitede celik donat1 igeren ve farkli etriye
araliklarina sahip kare enkesitli kolonlar eksenel basing altinda denenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu ¢alismanin deneysel boliimiinde, 18 adet celik fiberli/lifli ve fibersiz/lifsiz etriyeli
betonarme kolon eksenel yiik altinda test edilmistir (Yilmaz, 2001; Kaltakct ve Yilmaz,
2003).

2.1. Kullanilan Kolon Numunelerinin Ozellikleri

Kolonlarin iretiminde kullanilan normal betonlarin tamami, hazir beton santralinde
hazirlanarak, mikser yardimiyla karistirilmistir. Onceden sunta ile hazirlanan tiim kolon
kaliplar1 hazir beton santraline gotiiriilmistiir. Kolonlarda kullanilan donatilar, yine ayni hazir
beton tesisinde bulunan hazir demir atdlyesinde kesilerek baglanmistir.

Deneyler i¢in iiretilen kolonlarda, beton i¢in segilen malzeme kalitesi C20 (=200
kg/cmz), donatida ise S220 (f;=2200 kg/cmz) ve S420 (f=4200 kg/cmz)’dir. C20 betonu,
350 kg/m’ ¢imento dozajli ve su/¢imento orani (E/C)=0,49 olacak sekilde iiretilmis olup; ¢elik
lifsiz ve degisik oranlarda ¢elik lifli betonlar i¢in iicer adet beton numunesinin 28 giinliikk
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ortalama basing dayanimi (fum2g) kullanilmis ve degerler Cizelge 1°de verilmistir (Yilmaz,
2001). Numunelerde kullanilan boyuna ve enine donatilar i¢in ise, liger adet numuneden elde
edilen anma c¢aplari, ortalama deneysel akma dayanimlari (f, fi.y), ortalama kopma
dayanimlart (fy, fsuw) ve kopma uzamalart Cizelge 2’de verilmistir. S220 ve S420 sinifi
donatidan ayr1 ayr1 imal edilen kolon numuneleri, kendi i¢inde etriye siklagtirmasi yapilmig ve
yapilmamis olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Y1lmaz, 2001).

Cizelge 1. Kullanilan beton karigimlarinin 6zellikleri

Numune No Beton tiirii Beton simifi (Eé’/ﬁ%) (E/C) (kfgc;néifl 2)
N celik ifsiz Celik lifsiz C20 350 0.49 204
Nei.20 kg/m 20 kg/m’ Celik lifli C20 350 0.49 208
Net 40 kg/m 20 kg/m’ Celik lifli C20 350 0.49 245
Nei.60 kg/m 20 kg/m’ Celik lifli C20 350 0.49 232
Cizelge 2. Kullanilan donat1 ¢eliginin ¢ekme deneyi sonuglari
Donati Anma | Akma dayanimi | Kopma dayanimi A.k ma . .Kopma
Donati £ (k /cmz) £, (k /cmz) birim birim uzamasi
mmy | S| oy | o nE pramast (Es0)
Min. | Deneysel | Min. | Deneysel (&sy) Teorik | Deneysel
8 S220 2200 2680 3400 3400 0.0013 0.18 0.14
12 S220 | 11.76 | 2200 2669 3400 3465 0.0013 0.18 0.12
8 S420 7.74 | 4200 4400 5000 6000 0.0022 0.12 0.09
12 S420 11.6 | 4200 4486 5000 6400 0.0022 0.12 0.08
Cizelge 3. Kullanilan kolon numunelerinin 6zellikleri
Deney | Beton Donati Etriye Celik Lif Miktar1
No Sinifi Sinifi Siklastirmasi (kg/m3 )
1 C20 S220 Siklagtirmasiz Celik lifsiz
2 C20 S220 Siklagtirmali Celik lifsiz
3 C20 S220 Tamamu siklagtirmali Celik lifsiz
4 C20 S420 Siklagtirmasiz Celik lifsiz
5 C20 S420 Siklastirmali Celik lifsiz
6 C20 S420 Tamami siklagtirmali Celik lifsiz
7 C20 S220 Siklagtirmasiz 20
8 C20 S220 Siklastirmali 20
9 C20 S420 Siklagtirmasiz 20
10 C20 S420 Siklastirmali 20
11 C20 S220 Siklagtirmasiz 40
12 C20 S220 Siklagtirmali 40
13 C20 S420 Siklagtirmasiz 40
14 C20 S420 Siklastirmali 40
15 C20 S220 Siklastirmasiz 60
16 C20 S220 Siklagtirmali 60
17 C20 S420 Siklastirmasiz 60
18 C20 S420 Siklastirmali 60
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Kullanilan kolon numunelerinin her birinden dorder adet imal edilmistir. Daha sonra bu
kolon numuneleri ¢elik lifsiz, 20 kg/rn3 celik 1ifli, 40 kg/m3 celik 1ifli ve 60 kg/rn3 celik lifli
olarak hazirlanmistir (Yilmaz, 2001). Ayrica, tiim kolon boyunca etriye siklastirmasi
uygulanmis ve S220, S420 sinifi donatidan imal edilmis ¢elik lifsiz iki adet kolon numunesi
de hazirlanmistir (Sekil 1). Kolon numunelerinin 6zellikleri Cizelge 3’de verilmistir (Y1lmaz,
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Sekil 1. Kullanilan kolon numunelerinin boyutlar1 ve donati semalari
(a) Tamamu etriye siklastirmali kolon numunesi, (b) Siklastirma bolgeli kolon numunesi,

