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ABSTRACT

The eight small scale reinforced concrete beams with different a/d (shear span/effective
depth) ratios are tested under 3 point bending. Four of the eight beams are with lateral
reinforcement where the other four were without. In the experimental part, the force
displacement curves of the beams are obtained. Also the crack formation during the loading
and the failure mechanisms of the beams are observed. The numerical models of the beams
are developed using the finite element method, and the results of the analyses of these models
are compared with the experimental data. The effect of a/d ratio in the behavior and the failure
type of the beams under bending is examined. The failure mechanisms of the beams are
explained using the experimental and numerical results. The effect of using lateral
reinforcement on the behavior and the failure type of the beams is also discussed.

OZET

Farkli a/d (kesme agiklig1 / etkili derinlik) oranina sahip dort adet enine donatili ve dort adet
enine donatisiz olmak iizere toplamda sekiz adet kiiciik 6l¢ekli betonarme kirise 3 nokta
egilme testi uygulanmistir. Deneysel kisimda kiriglere ait yiik deplasman egrileri elde edilmis
ve ylkleme boyunca catlak olusumu ve kirilma tiirli gézlemlenmistir. Ayni kiriglere ait
niimerik modeller sonlu elemanlar metodu ile olusturulmus, modellerin analizlerinden elde
edilen sonuglar deneysel verilerle kiyaslanmistir. a/d oraninin kiriglerin egilme altindaki
davranisina ve kirilma bicimine olan etkisi irdelenmis, kirislerin kirilma mekanizmalari
deneysel ve niimerik sonuglardan yola c¢ikilarak tanimlanmaya calisilmistir. Enine donati
kullanilmasinin kirislerin davranisina ve kirilma tiiriine olan etkisi irdelenmistir.
GIRIS

Mevcut yonetmelikler kirislerde kesme kuvveti ne kadar kii¢iik olursa olsun minimum enine
donati kullanmay1 sart koymustur. Eger kiristeki kesme kuvveti minimum enine donati ile
karsilanamayacak mertebede ise, kesme donatist hesab1 yonetmeliklerde dngoriildiigii sekilde
yapilmadir. Bu calismada kesme kuvvetinden dogan kayma gerilmelerinin ve egilmeden
dogan normal gerilmelerin ve bunlarin neticesinde olusan asal gerilmelerin etkisi altindaki
kirislerin davranisini daha iyi irdeleyebilmek i¢in enine donatis1 bulunmayan kirisler enine
donatili kirislerle birlikte test edilmistir. Bu ayrim bu ¢alismadaki birinci siniflandirmadir.
Tekil yik etkisindeki basit kiriste olusan asal eksen egrileri Sekil 1°‘de goriilmektedir.
(Calismadaki ikinci siniflandirma ise kiriglerin a/d (kesme acikligi / etkili derinlik) oranlaridir.
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Sekil 1. Tekil yiik altindaki basit kiriste asal eksen egrileri

DENEYSEL YONTEM

Kiriglerin egilme altindaki davraniglar1 iki mesnetin tam ortasindan uygulanan tekil yiik
altinda denenen kirisler ilizerinde incelenmistir (Sekil 2). Kirisler basit mesnetli kiriglerdir.
Sekil 2°den goriildiigii gibi a mesnet ile ylik arasindaki mesafeyi gostermektedir. Bu mesafe
kesme aciklig1 olarak adlandirilir. d ise kiris kesitinin etkili derinligidir.
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Sekil 2. Test edilen kiriglerin mesnetlenme ve yiikleme durumu

Kesme kuvvetinin etkisindeki bir kirisin kirilma bi¢imi olduk¢a karmasik olup, yiiklemeye,
yiikiin mesnede olan uzakligina, kiris derinligine, beton basing dayanimina, ¢ekme ve kesme
donatilar1 miktar ve diizenine bagl olarak degismektedir (Dogangtin, 2016). Yirminci yiizyil
ortalarinda yapilmis deneysel arastirmalarda, kesme acgikliginin faydali yiikseklige oraninin
(a/d) davranisi etkileyen en 6nemli degiskenlerden biri oldugu saptanmistir (Ersoy, 2001). Bu
deneysel caligmalardan bazilar1 Leonhardt (1965), Kani(1967) olarak siralanabilir. Kesme
donatisiz kirisler i¢in a/d oranlarina goére bir siniflandirma asagidaki sekilde yapilabilir
(Nawy, 2009):

(1) Derin Kirisler (Deep Beams) tl<ald<25
(ii) Orta Seviye Narin Kirisler (Intermediate Beams) :25<ald<55
(iii) Narin Kirisler (Slender Beams) ra/d>55

