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ELASTIK ZEMINE OTURAN CELiK TEL DONATILI BETON
PLAKLARIN TEKIL YUK ALTINDAKI DAVRANISININ DENEYSEL VE
SAYISAL ANALIZi

OZET

Donatisiz beton plaklarla ¢elik tel donatili beton plaklar karsilagtirildiginda, betona
celik tel eklemenin darbe dayanimini ve toklugu 6nemli 6l¢tide artirdig gorilmiistlir.
Kiris egilme deneyleri gostermistir ki; yiikleme sonrast olusan ¢atlaklarin davranisi,
celik tel icerigi ve tiiri ile biiyiik 6l¢tide iliskilidir. Elastik zemine oturan plaklarda
da tokluk artisi, plaklarin yiik tasima kapasitesinde ve yiikleme aninda olusan
yerdegistirme degerlerinde 6nemli bir rol oynar.

Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulan bu ¢alismanin amaci tel igerigi ve yatak katsayist
degisiminin, tekil yiik altindaki ¢elik tel donatilt beton plaklarin davranigina etkisini
incelemektir,

Yapilan deney tam dligekli olarak 3,0 x 3,0 x 0,15 m boyutlarinda 4 adet plakia
stirdiiriilmiistiir. Kullanilan g¢elik tel tiirii iki ucu kancali dramixtir. Kullanilan dramix
tellerin boyu 60 mm, ¢ap1 0,75 mm ve ¢ekme dayanimi minimum 1050 N/mm? dir.
Deney plaklarindan ikisi 30 kg/m’ tel icerigi, diger ikisi ise 20 kg/m’ tel igerigi ile
retilmistir. Farkli yatak katsayilar1 elde edebilmek icin farklr tipteki ekstriide
polistiren kopiik levhalar farkli kalinliklarda kullaniimistir. Boylece iki farkli tel
icerigi ve iki farkli yatak katsayist deney parametresi olarak olusturulmustur.
Kullanilan beton sinifi ve gelik tel tiirii tiim plaklar i¢in aynidir.

Plaklar merkezlerinden el ile yiikleme yapilan bir kriko ile yiiklenmislerdir. Yiik
krikodan plaga 150 x 150 mm boyutlarindaki bir gelik levha ile aktarilmistir. Bu tekil
yiik plaklar i¢in oldukga elverigsiz olan bir yiik durumunu olusturmaktadir. Tekil yiik
plagin kullanildig: alana gore, tekerlek yikiini ya da bir raf ayagmn uyguladig:
yikii temsil etmektedir. Yiikkleme 1 ton’luk yiik artimi ile plak kirillana kadar
yapilmistir. Olusan yerdegistirmeler, plagin 16 noktasina yerlestirilen, mm’nin binde
biri hassasiyetinde Ol¢lim yapan, transducerlarla her yiik adiminda okunmus ve
kaydedilmistir. Ayrica belirli yiikk adimlarinda, olusan ¢atlak genislikleri 6l¢tilmiis ve
kaydedilmistir.

Deney, sayisal analiz sonuglariyla test sonuglarint karsilastirmak amaciyla, sonlu
elemanlar yontemi ile ¢6ziim yapan Ansys programinda modellenmis ve lineer
olmayan analiz yéntemi kullanilarak ¢6ztim yapilmistir.



EXPERIMENTAL AND NUMERICAL ANALYSIS OF STEEL FIBRE
REINFORCED CONCRETE GROUND SLABS UNDER POINT LOADING
ON ELASTIC SUB-BASE

SUMMARY

In comparison with non-reinforced floors, the addition of steel fibres results in a
significant increase in impact resistance and toughness. Flexural tests on beams have
indicated that the subsequent cracking behaviour is substantially influenced by the
fibre content and/or the type of fibre. In the assessment of the behaviour of slabs on
an elastic subbase, toughness plays a decisive role in the load bearing and
deformation behaviour of these slabs.

Aim of this MSc thesis study is to investigate the influence of the fibre content and
elastic subbase modulus on steel fibre reinforced concrete ground slabs under point
loading on an elastic subbase.

The full scale investigations were carried out on four slabs with the dimensions of
3.0 x 3.0 x 0.15 m. The Dramix fibres are provided with hooked ends and have a
minimum tensile strength of 1050 N/mm?®. The fibres used in tests were 60 mm in
length and 0.75 mm in diameter. Two of the slabs were produced with 30 kg/m’ fibre
content and the rest of the slabs were produced with 20 kg/m’ fibre content. To
obtain different elastic subbase moduli, different types of extruded polystyrene foams
in different thicknesses were used. Thus two elastic subbase moduli and two fibre
contents were obtained as test parameters. The type of concrete and steel fibre used
were same for all the slabs.

Slabs were loaded via a centrally acting single hydraulic hand pump, acting on a 150
x 150 mm steel plate. This single load leads to a comparatively unfavourable slab
loading, and simulates for example a vehicle load or the load exerted by a rack
storage system. The load was applied in steps of 10 kN until the failure of the
building element. The displacements were recorded for each loading step at 16 points
on the surface of the slabs by transducers with a 1/1000 mm precision.
Measurements related with crack openings were also performed at different loading
steps during the test process.

~ The test was modelled with Ansys which enables nonlinear finite element method
analysis to compare the numerical analysis results with the test results.
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Celik tel donatili beton (CTDB), betonu olusturan malzemelerden ve ¢elik tellerden
olusan kompozit bir malzemedir. Celik tel donatili betonlar yiiksek ¢ekme dayanimi
ve ¢atlaklarin azaltilmasinin istenmesi halinde veya yap1 elemaninin seklinden dolay1
geleneksel donatinin yerlestirilmesinin gii¢ oldugu durumlarda kullanilabilir. Darbe
dayanimlart da klasik betona goére yiksek oldugu i¢in oOzellikle endiistriyel
zeminlerde kullanimi artmaktadir. Endiistriyel zemin disinda da olduk¢a genis bir

kullanim alanina sahiptir [1].

CTDB kullanilarak tiretilen kirigler tizerinde yapilan egilme deneyleri gostermistir ki,
yiikleme sonrasi olusan ¢atlaklarin davranisi, ¢elik tel icerigi ve tlirli ile biiyiik 6l¢tide
iliskilidir. Ozellikle darbe dayanimi ve tokluk, betona gelik tel ilave edilmesiyle
artmigtir. Elastik zemine oturan plaklarda da bu tokluk artisi, plaklarin yiik tagima
kapasitesinde ve yiikleme aninda olusan yerdegistirme degerlerinde énemli bir rol

oynar [2].

Bu ¢aligmanin amaci; elastik zemine oturan CTDB plaklarin tekil yiik altindaki
davramisin1 deneysel olarak incelemektir. Amag, tel icerigi ve elastik zemin yatak

katsayisi degerlerinin plak davranisina etkisini belirlemektir.

Yapilan deneysel ¢alisma, tam 6lgekli olarak 3,0 x 3,0 x 0,15 m boyutlarinda 4 adet
plakla siirdiiriilmustiir. Celik tel igeriginin (dozajinin) ve zemin yatak katsayisinin
etkisini gorebilmek i¢in iki farkli dozaj ve iki farkli zemin tiiri ile ¢ahisilmistir. Bu
program geregince iki adet 30 kg/m? tel iceren plak, iki adet 20 kg/m? tel igeren plak
tiretilmistir. Tiim deney plaklarinda beton sinifi ve gelik tel tiirii aym kullanilmistir.
Zemini temsil etmesi i¢in styrofoam (ekstriide polistiren kopiik) levhalar
kullanilmigtir. Farkli tipte zemin tiiri olusturabilmek igin degisik elastisite
modilii’ne sahip levha tipleri farkli kalinliklarda uygulanmigtir. 60 mm kalinliginda
uygulanan malzeme “siki1 kum”u, 80 mm kalhinliinda uygulanan malzeme ise “orta

siklikta kum™u temsil etmistir.



Deneyde plaklar 1 ton yiik artimi yapilarak, merkezlerinden, kirilana kadar
yiiklenmis ve her yiik kademesinde, plak yiizeyinin 16 noktasina yerlestirilen dl¢iim
cihazlariyla (transducer) yerdegistirme degerleri okunmus ve kaydedilmistir. Segilen
belirli yik adimlarinda, plak kenarlarinda olusan c¢atlaklarin genislik 6lglimil

yapilmustir.

Deney sonuglari sayisal modelle karsilastirilmis ve benzer sonuglar elde edilmistir.
Sayisal modelleme Ansys programi yardimiyla lineer olmayan analiz yontemi

kullanilarak yapilmistir.

Farkli tel igerigine sahip ve farkli zemin tiirlerine oturan plaklarin deney sonuglar
karsilastirilarak, zemin yatak katsayisi ve tel igerigi (dozaj) degisiminin, tekil ylik ile
merkezinden yliklenen plagin davranisina etkisi incelenmis ve birtakim sonuglara

ulasilmistir.



2. CELIK TEL DONATILI BETONLAR

2.1 Celik Tel Donatili Beton Kavrami

Celik liflerle homojen olarak donatilmis beton, yikler altinda gosterdigi davranis
agisindan, geleneksel betondan farkli 6zellikler gosterir. Beton i¢inde ortaya ¢ikan
gerilmeler, malzeme i¢indeki mikro ¢atlaklar nedeni ile diizensizdir. Betona ilave
edilen c¢elik teller, har¢ fazt matrisini takviye ederek, lizerinden gerilmelerin
aktarildig1 kiigiik kopriiler olarak rol oynarlar. Asir1 yiikler altinda gelik teller, matris
icindeki c¢atlagin yayilmasina yol acan gerilmeleri alarak catlamamis bolgelere
yayarlar. Catlak sonrasi betonun kazanmis oldugu bu davranis, elastik zemine oturan

beton yol désemelerinde ¢atlak olusumunu azaltmaktadur.

Betonlarin statik hesaplamalarmda gelik teller, sadece egilme momentini karsilayan
donat1 olarak goriilmemelidir. Tellerin en 6nemli 6zelligi betona sagladig: siineklik

diger bir deyisle enerji yutma kapasitesindeki biiytik artistir.

CTDB (Celik tel donatili beton)’nin darbe mukavemeti, normal betona oranla 15-20
kat daha fazladir. Betonun deformasyon yapma 6zelligi arttigindan, ani kirilmalar

meydana gelmemektedir.

Sicaklik farklarinin yiiksek oldugu yerlerde, betonun yiizeyi ve tabam arasindaki

sicaklik farklarindan dolayt kisa siirede ¢atlamasi Snlenmektedir [3].

Celik telleri betonda kullanmanin baslica bes yaran vardir: a) Yiiksek tagima
kapasitesine sahip siinek beton, b) Donati korozyonunun olusmadigi diizgiin beton
yiizeyinin elde edilmesi, c¢) Etkin ¢atlak kontrolii, d) Dayamklilik, ve e) Donati

isciliginde belirgin azalma [4].

Kisaca ¢elik tel takviyeli betonlarda, ¢elik teller, betonun; siinekligini, toklugunu,
sekil degistirmesini, ¢ekme ve kesme dayanimini, dinamik yliklemelere ve ani
darbelere karsi direncini artirir. Donatinin biitiin kesite dagilmasi ile {i¢ boyutlu bir
donat1 sistemi elde edilir ve bu sayede ¢elik tel takviyeli beton karmagik yiliklemelere

kars1 koyar ve ¢atlama riski belirgin bigimde azalir.



2.1.1 Celik Tel Donatihh Betonlarin Kullanim Alanlar:

Celik telle giiclendirilmis betonlar normal betonlara kiyasla sagladiklart belirgin
avantajlarindan dolay1 olduk¢a genis kullanim alanina sahiptirler. Baglica kullanim

alanlart sunlardir:

* Zemin betonlar1 * Benzin istasyonlar:

* Sap ve koruma betonlari * Beton yollar

* Saha betonlari * Fabrika zeminleri

* Otoparklar * Stok sahalari

* Derzsiz zemin betonlari * Soguk hava depolarinin zeminleri
* Doseme saplari * Topping betonlar1

* Liman kaplamalari * Tersaneler

* Tiinellerde piiskiirtme beton kaplamalar1 ~ * Endiistri yapilari

* Su yapilari * Sevlerin stabilizasyonu
* Hava alani pistleri * [stinat duvarlar
* Depreme dayanikli yapilar * Kabuk yapilar

Geleneksel ¢elik teller yukarida belirtilen alanlarin diginda asagida belirtilen
prefabrike elemanlarm {iretiminde de yaygin big¢imde kullanilmaktadir: Muayene
bacalari, yag ayiricilari, transformator kabinleri, yagmur suyu kolektorleri, atik su
tanklar, atik madde tanklari, cephe ve bdlme duvar elemanlari, kanalizasyon
borulari, tlinel segmanlari, monoblok garajlar, demiryolu sinir taslari, su drenaj
bloklar, atik depolama kutulari, ev mahzenleri, kablo kanallari, yalitilmis duvar
panelleri, santral kabinleri, prekast banyo kabinleri, ¢at1 elemanlari, 6ngerilmeli gati
oluklari, otobtis duraklan, yiyecek Kilerleri, tren tlinellerindeki saklanma yerleri, baca
elemanlari, birlestirilmis kanallar ve bakim yolu, demiryolu traversleri, demiryolu
taban ddsemesi, refrakter prekast elemanlar, istinat duvar elemanlari, temel bloklari,

prekast banka kasalari ve kanaletler [4].



2.2 Celik Tel Tiirleri

Farkli tipteki ¢elik tel 6rnekleri Sekil 2.1. de gériilmektedir.

Yuvarlak /

En Kesit Yassi Q

Yar1 Yuvarlak Q

Diiz

Dalgal1

Kancali1 Uglu e —

Bicim ve Genisletilmis Uglu . .

