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OZET: Bu calismada, celik kirislerde basing basligina prefabrike yada yekpare olarak
yerlestirilen betonarme plagin, yerlestiriime dizenine gore, egilme etkisindeki
davranislar deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde celik kiris olarak |-profili
kullanmlmistir. Deney elemanlari, 150 cm uzunlugundaki 1-profili Ust basligindan sonra
ve Ust bashigin cesitli oranlarda beton plak icinde kalacak sekilde yekpare olarak
hazirlanmigtir. Deney elemanlarimin bazilari, kayma baglantilarin etkisinin arastiriimasi
icin kayma baglantil1 ve kayma baglantisiz olarak Uretilmistir. Soz konusu kirislere iki
noktadan tekil yik uygulanarak egilme deneyi gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karmakirisler, Kayma baglantisi, Karmakiris egilme davranist,
Betonarme plak.

ABSTRACT: Depending on their orientation, the bending behavior of reinforced slabs
which are mounted in the compression head of Steel beams as prefabricated or
monolithic members was investigated experimentally in this study. To accomplish this,
| shape steel elements in 150 cm length were used. The experimental members were
designed to be monolithic so that beyond the compression head of the | shape steel
element and its various portions were cast in concrete slab. Some of the experimental
elements were designed so as to be shear connected and some of them were not, in order
to investigate the effect of shear connections. The testing was carried out according to
the principles of the two point loading.

Giris

Gunumtuzde teknoloji ve ekonomideki gelismelere bagli olarak artan nifusun
ihtiyaglarim karsilamak amaciyla koprd, konut, fabrika, okul is merkezi vb. gibi
yapilarin, kullamm alanlar1 kisitlanmadan daha hizli insa edilmesi artik bir zorunluluk
haline gelmistir. Ulkemizde, yogun yerlesim bolgelerinde, ok katl yapilarin giderek
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daha cok uygulama alanm buldugu bir gergektir. Ancak sbz konusu ¢ok katli yapilar,
betonarme olarak insa edilmekte, bu da uzun bir yapim siiresi gerektirmektedir. Celik
tasiyict sistemli yapilara ise genellikle endlstri yapilarinda rastlanmaktadir. Cok katl
celik iskeletli yapr uygulamalar: yok denebilecek 6l¢lide azdir.

Celik iskeletli bir yapda tasiyict sistemin bitin elemanlarinda yalmz basina celik
malzeme kullanilmasi sbz konusu degildir. Yiksek oranda gelik kullamilan endistri
yapilarinda bile temeller betonarmedir. Celik kirislere oturan kopri tabliyeleri,
binalarda dosemeler, yekpare yada prefabrike plaklardan insa edilebilirler. Celik
yapilarda ¢ogu zaman kolonlarin ve kiriglerin az donatil1 bir beton kitleye gomulmeleri
de gerekebilmektedir (Arda, Yardimci, 2000), (Galambos, 2000).

Celik yapilarda, betonarme doseme plaklari ile ¢elik doseme kirisler, ortii yada ic dolgu
niteligindeki betonla da, ¢elik kolonlar ortaklasa calistirilabilmektedir (Cook, 1977).
Betonun, basing etkisinde biyik degerlere ulasan tasima guicunden yararlanma
distncesi, karma (kompozit) elemanlarin olusturulmasina imkan tammaktadir. Bilindigi
gibi beton bir doseme, ¢elik bir kiris tarafindan, kayma kuvvetine kars1 herhangi bir
Onlem alinmadan, yalmzca destekleniyorsa olusan sistem, karma bir sistem davramsina
sahip olmamaktadir. Y 1llarca betonarme dosemeler ve celik Kkirisler herhangi bir karma
kiris distincesi amaglanmadan, birlikte kullamlmislardir (Ozgen, 1983). Ancak cesitli
deney sonuclarindan elde edilen veriler, sbz konusu iki elemanin birbirlerine, tek bir
eleman olusturacak sekilde baglandiklarinda dayammlarinin buyik miktarlarda arttigin
gostermistir (Gong, Shahrooz, 2001),(McCormac, 1995).

