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OZET: Bu ¢alisma kapsaminda, Katk1 maddesi kullanilmadan iiretilen konsol kirisin davranisi ile %20 demir
tozu katkilr kirigin davranislari karsilastirilmistir. Calismada ayrica, etriye adim mesafesi degistirilerek etriye
siklastirmasinin kirigin davranigina olan etkisi de arastirilmistir. Caligma kapsaminda toplam 12 adet betonarme
konsol kiris iiretilip deneysel olarak test edilmistir. Bu numunelerden 6 adedi katkisiz referans numune olarak,
diger 6 adedi ise %20 demir tozu katkili olarak tiretilmistir. Katkili ve katkisiz numunelerin ¢ekme bolgesindeki
boyuna donatilarinda; donati ¢ap1 ve adedi segilirken, teorik olarak belirlenen dengeli donati oranmnin altinda
bir donat1 oraninin elde edilmesine ¢aligilmistir. Calismada, etriye adim mesafesi 50 mm, 100 mm ve 150 mm
olarak degistirilerek ii¢ farkl: tipte etriye araligina sahip konsol kiris iretilmistir. Caligma kapsaminda tiretilen
betonarme konsol kirig numunelerin tamami i¢in segilen en kesit boyutlart 150 mm x 200 mm olup, konsol
kiriglerin agikligit 400 mm olarak belirlenmistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgulara gére; biitiin
numunelerde etriye adim mesafesinin 50 mm olmasi durumunda etriye adim mesafesinin 150 mm olmasi
durumuna kiyasla siinekligin yaklasik %10 civarinda arttigi, yani daha siinek bir davranis gosterdigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Betonarme, Konsol Kiris, Demir Tozu, Etriye Adim Mesafesi, Siineklik

The Effect of 20% Iron Powder Additive Use in Cantilever Beams and
Stirrup Spacing Change on Structural Behavior

ABSTRACT: In this study, the behavior of the cantilever beam produced without the use of additives and the
behavior of the beam with 20% iron powder were compared. In the study, the effect of stirrup tightening on the
behavior of the beam was also investigated by changing the stirrup pitch distance. Within the scope of the study,
a total of 12 reinforced concrete cantilever beams were produced and tested experimentally. 6 of these samples
were produced as reference samples without additives, while the other 6 samples were produced with 20% iron
powder. Longitudinal reinforcement in the tensile zone of doped and unadulterated samples; While selecting
the reinforcement diameter and number, it has been tried to obtain a reinforcement ratio below the theoretically
determined balanced reinforcement ratio. In the study, cantilever beams with three different types of stirrup
spacing were produced by changing the stirrup step distance as 50 mm, 100 mm and 150 mm. The cross-section
dimensions selected for all of the reinforced concrete cantilever beam samples produced within the scope of
the study were 150 mm x 200 mm, and the span of the cantilever beams was determined as 400 mm. According
to the findings obtained as a result of the study; In all samples, if the stirrup pitch distance was 50 mm, it was
observed that the ductility increased by approximately 10% compared to the situation with the stirrup pitch
distance 150 mm.

Keywords — Reinforced Concrete, Cantilever Beam, Iron Powder, Stirrup Step Distance, Ductility
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1. Giris

Bir ucu gomiilii (ankastre) diger ucu ise bosta serbest olan kiriglere ise konsol kiris denir.
Konsol kiriglerde mesnetlenme sartlari sebebiyle biiylik yer degistirmeler olusmakla beraber,
kat kullanim alanini bitylitmek adina yaygin bir kullanima sahiptirler. Konsol kirisler; kendi
agirliklar ile birlikte ilave duvar yiikleri altinda sehim yapmakta ve konsol kirislerin tasidigi
duvarlarda genis catlaklar goriilmektedir. Bu sebeplerle konsol kirislerin tasarimi biiyiik
onem kazanmaktadir (Aykag¢ ve Ekinci, 2011).