Deformasyonlar Carpik

Yass1 Uclu -—— -

Deforme Edilmis L

Zikzak Bigimli P s L W

Sekil 2.1 Celik Tel Tiirleri



2.3 CTDB’nin Ozellikleri

Celik tel igeren betonlar ilk kinlma yiikiinden sonra yiiksek bir siineklige sahip
olurlar. Celik tel igeren betonlar tasima giicline ulasmasina ragmen yiik tasima
kapasitelerini devam ettirirler. Celik tellerin narinlik oranlari kullanilan telin
uzunluguna ve ¢apina gore 50 ile 100 arasinda degisen degerler alirlar. Genellikle
dairesel kesitli ¢elik tellerin kullanilmasimin  daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmigtir. Celik tellerin narinligi ve kullanilan tel miktar1 betonun
ozelliklerini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Celik tellerin ¢ekme dayanimlarinin
yiiksek olmasi sonucu yiik tasima kapasiteleri daha fazla olup, yiik altinda stinek bir
davranig gosterirler. Celik tel igeri§i ve narinlik orani betonun islenebilmesini
dolayisiyla performansini biiyiik 6lglide etkiler. Narinlik orani, telleri tanimlayan en
onemli parametrelerden biridir. Celik tel uzunlugunun ¢apina boliinmesiyle bulunur
(L/d). Kanisima eklenen tellerin 6zellikle de narinlik oranlarinin biiytik olmasi

durumunda taze betonun islenebilirligini azalttig1 goriilmektedir [1].

Celik tellerin cinsine gére basing dayanimlar incelendiginde en yiiksek degerlerin
narinligi 65 olan ¢elik tellerde, en diisiik degerlerin ise narinligi 55 olan gelik tellerde
oldugu sonucu elde edilmistir. Beton i¢indeki ¢elik telin boyunun uzun olmasi
onemli bir yerlesme sorunu yaratmakta ve bunun sonucunda beton dayamminda
diigiis olabilmektedir. Narinligi 80 olan gelik tellerde basing dayanimlarinin diigiik
¢ikmasi bu etkenle iliskilendirilmistir. Elastisite modiilii degerleri incelendiginde ise
celik tel iceren betonlarin elastisite modiillerinin, ¢elik tel igermeyen normal

betonlara gore daha diisiik oldugu gortilmiistiir [1].

2.3.1 Kancah Uclu Celik Tellerin Ustiinliikleri

Celik tel donatili beton iiretiminde kancali uglu ¢elik tellerin kullanilmasi; yiiksek
enerji yutma kapasitesine sahip siinek beton iretilmesine, ¢atlama riskinin
azalmasina, Ustlin durabiliteye (kaliciliga) ve donati isgiliginde belirgin azalmaya

olanak tanir.

Kancah uglu gelik tellerin uygunlugu TS 10513’e gore belirlenir. Cekme dayanim
1100 N/mm? (2 x 550 N/mm? , St [V-b celik hasirin cekme dayanimunin iki kat1) dir.
Uglarin kancali yapis: ile betonda iyi ankraj saglar. Ozel tutkal ile yapistirilan ¢elik



tel demeti suda kolay ¢oziillir, homojen bir karisim elde edilir. Celik hasirin
tiretimindeki gibi kaynak robotuna, biiyiikk miktarda stok yapmaya gerek yoktur.
Geleneksel donatidaki gibi tasarim, ¢izim, 6lgme, kesim, kaynak, egme, montaj ve

denetim asamalarindaki insan gliciine gerek duyulmaz.
Kancah Uclu Celik Tel kullamlan CTDB’nin Ustiinliikleri:

1. Celik tel igerigine baglh olarak istenilen maksimum yiike ve yutulan enerjiye

erisme kolayligi,

2. Narinlik orani arttikga yutulan enerjiyi ve tasinabilecek en biiyiik yiiki

arttirabilme,
3. Uglarin kancali olusu sebebiyle yutulan enerjinin daha da artmasi,

4. Ilk catlak yiikiiniin hasir donatiya gore daha yiiksek olmasi, dolayisiyla

durabilite yoéniinden énemli bir {istiinliik saglanmasi,

5. Maksimum yiikten sonra yiik-sehim egrisinin inen kolunun ani ve keskin

olmamasi,

6. 25 mm’lik sehim Oncesinde, kancali uglu ¢elik tel kullanilan CTDB plakta
herhangi bir dagilma olmamasi, buna karsilik hasir ¢elik donatili beton

plaklarda belirgin ¢atlaklar, kirilmalar ve dokiilmeler olusmasi [3].

2.4 Celik Tellerin Betona Katilmasi

Celik teller , beton santralinda beton hazirlanirken veya transmikserde hazir betona
ilave edilebilir. Santralda ilave edilmesi isleminde dikkat edilecek husus, kartgima ilk
olarak telleri ilave etmeyip, agrega veya agrega + ¢imento karisimina katmaktir.
Transmikserde ilave etmek istenirse, dakikada 12-18 devir hizla dénen miksere,
dakikada 40-60 kg ¢elik tel karistirabiliriz. Narinligi 80 olan ¢elik tellerde karigtirma
hizi azaltilip 20 kg/dak. hiz ile ¢elik teller betona katilmalidir. Biitlin tellerin
ilavesinden sonra mikser maksimum hizla 5 dakika ¢evrilmelidir. Celik teller hizlh
bir sekilde eklenirse, tutkalla birbirine tutturulan demetlerin ayrilmas: giiclesebilir.
Belirtilen hizda eklenen ¢elik teller karisim sirasinda agilarak homojen bir sekilde
beton igerisinde dagilir. Betonun her tarafina esit olarak dagilan tellerin homojenlik

testi, TS 10513 uyarinca, taze betondan numune alip, her numunedeki tel miktar



tartilarak yapilir [3]. Sekil 2.2.’de ¢elik tellerin transmikserdeki hazir betona ilave

edilmesi goriilmektedir,

Sekil 2.2 Celik Tellerin Transmiksere {lave Edilmesi

2.5 Celik Tellerin Betonun Islenebilirligine Etkisi

Celik teller betonun islenebilirligini etkiler ve ¢okme (slump) kaybina yol agabilir.
Bununla birlikte ¢elik tel iceren betonu sikistirmak i¢in gerekli olan enerji yalin
beton igin gerekenden daha fazla degildir. VeBe sikistirma deneyi ile 6lgiilen
islenebilirlik ¢elik tellerin eklenmesine bagli olarak az degisiklik gosterir.
Islenebilmedeki kayip, uzun ve yassi agrega igeren beton karigimlarinda daha fazla
olur. Normal veya siiperakiskanlastirici katki islenebilirligi istenilen diizeyde tutmak
icin kullanilir. Beklenen islenebilmeyi saglamak i¢in yiiklenici firma ile hazir beton

firmasi arasinda iyi bir iletisim zorunludur [7].

2.6 CTDB’nin Pompalanmasi

Celik telli betonun pompalanmasi igin 6zel bir pompa gerekli olmayip yalin betonun
pompalanmasina benzerdir. Uzunluklar1 50-60 mm olan gelik telleri i¢eren betonlarin
pompalanmasinda pratik olarak 25 kg/m”lik lif icerigine kadar sorunla
karsilagilmaz. Bazi durumlarda celik telli betonlar 45-50 kg/m>’liik dozajlara kadar
pompalanabilirler. Pompadaki tikanma riskini azaltmak i¢in hazir beton firmas: ile

yiiklenici firma arasinda iyi bir iletisim olmahidir [7].



2.7 CTDB’nin Yerlestirilmesi

Herhangi bir standard yerlestirme teknigi uygulanabilir. Optimum yerlestirmeyi
saglamak i¢in kimyasal katkiyla islenebilmede gerekli ayarlamalar yapilabilir. Celik
tellerin beton i¢inde homojen dagilmasi igin gerekli olan vibrasyon kirisi gibi bir
ylizey vibratori kullanilmalidir. C6kmenin (slump) yaklagik olarak 12 cm alinmasi
uygun olabilir. Celik tel donatili beton kivami akict olmamalidir. Sulu karigimlarda

celik teller ylizeyde kalabilir. Bunun i¢in gerekli énlemler alinmalidir [7].
e Serilme/Yerlestirme

Mikser veya pompadan bosaltilacak beton miktari, vibrasyon Kkiriginin
diizeltebileceginden daha fazla olmamalidir. Bu fazla dokiim, insaasi istenen tabaka
kalinliginin 50 mm daha fazlasim1 gegmemelidir. Betonun ¢okmesi ¢ok disiik de
olmamalidir, ¢linkii bu durum dengesiz serilmeye ve vibrasyon kirisinin hareketi

sirasinda ylizeyde bosluklara neden olabilir.

Goriintis olarak, ylizeyde bulunmasit istenmeyen bazi c¢elik tellere rastlanabilir.
Yiizeyde agikta kalan g¢elik tel uclarinin tel kesicileriyle kesilmesi ve boylece olusan

yiizey kusurlarinin uygun bir tamir malzemesiyle tamir edilmesi de onerilir.
e Sikistirma

Celik tel donatili taze betonun sikistirllmasi yilizeye uygulanan vibrasyon kirisi
kullanilarak yapilmalidir. B6yle bir sikistirma, ¢elik tellerin betonun igine gomiilmesi
icin gereklidir. Dalic1 vibratérler yeterli tniformluluk saglamazlar ve yiizeydeki
tellerin azaltilmasina katkida bulunmazlar. En son mastarlama ise “mekanik perdah
makinesi” (helikopter) ile yapilmahdir. lyi bir yiizeyin elde edilmesi igin en son

perdah isleminin uygulanma stiresi biiyiik 6nem tagsir.

Asagida, Sekil 2.3.°de CTDB’nin yerlestirilmesi i¢in kullanilan vibratorli ylizey

mastar1 gorilmektedir, Sekil 2.4.”de ise bir helikopter uygulamas: goriilmektedir.



Sekil 2.3 Vibratorlii Yiizey Mastari

Sekil 2.4 Helikopter Uygulamast

2.8 CTDB’nin Diizeltilmesi

Bilinen zemin diizeltme teknikleri kullanilabilir. Malzemeler ve ekipman kadar beton
yiizeyinin diizeltilmesi ylizeyin kalitesi bakimindan biiyiik 6nem tasir. Yiizeyde gelik
tellerin goriinmemesi i¢in helikopterle yapilabilecek en son diizeltme stiresi de
onemlidir. Bu baglamda g¢elik tel icin 20-25 kg/m® degerlerini agan dozajlarda

yiizeyde kalanlarin sayisini azaltma yontinde gerekli 6nlemler alinmalidir.

Sekil 2.5.’de bir ¢elik tel donatii zemin betonu uygulamasinin asamalari
gosterilmektedir. Bu asamalar sirayla; 1) Celik tel donatili betonun iiretilmesi, 2)
Celik tel donatili betonun pompa ile dokiimii, 3) Vibrasyon kirisiyle CTDB’nin
yerlestirilmesi / sikistirilmasi, 4) Helikopter ile ylizeyin diizeltilmesi, S) Bakim ve

kiir uygulanmasi, 6) Derz kesim iglemi.

10



Sekil 2.5 C.T.D.Zemin Betonunun Uygulama Asamalar

2.9 Bakim ve Kiir

Kiir, betonun nemli tutularak g¢imentonun suyla olan hidratasyon reaksiyonunun
devaminin saglanmasidir. Beton birkag saat ig¢inde sertlestigi halde, nemli tutulmasi
durumunda dayanim kazanmaya sonsuza dek devam edebilir. Dayanim kazanma hizi
baslangigta fazladir ancak zamanla yavaslar. Eger beton ¢ok c¢abuk kurursa,

potansiyel dayaniminin ancak bir kismini1 kazanabilir.

Cogunlukla 6nemsenmeyen kiiriin 6nemi bilyliktiir. Tiim betonlar iyi kiir edilmelidir
ancak dosemelerde kiir 6zellikle 6nemlidir; ¢linkii bunlar kurumaya maruz genis
alanlardir. Déseme yapiminda yetersiz kiir zayif bir yiizeye neden olarak asagidaki

sorunlara yol agar:

e dislk asinma dayanimi,
o derzlerde dokiilmeler,
e kimyasal etkilere kars1 diisiik dayanim,

e don etkisine kars1 diisiik dayanim.

Yetersiz kiir yapisal sorunlara da yol agabilir. Kiir yontemleri genel olarak ii¢ sinifa

ayrilabilir:
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e 1slak kiir yontemleri
e su gegirimsiz Ortli malzemeleri

e kiir malzemeleri

Islak kiir yontemleri betona disaridan siirekli su saglayarak nemli tutarken diger

yontemler zaten beton iginde mevcut bulunan suyun muhafaza edilmesini saglar.

2.9.1 Islak Kiir

Bu terim betona disaridan su saglanmasini ifade eder. Islak kiir gesitli sekillerde

olabilir:

e Gollendirme miikemmel bir kiir saglayabilir ancak bazi uygulama sorunlan
vardir. Kiirlin yaninda bu ydntem betonun sicaklik degisimlerinde olusan bazi
catlaklarini 6nleyebilir.

e Suyun yagmurlama seklinde uygulanmasi Onerilmektedir ancak uygulamasi
pratik degildir. Iyi sonug alabilmek igin yagmurlama sistemi tiim désemeyi
kaplamal1 ve stirekli olarak yapilmalidir.

e Kum veya talas gibi gevsek malzemelerin yiizeye serilmesi de bagka bir
uygulamadir. Malzeme sik sik sulanmalidir. Bazi malzemeler yiizeyde lekelere
neden olabilir.

e Su emici Ortli malzemelerinin kullanimi ise daha pratiktir. Bunlar da kurumalarini
Onlemek i¢in gevsek malzemeler gibi belirli araliklarla 1slatilmalidir.

e Uygulamada 1slak kiir yontemleri her zaman etkili olmayabilir, ¢linkii kiirlemeyi

yapan ig¢iler her zaman dikkatli degildir.