Bu calismada a/d orani olarak 1.4, 2.8, 5.2 ve 8.3 olmak iizere dort farkli deger secilmistir.
Kiriglere ait boyutlar Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Kirislerin Boyutlar1 ve a/d Oranlari

Kiris Uzunlugu(cm) Temiz Aciklik(cm) a(cm) d(cm) a/d
100 88 44 5.3 8.3
65 55 27.5 5.3 5.2
40 30 15 5.3 2.8
25 15 7.5 5.3 1.4
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Tim kirisler 5 cm genislige ve 6 cm yiikseklige sahiptir. Kiriglerin iiretiminde kullanilan
betondaki maksimum agrega dane boyutu ve agregalarin graniilometri dagilimi Olgege
(yaklasik 1/8) uygun sekilde secilmistir. Kirisler denge alt1 donati oranina sahip olacak sekilde
donatilandirilmistir. Boyuna donati olarak tiim kirislerde altta 2 adet 4.2 mm ¢apinda 500
MPa akma dayanimina sahip nerviirlii donat1 kullanilmistir. Enine donatili kiriglerde etriye
donatisi olarak ¢apt 1.5 mm, dayanimi 435 MPa olan tel kullanilmigstir. Kirislerde kullanilan
betonun karakteristik basing dayanimi test giintinde yaklasik 26 MPa olarak 6l¢lilmiistiir.

SONUCLAR

Kiriglerin egilme altindaki davraniglart iki mesnetin tam ortasindan deplasman kontrollii
hidrolik pres ile uygulanan tekil yiik altinda incelenmistir. Yikleme kirisler yiik tasima
kapasitelerini yitirinceye kadar devam etmistir. Sekil 3’de enine donatisiz kirislerin deney
sonundaki durumlart goriilmektedir.

(c) (d)

Sekil 3. Enine Donatisiz Kirislerin Kirilma Durumlari
(a) a/d=8.3 (b) a/d=5.2 (c) a/d=2.8 (d) a/d=1.4

Test edilen enine donatisiz kirislerden a/d orani 8.3 ve 5.2 olan kirislerde (Sekil 3 (a) ve (b))
egilme kirilmasi gozlemlenmistir. Kiriste sadece yiikiin uygulandigi kesitte (maksimum
momentin oldugu kesit) dikey catlaklar goriilmiistiir. Catlak sayisinin az olmasi maksimum
momente sahip tek bir kesit olmasi ve donatinin peklesmeye sahip olmamasi olarak
aciklanabilir. Bu iki kirig daha 6nce a/d oranm1 baz alinarak yapilan siniflandirmaya goére narin
sayilabilecek kiriglerdir.

a/d oran1 2.8 olan enine donatisiz kiriste (Sekil 3 (c)) baslangigta kiris orta alt bolgesinde ¢ok
ince dikey egilme ¢atlaklar1 gézlemlenmistir. Kirisin alt tarafinda dikey olan ¢atlak kirigin iist
kismima dogru egimi azalarak ilerlemistir. Catlagin egimindeki azalma, kiris yiiksekligi
boyunca asal ¢ekme gerilmelerinin meydana geldigi aginin degisimi ile agiklanabilir. Testin
devaminda alt donat1 ile donatiy1 saran beton arasindaki bagin koptugunu gosteren aderans
catlaklar1 gézlemlenmistir. Bu kiris daha once a/d orani baz alinarak yapilan siniflandirmaya
gore orta seviye narin sayilabilecek kirislerdendir.

a/d orani 1.4 olan enine donatisiz kiriste (Sekil 3 (d)) baslangicta kiris orta alt bolgesinde ¢ok
ince dikey egilme catlaklar1 gozlemlenmistir. Daha sonra alt taraftaki dikey egilme
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catlaklarindan bagimsiz olarak, kiris uzunlugu dogrultusunda yiik ile mesnet arasinda, kiris
yiiksekligi dogrultusunda tarafsiz eksen seviyesinde egik catlak olusumu goézlemlenmistir. Bu
catlak artan deplasmanlarda kirisin alt ve {ist yiiziine kadar uzamustir. Ilerleyen
deplasmanlarda, bu catlagin alt donat1 seviyesinden mesnete kadar uzanan ve alt donat1 ile
donatiy1 saran beton arasindaki bagin koptugunu gosteren aderans ¢atlagi gézlemlenmistir. Bu
kiris daha 6nce a/d oram1 baz alinarak yapilan siiflandirmaya gore derin kiris sayilabilecek
kirislerdendir.
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