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Yiksek lisans
OZET

PREFABRIKE YAPILARDA KOLON - TEMEL BIRLESIMLERININ
DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

Sertagc HAMZACEBI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Dog. Dr. Selim PUL
2011, 82 Sayfa

Prefabrike yapilarda yuvall temeller sik¢a kullamlmaktadwr. Atolyelerde Onceden
hazirlanmis prefabrik beton elemanlar santiyeye nakledimekte ve kolonlar &nceden
yerinde dokme betonarme teknikle hazrlanmis temel yuvalarma monte edilmektedir.

Cok aciktr ki, disey yikler ve deprem ile riizgar etkilerinden kaynaklanan yatay
yiklerin temel yuvasma dogru aktariimasi yapi stabilitesi agismdan oldukca Onemlidir.
Teknik literatiirde bu konuyla ilgili smirl sayida c¢alisma olmasi ve bu calsmalarm da
bircok on kabule dayanmasi sebebiyle belirli bir yuvah temel baglanti tipinin Onerilmesi
¢ok zordur.

Bu c¢alsmann temel amaci, gergek monolitik Kkolon-temel baglantisma en yakmn
davranmig1 sergileyen soket baglanti tipini tespit etmektir. Bu amagla 5 ayri kolon-temel
baglanti tipi tlizerinde c¢alsimis ve bu ¢ahsmalarda kolona ¢evrimsel yanal yik
uygulayarak tek eksenli egilme altnda, kolon-temel soket baglanti ara yiiziindeki etkiler
gozlemlenmistir.  Deneylerde  kolonlara  eksenel yik uygulanmamustr. Elde edilen

cevrimsel egriler iizerinden monolitik baglanttya en yakmn sonuglari veren baglanti tipi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrike kolonlar, Soketli baglanti, prefabrike yapi elemanlari,
cevrimsel yiikleme.
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Master Thesis
SUMMARY

STUDY OF COLUMN AND SOCKET FOUNDATION CONNECTION JOINT
UNDER SIMPLE UNIAXIAL BENDING

Sertac HAMZACEBI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Program
Supervisor: Assoc. Prof. Selim PUL
2011, 82 Pages

Socket foundations are commonly used in precast constructions. Precast concrete
components that are prepared beforehand are transported to build sites and columns are
assembled to previously prepared socket foundations by the cast-in-place concrete
technique.

It is fairly obvious, that transferring vertical loads and horizontal loads which are
generated by earthquake and wind effects to socket foundation is quite important in terms
of the stability of structures. It is hard to suggest a specific type of socket foundation
connection because there is not a sufficient number of study in this field in technical

literature and moreover those studies rely on pre-acceptances.

The main purpose of this study is to ascertain the type of socket connection which
shows the closest behavior to real monolithic column-foundation connection. To this end,
studies have been made on five different types of column-foundation connections and in
these studies, results in column-socket connection interface were observed by applying
cyclical lateral load under single axis bending. None axial load was applied on columns in
experiments. The connection type which showed the closest result to monolithic

connection was confirmed via cyclical graphs.

Key Words: Socket bases, precast members, uniaxial bending.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ikinci diinya savasmdan sonra ortaya cikan ekonomik kriz, uzmanlasmis isci
eksikligi sebebiyle, birgok alanda oldugu gibi yap1 sektoriinde de, kalifiye is¢i ihtiyacmm
azaltmaya yonelik c¢albsmalar yapimasmn gerektirmisti. Ozelikle yapr maliyetlerindeki
artis diger endiistriyel iiriinlere oranla biiyik miktarda olmus ve bunun sonucu olarak c¢ok
sayida santiye is¢isinin santiyelerde bulundurulmasi zorunlulugu bu durumu koriiklemistir.
Sonu¢ olarak, planlar arasmda Olgii birlignin  saglandig, standart yapi elemanlarm
ongoren prefabrikasyon yaklagmm gelistiriimis, seri iiretime gecilerek maliyetten tasarruf
yapmak olanakh hale gelmistir. Prefabrike (6n yapm) yapilar hizla geliserek standart
kolon, kiris ve doseme elemanlari, duvar panelleri gibi ¢ok sayida elamanmn seri olarak
tretilmesi  saglannustr.  Bu  elemanlar fabrika kosullarmda wuygun standartlar altmda
tiretilerek cok biiyik iglerde prefabrike iiretimmn, ingaat sahasmda veya yakminda
yapimas1 olanakh olmustur. Ozellikle iilkemiz Toplu Konut Yasas'nn vyiiriirlige girmesi
lle tek kath yapi sistemleriyle smrlanmaktan kurtulup, ¢ok kath prefabrike uygulamalar
gerceklestirilmistir.(Amil, Aydm, 2004)

Prefabrike yap1 elemanlar1 ¢esitlerinin - gelismesiyle, santiyede bulunmasi gereken
betoncu, demirci gbi grup is¢ilere gereksmim ortadan kalknus, ingaat yapmm siiresi
kisalmis, sadece temel pabug¢ isi ve hazr yapi elemanlarmmn montaji yapilr olmustur.
Fabrika kosullarmda daha 1iyi nitelk kontroline ve daha yiiksek beton dayammma
ulagilabilmistir. Hava kosullarmdan ve mevsimden etkilenmeden daha bagmsiz insaat
yapmu stirdiiriilebilmistir (Kaplan, 1998).

Yiksek diizeyde gerceklesen enflasyonda prefabrikasyonun ik maliyeti yiiksek
olmasma ragmen hizh yapilasmaya imkan saglamasi sebebiyle {retimi ve yapilarda
kullanmm cazip hale gelmistr. Bu kosullar altmda hizh bir gelisme alami bulan prefabrike
endiistrisine, deprem kusaginda bulunan iilkkemiz i¢cin baz cevrelerce kuskuyla
yaklagilmistr. Bu ¢ekincenin altmda ise, llkemizdeki prefabrike sektOriiniin uzun yillar
boyunca deprem kusaklarmda olmayan iilkelerin prefabrike sektoriinii 6rnek alarak iiretim



yapmast ve Amerika Birlesik Devletleri vb. deprem kusagindaki {ilkelerin bu konuda
cekimser kalmasi etkili olmustur (Ersoy ve Tankut, 1988). Ancak, son yillarda yapian
caligmalar birlesim boélgeleri  bilingli  tasarlanmug  sistemlerin - monolitik  yapilar kadar
dayankkli olabilecegini gdstermistir.

Genel ingaat sektoriinde prefabrikasyonun aldig payr yaklasik %7’°dir. Sadece sanayi
tesislerinin -~ %80'inde  prefabrike  sistem  kullanimaktadr.  Prefabrikasyonun — konut
tretiminde kullanm diizeyr (%1) oldukca diisiiktiir. Gelismis {ilkelerde bu oran %75 nin
lizerindedir. Sanayi tesislerinde prefabrike karkas sistemlerinin ve beton elemanlarmmn
kullanilmasmmn nedeni olarak prefabrikasyonla biiylikk ag¢iklklarm ekonomik olarak
gecilmesi ve tesislerin ¢ok kisa bir siirede tamamlanarak faaliyete gegmesi seklinde ifade
edilebilir. (Ekinci, Eminel, Ozgetin, 2007).

Betonarme prefabrike iskelet sistemlerle tek kath genis agiklkh ve cok kath yapilar
tretilebimektedir. Ancak her iki {iretim bigiminde, tastyict sistem biitiini, eleman ve
birlesim diizeyinde uygulanan ¢6zimler ve sorunlar farkhlagmaktadr. Tek kath genis
acikhkh betonarme prefabrike sistemler ile {iretimde; elemanlar fabrikada prefabrike
olarak tiretilerek, santiyede montaji yapimaktadr. Tastyict sistem; kolon, kiris ve cergeve
elemanlarmdan olusmaktadr. Bu sistemde duvarlar; bolici, gerektigi durumlarda ise
rijitlestirici eleman konumundadir (Ekinci, 1990, Ekinci, 1995; Goniil ve Demirel, 2003).

Bu cabsmann amaci farkh kolon-yuvah temel birlesimlerinin basit egime etkisi
altmdaki davranglarmm incelenmesidir. Yapilan bu cahsmada prefabrike yapi sistemi ve
elemanlar1 hakkmnda genel bilgiler verilmistir.

1.2. Prefabrikasyonun Dogrulan ve Yanhslan

Prefabrike yapilarm {iretimi ve insasmda bircok arti ve eksi yonler mevcuttur. Bu
yonleri 1yi wrdelemek, projelendirme ve msa swasnda dikkath ve detayct davranmak
gerekmektedir.

1.2.1. Prefabrikasyonda Dogrular

Prefabrikasyon, planlamaya ve kontrole yatkm olusu nedeniyle, insaatlara yiiksek

hiz, yiksek verimliik ve yiikksek kalite kazandwrabilmekte ve sonugta ekonomik
olabilmektedir.



Prefabrike binalar ve onlarm tim elemanlar, aynen monolitik binalarda oldugu gibi,
depreme dayanikllk bakmndan, dayanm, siineklik ve katlar arasi deplasman Kriterlerini
saglamahdr. Ancak, prefabrike elemanlarm birlesim yerleri dayanm, sitineklk veya
deplasman bakmindan, monolitk bir binanm davranisma kesinlikle benzememektedir. Iste
bu fark, prefabrike yapilarda birlesim yerlerinin énemini derhal 6n plana ¢ikarr. Oyle ki,
prefabrike yapilarm deprem giivencesi adeta birlesim yerlerinin giivencesi ile Ozdeslesir.
Denilebilir ki, eger birlesim yerleri giivencede ise, prefabrike yapr da giivencededir
(Ekinci, Eminel, Ozgetin, 2007).

Prefabrike ngaatm, Ozellikle endiistriyel ve/veya sanayi yapisi alaninda tercih
edilmesinin baslca nedenleri arasinda,

+ Insa zamannm kisahg,

* Beton gibi ¢ok uzun Omiirlii, yangm, korozyon, sicaklk degisimi, rutubet, riizgar
yikleri ve titresimler gibi her tirli olumsuz ¢evre sartlarmda bile giiciinii
yitirmeyen bir malzemenin kullanilmasi,

+ Kalite kontrolin saglanabilmesi nedeni ile yilksek dayammli beton tiretilebilmesi,

+ Ongerme tekniklerine olanak saglamasi,

* Geleneksel msaata kiyasla daha ucuza mal olmas1 gibi birgok faktor sayilabilir.

Teknigne uygun olarak iretilmis betonarme prefabrike yap1 ve/veya elemanlari,
mevsim ve kotii hava sartlarmdan kolay kolay etkilenmemektedir. Hizlandirimis beton kiir
uygulanmast ile yliksek kaliteli beton kullamimasma olanak saglar, standartlasmaya ve
gelismis kalite kontrol tekniklerinin uygulanmasma elverislidir. On germe tekniklerinin
uygulanmas1 halinde, geleneksel betonarme imalata gore,

* Daha az kesitlerle daha biiyiik agikliklar1 gecmek,

* Schim ve gatlak kontrollerinde iyi bir performans elde etmek,

* Malzemeden azami tasarruf saglamak miimkiindiir.

Ayrica, betonarme elemanlara istenilen sekil ve profiller verilebilecegi i¢cin, mimar
ve mithendislerin yaratici hayallerine uyabilen ¢ok orijinal ve estetik yapilar elde edilebilir.