2.9.2 Su Gegirimsiz Ortii Malzemeleri

Bu malzemeler betondaki nem kaybini azaltirlar. En yaygin &rtii malzemesi
polietilen ortitlerdir. Sicak havada disarida dékiilen betonlar igin beyaz renkli olanlar
daha uygundur. Ortii malzemeleri tim dosemeyi kaplamali ve kiir siiresi boyunca
dosemeyi ortiilii tutmalidir. DOseme riizgara kars: korumali degilse ortiiniin riizgarla
ugmast onlenmelidir. Taze bir zemin betonunun korunmasi Sekil 2.6.’da
goriilmektedir. Ik giinlerde betonda hidratasyon igin gerekli olan suyun saglanmasi
i¢cin beton sulanmali, sonra tekrar polietilen bir orti ile ortiilerek korunmalidir.
Sertlesen betonun ylizeyinin polietilen bir értii ile veya bir branda ile kapatilmasi

yararhdir,
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Sekil 2.6 Taze Bir Zemin Betonunun Korunmasi

2.9.3 Kiir Malzemeleri

Bunlar déseme ylizeyinde kuruyarak veya sertleserek yiizeyde bir su tutucu tabaka
olusturan sivi malzemelerdir. Genellikle yiizeye piskiirtiilerek uygulanirlar ancak

firga ile de uygulanabilirler.

Cok gesitli kiir malzemeleri tretilmektedir, ancak désemelerde kullanilanlar su

tiirlerdir;

e regine esash kiir malzemeleri
e parafin esash kiir malzemeleri

e silikat soliisyonlar

Sekil 2.7°de zemin betonunun ylizeyine kiir malzemesinin firga ile uygulanmasi

goriilmektedir.

Sekil 2.7 Kiir Malzemesinin Fir¢a ile Uygulanmasi
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Bu malzemelerin etkinliklerini belirlemek i¢in bazi deney teknikleri Ingiliz ve

Amerikan standartlarinda verilmektedir.
Kiir Malzemelerinin Kullanilmadig Durumlar

Bu tir malzemeler, ylizeyin erken yasta zimparalanarak diizeltildigi dosemelerde

kullanilamaz, ¢linkii zimpara islemi malzemeyi yiizeyden kaldirir ve kiire son verir.

Yiizeye uygulanan kir malzemeleri kaplamalarin  ylizeye yapismasim
engelleyebildigi i¢in, ylizeye kaplama uygulanacaksa kiir malzemesinin yapismayi

etkilemediginden emin olunmahdir.
Kiir Yonteminin Se¢imi

Kiir ydnteminin se¢imi igin bazi sorulara yamt aramak gereklidir. Bu sorular soyle
siralanabilir: Diisiik maliyet onemli midir? Ddseme tlizerine kaplama yapilacak
midir? Yapilan is yakindan takip ediliyor mu? Déseme agir kuruma kosullarinin

etkisinde kalacak m?

2.9.4 Zamanlama

Son ylizey islemleri tamanlandiktan sonra kiir islemine baslanmalidir. Bu durum ¢ok
onemlidir. Sicak, kuru veya riizgarli havalarda tiim désemenin dokiiliip bitirilmesini

beklemek uygun degildir, bitirilen her doseme bolgesine hemen kiir uygulanmahdir.

Kiir siiresi ne kadar olmalidir? Kiir malzemesi uygulanan yiizeyler i¢in bu soru
gereksizdir ¢linkll bu malzemeler etkilerini haftalarca siirdiiriir. Diger kiir yontemleri
i¢in 7 giin tavsiye edilmektedir ancak uzun kiir siireleri yararlidir, dsemenin asinma
dayamimi artmaya devam eder. Yavas dayanim kazanan puzolanli ¢imentolarla

yapilan betonlar igin uzun kiir siireleri 6zellikle gereklidir [7].
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3. DENEYSEL CALISMA

3.1 Giris

Yapilan deneyin amaci; elastik zemine oturan ¢elik tel donatili beton plaklarin
merkezine (ortasina) etkiyen tekil ylik altindaki davranisini incelemektir. Celik tel
donatili olarak iiretilen beton plaklar pratikte endiistriyel zemin olarak kullanmilmakta
ve merkeze etkiyen tekil ylik de endiistriyel zeminin kullanim alanina gore tekerlek
yiikiinii ya da raf ayaginin aktardif: yiikii veya bir makine elemaninin aktardig: yiikii

temsil etmektedir.

3.2 Deney Programi

Tam 6l¢ekli olarak yapilan deney 3,0 x 3,0 x 0,15 m boyutlarinda dort adet plakla
strdiirilmustiir. Celik tel igeriginin etkisinin ve plagin oturdugu elastik zeminin
yatak katsayisinin etkisinin incelenebilmesi amaciyla, iki farkli zemin tipi ve iki
farkl: tel igeriginin denenmesi uygun gériilmiistiir. Bu amagla hazirlanan deney
numunelerinde (plaklarda) beton sintfi sabit tutulmus ve “C 30 olarak belirlenmistir.
Elastik zemini laboratuvar ortaminda modellemek igin 1s1 yaliimi amaciyla

kullanilan “Ekstriide Polistiren Kopiik” (Styrofoam) levhalar kullamlmisgtir.

Farkli zemin tipi modelleyebilmek, dolayisiyla farkli yatak katsayis: elde edebilmek
amaciyla elastisite modiilleri bilinen iki farkli tipteki styrofoam levha, farkli
kalinliklarda kullanilarak iki tip elastik zemin modeli olusturulmustur. Kullanilan
styrofoamlarin tipine gore elastisite modiilii degerleri ve uygulanan kalinhiga gore

hesaplanan yatak katsayisi degerleri asagida, Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1 Yataklik Yapan Malzemeler i¢in Yatak Katsayist Degerleri

Styrofoam Tipi | Elastisite Modiilii | Uygulanan Kalinhk | Yatak Katsayis: (K)
(N/ mm2) (mm) (N/mm’ )
FLOORMATE 4,85 60 0,08
500 SL-T
ROOFMATE 3.10 80 0,04
300 SL
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Tel igerigi degisiminin plak davranisina etkisini gozlemleyebilmek igin iiretilen
plaklardan ilk ikisinin celik tel igerigi 30 kg/m>, diger ikisinin ¢elik tel igerigi ise 20
kg/m® olarak belirlenmistir. Plaklarin iretiminde tek tip celik tel kullamilmustir.
Kullanilan ¢elik telin tipi kancali ug¢lu, narinligi (uzunluk/¢ap) 80, boyu 60 mm ve

¢ekme dayanimi 1050 N/mm? dir.

Deneyde kullanilan plaklar ig¢in olusturulan parametreler asagida, Tablo 3.2°de

verilmektedir.

Tablo 3.2 Deneyde Kullanilan Plaklar i¢in Olusturulan Parametreler

Plak Adi | Beton Simifi | Celik Tel Tipi | elik Tel ]3)ozaj1 Yatak KatS}aYlSI
(kg/m”) (N/mm”)
P1 C 30 DKrziffi‘ 5)316“0 30 0,08
P2 C 30 &Zﬁﬁ‘ 5)316“0 20 0,08
P3 C 30 Il)ifr‘gf‘;‘ - 30 0,04
P4 C 30 gﬁ‘gf}:l 5)316“0 20 0,04

Deney ylikleme kontrollii olarak yapilmistir. Yerdegistirmeler, plagin 16 noktasina,
diisey yerdegistirmeleri 10° mm hassasiyetinde 6lgen transducerlar yerlestirilerek,
okunmustur. Yiikleme bir ton’luk yiik adimlariyla plak kirillana kadar uygulanmigtir.
Her yiikleme adimindan sonra 6l¢tim bilgileri alinmistir. Her 10 ton’da bir gatlak

Olctimii yapilmstir.

3.3 Deney Diizenegi

Deneyde bes temel ekipman kullanilmistir. Bunlar; 1) Yiikleme g¢ergevesi, 2) El ile
yiikleme yapmay1 saglayan kriko, 3) Ol¢iim cercevesi, 4) Olgiim cihazlari, 5) Ol¢iim

verilerini toplayan veri toplayicisi (data logger)

3.3.1 Yiikleme Cercevesi

Celik tel donatili plaklarin merkezine tekil yiik uygulanabilmesi i¢in bir yiikleme
cercevesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla 80 ton yiike dayanikli, ¢elik bir ¢erceve
sistemi dizayn edilmistir. Cergevenin boyutlari, iistten goriiniisii ve enkesiti Sekil

3.1°de gosterilmigtir.
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Sekil 3.1 Yiikleme Cergevesinin Boyutlar1, Ustten Gériiniisti ve En Kesiti
(Olgtiler cm dir)
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Yiikleme cergevesi ITU Insaat Fakiiltesi, Yapt Malzemesi Laboratuvari’nda
belirlenen bir alana yerlestirilmistir. Yerlestirme islemi yapilmadan 6nce gercevenin
oturacagi alan belirlenip kaz1 ¢aligmasi yapilmistir. Yapilan kazi ¢alismasinin krokisi

sekil 3.2°de gosterilmektedir.

300
o K 30
105 .
’ T 7
K 90
© o
[qu}
- @ 510
Ip]
(e [en}
< S
300

Sekil 3.2 Yapilan Kazi Calismasimin Krokisi (Olgiiler cm dir)

Sekil 3.2°de goriilen K 30; 30 em’lik kazi derinligini, K 90 da; 90 cm’lik kazi
derinligini belirtmektedir. Yapilan kazi ¢alismasi sonucunda ¢elik ¢ercevenin

yerlestirilebilecegi Sekil 3.3’de goriilen alan elde edilmistir.

Sekil 3.3 Kaz1 Sonrasi Elde Edilen Alanin Gériiniimii
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Daha sonra 30 cm ve 90 cm derinliginde kaz1 yapilarak elde edilen alanlarin iizerine
10 cm kalinliginda gro-beton dokiilerek yilizey diizgtinliigti saglanmigtir. Gro-beton

dokiim islemi sekil 3.4’de goriilmektedir.

Sekil 3.4 Gro-beton Dokiim Islemi

Gro-beton dokiildiikten sonra, 90 ¢m derinliginde kazi yapilan dikdértgen alana,
celik ¢ergeve ving ile tasinarak diize¢ yardimiyla yerlestirilmistir. Cergeve
yerlestirildikten sonra, g¢ergevenin alt bashgmin yiiksekligi 60 cm oldugundan,
¢ergeve alt basghiginin st kotu ile 30 cm kazi yapilip 10 cm gro-beton dokiilen
kisimlarin kotu esit hizaya gelmistir. Laboratuvar zeminine gore -20 cm’de bulunan

3,0 m x 3,0 m’lik bu alana ¢ift sira BC I ( St 1) sinifi ¢ 10/200 ( 20 cm ara ile 10 mm

capinda) demir hasir seklinde dosenmis ve daha sonra C 30 sinifi betonla tiim alanin
beton dokiim islemi gerceklesmistir. Boylece 3,0 m x 3,0 m boyutlarinda olan deney
plaklarinin oturacagi alan 20 cm kalinliginda, ¢ift sira hasir donatili betonarme plak

olarak teskil edilmistir.

Ayni zamanda g¢erceve alt basligimin kenarlari ile kaz1 yapilan zemin arasindaki
bosluklara da beton dokiimi oncesi ¢ift sira ¢elik hasir désenmis ve bu hasirlar 20
cm’lik ¢ift sira olarak dosenen ddsemenin demirlerine baglanmistir. Boylece
yikleme c¢ercevesi zemine ¢ok iyi bir sekilde ankre edilmistir. Zaten gergeve
sisteminin kapali olmas1 nedeniyle yiikleme ger¢evesinin asir1 yiiklemede zeminden

styrilmast miimkiin degildir.

Deney yapilacak 3,0 x 3,0 x 0,15 m boyutlarindaki plaklarin oturacagi alandaki
zeminin kesiti Sekil 3.5°de goriilmektedir. Kesit plak orta ¢izgisine gére alinmastir.

(Yiikleme gercevesinin altinda kalan kisim)
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Sekil 3.5 Deney Plaklarinin Oturacagi Zeminin Kesiti

Deney diizeneginin genel bir gériiniimi, deneyde kullanilan temel ekipmanlardan
yikkleme c¢ergevesi, el ile ylikleme yapilan kriko, ¢lglim gergevesi ve Olglim

cer¢evesine baglanan transducerlar Sekil 3.6°da gosterilmektedir.

