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Sunulan ¢alismada, iki eksenli egilme ve eksenel basinca maruz beton doldurulmus paslanmaz
celik tiip kompozit kolonlarin deneysel ve teorik davranisi incelenmistir. Caligmada, 10 adet
beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolon hazirlanmistir. Kolon numuneler ¢elik
lifli ve lifsizbeton ile iretilmis, tiip kesit igerisine I-kesitli ve T-kesitli karbon celik
yerlestirilmistir. Hazirlanan kolon numuneler iki eksenli egilme ve eksenel basing altinda test
edilmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kompozit
kolonlarin tagima giicii ve yiik-deplasman egrileri elde edilmistir. Deneysel ¢aligmada, ¢elik
liflerin kolon deformasyon kapasitesine olumlu etkisi oldugu ortaya konulmustur. Tiip igerisine
yerlestirilen karbon ¢eligin kolon burkulmasii onledigi belirlenmistir. Yapilan arastirmada,
test edilen beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolon numunelerin siinek davranis
yaptiklar1 gdzlenmistir. Caligmada ayrica, beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit
kolonlarin analizi i¢in teorik bir yontem onerilmistir. Analizde malzemelerin dogrusal olmayan
davranislart ele alinmistir. Yontemde, beton basing bolgesi, paslanmaz celik tiip kesiti ve
karbon celik kesiti seritlere ayrilmistir. Her bir serit agirlik merkezinde birim deformasyonlar
hesaplanmistir. Daha sonra, hesaplanan birim deformasyonlar degerleri kullanilarak
malzemelerin gerilme—birim deformasyon iligkilerinden gerilmeler elde edilmistir. Boylece
gerilmeler tlirlinden yazilan denge denklemleri ¢oziimii ile kolon tasima giicii ve yik-
deplasman degerleri belirlenmistir. Test edilen kolonlar 6nerilen teorik yonteme dayali olarak
analiz edilmistir. Yapilan analizde, teorik tagima giicii ve yiikk-deplasman egrileri deneysel
sonuglarla uyum igerisinde bulunmustur. Calismada, test edilen kolonlarin yapisal davranisi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiip kolon, kompozit kolon, ¢elik lif, yiik-deplasman, gerilme-birim



deformasyon, iki eksenli egilme.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE BEHAVIOUR OF CONCRETE-FILLED STAINLESS
STEEL TUBULAR COMPOSITE COLUMNS

Ruken OZEL

M.Sc., Department of Civil Engineering Supervisor:
Prof. Dr. Serkan TOKGOZ
Kasim 2020, 82 pages

In the presented study, experimental and theoretical behaviour of concrete-filled stainless steel
tube composite columns subjected to biaxial bending and axial compression are examined. In
the study, ten concrete-filled stainless steel tube composite columns were prepared. Column
specimens were constructed with plain and steel fiber concrete, I-shaped and T-shaped carbon
steel were embedded into the tube section. The prepared test specimens were tested under
biaxial bending and axial compression. In the comprehension of experimental study, ultimate
load and load-deflection curves of concrete-filled stainless steel tube composite columns were
obtained. In the experimental work, it is revealed that steel fibers had favourable effect on
column deformation capacity. It is determined that the structural steel embedded in tube section
prevented column buckling. In this research, ductile behaviour was observed for the tested
concrete-filled stainless steel tube composite column specimens. In addition, a theoretical
method was suggested for the analysis of concrete-filled stainless steel tube composite columns
in the study. Nonlinear behaviour of the materials was taken into account in the analysis. In the
procedure, concrete compression zone, stainless steel tube section and carbon steel section were
divided into segments. The strain values were calculated in the center of each segment. Then,
the stresses were attained from the materials’ stress-strain relationships using calculated strain
values. Thus, the column strength capacity and load-deflection values were obtained from the
solution of equilibrium equations written in terms of stresses. The tested columns were analysed
based on the proposed theoretical method. In the analysis, the theoretical ultimate strengths and
load-deflection curves were obtained in good agreement with the experimental results. The
structural behaviour of the tested columns were determined in the study.

Keywords: Tube column, composite column, steel fiber, load-deflection, stress-strain,



biaxial bending.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Diinyadaki kiiresellesmenin ve kiiciik sehirlerdeki imkanlarin azalmasiyla birlikte, insanlar is
ve yasam sartlarini iyilestirmek amaciyla biiyiik sehirlere go¢ etmekte ve her gegen giin goc
sayis1 artmaktadir. Eski yillarda ahsap ve tas kullanilarak insa edilen binalar, giinlimiizde artan
ihtiya¢ ve teknolojik gelismelere bagli olarak betonarme ve ¢elik malzemeler ile olusturulan
cergeve, perde, celik tiip veya karmasik tastyici sistemler kullanilarak insa edilmektedir.
Bununla beraber biiyiik sehirlerde artan niifus nedeniyle yapiya olan gereksinim giin gectikge
artmaktadir. Fakat ihtiyaci karsilamak i¢in gerekli olan alan sinirli oldugundan yiiksek binalar
¢ozliim yolu olarak sunulmaktadir. Cok katli betonarme yapilarin ingasinda yiiksek dayanimli
beton gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bilindigi gibi yiliksek dayanimli beton gevrek
malzeme oldugundan 6zellikle deprem etkisi altinda yeterince deformasyon yapamadan ani
olarak kirilabilmektedir. S6z konusu durum yapisal davranig bakimindan istenmeyen davranis
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bahsi gegen olumsuz etkinin giderilebilmesi bakimindan, ¢esitli
¢Oziim yontemleri ortaya konulmaktadir. Betonun gevrek davranisinin giderilmesi igin ¢elik lif
takviyeli beton malzemeler gelistirilmistir. Celik lif takviyeli betonlarin ytliksek dayanimli yap1
elemanlarinda kullanilmasiyla s6z konusu elemanlarin deformasyon yapabilme kapasitesini
arttirma yoluna gidilmistir. Bunlara ilave olarak beton doldurulmus celik tiip kolonlar ytliksek
tasima giicli kapasitelerine sahip olduklarindan tercih edilen yapi elemanlaridir. S6z konusu
kolonlar dista ¢elik tiip ve tiip icerisine doldurulan beton ile tasarlanmaktadir. Celik tiip
elemanlara beton yerlestirilmesiyle imal edilen kolonun tagima giicli kapasitesi artmakta ve
kolon burkulmas1 6nemli diizeyde azaltilmaktadir. Bu tiir kolonlarda ¢elik ve betonun yerlesim
diizeni kolonun dayanim ve rijitligi i¢in optimum ¢6ziim sunmaktadir. Beton doldurulmus ¢elik
tiip kolonlarda, betondan daha biiyiik elastisite modiiliine sahip ¢eligin kolonun en dis gevresi
boyunca yerlestirilmesinden dolay ¢elik tiip kolonun, egilme momenti ve ¢ekme gerilmeleri

etkisi altinda etkin davranig gostermesi saglar.

Giiniimiizde beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlar ABD, Japonya, Ingiltere, Azerbaycan,
Fransa ve diger bazi lilkelerde; koprii ve iskele ayaklarinda, yiiksek binalarda ve diger bazi
mihendislik yapilarinda olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Beton doldurulmus ¢elik

tiip kolonlar geleneksel betonarme kolonlarla kiyaslandiginda pek ¢ok avantaj sunmaktadir.



Betonarme yap1 elemanlarina gore; tekrarli yiik etkisi altinda daha iyi dayanim, siineklik ve
enerji sOniimleme avantajlarina sahiptir. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolon yap1 elemanlari
yapim siiresi ve ekonomik acidan da biiyiik avantajlar sunmaktadir. Uygulamada celik tiip kalip
gorevi gordugiinden, geleneksel betonarme yapilardaki donati, kalip is¢iligi vb. islemlere
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ayrica dikdortgen seklindeki beton doldurulmus gelik tiip kolon yap1
elemanlar1 kolay kiris-kolon birlesim detayr olusturarak, tasarim asamasinda kolaylik
saglarken, maliyette de tasarruf saglar. Son donemlerde arastirmacilar dayanimi ¢ok yiiksek
beton kullanilarak geleneksel betonarmeye gore kesitleri daha kiigiik fakat dayanimi daha
yiiksek beton doldurulmus c¢elik tiip kolonlar sayesinde mimari agidan genis kullanim alani

saglamaktadir.

Son zamanlarda beton doldurulmus celik tiip kolon kullanimi artarken, paslanmaz ¢eligin
karbon c¢elige gore birgok avantajindan dolayr beton doldurulmus paslanmaz celik tiip
kolonlarin kullanim1 da yayginlasmaktadir. Paslanmaz c¢elik ile iiretilen yapi1 elemanlari
korozyona kars1 diren¢ gostermesi, dayanikliligi, enerjiyi yutma kapasitesi, daha uzun siire
kullanilabilir olmalar1 ve estetik goriiniimlerinden dolayr modern yapilarda kullanimlar1 giin
gectikce artmaktadir. Hava degisimleri karbon ¢eligin yapisina zarar verip, kullanim dmriinii
azaltirken; paslanmaz ¢elikte boyle bir durum s6z konusu degildir. Paslanmaz ¢eligin fiyatinin
karbon ¢elik fiyatina gore ¢ok daha yiiksek olmasi dezavantaj olarak sdylenebilir. Ancak
paslanmaz celigin 6zellikle yapisal avantajlart goz oniine alindiginda yapilarda kullaniminin

faydali oldugu 6n plana ¢ikmaktadir.



sp|

Sekil 1.1. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolon yap1 elemant

—

Beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kolonlar igerisine yap1 ¢eligi uygulamak suretiyle
kompozit kolon elemanlar tasarlanabilir. S6z konusu kolonlar dista paslanmaz ¢elik tiip, tiip
icerisinde karbon yap1 geligi ve bu iki ¢elik malzeme arasina gelik lifli ve lifsiz beton
doldurularak imal edilmektedir. S6z konusu beton ve celik malzemeler kullanilarak dayanim
ve rijitlik kapasitesi yiiksek yapisal elemanlardan olan beton doldurulmus paslanmaz gelik tiip

kompozit kolonlar tiretilmektedir.

1.2. Calismanin énemi

Beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kompozit kolonlarin davraniginin belirlenmesi iizerine
caligmalar oldukga kisith kalmistir. Bu nedenle, sunulan ¢alisma kapsaminda farkli kesitli
yapisal ¢elik igeren beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kompozit kolon numuneler
hazirlanmis ve bu kolonlarin iki eksenli egilme ve eksenel basing altindaki davranislar
belirlendi. Bu ¢aligmada kolon numuneler ¢elik lif takviyeli ve takviyesiz beton ile liretilmis
olup farkli dismerkezlik degerlerinde yiik uygulanmistir. Deneysel calisma kapsaminda
kolonlarin tagima giicii kapasiteleri ve ylik-deplasman davranislart arastirilmigtir. Calisma
kapsaminda ayrica beton doldurulmus paslanmaz c¢elik tiip kompozit kolonlarin davraniginin
teorik olarak belirlenmesi lizerine malzemelerin dogrusal olmayan davranislarini esas alan
teorik bir yontem Onerilmistir. Test edilen kolon numuneler s6z konusu yontem ile analiz

edilerek elde edilen sonuglar deney sonuglari ile karsilagtirilarak sunulmustur.



1.3. Tezin anahatlan

Bolim 1 — Giris

Boliim 2 — Onceki ¢alismalar

Boliim 3 — Malzeme ve yontem Bolim
4 — Bulgular ve tartisma

Bolim 5 —Sonuglar

Boliim 6 — Oneriler

Boliim 1 — Giris: Tezin konusu ve dnemi ile ilgili genel bilgi verildi.

Boliim 2 — Onceki cahsmalar: Beton doldurulmus celik tiip kompozit kolonlarmn yapist,
ozellikleri ve kullanim alanlar ile ilgili yapilan arastirma gorsellerle beraber sunuldu. Beton
doldurulmus ¢elik tiip kompozit kolon {lizerinde ayrintil1 literatiir calismas1 yapildi ve dnceki
aragtirmalar sonuglariyla beraber sunuldu.

Boliim 3 — Malzeme ve yontem: Burada sunulan tezde kullanilan malzeme ve yontem
aciklandi. iki eksenli egilme ve eksenel yiike maruz beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip
kompozit kolonlarin davraniginin belirlenmesi amaciyla yapilan deneysel ¢aligma sunuldu.
Boliim 4 — Bulgular ve tartisma: Parametrik test sonuglarinin belirtilmesi, degerlendirilmesi
ve tartisilmasi sunuldu. Test edilen beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolonlar
onerilen yonteme dayali bilgisayar programi ile analiz edildi. Elde edilen deneysel test
sonugclari ve bilgisayar programi ile elde edilen sonuglar ile karsilastirildi. Calisma kapsaminda
elde edilen bulgular sunuldu.

