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OzeT

Celik tel orgiilerin ¢imento hamuruyla birlikte uygulanmasi neticesinde meydana gelen ferro-¢imento, mevcut
betonarme yap1 elemanlarinin giiglendirilmesinde kullanilan bir yontemdir. Bu ¢alismada ise, ¢elik tel drgiilerin
kesme donatisi olarak kullanilmasinin betonarme kirislerin davranislarina etkileri deneysel olarak arastirilmigtir.
Bunun i¢in 150*300*%2000 mm ebatlarinda ve farkli donati diizenine sahip {i¢ adet betonarme kiris iiretilerek dort
nokta egilme testine tabi tutulmustur. Sonugta, celik tel orgiilerin kirigin ¢atlama mekanizmasinm iyilestirerek
genis catlaklar1 azaltip kilcal catlaklari artirdigi goriilmistiir. Ancak, kesme donatisi olarak yalnizca gelik tel
orgii kullanimi ¢atlamis kiriste erken dayanim kaybina neden olmustur. Kesme donatisi olarak etriyelere ilaveten
celik tel orgiilerin kullanilmas1 durumunda ise betonarme kirislerin yiik tasima kapasiteleri, baslangig rijitlikleri
ve yerdegistirme siineklikleri 6nemli oranda artmustir.

Anahtar Kelimeler: Celik tel orgii, Dort nokta egilme deneyi, Betonarme kiris

Effect of The Steel Wired Mesh On the Shear Behavior of RC Beams

ABSTRACT

Ferro-cement made of steel wired mesh and cement mortar is a method using for strengthening of existing
reinforced concrete structures. In this study, the effects of the steel wired mesh on the shear behavior of
reinforced concrete beams were investigated experimentally. For this purpose, three reinforced concrete beams
having 150x300x2000 mm dimensions and different reinforcements were produced and subjected to four point
bending tests. As a result, steel wired mesh improved the cracking mechanism of the beam by reducing the
number of large cracks while increasing minor cracks. However, the use of steel wired mesh has caused early
strength loss of the cracked beam. In the case of the usage of steel wired mesh in addition to the stirrups as shear
reinforcement, the load bearing capacities, initial stiffness and displacement ductility of the reinforced concrete
beams have significantly increased.
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|. GiRris

Ani ve gevrek kesme kirilmalar1 betonarme yap1 elemanlari i¢in en temel problemlerden birisidir.
Bu problem asal ¢ekme gerilmelerinin betonun ¢ekme dayanimini agmasi neticesinde diyagonal
genis catlaklarin meydana gelmesi ile olusur [1]. Yetersiz sargilama, 90° lik gonye, asin yiikleme,
kalitesiz malzeme ve is¢ilik gibi nedenlerle ge¢miste yasanilan depremlerde bir¢ok yap: elemaninda
ani ve gevrek kesme goemesi yasanmistir [2,3]. Bu nedenle, bugiin, mevcut yonetmelikler [4-6] kesme
giivenligini saglamak i¢in kritik bolgelerde etriye sikilastirmasini sart kosmaktadir. Yapilarda
tamamen go¢menin engellenmesi icin kolonlarin kirislere gore giiclii tasarlanmasi [7], ve siinek
davranis i¢in plastik mafsallarin kiris uglarinda olusmasi istenmektedir. Kirislerin tasariminda etkili
sargilama ve lif kullanimu ile stinekligin artirilabilecegi bilinmektedir [8-10]. Bununla birlikte, mevcut
betonarme yapi elemanlarinin kesme davraniglari FRP, ferro-¢imento veya celik sargilama ile
iyilestirilebilmektedir [11-16].

Takiguchi [11,12] kesme dayanimi yetersiz kolonlarin yerdegistirme siinekliliklerinin ferro-¢imento
sargilama ile belirgin miktarda artirilabilecegini gostermistir. Nassif ve Najm [13] yaptiklar1 deneysel
ve analitik ¢aligmalarda ferro-¢imento ile gili¢lendirdikleri kirigleri gogme anina kadar dort nokta
yiikleme testine tabi tutmuslardir. Sonugta, test edilen kompozit kiriglerin stineklik, ¢atlama dayanimi
ve eksenel yiik tasima kapasiteleri bakimindan normal kirislere gore daha yiiksek performans
sergiledikleri goriilmiistiir. Bansal ve digerleri [14] ferro-¢imento ile giiclendirdikleri kiriglerde tel
orgii agisinin 45 ile 60 derece olmasi durumunda yiik tasgima ve enerji yutma kapasitesinin énemli
oranda arttigini gostermislerdir.