Sekil 3.6 Deney Diizeneginin Genel Goriinimii

3.3.2 Elile Yiikleme Yapilan Kriko

Yapilan deneyde, iiretilen plaklarin merkezine (ortasina) tekil yiik uygulayabilmek
icin, el ile yiikleme yapmay:1 saglayan bir kriko sistemi kullanilmistir. Kullanilan
krikonun kalibrasyonunu yapmak ig¢in, eksenel basing deneyi yapilan deney aleti
kullanilmig ve béylece krikonun gosterge kismindan okunan okuma saati degerleri,
ton birim sistemi ile kalibre edilmistir. Kalibrasyon islemi igin, kriko deney aletine

yerlestirilip, piston kismi tam agikken ki boyun 1/4'ii agilarak, basing uygulanmstir.
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Deney aletinden okunan ton degerlerine karsilik gelen, krikonun gostergesinden
okunan, okuma saati degerleri kaydedilmistir. Kalibrasyon islemi ti¢ kez tekrarlanmig
ve degerlerin ortalamasi alinarak krikonun kalibrasyonu tamamlanmistir. Tablo
3.3’de yapilan kalibrasyon isglemi sonucu elde edilen, krikonun okuma saati

degerlerine karsilik gelen ton degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.3 Krikonun Kalibrasyonu

Okuma Saati |l.Kalibrasyon |ll.Kalibrasyon |Ill.Kalibrasyon |Ortalama
Degerleri Ton Degerleri |Ton Degerleri  [Ton Degerleri [Ton Degerleri

5 1,50 1,50 1,50 1,50
10 2,00 2,00 2,00 2,00
15 3,00 3,00 3,00 3,00
20 4,00 4,00 4,00 4,00
25 5,00 5,00 5,00 5,00
30 6,20 6,25 6,00 6,15
35 7,15 7,50 7,25 7.30
40 8,50 8,50 8,50 8,50
45 9,40 9,50 9,75 9,65
50 10,50 10,50 10,50 10,50
55 11,50 11,60 12,00 11,70
60 12,50 12,75 13,00 12,75
65 14,00 14,00 14,00 14,00
70 15,00 15,00 15,00 15,00
75 16,00 16,00 16,00 16,00
80 17,00 17,00 17,00 17,00
85 18,00 18,00 18,00 18,00
90 19,20 19,00 19,40 19,20
95 20,00 20,25 20,50 20,25
100 21,50 . 21,00 22,00 21,50
105 22,20 22,20 22,50 22,30
110 23,20 23,25 23,50 23,32
115 24,25 24,25 24,25 24,25
120 25,40 25,25 25,50 25,38
125 26,25 26,25 26,25 26,25
130 27,30 27,40 27,50 27,40
135 28,50 28,50 28,50 28,50
140 29,50 29,50 29,50 29,50
145 30,50 30,70 30,76 30,65
150 31,75 31,75 31,75 31,75
155 32,75 32,75 32,75 32,75
160 33,80 33,75 34,00 33,85
165 35,00 35,00 35,00 35,00
170 36,00 36,00 36,00 36,00
175 37,00 37,00 37,00 37.00
180 38,00 38,00 38,00 38,00
185 39,26 39,00 39,50 39,25
190 40,00 40,00 40,00 40,00
195 41,25 41,25 41,25 41,25
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200 42,25 42,25 42,25 42,25
205 43,25 43,25 43,25 43,25
210 44,50 44,50 44,50 44,50
215 45,50 45,50 45,50 45,50
220 46,50 46,50 46,50 46,50
225 47,50 47,50 47,50 47,50
230 48,75 48,75 48,75 48,75
235 49,75 49,75 49,75 49,75
240 50,75 50,75 50,75 50,75
245 51,75 51,75 51,75 51,75
250 53,00 53,00 53,00 53,00
255 54,00 54,00 54,00 54,00
260 55,00 55,00 55,00 55,00
265 56,25 56,25 56,25 56,25
270 57,30 57,25 57,50 57,35
275 58,50 58,50 58,50 58,50
280 59,50 59,50 59,50 59,50
285 60,50 60,50 60,50 60,50
290 61,50 61,50 61,50 61,50
295 62,50 62,50 62,50 62,50
300 63,50 63,50 63,50 63,50
305 64,50 64,50 64,50 64,50
310 65,50 65,50 65,50 65,50
315 66,50 66,50 66,50 66,50
320 67,50 67,50 67,50 67,50
325 68,60 68,50 68,70 68,60
330 69,75 69,75 69,75 69,75
335 71,00 71,00 71,00 71,00
340 72,00 72,00 72,00 72,00
345 73,00 73,00 73,00 73,00
350 74,00 74,00 74,00 74,00
355 75,00 75,00 75,00 75,00
360 76,00 76,20 76,25 76,15
365 77,00 77,00 77,00 77,00
370 78,25 78,25 78,25 78,25
375 79,00 79,00 79,00 79,00
380 80,00 80,00 80,00 80,00

Kriko 80 ton’a kadar kalibre edilmistir. Yapilan deneyde yiikleme, krikonun okuma
saatine bakilarak, her 5 okuma saati biriminde, plak iizerine yerlestirilen 16 noktada
ol¢tim alinarak, kademeli olarak yapilmistir. Her 5 okuma saati birimi artisi, ortalama

1 ton’luk ylik artimmna denk gelmektedir. Kisaca ytikleme, birer tonluk yiik artimi

yapilarak, kademeli

yerdegistirmeler kaydedilmistir.
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3.3.3 Olgiim Cergevesi

Deney yapilan plaklarn, yikleme etkisinde gergeklestirdigi yerdegistirmeleri
Olgebilmek i¢in transducer adi verilen 6lglim cihazimn kullanilmasina karar
verilmigtir. Transducer’larin  baglanabilecegi, deney sisteminden ( yiikleme
gergevesl, kriko, plak v.b. ) bagimsiz, bir 6lgiim gergevesi sistemi dizayn edilmesi
gerekmistir. Dizayndan once plak iizerinde kag¢ noktadan yerdegistirmelerin
okunacag: kararlastirllmistir. Bu karara gore plak orta noktasindan gegen ve plagin
kenarlarina paralel olan X ve Y dogrultularinda altisar noktada ve plak koselerinde
dort noktada olmak tizere, 6+6+4=16 noktada ol¢iim yapilmasina karar verilmistir.
Bu &lgme diizenine uygun, transducer’larin takilabilecegi bir dl¢im gercevesinin
dizaym yapilmis ve imal ettirilmistir. Dizayn1 yapilan 6l¢iim ¢ergevesinin ¢izimi ve

boyutlar1 Sekil 3.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.7 Olgiim Cergevesinin Boyutlar (Olgiiler cm dir.)

23



Sekil 3.7°de isaretlenmis olan A noktasi, transducer’larin baglanti noktalarina bir
ornektir. A noktasinin detay1, 6l¢lim gergevesinin iiretildigi ¢elik profilin boyutlar1 ve

kesiti Sekil 3.8°de gortilmektedir.

30x70 mm kutu profil
$=3.2 mm

8 mm gapinda delik

50x50 mm korniyer
s=4 mm

Enkesit
(Glgller mm. dir)

Sekil 3.8 Transducer Baglant: Noktas1 Detay1

3.3.4 Ol¢iim Cihazlan

Daha once belirtildigi gibi Ol¢tim cihazt olarak, kendi ekseni dogrultusundaki
yerdegistirmeleri, mm’nin binde biri hassasiyetinde 6l¢ebilen “Transducer’lar
secilmistir. Plak tizerindeki 16 noktadan 8’inde 50 mm’lik transducer, diger 8’inde
ise 25 mm’lik transducer kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. Plak orta noktasi etrafindaki 4
Olgiim noktasi ve plak koselerindeki 4 6lglim noktasi igin 50 mm’lik, diger 8 nokta
i¢in ise 25 mm’lik transducerlar kullanilmigtir. Kullanilan transducerlarin yerlesim

plam Sekil 3.9°da goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Transducer Yerlesim Plam

Sekil 3.9°daki planda goriilen transducerlarin yer numaralarina gére tipleri asagida,

Tablo 3.4’de gosterilmistir.

Tablo 3.4 Kullanilan Transducer Tipleri

Transducer Yer Numarasi | Kullanilan Transducer Tipi

1,2,3,4,13, 14, 15, 16 50 mm’lik Transducer

5,6,7,8,9,10, 11, 12 25 mm’lik Transducer

Deney yapilacak plak iizerine, transducerlarin ucunun basacag yerlere, yiizey
diizgiinliiglinii saglamak ve saglikli 6l¢lim yapabilmek i¢in 5 x 5 cm boyutlarinda
cam levhalar kesilerek alg1 ile yapistirilmigtir. Daha sonra transducerlar, ¢okme
beklenen yerlerde stroklari kapali, kalkma beklenen yerlerde ise stroklari agik olarak
Sekil 3.8’de detay: goriilen, 6lglim yapllacak‘ olan noktalara baglanmislardir. Sekil

3.10’da plak kose noktasina baglanmig 50 mm’lik bir transducer gériilmektedir.
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Sekil 3.10 Ol¢iim Cihazi (Transducer)

3.3.5 Veri Toplayicisi ( Data Logger)

Transducerlarin her birinden ¢ikan kablolar bir veri toplayicisina (data logger)
baglanarak olgtimlerin kaydedilmesi saglanmistir. Yiikleme kademeli olarak, §
okuma saati degerine esdeger ortalama 1 tonluk yiik artimi ile yapilmistir. Her yiik
kademesinde, data logger’a bagli bir butona basilmak suretiyle, plak iizerinde
bulunan 16 noktanin yer degistirme degerleri kaydedilmistir. Deney bitiminde elde
edilen data diskete kaydedilerek, bilgisayar ortamina aktarilmis ve datanin analizi

yapilmistir,

3.4 Malzeme Ozellikleri

3.4.1 Yataklik Yapan Malzemelerin Ozellikleri

Daha o6nce belirtildigi gibi, elastik zemini modelleyebilmek igin iki farkli tipte
styrofoam levha kullanilmistir. Uretici firmamin malzeme katalogundan, malzeme
ozellikleri ile ilgili bilgilere ulagilmigtir. Kullanilan malzeme ile ilgili teknik veriler

Tablo 3.5°de verilmistir.
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Tablo 3.5 Yataklik Yapan Malzemeler i¢in Teknik Veriler

. .| Yogunluk | Basma Dayanimi Boyutlar
Styrofoam Tipi | "1 /3)" | (9410 Deformasyon) | (mm)
FLOORMATE
ey 40-48 | C5 simifi (500 kPa) | 1250x600x60
o uMATE 3538 | €3 oimifi (300 kPa) | 1250x600x40

Deneyde P1 ve P2 plaklan i¢in Floormate 500 SL-T tipi styrofoam levha 60 mm
kalinhiginda, tek tabaka olarak kullanilmistir. P3 ve P4 plaklari i¢in de Roofmate 300
SL tipi styrofoam levha 80 mm kalinhginda, iki tabaka halinde (40+40 mm)

kullanilmastir.

Zemin modellemesinde, zeminin yan yana gelmis elastik yaylardan ibaret yani
winkler zemini oldugu kabul edilmistir. Bu kabule gore; zemin gerilmeleri ile

meydana gelen ¢okme degerleri dogru orantilidir [6].
Zemin gerilmesi = K x Diisey ¢6kme 3.DH

3.1 denklemi ile ifade edilen bu “K” orantt katsayisi, yatak katsayisi olarak

tanimlanir, Zemin gerilemsine "o " ve diisey ¢okmeye de "Al" dersek.

c
K=— 3.2

Al (3.2)
olur. Zemini modelleyecek malzemenin Elastisite Modiilti bilinmektedir. Elastisite
Modiilti, malzemenin lineer elastik davrandigi bolgede, gerilmenin sekil

degistirmeye oranidir.

=2

— , o=Exeg (3.3)
€

Sekil degistirme de malzemede uzama ya da kisalma miktarinin malzemenin ilk

boyuna orani olarak tariflenir.

e=— ; Al=gxl (3.4)
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Denklem (3.2)’de denklem (3.3) ve (3.4)’de verilen o ve Al degerleri yerine

konursa

K=

E
£ (3.5)

sonucu elde edilir.

Denklem (3.5) kullanilarak, deneyde kullanilan iki farkl tipteki styrofoam malzeme

icin yatak katsayilar su sekilde bulunmustur,

2
FLOORMATE 500 SL-T igin: K = 2S3N/™M 6 08N / s’
60mm
2
ROOFMATE 300 SLicin; K = 220N/ _ o 04N /e’
80mm

Tablo 3.6’da 6nemli zemin tiirleri i¢in ortalama yatak katsayist degerleri verilmistir.

Tablo 3.6 Onemli Zemin Tiirleri i¢in Ortalama Yatak Katsayilari

Zemin Tiirli Ortalama Yatak Katsayilar1 (N/mm”)
Bal¢ik, turba < 0,002
Plastik kil 0,005 -0,010
Yarn sert kil 0,010 0,015
Sert kil 0,015 -0,030
Dolgu toprak 0,010 - 0,020
Gevsek kum 0,015-0,030
Orta siklikta kum 0,020 — 0,050
Sik1 kum 0,050 - 0,100
Stiki kum ve ¢akil 0,100 -0,150
Saglam sist >0,5
Kaya > 2

Tablo 3.6’ya gore deneyde kullanilan styrofoam levhalardan; Floormate 500 SL-T
“stki kum”, Roofmate 300 SL ise “orta siklikta kum” tiirtinde bir zemini

modellemektedir.

3.4.2 Kullanilan CTDB’nin Karakteristik Degerleri

Yapilan deneyde biitlin deney plaklari i¢in C 30 sinifi beton kullanilmistir. P1 ve P3
plaklari igin 30 kg/m’ tel igerigi, 5 m>lik transmikserdeki hazir betona 150 kg
dramix (80/60) katilarak; P2 ve P4 plaklar igin 20 kg/m® tel igerigi, 5 m*lik
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transmikserdeki hazir betona 100 kg dramix (80/60) katilarak saglanmistir. Plak
dokumleri iki set halinde yapilmistir. Her dékiim Oncesi 6 adet 15x15x15 cm
boyutlarinda kiip ve 6 adet ¢apt 15 cm, yiiksekligi 30 cm olan silindir numune
alinmistir. Alinan kiip numunelerin 3 tanesi 28 giinden sonra, digerleri plak ylikleme
deneyinin yapildig1 giin kirtlmistir. Silindir numunelerin, eksenel basing altinda sekil
degistirmeleri Ol¢lilmiis ve numuneye ait gerilme — sekil degistirme grafikleri
¢izilmigtir. Kirilma yiikiiniin 1/3’line kadar olan kisimda numunenin lineer elastik

davrandigi kabul edilmistir ve bu bolge i¢in Elastisite Modiilii hesaplanmustir.

P1 ve P3 plaklan i¢in hazirlanan, 30 kg/m3 tel igeren betondan alinan numunelerin
deney sonuglar1 Tablo 3.7°de verilmektedir. Bu beton karisimi “C30/S30” olarak
adlandirilmigtir. C30 beton sinifini, S30 tel i¢erigini (dozaj1) belirtmektedir.