Boliim 5 —Sonuglar: Calismada, beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolonlarin davranigini
ortaya koyan teorik bir yontem onerildi ve elde edilen sonuglar sunuldu.

Boliim 6 — Oneriler: Gelecekteki calismalar igin dneriler sunuldu.

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kompozit yap: elemanlari
Kompozit yapilar, yap1 tasiyict sistemlerinde ayni anda ahsap, celik ve beton gibi farkli

malzemelerin kombinasyonlarinin tasarlanmasiyla insa edilen yapilardir. Kompozit yapilarda



yiiksek esneklige ve gerilmeye karsi yiiksek dayanima sahip olan ¢elik ile basinca ve korozyona
kars1 yiiksek dayanim gosteren beton farkl sekillerde bir arada kullanilarak; kompozit kolonlar,
kompozit kirisler ve kompozit dosemeler meydana gelir. Kompozit yap1 elemanindaki amac;
iki temel yap1 sisteminden dogan sikintilart minimuma indirmektir. Celik yap1 endiistrisinin
gelismesiyle birlikte kompozit kolon kullanimi yayginlagsmistir. Kompozit kolonlar 3 farkl
sekilde tasarlanabilmektedir (Sekil 2.1(a-c)).

I - Betona gomiilii yapisal ¢elik elemanlar ile olusturulmus kompozit kolonlar (Sekil.2.1(a)). II-
Icine beton doldurulan kapali kutu celik kesitlerle olusturulmus kompozit kolonlar
(Sekil.2.1(b)).

III- Govde bosluklar1 betonla doldurulan yapisal ¢elik kesitlerle olusturulmus, yar1 gdomme kompozit
kolonlar (Sekil.2.1(c)).

elik Tiip

Beton

(©)
Sekil 2.1. (a-c) Farkli tasarlanmig beton doldurulmus tiip kolon kesitleri
2.2. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlar

Beton doldurulmus ¢elik tlip kolonlar, elasto-plastik 6zellige sahip olan ince et ¢elik boru ile
onun igerisini dolduran ve gevrek bir malzeme olan betonun birlesimi sonucu farkli mekanik
ozelliklere sahip olan yapi elemanlaridir. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlarda, ¢elik tiip

icerisine doldurulan beton i¢in ayn1 zamanda kalip gorevini goriir. Sekil 2.2°de gosterilen beton



doldurulmus c¢elik tiip kolon kesitinde, ‘t’ celik tiipiin et kalinligini, ‘B’ ise tlip kolonun

genisligini ifade etmektedir.

Beton

Sekil 2.2. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolon kesiti

Beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlar asagidaki kesitlerde gosterildigi gibi farkli geometrik sekillerde
tasarlanabilir (Sekil 2.3).



Sekil 2.3. Farkli geometrik sekillerdeki beton doldurulmus ¢elik tiip kolon kesitleri

2.2.1. Beton doldurulmus kompozit kolonlarin kullanim alanlar:

Giinlimiizde artan niifus yogunluguyla birlikte barinma ihtiyaci da artmaktadir. Artan ihtiyagla
beraber yetersiz kalan alanlarda, gelisen imkanlar dogrultusunda miihendisler daha avantajli ve
uzun Omiirli binalar insa etmek i¢in calismalar yapmaktadir. Yiiksek dayanimli beton
kullannominin son yillarda yayginlasmasi ile kolonlardaki biiyiik eksenel yiiklerin ekonomik
olarak karsilanabilmesi icin kullanilan yontemler de artmistir. igerisi beton doldurulmus celik
tiip kolonlarin avantajinin olmas1 ve yiiksek yapilarda kullanimiyla bir¢ok yiiksek katli yap1
insa edilmistir. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlar sadece yiiksek binalarda degil, koprii ve
iskele ayaklarinda vb. miihendislik yapilarinda kullanilmaktadir (Sekil 2.4). Beton doldurulmus
celik tiip kolonlarin kullanildigi bazi yapilar; AT&T Gateway Tower (Chicago), Jin Mao Kulesi
(Cin), Forrest Center (Perth), DiWang binas1 (Shenzhen), Taipei (Tayvan), Two Internasyonal
Finans Merkezi (Hong Kong), Canton Kulesi (Cin) (Sekil 2.5), Tokyo Skytree (Japonya) (Sekil
2.6), Bosideng Kopriisii (Cin) (Sekil 2.7), Union Square (Amerika) (Sekil 2.8),Casselden Place
(Avustralya) (Sekil 2.9).



beton doldurulmus
tiap kolon

Sekil 2.5. Canton Kulesi (Cin)
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Sekil 2.6. Tokyo Skytree (Japonya)
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Sekil 2.7. Bosideng Kopriisii (Cin)
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2.2.2. Beton doldurulmus kompozit kolonlarin avantajlar1 ve dezavantajlari

Kompozit yapilar son donemlerde yiiksek katli binalarin tasarimlarini kolaylastirirken, deprem
bolgelerindeki yapilar i¢cin de iyi bir ¢dziim sunmaktadir. Celik tiiplerin igine beton
doldurularak insa edilen beton doldurulmus tiip kolonlar, geleneksel betonarme kolonlara gore
pek ¢ok avantaj saglamaktadir. Icerisi beton doldurulan celik tiip kalip gorevi gordiigiinden,
kalip isciligine gerek kalmamakta ve bu da is¢ilikle beraber ekonomik avantaj saglamakta
dolayisiyla insaat hizin1 artirmaktadir. Ayrica gelik tiip kolon igerisine yerlestirilen betonun
bakim gerektirmemesi de avantajlar1 arasinda sayilabilir. Beton doldurulmus celik tiip
kolonlarin yapisal olarak sagladigi en 6nemli avantaj ise eksenel yiik tasima ve enerji yutma
kapasitesine sahip olmasi, daha fazla dayanim ve siineklik gostermesidir. Kalkan gorevi géren
celik tlip, betonun biiyiik yiiklemeler altinda c¢ekirdek betonun parcalanip dagilmasini
onlemektedir. Ayrica, celik tiip icerisine yerlestirilen beton sayesinde elemanin burkulmast

engellenmektedir.

Beton doldurulmus c¢elik tiip kolon kullaniminin avantajlari yaninda dezavantajlart da
bulunmaktadir. En belirgin dezavantaji, s6z konusu yap1 elemaninda davranisi farkli olan iki
malzemenin bir arada kullanilmasi ile hesaplama zorlugunun ortaya ¢ikmasidir. Ayrica beton
doldurulmus celik tiip kolonlarla ilgili ¢alismalarin kisitlh olmasi nedeniyle, hesap
yontemlerinin daha fazla gelistirilmesi gerekmekte oldugundan s6z konusu durum dezavantayj

olarak sOylenebilir.

2.3. Onceki calismalar
Beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kolonlarin davranisi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan incelenmistir.

Bu calismalar asagida 6zetlenmistir.

Han ve Yao (2003), beton doldurulmus ¢elik tiip dikdortgen kolonlarin dayanimi {izerine
arastirma yapmistir. Hazirladiklar1 35 adet beton doldurulmus celik tiip kolon numunelerini
teste tabi tutmuslardir. Bu numunelerde kolon kesit derinliginin genisligeoran1 1.0 ile 2.0
arasinda, tiip derinliginin kalinliga oran1 34 ile 36 arasinda, yiik eksantrikligi O ile 31 mm, kolon
narinlik oran1 21 ile 62 arasinda se¢ilmistir. Farkli beton yerlestirme yontemleri kullanarak
kompozit kolonlar iizerindeki etkisinin sonucunda; beton doldurulmus c¢elik tiip kolonlarda;
vibratdr ile yerlestirilmis betonun nihai dayaniminin elle yerlestirilmis betondan daha yiiksek

oldugunu, kisa kolonlarda bu dayanim 9%3-30 arasinda degiskenlik gosterirken, narin
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kolonlarda %20-27 arasinda degiskenlik gosterdigini ifade etmislerdir. Elde ettikleri
sonuglardan yola ¢ikarak; daha iyi bir beton yerlestirme yontemiyle, yap1 elemanin tasima

giiclinilin artirilabilecegi kanaatine varmislardir.

Al-Rodan ve Al-Tarawnah (2003) yiiksek dayanimli beton ile doldurulmus dikdortgen kesitli
celik tiip kirislerin sonlu elemanlar yontemi ile analizini gerceklestirmisler ve Eurocode-4
yonetmeliginin gegerliligini gostermek amaciyla karsilastirmalar yapmislardir. Ele edilen
deneysel sonuglar1 Eurocode-4 ile elde edilen sonuglarla karsilastirmiglardir. Yiiksek dayanimli
beton ile doldurulmus dikdortgen ¢elik tiip kirisler i¢in Eurocode-4'iin tasarim ydntemlerinin
genellikle giivenli tarafta kaldigini1 ve yilik-deplasman egrilerinin test sonuglariyla uyumlu

oldugunu ifade etmislerdir.

Liuve dig. (2003) yiiksek dayanimli betonla doldurulmus dikdortgen kesitli ¢elik tiip kolonlar1
test ederek tasima giicli kapasitelerini elde etmislerdir. Calisma kapsaminda 22 adet beton
doldurulmus dikdortgen gelik tiip kolon numunesi hazirlamislardir. Beton basing dayanimi
70.8 MPa ile 82.1 MPa ve ¢elik akma dayanimi 550 MPa ongoriilmiistiir.Elde ettikleri deney
sonuglarin1 Eurocode 4 (EC4), American Institute of Steel Construction(AISC) ve
AmericanConcrete Institute (ACI) yonetmeliklerine dayali olarak elde edilen sonuglarla
karsilagtirmiglardir. Karsilastirilan verilerde, EC4'e gore %60 oraninda yakin sonuglar elde
edildigi, ancak AISC ydnetmeligine gore % 16 ve ACI i¢in ise '% 14 oraninda yakin sonuglar
elde edilmistir. Kesit oraninda azalmanin numunenin tasima giliciinde azalmaya neden

oldugunu belirtmislerdir.

Fujimoto ve dig. (2004) beton doldurulmus celik tiip kolonlarda yiiksek dayaniml
malzemelerin egilme davranisi tlizerindeki etkisini arastirmak ve matematiksel modellerini
olusturmak amaciyla ¢alisma yapmislardir. 33 adet dairesel, 32 adet kare kesitli olmak iizere
toplam 65 adet beton doldurulmus ¢elik tiip kolon numunesi iizerinde c¢alisma
gergeklestirmislerdir. Beton dayanimi mukavemeti 25.4-80.3 MPa ve cap/kalinlik orani
degisken olan celik borularin akma dayanimi 262-835 MPa arasinda degisen malzeme
kullanmiglardir. Yaptiklari ¢calisma sonucunda, yiiksek dayanimli beton kullanim1 genel olarak
dairesel beton doldurulmus celik tiip kolonlarin siinekliginde azalmaya neden oldugunu; fakat
stineklik davraniginin, betonun yiiksek dayanimli ¢elik tiip i¢cine doldurulmasiyla veya kiigiik
cap/kalinlik orani kiiciik bir ¢elik tiip kolonunun kullanimiyla iyilestigi sonucuna varmislardir.

Yiiksek mukavemetli dolgu betonunun kullanilmasi genel olarak dairesel kesitli beton
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doldurulmus ¢elik tiip kolonunun siinekliginde azalmaya neden olmustur. Bununla birlikte,
stineklik davranisi, betonun yliksek mukavemetli bir ¢elik boru i¢inde veya kiigiik ¢cap/kalinlik
oranina sahip tiip i¢inde sarilmasiyla iyilestigini gostermislerdir. Kare seklindeki beton
doldurulmus c¢elik tiip kolonlarda sargi etkisi nedeniyle egilme mukavemetinde bir artis
beklemediklerini ve genislik-kalinlik oranlarina sahip kare beton doldurulmus celik tiip
kolonlarda egilme mukavemeti degerlendirilirken, yerel burkulmanin etkisi goz Oniinde

bulundurulmamasi gerektigini ifade etmislerdir.

Liu (2004) yiiksek dayanimli beton doldurulmus dikddrtgen ¢elik tiip kolonlarin eksantrik yiik
altindaki davranigini incelemistir. Kesit orani, narinlik orani, yiik digmerkezligi/kesitin enine
genisligi (e/B) degisken olarak secilen 12 adet beton doldurulmus dikdortgen ¢elik tiip kolon
numunesi lizerinde deneysel ¢alisma yapmistir. S6z konusu ¢aligmada, tasarim kapasiteleri
beton doldurulmus celik tiip kolonlar i¢in EC4, ACI ve AISC yonetmelikleri kullanilarak
hesaplanmistir. Numunelerin deneysel kapasiteleri, yonetmeliklerin 6ngordiigii tasarim
degerleriyle karsilastirmistir. Bu karsilastirma sonucunda,Eurocode 4'e gore % 3'liik bir farkla
kolonlarin tasima giicii kapasitelerini gectigini, diger yandan ACI ve AISC i¢in yiiklerini

sirastyla % 11 ve% 25 oraninda uzak sonuclar elde edildigini ifade etmistir.