(c) Etriye siklastirmasiz kolon numunesi

3. ANALITIK CALISMA

Eksenel yiiklii kolonlarin davranig ve tagima gii¢lerinin elde edilmesi amaciyla sunulmus
olan matematiksel modellerden Saatcioglu ve Ravzi, Sheikh ve Uziimeri ile Gelistirilmis Kent
ve Park Modelleri kullanilmistir. Asagida bu ii¢ modelin kabulleri, hesaplama esaslari

verilmigtir.
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3.1. Sheikh ve Uziimeri Modeli

Sheikh ve Uziimeri, sarg1 donatili kare kesitli kolonlarda davranis dzelliklerini belirlemek
tizere 305x305x1960 mm boyutlarinda numuneleri eksenel basing altinda denemislerdir
(Sheikh ve Uziimeri, 1980). Yazarlar, elde ettikleri deneysel sonuglara dayanarak sarg
donatili kolonlar icin bir gerilme-birim sekil degistirme modeli dnermislerdir (Sekil 2). Bu
modelde sarilmis kesitlerde dayanim artisi, beton basing dayanimi, hacimsel sargi donatisi
orani, enine donati aralii, sargi donatisinda gerilme, boyuna donatinin kesit etrafinda
dagilimi ve etriye konfiglirasyonu ile kesit boyutlar1 géz oniline alinarak belirlenmektedir.
Elde ettikleri deneysel sonuclarin regresyon analizine tabi tutulmasi ile sarilmis beton
dayanimi i¢in asagidaki bagintilara ulasmislardir. Bu ifadeler, sarilmis beton kesitin, etriye
seviyesinde ve iki etriye arasinda farkli olacaginin g6z oniine alinmasi ve boyuna donatilarin
kesit ¢evresine diizgiin araliklarla yerlestirildigi kabuliine dayanmaktadir (Ilki, 1999; Ilki ve
Kumbasar, 2001).

00 'y
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foe—Kcfe
0,85f, ke ¢

0.3f,
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Eql Sc2 Segs &¢

Sekil 2. Sheikh ve Uziimeri Modeli’ne ait gerilme-birim sekil degistirme grafigi

K. =142 Kl”ﬁJ@bZmemh (1)

¢ 140P, || 55
P, =0857'(b>-4,) @)
foo=K.f. 3)
Burada;

b, : Sarilmis kesit genisligi

s : Enine donat1 aralif1

psh - Sargl donatisinin sarilmig kesitte hacimsel orant
A : Boyuna donati enkesit alani

¢ : Sarilmamis beton silindir basing dayanimi
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f'e : Sarilmig beton basing dayanimi

Psh - Sargl donatisinin sarilmis kesitte hacimsel orani
fsn : Enine donat1 gerilmesi

A : Boyuna donati enkesit alani

n : Kesitteki boyuna donati sayisi

C : Enine donatilar tarafindan diizlem dis1 hareketi 6nlenmis boyuna donatilar aras1 mesafe
G. : Beton basing gerilmesi

