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OZET

KOMPOZIT KOLON- KiRi$ BIRLESIM NOKTASININ TERSINIR
YUKLER ETKISINDEKI DAVRANISININ DENEYSEL OLARAK
INCELENMESI

ABDILAHI, Farhan Abdi
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Bengi ARISOY
Mart 2021, 73 sayfa

Deprem bolgelerinde yapilan ¢ok katli yiiksek binalarda yatay yiik tasiyici
sistemlerde en onemli unsurlardan biri kolon-kiris birlesim noktalaridir. Bu
calismada deney elemanmi olarak yiiksek katli gerceve yapmmin moment sifir
noktalarindaki i¢ kolon-kiris birlesimlerinin tersinir yiikler etkisindeki davranisi
incelenmistir. Yapida deprem eshasinda olusan enerjiye karsi siinek davranis
gosterip yaptig1 deplasmanlar ile soniimlemeye egilim gostermezse, birikip artan
bolgesel enerji yapmin ani go¢gmesine neden olur. (ERCAN and ARISOY 2016).
Ani kirllmay1 6nlemek ve mukavemet ve siineklik gereksinimlerini kargilamak i¢in
yapilardaki kirig-kolon diigiim noktalar1 i¢in uygun bir yaklasim ile gli¢lendirilmesi

geregi ortaya ¢cikmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda belirlenen amag dogrultusunda 1/2 6lcekte
Uc adet i¢ kolon-kirig birlesimi hazirlanmigtir. Deney elemanlardan bir tanesi
referans elamanidir, ikinci eleman I kesitli gelik profili kolon igine yerlestirip
kompozit kolon betonarme kirig birlesim elaman tasarlanmistir ve Gglict eleman
celik korniyer (kosebent) kullanarak giiclendirilmis eleman tanitilmistir. Ege
Universitesi Yapt Miihendisligi Laboratuvari’nda yer alan yiikleme gercevesini
kullanarak tanimlanan elemanlar deprem ytikiinii temsil eden tersinir tekrarl yiike
tabi tutulmustur. Deneyden elde edilen sonuglar1 kiyaslamak amaciyla ABAQUS
paket programi ile sonlu eleman modelleri olusturulup niimerik analizlari
yapilmistir. Ve son olarak, birlesim noktalar1 dayanim, siineklik ve enerji tuketimi

acisindan karsilastirilip degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL EVALUATION OF BEHAVIOR OF COMPOSITE
COLUMN-BEAM CONNECTIONS UNDER CYCLIC LOADING

ABDILAHI, Farhan Abdi
M.Sc. in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bengi ARISOY
March 2021, 73 pages

The column-beam joints are one of the most important elements in horizontal
load bearing systems in multi-storey buildings constructed in earthquake zones. In
this study, the behavior of inner column-beam joint element at moment zero points
high-rise frame structure was experimentally investigated under the effect o
reversible loads. If the structure does not show a ductile behavior against the energy
generated during the earthquake and does not tend to damp with displacements, the
accumulated and increasing regional energy causes instant collapses of the structure
(ERCAN and ARISOY 2016). In order to prevent sudden frailure and to meet the
strength and ductility requirements, it is necessary to strengthen the beam-column

joints in the structures with an appropriate approach.

in this master thesis study, towards the predetermined objectives three inner
column-beam joints in 1/2 scale were prepared.One of the experimental elements is
indicated as reference element, the second element is designed as composite
column-beam joint element by empending I-section steel profile into the column
and the third element is defined as a strengthening element by using a steel angles.
The elemants were subjected reversible repetitive loads representing the earthquake
load using the loading frame in the structural engineering laboratory at Ege
University. In order to compare the results obtained from the experiment, finite
element models were created with ABAQUS package program and numerical
analysis was performed. And finally, the strength of the joints, ductility and energy

dissipation capacity are compared and evaluated.

Keywords: Composite Column— beam Joint, ABAQUS, Recycle Load
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1 GIRIS
1.1 Genel

Buyuk bir bolumi deprem zonu Uzerinde olan tGlkemizde meydana gelen
siddetli depremler yiiksek siineklikli betonarme yapilarin 6nemini artirmigtir.
Arastirmacilar ve tasarimcilar depreme dayanikli yapi tasariminda kiris-kolon
diiglim noktalarinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Yapilarin deprem performansi

kiris-kolon diiglim noktalarinin performansina baghdir. H.Said, (2016),.

Yapi, deprem esnasinda olusan enerjisine karst stinek davranisi gosterip
deplasmanlar ile soniimlemeye egilim gostermezse, birikip artan bolgesel enerji
yapinin ani gégmesine neden olur ERCAN and ARISOY, (2016),. Ani kirilmay1
onlemek i¢in mukavemet ve siineklik gereksinimlerini karsilamak i¢in yapilardaki
kirig-kolon diigiim noktalarinin uygun bir yaklasim ile gii¢lendirilmesi geregi

ortaya ¢ikmaktadir.

Kirig-kolon birlesimlerinin sismik performansini artirmak igin kapsamli
arastirmalar yapilmistir. Ancak kirig-kolon birlesimlerinin sismik gii¢lendirilmesi
icin pratik tetkiklere daha az dikkat edilmistir. Bu nedenlerden dolayi, diigiim
noktalarinin yeterliligini belirlemek ve bina rehabilitasyonu degerlendirme esaslari

gelistirmek i¢in ayrintili olarak incelenmesi gerekir.