Zeghiche ve Chaouib (2005) beton doldurulmus celik tiip kolonlar hazirlayarak laboratuvarda
test etmislerdir. S6z konusu c¢aligmada 27 adet beton doldurulmus celik tiip kolon numunesi
hazirlayarak, kolon kesit 0Ozelligi, ylikleme durumu ve beton basing dayanimini test
parametreleri olarak belirlemislerdir. Bu parametrelerin beton doldurulmus ¢elik tiip kolonun
dayanimma ve davranigina etkisini incelemislerdir. Kolonda yiiksek dayanimli beton
kullaniminin yilik tagima kapasitesini arttirdigini ifade etmislerdir. Fakat yliksek dayanimli
beton kullanildiginda elde edilen yiik-dayanim iligkisi normal dayanimli beton kullanilan
kolonlara kiyasla daha yiiksek oranda azalmaya neden oldugunu belirtmiglerdir. Eksenel ve
eksantrik olarak yiiklenmis kolonlar igin EC4 tahminleri giivenli tarafta elde edilmistir. Ik
eksenli egilme altindaki kolonlar igin ise s6z konusu durumun tam tersi oldugunu

belirtmisglerdir.

Ellobody ve Young (2005) beton doldurulmus soguk sekillendirilmis paslanmaz ¢elik tiip kolonlarin

tasarim1 ve davranisi iizerine ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma i¢in dogrusal olmayan sonlu elemanlar

modeli sunmuslardir. Enine kesit derinligi/et kalinligr (d/t) oram1 16 ile 96 arasinda olan farkli

uzunluklardaki 40 adet beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kolon numunenin uzunluk-derinlik oranin
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3 olarak sabit tutmuslardir. Calismada 20 MPa ile 100 MPa arasinda degisen dayanimlar ile sonlu
elemanlar analizini kullanarak analiz ger¢eklestirmislerdir.Amerikan ve Avustralya/Yeni Zelanda
sartnameleri kullanilarak hesaplanan tasarim kuvvetinin, d/t oraninin 60 dan kiigiik olan betonla
doldurulmus soguk sekillendirilmis paslanmaz celik kare ve dikdortgen kesitli kolonlar i¢in koruyucu
oldugu, d/t oraninin 60 dan biiyiik olan kolonlar i¢in daha koruyucu oldugunu gostermislerdir. Kolonlari
sonlu elemanlar modeli kullanilarak analiz etmisler ve sonuglar1 deneysel sonuglarla karsilastirmiglardir.
Sonlu elemanlar analizinden elde edilen kolon tagima giicii degerleri, Amerikan ve Avustralya / Yeni
Zelanda standartlar1 kullanilarak hesaplanan tasarim degerleri ile karsilastirmislardir. Calismada beton
doldurulmus paslanmaz celik tiip kolonlar i¢in yeni bir tasarim denklemi énermislerdir. Onerilen denklem
kullanilarak elde edilen tasarim sonuglarinin Amerikan ve Avustralya / Yeni Zelanda yonetmeliklerinden
elde edilen sonuglara gére daha dogru oldugunu belirlemislerdir. Sonlu elemanlar analizinden elde edilen

sonugclari, deney sonuglari ile dogrulamislardir.

Liang ve dig. (2005) beton doldurulmus celik tiip kolonlarin yerel burkulma etkisindeki
dogrusal olmayan analizi iizerine ¢aligma yapmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada dogrusal olmayan
lifli eleman analiz yontemi sunmuslardir. Geometrik eksiklikler ve artik gerilmeleri olan ¢elik
levhalar i¢in etkili olan genislik formiilleri, yerel burkulma etkilerini hesaba katacak sekilde
analiz programina dahil etmislerdir. Gelistirdikleri hesaplama tekniginde kesit ve siineklik
performansin1 analiz etmek i¢in iki performans endeksi Onermislerdir. Genislikkalinlik
oranlarinin ve beton basing dayaniminin, beton doldurulmus celik kutu kolonlarin nihai
dayanimi ve siinekligi tizerindeki etkiyi 6l¢gmeye yonelik olan sunulan bu analiz programinda,
genislik-kalinlik oraninin artirilmasi, ayni beton ile doldurulmus ¢elik kutu kolonlarin nihai
dayanimini, eksenel rijitligini, kesit performansini ve siinekligini azalttigin1 sonucuna
ulagsmiglardir. Gelistirilen yonteminin, betonla doldurulmus ince kalinlikli ¢elik kutu kolonlarin
nihai ytiklerini ve davranislarini iyi tahmin ettigi ve tasarimda dogrudan kullanilabilir oldugunu

ifade etmisglerdir.

Ellobody ve dig. (2006) normal ve yiiksek dayanimli betonla doldurulmus dairesel kesitli kolonlarin
davranislarini incelemislerdir. Dayanimlar1 30 MPa ile 110 MPa arasinda degisen beton kullanilarak, ¢elik
tiipiin dis ¢api ile ¢elik tiip et kalinliginin oran1 (D/t) 15 ile 80 arasinda degisen 40 adet numune hazirlayip
teste tabi tutmuslardir. Calismada, normal ve yliksek dayanimli betonla doldurulmus dairesel tiip
kolonlarin analizi i¢in dogrusal olmayan hesaplama yontemine dayali sonlu elemanlar modeli
sunmuslardir. Farkli beton dayanimlarina ve farkli boyutlara sahip kolonlar iceren deneysel ¢aligmadan

elde edilen sonuglarla, 6nerdikleri modelden elde edilen yiik-deplasman egrileri ve kolonlarin deforme
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olmus sekillerini karsilagtirmiglar ve sonlu elemanlar modelinin kolonlarin davranisini belirlemede iyi

sonug gosterdigini belirtmislerdir.

Zhang ve Guo (2007) yiiksek dayanimli betonla doldurulmus, dikdortgen kesitli beton
doldurulmus c¢elik tiip kolonlarin davraniglarini incelemislerdir. Hazirlanan 26 adet numunede,
derinlik-genislik orani, celik-beton alan oranmi ve eksantriklik-derinlik oranini incelenecek
parametreler olarak Dbelirlemislerdir. Yaptiklar1 testlerin sonuglarinda; numunelerde
eksantriklik ve narinlik artmastyla beraber tasima giicii kapasitenin azaldigini, derinlik-kalinlik
orani 50’den biiyiikk olan numunelerde yerel burkulma meydana geldigini belirtmislerdir.
Derinlik-genislik oran1 1.0 ila 1.6 arasinda degisen numunelerin stabilite kapasitesi {izerinde
cok az etki gosterirken; stabilite faktoriiniin, ¢elik-beton alan oram ile artig gosterdigi, beton
dayaniminin artigiyla ise ters orantili oldugunun sonucuna varmislardir. Yiiksek mukavemetli
betonla doldurulmus dikdortgen kesitli beton doldurulmus celik tiip kolonlarin davranisini
analizi i¢in dogrusal olmayan bir analiz programi gelistirmislerdir. Yapilan analizlerden elde

edilen sonuclarin deneysel sonuglarla uyum i¢inde oldugunu gostermislerdir.

Lam ve Gardner (2008) beton doldurulmus paslanmaz ¢elik kolonlarin yapisal tasarimi tizerine
calisma yapmislardir. Yaptiklar1 deneysel ¢alismada dayanimlar1 30 MPa ile 100 MPa arasinda
degisen farkli beton dayanim degerleri kullanilmistir. Farkli boyutlarda 8 adet dairesel kesitli,
8 adet kare kesitli olmak {izere 16 adet beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kolon numunesi
hazirlayarak eksenel yiikleme altinda test etmislerdir. Test sonuglarini kompozit karbon ¢eligi
icin mevcut tasarim yontemleri Eurocode 4 ve ACI’dan elde edilen sonuglarla
karsilagtirmiglardir. Karbon celik i¢in mevcut tasarim yontemlerinin beton doldurulmus
paslanmaz celik kolonlar i¢in giivenli bir sekilde uygulanabileceginin sonucuna varmislardir.
Fakat uygulanabilirligin ortaya konulabilmesi bakimindan daha fazla deneysel ve analitik
caligmaya ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Li ve dig. (2010) iki eksenli eksantrik ylikleme altinda yiliksek dayanimli betonla doldurulmus
kare c¢elik tiip kolonlarin dayanikliligini ve davranislarini incelemislerdir.Calismada, 6 adet
yiiksek dayanimli betonla doldurulmus kare ¢elik tiip kolon numuneleri i¢in incelik oranlar1 ve
celik oranlar test parametreleri olarak belirlemislerdir. Kolon numuneleri i¢in incelik oranlari
13.9 ile 27.7 arasinda, celik oranlar1 %7 ile %13 arasinda degiskenlik gdsterirken, ana eksen
boyunca eksantriklik 71 mm olarak belirlemislerdir. Yaptiklar1 deneysel calismalar sonucunda
celik oranmin yliksek dayanimli betonla doldurulmus c¢elik tiip kolon numunelerin tagima

kapasitelerini etkileyen onemli bir etken oldugunu ve incelik oran1 arttikga numunelerin nihai
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tasima kapasiteleri hizla diistiigiinii elde etmiglerdir. Sonlu elemanlar yazilimi ABAQUS ile
yapilan analiz sonuglarinin, deneysel calismalardan elde edilen yiliksek dayanimli beton
doldurulmus ¢elik tiip kolon numunelerin tagima kapasitesi sonuglari ile uyumlu oldugunu
gostermistir. Tasima kapasitesini hesaplamak i¢in basitlestirilmis bir formiil kullanmislar ve bu
formiilii yiiksek dayanimli beton doldurulmus celik tiip kolonlarin tasima kapasitesini

belirlemek i¢in 6nermislerdir.

Tokgoz ve Dundar (2010) gelik lifsiz ve ¢elik lifli beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlar {izerine
deneysel calisma yapmislardir. Caligmada, 16 adet beton doldurulmus ¢elik tiip kolon numunesi
hazirlanarak test edilmistir. Kesit, beton basing dayanimi ve yiikk eksantrikligi deneysel
parametreler olarak dikkate alinmis ve numuneleri iki eksenli egilme ve eksenel basing altinda
test etmislerdir. Betona eklenen celik liflerin beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlarinin siineklik
ve deformasyon davranigin iyilestirdigi gozlemlenirken, tasima giicli kapasitesi lizerinde ¢ok
az bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan deneysel calismada tagima giicii
kapasitesi ve siineklikteki artisin; beton basing dayanimi, yiikk eksantrikligi ve kesit
parametrelerinden etkilendigini gézlemlemislerdir. Hem lifsiz beton hem de gelik liftli beton
doldurulmus c¢elik tiip kolonlarmin tagima giicti kapasiteleri ve ylikdeplasman egrilerini analiz
sonuglartyla karsilastirip, grafiklerini sunmuslardir. Beton doldurulmus celik tiip kolonlarin
analizi i¢in teorik bir yontem Onermisler ve s6z konusu yontem sonuglarinin deney sonuglari

ile uyumlu sonugclar verdigini belirtmislerdir.

Lam ve dig. (2010) beton doldurulmus eliptik sekilli paslanmaz ¢elik tiip kolonlarin eksenel
yiik altindaki davranisini incelemislerdir. Yaptiklar1 deneysel ¢calismada 30 MPa ve 100 MPa
dayanima sahip normal ve yiliksek dayanimli beton kullanmislardir. Deneysel calisma
kapsaminda hazirladiklar1 9 adet kolon numunesinin biiylik dis ¢ap1 121mm ile 86 mm, kii¢iik
dis ¢ap1 76 mm ile 58 mm, ¢eligin kalinligi 2mm ile 3mm, uzunluklar1 172 mm ile 244 mm
arasinda degiskenlik gostermistir. Hazirlanan 9 numuneden, 6 adet numuneye beton
doldurulurken, 3 adet numuneye karsilastirma i¢in beton doldurulmadan test edilmistir. Celik
tiip kalinliginin tasima kapasitesini artirmanin yaninda siinekligi de arttirirken, daha ytiksek
dayanimli betonun tagima kapasitesini arttirirken siinekligi azalttigi sonucuna varmislardir.
Yapilan karsilagtirmalar ve yapilan calisma sonucunda, daha once betonla doldurulmus
paslanmaz ¢elik dairesel kolonlarda 6nerilen denklemlere dayanarak, beton doldurulmus eliptik

paslanmaz celik kolonlar i¢in yeni bir denklem Onermislerdir. Karsilastirmalar sonucu beton
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doldurulmus eliptik sekilli paslanmaz celik kolonlar i¢in dnerilen tasarim kurallarinin giivenli

bir sekilde uygulanabilecegini ifade etmislerdir.