€. : Beton birim sekil degistirmesi

€1 : Esitlik 4 ile hesaplanan birim sekil degistirme
€. : Esitlik 5 ile hesaplanan birim sekil degistirme
€8s : Bsitlik 6 ile hesaplanan birim sekil degistirme

Esitlik 1, f, ve Py ’nin sirast ile MPa ve kN birimleri ile kullanilmasi durumunda
gecerlidir. Bu modelde kullanilan karakteristik sekildegistirme degerleri asagidaki
bagintilarda verilmistir. Bu bagintilarda gerilmeler MPa, uzunluklar mm birimlerinde
kullanilmalidir.

e, =80K, 1. 10 ° 4)
248 ’

e, e 14238 5| |Puu (5)
¢ b.) ) \f.

|b,
8c85 = 0’225psh ?C + 8c2 (6)

Sheikh ve Uziimeri, calismasinda o giine kadar onerilmis olan &nemli sarilmis beton
modelleri lizerinde yaptig1 karsilastirmalarda, boyuna donatinin kesit ¢evresinde dagilimini ve
buna bagl olarak olusan enine donati yapilandirmasini gdz 6niine alan Sheikh ve Uziimeri
modelinin, diger modellere goére deneysel sonuglara daha yakin sonuglar verdigini
belirlemistir (Sheikh ve Uziimeri, 1982). Sheikh’e gore, boyuna donatinin kesit ¢cevresinde iyi
dagilmis olmasi ve sik enine donati, gerek dayanima, gerekse siineklige Onemli katki
saglamaktadir.

3.2. Saatcioglu ve Ravzi Modeli

Saatcioglu ve Ravzi, ¢cok sayida deneysel sonuca dayanarak dairesel ve dikdortgen sargi
donatist durumlarinda kullanilabilen bir model dnermislerdir (Saatgioglu ve Ravzi, 1992). Bu
model parabolik olarak yiikselen bir kol, dayanimin % 20’sine kadar dogrusal bir diisen kol
ve dayanimin % 20’sinden sonra yatay bir koldan olusmaktadir (Sekil 3). Saatcioglu ve
Ravzi, sargilt beton dayanimi ve karst gelen birim sekil degistirme i¢in asagidaki ifadeleri
onermislerdir (11ki, 1999; I1ki ve Kumbasar, 2001).
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Sekil 3. Saatcioglu ve Ravzi modeli’ne ait gerilme-birim sekil degistirme grafigi
f;'c :fco +k1f}' (7)
£ =6, (145K) ®)

Genelde, &, = 0,002 alinabilir.

K=kl ©)
Jeo
Bu ifadelerde,
k, = 6,7( f )_0’17 (Gerilme MPa birimi ile kullanilmalidir.) (10)
fi =k,
24,1, : .
L= (dairesel ¢ekirdek) (11)
d.s
4 .
1= Z“h—[y)"sma (kare ¢ekirdek) (12)
s c
. fub.. +f.b,
1 = Sibe + Jiboy (dikdortgen gekirdek) (13)

b.. + bcy



Sayfa No: 72 M. Y. KALTAKCI, A. KOKEN, U. S.YIMAZ

Bu ifadelerde;
feo : Elemanda sarilmamis beton basing dayanimi

f, : Etkili yanal basing

a : Etriye kolunun b, kenar ile yaptig1 ag1

k> : Dairesel ve kiigiik aralikli sargi donatili karesel kesitlerde 1 degerini alirken, diger
durumlar i¢in asagida verilen baginti yardimi ile belirlenmelidir.

o. : Beton basing gerilmesi

& : Beton birim sekil degistirmesi

& : Esitlik 8 ile hesaplanan birim sekil degistirme

&sse - Bsitlik 16 ile hesaplanan birim sekil degistirme

&0c 2 0,2 f.. gerilmeye karst gelen birim sekil degistirme

f. :bex kenarina dik olarak etki eden etkili yanal basing

fly : bey kenarina dik olarak etki eden etkili yanal basing

by : Dikdortgen kesitte cekirdek alan1 boyutlar1 (Etriye merkezinden etriye merkezine)

k, =0,26 \/ (b—”J(b—CJ[Lj <10 (Gerilme MPa birimi ile kullanilmalidir.) (14)
s

S 7 i

Burada;

: Boyuna donatilar arsindaki uzaklik
: Sarilmus kesit genisligi (Etriye merkezinden etriye merkezine)
: Yanal basing

™ o=
o

Grafikteki ytlikselen kol i¢in 6nerilen parabol ifadesi Esitlik 15°teki bagintida verilmistir.
1

, 2 |(1+2K)
fo=1fec 2[5—6}[5—6} (15)

gCC gCC

Diisen dogrusal kol i¢in ise, bu kol iizerinde dayanimin % 85’ine kars1 gelen birim sekil
degistirme asagidaki bagintiyla tanimlanmistir.