Karma sistemler, her bir malzemenin en iyi avantgjlarindan yararlanilarak bir yapida, en
az iki farkli veya farkli ozellikli iki aynt malzemenin birlikte kullanilmasi ile
olusturulmaktadir. Karma sistemler olusturulurken c¢ok farkli  malzemeler
kullanlabilmektedir. Bunlara 6rnek olarak, celik ve beton, beton ve beton, kereste ve
celik, kereste ve beton, celik ve celik , tahta ve kontraplak’tan olusturulaniar,
verilebilmektedir. Celik yapilarda gogu zaman karma yapi eleman terimi, gelik kesitler
ve beton kullamilarak olusturulan enkesitlerin, birlikte calistirilmast  anlamina
gelmektedir (Cook, 1977). Bu calismada da karma yap1 eleman: terimi, bu anlamda
kullamlmaktadir..

Bu calismada, ¢elik profilin beton iginde farkli konumlarina gore davramslar: deneysel
olarak incelenmistir. Bu amagla, dort seri deney kirisi Uretilmis ve egilme etkisindeki
moment tasima kapasiteleri belirlenmistir.

KarmaKiris Davramslarimn Deneysel Olarak incelenmesi

Deney Numunelerinin Uretimi

Deneylerde cgelik olarak 150 cm uzunlugunda Fe37(St37) tipi dar baslikli 1-profili
kullanmlmstir. Karma kiris Gretiminden 6nce beton plak alt ve Ust yliiziine 8 mm ¢apinda
ingaat celiginden 10 cm arayla boyuna (3 adet) ve 24 cm arayla da enine donatidan
olusan bir ag yerlestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda toplam dort seri (12 adet) karma
Kiris Uretilmistir. Uretilen karma Kirislere ait tipik bir boy kesit Sekil 1’ de, dort seriye
ait en kesitler Tablo 1' de verilmektedir. Bu caismada dordinci seri karma kirisler
kayma baglantili olarak Uretilmislerdir. Bu baglantilar 10 mm c¢apinda 105 mm
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yuksekliginde civatalardir. Kayma baglantilar:, gelik profil Gst basligina, toplam 15
adet, 10 cm araliklarla, 1 sira halinde ve sasirtmali sekilde kaynaklanarak kullamlmstir
(Sekil 2).
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Sekil 1. Karma Kiris Deney Eleman: Tipik Bir Boy Kesiti ve En Kesiti

Tablo 1. Karma Kirig Deney Elemanlarinin Enkesit Tipleri

Karmakiris serileri Enkesit tipleri Celik profilin beton igindekli
konumu

5 cm goémuld
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Sekil 2. Kayma Baglantilarimin Kiris Ust Basligina Y erlesimi
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K arma Kirislerde K ullanilan Betonun Ur etimi

Karma kiris deney numunelerinin Gretiminde kullamlan betonlarda, Trabzon ili Magka
ilcesi, Meryemana yoresindeki tas ocaklarindan temin edilen kalker kokenli agrega
kullanilmistir. Agregalarin ince (<4 mm) veiri (>4mm) kisimlar: Gzerinde, TS 3526 ve
TS 3529 'e gore fiziksel ozelikleri belirtenmis ve Tablo 2' de verilmistir. Betonlarin
Uretiminde kullanilan grantlometrik bilesim ise Sekil 3' de simir egrileri ile birlikte
verilmistir.

Beton Uretiminde Unye Cimento fabrikas: tarafindan tretilen PKC-32,5R ¢imentosu
kullanilmigtir. Betonlarin Uretiminde katki maddesi olarak YKS firmasinin bir Grdnt
olan “Glenium 27" slper akiskanlastirict beton katkist kullanilmistir. Bu katki maddesi,
erken yuksek mukavemet, islenebilirlik ve dizgun yuzeyler istenen betonlarin
tretiminde kullamImaktadir. Katkinin, betonda kullamlima oram, firma tarafindan da
tavsiye edildigi gibi, cimento agirligimin %1.2'si kadardir.Uretilen betonlarin bilesimi
mutlak hacim yonteming(TS 802) goére yapilmis ve Betonun bilesimi Tablo 2'de
verilmistir

