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OZET

Diinyada ve iilkemizde yapilarin biiyiik ¢ogunlugunu betonarme yapilar
olusturmaktadir. Bu durum beraberinde ¢esitli sebeplerden dolayr hasar goren yapilarda
ekonomik ve etkin giiclendirme ihtiyacin1 meydana getirmektedir. Yapilan arastirma ve
calismalarda kolon ve kirislerle ilgili giiclendirme ¢alismalarinin, désemelerin gliglendirme
caligmalarina nazaran daha fazladir. Bu ¢alisma kapsaminda tekstil ile takviye edilmis siva
katmani (TRM) ile giiclendirilmis ddsemelerin statik ve dinamik yiikler etkisi altindaki

davranisi deneysel olarak incelenecektir.

Giiglendirme malzemelerinde yiiksek mukavemet, yiksek c¢cekme dayanimi ve
ekonomik giiglendirme yontemi arastirilacaktir. Yapilacak deneysel ¢alisma iki adimda
yiiriitiilecektir. Tlk adim numunelerin dinamik yiik etkisi altindaki davranisi irdelenecektir.
TRM ile giiclendirilmis numuneler darbe yiikii etkisi ile sabit enerji altinda incelenecektir.
Deneysel ¢alismanin ikinci kisminda numunelerin statik yiik etkisi altindaki davraniglari
incelenecektir. Statik yiik doseme merkezinde c¢elik plaka tizerine tekil yiik olarak
uygulanacaktir. TRM malzemesinin yerlesim sekli ve seritlerin genisligi degisken
parametreler arasindadir. Her deney setinde numunelerde olusan hasarlar kayit altina
alinacaktir. Incelenecek parametreler désemelerde olusacak ilk ¢atlaklar, statik yiikleme ile
gocme anina kadar meydana gelen deplasman degerleri, ¢atlak dagilimlari, dosemelerin
tastyabilecegi maximum yiik incelenecektir. Dinamik yiikleme deneyinde deplasman, ivme
dinamik yiikk es zamanli olarak kayit altina alinacaktir. Giiglendirme desenine gore hem
statik hem dinamik deney setlerinde en etkili gliclendirme deseni belirlenecektir. Hangi
gliclendirme yonteminin uygulanmasi en ideal en efektif durumunu ortaya koyacak

sonugclar irdelenecektir. Etkin bir giiclendirme teknigi gelistirilecektir.

Anahtar kelimeler: Betonarme déseme, ¢arpma yiikii, karbon tekstil, bazalt tekstil,

statik yiik, dinamik etki.
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SUMMARY

A majority of structures in the World and our country are reinforced concrete
structures. This situation is due to various reasons the need for economical and effective
reinforcement in structures are created. In the researches and studies, the reinforcement
studies related to columns and beams are more than the reinforcement works of the
concrete slabs. In the experimental program, the behavior of slabs reinforced with textile
reinforced grout layer (TRM) under the slabs of static and dynamic loads will be
experimentally examined. High strength, high tensile strength, and economical
strengthening methods will be investigated in reinforcement materials. The experimental
study will be examined in two steps. The first step will be to examine the behavior of the
specimens under the effect of static load. The static load will be applied as a single load on
the steel plate at the slab center. The configuration of the TRM material and the width of
the layers are among the flexile parameters. In the second part of the experimental
program, TRM reinforced specimens will be examined under constant energy with an
impact load effect. The damage to the specimens in each test set will be recorded. The
parameters to be examined will be the first cracks that will occur in the slabs, the
displacement values that occur until the static loading and collapse, the crack distributions,
the maximum load that the slabs can carry. In the Dynamic loading test, the displacement,
acceleration, and dynamic load will be recorded at the same time. According to the
reinforcement design, the most effective reinforcement design will be determined in both
static and dynamic experiment sets. The results that will reveal the most ideal and most
effective situationof which strengthening method to be applied will be examined. An

efficient reinforcement technique will be developed.

Key words: Reinforced concrete slab, impact load, carbon textile, static effect,

dynamic effect.
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1.GIRIS VE AMAC

Diinyada ve iilkemizde yapilarin biiyiik ¢ogunlugunu betonarme yapilar
olusturmaktadir. Agrega ve kimyasal baglayict bir maddenin su ilave edilerek homojen
olarak birlestirilmesiyle meydana gelen beton once plastik bir kivam alip zamanla priz
alarak sertlesir. Beton; dayanikliligi, yangina karsi direnci, ekonomik olusu ve iiretim
kolaylig1 agisindan ingaat yapi tasi haline gelmistir. Beton tek basina kullanildiginda ¢ekme
ve darbelere kars1 dayaniksiz bir malzeme olmustur, bu durumu ortadan kaldirmak igin
agrega su ve kum ilave edilerek donatilarla giiclendirilip betonarme yapilar
olusturulmustur. Giiniimiizde birgok yap1; barajlar, kopriler, binalar betonarme

malzemeler ile inga edilmektedir.

Statik yiik; yapmin kullanim siiresi boyunca siirekli olarak etkiyecek yiiktiir.
Yapinin kendi agirligi(kolon, kiris, doseme, perde, temel),cati, duvarlar, siva, kaplama
malzemeleri, dolgu malzemeleri vb. statik yiikk olarak tanimlanir. Dinamik yiik; yapinin
kullanim 6mrii boyunca bazen bulunup bazen bulunmayan dinamik yiik olarak tanimlanir.
Esyalar, depolama malzemeleri, makinalar, yagmur, kar yiikii vb. dinamik yiik olarak
tanimlanir. Darbe yiikii; darbeyi meydana getiren nesnenin fiziksel ozellikleri ve etki
stiresine gore degiskenlik gosterecegi igin etkisi ve biiytikligii net olarak belli olmayan bir

yiiktiir. Bu ¢aligmada deney elemanlar1 darbe yiikii etkisi altinda incelenmistir.

Yapilarin degisen ihtiyaglara uyarlanmasi, yiik tasima kapasitelerinin arttirilmasi,
var olan yapilarin uzun émiirlii olmasi giderek artan bir ihtiyac haline gelmistir. Bu durum
cesitli sebeplerden dolayr hasar goren yapilarda beton elemanlarin yiik tasima
kapasitesinde artig ihtiyaci, yeniden yapilanmalar, degisen Standartlara gére ekonomik ve
etkin giiclendirme ihtiyacini meydana getirmektedir. Yapilan arastirma ve calismalarda
kolon ve kirislerle ilgili giliglendirme ¢alismalarmin, doésemelerin  giliglendirme

caligmalarina nazaran daha fazladir.



Bu calisma kapsaminda tekstil ile takviye edilmis siva katmanmi (TRM) ile
giiclendirilmis dosemelerin statik ve dinamik yiikler etkisi altindaki davranisi deneysel
olarak incelenmistir. Gliglendirme malzemelerinde yliksek mukavemet, yiiksek cekme
dayanimi ve ekonomik giiglendirme yontemi arastirilmistir. Yapilacak deneysel ¢alisma iki
adimda vyiiriitilmiistiir. Ik adim numunelerin dinamik yiik etkisi altindaki davranist
irdelenmistir. TRM ile giiclendirilmis numuneler darbe yiikii etkisi ile sabit enerji altinda
incelenmistir. Deneysel c¢alismanin ikinci kisminda statik yiik doseme merkezinde ¢elik
plaka iizerine tekil yilik olarak uygulanmistir. TRM malzemesinin yerlesim sekli ve
seritlerin genigligi degisken parametreler arasindadir. Her deney setinde numunelerde
olusan hasarlar kayit altma alinmistir. incelenecek parametreler dosemelerde olusacak ilk
catlaklar, statik yiikleme ile gogme anina kadar meydana gelen deplasman degerleri, ¢atlak

dagilimlar1 ve dosemelerin tasiyabilecegi maximum yiik incelenmistir.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

Lampros N.Koutas vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ift yonlii betonarme
(RC) plakalarin egilme kapasitesini tekstil takviyeli harcin (TRM) uygulanmasi ile
deneysel olarak incelenmistir. Bu amagla alt1 betonarme plak insa edilmis ve dort noktaya
dagitilan monotonik yiikleme altinda test edilmistir. Deneylerde; en 1800 mm, boy 1800
mm, kalinhik 100 mm boyutlarinda numuneler kullanilmistir.  Bir  numune
giiclendirilmeden test edilmistir. Numune C1, bir kat karbon tekstil malzeme ile
giiclendirilmistir. Numune C2, iki kat karbon tekstil malzemesi ile gii¢clendirilmistir.
Numune Cl-part, iki serit halinde karbon tekstil ile gii¢lendirilmistir. Capraz
konfigiirasyon (her iki yon igin bir tane). Her serit etkili araligin yarisina esit bir
genigliktedir. Lif miktar1 C1 de kullanilan lif miktar1 ile esit olarak kullanilmistir. Bununla
birlikte kullanilan malzemenin toplam agirhigi da esittir. Numune C3, ii¢ kat cam elyaf ile
giiclendirilmistir. Tekstil malzeme déseme tam gerilme yiizeyi tizerine uygulanmistir. Son
Numune, C3 - cr numunesi ti¢ katmanla giiglendirilmistir. Tiim numuneler monotonik
egilme yiiklemesine tabii tutulmustur. Ytk yer degistirme oran1 1mm/dakika olan 500 KN
kapasiteli servohidrolik hareket mekanizmasi kullanilmistir. Test numunesi 4 ¢elik kirigin
tizerine yerlestirilmistir. Daha diizgiin bir yiik dagilimi elde etmek igin yiikii 4 noktaya esit
olarak dagitan c¢elik kirisler kullanmilmistir. Yer degistirmeleri Onlemek igin capraz
konfigiirasyonda numunenin alt kismmma LVDT’ ye ek olarak bes potansiyometre
Kurulmustur. Tim veriler bir veri toplama sistemi kullanilarak kaydedilmistir. Bu
caligmanin sonucunda; TRM katmanlarinin uygulanmasi, ¢ift yonlii betonarme plakalarin
egilme kapasitesini onemli Ol¢iide artirmistir. TRM katmanlarinin sayisinin artirtlmast,
yiik kapasitesinde artiglarla sonuglanmigtir. Désemenin tiim yiiziinii tek bir tekstil tabakasi
ile kaplamak, ¢apraz konfigiirasyonda yar1 genislikte iki serit uygulamaya gore egilme
kapasitesini arttirmada daha etkili olmustur[1].

Benjamin Torres vd. (2021) yaptig1 caligmada diizlem i¢i dongiisel yiikklemeye tabi
tutulan tekstil takviyeli har¢ (TRM) malzemesi ile giiclendirilmis {i¢ yigma duvarin yapilan
testler sonundaki sonuglari incelemisler. Duvarlar, kil tuglalar kullanilarak kire¢ harci ile

kaplanmis. Bir numune giiglendirilmeden test edilmistir. Daha sonra diizlem i¢i dongiisel


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141029620343431#!

yiikkleme ile test edilmis, dongiisel yiikleme numune hasar alana kadar devam etmistir,
ardindan 200 mm {ist iste dikey yerlestirilen TRM tabakasi ile giigclendirilmistir. Daha
sonra kirilma gerceklesene kadar ikinci bir test uygulanmustir. Ikinci numune aymi
tekniklerle TRM ile gii¢lendirilerek test edilmis béylece tiglincii bir test yapilmistir. Yer
degistirmeleri ve c¢atlak kontrollerini izlemek bir alici sistem kullanilmistir. Bu amagla
yapilan laboratuvar testleri, diizlem i¢i dongiisel yiikklemeye maruz tutulan yigma
duvarlarina ¢ test uygulanmistir. Numuneler kat1 seramik, tugla ve kire¢ harci ile insa
edilmistir. Bu numunelerden biri hasar gérene kadar test edilmis ve daha sonra gatlak
enjeksiyonu ile onarilmis ardindan cam elyafi —-TRM ile giiclendirilmistir. Ugiincii test
saglam hasarsiz cam elyafi - TRM ile giglendirilmis duvara (Hasar Goérmemis
Giiglendirilmis Duvar, NRW) uygulanmistir. Gliglendirme; dayanim ve siineklik kazanimi,
rijitlik ve dayanim bozulmasi, enerji iletme kapasitesi ve g¢atlama modelleri agisindan
degerlendirilmistir. TRM dongiisel diizlem i¢i yiikler altinda yigma duvarlariin yer
degistirme kapasitesini gelistirmistir. TRM dogru sekilde yerlestirilmis ve deney sirasinda
ag ayrilmasi gézlenmemistir. TRM gii¢lendirmesi, enerji dagilimi ve stineklik davranigini
gelistirmis, bu durum catlak biiylimesini geciktirmedeki etkinligini kanitlayabilmistir.
Sonug olarak ciddi sekilde hasar goérmiis yigma duvarlarinin davranisinin giiglendigi

gorilmistir[2].

Catherine Papanicolaou vd. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada ¢ift yonli
betonarme dosemelerin tekstil takviyeli har¢ (TRM) ile gii¢lendirilmesi deneysel olarak
incelenmistir. Deneysel calisma siiresince kullanilan tekstil malzemeler, ortogonal gift
yonlii elyaf liflerde yapilmis kumas aglar kullanilmistir. Numuneler 2x2 m 6lgiilerinde,
koselerden mafsal ile mesnetlenmistir. Tekstil takviyeli har¢ (TRM) kaplamalariyla
giiclendirilmis ti¢c RC doseme ve bir kontrol numunesi kirilmaya kars1 test edilmistir. Bir
numune tek kat karbon lifli tekstil malzemesi ile diger numune iki kat karbon tekstil
malzeme ile diger numune ¢ kat cam lifli tekstil (karbon fiber malzeme ile aym
ozelliklere sahip) malzeme ile gii¢lendirilmistir. Tim numuneler kirilmistir. Gliglendirilmis
dosemelerin yiik tasima kapasitesi, bir (karbon), iki(karbon) ve ii¢ (cam) tekstil tabakali
dosemeler i¢in giliglendirilmemis numuneye gore sirasiyla % 26, % 53 ve % 20 artmis

gostermistir. Bu ¢alismanin bulgularmma dayanarak TRM kaplamalarinin ¢ift yonlii



betonarme dosemelerin gili¢lendirilmesi i¢in ¢ok umut verici bir ¢ézliim oldugu sonucuna

ulagilmistir[3].

Giovanni Loreto vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada kumasla giigclendirilmis
cimento esasli-matris kompozitlerle giiclendirilmis betonarme ddseme tipi elemanlarin
performansi incelenmistir. Déseme tipi numuneler iki ayri grup halinde dokilmistiir.
Numuneler 28 giinden fazla siireyle kiirlenmeye birakilmis ve ardindan FRCM kurulumu
yapilmistir. 1524 mm net agikligi olan numuneler {izerinde ii¢ noktali bir egilme testi
gerceklestirilmistir. Test, maksimum 250 KN kapasiteli bir hidrolik aktiiator kullanilarak
gerceklestirilmistir. Uygulanan yiik, hem aktiierdeki dahili kuvvet donistiiriiciisii hem de
mesnetlerde birine yerlestirilmis bir yiik hiicresi kullanilarak kaydedilmistir. Ug¢ adet
Dogrusal Degisken Diferansiyel Dondstiiriici (LVDT) Transformatér kullanilmustir.
Betonarme ddseme ylizeyine baglanmig altt gerinim Olger kullanilarak 6lgtimler
yapilmistir. Deneysel veriler, Lab VIEW yazilimin1 ¢alistiran National Instruments veri
toplama sistemi kullanilarak toplanmistir. Laboratuvar sonuglari, mevcut betonarme

doseme elemanlarmin giiclendirilmesi icin FRCM ' nin teknik uygulanabilirligini
gostermektedir. Nihai kapasite agisindan, diisiik dayanimli betona sahip doseme tipi
elemanlar i¢in dayanim artist %141 ve %205 olarak bulunmustur. FRCM' nin etKkileri,
kumas miktar1 ile orantili olarak dayanimda bir artisa ve ayn1 zamanda siineklikte buna

karsilik gelen bir azalmaya neden olmustur[4].

Dionysios A. Bournas vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada sismik agidan
yetersiz RC Kkolonlarin tekstil takviyeli har¢ (TRM) ile giiglendirilmesi incelenmistir.
Siirekli uzunlamasina takviyeli 7 kolon ve zemin seviyesinde boylamasia donatilarin
bindirmeli eklemeli 6 kolondan olusan ayni boyutlara sahip toplam 13 betonarme kolon
numunesi insa edilmis ve dongiisel yanal yiik altinda test edilmistir. Sismik hareketi simiile
etmek i¢in, kolonlar, her bir yonde 5 mm yer degistirme genligi ile kademeli olarak artan
ardigik dongiilerden olusan yanal dongiisel yiiklemeye tabi tutulmustur. Yanal yiik, yatay
olarak konumlandirilmig bir 250 kN MTS aktiiator kullanilarak uygulanmig ve eksenel
yiik, bir mafsal araciligiyla test gergevesinin giiglii zeminine baglanan iki dikey ¢ubuga

kars1 hareket eden, otomatik basing kendi kendini ayarlayan bir dizi dort hidrolik silindir



tarafindan uygulanmistir. Kontrol aygitlart yerlestirilmesi ayrica, siirekli uzunlamasina
takviye ile her bir kolon i¢in toplam 8 gerinim &lger (strain gage ) ve kolon boyuna donatisi
bindirmeli ekleri i¢in toplam 12 gerinim &lger igermektedir. Siirekli donatili kolonlar igin,
burkulma baslangicinda boyuna donati gerilmesini tahmin etmek igin her bir takviye
cubuguna iki gerinim olger monte edilmistir. Esit rijitlik ve dayaniklilik FRP kaplamalari
ile karsilastirmalar, TRM ' nin FRP' ye kars1 etkinliginin degerlendirilmesine olanak
tamimustir. Kolonlarda on test dongiisel tek eksenli egilme, TRM kaplamalarinin, donati
burkulmasini geciktirerek veya yetersiz bindirmeli eklemelere sahip kolonlarda ayrilma
aderans eksikligini onleyerek, zayif detaylara sahip eski tip RC kolonlarin dongiisel
deformasyon kapasitesini artirmanin  bir yolu olarak olduk¢a etkili oldugunu

gostermistir[5].

Hai Yan Zhang vd. (2019) tekstil takviyeli jeopolimer harg ile kuvvetlendirilmis
beton kirislerin mekanik davranisi incelenmistir. Bu ¢alisma, tekstil takviyeli jeopolimer
har¢li (TRGM) sekiz giiglendirilmis kiris, tekstil ve epoksi regineli bir tane giiglendirilmis
kirig ve bir giiglendirilmemis kirig olmak {izere on RC kiris tizerinde statik yiik testlerinin
sonuglarini sunmaktadir. Deneysel program, monotonik yiiklemeye maruz kalan betonarme
kirislerin kesme dayanimi malzemesi olarak ankraj 6lgiilerine sahip olan veya olmayan iig
tarafli (U-sekilli) TRGM kaplamalarinin etkinligini incelemeyi amaglamistir. Enine kesiti
150 mmx300 mm ve uzunlugu 2000 mm olan toplam on kirig simetrik dort noktada
mesnetlenmis olarak insa edilmistir. Tiim kirigler ayn1 betondan imal edilmistir. On
betonarme kirigten biri kontrol numunesi olarak giiglendirilmeden test edilmistir. Kirislerin
geri kalan1 kesme agikliginda giiglendirilmistir. Gii¢lendirilmis dokuz kiriste sadece bir
kirig baglayict malzeme olarak epoksi regine kullanilarak tekstil ile giiglendirilmis, diger
kirisler jeopolimer harg baglama tekstili ile gliglendirilmistir. Bir katman ve iki kat TRGM
kaplama ile giiglendirilmis kirislerin kesme kapasitesi, giliglendirilmemis kirise kiyasla
sirastyla % 47,1 ve % 105,9 artmistir[6].

Frank Schladitz vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada tekstil takviyeli beton ile
giiclendirilmis betonarme doésemelerin egilme yiikk kapasitesi incelenmistir. Deneysel

aragtirma, aciklik genisligi 1,60 m ve doseme kalinliklar1 0,10 m olan TRC ile


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/kontrol%20ayg%C4%B1tlar%C4%B1%20yerle%C5%9Ftirilmesi

giiclendirilmis betonarme dosemelerde uygulanmistir. Ayn1 zamanda giiglendirilmis
bilesenlerin maksimum egilme yiik kapasitesini tahmin etmek i¢in hesaplama modelleri
gelistirilmistir. Deneysel arastirma i¢in 7.00 m/1.00 m/0.23 m (I/w/h) boyutlarinda bes adet
betonarme doseme hazirlanmistir. Bir adet numune gii¢lendirilmemistir. Dort
giiclendirilmis betonarme doseme, uygulanan katman sayis1 ve TRC kaplamanin kalinligi
bakimindan farkli olmustur. TRC takviyesi, ince taneli bir beton matrise yerlestirilmis
tekstil takviyesinden olusmustur. Tekstil takviyesi olarak SGL Carbon SE firmasindan
3300 tex incelige sahip karbon liflerden (SIGRAFIL C30 T050 EPY) yapilmis polimer
kapl bir kumas kullanilmistir. Kumasin agir gekme iplikleri, uzunlamasina yonde 10,8 mm
ve yanal yonde 18 mm'lik bir boslukla hizalanmistir. Test numunesinin yiik tasima
kapasitesi, dort nokta egilme testinde dogrulanmigtir. Désemenin ortasinda, yiik girisi, bir
capraz ¢ubuk ile 1,5 m araliklarla iki yiike dagitilan tek bir yiik ile gergeklestirilmistir.
TRC ile giiglendirilmis betonarme désemelerin, donatisiz referans dosemelere kiyasla, yiik
tagsima kapasitesinde artis gézlenmistir. Yiik tasima kapasitesi, katman sayisiyla artmistir.
Tekstil donatinin dort kat giliglendirilmesi ile betonarme désemenin tasima Kkapasitesi,
giiclendirilmemis numuneye gore 3,5 kat artis gostermistir. Ayrica FEM hesaplama

sonuglar1 da deneysel olarak belirlenen degerlerle iyi bir uyum oldugunu géstermistir[7].

Husain Abbas vd. (2015) tarafindan yapilan calismada CFRP ve TRM ile
betonarme dosemelerin gii¢lendirilmesinin delme kesme dayanimi iizerindeki etkisi
incelenmistir. iki beton siifinda (39,9 ve 63,2 MPa) ve iki giiclendirme malzemesi (CFRP
ve TRM) kullanilarak on iki betonarme déseme test edilmistir. Numuneler iki zit kenardan
giiclendirilmistir. Iki beton smifinda alt1 ddseme hazirlanmistir. Her gruptan iki betonarme
déseme kontrol numunesi olarak alinirken, kalan dort doseme iki farkli dis giiclendirme
yontemi kullanilarak giiglendirilmistir. Deneysel yik — yer degistirme degisimleri,
giiclendirilmis dosemelerde iki tepe noktasi ve kontrol dosemelerinde bir tepe noktasi
ardindan yatay bir seyir izlemistir. Giiglendirilmis désemeler birinci pik yiikte (%9-18)
nominal artig gostermesine ragmen, ikinci pik yiikte ve enerji emiliminde 6nemli bir artig
olmustur (CFRP i¢in ~ %66 giiglendirilmis dosemeler ve TRM ile giiglendirilmis
dosemeler icin %22 - 56). Giiglendirilmis dosemelerin zimbalama kesme dayanimini
(birinci ve ikinci tepe noktalar1) tahmin etmek i¢in bir analitik model de gelistirilmistir.
Model, deneysel modelle oldukga iyi bir uyum igindedir[8].