Secer ve Kural (2010) beton doldurulmus ¢elik kutu kesitli kolonlarin zamana bagli siinme ve
bliziilme davranislarini, etkin modiil yontemi, yas faktoriine bagh etkin modiil yontemi, siinme
orani yontemi ve gelistirilmis Dischinger yontemlerini kullanarak incelemislerdir. Yaptiklar
caligmada zamana bagli, betondaki gerilme azalmasi, ¢elik kutu kesitteki gerilme artisi ile sekil
degistirme bilesenlerindeki degisimleri sayisal olarak incelemek i¢in yirmi katli bir binadaki
beton doldurulmus ¢elik kutu kesitli bir kolon {izerinde gdzlem ve arastirma yapmislardir. Etkin
modiil yontemi ve yas faktorlii modiil yontemi uzun siire i¢erisinde binaya uygulanan yiiklerde
onemli bir degisim olmadig1 varsayildiginda birbirlerine olduk¢a yakin degerler verirken;
sinme orani yontemi ise, etkin modiill yontemi ve yas faktorlii modiil yontemine gore,
betondaki gerilmeler daha diisiik, celikteki gerilmeleri ise yiiksek bulmuslardir. Bunun
nedeninin siinme geri doniisiinii dikkate alinmamasi oldugunu belirtmislerdir. Gelistirilmis
Dischinger yontemi ise baslangicta etkin modiil yontemi ve yas faktorlii modiil yonteminden
farkli sonuglar gosteritken zamanla bu iki yontemdeki sonuglara yaklastigini bulmuslardir.
Kullanilan tiim yontemlerde igerisi beton doldurulmus ¢elik kutu kesitli kolonlarda betondaki

gerilmenin zamanla azaldig1 ve ¢elikteki gerilmelerin ise arttigin1 gézlemlemislerdir.

Uy ve dig. (2011) beton doldurulmus kisa ve narin paslanmaz ¢elik tiip kolonlarin eksenel yiik
altindaki davraniglarini incelemisler ve betonun etkisini inceleyip karsilastirma yapabilmek icin
ici bos kisa paslanmaz ¢elik tiip kolonla da test etmislerdir. Farkli yiikleme yontemlerinin
etkisini degerlendirmek i¢in dairesel ve kare kolon {izerine aragtirma yapmislardir. Eksenel
kuvvet ve egilme momenti etkisi altindaki kompozit kolonlarin iyi davranis gosterdigini
belirtmislerdir. Elde ettikleri test sonug¢larinda, kolonlarin performansinin oldukca 1yi olduguna
dair sonuca varmislar ve yap1 elemant olarak kullanim potansiyelinin yiiksek oldugunu ifade

etmislerdir.

Han ve dig. (2013) yiiksek dayanimli beton doldurulmus ¢elik kolonlarin, yanal yiik altindaki
davraniglarini incelemislerdir.75 MPa’ya kadar dayanimi olan beton doldurularak hazirlanan
12 adet dairesel beton doldurulmus ¢elik tiip kolon numunesi ve referans i¢in i¢i bos ¢elik tiip
elemanlar test etmislerdir. Hazirlanan beton doldurulmus ¢elik tiip kolon numunelerin etki
davranisini tahmin etmek icin bir analiz (FEA) modeli olusturmuslar ve analiz sonuglarini test

sonuglar1 ile dogrulamislardir. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolon numunelerin enine yiik
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altindaki davraniglarinin kapsamli bir analizini ger¢eklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda,
beton doldurulmus ¢elik tiip kolon numunelerin esnek bir sekilde deforme oldugunu ve yiik
altinda iyi bir dayanim gosterdigini belirlemiglerdir. Bir regresyon analizi kullanilarak,
numunelerin dinamik akis kapasitelerini hesaplamak i¢in Dbasitlestirilmis bir model

sunmuglardir.

Yousuf ve dig.(2013) bosluklu ve beton doldurulmus paslanmaz c¢elik tiip kolonlarin enine
darbe dayanimini test etmislerdir. i¢i bos ve beton doldurulmus paslanmaz celik kolonlarm
yanal statik veya darbe yiikii altindaki davranisini ve kapasitesini belirlemek ve deney
sonuclarini sayisal sonuglarla karsilagtirmak igin test galigmasini yapmislardir. Hazirladiklar1 4
adet numuneyi ¢esitli kosullara tabi tutarak test etmislerdir. Sonlu eleman modelini kullanarak
kolonlarm dayanimini, davranig egrilerini ve kolonlarin deforme olmus sekilleri
aragtirmiglardir. Calismada, deney sonuglarini analiz sonuglari ile karsilagtirmiglar ve uyumlu
sonuclar elde etmislerdir. Ayrica elde edilen sonuglarda i¢i bos kolonlarin, yerel burkulma ile
basarisiz oldugunu gérmiisler ve beton doldurulmus paslanamaz ¢elik kolonlarda betonun yerel
burkulma direncini artirmada biiyiik katki sagladigini ifade etmislerdir. ici bosluklu karbon
celik kolonlarla i¢i bos paslanmaz celik kolonlar ile beton doldurulmus paslanmaz gelik
kolonlar karsilastirildiginda, bosluklu karbon ¢elik kolonlarin daha diisiik dayanim ve siineklige

sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Ellobody (2013) eksantrik yiikli fiber takviyeli beton doldurulmus paslanmaz c¢elik tiip
kolonlarin dogrusal olmayan davranigi {izerinde aragtirma yapmustir. Kompozit kolon
bilesenlerinin elastik olmayan davranisini, elyaf takviyeli beton etkisini ve paslanmaz celik
boliim ile beton arasindaki arayiiziinli incelemek icin, li¢ boyutlu dogrusal olmayan sonlu
eleman modeli gelistirmistir. 72 adet beton doldurulmus ¢elik tiip kolon iceren kapsamli bir
parametrik calismada farkli dismerkezlik, farkli kolon kesitleri ve farkli beton dayanimlarini
iceren kompozit kolon davranigin1 ve mukavemetini etkileyen degiskenleri aragtirmistir. Sonlu
elemanlar yontemine dayali analizden tahmin edilen kompozit kolon dayanimlar1 ve moment
kapasiteleri, Eurocode4 kullanilarak hesaplanan tasarim kompozit kolon dayanimlari ve
momentleri ile karsilagtirilmistir. Deneysel ve sayisal sonuglar arasindaki karsilastirma,
modelin eksantrik olarak yiiklenmis fiber takviyeli beton doldurulmus paslanmaz celik tiip
seklindeki kolonlarin davranisini dogru bir sekilde tahmin edebilecegini gostermistir. Beton
mukavemetindeki artistan dolayr kolon dayanimlarindaki artisin, kiiclik eksantrisite degeri

yiiklenen kolonlar i¢in daha 6nemli oldugunu gostermistir.
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Chen ve dig. (2014) eksenel basing altinda geri doniislimlii agrega ile hazirlanmis beton
kullanilarak, beton doldurulmus dairesel kisa ¢elik tiip kolonlarin performansi ve hesaplamalari
tizerinde ¢alisma yapmislardir. Geri donilisiimlii agrega orani, % 0'dan % 100'e, % 10 artarak
11 adet kiiclik capli, 11 adet biiyiik ¢apli olmak tizere 22 adet numuneyi laboratuvar ortaminda
test etmislerdir. Sinirlandirma endeksinin artmasiyla birlikte geri donilisiimlii agrega ile
hazirlanmis beton doldurulmus dairesel tiip kolonlarin kapasitesi ve sekil degistirmeleri
arttigini; kolonlarin tepelerindeki gerilme, geri doniisiimlii agrega oranin artmasiyla artan bir
egilime sahip iken tepe noktalarindaki sekil degistirme orani azalma egilimi gosterdiginin
sonucuna varmislardir. Birlesik Kuvvet teorisi, Sinirlandirma teorisi ve siiperpozisyon teorisi
gibi mevcut teoriler kullanilarak geri doniistimlii agrega ile hazirlanmis beton doldurulmus
dairesel tlip kolonlarin tahmini tagima kapasiteleri ile kargilastirmalar yapmislardir. Gerilme-
sekil degistirme egrilerini tarif etmek icin matematiksel formiilasyon Onermisler ve bu
formiilasyon ile hesaplanan egriler, Olclilen deneysel egrilerle uyum i¢inde oldugunu

belirtmislerdir.

Ghaemdoust ve dig. (2015), beton doldurulmus kisa ¢elik tiip kolonlari, karbon lif takviyeli
polimer kullanarak giiclendirmis ve bunlarin davranigini incelemislerdir. Kontrol kolonu ile
beraber eksikliklerin belirlenmesi i¢in farkli uzunlukta kolonlar iizerine calisma yapmuislardir.
Dayanim yetersizligi olan kolonlar1, karbon lifle giiclendirilmis polimer kullanarak, tagima
giicline etkilerini incelemek i¢in hem deneysel hem de simiilasyon modelleme yontemleri
kullanmiglardir. Zayif kolonlarda, karbon lifle gili¢lendirilmis polimer kullanilmas: ile
dayanimin 6nemli 6lcilide iyilestirilebilecegini gdsterirken, yiik tasima kapasitesinde artis ve
yerel burkulmanin dnlenmesinde katki sagladigi sonuglarina varilmistir. Deneysel ve sayisal
sonuglar arasinda iyi bir uyum gozlemlemislerdir. Deneysel sonuglardan elde edilen
kuvvetdeplasman diyagraminda karbon lifle giiclendirilmis polimer kullanimimin kolon
performansini 6nemli 6l¢iide artirdigin1 gdsterirken, tagima giicii kapasitesini %55.49 a kadar
artirdifi gézlemlenmistir. Sunulan calisma ile kolonlarin gii¢lendirilmesi i¢in karbon lifle

giiclendirilmis polimer kullaniminin faydali bir yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Tokgoz (2015), ¢elik lifsiz ve ¢elik lifli beton ile doldurulmus paslanmaz celik tiip kolonlarin
iki eksenli egilme ve eksenel altinda altinda davranislarini incelemistir. S6z konusu ¢alismada
farkli kesitlerde ve ayn1 boyda, {i¢ seri halinde 15 adet kolon numunesi hazirlanmistir. Beton

doldurulmus c¢elik tiip kolon 6rneklerinin ortalama beton basing dayanimlar1 40.14 ve 60.51
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MPa arasinda bulunmustur. Paslanmaz g¢elik malzemenin akma dayanimi 650 MPa, nihai
dayanimi 820 MPa, ve elastisite modiilii 200 GPa olarak elde etmistir. Celik lifli ve ¢elik lifsiz
beton ile doldurulmus ¢elik tiip kolon numunelerinden hazirladig: {i¢ seriden elde ettigi beton
gerilme-sekil degistirme grafiklerinde; lifli beton numunelerin, lifsiz beton numunelerine gore
daha siinek davranig gosterdigini ifade etmistir. Yiiksek dayanimli paslanmaz ¢elik tiipiin, beton
doldurulmus ¢elik tiip kolon iizerinde iyi bir siineklik davranisi sagladigini, kolonlarin uzunluk-
cap oraninin davranig iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu gozlemlemistir. Test edilen
numuneler teorik bir yontemle analiz edilmis, deney sonuglarinin teorik yontemle uyum iginde

oldugu sonucuna varilmistir.

Liang (2016), eksenel basing altinda dairesel celik tiip arasina beton doldurdugu ¢elik
kolonlarin dogrusal olmayan analizini incelemistir. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolon yerine,
aras1 beton doldurulmus cift katmanli dairesel celik tiip kolon kullanilmast mekanizmay1
onemli Ol¢iide degistirecegi igin, Liang eksenel basing altindaki beton doldurulmus cift
katmanl dairesel ¢elik tiip kisa kolonlarin analizi i¢in yeni bir sayisal model sunmustur. S6z
konusu kolonlar i¢in kullanilan beton gerilme-sekil degistirme iligkilerini 6nceki ¢aligmalara
dayanarak 6nermistir. Arasi beton doldurulmus ¢ift katmanl dairesel ¢elik tiip kolonlarda beton
i¢in ¢esitli yanal sinirlandirma basing modellerinin dogrulugunu incelemek i¢in karsilagtiriimali
caligmalar yapmis ve kolonlarin deneysel davraniglarini bilgisayar ¢oziimleriyle karsilastirip
dogrulamistir. Liang, beton doldurulmus ¢ift katmanli dairesel c¢elik tiip kisa kolonlar i¢in
onerdigi tasarim formiiliiniin tagima giicii hesabinda dogru sonuglar sagladigin1 ve uygulamada

kullanilabilecegini gdstermistir.