Diger taraftan; gliniimiizde endiistriyel atiklarin geri donilisimii biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Celik fabrikalarinda CNC tezgahlarinda kesilen ¢elik malzemeden havaya gozle
goriilemeyecek boyutta demir tozu partikiilleri salinmaktadir. Hava filtreleri sayesinde bu
toz partikiilleri filtre makinesinde biriktirilir. Filtre makinesinden ¢ikartilan bu toz parcalari
demir molekiilleri igerdiginden kirmizi bir renge sahiptir. Bu demir tozu makineden
cikartildiktan sonra geri doniisimii olmamaktadir ve endiistriyel atik depolarina
gotlrilmektedir (Binici, Seving ve Gegkil, 2015). Bu ¢aligmada, konsol Kkirislerin
betonlarinin iiretiminde demir tozu kullanmak suretiyle, hem kirisin yapisal davranisina olan
katkis1 incelenmis ve hem de gevresel bir atigin degerlendirile bilirligi arastirilarak 6nemli
bir kazancin saglanmasi1 amaclanmstir.

Bu ¢alismanin amaci; oncelikli olarak kesme giivenligini saglamak amaciyla kullanilan
etriyelerin adim mesafesinin ve beton tiretiminde %20 oraninda demir tozu katki maddesi
kullanilmasinin, basit egilmeye maruz betonarme konsol kiriglerde siineklik ve maksimum
yiik kapasitesi ve yapisal davranisini nasil etkiledigini arastirmaktir. Sonu¢ bdoliimiinde,
deney sonuglar1 grafikler ve tablo yardimlariyla irdelenmistir.

2. Betonarme Kirislerde Egilme Davranisi

Betonarme kirisler tasidiklar1 dis yiikler altinda; egilme momenti, normal kuvvet, kesme
kuvveti gibi kesit zorlariyla kars1 karsiya kalirlar (Adem, 2010). Bilindigi tizere betonun
cekme dayanimi ¢ok diisiiktiir. Bu sebeple ¢cekme gerilmesini karsilamak adina beton
igerisine donati konulur. Betonarme kiris igerisine yerlestirilen bu donatilarin miktari,
boyutu, oran1 ve hatta konumu kirisin egilme altindaki davranisi etkiler. Betonarme bir kiris
basit egilme altinda donat1 oranina gore farkli davranislar gostermektedir (Kara ve Diindar,
2008). Bu donat1 oranina bagli olarak {i¢ tip kirilma gozlenir:

1. Dengeli kirilma (Istenmeyen durum)
2. Basing kirilmas1 (Istenmeyen durum)
3. Cekme kirilmasi (Istenen durum)

Dengeli kirilma, basing bolgesindeki betonda ezilme ve c¢ekme bolgesindeki donatida
akmanim ayni anda gergeklestigi durumdur (TS500, 2000). Bu durumda kiristeki ¢ekme
donatist oranina dengeli donati (py), kirise de dengeli kiris denir. Esitlik 1 kullanilarak
dengeli donat1 oran1 hesab1 bulunur.

Ag 0.85f. cuks
py = o = 05T et (ke ) 1)

byd fyd EcuEst+fyd

Bu esitlikte; (p,) dengeli donati oranini, (Asp) dengeli donati alani, (bw) kiris govde
genisligini, (d) ise kiris yiiksekligini gostermektedir.
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Egilmede; dengeli donatili kirilma, siinek ve gevrek kirtlmanin sinir durumunu teskil
etmektedir. Diger taraftan, dengeli donatili kiriglerde gevrek kirilma meydana gelmekte olup,
esasinda dengeli donati oran1 istenmeyen bir durumdur. Teorik olarak ¢ekme donatisi orani
kirilmayr belirleyen tek parametredir ve dengeli donati oraninin altinda kalmasi

gerekmektedir (Adem, 2010).