Zheng - Ang Sui vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada yangindan zarar gormiis
prefabrike bosluklu betonarme dosemelerin gii¢lendirilmesi ve giiglendirilmesi i¢in karbon
fiber takviyeli polimer (CFRP) ve tekstil takviyeli har¢ (TRM) gii¢clendirme teknikleri
onerilmistir. Gergek bir ¢ok katli yigma binadan toplam alti déseme, TRM ve CFRP ile
giiclendirilmis betonarme (RC) i¢i bos plaklarin egilme performansini arastirmak igin test
edilmistir. Bir adet giiclendirilmemis déseme ve bir adet TRM ile giiglendirilmis doseme,
yangma maruz kalmadan kontrol numuneleri olarak kullanilmistir. Kalan dort doseme 1
saat boyunca I1SO - 834 standart atesine maruz birakilmis ve ardindan ii¢ tanesi CFRP veya
TRM ile giiclendirilmistir. Bu i¢i bos dosemeler gercek bir ¢ok katli yigma binadan alindi
ve 1993 yilinda 120 mm kalinlhik x 500 mm genislik x 3900 mm uzunluk ile ayni
boyutlarda tiretilmistir. 70 mm ¢apinda ve 25 mm araliklarla olusturulmus 5 delik, her bir
betonarme beton plak icin enine kesitte tasarlanirken, déseme tistiinden 30 mm ve altindan
20 mm uzaklikta konumlandirilmigtir. Her bir désemede, nominal ¢apt 4 mm olan 11
boyuna 6n gerilmeli ¢elik donat1 bulunurken, enine donati olarak 200 mm araliklarla ayni
donatilar kullanilmistir. TRM gii¢lendirme tekniginde, ¢elik donatilarda oldugu gibi, ytikii
tasimak icin giiclendirme tabakasinda fiber kumas ag kullanilmistir. Yangin testleri, Tongji
Universitesi'nin ~ (Sanghay,Cin)  Yangina Dayamklilk Yatay Test Firminda
gerceklestirilmigtir. Test firni, bir yangin odasi, kontrol sistemi ve veri toplama
sisteminden olusmustur. Yangin odasinin boyutlar1 4,5 m uzunlugunda, 3,0 m genisliginde
ve 2,2 m derinligindeydi. Kontrol sistemi, belirli bir egriyi izleyerek firn sicakligini ve
basincini otomatik olarak kontrol edebilir ve veri toplama sistemi, numunelerin sicaklik ve
yer degistirme verilerini otomatik olarak toplayabilecek sekilde olmustur. Ortam
sicakliginda dort noktali egilme testleri ile gogme modlari, yiik ve deformasyon tepkisi
kaydedilmistir. Hem CFRP hem de TRM gii¢lendirme yontemleri, yangindan zarar gérmiis
onemli Ol¢iide artirabildigi goriilmiistiir. Yangindan zarar goérmiis prefabrike bosluklu
beton dosemelerin gii¢lendirilmesi ve giiglendirilmesi igin karbon fiber takviyeli polimer
(CFRP) ve tekstil takviyeli har¢ (TRM) gii¢lendirme teknikleri 6nerilmistir[9].

Ngoc Hieu Dinh vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, U sarili tekstil takviyeli
har¢ (TRM) kaplama ile gii¢clendirilmis betonarme (RC) kiriglerin ankraj detaylarini iceren



ve icermeyen sismik performansi arastirilmistir. On adet betonarme tek egrilik RC kiris
iretilmis ve dongiisel ylikleme altinda test edilmistir. Ana test parametreleri, uzunlamasina
takviye oranini, TRM kompozitinde benimsenen tekstil takviye oranini ve U-sarilmis TRM
kaplamasina uygulanan ankraj detaylarini bulundurmustur. Deneysel sonuglar, NSM ankraj
detaymin, cevrimsel yiikleme kosullari altinda TRM kaplamasinin beton altliklardan
ayrilmasint  Onlemede faydali oldugunu gostermistir. Sonu¢ olarak, sabitlenmis
kaplamalarla giiglendirilen numuneler, sabitlenmemis test numunesine kiyasla yiik tasima
ve deformasyon kapasitesi, rijitlik_degisimi ve enerji dagitma kapasitesi agisindan bir
gelisme gostermistir. Ek olarak, U - sargili betonarme kirislerle giiglendirilmis betonarme
kiriglerin esnek olmayan deformasyon kapasitesini tahmin etmek icin analitik bir model
Onerilmistir. Egilme akmasindan sonra beton basing bolgesinin kirilma mekanizmasina

dayanan TRM kaplamasi ve tahmini, deneysel sonuglarla makul bir uyum gostermistir[10].

Mahdi Vahidpour vd. (2022) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada, 3D—cam elyafi
ile giliclendirilmis betonarme (RC) kiris numunelerinin elyaf - takviyeli polimerler (FRP)
dosemelerle karsilastirildiginda yapisal performansini arastirmiglardir. Bu amagla alti adet
RC Kkiris tretilmis, gliglendirilmis ve dort noktali bir egilme makinesi altinda test
edilmistir. Kiriglerden biri kontrol kirisi (REF) gorevi goriirken, digerleri karbon FRP
(RCFRP), cam FRP (RGFRP), 3D-cam elyaf ve epoksi regine (R3DTR), 3D - cam elyafi
ve epoksi regine ile giiclendirilmistir. Tiim numuneler es boyutlarda 300 mm genislik, 300
mm yiikseklik ve 2500 mm uzunlugunda tiretilmistir. Tim kirisler, egilme kusurlu kirisleri
simiile etmek i¢in uzunlamasina takviye orani (ps = %0,43) ile tasarlanmistir. Dahili ¢elik
takviyeler, {i¢ adet 12 mm'lik ¢gekme donatilari, iki adet 10 mm'lik sikistirma donatilar1 ve
100 mm mesafedeki 10 mm'lik etriyelerden olusmustur. Kirislerden ikisi, yani RCFRP ve
RGFRP, numunelerin altinda sirasiyla bir uzunlamasina CFRP ve GFRP tabakasi ile
giiclendirilmistir. FRP plaklar 300 mm genisliginde ve 2500 mm uzunluguna sahip
olmustur. Ayrica bu numunelerin u¢ ankraji, 200 mm uzunlugundaki kirisin etrafina FRP'
nin distan sarilmasiyla da giiclendirilmistir. Diger numune, yani R3DTR epoksi regine
kullanilarak kirisin alt ylizeyine yapistirilan boyuna 3D - cam elyaf ile giiclendirilmistir.
Bu numune, diger numunelerden daha diisiik egilme kapasitesine sahip olmus ve sonug
olarak daha yiiksek kirilma riski tagimistir. R3DTR numunesinde kesme kirilmasini

onlemek i¢in, egilme bolgesinin digina kirigin etrafina uzatilmig GFRP sargis1 (800 mm)
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eklenmistir. Gliglendirme adimlari; Yiizey tel firca ile temizlenmis ve ardindan toz, yag ve
kalintilar1 temizlemek igin suyla yikanmistir; Toplam regine miktarin %40'm1 kalip
yiizeyine rulo ile dagitilmistir; 3D- cam elyafin beton bir yilizeye yerlestirilmistir; Regine,
yiizeyde tamamen emilene kadar ve gerekli kalinlik elde edilene kadar nazikge ve sert bir
sekilde yuvarlanmistir. Betonun basing dayanimini belirlemek i¢in 150x150%150 (mm)
boyutlarinda bes adet kiibik beton numunesi test edilmistir (BS8500-2, 2014).
Numunelerin 28 giinliik basing dayanimi 33 MPa olarak ol¢iilmistiir. Celik takviyelerin
mekanik 6zellikleri, elastisite modiilii 191 GPa, akma gerilimi 379 MPa ve nihai dayanim
550 MPa olmustur. Her bir donati tiirinden numuneler tek eksenli ¢ekme testine tabi
tutulmustur. Kirislerin gii¢lendirilmesi i¢in karbon FRP, cam FRP, 3D-cam elyaf, beton
onarimlari ve epoksi re¢ine kullanilmistir. Numunelerin net agikligi 2000 mm ve yiikleme
noktalar1 arasindaki mesafe 600 mm olmustur. Aciklik ortasindaki kusurlari bagimsiz
olarak Ol¢mek icin egilme bolgesine iic c¢oklu dogrusal degisken yer degistirme
dontistiriiciileri (LVDT) kurulmustur. Yik, toplam 1000 kN kapasiteli bir hidrolik kriko
kullanilarak monoton olarak uygulanmistir. Numunelerin beton ezilmesinden dolay:
géemeyi onlemek igin yiikkleme noktalariin altina iki adet tasiyici plaka yerlestirilmistir.
Numunelerde gogme olana kadar yiik uygulanmistir. Cesitli kirisler arasinda hasar modu,
catlak gelisimi, egilme Kkapasite, silineklik, kaplama konfigiirasyonlarinin etkinligi
incelenmistir. Bu ¢aligmanin ana bulgular su sekilde 6zetlenebilir: 3D—cam elyafin regine
ile etkinligi, egilme kapasitesi agisindan FRP sistemlerinden daha fazla olmustur. Kontrol
numunesine kiyasla R3DTR ve RGFRP numuneleri, sirasiyla %19 ve %8,4 ile en yliksek
ve en diisiik egilme kapasite artigina sahip olmustur. Ayrica, 3D — cam elyafin U - sargisi,
nihai yiikte dikkate deger bir artisa sahip olmustur (REF numunesiyle karsilastirildiginda
%30'a kadar), bu durum giiglendirmenin etkinligini goéstermistir. Numunelerin beton
yiizeyine plak eklenerek gii¢lendirilmesi, siinekligin azalmasina neden olmustur. 3D - cam
elyafin kullanilan numunelerdeki siineklik azalma miktar1 FRP ile giiglendirilen
numunelere gore daha az olmustur. Ek olarak, 3D - cam elyafin U - sargisi, herhangi bir
sarma olmaksizin 3D - cam elyafin ile giiclendirilmis numunelere kiyasla siinekligi
(%27'ye kadar) azaltmistir. 3D - cam elyaf ile birlestirildiginde recine ve beton tamir
performansi arasindaki karsilastirma, re¢ine ve 3D - cam elyaf kombinasyonunun egilme
kapasitesinde ve siineklikte daha etkili performans gosterdigini gostermistir. Ek olarak, bu
calismada gozlemlenen hasar durumu, ACI.440.2R-17'de bulunan hasar durumu ile iyi bir

uyum i¢inde olmustur. Ayrica, Abaqus yazilimi kullanilarak FRP ile giiclendirilmis
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numunelerin artik kapasitesini tahmin etmek icin sonlu eleman (FE) modelleri

Onerilmistir[11].

Tino Kuhn ve Manfred Curbach (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, betonarme
dosemelerin darbe yiiklerine maruz kalan davranisi incelenmistir. Bu ¢alisma, farkli
yiikkleme kosullarindaki malzeme davranisina, kaya diismesi veya orta gerinim hizlarinda
ara¢ ¢arpmasi gibi darbe yiiklerinin neden oldugu kiiresel yapisal davranis iizerindeki
etkilerine odaklanilmistir. Deney diizenegi 11 metreye kadar diisii yiiksekligine ve 2,5 tona
kadar diisii kiitlesine sahiptir. Yaklasik olarak 2 x 2 metre geometrik boyutlara sahip 6rnek
yapilar1 test etmek i¢in yaklasik 200 kJ' lik bir serbest diisiis enerjisi kullanilabilir. Degisen
carpma yiikii ile birlikte 15 m/s'ye kadar orta diizeyde darbe hizi, sadece sikistirma
nedeniyle gogme meydana gelene kadar olan deneyler igin kullanigli olan genis bir dinamik
yik araligini kapsamaktadir. Bir referans durumu ile baslayarak, birkag parametre
degistirilmistir. Referans degerleri: Beton kalitesi C40, numune geometrisi 1,5 x 1,5 x 0,3
m, giiclendirme Tipi BST500, D10 mm olmustur. Carpma Yyiikii diisme yiiksekligi 2 m, 800
kg agirlik birakilmis, darbe uzunlugu 750 mm darbe ¢ap1 100 mm’dir. Kuvvetlerin farkli
sensor tipleri ile ayn1 anda o6lgiildiigii ¢arpma kuvvetleri ve u¢ ivmesi i¢in standart veri
kayitlar1 bulunmugtur. Temel davranisi, yer degistirmesi, ivme Ol¢iimii ve yay basinci
dagilimi ile kaydedilebilmistir. Temele gelen 6rnek reaksiyon kuvvetleri, ayn1 konumdaki
diisiik statik degisikliklerin yani sira hizli dinamik degisiklikleri gézlemlemek igin {i¢ tip
sensorle dort noktada olgtim yapilmigtir. Sonug olarak, hasar analizi ve parametre
bagimliliklar1 incelenmistir. Diisme yliksekligi ve diisme kiitlesi, ikame diisme hizi ve
enerjisi, beton dayanimimin etkisi ve donati seviyesi projenin etkin parametrelerini
olusturmaktadir. Carpma tertibat1 boyutu ve sekilleri gibi ek parametreler, gevresel etken
degerlendirilmistir. Cok sayida plak ve parametre kombinasyonu nedeniyle, sonraki
kiyaslama testleri ve tahmin modellerinin kalibrasyonu igin tutarli bir veri tabam

olusturmustur[12].

Yue Wang vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada darbe yiikii altindaki betonarme
désemenin dinamik tepkisi iizerine deney ve simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Bu deneysel

calismada, ardisik iki darbe ile betonarme dosemelerin dinamik tepkisini arastirmak igin
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bir dizi disiirme darbe testi gergeklestirilmistir. Darbe kuvvetinin zaman gegmisi ve
doseme ylizeyinin kirilma karakteristigi kaydedilmistir. Ayrica, doseme kalinligi, donati
orani, ¢arpma konumu ve diisme ¢ekici yiliksekligi dahil olmak iizere dort etki faktori
tartisilmistir. Calismaya dahil edilen dort degiskenin (mavi ile isaretlenmis) doseme
kalinligi (A grubu), donati oran1 (B grubu), ¢carpma noktasi konumu (C grubu) ve ilk
yiiksekligi oldugu Sekil 1'de tiim test durumlar1 gosterilmektedir. Her grup li¢ g¢arpma
konumu ve ¢ekic¢ (D grubu) belirlenmistir. Deneydeki RC plak boyutu 800 mm x 800 mm
olarak imal edilmistir. A grubunda A-1, A - 2 ve A-3 kalinliklar1 sirasiyla 80 mm, 100 mm
ve 120 mm olarak tretilmistir. Grup B'de, ii¢ durumda %0,22, %0,32 ve %0,4 olan donati
cap1 ayarlanarak donati orani degistirilmistir. C grubu i¢in, bu ii¢ durumda kullanilan
dosemeler A-2 ile ayn1 kalinlik ve donat1 oranina sahip olmustur ve bu ii¢ carpma yeri tiirii
“tek donat1” ve “donati agindaki beton” ifade etmistir. E gruplarn D, D-1, D-2 ve D-3
sirastyla 1,5 m, 2m ve 2,5 m 'lik diisme yiiksekligini temsil etmis ve betonarme doseme
boyutu ve donati B-1 ile ayn1 olmustur. Beton dayanimi C25, karisim orani iSe ¢imento:
kum: tas: su 1.0 :1,7 : 3,15: 0,544 olarak belirlenmistir. Tiim numuneler, dokiimden sonra
ayni kosullarda 28 giin boyunca kiirlenmistir. Tek eksenli basma testi i¢in ii¢ beton test
kiipii (150 mm x 150 mm x 150 mm) hazirlanmis ve ortalama basing dayanimi 26.46 MPa
olarak olglilmiistiir. Akma dayanimlari sirasiyla 353,43 MPa ve 359,58 MPa, nihai ¢ekme
dayanimlar ise 525,37 MPa ve 541,07 MPa olan RC plaklarda 6 mm ve 8 mm ¢apinda
HPB300 ¢elik donatilar kullanilmistir. Her numunede iki katmanli tekstil file
kullanilmigtir. Darbe yiikiinii uygulamak igin sinyal dontstiiriicii disiirme ¢ekici
kullanilmistir. Alim cihazi, sinyal doniistiiriicii tarafindan doniistiiriilen diisiirme cekici
sinyalini almak i¢in kullanilmig ve bilgisayara iletilmistir. Diisiirme ¢ekici tizerindeki
kuvvet doniistiiriicii sinyal doniistiiriiciiye, sinyal donistiiriiciniin diger ucu toplama
cihazina baglanmig ve toplama cihazi bir izleme sistemi olusturmak igin bilgisayara
baglanmistir. Diislirme ¢ekici bir ip ile tasarim yiiksekligine kaldirilmis ve serbestce
dismiistir ve RC dosemesine garpmustir. Daha sonra ¢eki¢ sifirlanmis, ilk darbenin
olusturdugu darbe kuvvetinin zaman tanim egrisi ve numunenin hasar durumu kaydedilmis
ve ikinci darbe i¢in yukaridaki iglemler tekrarlanmistir. Tim etki siirecinde, ¢ekicinin
enerjisi ve kiitle kayb1 goz ardi edilmis, boylece yergekimi potansiyel enerjisi tamamen
kinetik enerjiye donistiirilmiis ve RC dosemeye ulasan ¢ekicin darbe hizi vo = Vv 2gh
olmustur. Bu deneysel galisma 1,5 m, 2 m ve 2,5 m olan ¢ ilk ¢ekic yiiksekligi
icerdiginden, sirasiyla 542 m /s, 6.26 m/s ve 7 m / s 'lik {i¢ ¢esit etki hiz1 ile
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uygulanmistir. Bu makale, Darbe Yiikleme uyarinca RC ddésemenin dinamik tepkisinin
deneysel ve sayisal, simiilasyon ¢alismasini arastirmistir. Déseme kalinligi, takviye orani,
darbe noktasi konumu ve ¢eki¢ yiiksekligi gibi dort faktoriin etkileri, darbe yiikleme
altindaki RC désemesinin dinamik tepkisi iizerine etkileri incelenmistir ve iki farkli zaman
icinde etki yiikii altinda dinamik yanitin farkliliklari karsilastirilmistir. Ek olarak, iki darbe
yiikiiniin altindaki darbe kuvveti, yilizey hasari durumu karsilastirilmistir. Ana sonuglar
asagidaki gibidir: (1)RC dosemenin kalinhigi arttikga, darbe kuvveti artmis ve smnirh
kuvvetin maksimum degeri ve dikey stres artmistir. Kalinlik 120 mm iken, ddseme
yiizeyinin hasar1 en kii¢iik degerde meydana gelmis ve dosemenin tepe yiikii sapmasi en
kiigiik degerde olusmustur. (2)RC dosemesinin giiclendirme orani% 0,22 ~0,40
aralifindayken, darbe kuvveti ve smirlandirilmis kuvvet daha az etkilenmistir. (3) ikinci
etkiden sonra, beton yiizeydeki c¢atlaklar genislemeye devam etmis ve yeni catlaklarin

olusumu meydana gelmistir[13].

Hee - Seung Kim vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada tekstil takviyeli harg
(TRM) kompozit o6rneklerinin gerilme davranislarini aragtirmak icin g¢ekme testleri
yaptlmigtir. TRM ornekleri, takviye olarak bir katman karbon file ve kaplama olarak
aliminyum ¢imento bazli har¢tan olusmustur. Bu ¢alismada, tekstil takviyeli harg (TRM),
tekstil takviyesi ve harcin iki temel elemani kullanilarak tretilmistir. Tekstil takviyesi
T700S karbon fiber ipliklerinden yapilmistir. Her karbon fiber iplik ortalama kalinlig1 0.21
mm ve 7 um lif c¢aplart olan 24K liflerden olusmustur. Ek olarak, iretici tarafindan
belirlenen degerler, gerilme dayanimi 4900 MPa, elastik modiil 230.000 MPa ve karbon
liflerin nihai gerilmesi 0.015 olmustur. Bu tiir tekstil takviyesinin yazarlar tarafindan
laboratuvarda iiretildigine dikkat edilmelidir. Genel olarak, uzunlamasina yondeki her
tekstil takviyesi i¢in dort karbon lif ipligi kullanilmig ve uzunlamasina ve yatay yonlerdeki
karbon lif birbirine yapistirilmistir. Ayrica, uzunlamasina ipliklerin {i¢ karbon lif
tabakasindan olustugu ve test drneklerinin yapimi sirasinda diiz tutuldugu da belirtilmistir.
Bu nedenle, uzunlamasma ipliklerin toplam kalinlig1 yaklagik 0,63 mm ve karbon fiber lif
sayist 72,000 olmustur. Yatay iplikler iki katman karbon liften yapilmis ve orgiili sekilde
imal edilmistir. Sonug olarak, yatay lif teorik bir kalinliga 0,42 mm ve 42,000 karbon lif
olusmustur. Tekstil takviye agi 20 mm'lik bir aralik, merkezden merkeze dengelenmis

olarak yapilmustir. Iplikler arasindaki bos alan yaklasik 13,2 mm olmustur. Bu ¢alismada,
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kalip olarak aliimina ¢imento bazli bir har¢ kullanilmigtir. Bu ¢aligmada, ACI 549.4R -13
(2013) ve AC434'e (2011) gore TRM numunelerine dogrudan bir ¢ekme testi
gerceklestirilmistir. TRM testi numunesinin geometrik detaylar1 dikdortgen kesit 80 x 30
mm (genislik xkalinlik) olan prizmatik bir sekle sahip olmustur. TRM testi numunesinin
toplam uzunlugu, gecis bolgeleri ve numune uzunlugunun olgiilebildigi merkezi alan da
dahil olmak iizere 450 mm olmustur. Test 6rneginin iki ucu 125 mm, gecis bolgesi 10 mm
ve merkezi alan 180 mm uzunlugunda olmustur. Test Orneginin iki ucunda, kama
kavramas1 malzemeleri olarak cam elyaf takviyeli polimer (GFRP) plakalar1 kullanilmustir.
Test 6rneginin iki ucunun uzunlugunun belirlenmesi Donnini ve Corinaldesi (2017) ve
Arboleda'nin ¢alismalarina dayanmistir (2016). Amag, test 6rnegi arasindaki kaymadan
ka¢inmak ve test makinesinin kavrama ve numunenin iki ucu arasindaki hasarlar
onlemektir. Gegis bolgesindeki baskinin, sikistirma basinci ile etkilendigi kaydedilmistir.
Bazi durumlarda catlak, gegis bolgesinde meydana gelmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada,
stiriikleyici alanlardaki GFRP plakalari, bu tiir ¢atlaklar1 6nlemek igin gegis bolgelerine
uzatilmistir. Ayrica, tiim test 0rneklerinin ayn1 geometrik 6zelliklere ve sikistirma kavrama
yontemine sahip oldugu da belirtilmistir. Ek olarak, gosterildigi gibi, her test 6rnegi igin
har¢ matrisine sadece bir takviye kumas tabakasi gdmiilmiistiir. Bu calismada bes farkli
ankraj yontemi gelistirilmis ve denenmistir. Cekme testleri, 1000 kN yiikleme kapasitesine
sahip evrensel bir test makinesi (UTM) kullanilarak yapilmistir. Testten énce, TRM testi
orneklerinin siiriikleyici alanlari birkag ¢elik plaka ile kenetlenmis ve daha sonra alti civata
kullanilarak sabitlenmistir. Bu alt1 civatanin sabitleme kuvvetinin neden oldugu sikistirma
kuvveti, test orneklerine uygulanan siiriikleyici basing olarak kabul edilmistir. Bu
calismada, numune yiizeyine uygulanan sikistirma kuvveti yaklasik 126 kN olmus, 12,6
MPa 'lik bir sikistirma gerilimi ile sonug¢lanmistir. TIS sikistirma gerilmesi, matrisin (39,56
MPa) basing dayanimindan ¢ok daha diisiik olmus, bu nedenle har¢ ezilmesinden
kaginilabilmistir. Ek olarak, GFRP ve gelik plakalar arasindaki kayma da onletilebilmistir.
Test Orneginin ve celik plakalarin hizalanmasi, yiikleme sirasinda ortaya cikabilecek
egilme momentinden kaginmak i¢in ¢ok Oonemliydi. Test ornekleri daha sonra serbestce
donebilen gelik bir gubuktan bir test makinesi ile baglanmistir. Testler 0,5 mm/dakika test
hiz1 ile yer degistirme kontrolii iginde gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada, test 6rneklerinin
gerilme degerlerini 6lgmek igin, test drneklerinin dikey yonii boyunca merkezi alan (180
mm) i¢ine iki dogrusal degisken yer degistirme transformatorii (LVDT) kurulmustur. Ek

PR

olarak, baska bir LVDT, kismi rijitligin azalmasina bagli olarak numunenin doniisiini
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6lgmek icin test drneginin yatay yoniine merkezi olarak yerlestirilmistir. Karbon fiber -
tekstil takviye ve aliiminyum ¢imento bazli har¢tan yapilmis TRM Grneklerinin gerilme
davraniglarin1 arastirmak i¢in ¢ekme testleri yapilmistir. TRM orneklerinin - mekanik
Ozelliklerini gelistirmek i¢in yayilma, sekme, insaat demiri, LCOAT ve SL. COAT- dahil
olmak {izere siiriikleyici alanlarda bes farkli ankraj yontemi 6nerilmistir. Birincil bulgular
asagidaki gibidir: Test 6rneklerinin ¢ogu hasar durumu, hargta ¢atlak meydana geldikten
sonra kismi lifler parcalanmistir. Bununla birlikte, insaat demiri Ornegi har¢ matrisi
igindeki lif de kayma meydana gelmistir. Test sonuglarindan, gelismis ankraj yontemleri
kullanan ¢ogu TRM o6rneginin siinek davranig sergiledigi bulunmustur. Ayrica, gelismis
ankraj yontemlerinin kullanimi, kompozit 6rneklerin ¢atlama dayanimi ve tepe noktasina

gore tagima giicii sirasiyla % 66,1 ve % 97,9’a kadar artirabilir oldugu goriilmiistiir[14].