Tablo 3.7 C30/S30 Numunelerinin Deney Sonuglari

Kirilma | Basing

Numune | Uretim | Deney | Yas | .. . Boyutlar .
Kod NohTarii Rtarini | Gl 2 gl Gy A2 vetif pPayarum:
) (kN) (N/mm?)
K1 4/11/03 | 10/12/03 | 36 kiip 15x15x15 891 39,6
K2 4/11/03 | 10/12/03 | 36 kiip 15x15x15 904 40,2
K3 4/11/03 | 10/12/03 | 36 kiip 15x15x15 918 40,8

K4 4/11/03 | 15/03/04 | 130 kiip 15x15x15 1057,9 47,02

K5 4/11/03 | 15/03/04 | 130 kiip 15x15x15 1105,8 49,15

K6 4/11/03 | 15/03/04 | 130 kiip 15x15x15 1098,4 48,82

S1 4/11/03 | 15/03/04 | 130 | silindir | d=15,h=30 | 548,6 31,04

S2 4/11/03 | 15/03/04 | 130 | silindir | d=15, h=30 | 666,4 37,71

S3 4/11/03 | 15/03/04 | 130 | silindir | d=15,h=30 | 6974 39,46

S4 4/11/03 | 15/03/04 | 130 | silindir | d=15,h=30 | 575,9 32,56

S5 4/11/03 | 15/03/04 | 130 | silindir | d=15,h=30 | 638,7 36,14

S6 4/11/03 | 15/03/04 | 130 | silindir | d=15,h=30 | 541,7 30,65
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Silindir numunelerin 3 tanesi ile yapilan deneylerde sekil degistirmeler de 6l¢iilmiis
ve ortalama degerleri alinarak "o —&" grafigi ¢izilmis, FElastisite Modiilii
hesaplanmistir. C30/S30 i¢in bu 3 deneyin sonuglar1 Tablo 3.8’de, o —¢ grafigi ve
Elastisite Modiilii hesaplanmasi Sekil 3.11°de goriilmektedir.

Tablo 3.8 C30/S30 Silindir Numunelerinin Basing Deneyi Sonuglar

YUK Kisalmalar (mm x 1000) Sek. Deg. | Gerilme
(ton) S4 S5 S6 Ort. () (o)
0 0 0 0 0 0,00E+00 0,00
2,5 10 10 8 9 3,05E-05 1,39
5 23 24 20 22 7,30E-05 2,78
7.5 37 40 39 39 1,26E-04 4,16
10 52 56 56 55 1,79E-04 5,65
12,5 69 75 76 73 2,40E-04 6,94
15 85 92 96 91 2,97E-04 8,33
17.5 101 108 115 108 3,63E-04 9,71
20 119 126 135 127 4,14E-04 11,10
22,5 135 145 154 145 4,73E-04 12,49 N
25 153 163 173 163 5,33E-04 13,88
27,5 171 182 191 181 593E-04 15,27
30 190 202 210 201 6,56E-04 16,65
32,5 210 223 230 221 7,22E-04 18,04
35 230 244 250 241 7,89E-04 19,43
37,5 249 264 273 262 8,56E-04 20,82
40 268 286 295 283 9,25E-04 22,21
42,5 290 308 315 304 9,95E-04 23,59 N
45 312 330 337 326 1,07E-03 24,98
47,5 334 355 361 350 1,14E-03 26,37
50 360 380 385 375 1,23E-03 27,76
52,5 386 405 410 400 1,31E-03 29,14
55 416 433 440 430 1,40E-03 30,53
57,5 446 460 475 460 1,50E-03 31,92
60 479 490 514 494 1,62E-03 33,31
62,5 514 520 555 530 1,73E-03 34,70
65 556 560 610 575 1,88E-03 36,08
67,5 635 700 710 682 2,23E-03 37,47
70 770 765 890 808 2,64E-03 38,86
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C30/830 o—¢ grafigi

—e—C30/S30

G (N/mm?)

S S SR S R S
0,0E+00 5,0E-04 1,0E-03 1,5E-03 2,0E-03 2,5E-03 3,0E-03

€

5-25 ton arasi elastik bdlge

16
14 y = 24044x + 1,1474
12 1
< 10
£
£ 8
Z
o 6 E = 24044 N/mm?
4
2 4
0 T T T T T
0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04

€

Sekil 3.11 C30/S30 i¢in o —¢ Grafigi ve Elastisite Modiilii (E)

Benzer deney ve hesaplamalar, P2 ve P4 plaklar1 i¢in hazirlanan, 20 kg/m3 tel iceren,
C30/S20 betonundan alinan numuneler i¢in de yapilmistir. Numunelerin deney
sonuglar1 Tablo 3.9°da, silindir numunelerin basing deneyi sonuglar1 Tablo 3.10°da,

o —¢ grafigi ve Elastisite Modiilii hesaplanmasi Sekil 3.12°de gorilmektedir.
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Tablo 3.9 C30/S20 Numunelerinin Deney Sonuglari

Numune | Uretim | Deney | Yas - Boyutlar Kmlma. Basing
Kod No: | Tarihi | Tarihi |Gin | DS | (emy | Kuvveti | Dayanimi
' (kN) (N/mm?)
K1 15/01/04 | 16/02/04 | 32 kiip 15x15x15 950 422
K2 15/01/04 | 16/02/04 | 32 kiip 15x15x15 870 38,7
K3 15/01/04 | 16/02/04 | 32 kiip 15x15x15 910 40,4
K4 15/01/04 | 26/03/04 | 71 kiip 15x15x15 970,8 43,15
KS 15/01/04 | 26/03/04 | 71 kiip 15x15x15 920,0 40,89
K6 15/01/04 | 26/03/04 | 71 kiip 15x15x15 985.6 43,80
S1 15/01/04 | 26/03/04 | 71 | silindir | d=15, h=30 507,9 28,74
S2 15/01/04 | 26/03/04 | 71 | silindir | d=15, h=30 539,1 30,51
S3 15/01/04 | 26/03/04 | 71 | silindir | d=15, h=30 584,1 33,05

Tablo 3.10 C30/S20 Silindir Numunelerinin Basing Deneyi Sonuglari

YUK Kisalmalar (mm x 1000) Sek. Deg. | Gerilme
(ton) S4 SSs Sé6 Ort. (e) (o)
0 0 0 0 0 0,00E+00 0,00
2,5 5 6 5 5 1,74E-05 1,39
5 18 20 19 19 6,21E-05 2,78
7.5 30 32 33 32 1,03E-04 4,16
10 43 45 49 46 1,49E-04 5,55
12,5 56 59 65 60 1,96E-04 6,94
15 72 71 81 75 2,44E-04 8,33
17,5 86 84 99 g0 2,93E-04 9,71
20 102 97 115 105 3,42E-04 11,10
22,5 120 112 134 122 3,99E-04 12,49
25 137 126 152 138 4,52E-04 13,88
27,5 155 140 174 156 5,11E-04 16,27
30 176 156 195 176 5,74E-04 16,65
32,5 200 174 220 198 6,47E-04 18,04
35 224 190 246 220 7,19E-04 19,43
37,5 249 207 280 245 8,02E-04 20,82
40 276 225 317 273 8,91E-04 22,21
42,5 307 245 370 307 1,00E-03 23,59
45 345 266 440 350 1,14E-03 24,98
47.5 390 290 560 413 1,35E-03 | 26,37
50 447 315 650 471 1,54E-03 27,76
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C30/S20 o—¢ grafigi

—e— (C30/520

G (N/mm?)

1

06 ;

0,0E+00 5,0E-04 1,0E-03 1,5E-03 2,0E-03
€
5-20 ton arasi elastik bélge
12
y = 29559x + 1,0696
10
~~ 8 :
£
£ 6
Z
b 4 E = 29559 N/mm?
2 4
0 . : ;
0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04
€

Sekil 3.12 C30/S20 i¢in o —¢ Grafigi ve Elastisite Modiilii (E)

C30/S30 ve C30/S20 beton karngimlarimin karakteristik degerleri ve kullanmildig:

plaklar Tablo 3.11°de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.11 C30/S30 ve C30/S20 Beton Karigimlarinin Karakteristik Degerleri

CTDB | Kullamldigs | Yast Ortalama Silindir Ortalama Kiip ElaStlfl‘.t.e
Tiirii Plak Adi (Giin) Basing Dayanimi | Basing Dayanimi | Modiilii
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
C30/830 | P1,P3 36 40,20
130 34,59 48,33 24044
C30/520 | P2, P4 32 40,43
71 30,77 42,61 29559

C30/S30’un elastisite modiilii, C30/S20°den daha diisiik ¢ikmistir. Bunun sebebi,

Bolim 2.3’de de bahsedildigi gibi, ¢elik tel igeren betonlarin elastisite modiillerinin,

icermeyenlere oranla daha diisiik olmasidir. Telin y&nlenmesine bagli olarak

elastisite modiilinde bir miktar diisiis veya yiikselme beklenir. Genelde ¢elik telin

elastisite modiiliine 6nemli etkisinin olmadig bilinmektedir. C30/830°da 30 kg/m’

celik tel, C30/S20°de de 20 kg/m’ celik tel vardir. Bu farklilik elastisite modiillerine

yukarida, Tablo 3.11°de, goriildiigli gibi etki etmistir.
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4. DENEY ADIMLARI

4.1 Deney Plaklarinin Hazirlanisi

Deney yapilan plaklarin iretilebilmesi igin 6ncelikle, laboratuvar zemini iizerine,
“plywood” levhalar konulmustur. Ozel olarak hazirlanan gelik kalip sistemi, bu
levhalar tizerinde kurularak, 15 cm yiiksekliginde, 3 x 3 m boyutlarindaki beton
dokim alam elde edilmistir. Beton dokiimii yapilmadan 6nce, plaklarin dékiimden
sonra ving yardimiyla taginabilmesi igin, plywood levha tizerine ¢elik kancalar

yerlestirilmistir. Hazirlanan dékiim diizeni Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Sekil 4.1 Beton Dokiim Diizeni

Beton dokme islemi iki set halinde gerceklesmis ve her sette dozaji (tel igerigi) aym
olan plaklar birarada dokiilmiistiir. Celik teller dozaja gére miktar1 hesaplanip,
transmikserdeki hazir betona ilave edilmislerdir. Buna gére C30/S30 i¢in 5 m® hazir
betona 150 kg dramix, C30/S20 i¢in yine 5 m’ hazir betona 100 kg dramix
transmikserde karistirilarak ilave edilmistir. Karistirma islemi tamamlandiktan sonra,
kaliplar1 yaglanarak dokiime hazir hale gelen plaklarin, beton dokiimii yapilmistir.

Sekil 4.2°de beton dokiimii isleminden goriintiiler sunulmaktadr.
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Sekil 4.2 Deney Plaklarinin Beton Dékiimii

4.2 Deneyin Kurulmasi

4.2.1 Deney Plaklarinin Oturacagi Zeminin Hazirlanmasi

Daha ¢nce boliim 3.4.1°de 6zellikleri verilen styrofoam levhalar, plaklarin oturacag:
3 x 3 m’lik alana yan yana konulmak suretiyle serilmigtir. Levhalar “L” seklinde,
erkek disi formundaki birbirine gegme sistemiyle yan yana koyulmus ve birlesim
yerleri hareketi veya kaymayr onlemek i¢in bantlanmistir. P3 ve P4 plaklarinin
oturacagi ROOFMATE 300 SL tipi styrofoam levhalar, 80 mm’lik kalinlik
saglanabilmesi i¢in iki tabaka halinde serilmistir. P2 plagt i¢in hazirlanmis

FLOORMATE 500 SL-T, 60 mm kalinhifindaki zemin, Sekil 4.3°de gériilmektedir.

Sekil 4.3 Deney Plaklarinin Oturacagi Styrofoam Levha
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4.2.2 Deney Plaklarinin Tasinmasi

Deney yapilan plaklar, deneyden o6nce tasinarak yiikleme c¢ergevesinin altina,
styrofoam levhanin iizerine, plak orta noktasi yiikleme g¢ergevesinin orta noktasiyla

ayni hizada olacak sekilde yerlestirilmistir.

4.2.3 Olgiim Cergevesinin Yerlestirilmesi

Plagin yerlestirilmesi yapildiktan sonra, transducerlarin baglanacag: 6l¢tim gergevesi,
plak iizerine arada  transducerlarin baglanabilecegi kadar mesafe birakilarak

yerlestirilmistir.

4.2.4 Transducerlarin Baglanmasi

Transducerlar, plak iizerine belirli bir mesafe birakilarak yerlestirilen &lgtim
cergevesine baglanmuglardir. Sekil 3.9°da yerlesim plam verilen transducerlardan,
1,2,3 ve 4 numarali olanlar1 50 mm’lik segilmis ve bu bolgede ¢6kme beklendigi i¢in
stroklar1 kapali olarak daha Once yerlestirilen 5 x 5 cm’lik cam {izerine
yerlestirilmistir. 5,6,7 ve 8 numarali olanlar1 25 mm’lik se¢ilmis ve strokelar1 yar
agik olarak cam tizerine yerlestirilmistir. 9,10,11 ve 12 numarali olanlar1 25 mm’lik
se¢ilmis ve bu bolgelerde kalkma beklendigi i¢in strokelar: agik olarak cam iizerine
yerlestirilmistir. Son olarak, 13,14,15 ve 16 numarali transducerlar 50 mm’lik
se¢ilmis ve plak kose noktalarinda kalkma beklendiginden, strokelar: agik olarak

yerlestirilmigtir.

Tiim transducerlar yerlestirildikten sonra, kablolar: yer numarasina gére numaralanip

data logger’a takilmistir.