€85¢ = 260psh‘c"cc + &35y (16)
YA,
= = 17
P W (17)
Bu ifadelerde,

&ssy - Sarllmamis betonda diisen kol iizerinde dayanimin %85 ine karst gelen birim sekil
degistirme (Deneysel veri olmamasi durumunda, Saatgioglu ve Ravzi &gs, i¢in 0,0038
degerini onermektedir).

&sse + 0,85 f,. ye karsilik gelen ve Esitlik 16 ile bulunan birim sekil degistirme (sargili)

Psh - Sargl donatisinin sarilmig kesitte hacimsel orani
by : Enine donatinin x dogrultusundaki kol uzunlugu
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b, :Enine donatinin y dogrultusundaki kol uzunlugu
s : Enine donat1 aralig1
Ay : Enine donati enkesit alani

Saatcioglu vd., dismerkezlikle uygulanan basing kuvvetine maruz sarilmig kolonlarin
davranmisin1 deneysel olarak arastirarak, salt eksenel basing altindaki sarilmig beton igin
onerilmis olan Saatgioglu ve Ravzi modelinin bu durumda gecerliligini belirlemek iizere
analitik bir caligma yapmistir (Saatgioglu vd., 1995). Deneysel calismada 210x210x1640 mm
boyutlarinda farkli sargi donati 6zelliklerine sahip 12 adet kolonu farkli dis merkezlikler
altinda test etmislerdir. Analitik ¢alismada sargili beton i¢in Saat¢ioglu ve Ravzi modelini,
celik i¢in ise peklesmenin de géz Oniine alindig1 bir model kullanarak analitik moment-egrilik
iliskilerini elde etmislerdir.

3.3. Gelistirilmis Kent ve Park Modeli

Bu model, Roy ve Sozen tarafindan sargili beton ic¢in Onerilen gerilme-birim sekil
degistirme iligkisinden esinlenerek gelistirilmistir (Roy ve Sozen, 1964). Sekil 4’de
gosterildigi gibi, sargili ve sargisiz beton icin iki ayr1 gerilme-birim sekil degistirme egrisi
onerilmektedir (Kent ve Park, 1969). Sargi nedeni ile beton dayaniminin f .’den f .’ye,
maksimum gerilmeye karsilik gelen birim sekil degistirmenin ise &,’dan &, ye yiikseldigi
varsayllmaktadir. Hem sargili hem de sargisiz beton i¢in Onerilen egrilerin ilk bdliimleri
Hognestad modelindeki gibi ikinci derece bir parabol varsayilmistir. Egrilerin gerilme
azalmasini gosteren ikinci boliimleri ise, egimi eksi olan diiz ¢izgilerle gosterilmistir. Sargilt
betonun egimi, sargisiz betona oranla daha kiigiiktiir. Sargisiz betonda maksimum birim sekil
degistirme &, iken, sargili betonda bdyle bir sinir yoktur. Sargisiz beton igin &.,=&sp, veya
daha basit olarak &,~0,004 alinabilir (Ersoy ve Ozcebe, 2001).

A
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0.2fc

0.5f¢ &
NS e
|
|
L >
8020 80
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Sekil 4. Gelistirilmis Kent ve Park modeli’ne ait gerilme-sekildegistirme grafigi

Sargili beton modeli ¢ekirdek olarak tanimlanan ve fret veya etriye ile sinirlanan beton
kiitlesi i¢in, sargisiz beton modeli ise ¢ekirdek diginda kalan kabuk betonu i¢in gegerlidir.
Gelistirilmis Kent ve Park modelindeki gerilme-sekildegistirme egrilerini tanimlayan
bagintilar Esitlik 18—Esitlik 27°de verilmistir (Kent ve Park, 1969).
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2
c,=1. {28“ —( i j ] (Sargisiz beton igin)