Betonarme gergevenin siinekligini artirmak igin kiristeki plastik mafsallarin
kolon ylizeyinden uzaga yerlestirilmesi Onerilir. Bu, birlesimler farkli bir
gulendirme teknigi ile elde edilebilir. Bu ¢alismada da plastik mafsallarin kolon

yiizeyinden uzaga yerlestirilmesi i¢in ¢elik korniyer kullanilmigtir.
1.2 Tezin Amaci Ve Kapsam

Depreme dayanikli yapi tasariminin esast "gd¢menin Onlenmesi" esasina
dayanmaktadir. Deprem yiikleri dolayisi ile olusan enerji yapida catlak ve sekil
degistirmelerin olusmasi ile harcanmaktadir. "G6¢menin 6nlenmesi" performans

kriterinde yapinin yapabilecegi en biiyilik yerdegistirmeleri yapip, deprem ytiklerini



harcamasi ancak yikilmamasinin saglanmasi gerekmektedir. Yapilarin gé¢cmeden
sekil degistirerek deprem enerjisini harcamasi ancak yapinin yeterli stineklikte
tasarlanmasi ile saglanmaktadir. Bugiine kadar olusan biiylik hasarli depremlerde
betonarme binalarda en ¢ok hasar diigiim noktalarinin gogmesi ile gergeklesmistir.
Tasarim kriterleri icinde siinek tasarim yani sira "kuvvetli kolon-zayif kiris" tasarim
kriterinin de saglanmasi gerekmektedir. Bu kriter saglandigi taktirde, deprem
yiikleri karsisinda olusacak hasar diiglim noktalarindan kiris iizerine tasinacaktir.
Deprem sirasinda olusan enerjinin oncelikle kiriglerin mafsallagmasi ile harcanmasi
"stinek tasarim" kriterinin saglanmis oldugunun gostergesi olacaktir. Bu agidan
depreme dayanikli yap1 tasariminda kompozit sistemler giderek Onem
kazanmaktadir. Betona goémiilii ¢elik profil kompozit kolon-betonarme Kkiris
cerceve sistemlerde “kuvvetli kolon-zayif kirig" tasarim kriteri kolaylikla
saglanmaktadir. Bununla beraber konu lizerine yapilmis ¢aligmalar sismik yiik
etkisindeki kompozit kolon-betonarme kiris birlesimleirnde plastik mafsallasmanin
kiris tizerinde ve kolon yizeyinden uzak bir bolgede gergeklestigini gostermistir
Sermet, 2018. Plastik mafsallagmanin kiris {izerinde kolon ylizeyinden uzak bir
bolgede olugmasi stineklik kriterinin saglanmasi agisindan énemlidir. Bu baglamda
bu calismada kompozit kolon-betonarme kiris birlesim noktasinda sismik
yiiklerden olusacak olan plastik mafsallarin kiris tizerinde kolon yiizeyinden uzakta

olusmasini saglayacak bir detay ¢alisiimistir.

Bu tez ¢alismasinda betona gomiilii ¢elik profil kompozit kolon-betonarme
kirts diigiim noktasinda, diiglim noktasinin c¢elik korniyerler ile kusatilmasi
durumunda birlesim bdlgesinin tersinir tekrarli yiikler etkisi altindaki davranis

hem deneysel olarak hem de niimerik olarak incelenmistir.

Celik korniyerlerle kusatilarak giliglendirilmis kompozit kolon-betonarme
kiris birlesim bolgesinin tersinir tekrarli yiikler etkisi altindaki davranisi dayanim,
kolon-kiris ve kompozit kolon-betonarme Kiris birlesim elemanlar ile

kiyaslanmistir.

Bu baglamda beton kesitleri ayn1 olan 1/2 dlgekte 1) geleneksel betonarme

kolon-kiris birlesim elemani, 2) betona goémiilii gelik profil kompozit kolon-



betonarme kiris birlesim elemani 3) birlesim bolgesi ¢elik korniyerler ile kusatilmis
betona gomuli celik profil kompozit kolon-betonarme kiris birlesim elemani olmak
tizere lic adet numune hazirlanip test edilmistir. Numunelerde kolon sabit eksenel
yiik etkisi altindadir. Diigiim noktalarinda moment olusturacak sekilde kolon tepe
noktadan deprem yuklerini temsil eden tersinir tekrarli yiik uygulanmustir..
Boylelikle numunelerin siineklik mertebeleri ve gogme mekanizmalarina gore hem
celik korniyer hem de celik profilin kompozit kolon-kiris Uzerindeki etkisi

degerlendirilecektir.

1.3 Tezin Ana Hatti

Betonarme kiris — kompozit kolon birlesiminden olusan i¢ ¢erceve elemant
temsil eden deney numunelerinin deprem etkileri altindaki davraniglarinin
incelenmesi ve hasar modlarinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilen ¢alisma on

boliimden olusmaktadir.

v Ilk béliimde giris, genel bilgi ve tezin amac1 verilmistir.

v’ Ikinci bélimde daha once yapilmis calismalar ve sonuglart
sunulmustur.

v" Ugiincii béliimde, deney elemanlarinin malzeme ve geometrik
Ozellikleri ve deney parametreleri anlatilmustir.

v' Dordincli bolimde deney prosediirii ve veri toplama sistemi
sunulmustur.

v' Besinci boliimde, deneylerin yapilist ve deneysel bulgular
sunulmustur

v' Altinci boliimde, deney sonuglarinin degerlendirilmesi anlatilmistir.

<\

Yedinci bolimde, sonlu elemanlar analizi verilmistir.

v" Sekizinci bélimde, sonuglar verilmistir.



2 KAYNAK TARAMASI

Kompozit diigiim noktalarinin davranist konusunda bir ¢ok c¢alisma
yapilmustir. Calismalar genellikle kompozit kolon-kompozit kiris yada kompozit
kolon-gelik kiris birlesim detaylarin1 kapsamaktadir. Bu boliimde kompozit kolon

ile teskil edilmis ¢alismalarin 6zeti sunulmustur.

(Lai, Liew ve Xiong, 2019) monotonik yiikleme altinda yiiksek mukavemetli
kompozit saplama kolonlarinin eksenel performansi deneysel olarak incelenmistir.
Bu kompozit kolonun yapisal performansini incelemek i¢in kirilma mekanizmasi,
stineklik ve yiik tasima kapasitesi incelenmistir. Nihai mukavemeti etkileyen ana
parametreler, beton mukavemeti, enine donati araligi ve yiksek mukavemetli
betona gelik liflerin eklenmesi incelenmistir. Deneysel sonuglardan, yiiksek beton
mukavemetine (C120) sahip numunelerin, kabuk beton ezilmesi nedeniyle basing
mukavemetine ulasildiktan sonra bir hasar gosterdigi bulunmustur. Oysa normal
beton mukavemetine (C50) sahip numuneler, basing¢ mukavemetine ulastiktan

sonranumuneler eksenel yiik ve siinekligin kademeli olarak azaldigini gostermistir.