Gevrek kirllmada; ¢ekme donatis1 akma sinirina gelmeden beton ezilme deformasyonuna
ulagmaktadir (TS500, 2000). Basing bolgesinde ani kirilma durumu gerceklesir ve bu
istenilmeyen bir durumdur (Aykag ve Ekinci, 2011) ( pp<p).

Kiriste basing bolgesindeki beton ezilmeden d6nce ¢ekme donatisi akmaya baslamissa, stinek
kirtlma gergeklesmis demektir (TS500, 2000). Bu tipteki kiriglere denge alt1 donatil kiris,
donati oranina ise denge alt1 donati orani denir (Adem, 2010) (p, > p).

Yapilar deprem aninda dogrusal olmayan davranisla (elasto-plastik davranig) kars1 karsiya
kalirlar. Catlak olusumu 6nlenmek, yani elastik yiik tasima giiclinii artirmak i¢in ¢ok biiyiik
kesitlere ihtiya¢ vardir. Maliyet diisiiniildiigiinde, yapinin siinek olarak tasarlanmasi tercih
edilir (Aydin, ve Bayrak, 2017). Siineklik plastik sekil degistirebilme kabiliyetidir. Dort
farkli stineklik tanimi vardir:

1. Malzeme bazinda siineklik,

2. Kesit bazinda siineklik,

3. Tastyict sistem bazinda siineklik,
4. Eleman bazinda siineklik.

Betonarme bir yapida oncelikle eleman siinekligi saglanmalidir. Yiik-yer degistirme
egrisinde; akmanin basladig1 andaki yiik (Py), akma yer degistirmesi (Ay), maksimum yer
degistirme anindaki yiik (Py) ve maksimum yer degistirme (Ay) olarak isimlendirilir. Akma
yer degistirmesi (Ay) belirlenirken azaltilmis rijitlik yaklasimi esasina gore Sekil 1°de
gosterildigi gibi; kirisin maksimum yiik tagima kapasitesinin (Pmaks) %75’ine ulagtig1 nokta
ile sifir noktasi birlesiminden ¢ikan dogru kullanilir. Kirisler yiik altinda egilme davranigi
gosterirler ve maksimum yiik sonrasi dayanimda azalma olsa da kirilma yiikiine (Py) kadar
biiylik yer degistirmeler olusur. Bu dayanim azalmalarin1 sinirlamak i¢in maksimum yiikte
en fazla %20’lik azalma goz Oniine alinip maksimum yer degistirmeler buna bagli belirlenir
(Park, 1988). Esitlik 2 yardimiyla siineklik hesabi yapilabilir.

u= Au/Ay )

/ Pu=0.80Pmaxs
0.75Pmaks fo = = = = Py

Ay Ay

Sekil 1. Yiik-yer degistirme grafigi (Park, 1988)
Figure 1. Load-displacement plot (Park, 1988)
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3. Deneysel Calisma

Deneysel olarak gerceklestirilen ¢alismada; ¢ekme donatist orani ile denge alti durum
olusturan konsol kiriglerde, etriye adim mesafesi degisiminin ve %20 demir tozu katkisi
kullaniminin etkKisi aragtirllmistir. Calisma kapsaminda; 12 adet betonarme konsol Kiris,
Sakarya Universitesi Yapt Mekanigi Laboratuvarinda &zel olarak iiretilmis ve olusturulan
ankastre mesnet sistemi ile egilme cergevesi deney diizenegi kullanilarak deneyler
gergeklestirilmistir.