Cizelge 8. Agregalarin Fiziksel Ozelikleri

Agrega Gevsek Ozgiil Kitle Su
Tane Birim Kitle (kg/m®) Emme
Boyutu (kg/m®) Kuru | Doygun| (%)
fri (>4mm) 1400 2658 | 2670 | 042
Ince (<4mm) 1450 2626 | 2640 0.52
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Sekil 3. Beton Uretiminde Kullamlan Agrega Granilometrisi
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Tablo 3. Betonlarin Bilesimi (1 m°®)

Su/Cimento 0,50
Cimento (kg/m°) 350
Karma Suyu (kg/m®) 175
Toplam Agrega (kg/m°) 1828.5
Doyma Suyu (kg/m°) 4.20

Beton dretilmesi ve karilmasinda, 60 litre kapasiteli, egik eksenli bir betoniyer
kullanilmustir. Her bir simf agrega tartilarak ©Onceden nemlendirilen betoniyere
konulmus ve doyma suyu ilave edilerek 3 dakika, daha sonra ¢imento ilaves ile 3
dakika, bunu takiben betoniyer hi¢ durdurulmadan karma suyu ve stiper akiskanlastirici
katki maddesi ilave edilerek 3 dakika daha karistirilarak beton Gretilmistir.

Karma Kirislerin Uretimi

Bu calismada kullamlan karma kirisler, Tablo 1 ‘deki Uretim plam ve en kesit tiplerine
gore hazirlanmis ve yukarida belirtildigi gibi Gretilen beton, ¢ asamada, her asamada
15 saniye titresim uygulanarak kaliplarina dokulmislerdir. Bu sekilde Uretilen karma
kirisler, ortalama sicaklig1 22m 3°C ve bagil nemi de %65m 5 olan laboratuar ortaninda
ilk 1 hafta kalip igerisinde, sonraki 2 hafta da tzerilerine strekli 1slak kalacak sekilde
cuvallar oOrtulerek bekletilmislerdir. Deney kirigleri Uzerindeki 1slak cuvallar 21.gin
sonunda, deney aminda celik ve beton Uzerine birim sekildegistirme Olgerleri(strain-
gauge) yapistirmak amaciyla, kaldirilmistir. Kirisler 28. gunde deneye tabi
tutulmuglardir. Ayrica her bir seri kiris Oretiminde kullamlan betonlarin yeniden
uretilebilirligini kontrol etmek icin 3 er adet 15 cm x30 cm boyutlarinda standart silindir
beton sahit numuneler alinmis ve 28 gun sonunda merkezi basing altinda dayammlar:
belirlenmistir. Bu numunelerin ortalama basing dayamimlar: Tablo 4’ de verilmektedir.

Tablo 4. Sahit Numunelerin Ortalama Basing Dayanimi

Ortalama basing dayanimi
Seri No Notasyon (MPa)
1 K1 37
2. K2 38
3. K3 39
4 K4 37.5

Tablo 4'ten goruldigt gibi her bir kiris serisi icin Uretilen betonlarin ortalama basing
dayammlar1 arasinda buyUk bir farklilik gbzlenmemektedir. Bu da betonlarin yeniden
uretilebilirligini sagladigint gostermektedir.

Karma Kirisler Uzerinde Yapilan Deneyler ve Bulgular

Karma kirisler 28. sonunda, sabit moment bdlgesinde betonun Ust yizine aktif boyu 90
mm olan TML-PL90 tipi, ¢eligin gekme bdlgesine ise aktif boyu 20 mm olan TML-
YL20 tipi birim sekildegistirme dlgerleri yapistirilmistir (Durmus ve Hiisem, 2000). Bu
sekilde deney hazirlanan karma kirisler tzerinde Hi-Tech Magnus marka yukleme
cercevesi kullanilarak iki noktadan yuklenmek suretiyle egilme deneyine tabi
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tutulmustur.Y Ukleme gergevesinin maksimum kapasitesi 200 kN’'dur. Deney diizenegi
Sekil 4'de verilmektedir.