Eman H. Hamza ve Mutaz K. Madlum (2021) tarafindan yapilan ¢alismada FRP
donatilarla ve karbon tabaka ile gii¢lendirilmis dosemelerin dinamik davranisi
incelenmistir. Bu deneysel ¢aligmada 5 adet GFRP g¢ubukla giiclendirilmis 1550 x 1550 x
150 mm boyutlarina sahip bes adet betonarme doéseme, darbe yiikiiniin davranigini
degerlendirmek igin hazirlanmis ve test edilmistir. Bir adet betonarme doseme kontrol
numunesi olarak kullanmilmistir. Dort adet betonarme doseme karbon fiber tekstil ile
gliclendirilmistir. Numunelerde farkli giiclendirme konfigiirasyonlart uygulanmistir.
Karbon tekstil file bir numunede 500500 mm boyutlarinda numunenin her iki kdsesine
esit mesafede yerlestirilmistir. Ikinci numunede karbon tekstil file 1000x1000 mm
boyutlarinda numunenin her iki kdsesine esit mesafede yerlestirilmistir. Uciincii numunede
karbon tekstil file boyutlart 500 x 1550 mm olmak iizere g¢apraz olarak iki adet
yerlestirilmistir. Dordiinci numunede iki adet yan yana olmak iizere 1000x1000 mm
boyutlarinda karbon tekstil file yerlestirilmistir. Bu deneysel ¢alisma i¢in 6zel olarak
tasarlanmis disiik kiitleli, diisik hizli darbe diizenegi ayni yiikleme ve mesnetleme
kosullar1 altinda tiim numuneler incelenmistir. Deney elemanlar1 ortada darbeye maruz
kalan ve reaksiyon kuvvetlerinin dl¢iimiinii azaltmak i¢in dort koseden de desteklenmistir.
Deney elemanlar1 ¢arpma yiikii etkisiyle olusabilecek herhangi bir hareket onlemek
amaciyla dort adet 16 mm’lik civata ile dort koseden deney numunesinin bulundugu
dosemenin altindaki destege sabitlenmistir. Her bir numuneye 5 metre yiikseklikten 150

kg'lik iki darbe yiikii uygulanarak teorik olarak 9,9 m/s darbe hizi elde edilmistir. Doseme



16

iistine montelenen iki ivmedlger, deney numunelerinin enine ivme davranisini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Her bir deney numunesinde, ¢ekme donatisinin eksenel
gerilmesini ve konumu 6lgmek i¢in boyuna donatinin alt tarafina takili dort tip gerinim
Olger kullanilmistir. National Instruments Dynamic Signal Acquisition/Analysis
(DSA)sisteminin bir pargast olan NI PXI - 4472 ses ve titresim modiilii, darbe testi
sonuglarimi 6lgmek ig¢in kullanilan dinamik sinyal toplama uygulamalari igin 6zel olarak
gelistirilmistir. Tiim deney numuneleri uygulamalar kullanilarak test edilmistir. Deney
sonuglarindan, ¢arpma noktasinin alt yiizeyini kaplayan CFRP plaklarla giiglendirilmis
dosemelerde, CFRP plaklarin dokiilmeyi 6nledigi ve bir katmandan iki katmana artan
katman sayisinin  maksimum %212'ye varan bir deplasman azalmasma yol actigi
goriilmiistiir. 11k darbedeki sehim karsilastirildiginda, giiclendirilen numune gozlemlenen
en disik maksimum sehim, kontrol désemesine gore % 82 daha disiik oldugu
bagli olmustur. Désemenin alt kismindaki CFRP plak tabakasinin bir katmandan iki
katmana yiikseltilmesi, ivmenin ikinci darbede (366g) - (396g) yiizde (7,5) oraninda
artmasina neden olmustur. Genel olarak, tamamen alt CFRP katmanlarina sahip désemeler,

diger konfigiirasyonlardan daha iyi performans saglamistir[15].

Dionysios A. Bournas vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada FRP ve TRM
kaplamalarin betona baglanmasinda FRP ankrajlarinin ¢ekme kapasitesi incelenmistir.
Deneysel program, beton elemanlarin EB (Dis Tahvil) FRP veya TRM kaplamalarla
birlestirilmesinde FRP sivri u¢ ankrajlarin ¢ekme kapasitesini incelemeyi ve farkli ankraj
semalariin etkinligini karsilastirmayr amaglamistir. Kolon ve temel blogu arasindaki ara
yiizii kesen donati icermeyen toplam sekiz kolon ve temel RC eleman1 FRP ankrajlarla
baglanmistir. Numuneler, kolon pargasina uygulanan dogrudan tek eksenli gerilim altinda
test edilmistir. Kolon eleman1 200200 mm'lik kesit boyutlarina sahip olmustur. Temel
bloklar1 yogun bir sekilde gii¢lendirilmis ve 400 %400 mm'lik bir enine Kkesit
boyutlarindadir. Kolonlar, FRP ankrajlar ve kompozit malzeme plaklarindan olusan bir
sistem araciligiyla temel bloklarina baglanmigtir. Kolonlar,60 mm merkezlerde 12 mm
capinda dort adet deforme ¢ubuk ve 8 mm capinda deforme etriye ile boylamasina
dosenmis ve 135 derecelik kancalarla kapatilmistir. Numune F2_1Q9, F2_2Q6 gibi ayni1 lif

kesit alanina sahip olarak ancak her kenarda iki yerine bir ankrajla kullanilarak
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giiclendirilmistir. F4 1Q12, F2 1Q9 gibi giiclendirilmistir. 9,25 mm yerine 12,7 mm
nominal ¢apta ve her kenarda iki karbon fiber plak yerine dort ankraj ile uygulanmistir.
F4 2Q9, F2 1Q9 gibi gig¢lendirilmistir. Her kenarda bir yerine iki ankraj ile
giiclendirilmistir. Kolonun iki karsit tarafinin her birinde iki epoksi emdirilmis karbon fiber
tekstil yerine karsilik gelen dort adet ankraj kullanilmigtir. Numune T4 2Q6 R, kolonun
iki karsit tarafinin her birinde dort adet 200 mm genisliginde epoksi emdirilmis tekstil
karbon fiber tekstil ile giiglendirilmistir. Karbon tekstil numunenin yiiksekligi (600 mm)
boyunca uzatilmis ve her bir kenarda nominal ¢ap1 6,25 mm olan iki karbon fiber ¢ivili
ankraj ile taban bloguna sabitlenmistir. T4 2Q6 M, T4 2Q6 R gibi giiclendirilmistir.
Ancak tekstili ve givili ankrajlar1 baglamak i¢in epoksi reginesi yerine harg¢ kullanilmistir.
T7 2Q9 RJ, T4 2Q6 R gibi ancak her kenarda dort yerine yedi tekstil karbon fiber ile
gliclendirilirken, tekstili baglamak igin kullanilan ankrajlarin kesit alani, 6,25 mm nominal
cap yerine iki adet 9,25 mm ankraj kullanilarak iki katina g¢ikarilmistir. Son olarak
T7 2Q9 MJ, T7 2Q9 MJ olarak giiglendirilmis, ancak tekstil kaplamalari ve ¢ivili
ankrajlar1 baglamak icin epoksi recinesi yerine har¢ kullanilmistir. Ozetle, numunelerin
gosterimi SX NUD_B'dir; burada S, EB takviyesinin tipini tanimlar (FRP i¢in F ve tekstil
icin T). X, kolon kenar1 basina EB karbon fiber tekstil sayisin1 belirtmistir. N, kolon kenar1
icin kullanilan FRP sivri ug¢ ankrajlarin sayisini belirtmistir. FRP ankraj nominal ¢apini D
ve B, karbon tekstil elyafini ve sivri u¢ ankrajlar1 baglamak i¢in kullanilan baglayici birimi
belirtmistir(re¢ine bazli i¢in R ve har¢ bazh tekstiller i¢cin M). Kolon numunelerinin
karsilikli iki yiiziinde beton yiizey temizlenip piiriizlendirilerek hazirlanmistir. Daha sonra
600 mm uzunluga ve 200 mm genisliginde bir dizi tek yonlii karbon fiber tekstil(iki veya
dort)veya ¢ift yonlii tekstil karbon fiber plak (dort veya yedi) birlestirilmistir. Tek yonli
tabakalar liflerle dikey konfigiirasyonda yerlestirilmis ve kolon tabaninda kadar
yerlestirilmistir. FRP ankrajlari, epoksi ile emprenye edilerek baslangigta kuru karbon fiber
demetlerinden olusturulmustur oysa ankrajin ¢ubuk tipi ankraj diibel bileseni, epoksinin
kiirlenmesi i¢in gliglendirme uygulamasindan 1 giin once epoksi emdirilmistir. Sivri
diibellerin taban bloklar1 igindeki ankrajlari, uglart 200 mm uzunlugunda ve 18 mm
capinda deliklere gegirilerek yapilmistir. Tiim durumlarda 200 mm'lik bir bag uzunlugu
kullanilmistir. Bunun, ankraj ¢ekme kirilmasini onlemek yeterli oldugu belirlenmistir.
Delikler, derinliklerinin yarisina kadar epoksi ile doldurulmus, her bir ankrajin ankraj
diibel bileseni deliklere sokulmustur. Bu sirada ¢ikint1 yapan lifler CFRP plak {izerinde

birakilmistir. Genel olarak, bu ankraj yontemi, dogrudan kompozit plaktan g¢ekme
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kuvvetlerini beton tabana aktarmak igin se¢ilmistir. Numunelerin dogrudan ¢ekme tepkisi
250 KN MTS gerilim-basing test makinesi kullanilarak,3 mm/dk hizinda monoton olarak
yer degistirme uygulanarak elde edilmistir. Yikler, yiik hiicresi kullanilarak 6lgiilmiis ve
yer degistirmeler, ¢apraz baslit MTS dahili donistiiriictiden ve iKi karsit ug tizerine monte
edilmis harici dogrusal degisken diferansiyel donistiiriiciiler kullanilarak elde edilmistir.
Bu calismada yazarlar, bir dizi parametreyi inceleyerek FRP ve TRM tekstillerin beton
yiizeylere baglanmasinda karbon fiber c¢ivili ankrajlarin etkinligini arastirmislardir. Bu
parametreler, ankrajlarin agirligini ve sayisini, plak-ankraj sistemini baglamak igin
kullanilan baglayict demir ve harici smirlamanin varhigimi igermektedir. Deneysel
sonuglarin dikkatli bir sekilde yorumlanmasi, asagidaki gibi oldukga nitel bir sekilde
Ozetlenen daha spesifik sonuglara yol acar: Karbon fiber ¢ivili ankrajlar, FRP ve TRM
tekstillerin beton yiizeylerden tabakalara ayrilmayi onlemede etkili bir ankraj sistemi
icerdigi goriilmiistiir. Betona diizgiin bir sekilde ankraj uygulandiginda ve EB FRP
tekstillere baglandiklarinda, sivri uglu ankrajlar ¢cekme kopmasi nedeniyle basarisiz
olmustur. Sivri uglu ankraj miktarmin iki katina g¢ikarilmasi, ankrajlarin - FRP g¢ekme
kapasitesinin %70 oraninda artmasina neden olmustur, ancak ayni ankrajlar TRM
kaplamalarinda betona baglamak igin kullanildiginda karsilik gelen artis yalnizca % 50
olmustur. FRP ankrajlarinin kirilmasi, ¢cekme kopmasindan kaynaklansa bile, bu kirilma
gerilmesi, genel olarak, malzeme testinden elde edilen tek eksenli nihai gerilmeden daha az
olmustur. FRP sistemleri ile gii¢lendirilen numuneler i¢in, ankrajlarin ortalama efektif sekil
degistirmesi 0,0067 iken, tekstil esash takviye ile giiclendirilen numuneler i¢in etkin sekil
degistirme, regine ve har¢ emdirilmis tekstiller i¢in sirastyla 0,0033 ve 0,0027'ye 6nemli

Ol¢iide diismiistiir[16].

Jongho Park vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada 6n gerilmeli tekstil takviyeli
har¢ ile gili¢lendirilmis betonarme kirisin egilme davraniginin deneysel c¢alismast
uygulanmistir. Bir RC kiris ve sekiz TRM ile giiglendirilmis kiris numunesi tretilmistir.
Her numune 1500 mm uzunluga ve 120 mm genisliktedir. Bu calismada iki tip tekstil
kullanilmistir: AR-glass ve karbon tekstiller. AR- cam tekstili, % 16,5 zirkon igerdiginden,
cimento malzemelerinin alkalilikteki dayanikliligini iyilestirmistir [36,37] ve karbon
tekstiller sirasiyla 8 mm x 8 mm ve 10 mm x 10 mm araliklara sahiptir. RC kiris

numunesi, kesitsel hasarin meydana gelebilecegi 6ngoriilerek, 5 mm'lik bir alt kaplama ile
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imal edilmistir. Cekme donatis1 9,53 mm, etriye donatisi i¢in 6,35 mm ¢apinda donati
celigi kullanilmistir. Etriyeler, 80 ve 100 mm araliklarla yerlestirilmistir. Cekme dayanimi
400 MPa ve elastisite modiilii 200 GPA olan ¢elik donatilar kullanilmistir. Numunenin
acikligi 1300 mm olarak belirlenmistir. 2000 KN'lik evrensel bir test makinesi kullanilarak
0.1 mm/s'lik yer degistirme kontroliine sahip dort noktali bir yiikleme testi yapilmistir.
Merkeze bir lineer degisken diferansiyel transformator (LVDT), ii¢ beton gerinim Slger ve
iki ¢elik gerinim olger yerlestirilmistir. TRM giiglendirme kismi 300 mm uzunlugunda bir
adet ince ¢elik plak ve 50 mm uzunlugunda ve 5 mm kapasiteli iki adet Pi seklinde yer
degistirme transdiiserinden olusan genisletilmis bir yer degistirme mastar1 RC Kirigin
hemen istiine baglanmistir. Genisletilmis yer degistirme gostergesi, TRM deformasyonunu
Olgmede kullanilmistir. Deney sonuglari; (1) TRM giiclendirme kirislerinin kirilma
modlari, TRM pargasinin ayrilmast ve tekstilin kopmasi olarak siniflandirilabilir. Bu
calismada AR-cam ve karbon tekstilleri igeren Ongerilmeli olmayan TRM ile
giiclendirilmis kiris numunelerinde tekstil kopmasi meydana gelmistir. Bununla birlikte, 6n
gerilmenin uygulandigi karsilastirma grubunda tekstil kopmasi meydana gelmemis ve ilk
once bag kopmasi meydana gelmistir. Bu nedenle, TRM pargasinin baglarinin agilmasi 6n
gerilimin eklenmesiyle indiiklendiginden tekstiller yiiksek bir performans sergilemistir. Ek
olarak, TRM gii¢lendirmesi, ¢atlaklarin diizgiin dagilimi i¢in avantajlara sahip olmustur.
(2) Ongerilmeli AR - cam - TRM ile gii¢lendirilmis numune (ARLolP), dngerilmeli
olmayan numuneden (ARL0l) % 8,3 daha yiiksek bir akma yiikiine sahip olmustur.
Karbon — TRM ile giiglendirilmis kiris numuneleri, diisiik tekstil takviye oraninda (CaLol
ve CaLo1P) herhangi bir 6ngerilme etkisi gostermemis, ancak tekstil takviye orani yeterli
oldugunda (CaLo2 ve Calo2P) ,6ngerilmeli TRM ile giiglendirilmis kiris numunesi daha
yiksek verim yiikii %5,5 sergilemistir. Bu nedenle, tekstil 6n gerilimi, egilme
performansini etkili bir sekilde gelistirmis, ancak AR-cam tekstilinin gii¢lendirme
verimliligi, karbon tekstilinkinden daha yiiksek olmustur. (3) AR- cam - TRM ile

giiclendirilmis kiris numuneleri igin, ongerilmeli numuneler, yiik arttikga nispeten daha

......
......

......

artmig ve karbon tekstilin kullanim1 yapilarin stabilitesini arttirmistir[17].
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Baturay Batarlar vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada tekrarlanan darbe yiikleri
altinda betonarme (RC) dosemeler igin giiclendirme katmanlari olarak kullanilan karbon
tekstil takviyesinin performansini sunmustur. Ayni boyutlara ve geleneksel ¢elik donati
oranlarina sahip, ikisi giiclendirilmemis ve {igii giiglendirilmis bes betonarme doseme
numunesi, Technische Universitdt Dresden'deki (TU Dresden) Otto-Mohr - Laboratory'de
tiretilmis ve test edilmistir. Tiim numuneler 1,5 m x 1,5 m x 0,20 m boyutlarinda ve ¢elik
donat1 i¢in 25 mm beton kaplama saglanmistir. Boyuna ve enine dogrultuda 8 mm ¢apinda
(@8) ve 100 mm aralikl ¢elik donat1 ¢ubuklar: yerlestirilmistir. Ek tekstil takviyesine sahip
numuneler daha sonra 2 cm kalinliginda ince taneli beton tabakaya gomiilii karbon
tekstillerle giiglendirilmistir. Tekstil takviyelerinin giiclendirilmis betonarme ddsemenin
darbe dayanimi tizerindeki etkinligini ortaya ¢ikarmak amaciyla déseme numunelerinin
gliclendirme katmanlari igin ti¢ farkli tipte karbon tekstil takviyesi kullanilmigtir. TRC' ye
giiclendirme tabakalarinin uygulanabilmesi i¢in betonarme déseme ylizeyinin yeterli
puriizliliige sahip olmasi gerekir. Bunu yapabilmek i¢in, beton ddseme yiizeyinin
kumlanmasi yerine dosemenin tabaninda briit agrega beton kullanilmistir. Bu nedenle iig
kalibin alt yiizeyi, betonun déseme tabanindaki priz siiresini azaltmak i¢in betonarme
désemenin betonu dokiilmeden once bir geciktirici kagit ile kaplanmistir. Bes numunenin
timi, yerel bir sirketten siparis edilen ayn1 beton kullanilarak ayni anda dokiilmiistiir.
Beton dokiimiinden 24 saat sonra {i¢ numune yukari kaldirilarak geciktirici kagitlar alt
yiizeylerinden styrilmistir ve numunelerin alt yiizeyindeki priz almamis beton basingli su
nozulu ile yikanmigtir. Beton dokiimiinden 7 giin sonra, {ic betonarme dosemeye
giiclendirme tabakast uygulanmistir. Toplam kalinligi 20 mm olan giiglendirme tabakasi,
maksimum agrega boyutu 1 mm olan ince taneli beton kullanilmis ve laboratuvarlardan
saglanmistir. Boyuna ve enine dogrultuda yaklasik olarak ayni1 malzeme 6zelliklerine sahip
olan Tip 1 tekstil, iki esit ince taneli beton tabakasi arasina tek bir tekstil takviye tabakasi
olarak gomiilmiistiir. Tip 2 ve 3'lin tekstil Girlinleri igin, tekstilin iki katmani, {i¢ esit ince
taneli beton katmani arasina gomiilmistir. Tekstil Tip 2 ve 3'in boyuna ve enine
dogrultudaki farkli geometrik ozellikleri nedeniyle, iki tekstil katmani her iki yonde de
ayni takviye alanini saglamak i¢in 90'lik bir aciyla yerlestirilmistir. Giiglendirme tabakasi
uygulamasi asagidaki sekilde yapilmistir. Numunenin alt yiizeyi 24 saat nemlendirilmistir.
Numunenin alt yiizeyine ince taneli beton sivanmis ve taze ince taneli beton kalibi {izerine
karbon tekstil donati filesi yerlestirilmistir. Daha sonra bir sonraki ince taneli beton

tabakasi, son tekstil ve beton tabaka sayisina ulasilincaya kadar sivanmis ve tiim
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giiclendirme tabakas1 elde edilmistir. Deneylerde kullanilan malzeme &zelliklerini
belirlemek i¢in 28. giinde beton numuneleri alinmis ve test edilmistir. Darbe testleri, TU
Dresden Beton Yapilar Enstitiisii'niin diisme kulesi tesisi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu test diizenegi, agirliklarin veya hizlandirilmis agirliklarin serbest diistisii yoluyla test
numunelerinde  kullanilabilir. Bu deneysel ¢alismada hizlandirilmis — agirliklar
kullantlmistir. Tiim numuneler, 21,6 kg kiitleli 100 mm ¢apinda ve 380 mm uzunlugunda
ayni hizlandirilmis silindirik ¢elik vurucu kullanilarak sert darbelere maruz birakilmistir.
Vurucu miknatislar tarafindan tutulmus ve test diizeneginin tanklarinda depolanan kontrol
edilebilir hava basinci yardimiyla test diizeneginin tepesinden hava basinci ile serbest
birakilmistir. Mesnet kosullari, ¢elik gerceveye bagli numunenin iginden gegen bir ¢elik
cubuk vasitasiyla dort kdsede sabit bir mesnet olacak sekilde tasarlanmistir. Her mesnet
noktasinda reaksiyon kuvvetleri 10 MN kapasiteli yiik hiicreleri tarafindan kaydedilmistir.
Yer degistirme Ol¢imii, numunenin alt yiizeyinin orta noktasinda bulunan temassiz bir
lazer sensor kullanilarak kaydedilmistir. Deneysel arastirmanin temel amaci, karbon tekstil
takviyesi ile giiglendirilmis betonarme dosemelerin ardisik sert darbe yiikleri altinda ilk
darbede toplam delinme olmaksizin, genel davranigini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amagla, test
diizeneginin  alt smirindan baglayarak, hasar seviyelerini gozlemlemek igin
giiclendirilmemis iki numune, farkli temas hizlariyla birbirini izleyen iki darbe altinda test
edilmistir. Daha sonra, bu testlerin deneyimleri dogrultusunda, diger tiim testler igin
referans hiz olarak S1TO dosemesinin ¢arpma hizi segilmis ve giliglendirilmis ii¢ numune,
déseme S1TO ile ayn1 vurucu hizi ile test edilmistir. Gii¢lendirilen numuneler igin darbe
yiikiinlin uygulanma hiz1 belirlenmistir. Farkli TRC katmanlarinin etkinligini ortaya
¢ikarmak ve kirllma olusmadan her doseme igin toplam darbe dayanim kapasitelerini
yakalamak i¢in darbe yiikii uygulamasi, toplam gé¢me olusana kadar tekrarlanmistir. Her
bir déseme icin belirli dayandigi darbe sayis1 kaydedilmistir. Giiglendirilmemis numuneler
farkli vurucu hizlari altinda test edilmis olsa da, ilk darbeler igin reaksiyon kuvveti zaman
gegmisleri oldukga benzer oldugu goriilmiistiir. Numunelerin karbon tekstil takviyeleri ile
gliclendirilmesinin, kirilma meydana gelene kadar olan darbe sayis1 g6z oniine alindiginda,
darbe kapasitesini arttirmada c¢ok etkili oldugu gozlemlenmistir. Karbon tekstil
takviyelerinin katkisi, 6zellikle daha sonraki darbe testi asamalari igin, karbon tekstil