Vasdravellis et al., (2009), kompozit baglantinin sismik davranigini
incelemek i¢in deneysel ¢alisma esliginde sayisal arastirma yapilmistir. Dort adet
kismi gii¢lendirilmis ¢elik beton kompozit kolon-Kiris baglantisinin tam 6lg¢ekli
elamani inga edilmistir ve tekrarli yiikleme altinda test edilmistir. Deneysel
arastirma sirasinda moment kapasitesi, enerji yutmasi, donme siinekligi ve histerik
davranis gibi parametreler dikkate alinmistir. Ayrica dosemeli veya dosemesiz
numunelerde sismik donatilarin etkisi arastirilmistir. Deney programinin ardindan
ABAQUS yazilimi kullanilarak ii¢ boyutlu sonlu elemanlar analizi yapilmistir.
Sayisal analizlerin amaci, optimum baglant1 yapilandirmasini tanimlamak ve
mevcut mukavemet ve siineklik seviyesini degerlendirmektir. Deneysel test ve
sayisal analizden elede edilen sonuglar: Test edilen tim Ornekler igin pozitif ve
negatif egilme momenti stabil ve siinek davranis gézlenmistir. Deneysel ve analitik
sonuclarin karsilastirilmasi, gelistirilen sonlu eleman modelinin elastik araliktaki
kompozit baglantinin tepkisini dogru bir sekilde simiile edilebilecegini ortaya

koymustur.



Ma et al., (2019), bu ¢aligmada diigiim noktasinin sismik performansini
arastirmak igin 13 adet beton kapli beton dolgulu ¢elik boru (CFST) baglantisi
Uzerinde periyodik yiik altinda deney testler gerceklestirilmistir. Deneylerin kirilma
modunu bulmasi ve birlesme noktasmin sismik davramigini, rijitlik azalmasini,
mukavemet azalmasini, siineklik ve enerji dagilimi agisindan degerlendirmesi
amaclanmistir. Farkli miihendislik gereksinimlerine gore alt1 ¢esit baglant1 drnegi
dikkate alinmistir. Ornegin; ¢ift kiris baglanti, dikddrtgen kolon dis baglanti,
dikdortgen kolon i¢ baglanti, kare kolon i¢ baglanti, kademeli baglanti, simetrik
baglanti. Bu ¢alisma i¢in incelenen baslica parametreler sunlardir: baglant: tipleri,
eksenel yiik seviyesi, baglantida enine donat1 hacimsel orani, Kiris boyuna donati
orani ve kiris kesit boyutu. Test sonuclar1 ve diger mevcut model analizleri ile
karsilastirildiktan sonra su sonuglar elde edilmistir: Dort tipik kirilma modu
bulunmustur: kiris egilme kirilmasi, kiris egilme-kesme kirilmasi, kolon basinci-
egilme kirilmasi ve birlesim noktada kesme kirilmasi. Farkli baglanti tiirlerinin,
baglantilarin mukavemeti, siinekligi ve enerji dagilim1 kapasitesi iizerinde ¢ok az

etkisi oldugu bulunmustur.

Xie et al., (2017), eksenel yiik altinda I ¢elik takviyeli beton dolgulu GFRP
tuptiler kisa kolonlarin mekanik davranist {izerine deneysel bir arastirma
gergeklestirilmistir. 25 adet kompozit kolonda, ¢elik orani, GFRP kalinligi ve
betonun basing dayanimi dahil mekanik davranigi etkileyen ana parametreler
dikkate alinarak test edilmistir. Calismada mekanik davranisi, kirilma modlari,
eksenel yuk-sekil degistirme tepkisi, eksenel yiik-eksenel yer degistirme ve nihai
yiikler agisindan aragtirmigtir. Deneysel ¢caligma sonuglarina dayanarak, su sonuglar
elde edilmistir: Tim test numuneleri, GFRP tiibiiniin basarisizligi ve g¢ekirdek
betonun ¢okmesi nedeniyle gevrek bir kirtlma sergilemistir. Nihai yik tasima

kapasitesi, beton mukavemeti ve GFRP'nin kalinlig1 arttik¢a artmastir.

Shafaei, Zareian, et al., (2014), OpenSees yazilim programi kullanilarak ¢ok
katl bir ¢ergeve yapisinin modellenmesi, daha sonra modellenen ¢erceve, dogrusal
olmayan statik ve artimli dinamik analizler kullanilarak farkli birlesim detaylarinin
davraniginin modeller ile uyumlu oldugunu dogrulamak i¢cin Deneysel bir calisma
yapilmistir. Deney programinda 1/3 0Olcekli dis betonarme kirig-kolon diigiim

noktasi tersinir yik etkisi altinda test edilmistir. Numuneler, sismik olarak


https://tureng.com/en/turkish-english/periyodik

detaylandirilan yeterli enine donat1 sahip bir 6rnekten ve enine donat1 saglamayan
ve 1970'lerden once Iran insaat uygulamasmi temsil eden &rneklerden
olugsmaktadir. Biitiin test tiniteleri 23 MPa basing dayanimina sahip hazir beton
kullanilarak yapilmistir. Test sirasinda kolona 220 kN sabit eksenel ylk
uygulanmistir. Asagidaki sonuglar deneysel testlerden ve analitik sonuglardan elde
edilmisgtir.

« Sismik olarak detaylandirilmis oOrnek, kiris-kolon birlesim bdlgesinde
egilmeli akma davranigi gosterirken, sismik olmayan numuneler, nihai egilme
dayanimina ulasmadan 6nce kayma kirilmasini géstermistir.

+ Sismik olmayan numune i¢in ortalama siineklikteki azalma, sismik olarak
detaylandirilmis 6rnege kiyasla % 27 ve % 54'e ulagsmistir. Ayrica sismik olarak
detaylandirilmis numuneye gore ortalama pik yiik itme yoniinde % 14 ve% 42 ve
¢cekme yoniinde % 11 ve% 13 azalmistir.

» Sismik olarak detaylandirilmamis kiris kolon baglantilarinin davranisi
analiz edilirken, birlesim bolgesindeki donati detaylarina bakilmaksizin rijit

birlesme yeri kabul etmenin uygun olmadig1 bulunmustur.