Betonarme prefabrike yapilarm bu emsalsiz Ustiinfiiklerinin - yam swra, onlarm en
Oonemli bir Ozelligi, depreme karsi ¢ok titiz ve dikkatli bir sekilde tasarlanmis olmalari
geregidir. Genellikle, betonarme prefabrike elemanlar, tek baglarma depremde hasar
gormeyecek kadar yiiksek malzeme kalitelerine ve istiin dayanim giiciine sahiptir. Ancak,
birlesim noktalarmdaki zayifliklar, bu ¢ok saglam elemanlarm olusturdugu prefabrike



tastyic1  sisteminde, ¢ogu zaman beklenmedik hasarlara neden olabimektedir. (EKinci,
Eminel, Ozgetin, 2007).

1.2.2. Prefabrikasyonda Yanhslar

Deprem davransi agisimdan prefabrike ve bir dokiim (monolitik) yapilar arasmdaki
en Onemli farkhlk, birlesim noktalarmdan kaynaklanmaktadr. Iki prefabrike elemanm
birlestirildigi noktalar deprem dayanim zncirmin en zayif halkasim olugturmaktadir
(Ersoy, 1987).

Mafsalh diigim noktalar1 enerji yutabilme ve siineklk acismdan sistemin en zayif
yerleridi. Montajda kolaylk sagladigi ve iiretim maliyeti bir hayli diisik oldugu i¢in
mafsalh digiimler, rijit bagh diiglimlere nazaran genelde c¢ok tercih edilen bir baglantt
seklidir. Ulkemizde, bir kath endiistriyel yapilarda, biitin kirisler birbirlerine ve kolon
baslarma mafsalli olarak baglanirlar. (Ekinci, Eminel, Ozcetin, 2007).

Kolonlarm alt baglar1 temele ankastre bagh kabul edilir. Deprem esnasinda kirislerde
ve kolonlarm st uglarmda hig bir moment aktarimasi s6z konusu degidir. Dolayisiyla
deprem zorlanmalarmda, plastk mafsallasmalar sadece kolon alt baglarmda olusur.
Kolonlar, kirislerden daha az sinek oldugu icin, plastk mafSallasmann Kkirislerde
olusmasmi esas alan monolitikk yapilardaki basarih siinek davramgt betonarme prefabrike
tastyicilardan beklemek dogru degildir. Bu nedenle, yap1 davranis katsayis1 ve yikk azaltma
faktorii olan R’yi oldukga diisiik se¢melidir. Amerikan UBC-97 yonetmeliginde R=2.2 ve
Avrupa Brrligi Eurocode 8-98 yonetmeliginde R=2 ve baz hallerde R=1.5 oldugu halde
(Tezcan ve Colakoglu, 2003), Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik-2007 (DBYBHY-2007)’de baglanti sekillerine gore R Kkatsayist 3 ile 7
arasmda degismektedir. Boylece, prefabrike yapilarmiz giivensiz  duruma  diigmiis
olmaktadir.

Prefabrike yapilarda sorunlarm en yogun yasandigi siire¢, montaj asamasidr. Yani,
temel elemanlarmm montaji prefabrikasyonda onemli bir sorundur. Dogru yerlestiriimeyen
temel soketleri, Ozellkle diger elemanlarm montajnda, montaj toleranslarmi etkiledigi icin
sorunlar yaratmaktadwr. Benzer durum, birlesim yerlerinde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlara ilave olarak, yerinde dokim bag hatillarmm, temel soketleriyle birlikte yapimasi
gerekirken, organize sanayi bolgesindeki birgok yapida, tim montaj islemlermnin bitirimis
olmasma karsm halen yapilmamis olduklart da gozlemlenmisti. S6z konusu alanda;



yapmm tamamlanmasi i¢in  girisimciye  verilen  slirenin - uzun  olusu,  yaptrmmlarn
yetersizligi, girisimcinin  yeterli finansmana sahip olmamasi ve bilgi eksikligi nedeniyle
montaj siireci, ¢ok uzamustr. Oysa Tretici kuruluslarm, montaj icin Onerdikleri siire
ortalama olarak 10 giindiir. Dolayisiyla; sistem biitiinii i¢cinde tamamen rijitlestirilemeyen
yapt elemanlar;; kisa siire i¢inde zararsiz olan, ancak, uzun sire i¢inde olumsuz olarak
etkileyen hareketler ve yiikler altmda kalmuslardir (Ekinci, Eminel, Ozgetin, 2007).

Birlesim bolgeleri zayif prefabrike c¢ercevelerde ise, gerekli Onlemler almmadig
takdirde siddetli depremler altmda sorun c¢ikmasi kagmilmaz olacaktr. Zayif baglantih
(mafsal gibi) g¢ergeveler yatay yikler altmda yeterli stabiliteye sahip olmayacak ve yeterli
enerji tilketemeyecektir. Bu tiir cercevelerden olusan yapilarm depremde saghkh
davranmalarmi  saglamanin en uygun yolu, tiim yatay kuvvetleri alabilecek kapasitede
perde duvarlar olusturulmahdr. Yani, sistemin salt c¢er¢evelerden olustugu durumlarda,
birlesim bolgelerinin  birdokiime (monolitik) esdeger yapimasi gerekir. Eger sistemde tiim
yatay yiikii alabilecek kapasitede perde duvar varsa, cerceve elemanlarmm baglantilarmm
daha zayif olmasmda bir sakmnca goriilmeyebilir. Tek kath ¢ercevelerde yapi perdesiz de
olsa zayif birlesimlere (mafsal gibi) izin verilebilr. Ancak, bdyle bir yapida kolon
kesitlerinin  bir dokiim yapiya oranla daha biyik segilmeleri gerekir. (Ekinci, Eminel,
Ozcetin, 2007).

1.3. Prefabrike Elemanlar

Prefabrike elemanlar, genel olarak kolon, kiris, panel, pano, hiicre, asmolen, kazk,
balkon korkuluklar, merdiven, lento, denizlk, bordiir, parke, travers, bariyer, menfez,
menhol, boru, kanal, kanal izgaralar, perde duvary c¢it direkleri yer kaplamasi reklam
panosu, durak, saksi, banklar, elektrik diregi, aydmlatma diregi, trafo binasy vb. yapmunda
kullanilabilirler (Sekil 1.1). (Amil, Aydm, 2004)

Prefabrike yapi elemanlar,, fabrika, atolye gibi nitelik kontrolii ve standardizasyonun
kolay oldugu yerlerde hazir kahplarda seri olarak iiretilen, tipik betonarme, Ongerimeli ve
ard gerilmeli betonarme elemanlardir.

Prefabrikasyon denilen teknikle hazirlanan bu yapi elemanlart insaat yerine tasmarak
ving v.b. araglarla montaji yapilan, bu islemler dolaysiyla da 06zel olarak tasarlanmig ve
projelendiriimis tastyict sistemleri olustururlar (TS 9967). Burada dikkat edilmesi gereken

nokta, prefabrike elemanlarm tasmmasi ve montaji srasmda elemanda ortaya g¢ikabilecek



gerilmelerin  bitmis yapida olusan etkilerden daha biiyikk olabilecegi olasiigidr. Bu gecici
durum i¢in gerekli Onlemler almmali ve bu gerimeleri karsilayacak donatt konulmahdir
(Ersoy, 1995).

Prefabrike yapi, genel olarak tasiyict siteminin  tamamu prefabrike betonarme,
ongerilmeli veya ard gerilmeli betonarme elemanlardan olusan, konut, otel, okul, yurt,
saghk tesisleri depo, kath otopark, ticaret merkezi, hayvan barmag v.b. yapilardr. Bu
yapllarm  tasiyict  sistemleri,  kolon-kiriglerden,  tastyici  panolardan  ve  bunlarm
birlesiminden olusur. (Amil, Aydm, 2004)

i— Kolon

Cephe Ortii Panosu

Sekil 1.1. Prefabrike yap1 elemanlar1 (Sezer, 2006)



1.3.1. Kiris Elemanlar

Bu elemanlarin kesit sekillerini etkiyen baz faktorler vardr. Bunlar;

Secilen statik sistem

Gegilecek acikliklar

On germe yapma yetenegi

Uretim yeri ve metodu

Kalip ve is¢ilik imkanlari

Uretilecek serinin biiyiikligii

Yapilmas1 istenen tesisat baglantilari

Kiris iizerine oturan asiklar, ¢ati plaklar1 ve sed kirisleri

Ana kirise ayrica oluk, ving kirigi, klima kanah gibi ek gbrevler yiklenip

yikklenmeyecegi gibi unsurlar belirleyici oluyor.(Giirer, 2008)
Cesitler; (Sekil 1.2-1.8; Sezer, 2006)

Sekil 1.2. Prefabrike asik kirisleri



Sekil 1.3. Prefabrike oluk kirisi
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Sekil 1.4. Prefabrike doseme kirisi



Sekil 1.5. Prefabrike kreyn kirigi

Sekil 1.6. Prefabrike koprii kirisi
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Fener Kirisi
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Sekil 1.7. Prefabrike fener kirisleri
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Sekil 1.8. Prefabrike bosluklu makas
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1.3.2. Kolon elemanlar

Kolon elemanlar da  kiris elemanlar gbi birgok  parametreye  gore
boyutlandriimaktadr.  Bunlar, secilmis olan statk sistem, Yyapmm yiiksekligi, kolon
aralklari, ving olup olmamasi ve varsa vincin kapasitesi, ana kirig, oluk kirisi, ¢at1 plaklart
veya duvar elemanlarm kolona tespit sekilleri ve cati sularmm kolonun yannda veya
icinden akitilma istegi gibi etkenlerdir.

Duvar plaklarmn yaslanmasy, su inig borularmmn saklanmasi gibi mimari istekler
karsismda T-L ve H kesitli kolon ¢oziimlerine gidilmektedir (Sekil 1.9). Bina yiiksekligi
fazla ise, kolon dikdortgen veya 1 kesitli yapir. Dikdortgen kesitin yapiima kolayligma
karsm, I kesitte malzeme tasarrufu ve hafifik 6n plana ¢kar. 10 m ve daha yiiksek
yapilarda kolonun ¢ok agr olmast bu profilendirmeyi zorunlu kilar (Sekil 1.10)
(Giirer, 2008). Prefabrike kolonlarin tretildigi bir kalp, Sekil 1.11°de goriilmektedir.

w W
\\-.u.-'_-'.‘
k\\l- e

T kesitu L kesitli

kolon kolon

H kesitll ortadan i¢l bos

kolon su Inisll kolon direk kolon
R ==
L\A’ \_\r\'ﬁ .
ataey | ‘
NS
SRR R =3
dikdurigen I kesitl vierendeel ke son (kutu)
ke sitli kolon kolon kesti  veya (ift U
kolon kesilli kolon

Sekil 1.9. Baz1 prefabrike kolon kesitleri(Giirer, 2008)
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Sekil 1.11 Prefabrike kolon yapminda kullanilan bir kalip

- Ty 2 g e T R T A T

1.3.3. Prefabrike Temeller

Kare veya dikdortgen seklinde yapilabilen bu temeller, her kolonun altma diizenlenir.
Temellerin kaymamasi igin birbirlerine bag Kirigleri ile baglanmasi gerekir. Temellerin
kolonlara baglanig sekilleri vardr. Bunlar, yuvah prefabrike temeller, bulonlu prefabrike
temeller ve filizli prefabrike temellerdir.

a) Yuval prefabrike temeller

b) Bulonlu prefabrike temeller

c) Filizli prefabrike temeller

d) Miitemadi (stirekliprefabrike temeller

1.3.3.1. Yuvah Prefabrike Temeller

Bu tir temellerde yuva i¢in filiz demirleri brakir ve temel betonu dokiilir. Kolon
yuvalarmi  sekillendirebilmek icin, kolon hizas1 ve st seviyesi dikkate almarak gelik kalp
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yerlestirilir. Yuvalar kolondan 40-60 mm genis yapilarak, bosluklarma ¢imento harci veya
Ozel yapsstiric1 regineler doldurulur (Sekil 1.12-1.13).