3.1 Deney Numunelerinin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda toplam 12 adet konsol kiris numunesi iiretilmistir. Uretilen numunelerin
enkesit boyutlari ayn1 olup; genislik 150 mm, yiikseklik 200 mm olarak segilmistir. Konsol
kirisin agikligi 400 mm olup, mesnet bolgesi ile beraber numunenin toplam boyu 700
mm’dir. Numuneler; 300 mm olan mesnet bolgesi ile olusturulan ankastre mesnet sistemine
sikistirilmis ve bdylece ankastre mesnetlenme kosulu gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Olusturulacak numunelerin 3 boyutlu modeli
Figure 2. 3D model of the specimens to be created

Deney numuneleri olusturulurken, ¢ekme donatisinin oraninin denge alt1 donatili durumu
saglamas1 amaglanmigs olup, bu amacla boyuna donati olarak 4¢12 segilmistir. Konsol kiris
numunelerinin dengeli durum donati orami (1) esitligi kullanilarak asagidaki gibi
hesaplanmuistir.

 085x17 0.003x2x10° \_
P =365  °°0.003x2x105+365)

Numunelerde ¢ekme donatis1 4912 oldugundan, donati oran1 0,01676 olmaktadir (p < p b).

Deney numunelerinin 6 adedinde, konsol kirisin iiretiminde kullanilan betona, ¢imento
agirh@inin %20’si kadar demir tozu katki maddesi katilmis olup, 6 adedinde ise herhangi bir
katk1 kullanilmay1p referans kirisleri olusturulmustur. Numunelerin tamaminda etriye adim
mesafesi 50 mm, 100 mm ve 150 mm olarak degistirilmistir. Etriye kanca agis1 ise biitiin
numunelerde 135 derecedir. Numunelerin 6zellikleri Tablo 1.”de verilmistir.
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Tablo 1. Deney numunelerinin malzeme ve kesit 6zellikleri
Table 1. Material and section properties of test specimens

116

Beton Simuifi C25 Basing Donatisi 2612
Donati Sinifi S420 Cekme Donatist 4412
Kesit 150 mm x 200 mm Konsol Kirig A¢ikligt 400 mm
Boyuna Donat1 Capi 12 mm Etriye Kanca A¢isi 135°
Enine Donat1 Cap1 8 mm

Beton smifi C25 olarak belirlenmis ve Tablo 2’de gosterildigi gibi regetesi ¢ikarilmistir.
Gerekli malzemeler temin edilip micir, ¢imento ve kum beton karma makinesine
dokiilmiistiir. Katkili numuneler i¢in ¢imento agirligmnin ylizde 20’si kadar demir tozu
katilmis, bir miktar karistirilan numunelere suyun yaris1 dokiilmiistiir. Suyun diger yarisinin
icine ise akiskanlastirici katilmis ve beton karma makinesine dokiilmiistiir. Yaklagik olarak
2-2.5 dakika kadar beton karma islemine devam edilmistir. Sekil 3’te gosterildigi gibi hazir
hale gelen beton dnceden hazirlanmis kaliplara dokiilmiis ve lizeri mastarlanmaistir.

Tablo 2. Beton Regetesi (21 dm®)
Table 2. Concrete Recipe (21 dm3)

Malzemeler Miktar (kg)
2 Nolu Micir 21.25
Cimento 8
Kum 175
Su 4
Akiskanlastiric 0.15

Sekil 3. Beton yerlestirme ve mastarlanma an1

.

Figure 3.Place of concrete and leveling time

Konsol kirislerde istenilen beton dayanimin saglanip saglanmadigi anlasilmasi i¢in 6 adet
katkisiz 6 adette demir tozu katkili betondan silindir numune alinmistir. Silindir numuneler
100 mm ¢apli 200 mm yiikseklige sahiptir. Alinan numuneler kiir havuzunda bekletildikten
sonra bagliklama islemi yapilip kirildi. Kirtlan numunelerde yer degistirmeleri kayit altina
alinarak dayanim haricinde elastisite modiilii de hesaplanip Tablo 3’te gésterilmistir.