Borghini et al., (2016), sismik yuklere kars1 zayif olan mevcut betonarme
yapilarin kiris-kolon kayma kirilmasini degerlendirmek i¢in yeni bir basitlestirilmis
yaklagim Onermistir. Bu kirilmay1 tarif etmek icin kiris ve kolon arasinda bir
baglanti elemani eklenmistir. Bu ¢alisma igin 6zel olarak gelistirilen baglanti
elemani, iki boyutlu sonlu eleman modeli kullanilarak cesitli laboratuvar deney
sonuclar1 ve sayisal analizlerle kontrol edilmistir. Deney programlarini ytriitmek
icin, Floransa yakinlarindaki Bagno a Ripoli'de Santa Maria Annunziata
Hastanesi'nin mevcut betonarme yapisinin iki tip dig kiris-kolon birlesim noktasi
secilmistir. Bu ¢alismaya dayanarak, asagidaki sonuclar ¢ikarilmistir.

* Yapilan ¢aligmada, analizde rijit birlesme varsayiminin, kapasite egrisinin
hem maksimum taban kaymasi hem de siineklik agisindan guvenilir olmayan bir
tahmine yol agabilecegini vurgulamistir.

* Mevcut betonarme sismik kapasitesini tanimlamak i¢in kiris ve kolon

arasina bir baglant1 elemani yerlestirilmis ve deneysel test dogrulanmistir.

Qudah and Maalej, (2014), geleneksel beton ve enine donati yerine ultra-

stnek Tasarlanmig Kompozit Beton (ECC-Engineered Cementitous Composite)



kullanilarak kayma mukavemeti, enerji emme kapasitesi ve siinekligi gelistirmek
acisindan kiris-kolon baglantilarinin sismik performansini arttirmanin bir yolu
sunulmustur. Kiris-kolon baglantilariin yapisal davranisini degerlendirmek igin
deneysel testler yapilmistir. Deneysel programlar sirasinda, sismik bolgelerde
tasarlanmig bir binanin pargasi olan tigte bir 6l¢ekli dis kirig-kolon diigiim noktasi
dikkate alinmistir. Asagidaki sonuglar deneyden elde edilmistir.

* ECC kullanimi, ECC ile zenginlestirilmis tiim numunelerin enerji tiiketimini
arttirmistir. ve ECC kullannomindan elde edilen artig, referans 6rnege kiyasla %
11'den % 20'ye ¢ikmustir.

* ECC kullanimi, kontrol 6rnegine kiyasla ECC ile zenginlestirilmis tiim
numunelerin nihai ylikiinii de arttirmigtir.

* Enine donatilarin azaltilmasina bakilmaksizin, ECC kullanimi, kirilma
modu ve c¢atlak tepkisi agisindan yiiksek performans ve yapisal biitiinliik
sergilemistir.

* ECC kullanimi, donati yerlesimini basitlestirdi ve tikanikligi ortadan
kaldirdi.

Omidi and Behnamfar, (2015), kiris-kolon birlesimin elastik ve elastik-
olmayan davranigini simiile etmek igin rijit denge elemanlaridan olusan yeni bir
dogrusal-dogrusal-olmayan sayisal model oOnerilmistir. Onerilen model ticari
yazilim paketlerinde kolayca uygulanabilir. Dogrusal modelin, baglantinin
kolonun dogrusal olmayan davranisini takip edecektir. Onerilen sayisal modelin
olusumunu dogrulamak igin 23 deneysel eleman ve 187 sonlu eleman modelinin
kullanilmistir. Sap200 Y aziliminda 6nerilen baglantt modeli uygulanarak 6rneklere

itme (pushover) analizi yapilmistir.

Liao et al., (2014), betona gémulu kompozit kolon (CFST) -¢elik kiris veya
(CFST) - betonarme kiris i¢ baglantisi test edilmis ve analiz edilmistir. Kompozit
kolon (CFST) - kiris diigiim noktasinin sismik performansini incelemek igin,
baglant1 tipi, eksenel yiik seviyesi ve betonarme dosemenin varhigi gibi pek cok
parametre dikkate alinmistir. Kompozit kolonlarin dordii, gii¢lii kolon zayif kirig
prensibine gore betonarme kiris ile baglanmistir. Uygulanan eksenel yiik, kompozit
kolonun eksenel basing kapasitesinin % 20'si veya % 50'si olarak kabul edilmistir.
Deneysel caligsmalar sonucunda; enerji soniimleme, dayanim kaybi, siineklik ve

rijitlik azalmasi gibi ¢esitli parametreleri incelemislerdir.



» Tim kompozit kolon-betonarme kiris deney elemanlarinda giiglii kolon-
zayif kiris tasarim kriteri nedeniyle, betonarme dosemenin varligina bagh
olmaksizin hasar kirislerde meydana gelmistir. Kompozit kolon-gelik kiristen
olusan deney elemanlarinda ise betonarme dosemenin varligi kiris mukavemetini
arttirip hasarin kiristen birlesim bdlgesine ve kolona gegmesine neden olmustur.

» Tim numunelerde, kiris egilme momenti kapasitesinin kolon moment
kapasitesine (Mb / Mc) orani1 0,96'ya ulastiginda kiris hasar modu gosterilmistir.
ancak, (Mb / Mc) 1.38%e yikseldiginde, hasar modu kiris kirilma modundan

birlesim bolgesi ve kolon hasar moduna doniismiistiir.

Ma et al., (2019), digiim noktasinin sismik performansini arastirmak igin
beton kapli on ii¢ beton dolgulu ¢elik boru sekilli (CFST) baglantilar Uzerinde
dongiisel yiikler altinda deneysel testler gergeklestirilmistir. Deneylerin hasar
modunu bulmasi ve baglantilarin sismik davranisi, rijitlik azalmasi, mukavemet
azalmasi, siineklik ve enerji dagilimi agisindan degerlendirilmesi amaglanmustir.
Farkli miihendislik gereksinimlerine gore alti gesit birlesim elemani dikkate
alinmistir, 6rnegin 1) Cift kiris birlesim. 2) Dikddrtgen kolon dis birlesim. 3.
Dikdortgen kolon i¢ birlesim. 4. Kare kolon i¢ birlesim. 5. Capraz  birlesim. 6.
Simetrik olmayan birlesim. Bu ¢alisma i¢in incelenen ana parametreler sunlardir:

* Baglant: tiirleri.

* Eksenel yiik seviyesi.