Sekil 1.12. Prefabrike yuvali tekil temel (Ugar, Barka, 2011)
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Barka 2011)

Sekil 1.13 Kolon-temel detay ve montaji (Ugar,
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1.3.3.2. Bulonlu Temeller

Temel betonu dokiilirken icine ¢elik bulonlar konur. Kolonlar yapilirken altma
8mm-20 mm kalnhginda sac levha monte edilir. Kolon altndaki sac, kolon {izerindeki

bulonlara vidalanr. Kolon taban saci ile temel arasma 3 cm kadar ¢imento harci veya

epoksi re¢ine harct konuimahdir (Sekil 1.14).

>
1
|
A
N

_Z?L
|
i

A
\n

4
£

1- Kolon
2- Bulon

3- Kolon alt1 grout (harg) dolgu
4- Temele ankrajli bulon
5- Taban plakasi

Sekil 1.14 Bulonlu kolon-temel birlesim detayr (Ugar, Barka, 2011)

1.3.3.3. Filizli Temeller

Temel betonu dokiilirtken dort veya daha fazla gelik filiz demiri konur. Kolon yerine
otururken, filiz demirlerinn kolonun i¢ine girebilmesi gerekir. Bunun icin kolonda filiz
demiri bosluklarmm brrakiimas: saglanr. Filiz demirlerinin igine girdigi kanala yiksek
dozlu ¢imento harci veya epoksi harci doldurulur (Sekil 1.15).
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5- Temel alt1 grout (harg) dolgu
6- Temel ankraji
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Sekil 1.15 Filizli kolon-temel birlesim detayr (Ucar, Barka, 2011)

1.3.3.4. Siirekli Prefabrike Temeller

Ikiden fazla kolonun iizerine oturacag temellere devamh temeller denir. S6z konusu
temeller, tekil temeller gibi fabrikada {iretilerek ingaat yerine getirilir ve altma 5 cm
kalnlkta kum, cakil serildikten sonra zemine oturtulur. Temellerde kayma olmamasi i¢in,
birbirlerine  kirislerle baglanmasi gerekir. Baglama olayy, kirislerin ve temellerin  uygun
yerlerine konulan sac baglama levhalarinin birbirine kaynak yapimasiyla gerceklesir.

1.3.4. Prefabrike Dosemeler

Prefabrike dosemelerin i¢ci bosluklu olup kesitleri itibartyla birka¢ sekilde {iretilir.
Bunlar "Z", diiz "T" ve ters "U" kesith dosemelerdir (Sekil 1.16). Bosluklu dosemelerin
tretimi Sekil 1.17°de gosterilmistir. Dosemelerin  alttaki tasiyici elemanlara baglanabilmesi
icn alt ve TUst yan taraflarma sac levhalar yerlestirilmistr. Ddseme kaynaklarmm
birbirlerine  oturarak baglanabilmesi, doseme plaklarmm kenarlarmda brakilan 10-15
cmlik digler yardmiyla olur.
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Sekil 1.16 Prefabrike

doseme ¢esitleri (Ugar, Barka, 2011)
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Sekil 1.17 Prefabrike doseme iiretim hatti ve makinesi (Ugar, Barka, 2011)
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1.3.5. Prefabrike Merdivenler

Prefabrike merdivenler tek kollu veya c¢ift kollu olarak diizenlenir. Tek veya cift
kollu olanlar sahanlkli olarak diizenlenebili. Tek kollu olanlarda sahanhk istenmiyorsa
merdiven plag alt ve st katlarda kirislere oturtulur. Eger sahanlkh olarak diizenlenecekse
araya sahanlk konularak duvardan duvara oturtulur. Merdivenlerin dosemeye baglanmasi
icin bas taraflarma dorder adet montaj demiri konulur. Ek yerlerinde dokme beton, epoksi
harci kullanilabilecegi gibi kaynakh birlesimler de yapilabilir.(Giirer, 2008) (Sekil 1.18)

Sekil 1.18 Prefabrike merdivenler (Giirer, 2008) (Ugar, Barka, 2011)
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1.3.6. Prefabrike Duvarlar

Duvarlar diisey duran diizlemsel yapi elemanlaridr. Riizgdr ve deprem olmadig
zaman disey ylikler nedeniyle, esas olarak basmg etkisindedirler.

Duvarlar islevlerine gore tic gruba ayrilir:

a) Taswyict duvarlar: Diisey yikleri (6rmegin doseme yiiklerini) alan duvarlarla
riizgdr ve deprem etkilerini karsilayan ve kolon saylamayacak kadar genis diisey kiris
elemanlar1 (bunlar yikk de tastyabilirler) tastyict duvarlar grubunu olustururlar.

b) Ruyitlk duvarlar: Tastyici duvarlarm burkulmasma engel olmak i¢cin konan
duvarlara rijitlik duvarlar1 denir.

c¢) Tastyict olmayan duvarlar: Bunlar yalmiz kendi agrhgmi tasiyan ve kendi
yizlerine etkiyen yatay yikleri tasiyict duvar veya doseme veya cerceve gibi elemanlara
aktarabilen duvarlardrr.

Tastyict duvarlar ve rijitlk duvarlann  kat yiksekliginden daha az yikseklikl
prefabrike panolarla yapilamazlar. Ancak merdiven sahanlklar1 seviyesindeki ayarlama
pargalant kat yiiksekliginden daha kisa boylu panolarla yapilabilir.

Tastyict duvarlar ve rjithk duvarlarmm  yapmmnda kullandlan prefabrike panolarm
genislkleri, bu panolar arasndaki diisey ek yerleri panolara dik bir tasiyict duvari veya bir
rijitlik duvar ile ara kesit ¢izgisine gelecek sekilde olmalidir.

Daha kiiciik genislikli panolar ayarlama pargalar1 harig, kat yiiksekligi 3 ve daha az
olan binalarda kullanilabilir.

Uc kattan fazla kath binalarda boyle dar panolarla yapian duvarlarm yatay yiik
aldig, ancak oOzel tahkikler yapmak ve bu binalarda yerinde dokme beton dosemeler
kullanmak sartiyla kabul edilebilir. Boyle bir duvarm hesap genishgi, kendi genisligi ¢ok
biiyilk olsa da en fazla 5 m olarak kabul edilebilir.

Ortecegi alanmn biiyiikligiinde olmayan iki veya daha ¢ok panodan yapinus duvarlar
burkulma tahkikinde 2 veya 3 kenarmdan tutulmus duvarlar gibi kabul edilirler(Sezer,
2006).

Prefabrike duvar panelleri fabrika ortaminda iki ayr tipte tretiimektedir. Birincisi
isi, ses yaltimsiz paneller; ikincisi isi, ses yahtimh sandvig panellerdir. Yukaridan gelen
yikleri tasima bakmmmndan, tasiyict ve bolme duvar elemanlart olmak {izere ikiye ayrilwr.
Yaltm tabakasi ile birlkte duvar elemanlarmm kalnhg 12-25 cm arasmdadr. Prefabrike
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duvar elemanlar uzunlugu 636 cm'ye kadar, yiksekligi ise 270-320 cm'ye kadar
tiretilir(Giirer, 2008).(Sekil 1.19)

Duvar Paneli

Sekil 1.19 Prefabrike duvar panel elemam ve montaji (Sezer, 2006) (Ugar, Barka, 2011)
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1.4. Prefabrike Birlesimler

Prefabrike yapilarda c¢ok ¢esith baglantt sekilleri ve bunlarm da ¢ok degisik
varyantlar1 vardr. Burada en ¢ok uygulanan baz 6rnekler verilecektir.

Birlesim detaylarmin se¢imini;

e Statik sorunlar,

e Uretim sekli, elemanm 6ngerilmeli olup olmamasi,
e Uretimde saglanabilen hassasiyet derecesi,

e Montaj olanaklari,

e Yoresel iscilik sartlar1 gibi faktorler etkilemektedir.

Birlesim boyutlarmm ve detaylamada kullanlan yardimer Ogelerin  standardizasyonu,
hem tiretim hem de montaj esnasmda biiylik ekonomi getirir; yap1 siiresinin azalmasma
neden olur. Hesaplamalar sonucu, birlesim boyutlarmda kiicik degismeler bile c¢iksa,
genellikle boyutlarm aym tutulmasi yoluna gidilir; c¢linkii degisik boyutlarm getirebilecegi
malzeme tasarrufuna karsm, imalat kiilfeti ¢ok fazla olmaktadur.

1.4.1. Moment Aktaran Birlesimler

Pratikte birlesim yerlerinde yaliz egilme momenti tasiyan kesitler pek nadirdir.
Kesitlere egilme momenti ile beraber; kiris ve doseme kesitlerinde oldugu gibi kesme
kuwetleri, kolon kesitlerinde oldugu gibi basm¢ ve kesme kuvvetleri etkir. Birlesimlerde
bu i¢ kuvvetlerin aktarimasi da temin edilmelidir. Egilme momenti aktaran birlesimlerde
kuru ve slak birlesim seklinde olabilir. Kuru birlesimde kesitteki ¢ekme kuvveti;
a) Cekme donatismi metal bir parcaya ve onu da sabit kabul edilebilen baska bir
metal parcaya kaynaklamak, (Sekil 1.20)

b) Birinden digerine moment aktarimak istenen iki elemant ¢ekme kuvveti tatbik
noktasmda bulonla birlestirmek suretiyle teskil edilirler. (Sekil 1.21)

c) Iki elemam ¢ekme kuvveti tatbik noktasmda ardgeriime ile birlestirmek suretiyle,
sekillerdeki gibi biri ile aktardabilir (Sekil 1.22)

Islak birlesimde kesitteki ¢ekme kuvveti, iki elemamn ¢ekme donatlarinin ekinin;

a) Ilave donatih bindirme (Sekil 1.23) ve

b) Kaynakh birlesim olarak teskil edilirler (Sekil 1.24)
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Bulonlu birlesimler ucuz tretim teknigi ve montaj kolayhg gbi avantajlarmdan
dolayr tercih edilen bir birlesim detaydr (French, 1989). Bu tip birlesimlerin tasarmm
yapilrken, kesme kuvvetlerinin  yaratacagt bozulmann yaninda bulonlarm  yetersiz
kenetlenme boyundan dolayr siyriip gelmesi gibi problemler dikkate almmahldir (French,
1989-2).