Tablo 3. Silindir numunelerin elastisite modiilleri
Table 3. Elasticity modules of cylinder specimens
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Silindir Numune Ozelligi Gerilme (MPa) | Birim Sekil Degistirme | Elastisite Modiilii (MPa)
Katkisiz 25.7423432 0.00089122 28884.34625
Katkisiz 24.54351 0.00087021 28204.20728
Katkisiz 24.9876367 0.0008736 28603.15558
Katkisiz 26.9856423 0.00092599 29142.40597
Katkisiz 25.4315245 0.0008989 28291.95389
Katkisiz 25.54326345 0.00089408 28569.32599

%20 Demir tozu katkili 24.16458 0.00083369 28928.73476
%20 Demir tozu katkili 23.49178 0.00083369 28165.14776
%20 Demir tozu katkili 25.19606 0.00089548 28136.34183
%20 Demir tozu katkili 26.636 0.0009495 28051.38912
%20 Demir tozu katkili 25.7407 0.00093636 28232.15153
%20 Demir tozu katkili 23.74915 0.000841 28231.09446

Numuneler isimlendirilirken, 5, 10,15 sirasiyla etriye adim mesafesi 50 mm, 100 mm ve 150
mm olmasi durumunu, b etriye kanca agisinin 135 derece oldugunu gostermektedir. Deney
numuneleri isimlendirmeleri Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Numunelerin isimlendirme Detay1
Table 4. Naming Detail of Specimens

Kanca Agisi Etriye Adim Katki Maddesi Yiizdesi Numune Ad1
(Derece) Mesafesi (mm)

%0 A1-5-b-1-w

Az-5-b-1-w

50 %20 A1-5-b-2-y

Ao-5-b-2-y
%0 A:1-10-b-1-w
135 A-10-b-1-w

100 %20 A1-10-b-2-y

A,-10-b-2-y
%0 A:-15-b-1-w
Az-15-b-1-w

150 %20 Ai-15-b-2-y

Az-15-b-2-y

3.2 Deney Diizenegi

Egilme deneyleri, Sakarya Universitesi insaat Miihendisligi Yap1 Laboratuvarinda olan celik
cerceve altinda tek noktadan yiikleme yapilarak gerceklestirilmistir. Deney diizenegi Sekil
4’te gosterilmistir. Kirmizi renkli mesnetleme levhalari arasina hazirlanan konsol kirislerin
mesnet boliimii yerlestirilmistir. Yiiklemede mesnet levhalar1 diizenege bulon yardimiyla
sabitlenmis ve 2 adet uzun civata bulon numune sikistirilmigtir. Kiris u¢ kismina yerlestirilen
potansiyometre ile yer degistirmeler okunmustur.
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Sekil 4. Deney diizenegi ve verilerin toplandigt sistem
Figure 4. Experimental setup and the system where data is collected

4. Deney Sonuclari
Deneyde okunan yer degistirme ve yik degerleri Testlab Basic isimli program ile

kaydedilmistir. Sekil 5’te deney numunelerinin deney Oncesi ve sonrasina ait resimleri
verilmistir.

asina ait goriintiileri
Figure 5. The images of the test samples before and after the experiment.

Deneysel sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Deneysel Sonuglar
Table 5. Experimental Results

Katki Maddesi Yok %20 Demir Tozu Katkil
Numune | Siineklik | Maksimum Yk | ine | Siineklik | Maksimum Yik
(kgf) (kgf)
A1-5-b-1-w 1.6051 9641.325 A1-5-b-2-y 1.869 7812.687
Az-5-b-1-w 1.5945 9843.278 Ar-5-b-2-y 1.894 8069.349
A:1-10-b-1-w | 1.50369 9212.7564 Ai1-10-b-2-y 1.7713 7298.762
Ar-10-b-1-w | 1.49947 9106.8654 Ar-10-b-2-y 1.7747 7578.489
A1-15-b-1-w 1.407 8345.689 As-15-b-2-y 1.7278 6723.984
Ar-15-b-1-w 1.413 8469.725 Ax-15-b-2-y 1.7315 7124.458
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Tablo 5’te de goriildiigii iizere, farkli tiplerde iiretilen her bir numuneden ikiser adet iiretilmis
olup, grafiklerde bu iki numuneden elde edilen ortalama sonuglar kullanilmigtir.