* Birlesim hacimsel etriye oranu.

» Kirig boyuna donati orani .

» Kirisin kesit boyutu.

Test sonuglar1 ve diger mevcut model analizleri ile karsilastirildiktan sonra
elde edilen sonugclar:

» Dort tip tipik kirilma modu bulunur: kiris egilme kirilmasi, kirig egilme-
kayma kirilmasi, kolon basing-egilme kirtlmasi ve birlesim kayma kirilmasi
olusmustur.

* Farkli baglant1 tiirlerinin, birlesim mukavemeti, siinekligi ve enerji kayb1

kapasitesi iizerinde ¢ok az etkisi oldugu bulunmustur.

Chou and Uang, (2002), digiim noktasinin sismik performansini

degerlendirmek i¢in ¢elik kapli betonarme kolonun-gelik kirise yeni baglanti



tasarimi Onermislerdir. 2 adet tam 6lgekli numunede yapim kolaylig1 igin stireklilik
plakalar1 eklenmesile daha az etriye kullanilmistir. Birlesim noktasinin tasidigi
kesme kuvvetini arttirmak i¢in iki ¢ift baglant1 levhasi kolon yiiziinden uzaga
yerlestirilmistir. Deneysel sonuglar, iki ¢ift baglanti plaklar1 yerlesmesi ve
plakalarin siirekliliginin eklenmesi Onerilen diigiim noktasinda kesme kuvvetini
karsilamada onemli bir katki saglamistir. Test edilen her iki numunede plastik

rotasyon gelistirmistir ve hi¢bir kaynak kirig1 gézlemlememistir.

Chen and Wu, (2017), flansh gapraz sekilli ¢elik kesit kullanilarak eksenel
basing davranigini tahmin etmek i¢in gelik-betonarme kompozit (SRC) kolonunda
analitik modelleme gergeklestirilmistir. Beton ve ¢elik kesit arasindaki etkilesimi
incelemek i¢in SRC kolonunun farkli bilesenlerinin malzeme modellemesi
kurulmustur. Daha sonra celik takviyeli beton ve kismen ¢elik takviyeli beton
(PSRC) igin birlesik analitik model, malzeme modeline gore gerceklestirilmistir.
Onerilen modeli dogrulamak icin, analitik sonuglar hem SRC hem de PSRC'nin
daha 6nceki deneysel sonuglartyla karsilastirilmistir. elde edilen sonuglar: SRC ve
PSRC'nin eksenel basing davranisini ve nihai tasima kapasitesini tahmin etmek igin
birlestirilmis analitik model sonuglari, deneysel sonuclarla yakin sonuglar

vermistir.

SERMET and ARISOY, (2018a), beton kapli celik kompozit kolonlu
betonarme kiris lizerinde dongiisel ylikler altinda deneysel testler ve sayisal
analizler yapmistir. Calisma, kompozit kolonun betonarme kiris baglantisina olan
yiikiinlin yer degistirmesi, histerik egri, siineklik, rijitlik, mukavemet kaybi ve
enerji sonimleme agisindan davranigini incelemeyi amaglamustir. Yiiksek katli bina
i¢ kirig-kolon baglantisinin bes yarim 6l¢ekli numunesi, konvansiyonel betonarme
kiris-kolon birlesiminden (F1) ve kompozit kolon-betonarme kiris baglantisindan
(F2) olusan iki kontrol 6rnegi de tretilmistir. Diger ti¢ 6rnek (F3, F4 ve F5), gelik
profilli kirise 50 cm'ye kadar yerlestirerek ve zayif ve giiclii eksenlerine gore
konumlandirilarak Gretilmistir. Sayisal analiz yapmak igin, test edilen drneklerin
sonlu eleman modellemesi ABAQUS programi kullanilarak yapilmistir, sonra
dogrusal olmayan analiz yapilmistir. Son olarak, deneysel test sonuclarinin sayisal
sonuglarla karsilastirilmas1 sunulmustur. Sonu¢ olarak, mevcut bina yapilarini

temsil eden zayif kolon kuvvetli kiris prensibi ile tasarlanan betonarme referans
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numunesinin hasarmn birlesim bolgesinde gelistigi bulunmustur. Bununla birlikte,
kolona c¢elik profil eklenmesi ile hasar kirigler tizerinde taginmistir ve plastik
mafsalar kirislerin uglarinda olusmustur. Referans elemanlara (F1 ve F2) kiyasla,
hem ortalama yiik bakim kapasitesi hem de baslangig rijitlik sirasiyla % 34.2 ve %
23.72 artmustir. Birlesim bolgesindeki gelik profil ile test elemanlarinin (F3, F4, F5)
stinekligi, F1 elemanindan % 26.90 daha yiiksektir. F2 test elemaninin siinekligi,
F1 elemanina gore % 18.27 daha yuksektir. Ayrica birlesim bélgesinin disinda
basariyla plastik mafsalar1 6telemistir. Son olarak, yapilmis ve 6nerilen model ile

deney sonuglarinin tutarli oldugu vurgulanmistir.

Yurdakul and Avs, (2016), Bu ¢alismada, distan uygulanan gergi ¢ubuklari
ile dis kiris-kolon birlesimini giiglendirmek i¢in bir yontem onerilmistir. Kolon-
kiris baglant1 bolgesindeki kesme donati eksikligi, diisiik mukavemetli beton ve diiz
yuvarlak boyuna donati sahip ve Tiirkiye'deki yetersiz betonarme binalari temsil
eden bes adet tam 6lgekli numune dikkate alinmistir. Tiim 6rnekler % 8 kaymaya
kadar dongiisel yar1 statik yiik altinda test edilmistir. Onerilen yontemle deney

elemanlarinin yiik tagima kapasitelerinin arttigini belirtmislerdir.