takviye oranlarindaki artigla artmaktadir[18].
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Jongho Park vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada tekstil emprenye edilmeden
cesitli giiclendirme yontemlerine gore tekstil takviyeli harcin (TRM) giiglendirme verimi
ve egilme davraniglarini karsilastirmak i¢in on numune test edilmistir. Bu g¢alismada
kullanilan tekstil, 8X8 mm araliklarla %16,5 zirkon igeren alkali direngli (AR)cam
elyaflardan iiretilmistir. Cekme dayanimi 1789 MPa, elastisite modiilii 68 GPa olarak
olgtilmistiir. 35 MPa kadar belirtilen beton dayanimina sahip hazir beton kullanilmistir.
100 mm capinda ve 200 mm yiiksekliginde ti¢ silindirik numune kullanilarak betonun
ortalama basing dayanimi 42.19 MPa olarak olglilmistiir. TRM boliimiiniin matrisi igin,
tekstil ve beton alt tabaka ile etkili bir sekilde yapigmasi i¢in polimer har¢ kullanilmistir.
Dokuz adet TRM ile giiclendirilmis betonarme kiris, TRM numuneleri olarak ve bir ade t
betonarme kiris, kontrol numunesi olarak iiretilmistir. TRM numuneleri, RC ve TRM' den
olusmustur. Toplam uzunluk 1500 mm, genisglik 120 mm ve yiikseklik 150 mm olup, 135
mm RC yiiksekligi ve 15 mm TRM yiiksekliginden olugsmaktadir. Kontrol numunesi, TRM
giiclendirme tabakasi olmadan 135 mm yiikseklige sahip olmustur. RC, 9,53 mm ¢apinda
iki D10 donati ile gii¢lendirilmistir. Mesnet boliimiinde egilme kirilmasini 6nlemek i¢in 80
mm vel00 mm araliklar ile 6.35 mm ¢apinda D6 kesme etriyeler yerlestirilmistir. 3000 kKN
UTM ile 4 noktali yiikkleme yontemi yer degistirme kontrolii altinda 0,1 mm/s hizinda
kullanilmistir. Numunenin agikligi 1300 mm ve yiikleme noktasi orta agiklikta 400 mm
olgiilerinde olmustur. Sapmay1 6lgmek i¢in orta agikliga bir dogrusal degisken diferansiyel
transformator (LVDT) kurulmustur. Ag¢ikligin ortasina dort beton gerinim dlger ve iki ¢elik
gerinim Olger yerlestirilmistir. Bu calisma, tekstil ile gii¢lendirilmis har¢ (TRM) ile
emprenye edilmemis tekstil ile giiglendirilmis betonarme (RC) kirislerin gii¢lendirme
etkinligini ve egilme davranigini arastirmistir. Bu amagla RC kirisi olan kontrol numunesi,
dokuz TRM numunesi ile Kkarsilagtirilmistir. Kontrol numunesine kiyasla TRM
numunesinin egilme bolgesinde birden fazla catlak vardi. Ancak tekstil laminasyonu
kullanilmast durumunda, tekstilin toplam kesit alanina gore tekstil ve harg ile baglanma
alaninin oran1 azalmig, mekanik u¢ ankraj (T2AP, T2A) uygulanmas: durumunda ise ilk
catlama meydana gelmistir. Sonugclar, tekstil takviye orani ve tekstil laminasyonu (katmanli
yap) arttik¢a ve tekstilin ag boyutu azaldik¢a ve mekanik ug¢ ankraj uygulandik¢ca, TRM'
nin ¢atlaklarin diizgiin dagilimi i¢in faydali oldugunu ve giiclendirme verimliligini ve yiik
tagima kapasitesini arttirdigini gostermistir. Bununla birlikte, yapisal giivenlik ve servis
kolayligt goz oniine alindiginda, giiglendirme etkisi akma yiikiine kadar acikca
gosterilmistir[19].
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Aleksandr L. Medvedskiy vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Darbe Yiikii
Altinda Silindirik Takviyeli Karbon Fiber Kabugun Davranisi incelenmistir. Bu makale,
FEM temelinde yazilim sistemleri (LS-DYNA, Siemens Femap) kullanarak katmanlar
arasinda dahili kusurlart olan katmanli yapilarmn modellenmesinin genel ilkelerini
aciklamaktadir. Yiiksek modiillii karbon fiberden yapilmis ve sok yiikii etkisi altinda
silindirik dairesel takviyeli bir kabuk i¢in hesaplamalarin sonuglar1 sunulmaktadir. Eliptik
kusurlart olan ve olmayan kabugun davranisi analiz edilmistir. Ara katman kusurlariin
giiclendirilmis bir kabugun davranisini incelemek i¢in asagidaki adimlar uygulanmistir:
ayr1 bir sonlu elemanlar seti ile bir bilesik paketin her bir tek tabakasinin modellenmesi;
kusurlarin bulundugu bélgeler harig, eleman katmanlarinin tutkal temasi ile baglanmasi, bu
bolgelerde tek tarafli temas kabul edilmistir; uygun malzeme ozelliklerinin, doseme
yoniiniin, yik ve smir kosullarmin modele uygulanmasi; hesaplamanin yapilmasi ve
gerekli sonuclarin elde edilmis (LS-DYNA yazilim paketinde). Bu ¢alismada, L = 800 mm
uzunlugunda ve R = 200 mm yarigapinda PCM 'den yapilmis gii¢lendirilmis silindirik bir
kabuk kullanilmistir. Kabuk (kaplama, kirisler ve ¢erceveler), Hexcel tarafindan iiretilen
onceden doyurulmus edilmis Hex PlyM21/34/UD194/IMA'ya(IMA karbon bant bazli
yiiksek dayanimli fiber HexTow IMA-12K ve modifiye epoksi baglayict M21) dayali
otoklav teknolojisi kullanilarak karbon fiberden yapilmistir. Tek tabakanin kalinliginin h =
0.184 mm oldugu varsayilir. Déseme kabugu asagidaki semaya sahiptir: [+45°/-
45°/90°/0°/+45°/-45°/-45°/+45°/0°/90°/-45°/+45 °] (toplam 12 tek katman, toplam paket
kalinligr 2.208 mm).Tel, T seklinde bir kesite (11x14 mm) sahiptir, ¢ercevelerin kesiti bir
kanaldir (20x6 mm). 1-2, 2-3, vb. ila 1 -12 (biri altinda) katmanlar arasinda, eksenleri 80
ve 45 mm olan eliptik kusurlar oldugu varsayilmaktadir. Sinir kosullar1 olarak, kabugun
uclarinda bir mesnet kullanilmistir[2],[3]. Sorun, LS DYNA yazilim paketinde FEM

kullanilarak ¢6ziilmiistiir[20].

Selguk Emre Gorkem ve Metin Hiisem (2013) tarafindan yapilan ¢alismada akma
cizgisi teorisine gore yiiksek dayanimli betonarme doésemelerin yiik kapasitesi
incelenmistir. Bes adet deney numunesi hazirlanmistir. B4 numarali deney numunesi 900x
900x40 mm geometrik olgiilerde, serbest agiklik 660x660 mm ve donati 68/100

kullanilarak imal edilmistir. B4-V numarali deney numunesi 900900 x40 mm geometrik
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olgiilere sahip, serbest agiklik 660 x660 mm ve donat1 08/50 kullanilarak imal edilmistir.
B4-XV numarali deney numunesi 900900 x 40 mm geometrik Olgiilerde sahip, serbest
aciklik 660 x660 mm ve donati 08/150 kullanilarak imal edilmistir. BD4 numarali deney
numunesi 900x 1300 x 40 mm geometrik Olgiilere sahip, serbest agiklik 660 x1060 mm ve
donat1 68/100 kullanilarak imal edilmistir. BB4 numarali deney numunesi 1300x 1300 x
40 mm geometrik odlgiilere sahip, serbest agiklik 10601060 mm ve donat1 68/100 ile imal
edilmistir. Test plakalari ti¢ farkli boyutta ti¢ farkli donat1 ile dokiilmiis ve dort kenarindan
basit mesnetlerle desteklenmistir. A¢ikligin ortasinda konsantre bir yiik uygulanmistir. Test
diizenegi U140 (h=140 mm) ¢elik kirisler kullanilarak yapilmistir. Cokme mekanizmasinin
daha iyi gézlemlenmesi igin, 100x100%x20 mm ¢elik plaga dogru iten bir yiikleme pistonu
ile asagidan yukariya yiikkleme uygulanmistir. Bu ¢alismada, yiiksek dayanimli betondan
yapilmis betonarme dosemelerin analizi igin akma ¢izgisi yontemi kullanilmigtir. Akma
cizgisi teorisine dayali momentler ile deneysel momentler arasindaki fark %1 ile %3
arasinda degismistir. Deney ve analiz sonuglari, yiikksek dayanimli betonarme désemelerin

analizinde akma ¢izgisi analizinin rahatlikla kullanilabilecegini ortaya koymustur[21].
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3. DINAMIK DENEYLERDE MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Laboratuvarda hazir beton firmasindan temin edilen beton kullanilarak iiretilen
déseme numuneleri uygun kiir kosullarinda bekletildikten sonra giiclendirme islemlerine
gecilmistir. Bazalt tesktil fileler ile gii¢clendirilen numuneler deneye hazir hale geldikten

sonra agirlik diistiriicii deney diizenegi kullanilarak deneye tabii tulutmustur.

3.1.1. Agirhik diisiiriicii deney diizenegi

Agirlik diisiiriicii deney diizeneginin ¢alisma prensibi; yalitilmig bir sistemin sahip
oldugu toplam enerjinin korunmasina dayanir. Deney diizenegi belirli bir yiikseklige sahip
carpma yiikii potansiyel enerjisinin, ¢arpma anindaki kinetik enerjiye doniistiirerek deney
numunesine iletir. Deney numunesine iletilen enerji, carpma yiikiiniin diisme sirasinda
kaybettigi enerjiye esittir. Deney diizenegi farkli yiikseklik, kiitle ve eleman boyutlari
kullanilmasina olanak verir. Deneysel calismada kullanilan deney diizenegi Sekil 3.1 de

gosterilmistir.

Sekil 3.1.Agirlik diisiiriicii deney diizenegi

Agirlik disiiriici deney diizeneginde, numunelere diisey kiitle araciligiyla enerji

aktarimini saglayan diisey vurucu; ¢ekic olarak adlandirilmaktadir. (Sekil 3.2)
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Sekil 3.2. Cekic

Cekicin agirligi 84 kg olup, farkli deneylerde kullanilabilmesi amaciyla agirlik
eklenebilecek sekilde imal edilmistir. 16 adet 9,4 kg olan agirhik diskleri ilave
edilebilmektedir. Bu ilave disklerin carpma esnasinda hareketini Onlemek amaciyla
vidalama sistemi yerlestirilmistir. Cekicin belirlenen yiikseklige sabitlenme ve serbest
birakilma hareketlerini saglamak amaciyla hava basinci ile pnomatik valf kullanilmistir

(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Pnomatik Valf

Cekicin geometrik 6zellikleri sekil 3.4 de sunulmustur.

Q_F\_

PUSE | E—

oigtler mm tarindedir

Sekil 3.4. Ceki¢ Bas1 Boyutlar
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3.1.2. Kaucuk ve Plaka

Kauguk, ¢esitli bitkilerin 6z suyundan imal edilen, bir kuvvet uygulandiginda
stinek bir davranig gosteren, uygulanan kuvvet kaldirildiginda da neredeyse tamamen eski

haline donebilen, esnek polimerlerdir.

Deneyler esnasinda numunelere diisey yiik aktaran c¢ekic¢ ile numuneler arasina,
carpma aninda deney numunelerini delme etkisinden korumak, noktasal yiikiin absorbe
edilip, tiniform dagilimini saglamak amaciyla neopren kauguk ve ¢elik plaka kullanilmustir.
Sekil 3.5 de gortldigi gibi celik plaka ve kauguk levhalarin aktarilan yiik nedeniyle

kaymasini 6nlemek amaciyla sabitlenmistir.

Sekil 3.5 Celik plaka ve kauguk levhalar
3.1.3. Ol¢iim cihazlan

Dinamik deneylerde kiigiik kiitleli ivmedlgerler, yiikdlger, deplasman Olgerler
kullanilmistir. Tiim 6l¢iim cihazlar1 National Instruments firmasinin tiretmis oldugu NI
9234, NI 9201 modiilleri kullanilarak cDAQ-9174 veri toplama {initesine baglanmustir.

Boylece tiim veriler es zamanli olarak bilgisayar ortamina aktarilabilmistir.

3.1.3.1. ivmeolcerler

Hizin zamana bagli degisimine ivme denir. Vektorel bir biiyiikliik olan ivme

F= mxa uygulanan kuvvetin kiitleye orani ile ivme deger biiyiikligiine ulasilabilmektedir.
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fvmedlgerler, bir kiitlenin sahip oldugu ivmeyi 6lgme, 6lgiilen nesnenin dikey
diizlemden sapma agisinin belirlenmesini saglayan statik yer¢ekimi ivmesini dlgmede ve
sok, hareket, darbe veya titresim, yani diisiik genlikli ve frekanshi (100 Hz alt1)
osilasyonlarin neden oldugu dinamik ivmeyi dl¢gmede kullanilir (Anonim,2020). Ol¢me
smiflarina gore ¢esitli ivmedlgerler bulunmaktadir. Bu deneysel g¢alisma kapsaminda
piezoelektrik ivmeolgerler kullanilmistir. Piezoelektrik ivme o6lgerler numune yiizeyinde
meydana gelen ivmeyi 6l¢gmek amaciyla mekanik titresimlerin kullanildigr bir cihazdir.
Piezoelektrik ivmeolgerler, ivmedlgere mekanik kuvvet uygulandiginda ¢alisir. Bu kuvvet
dogrudan negatif ve pozitif iyonlarin i¢ hizasini degistiren ve zit yiizeyde bir yiik
birikmesine neden olan piezoelektrik malzemeye, genellikle kristallere dogrudan
uygulanir. Bu yliik, strese veya titresime maruz kaldiginda piezoelektrik malzeme veya
ivmedlger tarafindan {iiretilen voltaj olarak hesaplanir (Anonim, 2022). Cevresel sartlara
dayanikli olmalar1 sebebiyle tercih edilirler. Bu deneysel ¢alismada iki adet piezoelektrik
ivmedlger kullanilmistir. PCB Group firmasina ait ICP tipi 352B70 model (Sekil 3.6)

Sekil 3.6 ICP tipi 352b70 model ivmedlger

Bu ICP tipi ivmedlgerler kablo 6zelliklerine bagli olmaksizin voltaj degerinin stabil
olmasini saglar. Carpma yiikiiniin meydana getirecegi yiiksek frekanslari elde etmek igin
ivmedlgerlerin deney elemanlarma montaji vida ile yapilmistir. Ivmedlgerlerden elde
edilecek verilerde en dogru sonuca ulagsmak igin deney elemani yiizeyinin piiriizsiiz, temiz
ve diiz olmasi saglanmistir. Ivmedlgerlerin deney elemanlarina montaji icin deney
elemanlarinin yiizeyine uygun capta delikler acilarak ¢elik diibeller sabitlenmistir.
Sabitlenen gelik diibellerin igine metrik vidalar takilmistir Piring elementinden tretilmis
maksimum iletkenlik seviyesine sahip aparatlar kullanilarak ivmedlgerler deney

numunelerine sabitlenmistir. ivmedlgerlerin teknik dzellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.



Cizelge 3.1. Deney kapsaminda kullanilan 352B70 model ivmedlgere ait teknik bilgiler

8-14 VDC
0,5-15s
<5s

> 100000000
22,9 mm
9,525 mm
43 gr

Seramik

Kayma
Titanyum

Hava sizdirmaz
M5 x 0,8 koaksiyal
0,1 mV/(m/s2)

+ 49000 m/s2 pk
0,7-9000 Hz
0,4-20000 Hz

> 55 kHz

<200

8-14 VDC
0,5-15s

<5s

43gr

Seramik
Titanyum

Hava si1zdirmaz

M5 x 0,8 koaksiyal jak

29
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3.1.3.2. Kuvvet algilayicisi

Kuvvet algilayici, bir nesneye uygulanan kuvveti elastik bir elemanin birim sekil
degisimine ¢evirir. Kuvvet algilayicilar1 test edilecek ortamin 6zelliklerine gore segilir.
Kuvars Kkuvvet algilayicilari; darbe yiikii, ¢ekme gerilmeleri, basing ve etki - tepki
kuvvetlerini olgebilen saglam elemanlardir. Bu elemanlar yiiksek rijitlige sahip olup bu
sayede dayanikli ve uzun dmirliidiirler. Kuvars kuvvet algilayicilari piezoelektrik dzellige
sahiptir. Kuvvete maruz kaldiginda, uygulanan kuvvetle orantili olarak pozitif veya negatif
elektrik yiikleri meydana gelir. Bu sinyalin veri toplayiciya aktarimi igin piezoelektrik
kuvvet o6lgme cihazlari kullanilir. Piezoelektrik kuvvet dlgme cihazlari, piezoelektrik
kuvvet sensorii ve yiikleme sinyalini bir voltaj sinyaline doniistiiren yiikleme amplifikatorii
olmak tizere iki ana bilesenden olusur. Mikro-elektronik devreler, sinyal okuma
cihazlariyla baglantili olup algak empedansli voltaj sinyali {iretirler. Besleme montaji
degeri 19 - 30 VCF arasinda degisiklik gosterir. 2 mA sabit akim kaynagi ile beslenirler.
Ortam sartlar1 ve kablo uzunluklarinin yeterli oldugu durumlarda verim maksimum olur.

Cizelge 3.2 ‘de yiik hiicresinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Deneysel ¢alisma kapsaminda PCB Group irlinii ICP kuvars darbe kuvveti

algilayicist 200C50 modelinin kullanilmistir (Sekil 3.7).

c- ! L—;ﬁ {

\__//

Sekil 3.7 PCB Group iiriinii ICP kuvars darbe kuvveti algilayicis1 200C50 modeli

Bu deneysel calisma kapsaminda kuvars yapidaki kuvvet algilayicilar1 vasitasiyla
saglikli veriler elde etmek amaciyla montaj asamasima biiyilk énem verilmistir. Uretici
firmanin Onerisiyle kuvvet algilayicist i¢in bakir - berilyum alasimi bir vida yardimiyla

diizenlenen serbest durus montaj sekli uygulanmistir. (Sekil 3.8) Bu vida araciligiyla darbe
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baslig1 kuvars darbe yiikii algilayicina monte edilmistir. Carpma yiikii 6l¢iimiine cekig

tizerinden ulagilmistir.

Darbe bagligi

Kuvars darbe
kuvveti algilayicisi

Berilyum-bakir karigimli vida

Sekil 3.8 Serbest durus montaj bigimi

Cizelge 3.2. Kuvars yapidaki darbe kuvveti algilayicisina ait teknik bilgiler

22,48 mV/kN
222,4 kN
333,6 kN
4,45 N-rms
0,0003 Hz
30 kHz
<%1FS

-54 ve +121 °C degerleri arasinda
<%0,27 %/°C

20-30 VDC
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3.1.3.3. Potansivometrik konum algilayicisi

Bu c¢alismada carpma yikii etkisiyle meydana gelen deplasman degerleri

potansiyometrik konum algilayicisi kullanilarak elde edilmistir.

Teknik oOzellikleri Cizelge 3.3’de verilen potansiyometrik konum algilayicisi,
distan yay1 ve siirgiisii bulunan, hareketli bir kontaga sahiptir. Bu hareketli kontak, deney
elemanlarinda ¢arpma yiikii etkisiyle meydana gelen basing degisimiyle direng elemani
tizerinde hareket eder. Potansiyometre direncinin degismesine neden olan bu durum bir
koprii devresinde gerilim veya akim degisimi elektriksel bir degere doniisiir. Buradan
hareketle mekanik yer degistirme ile orantili elektriksel isaret elde edilir. Biiyiik gerilimi
daha kiigiik bir gerilime dontstiiren voltaj boliicti gerilimi ile dirence sabit voltaj uygulanir.
Hareketli kontak ile degisen direng degeri arasinda dogrusal orant1 bulunmaktadir. Sekil

3.9 da potansiyometrik konum algilayicisi devresi sunulmustur.

-

: ’-\To XSL
- .

Sekil 3.9. Potansiyometrik konum algilayici devresi

Xs siirgii konumunu, Xmax en yiiksek 6l¢ii boyunu ifade etmektedir. Olgiim voltaji

Vo, besleme voltaji Vi, olmak tizere aralarinda Vo= Vpx(Xs/ Xmax) baglantis1 vardir.

Bu deneysel c¢alisma kapsaminda Opkon firmasina ait LPS model yayh

potansiyometrik konum algilayicist kullanilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 LPS model potansiyometrik konum algilayicist
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Deney numunelerine montaji sirasinda, numune yiizeyine diiz bir sekilde temas
etmesi igin, potansiyometrik konum algilayicist ile betonarme ylizey arasina cam

eklenmistir. (Sekil 3.11) Cam deney numunesine silikon yardimiyla sabitlenmistir.

Sekil 3.11. Potansiyometrik konum algilayicilarinin temas yiizeylerine cam monte edilmesi

Deplasman 6l¢iimleri, sekiz kanalli sensor besleme kutusu araciligiyla veri toplama

cihazina iletilmistir (Sekil 3.12).

Kanallar

~
Veri toplama cihazi

Sehsor besleme kutusu gic adaptori

Sekil 3.12. Sensor besleme kutusu

Cizelge 3.3. Potansiyometrik konum algilayicisina ait teknik 6zellikler

10-100 mm
+9%0,2 (75-130mm), = %0,5 (<75mm)
<0,01mm

10-50 mm : 2kOhm, 75-100 mm:5 kOhm
+ %20
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Cizelge 3.3.Potansiyometrik konum algilayicisina ait teknik 6zellikler(devam)

<1 pA

28 VDC maks.

Kablo veya Konnektor ¢ikish
<5m/s

100 milyon hareket

¢ 18 mm

Eloksalli aliiminyum

Paslanmaz ¢elik

D5 mm

Deneysel calismada 4 adet dogrusal potansiyometrik cetvel kullanilarak farkl
noktalardan deplasman verileri toplanmasi hedeflenmistir. Dogrusal potansiyometrik
cetveller, agirhik distiriicii deney diizenegine baglantis1 olmayan, diisii esnasindaki
titresimden etkilenmemesi i¢in, zemine sabitlenmis deney numunelerinin iizerinden gecen

profillere monte edilmistir(Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Potansiyomtrik cetvellerin yerlesimi
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3.1.4. Veri toplama cihazlari

Veri toplama cihazlarinin temel amaci yapilan ¢alismalarda 6l¢tim aletlerinden veri
elde etmek, gercek zamanli ve kayit sonrasi gorsellestirilmesini ve analizini saglamak
amaciyla bilgisayar ortamina aktarabilen cihazlardir. Bu cihazlarin se¢iminde Ol¢iim
cithazlarmin tiirii dinamik ve statik yiikleme durumlar1 géz oniine alinmistir. Bu deneysel
calismada darbe yiikii sonucunda kuvars kuvvet algilayicist ve ivmeolgerlerden elde edilen
veriler National Instruments firmasinin NI 9234 model veri elde etme cihazi aracilig ile
bilgisayar ortamina aktarilmustir (Sekil 3.14). Teknik 6zellikleri ¢izelge 3.4°de verilen NI
9234, yiiksek oranda dogru sonuglara sahip dort kanalli dinamik sinyal yakalayicisidir. Bu
deneyde kullanilan algilayicilar IEPE tipidir. Ivmedlgerler ve kuvars kuvvet algilayict
cihazlari, NI 9234 veri elde etme cihazina koaksiyel kablo araciligi ile baglanarak veri

aktarimini saglamigtir.