Wang ve dig. (2016) yaptiklar1 ¢alismada beton kapli ve beton dolgulu elyaf takviyeli polimer
tiip kompozit kolonlarin eksenel yiik altindaki davranigini incelemislerdir. Calisma kapsaminda
yeni bir kompozit kolon dnermiglerdir. Bu kompozit kolon, i¢i betonla doldurulmus fiber
takviyeli polimer tiip, polimer izgara ile kaplanmis dis betondan ve beton Ortiiden
olusturulmustur. Hazirladiklar1 16 adet kolon numuneleri normal beton, fiber takviyeli polimer
beton ve beton kapli ve beton dolgulu elyaf takviyeli polimer tiip kolon olarak tasarlanmistir.
Beton kapli ve beton dolgulu elyaf takviyeli polimer tiip kolonlar i¢in, i¢ betonu sargilamak
icin cam elyaf takviyeli polimer ve dis betonu sargilamak icin 1zgara kullanilmistir. Beton kapli
ve beton dolgulu elyaf takviyeli polimer tiip kolonlarin eksenel basing davranigini tahmin
edebilmek i¢in analitik bir model gelistirmislerdir. Analitik sonuclarin deney sonuglariyla

uyumlu oldugunu ifade etmislerdir. Analitik modele dayanilarak beton kapli ve beton dolgulu
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elyaf takviyeli polimer tiip kolonlarin eksenel basing davraniglarini incelenmisler ve davranist
grafik olarak sunmuslardir. Kolonlarin davraniglarinin analitik model ile dogrulamiglar ve
davranisin daha iyi bir sekilde ortaya konulmasi bakimindan daha fazla aragtirma yapilmasi

gerektigini onermislerdir.

Han ve dig. (2016) beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlarda, dis ¢elik ile ¢cekirdek beton arasinda
kalan boslugun kolonlarin performansi tlizerindeki etkisi iizerinde arastirma yapmislardir. 12
adet beton doldurulmus ¢elik tiip kolon numunesi ile karsilastirma i¢in referans alinan i¢i bos
celik tiip kolonlar eksenel yiik altinda test edilmistir. Bosluk tipi (¢evresel veya dairesel boliim)
ile bosluk oranini test parametreleri olarak belirlemislerdir. Bosluklu ve beton doldurulmus
celik tiip kolonlar karsilastirilarak, ¢cevresel bosluklu kolonlarin bosluk oran1 % 1.1 ve % 2.2'ye
ulastiginda nihai dayaniminda % 27 ve % 32 azalma oldugunu gérmiislerdir. Cevresel bosluklu
beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlar i¢in bosluk oran1 % 0.05'e esit veya daha az oldugunda,
kolonun nihai dayanimi % 5 oldugunu gormiisler ve uygulamada bosluk limitinin % 0.05 olarak
alinabilecegini belirtmisler. Beton doldurulmus ¢elik tiip kolonlarin dairesel bosluklu boliimlii
olan ile bosluksuz kolonlar karsilastirildiginda ise deformasyon davranmiglarinin benzer
oldugunu ve bosluk orani % 2.2 ile % 6.6 arasinda iken, % 7-21'lik bir dayanim azalmasinin
oldugunu ifade etmislerdir. Calismada, dairesel bosluklu boliime sahip kolonlar igin
basitlestirilmis bir model 6nermisler ve modele gore bosluk oran1 % 2.4'ten kiigiik oldugu
durumlarda kolondaki dayanim kaybi1 %5 i¢inde oldugunu ifade etmislerdir. Beton doldurulmus
celik tiip kolonlar1 pratikte uygulamak i¢in olabilecek maksimum bosluk orani igin tagima giicii

analizine yonelik sonlu eleman modeli dnermislerdir.

Liew ve dig. (2016) beton doldurulmus ¢elik tiip kolon ve kiris tasarimi {izerine ¢aligmalar
yapmislardir. S6z konusu g¢alismada, beton basing dayanimi 190 MPa iizerinde ve ¢elik
malzeme akma dayanimi 780 MPa iizerinde olarak tasarlanmistir. Calisma kapsaminda
hazirlanan kolon numuneler test edilerek sonuclarini yaymlamiglardir. Calisma sonunda beton
basing dayanimi 190 MPa {izerinde ve ¢elik akma dayanimi 550 MPa iizerinde olan kolonlar
icin Eurocode4 yontemini temel alan bir tasarim yontemi onermislerdir. Literatiirde yer alan
cok sayida normal ve yiiksek dayanimli malzeme ile hazirlanan ve test edilen ¢elik tiip kolonlar
Onerilen yontem ile analiz edilerek yontemin gecerliligi ortaya konulmustur. Calismada elde

edilen bulgularin yiiksek bina tasariminda 6nemli katki saglayacagini belirtmislerdir.
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Yuan ve dig. (2018), betonarme kolonun igine yerlestirilmis, beton doldurulmus ¢elik tiipiin
deformasyon 06zelligi iizerine arastirma yapmuislardir. 15 katli bir binada iki tip betonarme
kolonun i¢ine yerlestirilmis, beton doldurulmus celik tiip yapisini incelemislerdir. Eksenel
basing ve yanal yiikleme yapilan betonarme kolonun i¢ine yerlestirilmis, beton doldurulmus
celik tiip kolonlar i¢in sonlu eleman modeli gelistirilmis ve bu modelin s6z konusu kolonlar
icin yanal dayanim, gii¢ ve deformasyon kapasitelerinin hassas bir sekilde tahmin edildigini
gozlemlemiglerdir. Bu kolonlarin deformasyon kapasitelerini hesaplamak icin bir formiil
Oonermisler ve bu formiiliin yapilan bircok test sonucuyla uyumlu sonuglar sagladigini

belirtmislerdir.
3. MALZEME ve YONTEM

Sunulan calismada, iki eksenli egilme ve eksenel yiikke maruz beton doldurulmus paslanmaz
celik tiip kompozit kolonlarin davraniginin belirlenmesi amaciyla deneysel ve analitik bir
calisma gerceklestirilmistir. Deneysel caligma kapsaminda, 10 adet beton doldurulmus
paslanmaz gelik tiip kompozit kolon tiretilmistir. S6z konusu kolonlar igerisinde I-kesitli ve T-
kesitli karbon celik icerecek sekilde iki seri halinde (Seri I ve Seri II) tasarlanmistir. Bu
kolonlarin tiretiminde; ¢elik lifli ve lifsiz beton kullanilmistir. Kolon numuneler iki eksenli
egilme ve eksenel basing yiikleri altinda test edilerek kolon tasima kapasiteleri ve
yilikdeplasman egrileri belirlenmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda asagida belirtilen deney

parametreleri esas alinmistir.

» Betonun silindir basing dayanimi ()
» Uygulanan yiikiin eksantrisite degeri ( , )

= Kolon numune igerisine yerlestirilen karbon ¢elik eleman1 (I-sekilli ve T-sekilli profiller)

=  (Celik lifli ve lifsiz beton

Calisma kapsaminda test edilen kolonlar tasima giicii kapasitesi ve yiik-deplasman
davranislarinin belirlenmesi iizerine analiz edilmistir. Analizde Tokgoz (2015) ve Tokgoz ve
Dundar (2010) tarafindan onerilen yontem beton doldurulmus paslanmaz gelik tiip kompozit
kolonlar i¢in modifiye edilerek kolonlarin tagima giicii ve yiik-deplasman egrilerini elde edecek

sekilde gelistirilmistir.
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3.1. Deneysel calisma

3.1.1. Malzemeler

Deneysel ¢alisma kapsaminda hazirlanan kolonlar iki seri halinde {iretilmistir. S6z konusu
kolonlarda paslanmaz celik tiip, karbon ¢elik, celik lifli ve gelik lifsiz beton kullanilmstir.
Paslanmaz ¢elik, 100x100x3 mm () kare kesitli tiip olarak, karbon ¢elik ise I-kesitli ve T-kesitli
profiller olarak secilmis ve kolon numune igerisine yerlestirilmistir. Deneysel ¢alismada

iiretilen kolonlarin ¢elik lifli ve ¢elik lifsiz beton ile tiretilmistir.

Paslanmaz celik ve karbon celik ozellikleri

Sunulan deneysel ¢alisma kapsaminda kompozit kolonlarin iiretiminde kullanilan paslanmaz
celik ve yapisal karbon celigin malzeme mekanik o6zellikleri ¢ekme dayanimi testiyle
belirlenmistir. Yapilan ¢gekme testi sonucunda paslanmaz c¢eligin akma dayanimi 600 MPa
olarak belirlenirken, yapisal karbon ¢eligin akma dayanimi ise 290 MPa olarak elde edilmistir.
Paslanmaz celigin kopma gerilme ve sekil degistirme degerleri ise sirastyla 800 MPa ve 0.02
olarak ol¢iilmiistiir. Ele alinan ¢alismada, ¢elik malzeme elastisite modiilii ise 200 GPa olarak

tespit edilmistir. S6z konusu ¢elik malzeme mekanik 6zellikleri Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1. Paslanmaz ve yapisal karbon ¢eligin mekanik ozellikleri

Elastisite Kopma Kopma Sekil
Akma dayamim - o .
Malzeme (MPa) modiilii dayanimi degistirme
(GPa) (MPa) degeri
Paslanmaz gelik 600 200 800 0.02
Yapisal karbon ¢elik 290 200 395 0.01
Beton

Deneysel calisma kapsaminda hazirlanan beton doldurulmus paslanmaz gelik tiip kompozit
kolon numunelerin iiretiminde ¢elik lifli ve c¢elik lifsiz beton kullanilmistir. S6z konusu
betonlarin iiretiminde CEM 1 42.5R tipi ¢imento kullanilmigtir. Beton {iretiminde kullanilan
cakilin maksimum dane boyutu 9 mm olarak segilmistir. Uretilen beton karisimlarinin istenilen
islenebilirligi saglamasi i¢in siiper akigkanlastirict kullanilmistir. Celik lifli betonlarda, gelik

lifler %0.7 hacimsel oraninda karisima ilave edilmistir.
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Tablo 3.2. Beton karisimlarmin bilesen oranlar1 (kg/m?®)

Karisim ismi Cimento Su Kum Cakil Celiklif Akiskanlastirici
Seri I ve II (Celik lifsiz) 400 130 690 1220 - 10
Seri I ve II (Celik lifli) 400 130 680 1210 55 10

Celik lif

Calisma kapsaminda, boy/en (narinlik) oran1 64 olan ve Dramix RC 65/35 BN ismiyle bilinen
kanca uglu celik lifler beton iiretiminde kullanilmistir. Kullanilan ¢elik lifin yogunlugu 7850
kg/m?® tiir. Beton iiretiminde kullanilan s6z konusu celik liflerin baz1 mekanik ve fiziksel
ozellikleri Tablo 3.3.’de sunulmustur. Bunlara ek olarak, beton iiretiminde kullanilan ¢elik lifin

goriiniimii Sekil 3.1.°de verilmistir.

Tablo 3.3. Beton karisimlarinin bilesen oranlar1 (kg/m®)

Ozellikler RC 65/35 BN
Boy (mm) 35

Cap (mm) 0.55
Narinlik orani 64
Cekme mukavemeti (MPa) 1100

Ug tipi Kanca uglu
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Sek 1 3.1. Beton iiretiminde kullanilan ¢elik lifin fotograf goriintiisii
3.1.2.Deney numuneleri ve numune hazirhgi

Deneysel ¢alisma kapsaminda iki seri halinde toplam 10 adet beton doldurulmus paslanmaz
celik tiip kompozit kolon numuneleri iiretilmistir. Her seride yer alan deneysel kolon
numuneleri, 100x100x3 mm () kare kesitli paslanmaz gelik tiip i¢erisine karbon ¢elik ve beton
yerlestirilerek hazirlanmigtir. Birinci seride paslanmaz ¢elik tiip ig¢ine I-kesitli karbon yap1
celigi, ikinci seride ise T-kesitli karbon yap1 ¢eligi yerlestirilmistir. Her bir seride yer alan

kolonlar gelik lifli ve gelik lifsiz beton ile tiretilmistir.