Kaynakh birlesimler, kolay uygulanabilmesi ve diisik maliyetlerinden dolay
oldukca sik tercih edilmektedir. Yapilan cahsmalar dogru detaylandmidiklarmda kaynakh
birlesimlerin de monolitik sistemler gbi yeterli dayanim, siineklik ve rijitlige sahip
olabilecegini gdstermistir (Bhatt, 1985; Pillai, 1981).
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Sekil 1.20 Kolon-kiris kaynakh birlesim (Sezer, 2006)
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Sekil 1.21 Bulonlu kolon kiris birlesimi (Sezer, 2006)(Ugar, Barka, 2011)
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Sekil 1.22 Ardgermeli kolon-kiris birlesimi (Ugar, Barka, 2011)
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Sekil 1.23 ilave donatih wslak birlesim (Ucar, Barka, 2011)
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Sekil 1.24 Donat1 kaynakli slak birlesim (Sezer, 2006)
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Kesitteki beton basng kuvveti iki prefabrike elemann arasma yerinde dokiilen

betonla saglanir.

Kesme kuvvetinin aktariimasi, kuru birlesimde belirtiimis iki sekle ilave olarak,

prefabrike elemann yerinde dokme beton bir eleman veya yerinde dokme beton bir bolge

ile birlesiminde prefabrike elemann birlesim yiizinde kenet disleri yapilarak ta temin

edilebilir. (Sekil 1.25)

Yerinde goxma2

o et s s, s S —

beten N [ L
O NG
i i \

1

Sekil 1.25 Digli slak birlesim (Sezer, 2006)

¥ : -]
i B EE R 17 PO O R
" ]
| i |
' - |
I . |
L \ »
TEss 1 It 9"’4’ |
v S¥amey | L = d|
| { 5)'2"==="-'|" I\C ealil lavie
. ¢ HEET) i SOy
- r - e L "
Prefatrike kii3 %====‘=: korniyer
0 i
a e
; 7

Yenden gé: Uniig

Islak birlesimle momentle beraber basmg ve kesme kuvveti aktarimasi genel olarak

kolon  birlesimlerinde

goriilir  (Sekil

1.26). Birlesimlerin hesap ve

detaylarinda, TS 9967 Prefabrike yonetmeligine uyulmalidir.

konstriksiyon
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Sekil 1.26 Kuwvet aktaran kolon birlesimi (Sezer, 2006)

1.4.2. Mafsalh Birlesimler

Moment aktarmadizi icin mafsalh birlesimler de denen bu birlesim tiiriiniin
kesme Kkuwveti veya mesnet reaksiyonu aktarma esaslari, moment aktaran birlesimlerin
bu i¢ kuwwetleri aktaris esaslarinin aynidr. Bu birlesimler, mafsalh kayici, kismen kayict
ve sabit olabilir. (Sekil 1.27)

1.4.3. Doseme Birlesimleri

Bir yapida dosemeler, plandaki boyutlar ve tasiyici sisteme bagh olarak,

a) Bir hacmi oldugu gibi kapayan doseme panobrmn tastyict duvarlara ki, g
veya dort taraftan oturtulmalari ile olusturulabilir.

b) Belirli formdaki doseme panolarmm (elemanlarmm) yan yana konmasi ile

olusturulabilir.
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Sekil 1.27 Kolon-kiris mafsalli birlesimleri (Sezer, 2006)

Ancak bu ikinci durumda elemanlarm kenarlar arasnda ¢okme farki olmamasmm
ve bu kenarlarda yik daghmmmn saglanmis olmasi sarttr. Beton mesnetlerde minimum
oturma mesafesi 75 mm olmalidir. (Sekil 1.28)
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Sekil 1.28 Prefabrike doseme birlesim detaylar1 (Ugar, Barka, 2011)
1.5. Prefabrike Yap Sistemleri

Betonarme prefabrike pek ¢ok tastyict sistem tiirleri meveuttur. Bunlarm ayni tiirden
olanlarmm detaylar1 bile, {ilkeden iilkeye degismektedir. Burada, konut, hizmet ve enddistri
binalarmm yapmmda kullamlan betonarme prefabrike yapi elemanlar1 ve bu elemanlardan
olusturulmus  tastyict  sistemlerin  tiirleri  incelenmektedir. Baghca prefabrike tastyict
sistemler; Cerceve Sistemler, Kaldrmah Menteseli Doseme-Duvar —Sistemleri, Biiyik
Panolu Sistemler, Ardgerimeli Doseme-Kolon Sistemleri ve Hiicre Sistemler olarak
smiflandirilmaktadir.
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1.5.1. Cerceve Sistemler

Prefabrike cerceve sistemler konutlarda ve bilhassa az sayida bolme duvari isteyen
ofis ve endiistri yapilarmda kullanidrlar. Diisey yiikler daha ziyade kolonlar tarafindan ve
yatay yikler, cercevelerin teskil tarzma bagh olarak bir veya iki dik dogrultuda ya
prefabrike veya yerinde dokme perdeler ve/veya cekirdeklerle alnrlar. Kat dosemeleri,
yatay yikii, bu yikii tasiyacak elemanlara dagtacak durumda olmaldwr. Kolon ekleri kat
dosemeleri {lizerinde olabildigi gibi kat yar1 yiiksekliginde de olabilirler. Kiris kolon
birlesimleri mafSalhi veya rijit olabilirler.(Sezer, 2006). Tipik bir gergeve sistem SeKil
1.29°da verilmistir.

1- Temel soketi 7- Asik kirisi

2- Bag kirisi 8- Fener seti

3- Doseme kolonu (kisa kolon) 9- Fener as1d1

4- Tas1yic1 kolon 10- L kirisi

5- Cat1 makas1 11- T kirisi

6- Oluk kirisi 12- Doseme paneli

Sekil 1.29 Cergeve sistem genel goriiniisii (Sezer, 2006)
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1.5.2. Panolu Sistemler

Panolu sistemler esas itibariyle ¢ok kath konut binalarmda kullanilir. Biiyik duvar
panolart diisey kenarlarmda diger duvar panolart ile ve yatay kenarlarmda ymne diger duvar
panolart ve doseme panolart ile birleserek istenilen biiylikliikte odalari, hacimleri ve aym
zamanda tastyict sistemi meydana getirirler. Panolardan bazlar yik tastyict olmayabilir.
Panolar genel olarak bir kat yiiksekligindedirler. (Sekil 1.30)

Panolu sistemler bina uzun kenari veya kisa kenarma paralel duvarlari veya her iki
dogrultudaki duvarlarm tasiyict olmalarma gore swastyla boyuna duvarh sistem, enine
duvarl sistem, iki yonlii sistem isimlerini alrlar.(Sezer, 2006)

Sekil 1.30 Prefabrike Panolu Sistemler (Ugar, Barka, 2011)
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1.5.3. Hiicre Sistemler

Bunlar oda hacimlerinin, duvar ve dosemelerinin beraber dokiilmesi sonucu, bir
birim olarak imal edildigi sistemlerdir. Birimler yan yana, st liste konarak ve gerekl
birlesimler yapiimak suretiyle biitiin yapi, tastyici sistemi, bolme duvar ve dosemeleri ile
meydana gelmis olur. (Sekil 1.31)

Duvarlar kat ve cati dosemelerinden gelen diisey yiikleri ve her iki dogrultudaki
yatay yiikleri alrlar. Hiicreler arasmdaki diisey ve yatay ekler, bu hususu temin edecek
sekilde olmalidir.(Sezer, 2006)

Sekil 1.31 Prefabrike hiicre sistem(Ugar, Barka, 2011)(Giirer, 2008)
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1.5.4. Kaldirmali Menteseli Doseme-Duvar Sistemleri

Bu sitemde, en altta zemin kat tavan dosemesi olmak iizere kat dosemeleri, kat
alannda yekpare olarak st iiste dokiiliirler. Prefabrike betonarme kolonlarm boylar, kat
temiz  ylksekligi  kadardr. Bunlar yalniz  diisey yikler tasiyacak  sekilde
boyutlandmrimislardr.  Yatay yikler yerinde dokme betonarme perdeler, merdiven ve
asansOr kovalarmda teskil edilen cekirdeklerle almr. Binann diger duvarlari bélme duvar
mahiyetindedir.

Biitin dosemeler bir paket halinde beraber kaldmilr. Zemin kat dosemesinden bir
temiz kat yiiksekligine gelince, prefabrike kolonlar yerlerine konur ve dosemeler bunlara
oturtulur. Sonra 1. Kat ve diger kat tavan dosemeleri yine beraberce bir kat yiiksekligi
kadar kaldmrilir ve 1. Kat kolonlar1 yerlestirilir ve boylece devam edilir. Genel olarak perde
ve cekirdekler dosemelerden Once dokiilirler ve dosemelerin kaldmriimasinda kilavuz ve
destek olarak kullanilirlar. (Sekil 1.32)

Kolon-déseme Dbirlesimleri mafsali ve doseme-perde, doseme-gekirdek baglantilar:
rijit olarak ve yatay yiiklerin perde ve c¢ekirdeklere aktariimasma imkan verecek sekilde
teskil edilirler.

] ) Cekirdek i
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Sekil 1.32 Kaldrmali Sistem (Sezer, 2006)
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1.5.5. Ardgerilmeli Doseme — Kolon Sistemleri

Ardgerilmeli  doseme kolon sistemlerinde prefabrike kolonlar 1, 2 veya 3 Kkat
yiksekliginde olabilirler. Prefabrike dosemeler kolonlar arasmdaki temiz agikhfa uygun
boyuttadirlar. Bunlar ya diizlemsel veya ters tekne seklinde olabilirler.

Bir katm kolon ve dosemeleri monte edildikten sonra kat hizalarmda kolonlarm
icinden ve dosemelerin arasmdaki bosluktan gecen kablolara ardgerme verilmek suretiyle
kat monolitikk sekle getirilir. Sonra ddsemelerin arasma beton dokilir ve kablolarla da
aderans temin ediimis olur. (Sekil 1.33)

Yatay vyikler uygun yerlerde teskil edilmis perdeler veya c¢ekirdekler tarafindan
alnr. Bunlar bina yiiksekliginin veya deprem siddetinin biiylik oldugu durumlarda yerinde
dokme betonarme olarak yapilirlar. Diger durumlarda prefabrike olabilirler.

Sekil 1.33 Ardgermeli Prefabrike Yap: Insaati (Ugar, Barka, 2011)



37

Kuru birlesimlerde kesite etkiyen ¢ekme kuvvetini aktarmak i¢in,

e (ekme techizatmi, sabit kabul edilen teghizatlara veya metal bir pargaya ve onu
da sabit kabul edilebilen baska bir metal parcaya kaynaklamal veya teghizatlari
mansonla birlestirmeli veya

e Birbirlerme moment aktarmak istenilen iki elemam ¢ekme kuvvetinin etkiledigi
noktada bulonla veya ardgerme ile birlestirmelidir. (TS 9967)

Kuru birlesimlerde kesite etkiyen basmg kuvvetini aktarmak icin ise;

e Kesit basng bolgesine kenetlenmis metal parcayl, sabit kabul edilen bagka bir
metal parcaya kaynaklamali veya

e Basing bolgesi yiiziini, birlesilen elemann birlesim bolgesi yiizine dayamah ve
temas diizlemine harg, beton veya basmg¢ kuvvetinin biiyik oldugu durumlarda
clastomer konmalidr. (TS 9967)

1.6. Yuvah Temellerle ilgili Daha Once Gerceklestirilmis Bazi Calismalar

Yapilan literatiir taramast sonucunda yuvah temel kolon birlesimlerindeki yik
aktarm mekanizmas1 ile ilgii smrh sayida c¢ahsmaya rastlanmustr. Bunlarm iginde en
detayh yaklasim (Osanai Y., Watanabe F., Okamoto S.) tarafindan yapimustr. Ayrica
standartlarda da bu baglanti detaymin tasarim ilkeleri ile ilgili bilgiler smirlidir.