Sekil 3.14 NI 9234 veri elde etme cihazi

Cizelge 3.4. NI 9234 veri elde etme cihazinin teknik 6zellikleri

4 adet analog giris

24-Bit

102 dB

1,652 kS/s

51,2 kS/s

13,1072 Mhz

AC/DC (yazilimla segilebilir)

+50 ppm maksimum
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Cizelge 3.4. N1 9234 veri elde etme cihazinin teknik 6zellikleri(devam)

+52V

5V

19 V maksimum

2,0 mA

+ %0,05 (kazang), £ %0,06 (ofset)
50, 40, 25 pVrms

CompactDAQ, CompactRIO

Tek modiillii USB tasiyict

-40 °C ile +70 °C aras1
-40 °C ile +85 °C aras1

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda, National Instruments firmasina ait NI 9201
model veri elde etme cihazi deney elemanlarinda meydana gelen deplasman degerlerini
Olgen potansiyometrik konum algilayicist araciligiyla elde edilen verilerin bilgisayar
ortamina aktarilabilmesi i¢in kullanilmistir. Cizelge 3.5 de teknik 6zellikleri gosterilmistir.
Sensor besleme iiniteleri, potansiyometrik konum algilayicisinin gerekli beslenme voltajini
karsilamistir. Bu sensor besleme {initeleri Ol¢lim sinyallerini veri toplama aygitina
iletmigtir. Sekil 3.15 de gosterilen NI 9201 model veri elde etme cihazinin DSUB, yayli
termal ve vidali termal olmak iizere farkli tip baglanti ¢esitleri mevcuttur. Bu deneysel
calisma kapsaminda kullanilan NI 9201 model veri elde etme cihazi vidali termal tipi

baglantis1 bulunmaktadir.

FAKTVOMAL

4
z
é
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A

Sekil 3.15 N19201 baglant1 ¢esitleri ve vidali terminal tipi veri algilayici



37

Cizelge 3.5. NI 9201 veri elde etme cihazinin teknik 6zellikleri

8 kanalli

12-Bit

475 (R serisi ana govde)-800 (diger) kS/s
475 (R serisi ana govde)-500 (diger) kS/s
+10,3V

+10,8V

+10V

690 kHz minimum

a1
©
T

0,7 LSBrms (RMS), 5 LSB (pikten pike)
+ %0,04 (kazang), + %0,07 (ofset)
CompactDAQ, CompactRIO

-40 °C ile +70 °C aras1

National Instruments firmasina ait NI 9235 model veri elde etme cihaz1 araciligiyla
bilgisayar verilerine donistiiriilmiistiir (Sekil 3.16). N19235 model veri elde etme cihazi
daha yogun kanall1 bir sistemde daha fazla sonug elde edilmesini saglar. Teknik 6zellikleri

Cizelge 3.6 da sunulmustur.

Sekil 3.16. NI 9235 veri elde etme cihaz
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Cizelge 3.6. NI 9235 veri elde etme cihazinin teknik 6zellikleri

8 kanalli
24-Bit
120 Q

10 kS/s/ch
794 S/s
50 kQ

80 mA

Sabit gerilim

2,0 V+%1

735 mW maksimum
25 pW maksimum
153 gr

-40 °C ile +70 °C aras1
-40 °C ile +85 °C aras1

Bu calismada kullanilan tiim veri elde etme cihazlar1i National Instruments
firmasinin tretmis oldugu dort kanalli cDAQ-9174 model kompakt veri toplayici ana
govdesine baglanmustir (Sekil 3.17). Veri toplama govdesine baglanan NI 9201, NI 9234
ve NI 9235 veri toplayici aygitlarinin eszamanli olarak calismasini saglar ve toplanan
Olcim degerlerini USB araciliyla bilgisayar ortamina iletir. Veri birlestirme ana gévdesi

cDAQ-9174 modelinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.7’de sunulmustur.

Sekil 3.17. c-DAQ-9174 veri toplayict ana govdesi
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Cizelge 3.7. c-DAQ-9174 veri birlestirme ana govdesinin teknik 6zellikleri

4 kanalli
32-Bit

o

9V-30V
50 ppm
12,5 ns

127 (her adet kanal i¢in)

USB 2.0

574 gr

-20 °C ile +55 °C arasi
-40 °C ile +85 °C aras1

\l

Veri toplayic1 cihazlardan bilgisayar ortamina aktarilan tiim veriler LabVIEW
SignalExpress yazilimi araciligiyla ihtiyag¢ duyulan veri tiirlinde kayit altina alinmistir. Bu

yazilim araciligiyla 6l¢tim aletlerinin kalibrasyon islemleri yapilabilmektedir.

3.1.5. Olciim aletlerinde baglantiy: saglayan kablolar

Bu deneysel calisma kapsaminda; dogrusal potansiyometrik konum algilayicisi, kuvars
kuvvet algilayicisi ve strain gauge direngleri koaksiyel kablolar araciligiyla veri toplama
aygitlarina baglanmistir. Koaksiyel kablolarin kullanilma nedeni elektriksel giirtiltii ve
darbelere kars1 daha fazla dayanikli olmasidir. Bu durumda 6l¢iim aletlerinden elde edilen
veriler saglikli bir sekilde veri toplayicisina iletilir. Bu deneysel ¢alismada teknik
ozellikleri Cizelge 3.8 de verilen PCB Group firmasina ait 003A10 model kablolar
kullanilmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 003A10 model koaksiyel kablo

Cizelge 3.8. 003A10 tiirii koaksiyel kablo bilgileri

Koaksiyonel-Diisiik giirtiltiilii
2 mm

6m

50 Q

-196 °C ile +260 °C arasinda

3.1.6. Deneylerde Kullamlan Malzemelerin Ozellikleri

Bu deneysel galisma kapsaminda; betonarme betonu, ¢elik hasir, bazalt tekstil file
ve yapisal tamir harci kullanilmigtir. Kullanilan bu temel malzemelere ait 6zellikler bu
kistmda incelenmistir. Bu deneysel calismada TTESK ile gii¢lendirilmis ddsemelerin statik
ve dinamik yiikler etkisi altindaki davranisinin deneysel olarak incelenmistir. Bu ¢alismada
1000x1000x80 mm boyutlarinda 18 adet numune hazirlanmistir. Bu numunelerden iki adet
giiclendirilmeden test edilmistir.16 adet numune TTESK malzemesi ile gii¢clendirilmistir.

Deney elemanlarinin 6zellikler Sekil 3.19 de sunulmustur.

A-h KESITI

Sekil 3.19 Deney elemanlarinin 6zellikleri
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3.1.6.1. Donati celigi

Bu deneysel calismada, deney elemanlarr, Q188/188 6 mm ¢apli 150*150 mm
acikliginda hasir ¢elik kullanilarak {iretilmistir. Donat1 geligine yapilan testler sonucunda
576 MPa akma dayanimi ve 630 MPa ¢cekme dayanimi degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Hasir ¢elik deney elemanlarinin alt kismma 10 cm pas payr birakilarak, korozyonun

meydana gelmesini 6nlemek amaciyla yerlestirilmistir.(Sekil 3.20)

Sekil 3.20. Hasir donat1 yerlestirilmis doseme kalib1

3.1.6.2. Beton

Deney elemanlarinin hazirlanmasinda; ahsap kaliplar hazirlanip, hasir ¢elik

yerlestirildikten sonra beton dokiimii C25/30 hazir beton ile yapilmistir.

Beton dokiimiine hazirlik asamasinda; ahsap kaliplar temizlenmistir. Deney
elemanlarinin zarar gormemesi amaciyla kaliplar yaglanmistir. Kaliplar temizlenip
yaglandiktan sonra beton dokiimiine hazir hale getirilmistir. Betonun karakteristik silindir
basing dayanimi 25 MPa olacak sekilde Selka Hazir Beton A.S. tarafindan dokiim alanina
transferi saglanmustir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Beton dokiimiiniin gergeklesmesi

Deneysel ¢aligmada kullanilan her betonarme désemenin beton dzelliklerinin ayni

olmasi amaciyla tiim numunelerin beton dokiimii tek seferde yapilmaktadir(Sekil 3.22).

Sekil 3.22 Beton dokiimii yapilan numuneler

Betonarme dosemelerin basing dayanimini kontrol etmek i¢in 150 x 150 x 150 mm
boyutlarinda, dokiim asamasinin; baslangicinda, ortasinda ve sonunda iicer adet olmak
tizere toplam 9 adet numune alinmistir. Numuneler 7 ve 28 giinliik dayanimlarinin kontrol
edilmesi igin kiir havuzuna konulmustur. Beton dayanimlar1 alinan numuneler Sekil 3.23

de sunulmustur.
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Sekil 3.23 Beton basing dayanimlari alinan numuneler

3.1.6.3. Bazalt tekstil file

Bu deneysel calisma kapsaminda bazalt tekstil i¢in ticm firmasinin CR370
modelinin kullanilmistir (Sekil 3.24).

/L

Sekil 3.24.Ticm firmasina ait CR370 model bazalt tekstil

Yiiksek dayaniklilik ve hafif olma 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Teknik

ozellikleri Cizelge 3.9’da sunulmustur.
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Cizelge 3.9. CR370 model bazalt tekstilin teknik 6zellikleri

200 cm

85 kN/metre(0°)(90°)
350 gr

25x25

Bazalt

85 Gpa

2,7gr/cm®

Ozel olarak gelistirilmis kaplamasi sayesinde yiizeye
¢ok 1yi tutunur.

Yiksek mekanik mukavemet ve elastisite modiiliine
sahiptir.

Catlaklarin olusumunu ve yayilmasint minimuma
indirir.
Uygulamasi kolaydir.

Diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahiptir.

3.1.6.4. Cimento esash vapisal tamir harci

Bu deneysel calisma kapsaminda dosemeler iizerine ¢esitli konfigiirasyonlarda
uygulanacak olan bazalt tekstil filenin deney elemanlar1 {izerine sabitlenmesi amaciyla
Allmax Yap: Kimyasallar1 A.S. tarafindan iiretilen, Tamires R8 ¢imento esasli yapisal
tamir harci kullanilmigtir(Sekil 3.25).

Sekil 3.25.Tamires R8 ¢imento esasl yapisal tamir harci harci



45

Tamires R8 ¢imento esasli yapisal tamir harci harcit hakkinda teknik o6zellikler

Cizelge 3.10°da sunulmustur.

Cizelge 3.10. Tamires R8 ¢imento esasli yapisal tamir harci hakkinda teknik 6zellikler

Tastyict Kolon, Kiris ve Perde Onarimlari Doseme
ve Plak Onarimlari

Pas Payi1 Eksiklerinin Onarimi1

Liman, Iskele ve Su Yapilar1 Onarimlar1 Korozyon
Onarimlari

Yiiksek Aderans

Yiiksek Basing Dayanimi

Tiksotropik Ozellik

Klor ve Siilfat Ataklarina Dayanim

Yaglara Kars1 Dayanim

> 2

<0,5

10-40

28 Giin

Agilmamis orjinal ambalajinda, serin ve kuru
ortamda, dondan korunarak depolanmalidir. Kisa
siireli depolamalarda, en fazla 3 palet iist diste
konulmali ve ilk giren ilk ¢ikar sistemiyle sevkiyat
yapilmalidir. Uzun siireli depolamalarda ise, paletler
ist dste konulmamalidir. Uygun depolama
kosullarinda tiretim tarihinden itibaren 12 aydir.
Acilmig ambalajlar uygun depolama kosullarinda
saklanarak bir hafta i¢inde kullanilmalidir.

> 7 (N/mm?) (28 Giin)
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3.1.7. Kullanilan Malzemelerin Deneye Hazirlanmasi

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda, bazalt ve tekstil ile takviye edilmis siva katmani
(TTESK) ile giiglendirilmis betonarme dosemelerin statik ve dinamik yiikler altindaki
davraniginin incelenmistir. Bu amagla 1000x1000%80 mm boyutlarinda 18 adet betonarme
doseme iiretilmistir. Bu numunelerin iki tanesi gii¢lendirilmeden test edilmistir. Biitlin
dosemelerde Q188/188 6 mm ¢apli 150x150 mm agikliginda hasir ¢elik kullanilmustir.
Uretimi yapilan tiim betonarme ddsemelerde beton smifi, donati geligi ve boyutlari sabit

tutulmustur.

Kullanilan giiglendirme malzemesi, uygulama yoni ve uygulama genisligi
degisken parametreler olarak belirlenmistir. Deneylerde betonarme désemelere 50 mm ve
100 mm uzunluga sahip olan bazalt tekstil fiber file 4 farkli konfigiirasyonda
uygulanmistir. Bu uygulama dogrultusunda, désemelerin alt yiizeyine; ortogonal tek
dogrultulu, ortogonal ¢ift yonlii, diyagonal tek dogrultulu ve diyagonal ¢ift yonli olmak
tizere TTESK uygulanmasi tasarlanmistir. Sekil 3.26 bazalt tekstil genisligi 50 mm olan,

Sekil 3.28’de ise bazalt tekstil genisligi 100 mm olan tasarimlar sunulmustur.

1000

Sekil 3.26 Ortogonal Tek Dogrultulu ve Ortogonal Cift Dogrultulu (50 mm)
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Asagida verilen sekil 3.27 de bazalt tekstil genisligi 100 mm olan tasarimlar

sunulmustur.

1000

Sekil 3.27 Ortogonal Tek Dogrultulu ve Ortogonal Cift Dogrultulu (100 mm )

Asagida verilen sekil 3.28 de bazalt tekstil genisligi SO mm ve diyogonal olan

tasarimlar sunulmustur.

1000
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1000

Sekil 3.28. Diyagonal Tek Dogrultulu ve Diyagonal Cift Dogrultulu (50 mm)

Asagida verilen sekil 3.29 da bazalt tekstil genigligi 100 mm ve diyogonal olan tasarimlar

sunulmustur.

1000

Sekil 3.29 Diyagonal Tek Dogrultulu ve Diyagonal Cift Dogrultulu (100 mm)

Bazalt tekstil fiber file uygulamasi yapilacak olan dosemeler, ving yardimu ile ters
cevrilerek ahsap takozlar iistiine oturtulmustur. Dosemelerin alt yiizeyleri bazalt tekstil

fiber file montajina uygun pozisyona getirilmistir.
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Bazalt tekstil file montaji yapilacak olan kisimlar doseme {izerinde kalem ile
cizilmek iizere belirlenmistir. Daha sonra aderans yiizeyini arttirmak ve tiniform bir 6zellik

saglanmak amaciyla belirtilen kisimlar, kiric1 delici yardimiyla piiriizlendirilmistir (Sekil
3.30).

Sekil 3.30. Bazalt fiber file uygulanacak yerlerin déseme tizerinde belirlenmesi

Bu deneysel ¢alisma igin iiretilen betonarme déseme 18 adettir. Bu désemelerden 2
tanesi referans numune olarak kullanilmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda degisken
parametreler, bazalt tekstil giliclendirme malzemesinin genisligi ve konfigiirasyonu

olmustur.

Farkli konfigiirasyon ve boyutlarin etkilerini karsilastirabilmek i¢in 50 mm
genisliginde bazalt tekstil file kullanilarak ortogonal ve diyagonal 8 adet betonarme
doseme ve 100 mm genisliginde bazalt tekstil file kullanilarak ortogonal ve diyagonal 8
adet betonarme déseme kullanilmistir. Asagida verilen Sekil 3.31 50 mm bazalt tekstil file

kullanilan désemelerde ortogonal ve diyagonal yerlesimi sunulmustur.

o S o s
O B> oy “TPNAS S

Sekil 3.31. Bazalt tekstil file uygulamasi
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Betonarme dosemeler piiriizlendirildikten sonra bazalt tekstillerin  montaji
asamasina gecilmistir. Bazalt tekstil file 50 mm ve 100 mm olarak tasarlanan boyutlarda
endiistriyel makasla kesilmistir. Betonarme doseme piiriizlendirilip, bazalt tekstil file
yerlestirildikten sonra Tamires R8 yapisal tamir harci teknik kilavuzdaki belirtilen
miktarda su ile birlestirilerek matkap ucuna yerlestirilen aparatla beraber malzeme
homojen olana kadar karistirtlmistir. Tamir harct betonarme déseme {izerine bazalt tekstil
filenin yerlesecegi ylizeye yaklasik 2 mm kalinliginda sivanmistir. Daha sonra el kuvveti
ile bazalt tekstil file harca gomiilip 2 mm kalinliginda bir kat daha tamir harci

uygulanmistir. (Sekil 3.32).

Sekil 3.32 Tamires R8 yapisal tamir harct

3.2. Statik Deneylerde Materiyal

Bu deneysel ¢aligma kapsaminda tekstil ile takviye edilmis siva katmani (TRM) ile
giiclendirilmis dosemelerin statik ve dinamik ylikler etkisi altindaki davranisi deneysel
olarak incelenmistir. Giiglendirilmis dosemelerde statik yiik etkisini incelemek igin
yiikkleme cercevesi, yiik aktarma cekici, hidrolik yiik kontrol iinitesi, potansiyometrik

cetveller ve veri toplama cihazlar1 kullanilmigtir.

3.2.1.Yiikleme cercevesi deney diizenegi

Statik yliklemenin incelenmesi i¢in tasarlanan deney diizenegi, HEB220 c¢elik profil
kolonlar ve HEB 260 profil kirislerle olusturulmustur. Yiik hiicresi, 600 kN kapasiteli
hidrolik piston, kriko, govde alt ve {ist baslik, dosemelerin konuldugu ¢elik ger¢eveden ve
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berkitme levhalarindan olusmaktadir. Deney diizenegi 6l¢iileri 3000 mm uzunluga ve 500
mm ylikseklige sahiptir. St37 malzeme ile imal edilmistir. Sekil 3.33 ve Sekil 3.34’de

yiikleme gercevesi deney diizenegi gosterilmistir.

HEB220 CELIK +—HIDROLIK PISTON HEB 220 CELIK XOLONLAR
KOLONLAR .
BERKITME LEVHALARI

- — —

J.l;:c_l‘
POTANSIYOMETRIK CETVEL 7] CRES]

DENEY NUMUNESI CELKK PLAKA
1 GELIK CERCE

HEB260 PROFIL KIRIS

Sekil 3.33. Yiikleme cergevesi deney diizenegi

Sekil 3.34. Yiikleme cergevesi deney diizenegi

3.2.2. Hidrolik viikleme kontrol iinitesi

Hidrolik kontrol tinitesi ile deney elemanlarinda aktarilan yiik, yiik aktarma gekici
araciligla deney elemanlarina etki etmektedir. Hidrolik yiikleme kontrol iinitesi,kapali
devre hidrolik pompasi vasitasiyla kullanici kontrollii yiik uygulamasi saglamaktadir. Bu
deneysel calismada Yiiksel Kaya Makina firmasina ait bilgisayar kontrolli hidrolik
yiikleme tinitesi kullanilmistir. Kontrol iinitesi yardimi ile yiikleme hiz1 N/em?2 /sn olarak
belirlenebilmektedir. Kontrol paneli yardimiyla numuneye etki eden yiik, anlik olarak

gozlemlenebilmektedir. Unite iizerinde bilgiler kgf biriminde goriilmekte ve RS 232 ara
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birimi ile bilgisayara aktarilmaktadir (Anonim, 2020). Sekil 3.35 de hidrolik yiikleme

kontrol linitesi gosterilmistir.

Sekil 3.35. Hidrolik yiikleme kontrol iinitesi
3.2.3. Ol¢iim cihazlan

3.2.3.1. Potansivometrik konum algilayicisi

Bu deneysel calismada betonarme numunelerde meydana gelen deplasmanlari
6lgmek icin 5 adet deplasman 6lger kullanilmistir. Opkon firmasinin trettigi SLPS tipi 5
adet lineer potansiyometre kullanilmigtir. Deney elemanlarinm iist kisminda meydana
gelen deplasmanlar1 6lgmek i¢in 4 adet, alti kisminda meydana gelen deplasmanlari
6lgmek i¢in bir adet deplasman olger kullanilmistir. Sekil 3.36 ve Sekil 3.37 de Deney

elemanlari iizerinde konumlandirilmis deplasman dlger gosterilmistir.

b LN |
( R Ay B A B

| | | p

o ( : |

)

0 Dep
| ;

Sekil 3.36. Deney numunesinin {ist kismina yerlestirilmis potansiyometrik cetveller
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Sekil 3.37. Deney numunesinin alt kismina yerlestirilmis potansiyometrik cetveller

3.2.4. Veri toplama cihazlar

Deplasman dlgerlerde meydana gelen verileri dijital veriye doniistiirerek bilgisayar
ortamina aktarilmasini saglayan, Teknik Destek Grubu firmasina ait TESTBOX1001 veri
toplama cihazi kullanilmigtir. Bu verilerin kontrol edilebilmesi igin ayni firma tarafindan
iretilen EASYTEST BASIC veri toplama yazilimi kullanilmistir. Sisteme cihaz
tanitildiktan sonra veri toplama sistemine baglanacak sensorler kalibre edilmistir. Burada
her sekme bir cihazi temsil etmistir. Sekmelerin {izerinde yazan her numara bir cihazi
temsil etmistir. Boylece dl¢lim aygitlarinda meydana gelen sinyaller zamana bagl anlik
olarak gozlemlenebilmistir. TESTBOOX veri toplama aygitinin teknik 6zellikleri Cizelge
3.11°de sunulmus, Sekil 3.38 de TESTBOOX veri toplama aygit1 gosterilmistir.

Cizelge 3.11. TESTBOX1001 veri toplama aygit1 teknik 6zellikleri (Anonim, 2020)

16 bit/£10V olglim bolgesi/65536 adim/ 0,000305V
hassasiyet
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Cizelge 3.11. TESTBOX1001 veri toplama aygit1 teknik 6zellikleri (devam)

Her kanal tlimlesik bagimsiz sinyal isleme altyapisina

sahiptir.

8 ornek/saniye/kanal-kanal sayisindan bagimsizdir.
10mV seviyesinden £10V seviyesine kadar
1/150/247/396/494/643/740/890

Her kanal i¢in bagimsiz ayarlanabilir.
5V/10Vsegilebilir ikaz gerilimi

Her kanal i¢in ayr1 ayarlanabilir.

DSUB9

(288x103x160 mm) Metal kutu

-20°C ~ +50 °C

Sekil 3.38. TESTBOOX veri toplama aygiti

3.3. Dinamik Deneylerde Yontem

Bazalt tekstil file ile gii¢clendirilmis betonarme dosemelerin dinamik ve statik
yiikler etkisi altindaki davranis1 ve tepkileri; bazalt tekstil filenin serit genisligi,

konfigiirasyonu degisken parametreler olarak belirlenerek deneysel olarak incelenmistir.
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Betonarme dosemelerin diger ozellikler belirtilen degisken parametreler haricinde sabit

tutulmustur.

Bu deneysel calisma kapsaminda beton silindir basing dayanimi1 25 MPa’dir. Tim
betonarme dosemelerde Q188/188 6 mm c¢apli 150x150 mm agikliginda hasir ¢elik
kullanilmistir. Diisii yiiksekligi 1,50 m ve ¢arpma yiikiinii tasiyan ¢ekicin agirligr 84 kg
olarak belirlenmistir. Cekicin betonarme déseme yiizeyine ulasincaya kadar ugradigi
siirtiinme kuvveti ihmal edilmistir. Uretilen tiim betonarme ddsemeler 1,236 kj enerjiye

maruz birakilmistir.

Bu deneysel ¢alismada bazalt tekstil file serit genisligi 50 mm ve 100 mm olmak
lizere ortogonal ve diyagonal dort tiir serit yerlesim sekilleri degisken olarak belirlenmistir.
Calisma kapsaminda 18 adet betonarme déseme deney elemani olarak kullanilmistir.
Deney elemanlarinin isimlendirilesi ve degisken parametreler Cizelge 3.12°de

sunulmustur.

Cizelge 3.12. Deney elemanlariin isimlendirilmesi i¢in kullanilan semboller

Bazalt

50 mm serit genisligi

100 mm serit genisligi
Ortogonal

Diyagonal

Single direction (Tek yon)
Double direction (Cift yon)

Betonarme dosemeyi gliglendirmek igin bazalt tekstil file ddosemeye
yerlestirildikten sonra tamir harcinin nihai dayanimini kazanmasi i¢in 10 giin

beklenilmistir.