Deneyler sonucunda elde edilen yiik-yer degistirme verileri kullanilarak Esitlik 2 yardimiyla
siineklik degerleri hesaplanmustir. Sekil 1°de gosterildigi gibi; (A,) kirisin maksimum yiikiin
(Pmaks) %75’ine ulastig1 nokta ile sifir noktasi birlesmesinden ¢ikan dogrunun yardimiyla
geometrik olarak bulunmustur. (A,,) iSe; Pmaks sonrast devam eden yer degistirmenin yiikte
%15’lik azalma oldugu noktadaki deger olarak belirlenmistir (Park, 1988).

Ayni etriye adim mesafesi ile tiretilmis olan numunelerde, beton iiretiminde katki maddesi
bulunan ve bulunmayan numunelerin sonuglarinin karsilastirilmasi Tablo 6.’da verilmistir.

Tablo 6. Katki maddesi bakimindan karsilastirma tablosu
Table 6. Comparison table in terms of additives

Etriye Numune Ay Ay u Yiizde Pmax Yiizde
Adim Adi Artis Artig
Mesafesi Miktar1 Miktar1
(mm) (mm) (mm) (%) (kaf) (%)
50 A-5-b-1-w 18.78 29.4 1.599 - 9752.784 -

A-5-b-2-y 15.134 28.595 1.889 +18.136 | 7977.602 -18.20
100 A-10-b-1-w | 18.546 27.83 1.50059 - 9125.2878 -

A-10-b-2-y | 19.4464 | 34.4905 | 1.7736 +18.193 | 7492.676 -17.89
150 A-15-b-1-w | 21.1 29.78 1.411 - 8400.225 -

A-15-b-2-y | 20.6474 | 35.8812 | 1.73 +22.60 6999.869 -16.67

Buna gore; etriye adim mesafesi 50 mm olan katkili konsol kirislerde, referans numunelere
gore siineklik bakimindan yaklasik %18 civarinda artis goriilmiis olup, maksimum yiik
degerinde ise yaklasik %20 azalma tespit edilmistir.

100 mm etriye adim mesafeli konsol kirislerde ise; katkili kiriglerin stinekligi yaklasik %13
ila %18 oraninda bir artarken, maksimum yiik degerlerinde yaklasik %18 azalma meydana
gelmistir.

150 mm etriye araligina sahip konsol kirislerde; katkili kirislerin stinekliginde %13.5 ila %22
arasinda artis meydana gelirken, maksimum yiik degerinde %17’ azalma goriilmiistiir. Sekil
6, Sekil 7 ve Sekil 8’de sirastyla etriye adim mesafeleri 50 mm, 100 mm ve 150 mm olan
katkili ve katkisiz konsol kiriglerde yiik-yer degistirme grafikleri karsilagtirmali olarak
verilmistir.

Denge alti durum- 50mm etriye aralhigi

Sekil 6. Etriye Araligi1 50 mm Olan Katkili ve Katkisiz Konsol Kirislerde Yiik-Yerdegistirme Egrileri
Figure 6.Load-Displ. Curves for Additive and Non-Additive Cantilever Beams with Stirrup Spacing of 50 mm
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Sekil 7. Etriye Araligi 100 mm Olan Katkili ve Katkisiz Konsol Kirislerde Yiik-Yer degistirme Egrileri
Figure 7.Load-Displ.Curves for Additive and Non-Additive Cantilever Beams with Stirrup Spacing of 1200mm

Denge alti durum-150mm etriye aralig

Sekil 8. Etriye Araligi 100 mm Olan Katkili ve Katkisiz Konsol Kirislerde Yiik-Yer degistirme Egrileri
Figure 8.Load-Displ.Curves for Additive and Non-Additive Cantilever Beams with Stirrup Spacing of 150mm

