2" International Conference on Scientific
and Academic Research

March 14-16, 2023 : Konya, Turkey

All Sciences Proceedings © 2023 Published by All Sciences Proceedings
http://as-proceeding.com/

POLISTIREN KOPUK VE KESME DONATILI BETONARME
DOSEMELERIN DENEYSEL ARASTIRILMASI

FIRAT KIPCAKY", MUCIP TAPAN?, ABDULHALIM KARASIN® ve BARIS ERDIL*

10§r. Gor., Insaat Boliimii, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Ti tirkiye
2Prof.Dr., Insaat Miihendisligi, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Ti tirkiye
3Prof.Dr., Insaat Miihendisligi, Dicle Universitesi, Ti tirkiye
“Doc.Dr., Insaat Miihendisligi, Van Yiiziincii Yil Universitesi, T tirkiye

* firatkipcak@yyu.edu.tr Bagslica yazarin mail adresi

Ozet — Betonarme doseme yapi agirhigmi oldukga etkilemektedir. Yap1 agirliginin artmasi ile etkiyen
deprem kuvvetleri bliylimekte ve deprem sirasinda yapi hasarlari artmaktadir. Geleneksel plak, asmolen ve
kaset dosemeler olduk¢a agirdir. Bunlara alternatif bosluklu dosemeler giin gectikce arastirilmakta ve
artmaktadir. Bosluklu désemeler genellikle doseme enkesitinin alt veya orta kisminda bosluk birakilarak
tiretilmektedir. Dosemede birakilan bosluklar ile kesit zayiflamakta ve yiik kapasitesini diistirmektedir. Bu
calismada doseme orta katmaninda polistiren koptiklii ve diisey yerlestirilmis kesme donatili dosemelerin
egilme davranisi deneysel arastirilmistir. Bu amagcla bir adet dolu ve bir adet polistiren kopiiklii betonarme
doseme 3 noktada egilme deney yontemine gore test edilmistir. Dosemelerin tiim karakteristik 6zellikleri
esit iken yalnmizca polistiren kopiik orant degismektedir. Déseme genisligi 100cm, uzunlugu 200cm ve
yiiksekligi 15cm’dir. Dolu doseme referans dosemesi iken polistiren kopiik bosluklu doseme 3 esit katmana
ayrilmustir. Alt ve iist katmani betonarme orta katmani ise belirli aralik ve sayida kare beton baglantili ve
polistiren koptklii yapidadir. Dosemeler her iki kenardan basit mesnet ile mesnetlenmis ve agiklik ortasina
diizgiin ¢izgisel yayili yiik uygulanmistir. Deney sonuglarina gore polistiren kopiik oraninin %16.7 olmasi
ile agirhik %22 ye diisiiriilmiis. Ancak yiik kapasitesi ve ¢okme miktar1 diismiistiir. Iki désemenin kirilma
tird aym1 sekilde gergeklesmistir. Kopiikli dosemede ani dayanim kaybi veya gevrek kirilma
goriilmemistir. Kesme donatisi kullanilmast ile yiik kapasite kayb1 belirli oranda 6nlenmistir. Bu deneysel
calisma Van YYU-BAP birimi tarafindan FDK-2022-10020 proje kodu ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler — Betonarme Déseme, Bosluklu Doseme, Egilme Deneyi, Kesme Donatili Déseme, Polistiren Kdpiik.

I. GIRIS parametreler etkilemektedir. Ulkemizde bosluklu
désemelerin yerini ¢ogunlukla asmolen ve kaset
doseme tiirleri almaktadir. Bu tiir dosemelerde de
ayni sekilde agirlik sorunu devam etmektedir.
Bosluklu désemeler kiibik, dikd6értgen prizma, kiire,
elipsoid gibi farkli tiirlerde insa edilmektedir ([9],
[6], [11], [16]). Bosluklar i¢i dolu polistiren, gaz
beton, plastik veya ici bos plastikten {iretilebilir
([13], [14], [8], [15]). Bosluklar doseme kesitinde