2
.= fcclzgc —( & ] ] (Sargili beton i¢in)
&£

Dogrusal egri (Gerilmenin azaldigi boliim)

Sargisiz beton

o.=fl1-2,(e -2,)

z - 0,5

SSOM - &

co

. _3%0285f
M 142f,-1000 ¢

Sargili beton

K:1+psfywk

e
o =fl1-2.(e. e, )]2 021,

Z - 0,5

Esou T Esop —€

coc

JNE
Eson = 0,75, (Tkj

Bu ifadelerde;
fe :Sargisiz betonun basing dayanimi (Genelde f.=f.; alinir.)
fee @ Sargili beton dayanimi f;. = for = K f-

Eeoc - Sargili betonda maksimum gerilme altindaki birim sekil degistirme
&o : Sargisiz betonda maksimum gerilme altindaki birim sekil degistirme

(18)

(19)

(20)

1)

(22)

(23)

24)

(25)

(26)

27)

Z, : Sargisiz beton gerilme-birim sekil degistirme egrisinin dogrusal boliimiiniin boyutsuz

egimi
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Z. : Sargili beton gerilme-birim sekil degistirme egrisinin dogrusal boliimiiniin boyutsuz
egimi

by : Etriye disindan etriye disina dlgiilen ¢ekirdek beton alaninin kiiglik boyutu (mm)

hx : Etriye disindan etriye disina 6l¢iilen ¢ekirdek beton alanini biiylik boyutu (mm)

ps - Sargi donatisinin hacimsel orani

o. : Beton basing gerilmesi

& : Beton birim sekil degistirmesi

&y : sargisiz beton i¢in en biiyiik birim sekil degistirme

&0 - sargili beton i¢in 0.2 f,. gerilme degerine karsilik gelen birim sekil degistirme

A()ls
sb, h,

p, = (28)

Burada;

A, : Sargi donatisi kesit alan1 (mm?)

ls : Kesitteki sarg1 donatisi ve ¢irozlarin toplam uzunlugu (mm)
Jywk : Sarg1 donatisinin minimum akma dayanimi (MPa)

s : Sargi donatis1 araligi (mm)

4. DENEY NUMUNELERININ ANALITIK COZUMU

Eksenel basing deneyine tabi tutulan kolon numunelerinin davranigini matematiksel
olarak incelemek {iizere, yapilan modellemelerde, beton i¢in Saatcioglu ve Ravzi, Sheikh ve
Uziimeri ile Gelistirilmis Kent ve Park Modelleri kullamlmistir. Her ii¢ model igin,
FORTRAN programlama dili kullanilarak basit programlar yazilmis; elde edilen eksenel yiik-
boyuna birim kisalma grafikleri, kendi aralarinda ve deneysel sonuglarla karsilagtirilmistr.
Yazilan bilgisayar programlarinda, eksenel yilik deneyine tabi tutulan kolonlarin kesit ve
malzeme 6zellikleri dikkate alinmistir ( Koken ve Kaltakci, 1998).

4.1. Kolon Numuneleri i¢in Cizilmis Karsilastirmali Eksenel Yiik-Boyuna Birim
Kisalma Grafikleri

Bu c¢alisma i¢in yazilan bilgisayar programlarn ile ¢izilen grafikler, deneysel sonuglarla
karsilagtirmali olarak Sekil 5-Sekil 22 arasinda verilmistir.



Sayfa No: 76

M. Y. KALTAKCI, A. KOKEN, U. S.YIMAZ

800 - Deney :1 C20-S220, 4912, ¢8/8, Celk Lifsiz| -~~~ Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
700 - Kent & Park
600 —— Deney
=z
<
= 500 -
£
$ 400 +
E
o 300 -
2 e
w
200 A
100
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040
Boyuna Birim Kisalma, &€

Sekil 5. 1 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

Eksenel Yik, N (kN)

800 -+ Deney 2: C20-S220, 4¢12, ¢ 8/8-4, Celik Lifsiz - -~ -~ Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri

700 + Kent & Park

600 | — Deney

500

400 -

300 |

200 -

100 _/""7
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T } T T T T } T T T 1
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035

Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 6. 2 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi
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Sayfa No: 77

900 - ‘Deney 3: C20-5220, 4412, ¢8/4, Gelk Lifsiz] —— - Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
800 - Kent & Park
700 - —Deney
=
< 600 -
pd
~ 500 -
D
>_
< 400 -
o
2 300 -
W
200 -
100 A
O T T T T > 1
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 7. 3 nolu kolon numunesine ait karsilagtirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