Shafaei, Hosseini, et al., (2014), ongerilmeli ¢elik kosebentler kullanilarak
baglanti genislemesi ile eksik ayrintili kolon-kiris baglantistnin pratik bir
giclendirme yonteminin arastirilmasi sunulmaktadir. Ug referans numunesi ve dért
glclendirilmis numuneyi igeren yedi yarim olgekli dis betonarme kirig-kolon
baglanti, artan genlikte dongiisel yiikleme altinda test edilmistir. Sonradan
glclendirilen tiim elemanlar, mukavemet, rijitlik, siineklik ve enerji dagilim1 dahil
olmak Gizere baglantinin sismik kapasitesinin arttigin1 géstermistir. Ayrica sonuglar

plastik mafsallarin kirig u¢larindan uzaklagtigini gostermistir.
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3 METERYAL VE YONTEM

3.1 Kompozit Kolon-Betonarme Kiris Birlesimi

Sunulan ¢alisma deneysel bir ¢alismadir. Calisilmis olan diiglim noktasi ¢ok
katl bir ¢ergeve sisteme ait i¢ kolon-kirig birlesimidir. Temsili ¢ok katli ¢erceve
sistem Sekil 3.1'de ve idealizie edilmis sistem Sekil 3.2’de gosterilmistir. Kolon ve
kiris en kesit boyutlar1 200 mm genislik ve 200 mm yiikseklik olarak tasarlanmistir.
Ug tiir birlesim dikkate alinmistir:

1) Geleneksel betonarme kolon-kiris birlesimi,

2) Beton icine gémilu IPE100 celik profil kompozit kolon-betonarme kiris

birlesimi,

3) Diigiim noktasi ¢elik korniyerler ile kusatilmig beton i¢ine gomiilii IPE100
celik profil kompozit kolon-betonarme kiris birlesimi.

Incelenmis olan diigiim noktas: idealize edilmis cerceve sistemde (Sekil
3.1.2-a'da gergevenin moment sifir noktalarindan boliinerek ¢ikarilmis elemandir
(Sekil 3.1.2.b). Modelin bu sekilde segilmesi diigiim elemaninin modele en uygun

sekilde yiiklenerek test edilmesini saglayacaktir.

Sekil 3.1 Deney elemanlarinin temsil ettigi yapt sistemi 3D
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Sekil 3.2 (a) Deney elemanlarinin temsil ettigi idealize yapi sistemi (b) Eleman boyutlar: 2D

3.2 Kompozit Kolon Tasarimi Ve Detaylandirma Kurallar:

Sunulan deney calismada kompozit kolon tasarimi, detaylandirma kurallari
ve malzeme sinirlar1 ‘Celik Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 (2016)° ile
‘Eurocode 4 yonetmelik kurallaria gore tasarlanmistir. Betona gémali kompozit
kolon en kesit detayr Sekil 3.3’de gosterilmistir. Betona gomulli kompozit
elemanlar, beton, beton ¢eligi, yapisal ¢elik dayanimlari ile ilgili minimum sartlari

asagida aciklanmistir.

(a) Celik ¢ekirdek ile buna en yakin boyuna donati cubugu arasindaki uzaklik
donati capinin 1.5 katindan ve 40 mm’ den az olmamalidir.

(b) Beton c¢eliginin karakteristik akma dayanimi, Fysr, S00MPa ile sinirhidir.
(c) Yapsal ¢elik elemanlarin karakteristik akma dayanimi, Fy, 460MPa ile
siirhdir.

(d) Yapisal gelik ¢ekirdegin en kesit alani, toplam kompozit en kesit alaninin

en az %1°1 kadar olmalidir
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Sekil 3.3 Komporzit kolon kesii

3.3  Kullanilan Malzemeler Ve Ozellikleri

Yapilacak deney elemanlarinin temel malzemelerini beton, celik profil ve
donat1 olusturmaktadir. Deneysel ve niimerik sonuglarinin karsilastirilabilmesi igin
deneysel calismada kullanilan beton ve ¢elik donati 6zellikleri belirlenmistir.

Boylece gergek degerleri programa tanitilmstir.

3.3.1 Donati

Bu ¢aligmada kolonda boyuna donati olarak 14 mm capa sahip Kirisde ise 12
mm ¢apa sahip S420 nerviirli insaat ¢eligi kullanilmistir ve bitln numuneler ayni

etriye kullanilmistir. Etriye olarak kullanilan donatilarin ¢ap1 10 mm'dir.

3.3.2 Beton

Hedef dayanimi1 C30 MPa olan beton karisiminda 3 mm ince agrega, 5/15
mm iri agrega ve 15/25 mm iri agrega ti¢ farkli agrega kullanilmistir. Cimentas
CEM 1 42.5 R marka ¢imento kullanilmistir. Beton malzemeleri karigim oranlari

Tablo 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3-1 Beton malzemeleri karisim oranlar

Malzemeler Agirhik (kg) Agirlik¢a oram (%)

Cimento (CEM 1) 330 kg/m3 13.72
0/3 mm ince agrega: 865 kg/m3 35.97

5/15 mm iri agrega: 440 kg/m3 18.3
15/25 mm iri agrega: 610 kg/m3 25.36

Su: 160 kg/m3 6.65
akiskanlastirict katki 1.5%
Toplam 2405kg/m3 100

3.3.2.1 Beton basin¢ deneyi

Deney elemanlarinin basing dayanimlari belirlenmesi icin beton deney
elemanlarinin beton dokiimii sirasinda her birinden 3’er adet standart kiip ve silindir
numuneler alinmistir. Alinan numunelere deney elemani ile ayn1 yerde ve kosulda
kiir uygulanmigtir. Numunelere ait hesaplanmig ortalama basing dayanimi Tablo

3-2’de verilmistir.

BetonTasarim Ortalama Basing

Siifi Dayanimi (MPa)

Numune No

9 adet C30 34

Tablo 3-2 Deney elemanlarmmin ortalama basing dayanimi
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Sekil 3.4 Beton kip numuneler

3.3.2.2 Celik profil dzellikleri

Kompozit kolon tasarlamak amaciyla betona gémulerek S275 IPE100 celik profili
kullanilmigtir. Celik profil kesit detaylar1 ve Olgileri sekil 3.5°te ve tablo 3.3’de

gosterilmistir.

%
L B tw
i H
ts
J;\ v
L TSl ‘/'I v
(a) (b)

Sekil 3.5 (a) Gelik profil kesit detaylar: b) gergek kesitli IPE 100 profili
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Tablo 3-3 Celik profil dzellikleri

Tip H) (W) (te) (tw) A G A/M
mm mm mm mm m2 kg/m m2/m
IPE 100 100 55 5.7 4.1 10.32 8.1 0.400

3.3.3 Kullanilan késebent olgiileri

Plastik mafsallarin kolon yiizeyinden uzaga yerlestirilmesi i¢in kullanilan

celik korniyer kesit detaylar1 ve 6lgiileri sekil 3.6°da gosterilmistir.