Birinci seride hazirlanan celik lifsiz beton doldurulmus kolon numuneleri; CFSSTCC-I-1,
CFSSTCC-I-2 ve CFSSTCC-I-3 olarak, c¢elik lifli beton doldurulmus kolon numuneleri ise;
CFSSTCC-I-1-SF ve CFSSTCC-I-2-SF olarak isimlendirilmistir. Benzer sekilde, ikinci seride
yer alan ¢elik lifsiz beton doldurulmus kolon numuneleri; CFSSTCC-II-1, CFSSTCC-II-2 ve
CFSSTCC-II-3 olarak, ¢elik lifli beton doldurulmus kolon numuneleri ise; CFSSTCC-II-1SF,
CFSSTCC-II-2-SF olarak adlandirilmistir. Burada CFSTCC, beton doldurulmus paslanmaz
celik tiip kompozit kolonu ifade ediyorken, SF ise ¢elik lif kisaltmasini ifade etmektedir. Birinci
serideki kompozit kolonlarin iiretiminde I-kesitli karbon c¢eligi kullanilirken, ikinci serideki
kompozit kolonlar T-kesitli karbon ¢eligi kullanilarak tiretilmistir. Bu kolon tiplerinin kesitleri
ve boyutlar1 Sekil 3.2.°de sematik olarak gosterilmistir. Ayrica s6z konusu kolonlarin beton

doldurulmadan onceki kesit goriintiileri de Sekil 3.3.’de verilmistir. Hazirlanan kolon
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numunelerin boyu 125 c¢m olarak belirlenmistir. Kolon numunelere iki eksenli egilme ve
eksenel basing uygulayabilmek i¢in kolonlarin alt ve {istiine 220%x220%x12 mm boyutlarinda

celik plaka kaynaklanmistir.
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Karbongelik

Paslanmazceliktiip

50 25

»l
B=100 !

Celiklifkatkisizbeton

|‘§’

Seri Il

Karbon celik

i 4

Paslanmaz ¢elik tiip

Celik lif katkili beton

B =100

Seri II

(d)

Sek 1 3 .2. Kolon kesit ve dlgiilerinin sematik olarak gosterimi: (a) g¢elik lif katkisiz beton
dolgulu Seri 1, (b) celik lif katkili beton dolgulu Seri 1, (¢) ¢elik lif katkisiz beton
dolgulu Seri II ve (d) gelik lif katkili beton dolgulu Seri II (¢izimler iizerindeki
biitiin dl¢liler mm cinsinde verilmistir).

Kompozit kolonlarin hazirliginda paslanmaz celik tiip ve karbon ¢elik profiller alt ¢elik plakaya
kaynaklanmistir. Ardindan, tiip icerisine yerlestirilecek betonun iiretimi yapilmistir. Calisma
kapsaminda numune hazirliginda, kolon numunelere dokiilen beton dort asamada
gergeklestirilmistir. Beton doldurulan kolon numuneler her asamada diizgiin ve bosluksuz bir
yerlesim elde edilmesi amaciyla vibrasyon tablasina yerlestirilip yeterli vibrasyona maruz
birakilmistir. Her iki serideki kompozit kolonlarin beton ile doldurulmasi islemine ait

fotograflar Sekil 3.4.’te gdsterilmistir.
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(a) (b)
Sek 1 3 .3. Kompozit kolonlarin kesit fotografi: (a) I-kesitli (Seri I) ve (b) T-kesitli (Seri II)

Beton hazirliginda oncelikli olarak karisim miktarinda ongoriillen kum ve cakil miksere
eklenerek mikser karistirilmaya baglanmigtir. Homojen bir dagilim elde edildikten sonra,
homojen haldeki kum ve gakil karigimina ¢imento eklenmis ve ardindan beton mikser ¢aligir
durumdayken su-akiskanlastirici karigimi miksere eklenmistir. Birinci ve ikinci seri kompozit
kolonlarin iiretiminde kullanilan ¢elik lif katkili betonlar hazirlanirken, yukarida bahsedilen
karisim hazirlama prosediiriine uygun olarak yapilmis, ancak su-akiskanlastirict karisimi
miksere dokiilmeden Once ¢elik lif bu karisima eklenerek, lifler arasindaki yapiskanlarinin
¢Oziilmesi saglandiktan sonra su-akiskanlastirici-gelik lif karigimi miksere dokiilmiistiir. Bu

sekilde ¢elik liflerin, beton i¢ginde homojen bir dagilim saglamasi1 gergeklestirilmistir.
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(b)

Sek 13 .4. Karbon ¢elik igeren kompozit kolonlarin beton ile doldurulma siireci: (a) I-kesitli (Seri I)
ve (b) T-kesitli (Seri 1)

Her bir kompozit kolonun imalatinda, beton karisimindan tiger adet 150300 mm boyutlarinda
standart silindir numune, betonun basing dayanimi tayini igin alinmistir. Standart silindir
numunelerinin kaliplar1 beton dokiimiinden dnce temizlenip, yaglanarak beton dokme iglemine
hazir hale getirilmistir. S6z konusu beton numuneler kaliplara yerlestirilmis ve her asamada
numunenin iyi sikismast ve betonda bosluk olmamasi bakimindan vibrasyon islemi
uygulanmistir (Sekil 3.5.). Daha sonra laboratuvar ortaminda bekletilen numuneler, bir giin

sonra kaliptan ¢ikarilip test giiniine kadar kiir edilmesi i¢in suda bekletilmistir (Sekil 3.6a. ve
3.6b.).
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Sek 13 .6. 150300 mm boyutlarinda silindir beton numuneleri: (a) laboratuvar ortaminda kalipta
bekletilirken ve (b) suda kiir edilme durumu

Beton dokiim islemi tamamlandiktan sonra kompozit kolon numuneler laboratuvar ortaminda

iist kistmlar1 acik bir sekilde bekletilmistir (Sekil 3.7a). iki hafta sonra, iki eksenli egilme ve
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eksenel basing uygulamak amaciyla numunenin alt kisminda oldugu sekilde st kismina da
boyutlar1 220x220x12 mm olan ¢elik plaka kaynatilarak kompozit kolon numunelerinin
hazirligi tamamlanmistir (Sekil 3.7b). Kompozit kolon numuneler ve silindir beton numuneler,
beton dokiimiinden sonraki 30 giin boyunca laboratuvar ortaminda muhafaza edilmis ve

sonrasinda test islemine gecilmistir.

Sek 13 .7. Kompozit kolon numuneleri
3.1.3. Deney yontemi

Calisma kapsaminda hazirlanan kompozit kolon numuneler, Cukurova Universitesi

laboratuvarinda iki eksenli egilme ve eksenel basing altinda test edilmistir. Tiim kolon
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numunelerin testinde, Sekil 3.8a.’da da gosterildigi gibi hidrolik test ¢elik cercevesi
kullanilmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda kullanilan baslica cihaz ve ekipmanlar: (i) yiik
olger, (ii) deplasman Olger, (iii) gerinim Olger, (iv) yiikkleme plakasi ve bilye, (v) beton pres

makinesi, (vi) bilgisayar ve yazilimi ve (vii) kameradir.

Kompozit kolon numunelere uygulanan yiikii 6l¢mek icin 500 kN kapasiteli bir yilik hiicresi
kullanilirken, kompozit kolon numunelerin orta yiiksekliginde meydana gelen yanal
deplasmanlarin belirlenmesi i¢in ise deplasman 6l¢erler kullanilmistir. Ayrica, deney sirasinda
kolonda olusan eksenel deformasyonlarin elde edilmesi i¢in gerinim Olcerler kolon orta
bolgesine yapistirilmistir. Deneyde uygulanan yiik ve yiike karsilik gelen iki yonde olusan
yanal deplasmanlar ile eksenel deformasyon degerlerini kaydetmek igin elektronik veri toplama

sistemi kurulmustur. S6z konusu deney diizenegini sematik olarak 3.8b.’de gosterilmistir.

Kolon numunelere iki eksenli egilme ve eksenel yiik uygulamak tizere dis merkezlik degerleri
dikkate alinarak kolonun alt ve {ist ucuna gelik plakalar yerlestirilmistir. Kolon numuneye yiik
uygulamasi1 kolon alt ve {ist ucuna tatbik edilen plakalar arasina yerlestirilen celik bilye ile

saglanmistir (Sekil 3.8b).

Hazirlanan beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kompozit kolon numuneler iki eksenli
egilme ve eksenel basing yiikleri altinda test edilmistir. Beton doldurulmus paslanmaz ¢elik
kompozit kolon numuneler deney aletine diisey konumda yerlestirilmistir (Sekil 3.8a.).

Yiikleme sifirdan baglayarak, 1 kN/sn artisla, tasima giicli kapasitesine kadar uygulanmistir.
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Sek 1 3.8. Deney diizeneginin: (a) fotograf ve (b) sematik goriintiisii
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Kolon numunelerin test edildigi giin, betonun basing dayaniminin belirlenmesi amactyla standart silindir

numuneler de eksenel basing altinda test edilmistir (Sekil 3.9.).

t‘b\n

‘VH'

RN
A0

Sek 13 .9. 150x300 mm standart silindir beton numunesinin basin¢g dayanim testi Basing
dayanim testi yapilan silindir beton numunelerin, test sonrasi gorlintimleri
verilmistir (Sekil 3.10).

Sek 1 3.10. Beton silindir numunelerin basin¢ dayanim testinden sonraki goriiniimleri
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Ug adet standart silindir numune iizerinde gergeklestirilen basing dayanimini testinden elde
edilen basing dayanimi degerlerinin her karisim i¢in ortalama degeri Tablo 3.4.’te yer
almaktadir. Ayrica, ayn ¢izelgede kompozit kolon numunelere uygulanan yiikiin digsmerkezlik

degerleri de sunulmustur.

Tablo 3.4. Beton basing dayanimi ve dismerkezlik degerleri

Karigim ismi f; (MPa) ex (mm) ey (mm)
CFSSTCC-I-1 60.0 55 55
CFSSTCC-I-2 60.0 65 65
CFSSTCC-I-3 60.0 70 70
CFSSTCC-I-1-SF 63.8 55 55
CFSSTCC-1-2-SF 63.8 65 65
CFSSTCC-II-1 55.6 55 55.8
CFSSTCC-II-2 55.6 65 65.8
CFSSTCC-11-3 55.6 70 70.8
CFSSTCC-II-1-SF 54.9 55 55.8
CFSSTCC-1I-2-SF 54.9 65 65.8

Kolon numune testi boyunda, her bir agamada uygulanan yiik ve karsilik gelen deplasmanlar
ile eksenel deformasyon degerleri kurulan data toplama sistemi yardimiyla bilgisayara
kaydedilmistir. Yapilan deneyler numune davranisini gézlemek amaciyla kamera ile kayit
altina alinmistir. Deney sirasinda kolon numunelerde meydana gelen yapisal davranig

gozlenmistir.

Yapilan deneylerde kolon numunelerin slinek davranig sergiledikleri gozlenmistir. Deney
sirasinda uygulanan yiikiin artig1 ile birlikte deplasman miktarlarinda da artis oldugu
gbozlenmistir. Yapilan deneylerde kolon numunelerde burkulma yaklasik olarak kolon orta
bolgelerinde meydana gelmistir. Kolon numunelerin igerisine yerlestirilmis olan beton ve

karbon yap1 ¢eligi sayesinde kolonda meydana gelen burkulma énemli diizeyde 6nlenebilmistir.
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Yapilan deneysel c¢alisma ile kolona uygulanan dis merkezlik degerlerinin kolon tasima giicii
kapasitesi iizerinde 6nemli derecede etkili parametre oldugu belirlenmistir.

Digmerkezlik degerinin artmasi ile kolon tagsima kapasitesinde diisiis oldugu belirlenmistir.
Yapilan deneysel ¢alismada, kolonda olusan burkulmanin kolon yiik kapasitesinin yaklasik
olarak 9%40-50 degerinde olusmaya basladigi gozlenmistir. Kolon numunelerde olusan

deformasyon bi¢imleri Sekil 3.11°de sunulmustur.
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Sek 13 .11. Kolon numunelerde olusan deformasyonlar

Celif lif katkisiz ve katkili beton dolgulu birinci seri ve ikinci seri kompozit kolonlarin deney sonucu

elde edilen x ve y eksenlerindeki yiik-deplasman egrileri sunulmustur (Sekil 3.12).
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Sek 1 3.12. Celif lif katkisiz ve katkili beton dolgulu birinci seri kompozit kolonlarin deney sonucu
elde edilen x ve y eksenlerindeki yiik deplasman egrileri
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Sek 1 3.13. Celif lif katkisiz ve katkili beton dolgulu ikinci seri kompozit kolonlarin deney sonucu elde
edilen x ve yeksenlerindeki yiik deplasman egrileri

Test edilen kolon numunelerin siinek davranis sergiledikleri Sekil 3.12 ve Sekil 3.13 de yer alan
grafiklerden anlasilmaktadir. Deneyin baslangi¢ anlarinda kolonlarda kiigiik deformasyonlar
gozlenmis olup yiikiin artmasiyla birlikte deformasyonlarda da artis oldugu goriilmistiir. Celik
lifli beton iceren kompozit kolonlar ¢elik lifsiz beton i¢eren kolonlarla karsilastirildiginda lifli

beton igeren kolonlarin bir miktar daha fazla deformasyon yaptiklar sekillerde goriilmektedir.