Yuvall temellere gomiili kolonlarm yiikk aktarm mekanizmasi ile ilgili olarak Japon
yonetmeligi ve Amerikan yoOnetmeliginde bir bolime rastlanmamustr. Sadece Alman
yonetmeliginde yuvah temel kolon birlesimlerinde yikk aktarmu ile ilgii bir yaklagim
mevcuttur. Bu yaklagim ise birgok basitlestirici kabulle sadece yuval temel kolon birlesim
bolgesindeki donati hesaplanmasina yonelik bilgiler icermektedir.

Literatirde yuvah temel kolon birlesimlerinin depremi benzestiren tersinir tekrarlanir
yiklemeler altnda kolon u¢ deplasmam degerlerinin arastwildiyi az sayida deneysel
cabsma yer almaktadr (Karadogan H. F., Yiksel E., ikki A., Saruhan H., Dariimaz K.,
Giizel O.,)( Karadogan, H., F., Yiiksel E., ikki, A., Darimaz, K.,). Bu ¢alismalarda deney
elemanlar1 tersinir tekrarlanr yiiklemeler altnda test edilerek kolon u¢ deplasmam
degerlerinin yonetmelik smrrlart igerisinde kalp kalmadigi arastwrilmigtir.

Ancak bu deneylerde kolon ve yuval temel arasmdaki yiik aktarm mekanizmasi ile
ilgii bir 6lgiim alnamamustr. Degerli deneysel veriler iceren bu cahsmalarda yikk aktarim
mekanizmasi ile ilgili bir yaklasim yer almamaktadir.
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Literatiirde yuvah temellerin donatlandmwiimas: ile ilgili olarak da smrh sayida
cablsma mevcuttur (Ozmen G., Zorbozan M., 1-2). Ancak bu cabsmalarda yuvah
temellerin donatilandiriimasi i¢in hesaplanan kesit tesirleri TS 9967 yonetmeligi tarafindan
Onerilen yiik aktarrm mekanizmasi kullanilarak hesaplanmigtir.

1.7. Cahismanin Amaci

Prefabrike yap1 elemanlar1 fabrikalarda belirli bir denetim altnda istenilen kalitede
tiretilebimektedir. Ancak kirig-kiris, kolon-kiris ve kolon temel birlesimleri santiyede
yapimakta ve bazen bu birlesimler, uygun yapimadigndan ve/veya denetimsiz
yapildigindan, prefabrike yapilarda hasarlara neden olabilmektedir.

Bu nedenle, bu calismanin amacma uygun olarak biri monolitk olmak iizere 6 fakh
kolon-temel birlesimi olusturulmus ve bu birlesimlerin  davraniglar1 tekrarh yiikler altnda

mncelenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Deneylerde Kullamlan Malzeme Ozellikleri

2.1.1. Agrega Ozellikleri

Uretilen betonda kullamlan agrega, Trabzon 1li Macgka Ilgesi’nde bulunan bir
konkasor tesisinden iri, orta ve ince malzeme olarak ii¢ boyutta temin edilmistir. iri agrega
16-8 mm, orta agrega 8-4 mm wve ince agrega 4-0 mm boyutlarmdadr. Bu agregalarm
TS3526 ve TS3529’a gore belirlenen baz fiziksel ozellikleri Tablo 2.1°de, graniilometrik

birlesimi ise Sekil 2.1°de verilmektedir.

Tablo 2.1. Agrega fiziksel Ozellikleri

Agrega Doygun Kuru Yiizeyli Kiitlece Su Emme yiizdesi
Tipi Birim Agrlik  (kg/m®) (%)
Iri 2680 1.63
Orta 2720 1.78
Ince 2650 2.70
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Sekil 2.1. Beton karngminda kullanilan agrega graniilometrisi
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2.1.2. Cimento Ozellikleri

Beton iretiminde Askale Cimento’nun Trabzon fabrikasmda TS EN 197-1’¢ gore
tiretilmis, basm¢ dayanmm 32.5 MPa olan, Puzolanik Katkit CEM II/B-M 32.5 R tipinde
cimentosu  kullandmustr. Cahsma boyunca Ozelliklerinin - aym  kalmasi
paketleri kapal naylon torbalar i¢inde saklanmustr. Beton {iretiminde kullanilan ¢imentoya
ait fabrikadan alman fiziksel ve mekank Ozellkleri Tablo 2.2°de, kimyasal ozellkleri ise

Tablo 2.3’de verilmektedir.

icin  ¢imento

Tablo 2.2. Beton iiretiminde kullanilan ¢imentonun baz 6zellikleri

FIZIKSEL OZELLIKLER
Ozgiil Kiitle (gr/cm®)|  2.86
Blaine Ozgiil Yiizey (cm®/ gr)| 4630
200 mm Elek Ustiinde Kalan (%) 0.0
90 mm Elek Ustiinde Kalan (%) 1.2
Priz siiresi (saat) Baslangic 3:18
Bitis 4:18
Toplam hacim genlesmesi (mm) 1:.00
MEKANIK OZELLIKLER
7.glin Egilme dayanmmi (MPa) 51
Basing dayanimi (MPa) 27.4
28.giin Egilme dayanmm (MPa) 6.6
Basing dayanm (MPa) 38.5

Tablo 2.3. Kullanilan ¢imentonun kimyasal &zellikleri

KIMYASAL OZELIKLER KUTLECE YUZDE (%)
Si0, 18.44
Al, 04 4.5
F62 03 3.21
Ca0 56.5
MgO 2.57
SO; 2.14
Kizdrma Kaybi 11.38
Na, O 0.17
K,0 0.53
cl 0.0086
Olgiilmeyen 0.57
Toplam 100
Katki % 33.27
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2.1.3. Kullamlan Kimyasal Katki Maddesi

Beton iretimlerinde CHRYSO firmasmdan temin edilen “polinaftalen bazl” sentetik
polimer esash bir siiper akiskanlastirict kimyasal katki maddesi kullanilmistir.

2.1.4. Donat1 Ozellikleri

Uretilen numunelerde  kullanilan  nerviirlii  donatlarm anma  ¢aplart  8mm  ve
14mm’dir. Kullanlan donatilar iizerinde 600 kN kapasiteli Ding Makine marka {iniversal
deney aleti ile (Sekil 2.2) TS 138 EN 10002-1 ve TS 708 ’e uygun olarak merkez ¢ekme

deneyi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2.5.’de verilmektedir.

Sekil 2.2. Universal deney aleti

Tablo 2.4. Nervirli donatilarin baz mekanik ozellikleri

\ Akma Cekme Kopma Birim
(m mC)a Pl Dayanim Dayanimu Uzama
(MPa) (MPa) (%)
8 536 633 22
14 539 640 20
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2.2. Betonlarin Bilesimi

Deneylerde iiretilen betonun bilesim oranlart Eurocode-2 ve TS 802’de verilen
“mutlak hacim yontemi” kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanmistir

We, W, Vi, Ve Vj srasiyla 1 m® betondaki cimento kiitlesini (kg), agrega kiitlesini
(kg), su ve hapsedilmis hava hacmini (dm®), yc ve ya srasiyla gimento ve agreganm doygun
kuru yiizeyli (DKY) birim kiitlelerini (kg/dm®) gostermek iizere agrega mutlak hacmi;

V, :1000—(\’\’6 +V, +th 2.1)
Yo

bagmntist ile hesaplanmaktadr. Agrega yigmmm i adet farkh agrega smifindan meydana
geldigi goz Oniine alndignda, her bir agrega smifinn kiitlesi farkh olacagindan Bi ve vyai
srastyla agrega smiflarmmn kiitlece oranm ve DKY birim kiitlesini gostermek iizere toplam

agrega kiitlesi;

Z(Bi W j =1ooo—(WC +V, +vhJ (2.2)

ai Yc

bagmntistyla ile hesaplanabilir. Agrega smiflarmmn ayr1 ayn kiitleleri, bagmti (2.2)’den elde
edilen toplam agrega kiitlesi ile istenilen agrega smifinn kiitlece oraniyla carpilarak tespit

edilebilir.

W, =B,.\W, (2.3)
Elde edilen agrega Kkiitleleri DKY agrega kiitleleridir. Agregalar genellikle doygun
kuru yilizeyli halde bulunmamaktadwr. Hesapla elde edilen degerden agregalarm doyma

suyunu belirlemek i¢cin dogal nem (DN;) durumunun ve su emme miktarmn (SE;)

belirlenmesi gerekir. Belirlenen bu degerlerden sonra doyma suyu miktar1 (DS;);

DS, =(SE; —DN, ).W, (24
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Formiilii ile hesaplanmaktadir. Toplam doyma suyu ise her bir agrega smifinn doyma suyu
miktarlarmin toplanmasiyla elde edilir.

DS=) DS, 2.5.)
Geleneksel ve hafif betonlarm her ikisinin de tretiminde 350 kg/rn3 ¢imento, 0,50
swimento oram kullandmustr. Ayrica 1 m® beton icin hava miktar1 10 dm® olarak kabul
edilmigtir. Yukarida verien bagmntilar yardmyla hesaplanan malzeme miktarlar1 Tablo

2.5°de verilmistir.

Tablo 2.5. Deney elemanlarinin yapminda kullanilan beton bilesimi

S/C Cimento Su Toplam Doyma Suyu Stiper

Agrega akiskanlastirict
o | (kg?)|  (kgim®) | (kg/m’) (kg/m®) (kg/m®)
0.50 350 175 1760 35 35

2.3. Deneylerde Kullamlan Betonun Uretimi ve Kiirii

Gelencksel betonlarm karimasmda 100 litre kapasiteli pan tipi diisey eksenli
betonyer kullanimugtr. Betonlarm iiretiminde kullamlan her bir smif agrega, c¢imento,
doyma ve karma suyu tartlarak hazrlannustr. Agregalar Onceden nemlendiriimis
betonyere konmus ve doyma suyu ilave edilerek ii¢ dakika karimistr. Ardndan g¢imento
ilave edilerek ti¢ dakika daha karildiktan sonra betoniyer ¢ahsr durumda iken karma suyu
llave edilerek bir tic dakika daha karilarak betonlar elde edilmistir.

Beton iiretiminde kullanlan malzemeler 1g hassasiyetli Mettler marka PM 30 tipi
elektronik terazi ile (Sekil 2.3) tartidiktan sonra, betonyerle (Sekil 2.4) karimustr. Uretilen
betonun dayanmum belirlemek amaciyla her tretimden 3’er adet standart 150 mm’lik kiip
numuneler almmustir.