Betonarme ddsemeler yapida yatay tasiyici
eleman olarak bulunmaktadir. Uzerine etkiyen sabit
ve hareketli yiikleri kirislere aktarir. Ayni zamanda
yap1 kat diyaframii olusturarak etkiyen deprem
yiiklerini kirigler ile birlikte kolonlara aktarir. Bu
yiikleri aktarirken belirli dl¢lide yiik ve deplasman
kapasitelerine  sahip  olmalart  gerekir. Bu
kapasitelerin saglanmasi i¢in ¢ogunlukla plak \L =7 ' i 8
doseme tercih edilir. Ancak plak déseme ile agirlik sureksmhlf ve b0§19k gevre§1nde g"erllme y1gimast
sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Yap1 agirligi artmakta ve olustqrduggndan qo§eme disey yiik ve deplasman
bdylece etkiyen deprem yiikleri artmaktadir. Ornek ~ Kapasitelerinde diislis yasanmaktadir ([12], [13],
olarak bir konut binasinin %40-60’m1 désemelerin  [14]; [21‘]" [7]’_ [10]’ [16]) Yik kapasn?sml
olusturdugu agiklanmustir ([20], [16]). Doseme arttirmak i¢in kesﬁ yuksekhglm{l arttirllmasi, diisey
agirligini malzeme yogunlugu, déseme yiiksekligi, kesme gellkler}n ku‘llamlmasg dpseme altina karbpq
birakilan  bosluklar, nerviir  kirisleri  gibi elyaf takviyeli polimer/plastigin kullanilmasi gibi
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bir¢ok yontem bulunmaktadir. Diisey yerlestirilmis
kesme donatilarinin déseme egilme ve Onemli
diizeyde kesme kapasitelerini arttirdigi yapilan
calismalarda belirtilmistir ([1], [18]). Bu ¢alismada
bir adet dolu referans ve doseme agirligim
distirmek amaciyla arastirilan bir adet polistiren
kopiik bosluklu doseme test edilmistir. ki
dosemede de yapilan arastirmalar dikkate alinarak
kapasite diisiislerini onlemek i¢in belirli oranda
diisey kesme donatisi kullanilmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan arastirmada 1 adet dolu referans N1
dosemesi ve 1 adet %16.7 polistiren kopiiklii N2
doésemesinin egilme deneyleri yapilmistir. Polistiren
kopiikli  déseme  Sem’lik 3 katmandan
olusmaktadir. Alt ve list katmani betonarme orta
katmani polistiren kopiikle birakilan bosluklu ve
kare beton baglantili yapidadir. Sekil 1°de doseme
gorselleri verilmis. Gorsellerde gri renk betonu
kirmizi renk ise boslugu temsil etmektedir. Deney
désemelerinin genisligi 100cm, uzunlugu 200cm ve
yiikseklikleri 15cm’dir. Kopiik arasinda kisa yonde
5 uzun yonde 15 adet kare beton baglantis
bulunmaktadir. Sekil 2°de verildigi gibi dosemeler
mesnetlenmis ve acikligin ortasinda ¢izgisel yayili
yiik ¢elik profil yardimi ile uygulanmistir. Yiikleme
test boyunca 1000N/s olarak sabit tutulmustur. Sekil
3’te verildigi gibi dosemeler uzun ve kisa
dogrultuda, ¢ekme ve basing kisminda TS500’e
uygun olarak ®6/75 donat1 0.0026 donati1 orani ile
yerlestirilmistir. Pas pay1r 15mm alinmis, ¢cekme ve
basing¢ donatilar1 pas payma uygun yerlestirilmistir.
@6 kesme donatilart her iki yonde 10cm araliklarla
diisey yerlestirilmis, koseleri 90° kancali ¢iroz
seklinde yapilmistir. Dosemeye etkiyen diisey yiik
degerleri yik hiicresinden, ¢okme degerleri ise
acikligin ortasina yerlestirilen 2 adet LVDT’den
Olgiilmiistiir. Dosemelerde 28 giinlikk standart
silindir basing dayanimi [3]’te verilen standarda
uygun bir sekilde deneyleri yapilmis 34.62MPa,
elastisite modiilli 28398.83MPa olan beton
kullanilmistir. Beton yogunlugu 25kN/m? alinmigtir
[19]. Donat1 olarak [5]’te verilen standarda uygun
olarak  deneyleri yapilmis akma dayanimi
504.9MPa, ¢cekme dayanimi 558.15MPa, elastisite
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Sekil 1. Deney dosemeleri gorselleri.

Tablo 1. Deney dosemeleri karakteristik 6zellikleri.

Orta katman [Cekme ve| Kesme | Bosluk [Agirhik,
bosluklar basin¢ | donati jorani, %| kN
Doseme| arasinda donati1 | oram, (y=25
bulunan kare | oram | 1/m? kN/m?3)
beton, cm
N1 0 0.0026 |0.0034 0 7.5
N2 8x8x5 0.0026 |0.0034| 16.7 5.85

Glgli zemin

I

Sekil 2. Doseme yiikleme, mesnet konumlari.
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Sekil 3. Doseme 6l¢ii ve donati detaylart.
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. BULGULAR