900 - Deney :4 C20-S420, 4912, ¢ 8/8, Celik Lifsiz| -~~~ Saatcioglu & Ravzi
800 - Sheikh & Uzlimeri
Kent & Park
700 A e—— Deney
=
= 600 -
z
~ 500 -
:>:_!
< 400 +
c
2 300 -
w
200 -
100 -
0 1 : : | |
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 8. 4 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi



Sayfa No: 78

M. Y. KALTAKCI, A. KOKEN, U. S.YIMAZ

900 - Deney:5 C20-S420, 4¢12, ¢8/8-4, Celik Lifsiz ----- Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
800 -
Kent & Park
700 A e Deney
Z
< 600 -
zZ
~ 500 -
=]
>_
E 400 - —_—
2 300 -
|
200 -
100 A
0 1 1 1 | |
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 9. 5 nolu kolon numunesine ait karsilagtirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 - |

Eksenel Yuk, N (kN)

300
200 +
100

0

‘ Deney : 6 C20-S420, 4412, ¢8/4, Celik Lifsiz| ~—~~ - Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri

Kent & Park
— Deney

0,000

0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 10. 6 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi
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Sayfa No: 79

Eksenel Yuk, N (kN)

800 - Deney :7 C20-S220, 4¢12, ¢ 8/8, 20 kg/m® Celik Lifli - - - - - Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
700 + Kent & Park
600 - e DN EY
500 - ’/
400 +
300 -
200
|
100 +
O T T T T T 1
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030
Boyuna Birim Kisalma, g

Sekil 11. 7 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

Eksenel Yuk, N (kN)

800 - |Deney:8 C20-S220, 4912, ¢ 8/8-4, 20 kg/m? Celik Lifli| - - - - - Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
700 - Kent & Park
— Deney
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035
Boyuna Birim Kisalma, g

Sekil 12. 8 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi



Sayfa No: 80 M. Y. KALTAKCI, A. KOKEN, U. S.YIMAZ

900 - ‘Deney 19 C20-S420, 4412, ¢ 8/8, 20 kg/m® Celik Liflij —— - Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uzimeri

Kent & Park
— Deney

800 +

700 -
600 -
500 -

400 ~
300 ~

Eksenel Yik, N (kN)

200 -
100

or-——--tt+ -
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

Boyuna Birim Kisalma, &€

Sekil 13. 9 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

900 - |Deney:10 C20-S420, 4412, ¢ 8/8-4, 20 kg/m® Celik liflji ~ =~~~ Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uzimeri
Kent & Park
—Deney
z
<
z
X
=]
>
©
c
(3]
0
X
L
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030
Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 14. 10 nolu kolon numunesine ait karsilagtirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi
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Sayfa No: 81

900 | |Deney:11 C20-S220, 4912, ¢ 8/8, 40 kg/m? Gelik Lifli

800 -

700 -
600 -
500 -
400 -

300 -

Eksenel Yik, N (kN)

200 +
100

Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
Kent & Park

_Deney

O\www

0,000 0,010 0,015 0,020

0,005

Boyuna Birim Kisalma, g

0,025

0,030 0,035

Sekil 15. 11 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

900 - |Deney:12 C20-S220, 4912, ¢ 8/8-4, 40 kg/m® Gelik Lifli

800 +

Eksenel Yuk, N (kN)

Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
Kent & Park

— Deney

o+t
0,000 0,005 0,010 0,015

Boyuna Birim Kisalma, &

0,020

0,025 0,030

Sekil 16. 12 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi



Sayfa No: 82 M. Y. KALTAKCI, A. KOKEN, U. S.YIMAZ

1000 - ‘Deney :13 C20-S420, 4412, ¢ 8/8, 40 kg/m? Celik Liflj —— -~ Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
900 -

Kent & Park
800 - e Deney
700 -

600 -
500 +
400 4 §

Eksenel YUk, N (kN)

300 -
200 -
100

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 17. 13 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

1000 . |Deney:14 C20-S420, 4412, ¢ 8/8-4, 40 kg/m? Celik Lifli| -~~~ Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
900 - Kent & Park
800 - e DY
Z 700 -
Z 600 -
=
2 500 -
2 400 |
o
<300 -
200 -
I
100 -
0 ——