120

AN
—

120

Sekil 3.6 Kullanilan késebent profili

3.4 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri Ege Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarinda  hazirlanmistir.  Hazirlanan ~ donatilar  ahsap  kaliplara

yerlestirildikten sonra beton dokiilerek numuneler hazirlanmistir.
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3.4.1 Referans betonarme birlesim elemani (R1)

Deneysel ¢alismada referans olarak kullanilan betonarme birlesim elemani
kolon ve kiris kesitleri 200x200 mm olurkan kolon uzunlugu 2000 mm ve kiris
uzunlugu da 2600 mm olarak tasarlanmistir. Sekil 3.7°de ve Sekil 3.7°de Referans

betonarme birlesim eleman1 (R1) ve kaliba yerlestirilmesi gdsterilmistir.

1200 | 200 | 1200 |
— [ N B 0
o 0
8 2 -~
O p— 1
b $§ v
= 50210 L=760
2p P
7210/100 8010/63 8¢10/63 7¢10/100
[=)
o
O
O
g 3
B g
A —
-

Sekil 3.7 Referans betonarme birlesim elemant (R1)



18

Sekil 3.9 Gerinim blcer yerlesimi

Sekil 3.8 Hazirlanan deney kalib
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3.4.2 Kompozit birlesim elemam (R2)

Kompozit kolon — betonarme kiris birlesim elemani kolon ve kiris kesitleri
200x200 mm olurkan kolon uzunlugu 2000 mm ve kiris uzunlugu da 2600 mm
olarak tasarlanmis. Yapisal IPE 100 celik profili giiclii eksen yoniinde kolon igine
gomiilii olacak sekilde yerlestirilerek kompozit kolon olusturulmustur. Sekil

3.10’da kompozit birlesim elemant (R2) gosterilmistir.

| 1200 | 200 ‘ 1200 ‘
o
ol ©
=l
g 1.3 1
b 'é 1t v
— I i 50010 L=760
2p i 42
| 7210/100 : 80310/63 | | [l 80310/63 7810/100
TR =
[
o

900
102914/100

-p

Sekil 3.10 kompozit birlegsim elemani (R2)

Sekil 3.11 Gerinim 6l¢er yerlesimi (R2)
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Sekil 3.12 Hazirlanan donatilarin kaliba yerlestirilmesi

Sekil 3.13 Beton dokiimlnden sonra deney elemanlar:
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3.4.3 Kaosebent profilli kompozit birlesim elemani (R3)

R3 birlesim elemani ¢elik korniyer ile guclendirilen kompozit kolon kesiti
200 x 200 mm olup ¢ekme ve basing bolgesinde 2@14 boyuna donati ve @10 etriye
donatist  kullanilmistir. IPE100 S275 c¢elik profil guclu eksen yoninde

yerlestirilmistir.

Kirig-kolon baglantilarinin performansini arttirmak ve plastik mafsallarin
diigiim noktasindan uzakta olusmasi amaciyla; R3 elemani, ¢elik kdsebentler

kullanilarak tasarlanmistir.

Bu gii¢lendirme yaklagimi; birlesimin siinekligini arttiracak, ayni zamanda

istenmeyen ani ve gevrek birlesim kirilmalarinida 6nleyecektir.

1200 | 200 | 1200 |
- R 4
o 0
S 1 =
9 [
5 o=
< T 50010 L=760
2p i <2
7210/100 8210/63 - 8010/63 7210/100
o == = = -\l
o |
[= 8 ::
8 =l ]
? 9 1
8 I
1[I

Sekil 3.14 Kosebent profilli kompozit birlesim elemant (R3)



22

4 DENEY PROSEDURU VE VERIi TOPLAMA SIiSTEMIi

4.1 Deney Diizenegi

Kullamlacak yilkleme cercevesi Ege Universitesi Insaat Miihendisligi
Laboraturari’nda yer almaktadir. YUkleme platformu, yiiksek dayanimli rijit ¢elik I
kesitli kolon ve kiris profilli kapali ¢ergeve sisteminden olugmaktadir. Yiikleme
cercevesi U¢ adet 500 kN kapasiteli pistondan olusmaktadir. Bunlardan ikisi
yatayda ¢alisan ve bir dikeyde ¢alisan pistonlardir. Deney diizenegi Sekil 4.1.'de

gostirilmistir.

Sekil 4.1 Deney diizenegi

Deney elemanlarma 500 mm genlikli hidrolik ve 500 kN basing ve 300 kN
cekme kapasitesine sahip olan piston vasitasiyla kolon iist noktasindan 100 mm

uzaklikta Tersinir—tekrarl yiik etkitilmistir.

Kolona sabit eksenel yik vermek igin hidrolik kriko kullanilmistir, kolon
eksenel yiik tasima kapasitesinin %15°1 dlzeyinde eksenel basing YyUku
uygulanmistir. Deney elemanin yiikleme cercevesinin igindeki yerlesimi sekil

4.2°de gostirilmistir.
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Sekil 4.2 Deney elemaninin yiikleme ¢cergevesinin icindeki yerlegimi

Sekil 4.3Deney elemaninin yiikleme ¢ergevesinin igindeki yerlesimi (3D)
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4.2 Veri Toplama Sistemi

Test edilen deney elemaninin deneysel davranisini elde etmek ve verilerin
bilgisayar programina aktarilmasi icin 8 kanall1 olan veri toplama cihazi (Sekil 4.4)
kullanarak deney elemaninda belli noktalara yerlestirilen deplasman 0Olcerlerden
(LVDT) ve gerinim olgerlerden (strain gaugeler) verileri toplanmistir

« (e)Adres Gostergesi
Il

o R

T Hewnd T v |
-

« (d)}Kanal Ayariar

« (c)Algilayict Girisi Konnekior
« (b)Haberesme Konnektorieri
« (a) Adres Segme Anahtan

Sekil 4.4 Veri toplama sistemi

4.3 Potansiyometrik Cetveller ve Yerlesimi

Deney sirasinda deney elemanlarinda olusacak  Otelenmelerin = ve
deformasyonlar1 belirlemek amaciyla 5 adet potansiyometrik cetvel (PC) farkli
noktalara yerlestirilmistir. Kolon iist noktasinda yiikiin uygulandig: yere, kiriste
meydana gelecek yatay deplasman igin kiris ucuna ve kiriste ve kolunda plastik
mafsal olusabilecek bdlgelere deplasman Olgerler yerlestirilmistir. Kullanilan

potansiyometrik cetveller yerlesimi ve isimlendirilmeleri Sekil 4.5’te verilmistir.