Uretilen kiip numuneler fiiretimlerinden bir giin sonra kahplarmdan gikarilarak,
sicaklg 23°C+2°C olan kiir havuzuna konulmus ve 28. giinde 2500 kN’luk basmg
kapasitesine sahip Ding makine marka preste deneye tabi tutulmuglardr. (Sekil 2.5).
Elde edilen sonuglar Tablo 2.6’da verilmektedir.
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Sekil 2.3. Elektronik terazi

Sekil 2.5. Beton presi
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Tablo 2.6. Uretilen betonlarm 28 giintik dayanmlari

Uretim No (n];fga) (I\;cllga) Stan?l?ﬂrtp;? i

T Uretim 28.0 254 2.0
2. Uretim 30.0 272 22
3. Urctim 274 234 31
4. Oretim 263 228 2.7
5. Uretim 29.0 263 21
6. Urctim 26.8 233 27

Genel 279 247 25

Tablo 2.6’dan goriildiigii gibi, {retilen betonlarm karakteristk basmg dayanmun
ortalama 24,7MPa olup, betonlar C20 dayanm smifina girmektedir. Dayammlar arasmdaki
farkhik ise %4 civarmda gerceklesmist. Bu da numune iretiminde kullandan beton

karismimin aym ozelliklerde yeniden iiretilebilirligini gdstermektedir.

2.4. Deney Numuneleri Uretimi ve Kiirii

Farkh temel birlesimi sekillerine sahip prefabrike betonarme kolonlarm egilme etkisi

altmdaki davranglarmn incelenmesi i¢in 6 farkh birlesim detayr hazirlannustr.  Bu

numunelerin Olglilerini igeren tipik sema asagida Sekil 2.6°da verilmektedir.

O O A
300
e |<—>
Kolon — g
o
g HE
Temel . 250, B
blogu
A O O A\ 4
I T
T S ﬁl 1l 8 (Ustten goriiniis)
e !
§ 750 mm |

Sekil 2.6. Yuvah temel-kolon numunelerine ait tipik sema
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Kolon numunelerine ve temellere ait detaylar Sekil 2.7°de veriimektedir.

_ 250
2/ Y . -
o Etriye: ¢ 8
3 3| [P 8014 © (Etrye: ¢ 8)
S AN
S m
g (Kesit)
E ) 750 ‘
E )
s & 1
i B b14 X
g L | g
o [ o (&
S L N
g L 14 !
= V! AN / L v
2 \@4
|  250mm
[

Sekil 2.7. Kolon ve temel detaylart

Kolon-yuvali temel birlesimlerinin standart birlesim ve 1slak birlesim olanlarmm
haricinde, bu g¢alsmada 3 ayr birlesim tiirii daha tasarlanip tretilmistir. BOylece, monolitik
deney elemam il birlkte toplam 6 farkh deney numunesi elde edimistr. Bu deney
elemanlarinin sematik goriiniimleri toplu olarak asagidaki Sekil 2.8’de verimektedir.

Prefabrike kolon-yuvali temel birlesimlerinin deneysel olarak incelenmesi igin Once
750mm x 750mm taban alanma sahip 400 mm yiiksekliginde temeller {iretimistir.
Temellerde laboratuvardaki rijit dosemeye baglanmasi i¢in, delkler ve prefabrike
kolonlarm sonradan, temele yerlestirimesi i¢in 300 mm x 300 mm enkesitinde ve 200 mm
dermliginde ¢anak (yuva) brakimistr. Bu wuygulamalara iligkin baz gOriintimler ise
Sekil 2.9’da verilmektedir.
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M|20 L100.7

Harg Beton

"R M20

PC-1(Standart birlesim) PC-2 (Ankrajli birlesim) PC-3 (Islak birlesim)

Harc Harg

L60.6

PC-4 (Disli birlesim) PC-5 (Kaynakh birlesim) RC (Monolitik birlesim)

Sekil 2.8. Calisma kapsaminda {iretilen deney elemanlar1
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Sekil 2.9. Bir yuvali temelin tiretim asamalarindan goriiniimler

Prefabrike kolonlarm donatilart  hazrlandiktan sonra yukarida Madde 2.3°de
belirtildigi gibi hazrlanan beton, donati yerlestirilmis kalba dokiilmiis ve uygun bir sekilde
sikilanmustr (Sekil 2.10). Bu sekilde iiretilen prefabrike kolon numuneler de tiretimlerinden
bir giin sonra yan kalplar1 sokiilerek 28 giin boyunca islak guvallar altnda kiire tabi
tutulmustur (Sekil 2.11).

Cahsma kapsammda, monolitik iiretim harig, kolon numuneler iiretimlerinden 28 giin
sonra temelde bmakilan c¢anaklara (yuvalara) yerlestiriimis ve kolon-yuva arasnda kalan
bosluklara, kolonun diseyligine dikkat edilerek, ortalama dayanmm 25MPa olan harg
dokiilmiistiir. Harcn belli bir dayanim kazanmasma kadar kolonlar ahsap elemanlarla
desteklenmistir. Deneyler ise dolgu harclarmm da en az 21 ginlik olmasm takiben
gerceklestiriimistir.  Burada, deney numunelerinin dretiimesiyle ilgili bazi ilave detaylarm
daha verilmesinde yarar goriilmektedir.
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Sekil 2.11. Kolonlarm sslak g¢uvallarla kiirii
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Birinci deney numunesi (PC-1) yuvaya yerlestirildikten sonra bosluklara g¢imento
harc1 yerlestirilmistir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. PC-1 nolu deney numunesinin temel birlesimi

Ikinci deney numunesinde ise (PC-2) kolon gdvdesinde brrakilan bosluktan M20’lk
ki adet cwvata gegirilerek, yine temele tiger adet M20’lk cvatalarla  ankrajh
L100.100.10‘luk levhayla baglanmis Ve bosluklara ¢imento harci dokiimiistir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. PC-2 nolu deney numunesinin temel birlesimi
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Ugiincii  deney numunesinde (PC-3) kolon-temel birlesimi  islak  birlesim  olarak
tasarlanmistr. Bu amagla, kolonun boyuna donatdarmm 200 mm’lik kismu filiz olarak
brakiip c¢anak i¢i Once beton ile doldurulmus ve sonra kolon, temel ¢anagma
yerlestirilmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14. PC-3 nolu deney numunesinin temele yerlestirilmesi
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Dordiinci deney numunesinde (PC-4) ise kolon tabannda yiikleme yoniinde olacak
sekilde, 50mm genisliginde ve 100mm derimnlginde disler olusturulmustur (Sekil 2.15). Bu

elemann donatisy, kalbi ve temel canagma yerlestirimesinden bazi goriiniimler asagidaki
Sekil 2.16°da verilmektedir.

50 l Kolon

100

_— Dis

Sekil 2.15. PC-4 numunesinin dis detay1

Sekil 2.16. PC-4 nolu deney numunesinin donatisi ve temelle birlestirilmesi
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Besinci deney numunesinde (PC-5) uygulanan birlesim ise kaynakldr. Kolon
tabanma ve temel c¢anagl i¢ine, beton dokiilmeden mevcut donatlara L60x60x6’ Ik
kosebent profiller kaynatinustr(Sekil 2.17). Kolon ve temel bu sekilde betonlanmustir.
Elemanlar 28 giinliik olduktan sonra, kolon temel c¢anagma yerlestirilmis diiseyligi
saglandiktan sonra kolon altndaki kosebentler temel canagmda bulunan kdsebentlere
elektrot kaynagiyla, boydan boya kaynaklannustr. Kaynaklamadan isleminden sonra da,
hazrlanan harg ile kalan bosluklar doldurulmustur harci ile birlesim yapimuistir.

P g

-y
o

| EERRSSETS
| esctsssessmeemes.
———

Sekil 2.17. PC-5 numunesinin kolon ve temeline kaynaklanmis kosebentler
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Prefabrike birlesimlerle karsilastiriimak iizere Monolitik deney numunesi (RC) de
tretilmistir. Bu numunenin iiretiminde Once temel, filizleriyle birlikte, {retimistir. Sonra
kolon kahb1 kurularak tiretim tamamlanmistir.

2.5. Deney Diizenegi ve Egilme Deneyleri

Prefabrike kolonlarm basit egilme deneyleri igin Sekil 2.18’de goriildiigli gibi bir
deney diizenegi hazmlanmustr. Deney diizenegi Karadeniz Teknik Universitesi Insaat
Miihendisligi Bolimii, Yap1r ve Malzeme Laboratuarmda mevcut rijit duvar ve delikhi
dosemede olusturulmustur. Deneye hazir hale gelen temel-kolon birlesimi delkli dosemeye
M30 ¢elik gijonlar ile sikica baglanarak, deney srasmda temelde herhangi bir yer
degistrme  olmamasi  saglanmustr.  Deney elemanma  ¢evrimsel yatay  ylikleme
uygulayabilmek icin 280kN kapasiteli servo-hidrolik aktliator kullambms ve aktiiator deney
elemanma iki adet U200 profili ile olusturulan bashklarm kolon st ucundan karsiikh
olarak 20mm ¢apmdaki civatalarla sikimasiyla baglanmustr. Olusturulan deney diizenegne
ait bir gortinim Sekil 2.18’de, aktliatdr-kolon baglantis1 ise Sekil 2.19°da verilmektedir.

i 75;» TR
ke 2

Sekil 2.18. Deney diizenegi
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Sekil 2.19. Aktiiator-kolon baglantis1

Deney srasmda, deney elemannda olusan yatay yerdegistirmelerin belirlenebilmesi
icin, 200mm olgii boyuna sahip, dogrusal potansiyometrik cetvel (LPDT), deney elemanma
aktliator yatay ekseni hizasmda monte edilmistir. Deney elemanma uygulanan yiikii dlgmek
icn ise aktliator ile deney elemam arasma 500 kN kapasiteli bir elektronik yiikolger
(Loadcell) yerlestirilmigtir. Kullanilan LPDT ve Loadcell Sekil 2.20°de, bu cihazlarm
deney diizenegindeki yerlerini gosteren sema ise Sekil 2.21°de verilmektedir.

Sekil 2.20. Potansiyometrik cetvel (LPDT) ve loadcell
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Ji

Loadcell
O

180cm

Sekil 2.21. Olgiim sisteminin yerlesimi

LPDT’den elde edilen yerdegistirme degerleri ve elde edilen yikk degerleri, saniyede

8 wveri okuyabilen 32 kanali TDG marka veri toplama sistemi (Data-logger) ile

kaydedilmistir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22. TDG marka 32 kanalli veri kaytt sistemi (Data-logger)



3. BULGULAR VE IRDELEMELER

Prefabrike  kolon temel birlesimlerinin  basit egilme altndaki davranslarnmn
arastiriimast i¢in hazrlanan, besi prefabrike ve biri monolitikk olmak iizere toplam alt1 adet
deney numunesine ve deney sistemine iliskin ayrmtih bilgiller 6nceki bolimde verilmisti.
Cabsmann bu bolimiinde, s6z konusu deney elemanlan {izerinde gergeklestirilen c¢evrimsel
yatay yikkleme deneyleri tantilmakta ve bu deneylerden elde edilen bulgular verilmektedir.

Deneye hazrlanan kolonlara yatay yiikleme ¢evrimsel (cyclic) olarak uygulanmustir.
Bu yiklemenin uygulanabilmesi icin, Sekil 3.1‘de gorilen Moog FCS Smart Test marka
elektronik kumanda paneli kullamlmustr. Matlab koduyla hazirlanan bir programla ¢alsan
bu cihaz dogrudan aktiiatoriin servo vanasma kumanda etmekte ve bdylece arzu edilen
yikleme sekli aktiiator tizerinden, deney elemanma aktarlabilmektedir. Tiim deneylerde
yikleme, bastan sona yerdegistirme kontrolli olarak uygulanmistr. Yiikleme admlari,
itmede ve ¢ekmede 1’er mm artrilan dongiiler olarak uygulanmustr. Aym dongii sadece bir
defa uygulanmistr. Bu sekilde uygulanan yiikleme protokolii asagidaki Sekil 3.2.°de
verilmektedir.