0,0000 0,0050 0,0100 0,0150 0,0200 0,0250 0,0300

Boyuna Birim Kisalma, g

Sekil 18. 14 nolu kolon numunesine ait karsilagtirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi
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Sayfa No: 83

900 - ‘Deney 115 C20-S220, 4¢12, ¢ 8/8, 60 kg/m® Celik Liflij - - - - - Saatcioglu & Ravzi
800 - Sheikh & Uzimeri
Kent & Park
700 A e Deney
=
< 600 -
z
~ 500 A
S
>_
< 400 -
c
2 300 -
LIJ “
200 |
100 ™\
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030
Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 19. 15 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

Eksenel Yik, N (kN)

900 5 |Deney:16 C20-S220, 4912, ¢ 8/8-4, 60 kg/m? Celik Liflij - - - - - Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
800 -
Kent & Park
— Deney

0,000

0,005 0,010 0,015 0,020

Boyuna Birim Kisalma, €

0,030

0,025

Sekil 20. 16 nolu kolon numunesine ait karsilagtirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi



Sayfa No: 84 M. Y. KALTAKCI, A. KOKEN, U. S.YIMAZ

1000 o |Deney:17 C20-S420, 412, ¢ 8/8, 60 kg/m® Gelik Lifli| —— - Saatcioglu & Ravzi
900 Sheikh & Uziimeri
| Kent & Park
800 2 —Deney

700 -

600 -
500 -
400 -
300 -
200 |
100

Eksenel Yik, N (kN)

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

Boyuna Birim Kisalma, €

Sekil 21. 17 nolu kolon numunesine ait karsilastirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi

1000 - ‘Deney 118 C20-S420, 4912, ¢ 8/8-4, 60 kg/m? Celik Liflil - Saatcioglu & Ravzi
Sheikh & Uziimeri
900 ~

Kent & Park
800 - s DeNEY
700 -

600 -
500 -
400 ~
300 -
200 ~
100

0 : : : | |
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

Boyuna Birim Kisalma, &

Eksenel YUk, N (kN)

Sekil 22. 18 nolu kolon numunesine ait karsilagtirmali eksenel yiik-boyuna birim kisalma grafigi
5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu calismada, malzeme igin Onerilen bazi matematiksel modeller 6zetlendikten sonra,
farkl1 6zelliklere sahip 18 adet betonarme kolon iizerinde gerceklestirilen deneysel ¢alismada
ulasiimis olan sonuglar, Saatcioglu ve Ravzi, Sheikh ve Uziimeri ile Gelistirilmis Kent ve
Park tarafindan Onerilen modeller kullanilarak elde edilen analitik sonuglar ile
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda; Gelistirilmis Kent ve Park modelinin, gerek
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sargili betonun basing dayanimini, gerekse gerilme-birim kisalma egrisinin azalan kisminin
egimini, deneysel sonuglara oldukca yakin olarak verdigi; Sheikh ve Uziimeri, Saatcioglu ve
Ravzi tarafindan onerilen modellerin ise, hem sargili beton basin¢g dayanimini, hem de
gerilme-birim sekil degistirme egrisinin azalan kisminin egimini deneysel sonuglardan daha
bliytik olarak verdigi goriilmiistiir. Ayrica, 6nerilen modellerin; beton igindeki ¢elik lif orani
arttikca, deneysel sonuclardan oldukga biiyiik beton basing dayanimi verdigi ve gerilme-
boyuna birim kisalma egrisinin azalan kisminin egimini artirdig1 gézlenmistir.

Sinirl sayida kabul edilebilecek deneylerden ulagilan bu sonuglarin genel olmadigi ve
farkli 6zelliklerdeki numuneler i¢in elde edilecek deneysel sonuglarin, buradaki deneysel
sonuclardan farkli olabilecegi de g6z dnilinde tutulmalidir.

Bu konuda pek ¢ok calisma yapilmis olmakla birlikte, sarilmig beton davranisinin farkli
durumlarda daha gercege yakin olarak modellenmesi konusunda arastirmalar siirmektedir.
Her gecen giin yiliksek dayanimli beton ve donati kullaniminin artmasi, lifli beton vb. yeni
malzemelerin kullanilmaya baslamasi gibi etkenler bu calismalarin devaminin gerekli
oldugunu ortaya koymaktadir.
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