Deney elemanlar1 ving yardimiyla IPE 500 profile sahip ¢elik bir platform {izerine
carpma yuki uygulanmasi amaciyla yerlestirilmistir. Darbe yiikiiniin biiyiikligii, kuvars
darbe yiikii algilayicisinin gekice monte edilmesiyle dl¢iilmiistiir. Delme etkisinin meydana
gelmesini engellemek amaciyla garpma yiikiinii saglayacak gekic ile betonarme doseme

arasma celik plak, celik plak ile doseme arasina da neopren tipi kauguk malzeme
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yerlestirilmistir. Bu malzeme carpma yiikiinliin betonarme ddseme iizerine iiniform bir
sekilde dagilmasini saglayacaktir. Carpma yiiklemesi deney elemanlarmin merkezine
uygulanacagindan neopren kauguk ve celik plagin montaji da c¢ekicin distiriilecegi
dogrultuda deney elemanmmin merkezine ¢elik diibeller yardimiyla vidalanarak
sabitlenmistir (Sekil 3.39).

Sekil 3.39. Deney elemaninin merkezine sabitlenmis neopren kaucuk ve celik plak

Bu deneysel calisma kapsaminda carpma yiikii etkisiyle deney elemanlarinda
meydana gelen ivmelerin zaman — tanim degisimleri ivmeodlger ile belirlenmistir. Sekil
3.40 da gosterildigi gibi ivmedlgerler, betonarme déoseme merkezinin sag ve sol tarafinda
175 mm uzaklikta bulunan merkeze esit uzakliktaki iki noktaya piring aparati kullanilarak
yerlestirilmiglerdir. Carpma yiikii etkisiyle deney eclemanlarinda meydana gelen
deplasmanlar  potansiyometrik  konum  algilayicilar1  araciligiyla  belirlenmistir.
Potansiyometrik konum algilayicilari deney elemaninin merkez noktasindan sag ve sol
yoniinde 150 mm mesafede 75 mm asagi ve 75 mm yukari1 yonde olmak tizere dort noktaya

yerlestirilmistir.

Deney elemannin kargidan goriiniimi

150 150

Sag Arka Deplasman Olcer

Sol Arka Deplasman Olger = Celik Plaka g

w = = 0

™| @ Sol s @ ™R

0 [vmesiceds llvmedicer | =

~ - ™~
Sag On Deplasmagn Qiger

1000

o
@O

B 475 175
350

Sol On Deplasman Oiger

~ N
2 1000 e

Sekil 3.40. Deney elemaninin iistten gortiiniimii



57

Deneye hazir hale getirilen betonarme dosemenin mesnet  iizerine
yerlestirilmesinden sonra gerekli sabitleme ve montaj islemlerinin ardindan ¢arpma yiikii
etkisi altinda meydana gelen 6lgtimlerin transferini saglamak i¢in modern 6l¢iim teknikleri
kullanilmistir. Bu dogrultuda ivmedlgerler de kuvars darbe yiikii algilayicis1 NI 9234 veri
elde etme cihazina baglanmistir. Potansiyometrik konum algilayicilar sensoér besleme
kutusuna, sensor besleme kutusu ise NI 9201 veri toplama cihazinin vidali terminal
boliimiine baglanmistir. Kullanilan tiim veri toplama cihazlari, NI ¢cDAQ - 9174 veri
toplama ana govdesine, veri toplama ana goévdesi de USB 2.0 baglantisi ile bilgisayara
baglanmistir. Bu deneysel calismada Olg¢tim cihazlarinin kalibrasyon islemi LabVIEW

SignalExpress yazilim programi araciligiyla ger¢eklestirilmis ve veriler kaydedilmistir.

Betonarme dosemelerin deneysel ¢alismaya uygun hale getirilmesi Sekil 3.57 de
sunulmustur. Bu deneysel ¢alima kapsaminda on sekiz adet deneysel eleman ¢arpma yiikii-
zaman, sol ivme-zaman, sag ivme-zaman, sol arka deplasman-zaman, sag arka deplasman-
zaman, sol 6n deplasman - zaman, sag 6n deplasman - zaman, birim deformasyon-zaman
dlgiimleri gergeklestirilmistir. Olciimlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi DIAdem
yazilim 75 programu ile incelenmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda c¢alisma sonunda

carpma yiiki etkisi altinda betonarme dosemelerde meydana gelen hasarlar incelenmistir.

3.4. Statik Deneylerde Yontem

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda; betonarme betonu, ¢elik hasir, bazalt tekstil file
ve yapisal tamir harct kullanilmigtir. Kullanilan bu temel malzemelere ait 6zellikler
dinamik deneylerde materiyal ve yOntem bdliimiinde incelenmistir. Donati
celigi,beton,bazalt tekstil file,cimento esasi tamir harcikullanilan malzemelerin deneye
hazirlanmast ve yontem dinamik deneylerde kullanilanlar ile aym &zellikleri

gostermektedir. Statik deneyler igin hazirlanan numuneler Sekil 3.41 de gosterilmistir.
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Sekil 3.41. Statik deneyler i¢in hazirlanan numuneler

Deney numuneleri ving yardimiyla deney diizenegine taginmigtir. Referans numunesinin

deney diizenegine tasinmasi Sekil 3.42 de gosterilmistir.

Sekil 3.42. Referans numunenin deney diizenegine sabitlenmesi

Deney numunesi diizenege yerlestirildikten sonra ¢elik plaka ve celik cergeve
baglant1 vidalar1 matkap ile sabitlenmistir. Bu asamada deney numunesi deney diizenegine
sabitlenmistir. Asagida Sekil 3.43 de deney elemaninin deney diizenegine sabitlenmis hali

sunulmustur.
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Sekil 3.43. Deney elemaninin deney diizenegine sabitlenmesi

Deney elemani sabitlendikten sonra deplasmanlari  Olgmek  amaciyla
potansiyometrik cetveller yerlestirilmistir.4 adet potansiyometrik cetvel numunenin {istiine
ve 1 adet potansiyometrik cetvel numunenin altina yerlestirilmistir. Sekil 3.44 da

potansiyometrik cetvellerin numuneye yerlesimi gosterilmistir.

Sekil 3.44. Potansiyometrik cetvellerin numuneye yerlesimi

Deney elemani deney diizenegine yerlestirilmistir. Verilerin bilgisayara
aktarilmasini saglayan baglanti kablolar1 kontrol edilmis, bilgisayara aktarima hazir hale

getirilmistir. Deney elemaninin deneye hazirlanmus hali Sekil 3.45 da sunulmustur.



Sekil 3.45. Deney numunesinin deneye hazirlanmis hali

60
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Dinamik Deneylerde Bulgular

Deneysel ¢alismanin bu kisminda bazalt tekstil file ve ¢imento esasli yapisal tamir
harci ile giiglendirilmis deney elemanlarinin dinamik yiik etkisi altindaki davraniglarinin
gozlemlenmesi hedeflenmistir. Bu sebeple farkli 6lgiim teknikleri kullanilarak elde edilen
ivme-zaman, deplasman-zaman, gerilme-zaman Ol¢iimleri ve meydana gelen c¢atlak

dagilimlari tiim deney elemanlari i¢in incelenmistir.

4.1.1. Referans numunesi

Dinamik yiik etkisi altinda giiclendirilmis betonarme ddsemeler ve gili¢clendirme
uygulanmamis betonarme dosemelerin 6zelliklerinin kiyaslanabilmesi amaciyla referans
betonarme dosemesi iretilmistir. Bu nedenle herhangi bir giiclendirme uygulanmamustir.
Referans deney elemani, diisii yiiksekligi 1,50 m ve ¢arpma yiikiinii tagiyan ¢ekicin agirligi
84 kg olarak uygulanmustir. Uretilen tiim betonarme dosemeler 1,236 kj enerjiye maruz

birakilmstir.

Uygulanan dinamik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen
carpma yiikii 31,57 kN olarak Ol¢iilmistir. Bu dinamik yiikleme sonucunda sol
ivmedlcerde azami 218,63 g, asgari -171,96 g ivme degeri Ol¢iilmiistiir. Sag ivmedlgerde
tespit edilen ivme biiyiikliikleri ise azami 216,88 g, asgari -96,09 g’ dir. Carpma yiikii
neticesinde Referans numunesinin orta kisminda meydana gelen azami deplasman 2,93

mm, daimi deplasman ise 1,6 mm olarak olgiilmustiir.

Referans deney elemanina ¢arpma yiiklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda derin hasarlarin olustugu

gbzlemlenmistir.

Dosemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucu referans numunesine etki
eden carpma yiikkii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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REFERANS NUMUNE

30
20
10
0

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
-10
-20

ZAMAN(s)

DARBE YUKU (kN)

Sekil 4.1. Referans numunesine iligskin dinamik yiik-zaman diyagrami
Referans numunesinin zaman tanim alaninda deplasman degerleri Sekil 4.2'de
sunulmustur.

REFERANS NUMUNE

3,5

3
25
2
1,5
1
05
0
05
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01

Deplasmanl (mm)

-1

Zaman (s)

Sekil 4.2. Referans numunesine iligkin deplasman 1-zaman diyagrami

Referans numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman
verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 sunulmustur.

REFERANS NUMUNE REFERANS NUMUNE

35 6

= o~
o W
IS

,_‘
Deplasman 3 (mm)

Deplasman 2 (mm})

© o
oo

H
£

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.3. Referans numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman
diyagrami
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REFERANS NUMUNE REFERANS NUMUNE
4 4
3 3
2 2
£ T 1
£ £
<0 <0
= c
@ &
F1 51
o &
5 5
3 -3
-4 4
5 -5
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.4. Referans numunesine iligkin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami

Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yilikleme neticesinde sol ivmedlger
ve sag ivmeolcerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.5

de gosterilmistir.

REFERANS NUMUNE REFERANS NUMUNE
250 250
200
150
100 -
= )
L] P
5 =z
e 0 b shaa (0
0 . . 5
a0 0,02 0,04 006 0,08 01
-50 01
-100
-150
-200 -150
ZAMAN(s) ZAMAN(s)

Sekil 4.5. Referans numunesine iligkin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman
diyagrami
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4.1.2. B50sOr numunesi

B50sOr numunesi genisligi 50 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende tek

yonlii giiglendirilen deney elemanidir.

Uygulanan dinamik yiikleme sonucunda B50sOr numunesinde meydana gelen
carpma yikii 32,69 KN olarak oOl¢iilmiistiir. Bu dinamik yiikleme sonucunda sol
ivmedlgerde, azami 348,24 g, asgari -217,61 g ivme degeri Ol¢iilmiistiir. Sag ivmedlgerde
tespit edilen ivme biiyiikliikleri ise azami 344,31 g, asgari -146,60 g’ dir. Carpma yiikii
neticesinde B50sOr numunesinin orta kisminda meydana gelen azami deplasman 2,92 mm,

daimi deplasman ise 1,60 mm olarak 6l¢tilmistiir.

B50sOr numunesine ¢arpma yiiklemesi uygulanmasi sonucunda betonarme
dosemede yapilan gozlemlerde, doseme alt kisminda hasarlarin meydana geldigi fakat

catlak sayilarinin azaldig1 goriilmiistir.

Dosemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucunda B50sOr numunesine etki
eden carpma yiikii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.6’de

gosterilmistir.

B50sOr
40
30
20

10

-10

DARBE YUKU(kN))
(=]

-20
-30

-40

Zaman (s)

Sekil 4.6. B50sOr numunesine iliskin dinamik yiik-zaman diyagrami
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B50s0r

DEPLASMANLimm))

Sekil 4.7. B50sOr numunesine iliskin deplasman 1-zaman diyagrami

B50sOr numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman

verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 sunulmustur.

B50sOr B50s0r

o o

DEPLASMAN 2(mm))
EN

DEPLASMAN 3(mm))
o

4 E]
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 00l 002 003 004 005 006 007 008 009 01

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.8. B50sOr numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman
diyagrami

B50sOr B50sOr
4 4
3 3
-2 2
B E
£ 1 E1
¥ ol
g0 %o
: :
< ]
= a
8 8
2 -2
3 3
4 4

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.9. B50sOr numunesine iliskin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami
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Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiikleme neticesinde sol ivmedlger
ve sag ivmedlgerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil

4.10’da gosterilmistir.

B50sOr B50sOr
500 400
400
300
300
. . 200
E 200 @
z =
2w 2 100
> )
g o 3 0 La
-100
-100
-200
-300 -200

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 00l 002 003 004 005 006 007 008 009 01
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.10. B50sOr numunesine iligkin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman

diyagrami

Deney tamamlandiktan sonra B50sOr betonarme dosemesinde ¢atlaklarin meydana
geldigi goriilmiistiir. Deney elemani incelendiginde referans numuneye kiyasla daha az
sayida catlak olustugu gbzlenmistir ve maksimum deplasmanda %19 azalma meydana
geldigi goriilmistlir. Asagida sekil 4.10 da B50sOr ve Referans dosemesinde meydana

gelen hasarlar gosterilmistir.

Sekil 4.11. B50sOr ve Referans dosemesinde meydana gelen hasarlar
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4.1.3. B100sOr numunesi

B100sOr numunesi genisligi 100 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende tek

yonlii giiclendirilen deney elemanidir.

Uygulanan dinamik yiikleme sonucunda B100sOr numunesinde meydana gelen
carpma yikii 32,14 KN olarak OoOl¢iilmiistiir. Bu dinamik yiikleme sonucunda sol
ivmedlgerde, azami 392,17 g, asgari -319,21 g ivme degeri Ol¢lilmiistiir. Sag ivmedlgerde
tespit edilen ivme biiyiikliikleri ise azami 384,98 g, asgari -256,09 g’ dir. Carpma yiikii
neticesinde B50sOr numunesinin orta kisminda meydana gelen azami deplasman 1,71 mm,

daimi deplasman ise 0,60 mm olarak 6l¢tilmistiir.

B100sOr numunesine carpma yiiklemesi uygulanmasi sonucunda betonarme
dosemede yapilan gozlemlerde, doseme alt kisminda hasarlarin meydana geldigi fakat

catlak sayilarinin azaldig1 goriilmiistiir.

Dosemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucunda B100sOr numunesine
etki eden carpma yiikii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.12°de

gosterilmistir.

B100sOr

40
30
20

10

DARBE YUKD (kN)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
-10

-20

-30
ZAMAN(s)

Sekil 4.12. B100sOr numunesine iliskin dinamik yiik-zaman diyagrami
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B100sOr

Deplasman1 (mm)
oo

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Zaman (s)

Sekil 4.13. B100sOr numunesine iliskin deplasman 1-zaman diyagrami

B100sOr numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman

verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.14 ve Sekil 4.15 sunulmustur.

B100sOr B100sOr

Deplasman 2 (mm)
Deplasman 3 (mm)
~ (=] v - “w N~ [l (=) [ N (%)

-4
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.14. B50sOr numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman

diyagrami
B100sOr B100sOr
3 3
2 2
1
-1 _
£ £
E £0
< 0 )
&1 @
2 222
E &
5 }
-3 4
4 5
0 00l 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.15. B50sOr numunesine iliskin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami
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Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiikleme neticesinde sol ivmeolger
ve sag ivmedlgerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil
4.16’da gosterilmistir.

B100sOr B100sOr

500 500

sAG IVME(g)

01

SOLIVME(g)

01

400 E
ZAMAN(s) TAMAN(s)

Sekil 4.16. B100sOr numunesine iliskin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman
diyagrami

Deney tamamlandiktan sonra B100sOr betonarme ddsemesinde catlaklarin
meydana geldigi goriilmiistiir. Deney elemant incelendiginde referans numuneye kiyasla
daha az sayida catlak olustugu gézlenmistir ve maksimum deplasmanda % 48 azalma
meydana geldigi goriilmistiir. Sekil 4.17 da B100sOr ve Referans désemesinde meydana

gelen hasarlar gosterilmistir.

B100sOr

Sekil 4.17. B100sOr ve Referans dosemesinde meydana gelen hasarlar
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4.1.4. B50sDi numunesi

B50sDi numunesi genisligi 50 mm bazalt tekstil file ile diyagonal diizende tek

yonlii giiglendirilen deney elemanidir.

Uygulanan dinamik yiikleme sonucunda B50sDi numunesinde meydana gelen
carpma yiki 32,41 kN ve asgari kuvvet -28,83 kN olarak Olciilmiistiir. Bu dinamik
yiikkleme sonucunda sol ivmedlgerde, azami 438,12 ¢, asgari -397,12 g ivme degeri
Olglilmiistiir. Sag ivmedlcerde tespit edilen ivme biiyiiklikleri ise azami 446,50 g, asgari -
191,28 g’ dir. Carpma yiikii neticesinde B50sDi numunesinin orta kisminda meydana gelen

azami deplasman 2,16 mm, daimi deplasman ise 0,51 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

B50sDi numunesine c¢arpma yiiklemesi uygulanmasi sonucunda betonarme
dosemede yapilan gozlemlerde, doseme alt kisminda hasarlarin meydana geldigi

goriilmiistiir.

Dosemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucunda B50sDi numunesine etki
eden carpma yiikii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.18’de
gosterilmistir.

y B50sDi
30
20

10

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

DARBE YUKU (kN)
(=]

-10
-20
-30

-40
ZAMAN(s)

Sekil 4.18. B50sDi numunesine iligskin dinamik yiik-zaman diyagrami
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B50sDi

Deplasman1 (mm)
k= o = o
w (=) w [ w ) 5]
|

iR
(=]

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Zaman (s)
Sekil 4.19. B50sDi numunesine iligskin deplasman 1-zaman diyagrami

B50sDi numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman

verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.20 ve Sekil 4.21 sunulmustur.

B50sDI B50sDI
3 3
2 2
1 1
£ T o
£ £
o 01
g1 g
3 -2
g £
a &3
-3 4
4 5
5 -6
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.20. B50sDi numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman

diyagrami
B50sDI B50sDI
3 3
2 2
! 1
E o0 B
£ £0
3t :
T g1
= it
i g7
4 -3
5 -4
-6 -5
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0,1 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.21. B50sDi numunesine iliskin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami
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Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiikleme neticesinde sol ivmedlger
ve sag ivmedlgerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil

4.22’de gosterilmistir.

B50sDi B50sDi

500 500

400 400
300
300
200

200 100

SOLIVME(g)
s
3

SAG 1VME(g)

-100

0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 200
-100

-300

-200 100

-300 -500
ZAMAN(s) ZAMAN(s)
Sekil 4.22. B50sDi numunesine iligkin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman

diyagrami

Deney tamamlandiktan sonra B50sDi betonarme désemesinde catlaklarin meydana
geldigi goriilmistiir. Deney elemani incelendiginde referans numuneye kiyasla maksimum
deplasmanda % 44 azalma meydana geldigi goriilmustir. Sekil 4.23 de B50sDi ve

Referans dosemesinde meydana gelen hasarlar gosterilmistir.

Sekil 4.23. B50sDi ve Referans désemesinde meydana gelen hasarlar
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4.1.5.B100sDi numunesi

B100sDi numunesi genigligi 100 mm bazalt tekstil file ile diyagonal diizende tek

yonlii giiglendirilen deney elemanidir.

Uygulanan dinamik yiikleme sonucunda B100sDi numunesinde meydana gelen
carpma yiikii 31,84 KN olarak oOl¢iilmiistiir. Bu dinamik yiikleme sonucunda sol
ivmedlgerde, azami 476,47 ¢, asgari -260,47 g ivme degeri Ol¢iilmiistiir. Sag ivmedlgerde
tespit edilen ivme biiyiikliikleri ise azami 472,57 g, asgari -285,18 g’ dir. Carpma yiikii
neticesinde B100sDi numunesinin orta kisminda meydana gelen azami deplasman 1,5 mm,

daimi deplasman ise 0,38 mm olarak Sl¢tilmiistiir.

B100sDi numunesine ¢arpma yiiklemesi uygulanmasi sonucunda betonarme
dosemede yapilan gozlemlerde, doseme alt kisminda hasarlarin meydana geldigi

goriilmiistiir.

Dosemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucunda B100sDi numunesine
etki eden carpma yiikii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.24°de

gosterilmistir.

B100sDi

10
30
20

10

0 0jo2 0,04 0,06 0,08 0,1

DARBE YUKU (kN)
[}

-10
-20
-30

-40
ZAMAN(s)

Sekil 4.24. B100sDi numunesine iliskin dinamik yiik-zaman diyagrami



74

B100sDi
3
2
B
£ 1
—
g0
£
&
g1
-2
-3
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Zaman (s)

Sekil 4.25. B100sDi numunesine iligkin deplasman 1-zaman diyagrami

B100sDi numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman

verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.26 ve Sekil 4.27 sunulmustur.

B100sDi B100sDi
2 2
1 1,5
0 1
B B
£l E 05
o~ oM
g2 g o
£ £
G I3
] 4
a-3 o 05
@ oy
=] [=]
4 1
5 -15
6 -2
0 0,01 0,02 0,03 0,04 005 006 007 0,08 0,09 0,1 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.26. B100sDi numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman

diyagrami

B100sDi B100sDi

Deplasman 4 (mm})
iR
Deplasman 5 (mm)
-

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.27. B100sDi numunesine iliskin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami
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Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiikleme neticesinde sol ivmedlger
ve sag ivmedlgerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil

4.28’de gosterilmistir.

B100sDi B100sDi

600 600
500
400
300
200

100

SOLIVME(g)
SAG 1VME(g)

01 -100

-200

-300

-400
ZAMAN(s) ZAMAN(s)

Sekil 4.28. B100sDi numunesine iliskin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman

diyagrami

Deney tamamlandiktan sonra B100sDi betonarme dosemesinde catlaklarin
meydana geldigi goriilmiis ve referans numuneye kiyasla catlaklarin azaldig1 gézlenmistir.
Deney elemani incelendiginde referans numuneye kiyasla maksimum deplasmanda % 60
azalma meydana geldigi goriilmistiir. Sekil 4.29 da B100sDi ve Referans dosemesinde

meydana gelen hasarlar gosterilmistir.

Sekil 4.29. B100sDi ve Referans dosemesinde meydana gelen hasarlar
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4.1.6.B50dOr numunesi

B50dOr numunesi genisligi 50 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende gift

yonlii giiglendirilen deney elemanidir.

Uygulanan dinamik yiikleme sonucunda B50dOr numunesinde meydana gelen
carpma yikii 31,96 KN olarak oOl¢iilmiistiir. Bu dinamik yiikleme sonucunda sol
ivmedlgerde, azami 453,73 ¢, asgari -349,86 g ivme degeri Ol¢iilmiistiir. Sag ivmedlgerde
tespit edilen ivme biiyiikliikleri ise azami 448,66 g, asgari -222,91 g’ dir. Carpma yiikii
neticesinde B50dOr numunesinin orta kisminda meydana gelen azami deplasman 2,05 mm,

daimi deplasman ise 0,42 mm olarak dl¢tilmistiir.

B50dOr numunesine ¢arpma yiiklemesi uygulanmasi sonucunda betonarme
dosemede yapilan gozlemlerde, doseme alt kisminda hasarlarin meydana geldigi

goriilmiistiir.

Doésemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucunda B50dOr numunesine etki
eden carpma yiikii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.30°da
gosterilmistir.

" B50dOr
30
20

10

0 0,02 0,04 olbe 0,08 0,1

DARBE YUKU (kN)
o

-10
-20
-30

-40
ZAMAN(s)

Sekil 4.30. B50dOr numunesine iliskin dinamik yiik-zaman diyagrami
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B50dOr
4
3
-2
£
£
- 1
&
g o
©
B
81
2
-3
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Zaman (s)

Sekil 4.31. B50dOr numunesine iliskin deplasman 1-zaman diyagrami

B50dOr numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman

verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.32 ve Sekil 4.33 sunulmustur.