3.2. Analitik calisma

Tokgoz (2015) ve Tokgoz ve Dundar (2010) beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kolon ve
karbon ¢elik tiip kolonlarin analizi i¢in teorik yontem Onermislerdir. Sunulan ¢aligmada, daha
once Onerilen yontem beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolonlarin analizini
gerceklestirecek sekilde gelistirilmistir. Burada 6nerilen yontemde onceki yontemlere benzer
olarak malzemelerin dogrusal olmayan davranislar1 esas alinmakta ve narinlik etkisi kolon

analizinde dikkate alinmaktadir.

3.2.1. Yontemde kullanilan temel varsayimlar

1) Egilmeden 6nce diizlem olan kesitler egilmeden sonra da diizlem kalir (BernoulliNavier hipotezi).
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2) Beton igin literatiirde yer alan sargili beton modeli kullanilmaktadir.

3) Paslanmaz ¢elik gerilme-birim deformasyon iligkisi i¢in Rasmussen (2003) tarafindan Gnerilen
model kullanilmaktadir. Karbon ¢elik i¢in ise elasto-plastik davranig esas alinmaistir.

4) Beton ve gelik arasinda tam aderans vardir.

5) Eksenel ve kayma deformasyonlar1 ihmal edilmistir.

6) Betonun siinme, biiziilme ve ¢gekme dayanimi ihmal edilmektedir.

3.2.2. Sargih beton i¢in gerilme-birim deformasyon modeli

Betonu c¢evreleyen distaki paslanmaz g¢elik tiip, betona yiiksek derecede sargi etkisi
saglamaktadir. Betonun s6z konusu sargili davranisini hesaplara yansitmak icin Sekil 3.14.de
verilen gerilme-birim deformasyon davranisi kullanilmaktadir (Mander ve dig. (1988), Liang
ve dig. (2012)). Calisma kapsaminda analizde kullanilan sargili betonun modeli matematiksel

olarak agsagida tanimlanmaktadir.

Asagidaki formiiller sargili betonun gerilme-birim deformasyon egrisindeki OA arasindaki parabolik

kismini tanimlamak i¢in verilmistir:

4
(3.1)
/
(3.2)
/
3320V 6900 (3.3)
burada, ve betonun herhangi bir noktasindaki gerilme ve karsilik gelen birim
deformasyon degerleridir, maksimum gerilmeye karsilik gelen birim deformasyonu; sargi etkili

beton basing dayanimini ve  betonun elastisite modiiliinii ifade etmektedir.

Burada etkili beton basing dayanimi asagidaki ifade ile tanimlanmaktadir:
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(3.4)

burada, azaltma faktoridiir. S0z konusu parametre modelde asagidaki sekilde ifade
edilmektedir:

1.85
0.851.00 (3.5)

Denklem (3.5)’de yer alan D,, kare kesitli kolonlar i¢in (D — 2t)olarak kabul edilir.
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Sek 1 3.14. Sargili beton i¢in gerilme-birim deformasyon iligkisi

Modelde, parametresi, betonun etkili basing dayanimina gore asagidaki sunulan ifadelerle tanimlanir:

0.002 28
0.002_—_128 82

(3.6)
0.003 82
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Sekil 3.14.’da gosterilen betonun gerilme-birim deformasyon egrisinin AB, BC ve CD bdéliimleri asagidaki

ifadelerle tanimlanmaktadir (Tomii ve Sakino (1979), Liang ve dig.

(2012)):
0.005
100
0.015 0.005 0.01
3.7)
0.015

burada, sargi etkisini ifade eden asagidaki gibi tanimlanir:

1.0 / 24

1.5 /48 24 /
48
(3.8)
0.5 / 48

burada, ve parametreleri paslanmaz ¢elik tiip kesitinin derinligini ve kalinligin1 ifade etmektedir.

3.2.3. Paslanmaz celik i¢in gerilme-birim deformasyon modeli
Sunulan ¢alismada, paslanmaz ¢elik i¢in Rasmussen (2003) tarafindan 6nerilen iki bolimli gerilme-sekil
degistirme modeli kullanilmistir. S6z konusu modeli temsil eden grafik Sekil

3.15’de gosterilmistir.

Rasmussen (2003), s6z konusu modelin ilk boliimiinde paslanmaz celik %0,2 gerilmesine kadar

Ramberg ve Osgood (1944) tarafindan onerilen asagida verilen denklemi uygulamistir:
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_ 0.002
(3.9)

burada, ve paslanmaz c¢elik birim deformasyon ve gerilmesini; paslanmaz celik elastisite
modiiliinii temsil eder. . , paslanmaz ¢eligin %0.2° ye karsilik gelen gerilmesini ifade eder.

Denklemde yer alan parametresi asagida tanimlanmaistir:

Q

Gerilme(o)

[Ho.2

\ 4

2 Csu

Birim Deformasyon (¢)

Sek 1 3.15. Paslanmaz celik i¢in gerilme-birim deformasyon iligkisi (Rasmussen, 2003)

(3.10)

burada, . paslanmaz geligin % 0.01’e karsilik gelen gerilmesini temsil eder.

Rasmussen (2003) tarafindan, paslanmaz celigin ikinci boliimiinde dogrusal olmayan gerilmesekil

degistirme iliskisini tanimlamak i¢in agsagidaki denklem Onerilmistir:
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0.002-

(3.11)
burada, , peklesme parametresini, . teget modiiliinii temsil eder. Denklemde yer alan
ve . parametreleri agagida verilen formiillerle hesaplanabilir:
/. (3.12)
1 35 . (3.13)
Denklem (3.13)’te yer alan parametresi kopma gerilmesine karsilik gelmektedir. S6z konusu

parametre Rasmussen(2003) tarafindan asagida verilen ifade ile hesaplanmaktadir:

/. (3.14)

Modelde yer alan kopma sekil degistirme parametresi () asagidaki formiille belirlenir:

1 : (3.15)

3.2.4. Karbon celik icin gerilme-sekil degistirme iliskisi
Sunulan ¢aligsmada, karbon ¢elik i¢in elasto-plastik malzeme modeli esas alinmistir (Sekil

3.16). S6z konusu model agagida verilen denklem ile temsil edilmektedir:

(3.16)

45



burada, ve sirasiyla karbon gelik gerilme ve birim sekil degistirme degerini; ve karbon gelik
malzemenin akma sekil degistirmesini ve akma dayanimini ifade eder. Es ¢eligin elastisite

modulidir.

Gerilme (o)

=

v

M

O

Birim Deformasyon (€)

Sek 1 3.16. Karbon ¢elik i¢in gerilme-birim deformasyon iligkisi

3.2.5. Analiz yontemi formiilasyonu

Beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tliip kompozit kolon kesiti Sekil 3.17°de gdsterilmistir.
Y 6ntemde malzemelerin dogrusal olmayan davranislar1 esas alinmaktadir. Bu nedenle dogrusal
olmayan gerilme-birim deformasyon modeli kullanmaya olanak saglamak iizere paslanmaz
celik tiip kesiti, yap1 ¢eligi kesiti ve beton basing bolgesi kesiti tarafsiz eksen konumuna paralel
olarak seritlere ayrilmaktadir. Her bir serit agirlik merkezinde hesaplanan birim deformasyon
ile malzemeler igin esas alinan gerilme-birim deformasyon iliskisi kullanilarak gerilmeler

hesaplanabilmektedir (Tokgoz, 2009; Tokgoz ve Dundar, 2010).

Tarafsi1z eksen konumu, Sekil 3.13°de gosterildigi gibi secilen x-y eksen takimina gore ‘a’ ve
‘c’ gibi iki parametre ile tanimlanmaktadir. Birim deformasyonlar s6z konusu parametreler ile

ifade edilir. Egilmeden Once diizlem olan kesitlerin, egilmeden sonra da diizlem kaldig:
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varsayimina gore beton ve ¢elik i¢in kesitin herhangi bir noktasindaki (Xi, yi) birim deformasyon

degeri agagidaki ifadeyle elde edilir:

—+-1 (3.17) Paslanmaz g¢elik
boru, yap1 ¢geligi ve betonun gerilme degerleri, Denk. (3.17) ve malzemelerin gerilme-birim deformasyon
iligkisi kullanilarak her bir seridin agirlik merkezinde hesaplanir. Denge denklemlerinde kullanilmak
iizere her bir seridin alan ve agirlik merkezleri hesaplanmaktadir. S6z konusu geometrik parametrelerin
hesabin1 gosteren ifadeler poligon kesitler dikkate alinarak Tokgodz (2006) calismasinda kapsamli bir

sekilde tanimlanmustir.

beton seridi

< priant a N -
- LT
3 —=
-

LA S
— | 7
[

yap1 ¢eligi seridi

paslanmaz ¢elik tiip

Yy

Sek 13 .17. Beton dolgulu paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolon kesiti

Sekilde , ve sirasiyla her bir serit betonun basing birim deformasyonunu, paslanmaz gelik

seridi birim deformasyonu ve yap1 ¢eligi serit birim deformasyonu olarak ifade edilmektedir.
ve beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kolonlarin plastik merkeze gore agirlik

merkezi koordinatlarini ifade eder.
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3.2.6. Temel denge denklemleri
Beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kolon kesitine etki eden kuvvetler dikkate alindiginda,

olusturulacak olan kuvvet () ve moment (, ) denge denklemleri gerilmeler

() tiirtinden asagidaki gibi ifade edilir:

; ; (3.18)

Statik dengenin saglanabilmesi i¢in beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolon
kesite etki eden dis kuvvetin ve egilme momentlerinin, i¢ kuvvetlerden olusan eksenel kuvvet
ve momentlere esit olmasi gerekir. Bu durumda eleman kuvvetleri toplam cinsinden ifade

edilecek olursa, kuvvet ve moment denge denklemleri asagidaki gibi ifade edilebilir:

) D X (3.19)
X . > (3.20)
% % % (3.21)

burada, , ve sirasiyla paslanmaz ¢elik tiip seridin gerilmesi, beton seridin gerilmesi ve yap1
celigi seridinin gerilmesini; , ve sirastyla paslanmaz tiip seridin alani, beton seritin alani ve
yapt ¢eligi seridinin alanimni; (, ), (, ), ve (, ) sirastyla, paslanmaz celik tiip seridin agirlik
merkezi, beton seridin agirlik merkezi ve yapi ¢eligi seridinin agirlik merkezi ile tiim kesitin x-

y eksen takimina gore agirlik merkezi arasindaki uzakliklart ifade etmektedir.

3.2.7. Narinlik etkisi
Beton doldurulmus celik tiip kolonlarin yiik-deplasman egrilerinin teorik olarak belirlenmesi
icin temel stabilite analizi kullanilmaktadir (Rangan, 1990). iki ucu mafsalli kolon Sekil 3.18’te

gosterilmektedir. Egilmis bir kolonun egri denklemi siniis fonksiyonu ile asagidaki gibi

tanimlanabilir:

. (3.22)
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burada, kolonun etkili boyudur. Denklem (3.22)’nin iki kez tliretilmesi ile kompozit kolonun orta

noktasinda olusan egrilik Denklem (3.23)’te tanimlandig1 gibi elde edilir.

—_— — (3.23)
Kolonun orta bélgesinde olusan deplasman, denklemlerde /2 yazilmak
suretiyle:
— (3.24)

seklinde elde edilir. Bu durumda kolona etki eden iki yonlii egilme momenti asagida verildigi gibi

ifade edilir:

; (3.25)

Kolonlarin analiz ve yiik-deplasman egrilerinin belirlenmesinde Denklem (3.25)’te ifade edilen
momentler tasarim ve analiz i¢in yazilan denge denklemlerinde (Denklem 3.20 ve 3.21) yerine
yazilarak ¢6ziim gergeklestirilir. Kolon analizleri i¢in Tokgoz (2015) ve Tokgoz ve Dundar
(2010) tarafindan gelistirilmis olan bilgisayar programi, sunulan calismada Onerilen beton
doldurulmus paslanmaz celik tiip kompozit kolon analiz yontemini uygulayacak sekilde
gelistirilmistir. Test edilen kolon numune tasima giicli analizi ve yiikdeplasman egrileri

gelistirilen bilgisayar programi yardimi ile gergeklestirilmistir.
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Sek 1 3.18. 1ki ucu mafsalli egilmis beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kolon

3.2.8. Analiz yontemi hesap adimlar

Bilgisayar programi ile gerceklestirilen hesap adimlari agsagida siralanmustir.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

Kolon numune malzeme 6zellikleri, kesit 6zellikleri ve kolon boyu tanimlanmaktadir.
Malzemelerin gerilme-birim deformasyon modelleri belirlenir.

Kolon numuneye etki eden dismerkezlik degerleri ( : ) tanimlanir.