Y tkleme stiresince karma kiris deney numunesinin, agiklik ortasi sehim degerlerinin
belirlenmesi amaciyla ELE marka komparatér saati kullamlmustir. Kullamlan bu
komparator saati, 0.01 mm hassasiyet dereceli olup, 6lgme kapasitesi 60mm’ dir. Karma
kiris egilme deneyinden elde edilen kirilma momentleri ve kirilma amndaki maksimum
sehimleri Tablo 5'de verilmektedir. Ayrica beton ve gelik Gzerine yapistirilan birim
sekildegistirme Olcerleri yardimiyla belirlenen yik-birim sekildegistirme egrileri de 1.,
2., 3., ve 4. seri karmakirisler icin Sekil 5 de verilmektedir. Deneylerde ¢elik profilin
akmasindan sonra beton basing blogunun ezildigi anda deneye son verilmis Kirisin
tasima gucuni kaybettigi kabul edilmistir.
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Sekil 4. Deney Duzenegi
Tablo 5. Karma Kirisler Uzerinde Y apilan Egilme Deneyi Sonuclar:
Seri No Ortaama Kirilma | Ortalama Moment Ortalama Sehim
Y Uk (KN) (KN.m) (mm)
1.Seri (K1) 75 18.75 7
2.Seri (K2) 100 25 8.1
3.Seri (K3) 110 275 10.6
4.Seri (K4) 129 32.25 10.4

Bu tablodan goéruldigi gibi, ¢elik profilin Gstten 5 cm beton icine gomilt olmas: (1.
seri) durumunda tastyabildigi moment 1 cm gomulu olan kiriglere gore (3.seri) %25
oraninda daha azdir. Aym sekilde kirisin orta noktasinda yaptigi sehim ise %34
oraninda daha azdir. Bu da beton gomme derinliginin artirilmasimin moment tasima
gucunt azathgim, ancak kesiti daha rijit hale getirdigini gostermektedir. Karma
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kirislerden 3. ve 4. seri olanlar beton icin 1 cm gomilu  olarak Oretilmis, 4. seri

kirislerde bildiri
baglantilarimin  etkisinin

metninde belirtilen kayma baglantilart  kullamlmistir.
Tablo 5 de verilen sonuclara gore, kayma baglantisi

Kayma

kullanilmayanlara gore %17 oramnda artirdigi, sehimi ise %2 oraminda azalttig:

gordlmistar.
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Sekil 5. Karma Kiriglerin Y Uk-Birim Sekildegistirme Egrileri

Bu sekillerden de goruldigt gibi, karma kirislerde ¢elik profil akma birim uzamasina
ulastiktan sonra beton 1.seri kirislerde nihai birim kisalmaya ulasmadan tasima guictinti
kaybetmektedir. Bu da, betonun ¢elik profilinin yarisina kadar gomilt olmasinin, beton
ve ¢eligin Gstin yonlerinden yararlanma istegine ters diismektedir.
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Sonugclar

Karma kirigleri olusturan profil st baslhigimin beton icindeki konumuna goére egilme
etkisindeki davramiglarimin deneysel olarak incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢calismadan
cikartilabilecek sonuclar asagida verilmektedir.

Bu calisma kapsaminda profil bagligi 5 cm, 3 cm, 1 cm ve yine 1 cm kayma baglantist
kullanilarak, beton igine gomulu olarak deney elemanlar: dretilmistir. Bu elemanlardan
5 cm gomalt olan 1. Seri kiriglerin moment tasima kapasiteleri 3 cm gomulu olanlara
(2. Seri) gore %25, 1 cm gomull olanlara (3. Seri) gore %32 ve yine 1 cm gémull
ama kayma baglantil1 olanlara (4. Seri) gore ise %42 oraninda daha kucuktur.

Kayma baglantil1 olarak Uretilen (4. Seri) deney elemamnin moment tasima kapasitesi,
kayma baglantisi kullamilmadan dretilen (3. Seri) deney elemanlarindan %17 daha
bUyUktor.

Ozetle, yapilan calisma celik profilin beton icine gémilme oramnin artmasiyla moment
tasima kapasitesinin azaldigini, bunun birlikte sekildegistirme kapasitesinin de
azaldhgim gostermektedir. Bu sonuglar yuritilmekte olan bir ¢calisgmamn simirli sayida
verilerini  icermektedir. Bu nedenle, sonuglarin  genellenebilmesi  igin, farkl:
yukseklikteki | profili ve beton plaka kalinliklart dikkate alinarak ¢ok sayida deney
yapilmas: gerekmektedir. Bu konudaki deneyler ve teorik incelemeler devam
etmektedir.
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