4.2.5 Krikonun Yerlestirilmesi

Tiim plaklar merkezlerinden etkiyen tekil yiik ile yliklenmistir. Merkeze etkiyen tekil
yiik (krikonun uyguladigi yiik), plaga 15 x 15 cm boyutlarinda bir ¢elik levha ile
iletilmistir. Bu amagla oncelikle plak orta noktasi belirlenip, 15 x 15 cm
boyutlarinda, 2 cm kalinligindaki ¢elik levha bu bolgeye alg1 kullanilarak diizeg
yardimiyla diizgiin bir sekilde yapistirilmistir. Bundan sonra yiiki iletecek ¢elik
levha lizerine, daire seklinde ¢elik plakalar konularak, yiikii iletecek olan 15 x 15
cm’lik levhanin krikoyu zimbalamasi &nlenmistir. Bu daire seklindeki plakalarin

lizerine kriko yerlestirilmis ve yiikleme cercevesine olan mesafenin kapatilmas: ve
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kriko pistonunun yiikleme ¢ergevesini zimbalamamas: i¢in, kriko iizerine de kare
seklinde ¢elik plaka yerlestirilmistir. Yiiklemeye hazir hale gelen krikonun gériintiisii
Sekil 4.4’de verilmektedir.

Sekil 4.4 Krikonun Goriintimii

4.3 Deneyin Yapihsi

Deneyin yapilist tiim plaklar i¢in aynidir. Yiiklemeye, 1 ton yiik artimi ile kademeli
olarak, plak kirilana kadar devam edilmigtir. Her yiik adiminda, data logger’a bagh
olan bir butona basilmak suretiyle, 16 noktada olgiilen yerdegistirmeler
kaydedilmistir. Her 10 ton’luk yiik artiminda, plak kenarlarinda olusan ¢atlaklar
gézlemlenmis ve ¢atlak genislikleri 6l¢iilmiistiir. Plak kenarlarina numara verilerek

ol¢tilen ¢atlak genisligi ve bu gatlak genisliginin olustugu yiik adimi yazilmustir.

Deneye baslamadan hemen oOnceki deney diizeneginin goriiniimii Sekil 4.5°de

verilmektedir.
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Sekil 4.5 Deney Diizenegi
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5. DENEY SONUCLARI

5.1 P1 Plag:i Deney Sonuglar

P1 plagi daha &nce bahsedildigi gibi C30/S30 tipi CTDB’den iiretilmistir. Plagin
oturdugu zemin, 60 mm kalinliginda FLOORMATE 500 SL-T dir. Bu zemin modeli
icin yatak katsayis1 0,08 N/mm® olarak hesaplanmis ve modelin “siki kum” tiiriinde

bir zemini temsil ettigi distintilmuistiir.

P1 plag1 04/11/2003 tarihinde iiretilmis ve 11/03/2004 tarihinde deney yapilmustir.
Dolayisiyla numune yas1 128 giin diir. 130 giinliik C30/S30’un ortalama silindir

basing dayanimi 34,59 N/mmz, elastisite modiilii ise 24044 N/mm? dir.

P1 Plag: igin transducerlarin kanal numaralarina gore yerlesim plami Sekil 5.1°de

goriilmektedir.

Y
® 26 [ ] 25
17
®
18
19
14 15 16
*]] ]2 13e * . £ X
[ ]
20
21
[}
®23 %2 24

Sekil 5.1 P1 Plag: Transducer Yerlesim Plam
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5.1.1 P1 Plag Yerdegistirme Olciimleri

Secilen yiik kademeleri i¢in X ve Y dogrultularinda kaydedilen yerdegistirme

degerleri ve bu degerler i¢in ¢izilen yerdegistirme grafikleri; X dogrultusu i¢in Tablo

5.1 ve Sekil 5.2°de, Y dogrultusu i¢in Tablo 5.2 ve Sekil 5.3’de goriilmektedir.

Yerdegistirme degerlerinden negatif (-) olanlar1 o noktadaki ¢6kmeyi, pozitif (+)

olanlar1 ise o noktadaki kalkmayi ifade etmektedir.

Tablo 5.1 P1 Plagt X Ekseni Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)
0,00 | 10,50 20,25 30,65 40,00 50,75 56,25
-15 CH.011 0,00 1,66 3,30 3,78 4,33 5,20 8,92
-8 CH.012 0,00 | 1,47 -1,78 -1,93 -2,08 -2,38 -1,77
g -2 CH.013 0,00 -4,56 -6,72 -7,53 -8,45 -9,79 -12,10
x | 2 CH.014 0,00 | 463 -6,49 -7,20 -8,07 -9,26 -11,09
8 CH.015 0,00 -2,24 -2,62 -2,68 -2,73 -2,52 -1,63
15 CH.016 0,00 0,26 1,14 1,61 2,26 3,76 7,69
P1 Plagmn X Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi
E
g
-]

—e— 10,50 ton —=a&— 20,25 ton

30,65 ton

X (dm)

- 40,00 ton —%— 50,75 ton —&— 56,25 ton

Sekil 5.2 P1 Plaginin X Eksenindeki Yerdegisterme Grafigi
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Tablo 5.2 P1 Plag1 Y Ekseni Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)

0,00 | 10,50 20,25 30,65 40,00 50,75 56,25

-14 CH.022 0,00 -2,79 -2,79 -2,79 -2,79 -2,79 0,98

-8 CH.021 0,00 | 488 -6,28 -6,57 -6,56 -6,25 -5,30
g -2 CH.020 0,00 | -512 -7,12 -7,87 -8,72 -9,89 -11,83
> | 2 CH.019 0,00 | -5,07 -7,29 -8,08 -9,00 -10,29 -12,57
8 CH.018 0,00 -4 67 -6,52 -6,87 -7,11 -7,07 -7,01

14 CH.017 000 | 411 -4,56 -4 56 -4.56 -4,12 -1,86

P1 Plagmn Y Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi

—— 10,50 ton —&— 20,25 ton

Y (dm)

30,65 ton ¢ 40,00 ton —%— 50,75 ton —@— 56,25 ton

Sekil 5.3 P1 Plaginin Y Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi

Ayrica plak kose noktalarinin yerdegistirmesi Tablo 5.3’de verilmistir.

42




Tablo 5.3 P1 Plag1 Kose Noktalarinin Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton
0,00 10,50 20,25 30,65 40,00 50,75 56,25
CH.023 0,00 1,17 1,89 2,22 2,87 4,64 10,05

CH.024 0,00 0,26 2,01 3,01 523 9,05 16,50
CH.025 0,00 0,61 1,70 2,72 4,71 8,43 16,37
CH.026 0,00 3,31 5,94 6,92 8,17 11,59 19,72

Yerdegistirmeler beklendigi gibi, orta noktalarda ¢6kme, kenarlarda ve kose

noktalarinda ise kalkma seklinde olusmustur.

P1 Plag1 56,25 ton yiik degerine kadar yiik almaya devam etmis, bu degerden sonra
yik almayarak tam gé¢me durumuna erigmistir.

5.1.2 P1 Plagi Catlak Ol¢iimleri

P1 plaginin yiikleme deneyinde her 10 ton’luk ytikleme adiminda gatlak olusumlari
kenarlarda gozlemlenmis ve gatlak genisligi 6lgiimleri yapilmigtir. Plagin kenarlarina
numara verilerek ¢atlaklar isimlendirilmis ve 6l¢tim sonuglar kaydedilmistir. Plagin

kenarlarinin numaralandirilmasi Sekil 5.4’de goriilmektedir.

3

4 (€))

M
Sekil 5.4 Plak Kenar Numaralari

Olusan catlaklara, olustugu kenar numarasi ve olusum sirastna gére 1 A, 1 B gibi
isimler verilmistir. Catlak genislikleri ve bu genislige karsi gelen yiik Tablo 5.4’de

verilmektedir.
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Tablo 5.4 P1 Plag1 Kenar Catlaklarinin Genislikleri

P1 Catlak Genislidi (mm)
YUK (ton) 1A 1B 2A 3A 4A
10,50
20,25 0,40 0,40
30,65 0,40 0,75
40,00 0,75 0,30 1,00
50,75 1,00 0,30 0,50 1,25 0,30
56,25 1,20 0,50 0,70 1,75 0,50

3A Catlaginin gortinimii Sekil 5.5°de verilmektedir.

s 2 R

Sekil 5.5 P1 Plag1 3A Catlag:

1A Catlaginin gériiniimi Sekil 5.6’da verilmektedir.

Sekil 5.6 P1 Plag1 1A Catlag:

P1 plag: kirilana kadar plak st ylizeyinde ¢atlak gézlemlenmemistir. Plak kirildiktan
sonra tasinirken, alt ylizeyde olusan ¢atlaklarin dogrultulant st ylizeyde de
belirmigtir. Plak kirilip tasindiktan sonra beliren, st ylizeydeki c¢atlaklarin yayilis
bi¢imi Sekil 5.7°de goriilmektedir.

44



Sekil 5.7 P1 Plag Ust Yiizeyi, Catlak Yayilis Bigimi

5.2 P2 Plag: Deney Sonuclar:

P2 plagi daha 6nce bahsedildigi gibi C30/S20 tipi CTDB’den tretilmistir. Plagin

oturdugu zemin, P1’inki ile aynidir.

P2 plagi 15/01/2004 tarihinde tretilmis ve 18/03/2004 tarihinde deney yapilmustir.
Dolayisiyla numune yas1 63 gtin diir. 71 giinliik C30/S20’nin ortalama silindir basing

dayanimi 30,77 N/mm?, elastisite modiili ise 29559 N/mm? dir.

P2 Plag: i¢in transducerlarin kanal numaralarina gore yerlesim plani Sekil 5.8°de

gorilmektedir.

Y
*26 * 25|
21
[ 4
17
13
*)? 18 148 [ ol12 16, 20,
L]
11
15
[)
1
23 v 249

Sekil 5.8 P2 Plag: Transducer Yerlesim Plani
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5.2.1 P2 Plag Yerdegistirme Ol¢iimleri

Secilen yiik kademeleri i¢in X ve Y dogrultularinda kaydedilen yerdegistirme
degerleri ve bu degerler igin ¢izilen yerdegistirme grafikleri; X dogrultusu igin Tablo
5.5 ve Sekil 5.9°da, Y dogrultusu igin Tablo 5.6 ve Sekil 5.10°da gériilmektedir.
Yerdegistirme degerlerinden negatif (-) olanlart o noktadaki ¢6kmeyi, pozitif (+)

olanlar1 ise o noktadaki kalkmayi ifade etmektedir.

Tablo 5.5 P2 Plag1 X Ekseni Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)

0,00 | 10,50 20,25 30,65 40,00 46,50
-15 ] CH.022 | 0,00 | 325 3,93 4,52 5,49 7,88

-8 CHO018 | 0,00] 274 -2,90 -3,03 -3,11 -2,76
-2 CH.014 | 0,00 | -8,34 -9,35 -10,22 -11,33 -12,88
2 CH.012 | 0,00 | -899 -10,04 -10,93 -12,08 -13,77
8 CH.016 | 0,00 | -5,65 -6,11 -6,45 6,75 -6,66
15| CH.020 | 0,00 ) -2,30 -2,18 -1,99 -1,62 0,51

X (dm)

P2 Plagimnin X Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi

X (dm)

—e—10,50 ton —8— 20,25 ton 30,65 ton —— 40,00 ton —¥— 46,50 ton J

Sekil 5.9 P2 Plaginin X Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi
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Tablo 5.6 P2 Plag: Y Ekseni Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)
0,00 | 10,50 20,25 30,65 40,00 46,50
-14| CH.019 | 0,00 | -1,28 -1,13 -0,89 -0,42 1,73
-8 CH.015 | 0,00 | 497 -5,40 -5,67 -5,93 -5,68
-2 CH.011 0,00 | -9,08 -10,13 -11,02 -12,18 -14,20
2 CH.013 0,00 | -8,84 -9,83 -10,65 -11,72 -13,08
8 CH.017 [ 0,00 | -5,69 -6,10 -6,26 -6,14 -5,34
14 | CH.021 0,00 | -2,61 -2,56 -2,19 -1,03 1,89

Y (dm)

P2 Plaginin Y Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi

Y (dm)

—— 10,50 ton —=— 20,25 ton 30,65 ton >+ 40,00 ton —%— 46,50 ton

Sekil 5.10 P2 Plaginin Y Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi
Plak kdse noktalarinin yerdegistirme degerleri Tablo 5.7°de verilmistir.

Tablo 5.7 P2 Plag1 Kose Noktalarinin Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)
0,00 10,50 20,25 30,65 40,00 46,50
CH.023 0,00 6,81 8,00 9,13 10,86 16,13

CH.024 0,00 1,83 2,73 3,63 5,02 8,93
CH.025 0,00 1,05 1,58 2,44 4,46 9,49
CH.026 0,00 8,18 9,61 11,09 13,99 20,22
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Yerdegistirmeler beklendigi gibi, orta noktalarda ¢okme, kenarlarda ve kose
noktalarinda ise kalkma seklinde olusmustur. En fazla kalkma yine beklendigi gibi
plak kose noktalarinda meydana gelmistir. Sekil 5.11°de 26 numarali plak kose

noktasinin deney esnasinda kalkmasi goriilmektedir.

Sekil 5.11 P2 Plaginin K&se Noktasinin Kalkmasi

Plagin Y cksenine gore sol tarafi, sag tarafa gore daha ¢ok kalkmistir. Bu davranig
Sekil 5.9°da agik olarak goriilmektedir. Tablo 5.7°de de 23 ve 26 numaral
kanallardan yapilan 6l¢timlerin, 24 ve 25 numaral: kanallardan yapilan olgiimlere
gore daha biyik oldugu goériilmektedir. 23 ve 26 numarali noktalar Y ekseninin
solunda kalan plak kdse noktalarini, 24 ve 25 numarali noktalar da Y ekseninin

saginda kalan plak k6se noktalarim géstermektedir.