Celik tel drgiilerin (CTO) ¢imento hamuru ile birlikte uygulanmasi ile meydana gelen ferro-cimento
genel olarak yap1 elemanlarini distan sargilayarak giiclendirmede kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada ise
CTO' lerin betonarme kirislerde kesme donatis1 olarak kullanilmas: ile kirislerin kesme kapasitesinin
artirllmasi amaclanmistir. Bu dogrultuda iiretilen 3 farkli deney elemani dort nokta egilme testine tabi
tutulmustur. Deneyler boyunca yiik-yerdegistirme iligkileri ve donatilardaki birim gekildegistirmeler
kaydedilmis olup betonun ¢atlama mekanizmasi gézlemlenmistir.

Il. MATERYAL ve METOT

A. KULLANILAN MALZEMELER ve OZELLIKLERI

Deney elemanlariin iiretiminde kullanilacak betonda CEM II/A-P 32.5 N tipi ¢imento ile maksimum
tane ¢ap1 12 mm olan kalker agregasi kullanilmigtir. Kullanilan agregalarin baz1 fiziksel 6zellikleri
Tablo 1' de verilmistir. Uretilmesi planlanan betonun karisim orani Tablo 2' de verilmistir. Bu karisim
oranina gore hazirlanan betondan kaliplara dokiim islemi esnasinda {iger adet 150 mm g¢apinda ve 300
mm yiksekliginde standart silindir basing numunesi alinmistir. Bu numuneler 28 giin boyunca kiir
havuzunda bekletildikten sonra merkezi basing testine tabi tutulmus olup ortalama basing dayanimlari
23.1 MPa' dir ( Tablo 2 ). Deney elemanlarin iiretiminde 8 ve 12 mm c¢aplarinda nerviirlii donatilar
kullanilmistir. Bu donatilardan alinan {iger adet numune iizerinde gerceklestirilen merkezi ¢ekme
deneyleri neticesinde akma dayanimlari ortalama 496.2 ve 517.7 MPa olarak belirlenmistir. Kullanilan
CTO' lerin 6rgii araliklar1 25 mm, tel ¢ap1 ise 2.0 mm' dir (Sekil 1). ACI 549 [17]' a uygun olarak
yapilan ¢ekme deneylerinde CTO' niin ortalama akma dayanimi 173.7 MPA olarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Agrega fiziksel ozellikleri

Agrega KUI’U"BII’Im Doygup Birim Su Emme
Boyutu Kiitle Kiitle (%)
(kg/m’) (kg/m’)
Iri (4-12 mm) 2706 2720 0.43
Ince ( 0-4 mm) 2675 2682 0.50

Tablo 2. Beton karisim orani ile ortalama basing dayanimi

. iri ince Ortalanma basing
Cimento Su
S/IC kg/m)  (kg/m?) agrega agrega dayanimi
g g (kg/m?) (kg/m?) (MPa)
Geleneksel 050 362 181 1012 742 23.1
beton
A4
|
Ow
| O
|
| d
| >K
|
|
|
; gw = 25 mm
A-A kesiti Adi dw=2mm

Sekil 1. Kullanilan CTO' niin boyutlar:

B. DENEY ELEMANLARININ OZELLIKLERI ve DENEY DUZENEGI

Deneysel calismalar kapsaminda boyutlari 150x300x2000 mm olan {i¢ farkli betonarme kiris tiretilerek
test edilmistir. B1 olarak isimlendirilen ilk deney elemani geleneksel bir betonarme kirisi temsil
etmektedir. Bu deney elemaninda boyuna ve enine donati olarak sirasiyla 12 ve 8 mm g¢aplarinda
nerviirlii donatilar kullanilmigtir. B2 isimli deney elemaninda B1 ile aym1 boyuna donatilar
kullanilirken enine donat1 olarak yalmizca CTO kullamlnustir. B3 isimli deney elemaninda ise B1'de
kullanilan enine ve boyuna donatiya ilave olarak CTO kullanilmigtir. CTO boyuna ve enine donatiy1
distan saracak sekilde uygulanmustir. Donatilar1 hazirlanan deney elemanlar1 Sekil 2 'de, donati
detaylar1 ise Sekil 3' de gosterilmistir.