Dosemelerden elde edilen yik ve ¢okme
deplasman degerleri anlik Ol¢lilmiis ve bulgulara
gore sekil 4’teki grafikler ¢izilmistir. Elde edilen
grafiklerden ve kayitlardan akma yiikii ile
maksimum yiik ve bunlara karsilik gelen ¢okme
degerleri belirlenmistir. N1 dosemesi 66.72kN, N2
dosemesi ise 59.93kN maksimum yilike ulagsmistir.
Akma noktalar1 iki dosemede yaklasik 31kN ile esit
bulunmustur. Egilme catlaklari olusmus ve catlaklar
yikkiin uygulandigt noktada doéseme altindan
baslayarak kesitin yaklasik %90’lik iist kismina
ilerlemistir. Dosemelere etkiyen yiik arttikga alt
donatilarin bazilar1 akma bazilar1 kopma sonrasi
gocme yasanmistir. N2 dosemesinde kirilma daha
erken gergeklesmis ve ¢cokme miktar1 daha diisiik
cikmigtir. Ayrica N2 dosemesinde kilcal catlaklarin
daha yaygin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. Dogemeler test 6ncesi ve sonrasi gorselleri.

Oncesi

Sonrasfiy

N1

70 = =N

0 2 4 6 8

10 12 14 16 18 20 22
Cokme [mm]

Sekil 4. Désemeler yiik ve ¢okme grafigi.

Baslangig rijitlikleri iki dosemede de 20kN olarak
bulunmustur. 4mm’lik ¢okme noktasindan sonra
N2’de polistiren kopiik nedeniyle daha fazla yiik
diisiisii  goriilmistiir. N1 dolu déseme c¢okme
kapasitesi daha yiiksek ¢ikmigtir. Kesme donatilari
beklendigi gibi ani ve gevrek kirilmayr 6nlemistir.

IV.TARTISMA

Dosemede birakilan  %16.7 bosluk  orani
agirlikta %22’lik, maksimum yiikte ise %10.17°1ik
diistise neden olmustur. Agirligin bu kadar biiyiik
diisiiriilmesi déoseme davranisina oldukca avantaj
saglamistir. Olusan yilik kaybi ise nispeten kiiclik
kaldig1 soylenebilir. Benzer ¢alismalarda da bosluk
oranina bagl egilme ve kesme kapasitelerinin
distigt goralmastir ([12], [13], [14], [21], [7].
[10], [16]). Maksimum yiik/agirlik oranlar1 N1
dosemesi icin 8.89, N2 dosemesi i¢in 10.24 olarak
bulunmustur. Bu  degerlere gére doseme
performansinin %13.18 kadar arttig1 sdylenebilir.
Ayrica doseme agirliginda olusturdugu biiyiik diisiis
ile bina agirhgm dislirecegi ve deprem
performansii arttiracagi da kabul edilebilir. iki
dosemede de kesme kirilmasi olusmadan egilme
kirilmas1 yasanarak gog¢me gerceklesmistir. Bu
dogrultuda kesme donatilarmin yiik aldigr ve
davranist olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir ([1],
[18]). Ayrica literatiir arastirmalarina gore kesme
donatis1 kullanilmayan ddsemelerden daha siinek
davranis oldugu goriilmiistiir.

V. SONUCLAR

Calismada iilkemizde ¢ogunlukla kullanilan plak,
asmolen ve kaset doseme sistemlerine alternatif
doseme agirliginin azaltildigi polistiren kopiik
bosluklu ve referans dolu olmak iizere iki
dosemenin deneyi yapilmistir. Deney 3 noktada
egilme deney yOntemine gore  yapilmis.
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Dosemelerin dlgiileri, beton dayanimi, ¢elik miktari
ve dayanimi ayni iken polistiren koplik miktari
degismistir. Sonuglara gore doseme agirhiginin
belirli  oranda  azaltilabildigi  ancak  yiik
kapasitesinde diisiis olacagi soylenebilir. Dogeme
Polistiren kopiik oraninin %16.7 olmasina ragmen
baslangic rijitlikleri ve akma yiikii dolu déseme ile
ayni ¢ikmistir. Agirligin boslukla distiriilmesi ile
doseme performansi belirli oranda artmustir.
Boslugun orta katmanda olmasi ve %16.7 olmasi
nedeniyle beklenen kesme kirilmasi goriilmemistir.
Iki dosemede siinek kirilma gostermis ve egilme
catlaklart olusmustur. Bu baglamda kesme donatili
dosemelerde kirilma tiiriintin belirli oranda kontrol
altina alinabilecegi soylenebilir. Plak ve diger
désemelere alternatif daha diisiik zaman, maliyet ve
is¢ilik gerektiren orta katmani bosluklu désemelerin
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu calismaya ek
kesme donatilarinin, bosluk miktarlarinin ve beton
tirinin ~ degistirildigi  ddseme  deneylerinin
yapilmasi 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Calismaya destek veren VAN YYU-BAP
birimine tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica deney
dosemelerinin iretildigi ETE-Betona, deneylerin

gerceklestirildigi INOVAN  Teknik  Yapiya
tesekkiirlerimi sunarim.
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