P2 Plag1 46,50 ton yiik degerine kadar yiik almaya devam etmis, bu degerden sonra
yiik almayarak tam gé¢me durumuna erigmistir.

5.2.2 P2 Plag Catlak Olgiimleri

P2 plaginin yiikleme deneyinde de Pl plagindaki sistem kullanilarak c¢atlaklar
gozlemlenmis ve Olglimleri yapilmistir. Plagin kenarlarinin numaralandirilmasi

P1’inki ile aymidir. Olusan catlak genislikleri Tablo 5.8’de verilmektedir.
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Tablo 5.8 P2 Plagi Kenar Catlaklarinin Geniglikleri

P2 Catlak Genisligi (mm)

YUK (ton) 1A 1B 2A 2B 3A 4A
10,50 0,40 0,50 0,40 1,00 0,45
20,25 0,50 0,65 0,40 1,25 0,80
30,65 0,80 0,75 0,40 1,50 1,00
40,00 1,15 1,10 0,40 1,50 1,20
46,50 1,60 1,40 0,50 0,75 2,00 1,80

2A ve 2B Catlaklariin goériiniimii Sekil 5.12°de verilmektedir.

Sekil 5.12 P2 Plag1 2A ve 2B Catlaklar1

3A Catlaginin goriiniimii Sekil 5.13’de verilmektedir.

Sekil 5.13 P2 Plag1 3A Catlag
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P2 plag kirilana kadar plak st ylizeyinde ¢atlak gézlemlenmemisgtir. Plak kirildiktan
sonra tasimrken, alt yiizeyde olusan catlaklarin dogrultular1 st ylizeyde de
belirmistir. Plak kirihp tasindiktan sonra beliren, st ylizeydeki catlaklarin yayilis
bicimi Sekil 5.14’de goriilmektedir.

Sekil 5.14 P2 Plag Ust Yiizeyi, Catlak Yayilis Bi¢imi

5.3 P3 Plagi Deney Sonuglan

P3 plagi daha once bahsedildigi gibi C30/S30 tipi CTDB’den tiretilmistir. Plagin
oturdugu zemin, 80 mm kalinhginda ROOFMATE 300 SL dir. Bu zemin modeli igin
yatak katsayis1 0,04 N/mm’® olarak hesaplanmis ve modelin “orta siklikta kum”

tiiriinde bir zemini temsil ettigi diistinilmuistiir.

P3 plag1 04/11/2003 tarihinde iiretilmis ve 12/04/2004 tarihinde deney yapilmustir.
Dolayisiyla numune yast 160 giin diir. 130 giinlik C30/S30’un ortalama silindir

basing dayanimi 34,59 N/mm?, elastisite modiilii ise 24044 N/mm? dir.

P3 Plag: i¢in transducerlarin kanal numaralarina gore yerlesim plam Sekil 5.15°de

goriilmektedir.
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®26

*23

25

24e

5.3.1 P3 Plag1 Yerdegistirme Olciimleri

Secilen yiik kademeleri i¢in X ve Y dogrultularinda kaydedilen yerdegistirme
degerleri ve bu degerler i¢in ¢izilen yerdegistirme grafikleri; X dogrultusu i¢in Tablo
5.9 ve Sekil 5.16’da, Y dogrultusu i¢in Tablo 5.10 ve Sekil 5.17°de gortilmektedir.

Yerdegistirme degerlerinden negatif (-) olanlar1 o noktadaki ¢okmeyi, pozitif (+)

olanlari ise o noktadaki kalkmay ifade etmektedir.

Tablo 5.9 P3 Plagi X Ekseni Yerdegistirme Degerleri

Sekil 5.15 P3 Plag1 Transducer Yerlesim Planm

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)

0,00 | 10,50 | 20,25 30,65 40,00 43,25

-15 | CH.022 0,00 0,51 1,73 3,25 5,57 9,05

-8 CH.018 0,00 | -1,59 -2,11 -2,33 -2,65 -2,73
,g -2 CH.014 0,00 | -3,74 -6,11 -8,13 -10,85 -14,20
< | 2 CH.012 0,00 | -3,95 -6,05 -7,89 -10,48 -14,20
8 CH.016 0,00 | -1,87 -2,05 -2,13 -2,17 -1,79

15 CH.020 0,00 0,19 1,83 3,45 6,05 10,76
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P3 Plagmmin X Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi

X (dm)

—e— 10,50 ton —&— 20,25 ton 30,65 ton - 40,00 ton —%—43,25 ton

Sekil 5.16 P3 Plagimin X Eksenindeki Yerdegisterme Grafigi

Tablo 5.10 P3 Plagi1 Y Ekseni Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)
0,00 | 10,60 20,25 30.65 40,00 43,25
-14 CH.019 0,00 -2,94 -4,63 -4,49 -2,42 1,28
-8 CH.015 0,00 | -3,49 -5,54 -6,37 -6,58 -6,46
-2 CH.011 0,00 | -4,03 6,41 -8,37 -11,00 -14,61
2 CH.013 0,00 | -3,69 -6,02 -8,08 -10,76 -14.26
8 CH.017 0,00 | -2,78 -3,95 -4.65 -4,64 -4,52
14 CH.021 0,00 | -1,93 -2,11 -1,73 0,71 4,29

Y {(dm)
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P3 Plaginm Y Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi

—o— 10,50 ton —&— 20,25 ton 30,65 ton 40,00 ton —%— 43,25 ton

Sekil 5.17 P3 Plaginin Y Eksenindeki Yerdegisterme Grafigi
Plak kose noktalarinin yerdegistirme degerleri Tablo 5.11°de verilmistir.

Tablo 5.11 P3 Plagi Kése Noktalarinin Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)
0,00 10,50 20,25 30,65 40,00 43,25
CH.023 0,00 -1,08 -1,07 0,77 5,82 13,10
CH.024 0,00 1,64 3,63 6,80 12,14 22,17
CH.025 0,00 -0,81 1,20 4,34 10,32 19,68
CH.026 0,00 2,26 512 8,01 15,00 24,41

Yerdegistirmeler diger plaklarda oldugu gibi, orta noktalarda ¢tkme, kenarlarda ve
kdse noktalarinda ise kalkma seklinde olusmustur. En fazla kalkma yine beklendigi
gibi plak kose noktalarinda meydana gelmistir. Sekil 5.18°’de en fazla kalkma
degerinin okundugu (24,41 mm), 26 numarali plak kése noktasinin deney esnasinda

kalkmasi1 gortilmektedir.
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Sekil 5.18 P3 Plaginin Kose Noktasinin Kalkmasi

P3 Plag1 43,25 ton yiik degerine kadar ylik almaya devam etmis, bu degerden sonra

yiik almayarak tam gé¢me durumuna erigmistir.

5.3.2 P3 Plag Catlak Olgiimleri

P3 plaginin yiikleme deneyinde de P1 ve P2 plaklarindaki sistem kullanilarak
catlaklar  g6zlemlenmis ve  Olglimleri  yapilmugtir.  Plagin  kenarlarinin
numaralandirilmast P1 ve P2 plaklarindaki gibidir (Sekil 5.4). Olusan c¢atlak
geniglikleri Tablo 5.12°de verilmektedir.

Tablo 5.12 P3 Plag1 Kenar Catlaklarinin Genislikleri

P3 Catlak Genisligi (mm)
YUK (ton) 1A 2A 3A 4A
10,50 0,40
20,25 0,75 0,40
30,65 1,25 0,75
40,00 2,00 0,75 1,00 0,20

3A Catlaginin goérintimii Sekil 5.19°da verilmektedir.

Sekil 5.19 P3 Plag: 3A Catlag:
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P3 plag1 kinlana kadar plak st yiizeyinde g¢atlak gézlemlenmemistir. Yiikleme

sonrasi orta noktanin gériintimi Sekil 5.20°de verilmektedir.

Sekil 5.20 P3 Plagi, Yiikleme Sonrasi Orta Noktanin Gortiniimi

Plak kirildiktan sonra tasinirken, alt yiizeyde olusan g¢atlaklarin dogrultusu ve sekli
gozlemlenmis ve fotograflanmistir. P3 plagiin kirtlma sonrast alt ylizeyinin

goriiniimii Sekil 5.21°de verilmektedir.

Sekil 5.21 P3 Plaginin Alt Yiizeyinin Kirilma Sonrast Gortintiimii
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Sekil 5.22 P3 Plaginin Orta Noktasinin Alttan Gorlinimii

5.4 P4 Plagi Deney Sonuglar:

P4 plag1 daha 6nce bahsedildigi gibi C30/S20 tipi CTDB’den tiretilmistir. Plagin

oturdugu zemin P3’{inki ile aynmidir.

P4 plag1 15/01/2004 tarihinde iretilmis ve 13/04/2004 tarihinde deney yapilmistir.
Dolayisiyla numune yast 89 giin diir. 71 giinlik C30/S20’nin ortalama silindir basing

dayanimi 30,77 N/mrnz, elastisite modiilii ise 29559 N/mm? dir.

P4 Plag: i¢in transducerlarin kanal numaralarina gore yerlesim plam Sekil 5.23°de

gorilmektedir.
Y
* 26 L 4 25
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Sekil 5.23 P4 Plagi Transducer Yerlesim Plant
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5.4.1 P4 Plag1 Yerdegistirme Ol¢iimleri

Segilen yiik kademeleri i¢cin X ve Y dogrultularinda kaydedilen yerdegistirme
degerleri ve bu degerler i¢in ¢izilen yerdegistirme grafikleri; X dogrultusu i¢in Tablo
5.13 ve Sekil 5.24°de, Y dogrultusu i¢in Tablo 5.14 ve Sekil 5.25’de goriilmektedir.
Yerdegistirme degerlerinden negatif (-) olanlari o noktadaki ¢Gkmeyi, pozitif (+)

olanlari ise o noktadaki kalkmay:1 ifade etmektedir.

Tablo 5.13 P4 Plag1 X Ekseni Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)
0,00 | 1050 | 2025 | 3065 | 3500 | 38,00
15| CH.022 | 000 ]| 225 | 4726 7,02 8,59 14,65
8| CHO18 | 000 | 197 | 255 | 254 | -2,26 -0,80
2 | CHO014 |000| 616 | -932 | 1229 | -1339 | -16,86
2 | CcHO012 |000]| 643 | -971 | 12,71 | -13,78 | -17,54
8 | cHO16 | 000 ]| -324 | 517 | 646 | 672 | -6,70
15 | CH.020 | 0,00 | -0,08 | -063 | -0,22 0,35 4,30

X (dm)

P4 Plaginin X Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi

X (dm)

—— 10,50 ton —#&— 20,25 ton 30,65 ton - 35,00 ton —%— 38,00 ton

Sekil 5.24 P4 Plaginin X Eksenindeki Yerdegisterme Grafigi
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Tablo 5.14 P4 Plag1 Y Ekseni Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)
0,00 | 10,50 20,25 30,65 35,00 38,00
-14| CH.019 | 0,00 | -437 -3,22 -1,29 -0,28 3,13
-8 CH.O015 | 0,00 | -547 -6,26 -6,61 -6,57 -6,37
g -2 CH.011 0,00 | -6,59 -9,55 -12,38 -13,43 -17,14
> | 2 CH.013 | 0,00 | -691 -10,17 -13,14 -14,20 -17,77
8 CH.017 ] 0,00 | -6,91 -9,30 -10,78 -10,92 -11,02
14 | CH.021 0,00 | 477 -4,77 -4,77 4,77 -4,39

P4 Plagimin Y Eksenindeki Yerdegistirme Grafigi

-5

L —+— 10,50 ton —#— 20,25 ton

Y (dm)

30,65 ton ~

10 15

35,00 ton —»— 38,00 ton

Sekil 5.25 P4 Plaginin Y Eksenindeki Yerdegisterme Grafigi

Plak kdse noktalarinin yerdegistirme degerleri Tablo 5.15°de verilmistir.
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Tablo 5.15 P4 Plag: Kose Noktalarinin Yerdegistirme Degerleri

Yerdegistirme Degerleri (mm)

YUK (ton)
0,00 10,50 20,25 30,65 35,00 38,00
CH.023 0,00 3,40 6,92 11,32 13,38 20,64
CH.024 0,00 2,12 6,02 11,92 14,81 26,46
CH.025 0,00 -0,44 0,07 2,03 4,13 13,74
CH.026 0,00 2,97 6,63 11,99 15,34 27,56

Yerdegistirmeler diger plaklarda oldugu gibi, orta noktalarda ¢6kme, kenarlarda ve
kose noktalarinda ise kalkma seklinde olusmustur. En fazla kalkma yine beklendigi
gibi plak koge noktalarinda meydana gelmistir. Sekil 5.26°da 24 numarah plak kose

noktasinin deney esnasinda kalkmasi gériilmektedir.

Sekil 5.26 P4 Plaginin K6se Noktasinin Kalkmast

P4 Plag: 38,00 ton yiik degerine kadar yiik almaya devam etmis, bu degerden sonra

ylk almayarak tam gd¢me durumuna erismistir.
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5.4.2 P4 Plag Catlak Olciimleri

P4 plaginin yiikleme deneyinde de diger plaklardaki sistem kullanilarak catlaklar
gozlemlenmis ve 6lglimleri yapilmistir. Plagin kenarlarinin numaralandirilmasi diger

plaklarla aymdir (Sekil 5.4). Olusan ¢atlak geniglikleri Tablo 5.16°da verilmektedir.

Tablo 5.16 P4 Plagi Kenar Catlaklarinin Genislikleri

P4 Catlak Genisligi (mm)
YUK (ton) | 1A 2A 3A 4A
10,50 1,75 1,25
20,25 2,00 1,50 0,40
30,65 2,25 0,50 1,75 1,00

3A Catlagimn iki ayn yiik kademesindeki goriiniimii Sekil 5.27°de verilmektedir.