Deney eclemanlar1 Sekil 4' de gosterilen basit mesnetli dort nokta egme deney diizenegine
yerlestirilerek test edilmistir. Yiklemeler yerdegistirme kontrollii bir hidrolik piston ile
gergeklestirilmistir. Deneyler esnasinda hidrolik pistonun ucuna yerlestirilen 500 kN kapasiteli bir yiik
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hiicresi ile yiik dl¢timleri yapilmistir. Kiris alt agikligi boyunca yerlestirilen 5 adet potansiyometrik
cetvel (LPDT) vasitasi ile yerdegistirme Olciimleri gerceklestirilmistir. Ayrica, her deney elemaninda
birer adet boyuna donatiya birim sekildegistirme Olcer yapistirilarak bu donatilardaki birim uzamalar
dleiilmiistiir. Olgiimler Coda AI8b veri toplama cihazi ile kayit altina alinmistir.

e e _‘
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Sekil 2. Deney elemanlart
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Sekil 3. Deney elemanlarinin boyutlart ve donati detay:.
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= Birim sekildegistirme 6lger Hidrolik piston
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Sekil 4. Deney diizenegi

C. KESME ACIKLIGININ BELIRLENMESI

Bugiine kadar betonun kesme davranisini belirleyebilmek i¢in birgok ¢alisma yapilmigtir [18-20]. Kani
kesme ac¢ikliginin (a) faydali yiikseklige (d) oraninin (a/d) betonarme kirislerin davranigini etkileyen
en 6nemli faktorlerden biri oldugunu géstermis ve kirigler i¢in bagil egilme kapasitesinin (M /M)
a/d'ye gore degisimini gosteren bir ‘‘Kesme vadisi’’ belirlemistir [18]. Kesme etkisindeki kirislerde
nihai moment (M,) asagidaki gibi hesaplanmigtir [20]:

M, =V, M
V, =2 =y bd @

v, = L}m {0.83\/1‘_’0 +206.9 (af )S}bd ©)

1+ d
g

burada V, kirisin etkiyen kesme yiikii, Pu kirise etkiyen toplam yiik, v, kirsin kesme dayanimi, p
boyuna donati orani, d faydali yiikseklik, f’c betonun basing dayanmimi and d, maksimum agrega
boyutudur. Kirisin egilme kapasitesi (Mg) ise ACI 318 [4]” e gore asagidaki gibi hesaplanmistir.

jar
171,

burada fy, boyuna donatinin akma dayanimudir.

M, =bd?p f,(1--—L) @
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Deneye tabi tutulacak kirisler i¢in hesaplanan ‘‘Kesme vadisi’® Sekil 5’de gosterilmistir. Bu sekilde
goriildiigli gibi iki gbgme modu arasindaki (kesmede ezilme ve egik cekme) gecis noktasi (a/d) T=
2.0’dir. Deneylerde egik ¢ekme kirilmasi gbz oniinde bulundurularak a/d=2.7 olacak sekilde kesme
acikligr secilmistir. Bu dogrultuda kiriglere uygulanacak tekil simetrik yiikler, kesme ac¢ikligr 700 mm
olacak sekilde, mesnetlerden 700 mm uzaklikta uygulanmistir (Sekil 4).

Egilme
/ kapasite

Kesme vadisi

|
i
0.2 - |
(ald) ;

0 1 2 3 4 5 6
ald=M/(Vd)

Sekil 5. Deney elemanlarina gore hesaplanan kesme vadisi.

I1l. BULGULAR

Deneylerden elde edilen yiik-yerdegistirme egrileri Sekil 5'de sonuglar ise Tablo 3'de 6zetlenmistir.
Geleneksel betonarme kirisleri temsil eden B1 isimli deney elemanindan 7.6 mm' lik yerdegistirmede
boyuna donati akma birim sekildegistirmesine ulagsmustir. 10.33 mm'lik yerdegistirmede ve 89.63 kN
Akma yiikiine kadar kiris boyunca meydana gelen kilcal gatlaklar artan yerdegistirmelerle giderek
genislemiglerdir. Nihai durumda, B1 kirisi 103. 44 kN yiik tasirken 44.03 mm'lik yerdegistirmede
gdcme meydana gelmistir. Yerdegistirme siinekliligi 4.26 olarak hesaplanmustir.