B50dOr B50dOr

w
= = o~
e e ow

Deplasman 2 (mm)
o

Deplasman 2 (mm)
IS o
N, R, 5
[EA R CR U

0 001 002 003 004 005 006 007 008 003 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.32. B50dOr numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman

diyagrami
B50dOr B50dOr
3 2
1,5
2

1

1 —_
£ £ 05

£ £
< 0 w0

c c

g g
-0,5
g1 8
S g 4
2, 2 -
1,5
3 2
-4 -2,5

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.33. B50dOr numunesine iliskin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami



78

Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiikleme neticesinde sol ivmedlger
ve sag ivmedlgerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil

4.34’de gosterilmistir.

B50dOr B50dOr
500
500
00 4m
300 300
200 —
@ 200
o
@ 100 :
z Z 1m0
> 0 - 1
= 0 0,02 0,04 X 0,08 01 4
2 100 0
0 002 0,04 0,08 01
-200 -100
-300
200
-400
-300
500 ZAMAN(s) ZAMAN(s)

Sekil 4.34. B50dOr numunesine iligkin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman

diyagrami

Deney tamamlandiktan sonra B50dOr betonarme dosemesinde catlaklarin meydana
geldigi goriilmils ve referans numuneye kiyasla catlaklarin azaldigi goézlenmistir. Deney
elemani incelendiginde referans numuneye kiyasla maksimum deplasmanda % 50 azalma
meydana geldigi goriilmistiir. Sekil 4.35 da B50dOr ve Referans dosemesinde meydana

gelen hasarlar gosterilmistir.

Sekil 4.35. B50dOr ve Referans dosemesinde meydana gelen hasarlar
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4.1.7. B100dOr numunesi

B100dOr numunesi genisligi 100 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende gift

yonlii giiglendirilen deney elemanidir.

Uygulanan dinamik yilikleme sonucunda B100dOr numunesinde meydana gelen
carpma yiikii 32,13 KN olarak ol¢iilmiistiir. Bu dinamik yiikleme sonucunda sol
ivmedlgerde, azami 521,24 g, asgari -392,59 g ivme degeri Ol¢iilmiistiir. Sag ivmedlgerde
tespit edilen ivme biyiikliikleri ise azami 518,62 g, asgari -392,70 g’ dir. Carpma yiikii
neticesinde B100dOr numunesinin orta kisminda meydana gelen azami deplasman 1,49

mm, daimi deplasman ise 0,26 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

B100dOr numunesine carpma yiikklemesi uygulanmasi sonucunda betonarme
dosemede yapilan gozlemlerde, doseme alt kisminda hasarlarin meydana geldigi

gOriilmiistiir.

Dosemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucunda B100dOr numunesine
etki eden carpma yiikii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.36’da

gosterilmistir.

B100dOr

40
30
20

10

DARBE YUKU (kN)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
10

-20

-30
ZAMAN(s)

Sekil 4.36. B100dOr numunesine iliskin dinamik yiik-zaman diyagrami
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B100dOr

Deplasman1 (mm)
Loy

0 0,02 0,04 0,08 0,08 0,1

Zaman (s)
Sekil 4.37. B100dOr numunesine iligkin deplasman 1-zaman diyagrami

B100dOr numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman

verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.38 ve Sekil 4.39 sunulmustur.

B100dOr B100dOr

Deplasman 2 (mm)
\ & \
Deplasman 3 (mm)

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.38. B100dOr numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman

diyagrami

B100dOr B100sOr

Deplasman 4 (mm})
L I I N T
Deplasman 5 (mm}
e

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.39. B100dOr numunesine iliskin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami
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Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiikleme neticesinde sol ivmedlger
ve sag ivmedlgerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil

4.40’de gosterilmistir.

B100dOr B100dOr

600 600
500
400
300
200
100

SAG IVME(g)

01

SOLIVME(g)

+
1000 0,02 0,04 0,06 0,08 01

-200

-300
-400

-500 -600
ZAMAN(s) ZAMAN(s)

Sekil 4.40. B50dOr numunesine iligkin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman

diyagrami

Deney tamamlandiktan sonra B100dOr betonarme dosemesinde catlaklarin
meydana geldigi goriilmiis ve referans numuneye kiyasla catlaklarin azaldig1 gozlenmistir.
Deney elemant incelendiginde referans numuneye kiyasla maksimum deplasmanda % 64
azalma meydana geldigi goriilmistir. Sekil 4.41 da B100sOr ve Referans dosemesinde

meydana gelen hasarlar gosterilmistir.

Sekil 4.41. B100dOr ve Referans dosemesinde meydana gelen hasarlar
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4.1.8. B50dDi numunesi

B50dDi numunesi genisligi 50 mm bazalt tekstil file ile diyagonal diizende ¢ift

yonlii giiglendirilen deney elemanidir.

Uygulanan dinamik yiikleme sonucunda B50dDi numunesinde meydana gelen
carpma yiikii 31,85 KN olarak OoOl¢iilmiistiir. Bu dinamik yiikleme sonucunda sol
ivmedlgerde, azami 443,73 ¢, asgari -349,86 g ivme degeri Ol¢iilmiistiir. Sag ivmedlgerde
tespit edilen ivme biiyiikliikleri ise azami 453,73 g, asgari -349,86 g’ dir. Carpma yiikii
neticesinde B50dDi numunesinin orta kisminda meydana gelen azami deplasman 1,64 mm,

daimi deplasman ise 0,26 mm olarak dl¢lilmiistiir.

B50dDi numunesine c¢arpma yiiklemesi uygulanmasi sonucunda betonarme
dosemede yapilan gozlemlerde, doseme alt kisminda hasarlarin meydana geldigi

goriilmiistiir.

Dosemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucunda B50dDi numunesine etki
eden carpma yiikii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.42°da

gosterilmistir.

B50dDi
40
30

20

10

DARBE YUKU (kN)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
-10

-20

-30
ZAMAN(s)

Sekil 4.42. B50dDi numunesine iligkin dinamik yiik-zaman diyagrami1
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B50dDi
2
1
0
B
E1
—
g2
£
4
= -3
@
a
-4
-5
-6
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
Zaman (s)

Sekil 4.43. B50dDi numunesine iliskin deplasman 1-zaman diyagrami

B50dDi numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman

verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.44 ve Sekil 4.45 sunulmustur.

B50dDi B50dDi
3 2
2 15
1
_ - 1
£ 0 £
£ =
~ -1 - 05
c =
g g
g I 0
£, £
o a 05
4
5 -1
6 -15
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.44. B50dDi numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman

diyagrami

B50dDi B50dDi

Deplasman 4 {mm}
Deplasman5 (mm)
iR

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.45. B50dDi numunesine iliskin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami
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Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiikleme neticesinde sol ivmedlger
ve sag ivmedlgerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil

4.46°de gosterilmistir.

B50dDi B50dDi
600 500
400
100
300
200
200 -
e 2w
z :
2 o r—fferemn =
a‘ 0 02 0,04 0,06 0,08 0,1 2 0 0,02 0,04 0,08 01
3 @ 100
-200
200
0
400
40
-600 -500
ZAMAN(s) ZAMAN(s)

Sekil 4.46. B50dDi numunesine iligkin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman

diyagrami

Deney tamamlandiktan sonra B50dDi betonarme désemesinde ¢atlaklarin meydana
geldigi goriilmils ve referans numuneye kiyasla catlaklarin azaldigi goézlenmistir. Deney
elemani incelendiginde referans numuneye kiyasla maksimum deplasmanda % 64 azalma
meydana geldigi goriilmustiir. Sekil 4.47 da B50dDi ve Referans dosemesinde meydana

gelen hasarlar gosterilmistir.

Sekil 4.47. B50dDi ve Referans désemesinde meydana gelen hasarlar
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4.1.9. B100dDi numunesi

B100dDi numunesi genisligi 100 mm bazalt tekstil file ile diyagonal diizende ¢ift

yonlii giiglendirilen deney elemanidir.

Uygulanan dinamik yiikleme sonucunda B100dDi numunesinde meydana gelen
carpma yikii 32,16 KN olarak oOl¢iilmiistiir. Bu dinamik yiikleme sonucunda sol
ivmedlgerde, azami 542,36 ¢, asgari -371,99 g ivme degeri Ol¢iilmiistiir. Sag ivmedlcerde
tespit edilen ivme biyiikliikleri ise azami 546,94 g, asgari -347,07 g’ dir. Carpma yiikii
neticesinde B100dDi numunesinin orta kisminda meydana gelen azami deplasman 1,20

mm, daimi deplasman ise 0,196 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

B100dDi numunesine ¢arpma yiiklemesi uygulanmasi sonucunda betonarme
dosemede yapilan gozlemlerde, doseme alt kisminda hasarlarin meydana geldigi

goriilmiistiir.

Dosemeye etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiik sonucunda B100dDi numunesine
etki eden carpma yiikii degerinin zaman-tanim alaninda olusan degisimleri Sekil 4.48’da

gosterilmistir.

B100dDi

40
30
20

10

DARBE YUKU (kN)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
-10

-20

-30
ZAMAN(s)

Sekil 4.48. B100dDi numunesine iliskin dinamik yiik-zaman diyagrami
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B100dDi

15

05

05

Deplasman1 (mm)

1,5

25

0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
Zaman (s)

Sekil 4.49. B100dDi numunesine iliskin deplasman 1-zaman diyagrami

B100dDi numunesinin orta kisminda meydana gelen 2, 3 ve 4 nolu deplasman

verilerinin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil 4.50 ve Sekil 4.51 sunulmustur.

B100dDi B100dDi

-

<}

o

Deplasman 2 (mm)
{ [N
Deplasman 3 (mm})

-4 -5
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.50. B100dDi numunesine iliskin deplasman 2-zaman ve deplasman 3-zaman

diyagrami

B100dDi B100Ddi

-
wn

-

5}

,_‘
k=]
(R

o

o

%]
k=)
[

=
[

Deplasman 4 (mm)
o
Deplasman 5 (mm)
-

05 2
25
1
3
15 35
0 00l 002 003 004 005 006 007 008 009 Ol 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
Zaman (s)

Zaman (s)

Sekil 4.51. B100dDi numunesine iligkin deplasman 4-zaman ve deplasman 5-zaman
diyagrami
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Deney elemanina etki ettirilen 1,236 kJ dinamik yiikleme neticesinde sol ivmedlger

ve sag ivmedlgerlerden elde edilen degerlerin zaman tanim alanindaki degisimleri Sekil

4.52°de gosterilmistir.

B100dDi B100dDi

800

SOLIVME(g)
SAG IVME(g)

0,25 o1

-600
ZAMAN(s) TAMAN(s)

Sekil 4.52. B100dDi numunesine iligkin sol ivme-zaman diyagrami ve sag ivme zaman

diyagrami

Deney tamamlandiktan sonra B100dDi betonarme doésemesinde catlaklarin
meydana geldigi goriilmiis ve referans numuneye kiyasla catlaklarin azaldigi gézlenmistir.
Deney elemani incelendiginde referans numuneye kiyasla maksimum deplasmanda % 68
azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Sekil 4.53 da B100dDi ve Referans dosemesinde

meydana gelen hasarlar gosterilmistir.

Sekil 4.53. B100dDi ve Referans dosemesinde meydana gelen hasarlar
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4.2. Dinamik Deneylerde Tartisma

Tez ¢aligmasinda, bazalt tekstil katkili harg ile giiclendirilmis désemelerin ¢arpma
yikii etkisi altindaki davranisinin deneysel olarak incelenmesi arastirilmis, agirlik
diisliriicii test diizenegi ile agirhik dusiiriilen dosemelere darbe yiikii uygulanmis ve
dosemelerin carpma yiikii altindaki davraniglari incelenmistir. Bu deneysel calisma
kapsaminda beton silindir basing dayanimi 25 MPa’dir. Tiim betonarme ddésemelerde
Q188/188 6 mm ¢apli 150x150 mm agikliginda hasir ¢elik kullanilmigtir. Diisii yiiksekligi
1,50 m ve ¢arpma yiikiinii uygulayan cekicin agirh@ 84 kg olarak belirlenmistir. Uretilen
tim betonarme dosemeler 1,236 kj enerjiye maruz birakilmistir. Cekicin betonarme
déseme yiizeyine ulasincaya kadar ugradigi siirtinme kuvveti ihmal edilmistir. Bazalt
tekstil file serit genisligi 50 mm ve 100 mm olmak {izere ortogonal ve diyagonal dort tiir
serit yerlesim sekilleri degisken olarak belirlenmistir. Caligma kapsaminda 18 adet
betonarme doseme deney elemani olarak kullanilmistir. Tez ¢aligmasinin tartisma kisminda
dosemelerde olusan maksimum ve sag ve sol ivme, kalici deplasmanlar, birim sekil
degistirmelerin zaman tanim alaninda grafikleri ¢izilmis ve numunelerde meydana gelen

catlak dagilimlar1 da gézlemlenmistir. Cizelge 4.1. de deney sonuglart sunulmustur.

Cizelge 4.1. Deneysel calismada elde edilen sonuglar

Darbe Yiikii Deplasman
- Maks  Min Maks Min (kN) (mm)
- 218,64  -171,97 216,89 -96,10 31,58 2,940
- 348,24  -217,61 344,32  -146,60 32,69 2,853
- 438,13  -191,29 446,51  -397,13 32,41 2,161
- 45374  -349,86 448,67  -22291 31,97 1,793
- 44374  -44542 453,74  -349,86 31,86 1,646
- 392,18  -319,21 384,98  -256,09 32,15 1,720
- 476,48  -260,47 47257  -285,19 31,84 1,550
- 521,24  -369,60 518,62  -392,70 32,13 1,499
- 542,36  -371,99 546,94  -347,08 32,17 1,205
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Tim deney elemanlarinda gézlenen maksimum sol ivme degerleri Sekil 4.54 de
gosterilmistir. Elde edilen verilere gore tiim numunelerin referans numuneye kiyasla
maksimum sol ivme degerleri referans numuneye gore; B50sOr numunesinde %59.27,
B50sDi numunesinde %100,39, B50dOr numunesinde %107,53, B50dDi numunesinde
%102,95, B100sOr numunesinde %79,37, B100sDi numunesinde %117,93, B100dOr
%138,40, B100dDi numunesine kiyasla %148,06 artis oldugu gézlenmistir.

Maks Sol ivme

600
500
400
300
200
100

0

& & 3 5 O o o \gﬁ'\ &

S Ny & &S g 3
& ¥ & P & Qa\@ N %\@

Sekil 4.54. Tiim deney elemanlarinda gozlenen maksimum sol ivime degerleri

Tim deney elemanlarinda gézlenen maksimum sag ivme degerleri Sekil 4.55 de
gosterilmistir. Elde edilen verilere gore tiim numunelerin referans numuneye kiyasla
maksimum sag ivme degerleri referans numuneye gore; B50sOr numunesinde %58,75,
B50sDi numunesinde %105,86, B50dOr numunesinde %106,86, B50dDi numunesinde
%109,20, B100sOr numunesinde %77,50, B100sDi numunesinde %117,88, B100dOr
%139,11, B100dDi numunesine kiyasla %152,17 artis oldugu gozlenmistir.
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Maks Sag ivme

600
500
40
30
20

10

-

-
f—
S
)
C )
S
C—
R —

Sekil 4.55. Tiim deney elemanlarinda gbzlenen maksimum sag ivme degerleri

Tim deney elemanlarinda gozlenen deplasman degerleri Sekil 4.56 de
gosterilmistir. Elde edilen verilere gore tim numunelerin referans numuneye kiyasla
deplasman degerleri referans numuneye gore; B50sOr numunesinde %2,94, B50sDi
numunesinde %26,47, B50dOr numunesinde %39, B50dDi numunesinde %44, B100sOr
numunesinde %41,49, B100sDi numunesinde 9%47,25, B100dOr %49,01, B100dDi

numunesine kiyasla %58,99 artis oldugu gozlenmistir.

Maksimum Deplasman

flll!!ll!l

§ ‘v“c’ S S @ @__’ & & ca“
S RN

Q"\

Sekil 4.56. Tiim deney elemanlarinda gozlenen deplasman degerleri



91

4.3. Statik deneylerde Bulgular

Bu deneysel calismada bazalt tekstil file ve ¢imento esashi yapisal tamir harci ile
giiclendirilmis deney elemanlarinin statik ve dinamik yiikler etkisi altindaki davraniglarinin
gozlemlenmesi hedeflenmistir. Bu sebeple farkli 6l¢iim teknikleri kullanilarak elde edilen
Ivme-zaman, deplasman-zaman, gerilme-zaman Olciimleri ve meydana gelen catlak

dagilimlar1 tiim deney elemanlari i¢in incelenmistir.

4.3.1. Referans numunesi

Statik yiik etkisi altinda giiglendirilmis betonarme dosemeler ve giiglendirme
uygulanmamis betonarme dosemelerin 6zelliklerinin kiyaslanabilmesi amaciyla referans
betonarme ddsemesi referans numunesi olarak kullanilmistir. Bu nedenle herhangi bir
giiclendirme uygulanmamistir. Referans deney elemani, deney elemani kirilana kadar

uygulanmstir.

Uygulanan statik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 64,98 kN olarak olgiilmiistiir. Statik yiikleme neticesinde Referans numunesinin
orta kisminda meydana gelen azami deplasman 6,79 mm, daimi deplasman ise 8,13 mm
olarak dl¢iilmiigtiir. Referans deney elemanina statik yiikklemesi uygulanmasinin ardindan
betonarme dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda derin hasarlarin

olustugu gézlemlenmistir.

Referans deney elemanina statik yiiklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gergeklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda derin hasarlarin olustugu
gozlemlenmistir. Asagida deney tamamlandiktan sonra referans Numunenin alt yiiziinde

meydana gelen catlaklar Sekil 4.57 de gosterilmistir.
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Sekil 4.57. Referans Numunenin 6n ylizeyinde meydana gelen catlaklar

4.3.2. B50sOr numunesi

B50sOr numunesi genisligi 50 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende tek
yonlii gliclendirilen deney elemanidir. B50sOr deney elemanina, yiikleme numune kirilana

kadar uygulanmustir.

Uygulanan statik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 68,49 kN olarak olgiilmiistiir. Statik yiikleme neticesinde Referans numunesinin
orta kisminda meydana gelen azami deplasman 8,06 mm, daimi deplasman ise 12,02 mm

olarak dl¢lilmiistiir.

B50sOr deney elemanina statik yiiklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dogsemenin alt kisminda referans numuneye gore
daha az catlaklarin meydana geldigi gozlemlenmistir. B50sOr deney elemaninin deneye

hazir hali Sekil 4.58 de gosterilmistir.
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Sekil 4.58. B50sOr Numunesinin deneye hazir hazirlanmis hali

Asagida deney tamamlandiktan sonra referans Numunenin 0n yiiziinde meydana gelen

catlaklar ve referans numunesi ile kiyaslanmasi Sekil 4.59 da gosterilmistir

Sekil 4.59. Referans Numunenin ve B50sOr numunesi
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4.3.3. B100sOr numunesi

B100sOr numunesi genisligi 100 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende tek
yonlii giliclendirilen deney elemanidir. B100sOr deney elemanina, yiikleme numune

kirilana kadar uygulanmistir.

Uygulanan statik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 67,39 kNolarak dl¢iilmiistiir. Statik yiikleme neticesinde Referans numunesinin orta
kisminda meydana gelen azami deplasman 6,26 mm, daimi deplasman ise 10,94 mm

olarak Ol¢lilmiistiir.

B100sOr deney elemanina statik yliklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda referans numuneye gore
daha az catlaklarin meydana geldigi gozlemlenmistir. B100sOr deney elemaninin deneye

hazir hali Sekil 4.60 da gosterilmistir.

Sekil 4.60. B100sOr Numunesinin deneye hazir hazirlanmis hali

Asagida deney tamamlandiktan sonra referans Numunenin 6n yiliziinde meydana gelen

catlaklar ve referans numunesi ile kiyaslanmasi Sekil 4.61 de gosterilmistir
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B100s0r

Sekil 4.61. Referans Numunenin ve B100sOr numunesi

4.3.4. B100sDi numunesi

B100sDi numunesi genisligi 100 mm bazalt tekstil file ile diyagonal diizende tek
yonlii giiglendirilen deney elemanidir. B100sDi deney elemanina, yiikkleme numune

kirilana kadar uygulanmistir.

Uygulanan statik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 69,14 kN olarak ol¢iilmiistiir. Statik yiikkleme neticesinde referans numunesinin orta
kisminda meydana gelen azami deplasman 5,68 mm, daimi deplasman ise 12,11 mm

olarak Ol¢lilmiistiir.

B100sDi deney elemanina statik yiiklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda referans numuneye gore
daha az gatlaklarin meydana geldigi gozlemlenmistir. B100dDi1 deney elemaninin deneye

hazir hali Sekil 4.62 da gosterilmistir.
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Sekil 4.62. B100sDi Numunesinin deneye hazir hazirlanmis hali

Asagida deney tamamlandiktan sonra referans Numunenin 0n yiiziinde meydana gelen

catlaklar ve referans numunesi ile kiyaslanmasi Sekil 4.63 de gosterilmistir.

Sekil 4.63. Referans Numunenin ve B100sDi numunesi



97

4.3.5. B100dOr numunesi

B100dOr numunesi genisligi 100 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende ¢ift
yonlii giiclendirilen deney elemanidir. B100dOr deney elemanina, yiikleme numune

kirilana kadar uygulanmistir.

Uygulanan statik yiikkleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 72,25 kN olarak ol¢iilmistiir. Statik yiikkleme neticesinde Referans numunesinin
orta kisminda meydana gelen azami deplasman 4,88 mm, daimi deplasman ise 12,37 mm

olarak Ol¢lilmiistiir.

B100dOr deney elemanina statik yiiklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda referans numuneye gore
daha az catlaklarin meydana geldigi gozlemlenmistir. B100dOr deney elemaninin deneye

hazir hali Sekil 4.64 de gosterilmistir.

Sekil 4.64. B100dOr Numunesinin deneye hazir hazirlanmis hali

Asagida deney tamamlandiktan sonra referans Numunenin 6n yiiziinde meydana gelen

catlaklar ve referans numunesi ile kiyaslanmasi Sekil 4.65 de gosterilmistir
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Sekil 4.65. Referans Numunenin ve B100dOr numunesi

4.3.6. B50dOr numunesi

B50dOr numunesi genisligi 50 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende ¢ift
yonlii giiglendirilen deney elemanidir. B50dOr deney elemanina, yiikleme numune kirilana

kadar uygulanmaistir.

Uygulanan statik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 72,23 kN olarak olglilmiistiir. Statik yiikleme neticesinde Referans numunesinin
orta kisminda meydana gelen azami deplasman 7,91 mm, daimi deplasman ise 7.50 mm

olarak Ol¢lilmiistiir.

B50dOr deney elemanina statik yiiklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda referans numuneye gore
daha az catlaklarin meydana geldigi gozlemlenmistir. B50dOr deney elemaninin deneye

hazir hali Sekil 4.66 da gosterilmistir.
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Sekil 4.66. B50dOr Numunesinin deneye hazir hazirlanmig hali
Asagida deney tamamlandiktan sonra referans Numunenin 0n yiiziinde meydana gelen

catlaklar ve referans numunesi ile kiyaslanmasi Sekil 4.67 de gosterilmistir

Sekil 4.67. Referans Numunenin ve B50dOr humunesi
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4.3.7. B100dDi numunesi

B100dDi numunesi genisligi 100 mm bazalt tekstil file ile ortogonal diizende ¢ift
yonlii giiclendirilen deney elemanidir. B100dDi deney elemanina, yiikleme numune
kirilana kadar uygulanmistir.

Uygulanan statik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 74,86 kN olarak Olglilmiistiir. Statik yiikleme neticesinde Referans numunesinin
orta kisminda meydana gelen azami deplasman 7.20 mm, daimi deplasman ise 12.45 mm

olarak Ol¢lilmiistiir.

B100dDi deney elemanina statik yiiklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda referans numuneye gore
daha az catlaklarin meydana geldigi gézlemlenmistir. B100dDi deney elemaninin deneye

hazir hali Sekil 4.68 de gosterilmistir.