Sekil 5.27 P4 Plagi 3A Catlag:

P4 plagi kirilana kadar plak iist yiizeyinde gatlak gézlemlenmemistir. Yiikleme
islemi tamamlanip, yilk bosaltildiktan sonra plak Ust ylizeyinde kirilma ¢izgileri
belirmistir.  Yiik bosaltilmasindan sonraki plak {list ylizeyinin gériinimi Sekil

5.28’de verilmektedir.
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Sekil 5.28 P4 Plaginin Ust Yiizeyinin Kirilma Sonrast Gériintimii

5.5 Deney Sonuclarinin Sayisal Modelle Karsilastiriimasi

5.5.1 Sayisal Modelleme

Deney yapilan plaklar, sonlu elemanlar yo6ntemini kullanarak ¢6ziim yapan,
“ANSYS” programinda modellenmistir. C6ziim, malzeme bakimindan lineer
olmayan analiz yontemi ile yapilmistir. CTDB’nin modellenmesinde “Solid 65” tipi
eleman, plaklarin oturdugu elastik zeminin modellenmesinde ise “Link 10” tipi
eleman kullanilmigtir. “Solid 65 tipi elemanin 6zelliklerini tanimlamak igin gereken,
lineer olmayan gerilme - sekil degistirme diyagrami, plaklarin beton dokiimu
sirasinda alinan silindir numunelerin test sonuglarindan almmusgtir. “Link 10” tipi
eleman i¢in de, plagin kenarlarinda, kdselerinde ve diger noktalarda olmak tizere 3
farkli tip tanimlanmis ve bu 3 farkli tip i¢in gerilme — sekil degistirme diyagrami
girilmistir.

Plaklar 6nce tek bir hacim olarak (3 x 3 x 0,15 m boyutlarinda) olusturulmus ve
ozellikleri 6nceden girilen “Solid 65” olarak tamimlanmigtir. Analizin yeterli 6l¢iide
hassas olabilmesi i¢in olusturulan plaklar, X ve Y yonlerinde 16 parcaya, Z yoniinde
(kalinlik) ise 2 pargaya boliinmiistiir. Daha sonra, plak altindaki diigiim noktalarina

“Link 10” tipi elemanlar, etki alanlarina gore degisik 3 farkl tipte atanmiglardir.

Yiikleme, deneyde oldugu gibi plak orta noktasinda tanimlanan 0,15 x 0,15 m’lik

alan tizerinde yayil1 olarak yapilmstir.
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5.5.2 Sonuglarin Karsilastirilmasi

ANSYS programi ile deneyde kirilan 4 plak modellenmis ve deneyde ulasilan
maksimum yiik seviyesinde yiiklenerek ¢6ziim yapilip, diigiim noktalarinin

yerdegistirme degerleri elde edilmistir.

(0zlim sonucu elde edilen yerdegistirmelerin grafigi, plak adlarina ve olustuklan yiik
seviyelerine gore, deney sonuglari ile karsilagtirmali olarak, Sekil 5.29 ve Sekil

5.30°da verilmistir.

P1 Plagi/ 56,25 ton / Karsilastirma

d (mm)

merkeze olan uzakhk (dm)

&— X Y —@— Ansys

Sekil 5.29 Sonuglarin Karsilastirilmasi
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P3 Plagi/ 43,25 ton / Karsilagtirma

merkeze olan uzakhk (dm)

—4—X Y —@— Ansys

P4 Plagi / 38,00 ton / Karsilastirma

Sekil 5.30 Sonuglarin Karsilastirilmasi
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6. SONUCLAR

Elastik zemine oturan gelik tel donatili beton plaklarin, merkeze etkiyen tekil yiik
altindaki davramisini incelemek {izere yapilan, 4 adet 3,0 x 3,0 x 0,15 m
boyutlarindaki plakla siirdiiriilen deneyde; sonuglar iki farkli degisken igin
yorumlanabilir. Bu degiskenlerden ilki; plaklarin tel igerigi, digeri ise plaklarin
oturdugu elastik zeminin yatak katsayisidir. Tim plaklarin tretildigi beton smifi
aynidir ve C30 dur. Tim plaklarin tiretiminde tek tip (kancali ug¢lu, RC 80/60 BN,
dramix) ¢elik tel kullanilmistir. Telin boyu L, ¢ap1 d ve narinligi L/d olmak iizere;
L=60 mm, d=0,75 mm, L/d= 80 dir.

Tel igeriginin etkisini incelemek igin; farkli miktarlardaki tel iceriklerine sahip, aynt

tiir zemine oturan P1, P2 ve P3, P4 plaklarinin deney sonuglan karsilastiriimalidir.
P1 ve P2 Plaklariin deney sonu¢lar: karsilastirmasi :

P1 plag 30 kg/m’ tel igermekteyken, P2 plagi 20 kg/m’ tel icermektedir. Iki plak da
yatak katsayist 0,08 N/mm® olarak hesaplanan ve siki kum tiiriindeki zemini temsil

eden floormate 500 SL-T malzemesine oturmaktadir.
P1 plaginin gé¢me yikii 56,25 ton, P2 plagininki 46,50 ton’dur.

P1 ve P2 plaklarinda, aym yiikk seviyesi i¢in yerdegistirme degerleri
karsilagtinldiginda; P1 plagimin yerdegistirmelerinin belirgin derecede daha kiigiik

oldugu goriilmiistiir.

P1 plaginin gd¢me yiikiinde orta noktasindaki ¢6kmelerin ortalama degeri 11,90 mm,
kése noktalarindaki kivrilmalarin ortalama degeri 15,66 mm’dir. P2 plagi igin bu

degerler sirasiyla; 13,48 mm ve 13,69 mm dir.

P1 ve P2 plaklarinda, ayni yiik seviyesi igin ¢atlak genislikleri karsilastirildifinda; P1
plaginda olusan ¢atlak genisliklerinin belirgin derecede daha kiiciikk oldugu
goriilmistiir. Plaklarin gé¢me yiikiinde olugan en biiyiik ¢atlak genislikleri ise P1 igin

1,75 mm, P2 i¢in 2,00 mm dir,
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P3 ve P4 Plaklarinin deney sonuglari karsilastirmasi :

P3 plag 30 kg/m’ tel igermekteyken, P4 plagi 20 kg/m’ tel icermektedir. Iki plak da
yatak katsayis: 0,04 N/mm’ olarak hesaplanan ve orta siklikta kum tiiriindeki zemini

temsil eden roofmate 300 SL malzemesine oturmaktadir.
P3 plaginin gé¢me yiikii 43,25 ton, P4 plagminki 38,00 ton’dur.

P3 ve P4 plaklarinda, aym yik seviyesi igin yerdegistirme degerleri
karsilastirildiginda; P3 plaginin yerdegistirmelerinin belirgin derecede daha kiigiik

oldugu gériilmustiir.

P3 plaginin gé¢me yiikiinde orta noktasindaki ¢okmelerin ortalama degeri 14.32 mm,
kose noktalarindaki kivrilmalarin ortalama degeri 19,84 mm’dir. P4 plag: igin bu

degerler sirasiyla; 17,33 mm ve 22,10 mm dir.

P3 ve P4 plaklarinda, ayn1 yiik seviyesi igin gatlak genislikleri karsilastirildiginda; P3
plaginda olusan c¢atlak genisliklerinin belirgin derecede daha kiigiik oldugu
gorulmustiir. Plaklarin gé¢me ytikiinde olusan en bilyiik ¢atlak genislikleri ise P3 igin
2,00 mm, P4 i¢in 2,25 mm dir.

Tel igerigi etkisi :

Yukarida ozetlenen deney sonuglarina gore, tel iceriginin artmasi plaklarda su

sonuglart dogurmaktadir.

o Tel igerigi fazla olan plaklar az olanlara gére daha fazla yiik tasima

kapasitesine sahiptir.

e Ayn yiik seviyeleri i¢in; tel icerigi fazla olan plaklar az olanlara gore daha az

yerdegistirme yapmaktadir.

o Aym yiik seviyeleri i¢in; tel icerigi fazla olan plaklardaki ¢atlak genislikleri

az olanlardakilere gore daha kiigtiktiir.

e Plaklarin g6¢me yiikiinde olusan en biiylik ¢atlak genislikleri; tel icerigi fazla

olan plaklarda az olanlara gére daha kiigtiktiir.

Elastik zeminin yatak katsayist degerinin etkisini incelemek igin; farklt yatak
katsayis1 degerlerine sahip zeminlere oturan, ayni miktarda tel i¢ceren P1, P3 ve P2,

P4 plaklarinin deney sonuglari karsilastirnilmalidir.
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P1 ve P3 Plaklarinin deney sonug¢lari karsilagtirmas: :

P1 plag: “sik1 kum” tiirli zemini temsil eden, 0,08 N/mm’ yatak katsayisina sahip,
floormate SO0 SL-T malzemesine oturmaktadir. P3 plag: ise “orta siklikta kum” tiirii

3

zemini temsil eden, 0,04 N/mm’ yatak katsayisina sahip, roofmate 300 SL

malzemesine oturmaktadir,
P1 plaginin gbgme yiikii 56,25 ton, P3 plagininki 43,25 ton’dur.

Pl ve P3 plaklarinda, aym yik seviyesi ic¢in yerdegistirme degerleri

kargilastirildiginda; P1 plaginin yerdegistirmelerinin daha kiigiik oldugu gorilmiistiir.

Pl plaginin gé¢me yiikiinde, orta noktasindaki ¢okmelerin ortalama degeri 11,90
mm, kése noktalarindaki kivrilmalarin ortalama degeri 15,66 mm’dir. P3 plagi i¢in

bu degerler sirasiyla; 14,32 mm ve 19,84 mm dir.

P1 ve P3 plaklarinda, ayni1 yiik seviyesi i¢in ¢atlak genislikleri karsilastirildiginda; P1
plaginda olusan c¢atlak genigliklerinin belirgin derecede daha kiigiik oldugu
goriilmiistiir. Plaklarin gé¢me yiikiinde olusan en biiyiik ¢atlak geniglikleri ise P1 i¢in
1,75 mm, P3 i¢in 2,00 mm dir.

P2 ve P4 Plaklarmin deney sonugclari karsilagtirmasi :

P2 plagi “siki kum” tiirii zemini temsil eden, 0,08 N/mm?® yatak katsayismna sahip,
floormate S00 SL-T malzemesine oturmaktadir. P4 plag: ise “orta siklikta kum” tiirii
zemini temsil eden, 0,04 N/mm® yatak katsayisina sahip, roofmate 300 SL

malzemesine oturmaktadir.
P2 plaginin gé¢me yiikii 46,50 ton, P4 plagininki 38,00 ton’dur.

P2 ve P4 plaklaninda, aym yiik seviyesi igin yerdegistirme degerleri
karsilastirildiginda; P2 plaginin yerdegistirmelerinin daha kiigiik oldugu goriilmiistiir.

P2 plaginin gégme yiikiinde, orta noktasindaki ¢6kmelerin ortalama degeri 13,48
mm, kdse noktalarindaki kivrilmalarin ortalama degeri 13,69 mm’dir. P4 plag: icin

bu degerler sirasiyla; 17,33 mm ve 22,10 mm dir.

P2 ve P4 plaklarinda, ayn:1 yiik seviyesi i¢in ¢atlak geniglikleri kargilastirildiginda; P2
plaginda olusan c¢atlak genisliklerinin belirgin derecede daha kiiciik oldugu
goriilmiistiir. 30,65 ton yiik seviyesinde olusan en bliylik ¢atlak genislikleri; P2 i¢in

1,50 mm, P4 i¢in 2,25 mm dir.
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Plaklarin ggme yiikiinde olusan en biiyiik ¢atlak genislikleri ise P2 i¢in 2,00 mm, P4
i¢in yine 2,25 mm dir. (30,65 ton P4 plaginin gd¢me yiikii)

Zemin yatak katsayisi etkisi :

Yukarida 6zetlenen deney sonuglarina gore, plaklarin oturdugu zeminin yatak

katsayis1 degisimi, su sonuglari dogurmaktadir.

e Yatak katsayisi degerinin biyilimesi, plagin yik tagima kapasitesini

artirmaktadir.

e Aym yiik seviyeleri igin; yatak katsayisi biiyiik olan zemine oturan plaklar

digerlerine gore daha az yerdegistirme yapmaktadir.

e Aym yik seviyeleri icin; yatak katsayis1 biylik olan zemine oturan

plaklardaki ¢atlak genislikleri digerlerine gore daha kiigiiktiir.

e Plaklarin ggme yiikiinde olusan en biiylik ¢atlak genislikleri; yatak katsay1si

biiyiik olan zemine oturan plaklarda digerlerine gore daha kiigtiktiir.
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EKLER

Bu kisimda, yapilan deney sonucu elde edilen, her bir yiikleme adimina karsi gelen
yerdegistirme degerlerinden olusan, deney datalarinin tamami verilmistir.

Ekteki tablolar sirasi ile P1, P2, P3 ve P4 plaklarina ait deney datalaridir ve sirasi ile
Tablo A.1, Tablo A.2, Tablo A.3 ve Tablo A.4 seklinde sunulmustur.
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OZGECMIS

Ismail Gokalp 1979 yilinda Kayseri’de dogmustur. Orta okul ve lise égrenimini
Kayseri’de Nuh Mehmet Baldoktii Anadolu Lisesi’nde tamamladiktan sonra 1997
yilinda Istanbul Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimiine girmistir. 2002
yilinda lisans Ogrenimini tamamlamis ve aym yil yiiksek lisans programi i¢in
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ne kayit olmustur. O tarihten
itibaren yiiksek lisans ¢alismasim siirdiirmektedir.
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