Etriye aralig1 degisimine gore siineklik ve maksimum yiik degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Etriye adim mesafesi bakimindan karsilastirma tablosu
Table 7.Comparison table in terms of stirrup pitch distance

Katki Numune Adi Ay Au u Yiizde Artis Prmax Yiizde Artis
Durumu Miktar1 Miktar1
(mm) (mm) (%) (kgf) (%)
A-5-b-1-w 18.78 29.4 1.599 - 9752.784 -
Katkisiz A-10-b-1-w 1500 -6.154 9125.287 -6.434
18.546 27.83 ' 8
A-15-b-1-w 211 29.78 1.411 -11.7573 8400.225 -13.868
%ZQ A-5-b-2-y 15.134 28.5905 | 1.889 - 7977.602 -
IZ_?_emlr A-10-b-2-y | 194464 | 34.490 | 1.773 -6.109 7492.676 -6.078
Katkah | 21592 | p06a7a | 3sger | 173 | 8417 | eo00.e0 | -12.255

Sekil 9. Katkisiz ve %20 Katkili Numunelerde Etriye Adim Mesafesine Gore Yiik-Yer degistirme Egrileri
Figure 9.Load-Displ. Curves According to Stirrup Step Distance for Non-Additive and 20% Additive Samples
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5. Sonuglar

Calismada; denge alt1 donatili olacak sekilde ¢ekme donatisi belirlenen toplam 12 adet
konsol kiris; etriye adim mesafeleri 50 mm, 100 mm ve 150 mm olacak sekilde 3 farkl: tipte
tretilmistir. Bu numunelerin 6 adedinin betonlarinda katki maddesi kullanilmazken, 6
adedinin betonlarindaysa %20 demir tozu katkis1 kullanilmistir. Boylece; egilmeye maruz
konsol kirislerin yapisal davranisinda etriye adim mesafesinin ve %20 demir tozu katki
maddesinin etkisi arastirilmistir. Buna gore:

%20 Demir tozu katkili durumda; etriye adim mesafesi 50 mm olan kirisler siineklik
acisindan 150 mm adim mesafeli numunelere oranla yaklasik %8 ile %11 aras1 bir artis
gostermistir. Maksimum yiik degeri ise %13 ile %20 aras1 bir artis gostermistir. Etriye
aralig1100 mm olan numunelerin 150 mm adim mesafeli numunelere oranla siinekliginin
%2.5 ile %3.5 arasinda, maksimum yiikk degerinin ise %7 ile %11 arasinda arttigi
goriilmektedir.

Caligma kapsaminda; katkisiz betonla veya %20 demir tozu katkili betonla tiretilen konsol
kirislerin siineklik ve maksimum yiik degeri bakimindan karsilastirilmasi durumunda: etriye
adim mesafesi 50 mm olan numunelerde katkili numunelerin siineklik bakimindan %20 daha
yiksek degerlere ulastigi, maksimum yiik degerinin ise %17 civarinda azaldig:
goriilmektedir. Etriye adim mesafesi 100 mm olan numunelerde ise katkili betonla iiretilen
numunelerdeki siineklikteki artisin %17 civarinda gergeklestigi, maksimum yiik degerindeki
diislisiin ise %16 civarinda oldugu tespit edilmektedir. Etriye adim mesafesinin 150 mm
olmasi durumunda ise; katkili numunelerde katkisiz numunelere kiyasla siinekligin yaklagik
%22 oraninda arttig1, maksimum yiik degerinin %17 oraninda azaldig: ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak; %20 demir tozu katkili numunelerde katkisiz numunelere gore siineklik
acisindan yaklasik %18 civarinda bir artis gortliirken, maksimum yiik degerinin katkili
numunelerde yaklasik %16 civarinda azaldig: belirlenmistir.
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