Analize baslangi¢ i¢in tarafsiz eksen parametreleri ( , ) tahmin edilir.

Kolon kesiti agirlik merkezi koordinatlari, beton basing bolgesi, paslanmaz ¢elik tiip ve
yap1 ¢eligi serit alan ve agirlik merkezi 6zellikleri belirlenir.

Secilen birim deformasyon degeri i¢in ( ) malzeme serit birim deformasyon degerleri
belirlenir. Beton, paslanmaz ¢elik ve karbon yapi ¢eligi serit gerilmeleri malzeme gerilme-
birim deformasyon modelinden belirlenir.

Her malzeme i¢in elde edilen serit alan ve gerilme degerleri ¢arpilarak toplami alinir ve
denge denklemi olusturulur. Bu asamada statik dengenin saglanip saglanmadigi kontrol
edilir.

Denge saglaniyorsa tasima giicii elde edilmis olur. Denge saglanmiyorsa, yakinsama kriteri

saglanana kadar adim (4)-(7) arasinda iterasyon gerceklestirilir.

50



9) Denge denkleminin saglandigi durumda tarafsiz eksen parametreleri belirlenmis olur. S6z
konusu duruma karsilik gelen tasima giicii ve deplasman degerleri elde edilmis olur.

10) Yiik-deplasman davraniginin belirlenmesinde, secilecek olan farkli birim deformasyon
degerine karsilik gelecek olan hesaplamalar yukarida tanimlandig: sekilde gerceklestirilir.

Boylece elemanin yilik-deplasman egrisi elde edilir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Test edilen kolonlarin analizi

Sunulan caligmada, test edilen beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolonlar
Onerilen yonteme dayali bilgisayar programi ile analiz edilmistir. Analizde malzemelerin
dogrusal olmayan davranislar1 esas alinmistir. Analizde, B6liim 3’de tanimlanan sargili beton
modeli, paslanmaz c¢elik ve karbon ¢elik malzeme gerilme-birim deformasyon modelleri
kullanilmigtir. Kolon deneysel parametrelerinden olan beton basing dayanimi, kolona

uygulanan yiikiin dismerkezlik degerleri Tablo 3.4°de belirtilmistir.

Kolon analizleri Bolim 3’de tanimlanan analiz hesap yontemi ile gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda bulunan kolon tasima giicii degerleri Tablo4.1’de sunulmustur. Tablo 4.1°de ayrica
test edilen kolonlarin deneysel eksenel yiik degerleri ve analiz degerlerinin deneysel degerlere

oranlar1 sunulmustur.

Tablo 4.1. Kolon numune deneysel ve analiz tagima giicii ve oransal degerleri

Numune no. Deneysel Analiz Oran
degerler degerleri
Neeney (KN) N (kN) My My (N/Noeney)
(kN.cm) (kN.cm)
CFSSTCC-I-1 341 325.24 2151.33 2291.96 0.954
CFSSTCC-I-2 320 286.02 2184.73 2309.52 0.894
CFSSTCC-I-3 310 270.02 2199.79 2318.29 0.871
CFSSTCC-I-1-SF 333 328.52 217528  2316.08 0.987
CFSSTCC-I-2-SF 309 289.14 2210.11 2335.58 0.936
CFSSTC-II-1 285 283.35 1943.41  1938.94 0.994

o1



CFSSTCC-II-2 250 249.58 1966.12 1964.38 0.998

CFSSTCC-II-3 262 235.78 1975.75 1974.78 0.900

CFSSTCC-II-1-SF 325 282.69 1938.56 1934.12 0.870

CFSSTCC-II-2-SF 263 249.03 1961.48 1959.71 0.947
Ortalama 0.935
Standart varyasyon 0.0493

Kolon analizleri i¢in Tokgoz(2015) ve Tokgoz ve Dundar (2010) tarafindan gelistirilmis olan
bilgisayar programi, sunulan c¢alismada Onerilen beton doldurulmus paslanmaz celik tiip
kompozit kolon analiz yontemini uygulayacak sekilde gelistirildikten sonra uygulanmistir. Test
edilen kolon numune tasima giicii analizi ve yiik-deplasman egrileri gelistirilen bilgisayar

programi yardimi ile elde edilmistir.
Celif lif katkisiz beton dolgulu paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolonlarin x ve y eksenlerine gore
deneysel ve teorikylik-deplasman egrileri Sekilde 4.1’de sunulmustur. Bunlara ilave olarak,

celif 1if katkili beton dolgulu paslanmaz celik tiip kompozit kolonlarin x ve y eksenlerine gore

deneysel ve teorik ylik-deplasman egrileri Sekil 4.2°deverilmistir.

CFSSTCC-I-1
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Sek 1 4.1. Celif lif katkisiz beton dolgulu paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolon deneysel ve
teorik yiik-deplasman egrileri
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Sek 1 4.2. Celik lif katkili beton dolgulu paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolon deneysel ve teorik
yiik-deplasman egrileri

Tablo 4.1 ile Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de yer alan grafiklerin incelenmesinden, Seri I’de yer alan
kolonlarin tasima giicii degerlerinin Seri II’deki kolon tasima giicii degerlerinden daha fazla
elde edildigi gortilmiistiir. Seri I ve Seri II’de yer alan benzer numune 6zellikleri ve deney
parametrelerine sahip kolonlar karsilastirildiginda (6rnegin, CFSSTCC-I-1 ve CFSSTC-11-1),
Seri I’de yer alan kolonlara yerlestirilmis olan I-kesitli yap1 celiginin Seri II’deki kolonlara
yerlestirilen T-kesitli yap1 ¢elige gore daha fazla dayanim kazandirdigi sonucuna varilmstir.
S6z konusu farkin numunelerde bulunan karbon yapi ¢eliginden kaynaklandigr anlagiimaktadir.
Yapilan karsilastirmalarda %18 ile %28 araliginda dayanim artisi oldugu goriilmiistiir. Ancak,
test edilen kolonlardan CFSSTCC-1-1-SF kolon numunesi ile CFSSTCC-I1-1-SF numunesi

karsilagtirildiginda tagsima giicii kapasitesinin ¢ok fazla degismedigi belirlenmistir.
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4.2. Beton doldurulmus paslanmaz celik tiip kompozit kolon analizi

Beton basing dayanimi ve narinlik etkisinin incelenmesi amaciyla CFSSTCC-I-1 kolon
numunesi farkli beton siniflar1 ve kolon boyu i¢in diger deney parametreleri sabit tutularak
analiz edilmistir. Analizde, malzeme gerilme-birim deformasyon modelleri Bolim 3’de
tanimlandig1 sekilde kullanilmistir. Farkli beton siniflart ve farkli boy etkisi dikkate alinarak,
diger biitiin parametreler sabit tutularak yapilan analiz sonucunda elde edilen teorik kolon

tagima giicli sonuglar1 Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 de sunulmustur.

Tablo 4.2. Farkli beton sunifi dikkate alinarak yapilan analiz sonucu

Numune no fc L €x ey Neorik Mx My
(MPa) | (mm) | (mm) | (mm)| gy | KNem | (kNem)
40 1250 55 55 306.30 2013.88 2153.59
CFESSTCC-I-1 80 1250 55 55 341.77 2271.66 2413.96
100 1250 55 55 357.01 2381.52 2526.56
Tablo 4.3. Farkli boy etkisi dikkate alinarak yapilan analiz sonucu
Numune no fc L €x ey Nieorik My My
(MPa) | (mm) | (mm) | (mm) | gayy | KMo | (o)
60 750 55 55 365.45 2171.41 2226.43
CFSSTCC-I-1 60 1000 55 55 346.62 2163.11 2255.82
60 1500 55 55 301.86 2132.19 2330.28

Tablo 4.2°de beton basin¢g dayaniminin kolon tasima kapasitesi iizerinde olusturdugu etkiyi
incelemek icin diger parametreler sabit tutulurken beton basing dayanimi degiskenlik
gostermektedir. Tablo 4.2 incelendiginde, beton basing dayaniminin artmasi ile kolon tagima
giicli kapasitelerinde artis olustugu goriilmektedir. Bu durum beton basing dayaniminin kolon

davranis1 ve tasima giicii kapasitesi tizerinde 6dnemli etki olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.3 ‘de beton basing dayanimiyla birlikte diger parametreler de sabit tutularak, kolon

boyu degisken olarak ele alinmistir. Yapilan analiz sonucunda kolon boyunun artmasi ile
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birlikte narinlik etkisine bagli olarak kolon tasima giicii kapasitesinde diisiis oldugu
belirlenmistir.

Sonug olarak sunulan ¢alisma kapsaminda yapilan analizler ele alindiginda, beton basing
dayanim degerinin, c¢elik malzeme davranisinin, kolona uygulanan dis merkezlik degerinin,
kolon boyunun tasima giicli kapasitesi iizerinde onemli derecede etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolon davranisinin dogru ve
gergekei belirlenmesinde malzemeler i¢in kabul edilen gerilme-birim deformasyon modelinin
cok etkili oldugu anlasilmaktadir. Calisma kapsaminda kabul edilmis olan sargili beton modeli
ve paslanmaz ¢elik ile karbon gelik gerilme-birim deformasyon modellerinin iyi sonuglar

sagladigi goriilmiistiir.

63



5. SONUCLAR

Sunulan c¢aligmada, beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolonlarin iki eksenli
egilme ve eksenel basing altinda davranisini belirlemek amaciyla deneysel ve teorik ¢aligma
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda hazirlanan kolon numuneler ¢elik 1ifli ve lifsiz beton
ile tasarlanmistir. S6z konusu numuneler iki eksenli egilme ve eksenel basing altinda test
edilmistir. Calismada ayrica, beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolonlarin
davranisini ortaya koyan teorik bir yontem Onerilmistir. Yontemde malzemelerin dogrusal
olmayan davranisi esas alinmakta ve kolon narinlik etkisi hesaplarda dikkate alinmaktadir. Test
edilen kolon numuneler 6nerilen teorik yontem ile analiz edilerek hesaplanan teorik sonuglar
deney sonuglari ile karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular asagida

sunulmustur:

(1) Deneysel ¢alismada test edilen beton doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit kolonlarin
siinek davranis sergiledikleri gbzlenmistir. Kolon numuneler i¢in énemli olan burkulma
etkisi beton ve karbon gelik sayesinde 6nemli diizeyde 6nlenmistir.

(2) Malzeme mekanik ozelliklerinden olan beton basing dayanimi ve g¢elik dayanimlarinin
kolon davranisinda 6nemli etkisi oldugu anlagilmaktadir.

(3) Calismada test edilen ¢elik lifli beton doldurulmus kolonlar lifsiz beton doldurulmus
kolonlarla karsilagtirildiginda ¢elik lif etkisinin kolon davranisi {izerinde bir miktar etkisi
oldugu gozlenmistir. Celik lifli beton doldurulmus kolon numunelerin deplasman
miktarlarinda artis oldugu belirlenmistir.

(4) Kolona etki eden yiikiin dismerkezlik degerinin kolon tasima giicii kapasitesinde ve
yiikdeplasman davranisi iizerinde etkili parametre oldugu sonucuna varilmistir.

(5) Calismada kabul edilen sargili beton modeli, paslanmaz gelik tiip ve karbon yap1 ¢eligi
gerilme-birim deformasyon modellerinden elde edilen analiz sonuglarinin deneysel
sonuglarla uyumlu sonuglar sagladig ortaya konulmustur.

(6) Calisma kapsaminda beton doldurulmus paslanmaz gelik tiip kompozit kolonlarin analizi
icin Onerilen teorik yontemin kolon davranisinin belirlenmesinde iyi sonuglar sagladigi

gorilmiistiir.
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6. ONERILER

Sunulan ¢aligmada, test edilen ¢elik lifli kolonlarda beton igerisinde bulundurulan gelik lif %0.7
hacimsel oraninda esas alimmigtir. Celik liflerin beton doldurulmus paslanmaz celik tiip
kompozit kolon davranisi lizerinde etkili parametre oldugu anlagilmaktadir. S6z konusu
parametrenin kolon davranisina olan etkisinin daha kapsamli bir sekilde ortaya konulmasi
bakimindan, beton igerisinde farkli hacimsel oranlarda ¢elik lif kullanilarak hazirlanacak olan
celik lifli beton doldurulmus paslanmaz c¢elik tiip kompozit kolon numunelerin test edilmesi
faydali olacaktir. Boylece s6z konusu kolonlarda bulundurulmasi gereken optimum celik lif
hacimsel orani belirlenebilecektir. Bu kapsamda yapilacak olan c¢aligmalarla ¢elik lifli beton
doldurulmus paslanmaz ¢elik tiip kompozit deneysel sonuglarinin literatiire 6nemli katki

saglayacagi ongoriilmektedir.
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