Kesme donatis1 olarak yalnizca CTO'niin kullamldigi B2 numunesinde boyuna donati 7.95 mm'lik
yerdegistirmede akma birim sekildegistirmesine ulagsmigtir. 10.89 mm'lik yerdegistirmede ve 110.13
hesaplanmistir. 113.37 kN'luk maksimum yiike 17.30 mm'lik yerdegistirmede ulagmistir. Akma
yiikiine kadar B1 kirisine benzer bir catlak yayilimi gosteren B2 kirisinde akma yiikiinden sonra
catlaklardaki geniglemeler B1 kirigine gore daha az olsa da, 25.45 mm'lik yerdegistirmede egik ¢ekme
catlaklar1 aniden genislesmis ve gO¢me yasanmistir. Yerdegistirme siinekliligi 2.33 olarak
hesaplanmustir.

B3 numunesinde CTO ile kesme donatisinin birlikte kullamilmasi ile B1 ve B2 numunelerine gére hem
daha rijit hem de daha siinek bir davranis elde edilmistir. Heniiz 4.9 mm'lik yerdegistirmede boyuna
donat1 akma birim sekildegistirmesine ulagmustir. Akma yiikiine 6.86 mm'lik yerdegistirmede ve
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kN/mm ve 6.28 olarak elde edilmistir. Maksimum yiik 122.98 kN olarak elde edilirken, numune yiik
tagima kapasitesini 43.10 mm'lik yerdegistirmede kaybetmistir.

Tablo 3. Deney sonuglart

*

Deney Py oy P max Omax Ky o
elemami  (KN)  (mm) (kN) (mm)  N/mm) M

Bl 89.63 10.33 103.44 44.03 8.68 4.26
B2 110.13  10.89 113.37 25.45 10.11 2.33

B3 115.35 6.86 122.98 43.10 16.81 6.28
*:Baslanglg rijitligi: K,=P,/6,

. Yerdegistirme stinekliligi: p, = 8max /6,

140
120 = B B i~ P
—— s
100 ‘! //’T— """"""" ==
‘ rT
(4
Z 80 —7,
) 3 Y
S 60 /1
1/’
'} /
40 +f-/¢
:/’ ---B1
20 I B2
0
0 10 20 30 40 50

Yerdegistirme, mm

Sekil 5. Yiik-yerdegistirme egrileri

Deneyler esnasinda boyuna donatilarda meydana gelen birim sekildegistirme degerleri Sekil. 6'da
gosterilmistir. Bl ve B2 numunelerinde boyuna donatilarda meydana gelen birim sekildegistirmeler
birbirine ¢ok benzerdir. B3 numunesindeki boyuna donatida ise diger deney elemanlarina gore ¢ok
daha biiyiik sekildegistirmeler meydana gelmis ve nihai durumda boyuna donatinin kopmasi ile gégme
yasanmustir (Sekil 8).
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Birim sekildegistirme, mm/mm
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Sekil 6. Boyuna donatilarda meydana gelen birim sekildegistirmeler

Sekil 7. B3' de meydana gelen kilcal ¢atlaklar
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Sekil 8. B3 numunesinin gégme ant

1V. SONUCLAR

Bu calismada, kesme donatisi1 olarak CTO kullanilan betonarme kirislerin davranislar1 deneysel olarak
arastirilmigtir. Elde edilen baslica sonuglar asagidadir:

e Kesme donatisi olarak etriye yerine c¢elik tel orgiilerin kullanilmasi durumunda kiriste
meydana gelen genis catlaklarin sayist azalmakta kilcal g¢atlaklarin sayisi ise artmaktadir.
Ancak, c¢elik tel orgiilerin sargilama dayanmmminin diisiik olmasi gatlamis kirisin daha kolay
yerdegistirme yapmasina ve dayanimini erkenden kaybetmesine neden olmaktadir.

e Etriye ile gelik tel orgiilerin birlikte kullanilmasi durumunda, meydana gelen ¢atlaklar kilcal
seviyede kalirken etriyenin sagladigi yiiksek sargilama etkisi catlamig kirisin yerdegistirme
yapmasini zorlastirarak gogmeyi geciktirmektedir.

e (Celik tel orgii ile etriyenin birlikte kullanildig1 durum yalnizca etriyenin kullanildigi duruma
gore cok daha iyi bir sargilama etkisi saglamaktadir. Bdylece, baslangic rijitligi ve
yerdegistirme siinekliligin de dnemli artiglar meydana gelmektedir.

e (Celik tel orgiilerde tellerin hem enine hem boyuna dogrultuda oriilii olmasi kirislerin yiik
tagima kapasitesini artirmaktadir.
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