Sekil 4.68. B100dDi Numunesinin deneye hazir hazirlanmig hali

Asagida deney tamamlandiktan sonra referans numunenin 6n yiiziinde meydana gelen

catlaklar ve B100dDi numunesi ile kiyaslanmasi Sekil 4.69 da gosterilmistir
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= B100dDi

Sekil 4.69. Referans Numunesi ve B100dDi numunesi

4.3.8. B50dDi numunesi

B50dDI numunesi genisligi 50 mm bazalt tekstil file ile diyagonal diizende cift
yonlii gliglendirilen deney elemanidir. BS0Ddi deney elemanina, yikkleme numune kirilana

kadar uygulanmaistir.

Uygulanan statik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 76,84 kN olarak olglilmiistiir. Statik yiikleme neticesinde B50dDi numunesinin orta
kisminda meydana gelen azami deplasman 8,45 mm, daimi deplasman ise 12,20 mm

olarak Ol¢lilmiistiir.

B50dDi deney elemanina statik yiiklemesi uygulanmasinin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda referans numuneye gore
daha az catlaklarin meydana geldigi gozlemlenmistir. B50dDi deney elemaninin deneye

hazir hali Sekil 4.70 de gosterilmistir.
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Sekil 4.70. B50dDi numunesinin deneye hazir hazirlanmig hali

Asagida deney tamamlandiktan sonra referans numunenin on yiliziinde meydana gelen

catlaklar ve B50dDi numunesi ile kiyaslanmasi Sekil 4.71 de gosterilmistir

EEna

Sekil 4.71. Referans Numunesi ve B50dDi numunesi

4.3.9. B50sDi numunesi

B50sDi numunesi genisligi 50 mm bazalt tekstil file ile diyagonal diizende tek
yonlii giiglendirilen deney elemanidir. B50sDi deney elemanina, yiikleme numune kirilana

kadar uygulanmustir.
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Uygulanan statik yiikleme sonucunda referans numunesinde meydana gelen azami
kuvvet 71,42 kN olarak ol¢lilmiistiir. Statik yiikleme neticesinde B50sDi numunesinin orta
kisminda meydana gelen azami deplasman 6,11 mm, daimi deplasman ise 9,82 mm olarak

Olciilmiistiir.

B50sDi deney elemanina statik yiiklemesi uygulanmasimin ardindan betonarme
dosemede gerceklestirilen tetkiklerde, dosemenin alt kisminda referans numuneye gore
daha az catlaklarin meydana geldigi gdzlemlenmistir. B50sDi deney elemaninin deneye

hazir hali Sekil 4.72 da gosterilmistir.

Sekil 4.72. B50sDi Numunesinin deneye hazir hazirlanmis hali

Asagida deney tamamlandiktan sonra referans numunenin 6n yiiziinde meydana gelen

catlaklar ve B50sDi numunesi ile kiyaslanmasi Sekil 4.73 de gosterilmistir.
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Sekil 4.73. Referans Numunesi ve B5S0sDI numunesi

4.4, Statik Deneylerde Tartisma

Deneysel calismanin bu kisminda, bazalt tekstil katkili harg¢ ile giiglendirilmis
dosemelerin statik yiik etkisi altindaki davramisinin  deneysel olarak incelenmesi
aragtirilmis, statik yiikleme deney diizenegi ile deney numunelerine statik yiikii uygulanmis
ve numunelerin statik yiik altindaki davranislari incelenmistir. Tez ¢aligmasinin tartisma
kisminda dosemelerde olusan maksimum deplasman, kalici deplasmanlar, yiik zaman
tanim alaninda grafikleri ¢izilmis ve numunelerde meydana gelen c¢atlak dagilimlar1 da

gbzlemlenmistir. Cizelge 4.2’de deney sonuglart sunulmustur.

Cizelge 4.2. Deneysel calismada elde edilen sonuglar

Referans 64,99 12,47

B50sDi 71 43 13,35 9,82

B50dDi 76,85 15,89 12,20 8,81 8,2

B100sDi 69,15 13,49 12,11 5,73 5,2

B100dDi 74,87 14,96 12,45 7,32 6,6
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Tim deney elemanlarinda gozlenen maksimum yiik degerleri Sekil 4.74 de
gosterilmistir. Elde edilen verilere gore tiim numunelerin referans numuneye kiyasla
maksimum yiik degerleri referans numuneye gore; B50sOr numunesinde %5,389, B50sDi
numunesinde %9,912, B50dOr numunesinde %11,15, B50dDi numunesinde %18,24,
B100sOr numunesinde %3,709, B100sDi numunesinde %6,401, B100dOr %11,18,
B100dDi numunesine kiyasla %15,20 degerinde artis oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.74. Tiim deney elemanlarinda gozlenen maksimum yiik degerleri

Tiim deney elemanlarinda gozlenen maksimum deplasman 1 degerleri Sekil 4.75 de
gosterilmistir. Elde edilen verilere gore tim numunelerin referans numuneye kiyasla
maksimum deplasman 1 degerleri; B50sOr numunesinde %27,93, B50sDi numunesinde
%7,06, B50dOr numunesinde %29,29, B50dDi numunesinde %27,44, B100sOr
numunesinde %2,82, B100sDi numunesinde %8,20, B100dOr %214,88, B100dDi

numunesine kiyasla %19,96 degerinde artis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.75. Tiim deney elemanlarinda gozlenen maksimum deplasman 1 degerleri
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Burada deplasman 5 degeri tiim deplasmanlarin ortalamasi olarak hesaplanmaistr.
Elde edilen verilere goére tim numunelerin referans numuneye kiyasla maksimum
deplasman 5 degerleri; BS0sOr numunesinde %18.68, B50sDi numunesinde -%10.10,
B50dOr numunesinde %16.48, B50dDi numunesinde %24.43, B100sOr numunesinde -
%7.77, B100sDi numunesinde -%16.39, B100dOr -%28.12 B100dDi numunesine kiyasla
-%35.97 degerinde artis oldugu gozlenmistir.

Tim deney elemanlarinda gozlenen maksimum kalici deplasman degerleri Sekil
4.76 de gosterilmistir. Elde edilen verilere gore tiim numunelerin referans numuneye
kiyasla maksimum kalict deplasman degerleri; B50sOr numunesinde %47.72, B50sDi
numunesinde %20.72, B50dOr numunesinde %59.57, B50dDi numunesinde %49.98,
B100sOr numunesinde %34.48, B100sDi numunesinde %48.86, B100dOr %52.06
B100dDi numunesine kiyasla %353.02 degerinde artis oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.76. Tiim deney elemanlarinda gozlenen maksimum kalic1 deplasman degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Bu deneysel calisma kapsaminda, iiretilen betonarme dosemeler bazalt tekstil file
ve ¢imento esasli yapisal tamir harci ile gii¢lendirilmis olup statik ve dinamik yiik etkisi
altindaki davraniglar1 incelenmistir. Bazalt tekstil fileler, 50 mm ve 100 mm genisliginde
olmak {izere ¢imento esasli yapisal tamir harci ile farkli konfigilirasyonlarda

yapistirilmigtir.

5.1. Dinamik Deneylerde Sonug ve Oneriler

Agirlik disiiriicli deney diizenegi ile numuneler darbe yiikiine maruz birakilmaistir.
Darbe yiikii 1500 m yiikseklikten 84 kg kiitlenin diigiiriilmesi ile uygulanmistir. Bazalt
tekstil fileler deney elemanlarina ortogonal ve diyagonal dogrultuda yapistirilmistir.
Giiglendirilen deney numuneler giliglendirilmemis referans numuneyle kiyaslanarak
incelenmistir.

Giiglendirilme uygulanmis betonarme numuneler referans numuneye kiyasla daha
fazla dayanim gosterdigi gozlenmistir. Maksimum sag ve sol ivme degerlerinin arttig
gorilmistiir. Serit genisligi 100 mm olarak deney elemanlarinin, serit genisligi 50 mm olan
deney elemanlarina gére dinamik yilik etkisinde enerji tiiketme kapasitesinin daha fazla
oldugu gortilmiistiir. Genel olarak maksimum ivme degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir.
Bazalt tekstil filelerin, diyagonal diziliminde ortogonal olarak yapilan dizilime gore
numuneler dinamik yiiklemeye karsi daha iyi bir performans gdstermistir. Maksimum
ivmeler daha yiiksek degerlere sahip olmakla birlikte numuneler dayanim kazanmistir.
Bazalt tekstil filelelerin ¢ift yonlii ve tek yonlii dizilimleri kiyaslandiinda, ¢ift yonlii
dizilim ile giiglendirilen numunelerde, maksimum ivmelerin daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Bunun sonucunda bazalt tekstil filenin ¢ift yonlii dizilimine sahip numuneler,
carpma Yylikiine kars1 daha 1yi davranis gostermis, diger deney elemanlarinda kiyasla daha
fazla dayanima sahip olmustur. Gii¢lendirilen deney numunelerinin, referans numuneye
kiyasla catlak sayilarinda, catlak genisliginde ve deplasmanlarda azalma oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 5.1).

En iyi davranis gosteren deney numunesi B100dDi olmustur. En yiiksek maksimum
ivme degerine sahip olmakla birlikte en az deplasmani yapmistir. Bu deney elemani

giiclendirme ozellikleri; 100 mm bazalt tekstil file diyagonal olarak ¢ift yonli
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uygulanmistir. Diger numuneleri gore catlak sayisi ve catlak genisligi olarak en iyi
performanst gostermistir. Dinamik ylik etkisi altindaki giiclendirilmis betonarme
dosemeler, bazalt tekstil filelerin ¢ift yonlii olarak dizilmesi meydana gelen deplasman

degerinin azalmasina neden olmustur.

B100sOr

Sekil 5.1. Tiim numunelerde goriilen ¢atlaklar
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Bazalt tekstil file ve ¢cimento esasli yapisal tamir harci ile  giiclendirilmis  deney
numuneleri agirhik disiiriicti deney diizenegi ile dinamik yiikleme yapildiktan sonra
numunelerde meydana gelene plastik deformasyon degerlerinde azalma oldugu
gozlemlenmistir. Cift yonde ortogonal ve diyagonal olarak, 100 mm bazalt serit genisligi
uygulanarak giiglendirilen numuneler dinamik yliklemeye maruz kaldiktan sonra meydana

gelen kalici deplasmanlarda azalma oldugu goriilmiistiir.

Referans numune ve bazalt serit genisligi 50 mm olan ortogonal numunelerin
deformasyon degerleri diger numuneleri kiyasla yiiksek ¢ikmistir. Bu numunelerde ¢ok
sayida catlak olusmustur. Bazalt tekstil filenin 50 mm diyagonal dizilimde uygulandigi
durumda 50 mm ortogonal olarak uygulandigi dizilime gore daha az g¢atlak meydana
gelmis birim deformasyonda azalma olmustur. Veriler incelendiginde bazalt serit kalinligi
artirtldik¢a birim deformasyon degerlerinde azalma oldugu goézlemlenmistir. Bazalt
seritlerin tek ve ¢ift yonde dizilimi kiyaslandiginda 100 mm genisliginde ¢ift yonlii bazalt
seritlerin kullanildig1 deney elemanlarinda ¢atlak sayisinda azalma oldugu, deney
elemaninin daha az hasar aldifi ve birim deformasyonlarda azalma oldugu
gozlemlenmistir. Gliglendirilmis numunelerin enerji yutma kapasitelerinde artis oldugu

gbzlemlenmisir.

Bu deneysel ¢alismada, bazalt tekstil file ile ¢imento esasli yapisal tamir harci
kullanilarak giiclendirilen deney elemanlarinda agirlik diisiiriici deney aleti ile dinamik
yiik etkisi altinda deney elemanlarmin gosterdigi davraniglar incelenmistir. Catlak
genisligi, catlak sayis1 ve maksimum deplasmanlarda azalma oldugu gozlemlenmistir.
Giiglendirme uygulanan dosemeler icerisinde en iyi davranigi gosteren deney elemani

B100dDi olmustur.

Bu deneysel calismada elde edilen veriler farkli giliclendirme malzemeleri

kullanilan ¢alismalarin verileri ile kiyaslanabilir.
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5.2. Statik Deneylerde Sonu¢ Ve Oneriler

Yiikleme cercevesi deney diizenegi kullanilarak, numuneler statik yiiklemeye
maruz birakilmistir. Bazalt tekstil fileler deney elemanlarina ortogonal ve diyagonal
dogrultuda yapistirilmistir. Giiclendirilen deney numuneler, giiclendirilmemis referans

numuneyle kiyaslanarak incelenmistir.

Giiglendirilme uygulanmis betonarme numunelerin referans numuneye kiyasla daha
fazla dayanim gosterdigi gozlenmistir. Maksimum yiik degerlerinin arttigi gorilmiistiir.
Serit genisligi 50 mm olarak deney elemanlarinin, serit genisligi 100 mm olan deney
elemanlarina gore statik yiik etkisinde enerji tiiketme kapasitesinin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Genel olarak kalic1 deplasman degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Bu
durum giiglendirilmis désemelerde siinekligin ve dayanimin artigini gostermektedir. Bazalt
tekstil filelerin, ortogonal diziliminde diyagonal olarak yapilan dizilime gore numuneler
statik yiikklemeye karsi daha iyi bir performans gostermistir. Bazalt tekstil filelelerin cift
yonli ve tek yonli dizilimleri kiyaslandiginda, cift yonlii dizilim ile gii¢lendirilen
numunelerde, deplasman degerlerini daha az oldugu gozlenmistir. Bunun sonucunda bazalt
tekstil filenin ¢ift yonlii dizilimine sahip numuneler, statik yiliklemeye karsi daha iyi

davranig gostermis, diger deney elemanlarinda kiyasla daha fazla dayanima sahip olmustur.

Giiglendirilen deney numunelerinin, referans numuneye kiyasla catlak sayilarinda,

catlak genisliginde ve deplasmanlarda azalma oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.2).

En iyi davranig gosteren deney numunesi B50dOr olmustur. Deney siiresince en az
catlagin meydana geldigi deney numunesi olmustur. Bu deney elemani giiclendirme
ozellikleri; 50 mm bazalt tekstil file ortogonal olarak ¢ift yonli uygulanmistir. Diger
numuneleri gore catlak sayis1 ve c¢atlak genisligi olarak en iyi performansi gostermistir.
Statik yiik etkisi altindaki gii¢lendirilmis betonarme dosemeler, bazalt tekstil filelerin tek

yonlii olarak dizilmesi meydana gelen deplasman degerinin azalmasina neden olmustur.
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:

B100dDi

Sekil 5.2. Tiim numunelerde goriilen ¢atlaklar

Bazalt tekstil file ve ¢imento esasl yapisal tamir harci ile  giiclendirilmis  deney

numuneleri yiikleme ¢ercevesi deney diizenegi ile statik yiikleme yapildiktan sonra
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numunelerde meydana gelene plastik deformasyon degerlerinde artis oldugu

gbzlemlenmistir.

Referans numune ve bazalt serit genisligi 50 mm olan ortogonal numunelerin
deplasman degerleri diger numunelere kiyasla yiiksek ¢ikmistir. Bu numunelerde ¢ok
sayida catlak olusmustur. Bazalt tekstil filenin 50 mm diyagonal dizilimde uygulandigi
durumda 50 mm ortogonal olarak uygulandigi dizilime gore daha ¢ok catlak meydana
gelmis birim deplasman azalma olmustur. Veriler incelendiginde bazalt serit kalinlig
artirtldikga birim deplasman degerlerinde azalma oldugu gézlemlenmistir. Bazalt seritlerin
tek ve ¢ift yonde dizilimi kiyaslandiginda, ¢ift yonlii bazalt seritlerin kullanildigir deney
elemanlarinda ¢atlak sayisinda azalma oldugu, deney elemaninin daha az hasar aldig:
gozlemlenmistir. Fakat tek yonli bazalt seritler kullanildiginda birim deformasyonda
azalma oldugu goriilmistiir. Gii¢lendirilmis numunelerin enerji yutma kapasitelerinde artis

oldugu gozlemlenmisir.

Bu deneysel calismada, bazalt tekstil file ile ¢cimento esashi yapisal tamir harct
kullanilarak gii¢lendirilen deney elemanlarinda yilikleme c¢ergevesi deney diizenegi ile
statik yiik etkisi altinda deney elemanlarinin gésterdigi davraniglar incelenmistir. Catlak
genisligi, catlak sayis1 ve maksimum deplasmanlarda azalma oldugu goézlemlenmistir.
Giiglendirme uygulanan dosemeler icerisinde en iyi davranigi gosteren deney elemani

B50dOr olmustur.

Sekil 5.3 de referans numune ve 50 mm genisliginde gii¢clendirme uygulanmis

deney elemanlarinin yiik- deplasman 1 grafigi sunulmustur.

D1 deplasman (mum)

Sekil 5.3. Referans numune ve deney elemanlarinin yiik- deplasman 1 grafigi
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Yukarida verilen yiik deplasman grafigi verilerine gore, yiik deformasyon alan1 géz
Online alindiginda enerji tiiketme miktar1 B50dDi numunesi en yiiksek enerji yutma
kapasitesine sahiptir.

Sekil 5.4 de referans numune ve 100 mm genisliginde giiclendirme uygulanmis

deney elemanlarinin yiik- deplasman 1 grafigi sunulmustur.

B100sOr
B100sDi
— B 10O
——B100dDi

—Referans

Deplusin D1 (1)

Sekil 5.4. Referans numune ve 100 mm genisliginde giliglendirme uygulanmis deney

elemanlarinin yiik- deplasman 1 grafigi

Referans numune ve 100 mm serit genisliginde gii¢lendirilen numunelerin yiik
deplasman grafigi verilerine gore, ylik deformasyon alani1 g6z oOniine alindiginda enerji

tiikketme miktar1 B100dDi numunesi en yiiksek enerji yutma kapasitesine sahiptir.

Sekil 5.5 de referans numune vegiiglendirme uygulanmis deney elemanlarinin yiik-
deplasman 1 grafigi sunulmustur. Bu verilere gére tim numuneler kiyaslandiginda enerji

tiikketme miktar1 BS0OdDi numunesi en yiiksek enerji yutma kapasitesine sahiptir.

—1r —R100dDi Referms  —mBHSOR e SODOR e BSIOD] e BSOS

YUK (KN)

DEPLASMAN D1 (MM)

Sekil 5.5. Referans numune ve giiclendirilmis tim numuneler
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Bu deneysel calismada elde edilen veriler statik yiik etkisi altinda dosemelerin
farkl1 giliclendirme malzemeleri ve farkli konfiglirasyonlarda uygulanan calismalarin

verileri ile kiyaslanabilir.

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda TRM giiclendirme malzemesi ile gii¢lendirilen
betonarme dosemelerin dinamik ve statik yiikler altinda gostermis oldugu davranislar ve
uygulanan giiclendirme konfigiirasyonlarinin  etkileri incelenmistir.  Giiglendirme
malzemelerinde yliksek mukavemet, yiiksek ¢ekme dayanimi ve ekonomik giiclendirme
yontemi arastirilmistir. Yapilan deneysel calisma iki adimda yiiriitiilmiistiir. ilk adim
numunelerin dinamik yiik etkisi altindaki davranisi irdelenmistir. Dinamik yiikk déseme
merkezinde ¢elik plaka tizerine tekil yiik olarak uygulanmistir. Deneylerde beton basing
dayanimi, distiriilen kiitlenin agirhigi ve diisii yiiksekligi sabit olmustur. Toplam 18
numune Uretilmigtir. 2 numune kontrol numunesi olarak, 16 numune gii¢lendirilerek
deneysel olarak incelenmistir. Gii¢lendirilen 16 numuneden 8 tanesi statik yiik etkisi
altinda incelenmistir. Deneysel calismanin ikinci asamasinda statik yiik etkisi altinda
Statik yiik doseme merkezinde 100x100 mm boyutundaki g¢elik plaka iizerine tekil yiik
uygulanarak gerceklestirilmistir. TRM malzemesinin yerlesim sekli, seritlerin genisligi

deneysel ¢alismada degisken parametreler olarak diistiniilmiistiir.

Tek yonli 50 mm ve 100 mm olarak giiglendirilen deney elemanlarinin nihai
moment tagima kapasitesi degeri Response2000 programi kullanilarak elde edilmistir. Bu
program sonucunda elde edilen veriler ve deney sonuclarindan elde edilen veriler
kiyaslanmistir. Response2000 programinda elde edilen verilere gore, referans numunenin
moment tagima kapasitesi degeri 10,378 kNm olarak elde edilmistir. B50sOr deney
elemaninda bu deger 20,103 kNm ve B100sOr deney elemaninda 25,424 kNm olarak elde
edilmistir. Bu durumda elde edilen verilere gére B50sOr numunesinin referans numuneye
gore nihai moment tasima kapasitesi %93,69 ve B100sOr deney elemaninda %144,97

degerinde artis gosterdigi gdzlenmistir.

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda uygulanan gii¢clendirme yontemleri sonucunda
betonarme ddsemelerin statik ve dinamik yiik etkisi altinda gostermis oldugu davranislar
olumlu sonuglar vermistir. Deney elemanlar1 esit kenar uzunluklarinda imal edilmistir.

Farkli konfigiirasyonlarda gii¢lendirme uygulanarak daha cesitli sonuglara ulasilabilir.
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Deneysel ¢alismanin bu kisminda, tiretilen betonarme dosemeler bazalt tekstil file
ve ¢imento esasli yapisal tamir harci ile giliglendirilmis olup statik yiik etkisi altindaki
davraniglar1 incelenmistir. Bazalt tekstil fileler, 50 mm ve 100 mm genisliginde olmak

lizere ¢imento esasl yapisal tamir harci ile farkli konfigiirasyonlarda yapistirilmistir.

Tiim veriler incelendiginde elde edilen sonuglar;

» Bazalt tekstil file ile giiglendirilmis deney elemanlari, statik ve dinamik yiikler

etkisi altinda referans numuneye kiyasla daha fazla dayanim kazanmustir.

» Serit genisligi 50 mm olarak deney elemanlarinin, serit genisligi 100 mm olan
deney elemanlarina gore statik yiik etkisinde enerji tiiketme kapasitesinin daha

fazla oldugu gozlenmistir.

» Serit genisligi 100 mm olarak deney elemanlarinin, serit genigligi 50 mm olan
deney elemanlarina gore dinamik etkisinde enerji tilkketme kapasitesinin daha fazla

oldugu goriilmiistiir.

» Bazalt tekstil filelerin, ortogonal diziliminde diyagonal olarak yapilan dizilime gore

numuneler statik yiiklemeye kars1 daha iyi bir performans gostermistir.

» Bazalt tekstil filelerin, diyagonal diziliminde ortogonal olarak yapilan dizilime gore

numuneler dinamik yiiklemeye karsi daha iyi bir performans gostermistir.

» Statik yiik etkisi altinda, bazalt tekstil filelelerin ¢ift yonli ve tek yonlii dizilimleri
kiyaslandiginda, ¢ift yonli dizilim ile giiglendirilen numunelerde, deplasman

degerlerini daha az oldugu gbézlenmistir.

» Dinamik yiik etkisi altinda, bazalt tekstil filelelerin ¢ift yonli ve tek yonli
dizilimleri kiyaslandiginda, ¢ift yonlii dizilim ile giliglendirilen numunelerde,

deplasman degerlerini daha az oldugu gozlenmistir.
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Statik yiik etkisi altinda iyi davranig gosteren deney numunesi B50dOr olmustur.
Bu deney numunesinin 6zellikleri, bazalt tekstil file 50 mm serit genisligine sahip

orthogonal diizende ¢ift yonlii olarak giiglendirilmistir.

Dinamik yiik etkisi altinda en iyi davramig gosteren deney numunesi B100dDi
olmustur. Bu deney numunesinin Ozellikleri, bazalt tekstil file 100 mm serit

genisligine sahip diyagonal diizende ¢ift yonlii olarak gii¢lendirilmistir.

Statik yiik etkisinde referans numune ve bazalt serit genisligi 50 mm olan ortogonal

numunelerin deplasman degerleri diger numunelere kiyasla yiiksek ¢cikmistir.

Dinamik yiik etkisinde referans numune ve bazalt serit genisligi 50 mm olan
ortogonal numunelerin deformasyon degerleri diger numuneleri kiyasla yiiksek

cikmustir.
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