Sekil 3.1. Aktliator kumanda paneli
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Sekil 3.2. Deneylerde uygulanan yiikleme protokolii

Deneylere, kolonlarm g¢evrimsel yikleme altinda elde edilen yik-yerdegistirme
egrilerinde yikk artigmm artk goriilmedigi seviyelere kadar devam edildi. Deney siiresince
egilme etkisindeki numunelerde olusan catlaklar yikk degerleriyle birlkte numune tizerinde
isaretlendi (Sekil 3.3). Gergeklestirilen deneyler asagida teker teker sonuglartyla birlikte
verilip, irdelenmektedir.

Sekil 3.3. Bir deney numunesinde (RC) olusan ¢atlaklar
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3.1. Cevrimsel Egrilerin Elde Edilmesi Icin Gerceklestirilen Deneyler

3.1.1. PC-1 Deney Elemam

Klasik (standart) yuval temel- prefabrike kolon birlesimini temsil eden birinci deney
numunesi olan PC-1 deney elemam gevrimsel yikleme etkisiyle kirldignda elemandaki
hasar temel Ust yiiziinden yaklasik 50 mm asagida, mafsallasma seklinde, olusmustur.
Cevrimsel yiklemenin etkisiyle kolon yerlestigi yuvadan sokiilme davramsi da gostermis,
kolonun temeldeki yuvasindan yaklagik 6 mm kadar bir siyriima yaptigi gézlenmistir. Bu
gogme seklinin, kolon temel birlesiminde kullamlan harcn ¢evrimsel yiikleme srasnda
ezilmesi ve kolonla olan aderansmmn kaybolmasmdan kaynaklandi@i anlasimaktadr. PC-1
numunesinde ¢evrimsel yikk altnda egilme nedeniyle olusan diger catlaklar ise ortalama
100mm aralkli olarak kolon boyunca, ¢ekme ve basing yiizlerinde olusmustur.

PC-1 deney anmndan bir goriiniisii Sekil 3.4’te, kolon-yuva siyriimasi Sekil 3.5°te,
deneyden elde edilen yiik-yerdegistirme iliskisi ise Sekil 3.6’da goriilmektedir.

Sekil 3.4. PC-1 numunesinin deney anindaki g6riiniimii
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PC-1 407

Yerdegistirme (mm)

Sekil 3.6. PC-1 numunesinin yikk-yerdegistirme iligkisi

3.1.2. PC-2 Deney Elemam

Prefabrike betonarme kolonun (PC-2) temele birlesimi, Onceki bolimde detaylari
verildigi sekilde, kolonun korniyerler ve kolon iginden gegen civatalarla saglanmustr. Bu
birlesimde ¢atlaklar kolon boyunca yayimis ancak PC-1 elemannda gbzlenen benzer bir
kmiimaya rastlanimamugtr. Bu deney numunesi, ¢evrimsel yikk etkisinde, kolon alt
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bolgesinde, yatay baglanti cwvatalarmm gegmesi igin  bwakimis bulunan  delikler
seviyesindeki zayiflanus bolgede, mafsallasarak tagima giiciinii kaybetmistr. Bu kiriimaya
ligkin detaylar Sekil 3.7°de, kolonun deney anmndan bir gorinimii Sekil 3.8’de
verilmektedir. Sekil 3.8’den de goriildiigii gibi, bu baglanti seklinde kolon-yuva arasmda bir
siyriima  durumu ortaya ¢ikmamustr. Deneyden elde edilen yiik-yerdegistirme iligkisi ise
Sekil 3.9°da goriilmektedir.

Sekil 3.7. PC-2 numunesinin mafSallasmas1
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Sekil 3.8 PC-2 numunesinin deney anmndaki goriiniisii
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Sekil 3.9. PC-2 numunesinin yiik-yerdegistirme iligkisi
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3.1.3. PC-3 Deney Elemam

PC-3 nolu elemanda kolon ile temel baglantis1 islak birlesim olarak uygulanmustr. Bu
deney elemannda kirima, Kolonun temel yiizeyinden, dolgu betonu olarak sonradan
dokiilen, soguk derz bolgesi etrafindaki, betonun par¢alanmasiyla ortaya ¢ikmustir.
(Sekil 3.10-11). Deneyden elde edilen yik-yerdegistirme ilisgkisi ise Sekil 3.12°de
goriimek tedir.

Sekil 3.10. PC-3 numunesinin deney anndaki goriiniisii
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Sekil 3.11. PC-3 numunesinin kolon-temel yuvasi birlesiminde kirilma

PC-3

Yiik (KN)

Yerdegistirme (mm)

Sekil 3.12. PC-3 numunesinin yiik-yerdegistirme iligkisi
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3.1.4. PC-4 Deney Elemam

Dordiincii deney elemam olan PC-4’tin kirdmasi, PC-3’linkine benzer olarak kolon-
temel yuvasi arasmdaki dolgu harcinn ezilmesi seklinde meydana gelmistir. Ancak kolon,
altmda bulunan ve Onceki boliimde “dis” olarak tanmlanmis olan ¢kmtilar: Ssayesinde
temeldeki yuvadan siyrilamanus ve yik tagimaya devam etmisti. Deneyden goriiniimler
Sekil 3.13 ve Sekil 3-14’de, elde edilen yik-yerdegistirme iliskisi ise Sekil 3.5’te
goriimek tedir.

Sekil 3.13. PC-4 numunesinin deney anindaki goriintlisii
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Sekil 3.14 PC-4 numunesinde kirilma

Yik (kN)

D0

—JU
Yerdegistirme (mm)

Sekil 3.15. PC-4 numunesinin yiik-yerdegistirme iligkisi
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3.1.5. PC-5 Deney Elemam

Prefabrike birlesimlerin - sonuncusu olan PC-5 nolu deney elemany donatilara
kaynakh L profillerinin  (ksebentlerin) montaj swasmda karsiikli olarak  birbirine
kaynaklanmast ve sonra da kalan boslugun har¢la doldurulmasiyla elde edilmisti Bu
baglanti, yuval birlesim deneyleri icinde en basarih performansi sergilemistir. Bu
birlesimde mafsallasma RC kodlu monolitik kolondaki gibi meydana gelmistir. Kolon-
temel yuvasi arasmda bir siyriima ortaya ¢ikmamus, dolgu harci ezlerek kirlma meydana
gelmistir (Sekil 3.16-17.) Deneyden elde edilen yik-yerdegistirme iliskisi Sekil 3.18°de
goriimek tedir.

Sekil 3.16. PC-5 numunesinin deney anindaki goriintigii
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Yiik (KN)

Yerdegistirme (mm)

Sekil 3.18 PC-5 numunesinin yiik-yerdegistirme iliskisi
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3.1.6. Monolitik (RC) Deney Elemam

Prefabrike birlesimlerle  karslastrmak amaciyla dretien monolitik  kolon-temel
birlesimi {izerinde gerceklestirilen deney sonucunda kiriima, beklendigi gibi, kolon-temel
birlesiminin hemen {izerinde meydana gelmisti. Bu numunede mafSallasma oldugunda o
bolgede kolon boyuna donatilart burkulmustur. Diger prefabrike birlesimler arasmnda,
monolitk birlesime en yakmn davrangi, yukarida da belirtidigi gibi, PC-5 nolu deney
elemani gostermistir (Sekil 3.19-20). Monolitik deney elemam iizerinde gergeklestirilen
deneyden elde edilen yiik-yerdegistirme iliskisi ise Sekil 3.21°de goriilmektedir.

Sekil 3.19 RC numunesinin deney anndaki goriiniisii
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Sekil 3.20. RC kolonunda olusan

RC

Yiik (KN)

g )
i,
, / ;///' ’:i,/ / ‘
Z /
/:”’,’;_/‘ ===
4

D0

Yerdegistirme (mm)

Sekil 3.21. RC numunesinin yiik-yerdegistirme iligkisi
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3.2. Elde Edilen Bulgularin irdelenmesi

Deneylerden elde edilen yik-yerdegistime egrileri her bir deney elemanm i¢in,
yukarida smasiyla verimisti. Deney elemanlarmm siineklikleri, enerji tiiketme kapasiteleri
ve deney siiresince olusan rijithik azalmalarmm belirlenebilmesi  igin  bu  egrilerin
sadelestirilip zarflarinn da ¢izimesi uygun olmaktadwr. Aym eksen takmm {izerinde ¢izilen
bu zarf egrileri toplu halde Sekil 3.22°de, deney elemanlarm itme ve ¢ekmedeki maksimum
yik kapasiteleri ile bu yiklere karsik gelen yerdegistime degerleri ise Tablo 3.1.°de
verilmektedir.

50

—PC-1
—PC-2
—PC-3
PC-4
——PC-5
RC

-100 -80 100

Yerdegistirme (mm)

Sekil 3.22. Cevrimsel yiik-yerdegistirme iliskilerine ait zarf egrileri
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Tablo 3.1. Deney numunelerinin maksimum yiik-yerdegistirme degerleri

Numune [ Maksimum Yerdegistirme Maksimum Yerdegistirme

(kN) (mm) (kN) (mm)

PC-1 30.17 33.14 28.59 29.48
PC-2 39.59 43.20 44.93 49.91
PC-3 35.19 38.54 36.45 34.54
PC-4 35.19 37.74 29.22 44,55
PC-5 43.04 57.27 43.99 55.01
RC 44,93 66.88 43.67 69.83

Elde edilen maksimum itme ve c¢ekme degerlermin ortalamalar, karsilastrma kolayhd
acismdan, cubuk diyagram olarak asagidaki Sekil 3.23°te verilmistir.

50
45 4226 43.5 44.3
. 40
é 35 322
- 29.4
2 30
=
= 25
—
g 20
215
© 10
5
0

PC-1 PC-5 RC

Sekil 3.23. Deney elemanlarmin yatay yiik tasima kapasitelerinin karsilastirilmasi
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3.2.1. Deney Elemanlarinin  Siineklikleri

Stineklik degerleri, her bir deney elemanma ait zarf egrisinden yararlanilarak elde
edilmigtir. Bu amagla, her deney elemam i¢in akma ve maksimum yerdegistirme noktalari
Park (1989) tarafindan Onerilen esdeger enerji tiiketme Kriterine gore, elemanlarm yik-
yerdegistrme zarf egrileri lizerinden, belirlenmistir (Sekil 3.24). Maksimum yerdegistirme
(Au), maksimum yiikin %15 azalmasma karsilk gelen yerdegistirme degeri olarak kabul
edilmistr.  Boylece  siineklk  maksimum  yerdegistrme  degerinin  (A,), akma
yerdegistrmesine (Ay) oram (A /Ay) olarak hesaplanmustr (Xue, W., Yang, X., 2010).
Belirlenen siineklik oranlar1 itmede, ¢ekmede ve bu iki durumun ortalamasi olarak Tablo
3.2’de verilmektedir.

Yik

A
Pmax ° ° —h____________L 015
Py 'Y
| Esit
Alanlar
0 »
A }.l A [}
Yerdegistirme

Sekil 3.24. Siineklik oranmmn belirlenmesi
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Tablo 3.2. Deney elemanlarinin siineklik oranlart

Deney Elemani Stineklik orant (A/Ay)
Itme Cekme Ortalama
PC-1 2.26 2.36 231
PC-2 2.19 2.07 213
PC-3 1.64 1.74 1.69
PC-4 3.67 2.13 2.90
PC-5 4.13 5 68 241
RC 3.38 3.18 3.28

Yukaridaki Sekil 3.22°de verilen zarf egrilerinin ve Tablo 3.1’in incelenmesinden,
en yiiksek yatay yik tasima kapasitesinin itme ve ¢ekmede ortalama 44.3kN ile RC olarak
adlandrilan monolitik referans kolona ait oldugu goriilmektedir. PC-5 olarak adlandmrilan
kaynakh-yuvall birlesim ve RC elemam en siinek davransi sergilemislerdir. Monolitik RC
kolonu PC-5, den yaklasik %4 daha az siinektir. RC ve PC-5’ten sonra en yiiksek siineklik
PC-4 nolu disli-yuvali birlesim tipinde elde edimistir. PC-4, RC’den ve PC-5’ten sirasiyla
%12 ve %15 daha az siinektir. PC-3, PC-2 ve PC-1 deney elemanlar1 ise PC-5’ten sirasiyla
%51, %38 ve %32 daha az siinek davranis sergilemislerdir.

3.2.2. Deney Elemanlarinin Enerji Tiiketme Kapasiteleri

Deney elemanlarmmn enerji tilkketme kapasiteleri, deney baslangicmdan sonuna kadar
uygulanan her bir ¢evrimin i¢inde kalan ve “Sekant Rijithig” olarak tammlanan kapal
alanlarm y@isimh olarak toplanmasmdan elde edilebilmektedir. Bu c¢alismada ise enerji
tiketme kapasitelerinin belirlenmesi i¢in bu ¢evrimlere ait itme ve c¢ekmedeki zarf egrilerini
olusturan noktalarm altmda kalan alanlarm (KNmm) yigisimh olarak toplanmasi yontemi
uygulanmigtr. ~ Yatay Otelenme oranmmn %35 degerine kadar (£70mm) belirlenen bu
kapasiteler, Sekil 3.25’te toplu olarak verilmektedir.
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Yatay Otelenme Orani (% 0)

Sekil 3.25. Deney elemanlarimin enerji tiketme kapasiteleri

Sekil 3.25°ten de goriildigii gibi, RC, PC-2 ve PC-5 nolu deney elemanlar
kiriincaya kadar hemen hemen aym miktarda enerji tiketmistir. PC-3 ve PC-4 nolu deney
elemanlarmm enerji tilkketme kapasiteleri ise aym olmustur. ise En diisik enerji tikketme
kapasitesi PC-1 elemannda belirlenmistir.  Bu durum, Sekil 3.23’te ¢ubuk diyagram olarak
verilen yatay yiik tagima kapasitelerindeki iliskiyle de birebir Ortiismektedir.

3.2.3. Deney Elemanlanmin Rijitlik Azalmalan

Deney elemanlarmmn  rijithikleri, her g¢evrimin itme bdlgesindeki  maksimum
yikkiiniin, bu yilkke karsiik gelen yerdegistirme degerlerine oramiyla belirlenmistir. Boylece
yatay Otelenme oranlarma (0= &/l) bagh olarak rijithk azalmasi egrileri elde edilmistir.
Elde edilen egriler, itmede 70mm yerdegistrmeye karsiik gelen %35 maksimum yatay
Otelenme oram i¢in Sekil 3.26°da toplu olarak verilmektedir.
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Sekil 3.26. Deney elemanlarmin rijitlik azalmalari

Deney elemanlarmm, yukaridaki Sekil 3.26°dan hesaplanan, toplam rijitlik azalma
oranlart ise Tablo 3.3’te verilmektedir.

Tablo 3.3. Deney elemanlarinda gozlenen toplam rijitlik azalma oranlar

Toplam Rijitlik

Deney Elemani azalma oram
(%)
PC-1 91
PC-2 88
PC-3 75
PC-4 89
PC-5 80
RC 76

Yukaridaki Tablo 3.3’ten goriildiigi gbi, PC-1 elemam baslangigtaki (ilk yikleme
cevrimindeki) rijitlignin %91’ini kaybetmisti. Boylece en fazla rijithk kaybi bu elemanda
gorilmiistiir. Riitligini en az kaybeden (%75kayipla) eleman ise PC-3 nolu elemandrr.
PC-3 elemant aym zamanda en az siineklige de sahiptir (bkz Tablo 3.2).



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu cahsmann temel amaci, prefabrike yuval temel — kolon birlesimlerinin yatay
yikleme altmdaki davranglarmi incelemekti. Bu amagla birinci bolimde bu konuda daha
once gerceklestirilen bazi galigmalari iceren genel bilgilerle birlikte, prefabrike yapi sistem ve
elemanlar;, uygulama Ornekleri ve montaj detaylarmi da igeren ayrmtii bir sentez verilmistir.
Ikinci bolimde, ¢alsmann amacma uygun olarak, planlanan deney programu cercevesinde
kullanlacak beton tammlanmis ve buna uygun olarak {iretilen betonun mekanik 6zellikleri
belirlenmistir. Bu bolimde gergeklestirilen c¢ahgmalarm bir sonraki asamasi ise incelenecek
deney elemanlarmm tasarmm olmustur. Bu kapsamda besi farkh tip kolon-yuval temel
birlesimi ve biri monolitik kolon-temel birlesimi olmak {izere toplam alt1 adet deney eleman
tasarlanp ve TUretimist. ~ Cahsmanmn igiincii bolimiinde ise s6z konusu deney elemanlar
lizerinde gergeklestirilen ¢evrimsel yatay yikleme deneyleri ve bu deneylerden elde edilen
bulgular karsilastrmali olarak irdelenmistir.

Gergeklestirilmis  olan ¢aligmalarm tiimiinden ¢ikartilabilecek bazi sonug ve Oneriler
asagida Ozetlenmektedir.

1) Deney elemanlari i¢in  S/C oramt 0.50, ¢imento dozajt 350kgm3 ve
150mmx150mmx150mm’lik kiipp numunelere ait karakteristik dayanmu 24.7 olan
geleneksel beton dretimisti. Bu betonun smifi C20 olarak kabul edilmistir.
Betonlarm maksimum dayamm farki %4 mertebesinde kaldigindan bu farklarn
deney elemanlarmm davranig farkllklarmda oOnemli bir etki yapmadig kabul
edilmisti. Benzer olarak, kullanilan donatilar iizerinde gerceklestirilen g¢ekme
deneyleri sonucunda bu donatilarm S420 smifina girdigi ve dayammlar1 arasmda
elemandan elemana bir degisim olmadig belirlenmisti.  Boylece  deney
sonuglarmi malzeme yoninden  olumsuz  etkileyecek bir durumla
karsilasilmamistir.

2) PC-1 olarak tanmlanan standart prefabrike birlesim deney elemam deney sonunda
temel st seviyesinden mafSallasmis ve dolgu harci ezimeksizin  yuvasmdan
yaklastk 6mm kadar styrilmustir.

3) PC-2 olarak tanmlanan ankrajli birlesim deney elemam temel st seviyesinden

mafSallasmistir. Bu elemanda siyrilma gozlenmemistir.
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PC-3 olarak tammlanan wslak birlesim deney elemannda kirdma, soguk derz
bolgesi etrafindaki dolgu betonunun pargalanmasiyla meydana gelmisti. Bu
elemanda dolgu betonu i¢indeki kolona ait filiz donatlarmmn kwrilma annda akip
akmadigi belirlenememistir. Kolon yiksekligince bir hasar yogunlugu vyada
plastk mafsallasma durumu da olusmamustir.

PC-4 olarak tanmlanan digl birlesim tipinde dolgu harci ezlmesi ortaya
cikmistr. Bu elemanda da temel yuvasmdan siyriima ve plastk mafSallagma
yoktur.

PC-5 olarak tanmlanan kaynakh birlesinde dolgu harci ezimesi ve kolonda
temel {ist seviyesinden mafsallasma ile kirilma olusmustur.

RC olarak tammlanan referans monolitk numune ise mafSallasma ile tasima
giiciinii kaybederek kmrilmistir.

Cevrimsel yatay yikleme altnda gergeklestirilen deneylerde itme ve g¢ekmedeki
maksimum yiiklerin ortalamas1 esas alndignda, RC eleman, beklendigi gibi,
44 3kN ile en fazla yatay yik tagima kapasitesine sahiptir. PC-5, PC-2, PC-3,
PC-4 ve PC-lyuvah birlesim elemanlar1 ise RC elemanindan swrasiyla %2, %4.6,
%19, %27 ve %34 daha az yik tagmustir.

Deney elemanlarmin  siineklikleri agismdan yapilan incelemede PC-5 elemanmin
en siinek davramgi sergiledigi gorlimiistir. RC, PC-4, PC-1, PC-2 ve PC-3
elemanlar1 bu elemandan swrasiyla %4, %15, %32, %38 ve %51 daha az siineklige
sahiptir.

Yukaridaki 8 wve 9 nolu maddelerin birlikte degerlendiriimesinden, uygulanan
prefabrike birlesim tiirleri icinde yatay yik tasma kapasitesi ve siineklik
acismdan en basarih performanst PC-5 nolu kaynakh deney elemanmnmn gosterdigi
sOylenebilir.

Deney elemanlarmm enerji tiiketme kapasiteleri bakmindan
degerlendiriimesinden, RC, PC-2 ve PC-5 nolu deney elemanlarmmn kimrilmcaya
kadar hemen hemen aym miktarda enerji tikettigi PC-1, PC-3 ve PC-4 nolu
deney elemanlarmm ise bu ii¢ elemandan ortalama %30 daha az enerji tiiketme
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. PC-5 ve RC elemanlan1 kirihincaya kadar
yaklasik 5000 kNmm enerji tiiketirken, PC-1 elemam 2700kNmm enerji
tilkketebilmistir.
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12) Deney boyunca ortaya ¢ikan rijitlk azalmalari agisindan yapilan incelemede; en
fazla rijitlk azalmasmm %91 oranla PC-1 elemaninda, en az azalmanm ise %75
oranla PC-3 elemannda oldugu goriilmiistir. PC-3 clemam aym zamanda en az
stineklige de sahiptir.

Ozetle, bu ¢ahsmada gerceklestirilen prefabrike yuvah temel-kolon deneylerinden elde
edilen sonuglara gore, PC-5 olarak uygulanan kaynakh birlesimin en basarih birlesim tipidir.
Pratikte kolayligi nedeniyle en yaygn olarak uygulanan ve calismada PC-1 kodu ile denenen
standart birlesimin ise denenen dier birlesimlerden genellkle daha koti performans
sergiledigi anlagimustr. Ancak bu sonuglarm c¢aligmaya konu olan betonlar, deney elemanlar
ve deney kosullann icin gecerli oldugu agiktwr. Benzer c¢ahsmalarm daha farkh deney

elemanlar1 {izerinde gergeklestirilmesi 6zellikle prefabrikasyon sektorii icin yararh olacaktr.
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