Sekil 4.5 Potansiyometrik cetvel
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4.4 Gerinim Olger

Donati  ve c¢elik profilde olusabilecek birim sekil degistirme
deformasyonlarinin(uzamalarin) belirlenebilmesi amaciyla 120 ohm'luk gerinim
Olgerler kullanilmistir.  Gerinim Olgerler konumlart Sekil 3.8 ve Sekil 3.12

gosterilmistir.

Sekil 4.6 Gerinim dlger
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5 DENEYLERIN YAPILISI VE DENEYSEL BULGULAR

5.1 Referans Betonarme Birlesim Elemam (R1)

Deneysel calismada referans olarak kullanilan betonarme birlesim elemani
kolon ve kiris kesitleri 200x200 mm olurken kolon uzunlugu 2000 mm ve Kkiris
uzunlugu da 2600 mm olarak tasarlanmistir. Referans betonarme birlesim elemani
(R1) deney diizenegi Sekil 5.1’de gosterilmistir. Deney elemanma +5 KN itme
yiikii uygulanarak baglatilmistir ve yiik ¢evrim grafigi Sekil 5.2°de gosterilmistir.
Deney sonrasinda elemana meydana gelen tepe yiki — deplasman grafigi Sekil

5.3’te verilmistir. Deney sirasinda elde edilen gézlemler tablo 5.1°de 6zetlenmistir.

Sekil 5.1 Referans betonarme birlesim elemani (R1) deney diizenegi
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Sekil 5.2 Yiik ¢evrim grafigi

-110-100 -90 80 -70 60 -50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Deplasman (mm)

Sekil 5.3 Tepe yikii — deplasman grafigi (R1)
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Tablo 5-1 Deney sirasinda elde edilen gozlemler.

Cevrim

Cevrim yikil Gozlemler Catlak Bicimi
——
Pozitif —
5 kN _
Ik ti¢ ¢evrimde +5 KN ve -5 kN
1 uygulanmasi sonucu herhangi bir
5 catlak gozlenmemistir. ﬂ
3 Negatif
5 kN
7CEKME
Pozitif gy
10kN | 10 kKN uygulanmasinda kolon — m
kirig birlesimde On yiiziinde sag
kiris
0 cm noktasinda ve sol kiris 0 cm
4 alt noktasinda egilme catlaklar ﬁ
5 Negatif gbzlemlemeye baslamigtir. Ayrica
1392\" -10 KN sol kiris 0 cm noktasinda
da olugmaya baglamigtir
CEKME
—
Pozitif 7
10N 110 kN ve -10 kN yiikler iigiincil
kez uygulanmasinda egilme
catlagi biiyiiyerek daha belirgin
6 olmustur. ﬁ
Arka yiiziinde sag ve sol kirisin 0
Negatif | ¢m noktalarinda egilme catlaklari
10 kN | olusmustur.
GEKME
—
Pozitif
15 kN
15 KN digiim noktasinda ilk /|
7 diyagonal c¢atlaklar baslamustir. P V
8 Ayni sekilde -15 kN
.. | uygulanmasinda egilme catlaklar
I\llgglillt\llf devam etmistir.
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CEKME

Somme——
Pozitif ey
15 kN . %7
Ucinc kez 15 kN vyik
uygulanmasi sonucunda kolon-
9 kiris kesisim noktasindaki sag
kiris altinda catlaklar agilmaya 7 ﬂ
Negatif | baslamistir. Arka ylizde de :
15 kN catlaklar devam etmistir.
20 kN itme yiikii altinda sag kiris ——
30 cm45cm ve sol kiris 15cm, 40 %
cm mesafelerde egilme catlagi S
olugsmustur.  Kirislerde olusan
Pozitif egilme  catlaklar1  meydana
20 kN gelmigtir.  Arkada diyagonal
catlak olustu. J
10 -20 kN ¢ekme yiikii altinda sag L W/ d J
kiris 15 cm 28cm ve sol kiris 15
cm, 40 cm mesafelerde egilme
Negatif catlagi olugsmustur. Ayrica
20 kN diigiim noktadaki ¢atlaklar L
artmastir.
CEKME
——
" a
Pozitif
20 kN
11 -20 kN yiikte digiim noktadaki
1 catlaklar artmaya devam |
etmistir. ra3 Rl V
Negatif

20 kN
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Pozitif
25kN

Negatif
25 kN

25 kN yiik uygulanirken 23 kN
yiik seviyesinde akma baglad1 ve
tepe  deplasman-34.5 mm
Olciilmiistiir.

Birlesim bolgesindeki diyagonal
atlaklar derinlesmistir.

-25 kN yiik uygulandiginda da -
25 kN ulasti ve 36.74 mm
deplasman  yaparak  egilme
catlaklar ve diyagonal catlaklar
devam etmistir.

CEKME

IT™I

E

A

Akma meydana geldikten sonra deney deplasman kontrollii olarak devam ettirilmistir.

14

-65.20 yer degistirme
seviyesinde 21.07 kN vyuk
Olcililmiistiir. Diigim noktada
diyagonal catlaklar biiyiimiistiir.
63.64 yer degistirme seviyesinde
-26.82 kN yiik 6l¢iilmiistiir.
104.88 mm yer degistirme
seviyesinde -23.69 kN vyik
Olciilmiistiir. Diiglim noktast
bolgesi beton ezilmesi
olmustutur ve gocmiistiir.

CEKME

E
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Sekil 5.4 Deney sonunda referans betonarme birlesim elemaninda meydana gelen hasar (R1)
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5.2 Kompozit Birlesim Elemani (R2)

Kompozit kolon — betonarme kiris birlesim elemani kolon ve kiris kesitleri
referans betonarme birlesim elemaniyla (R1) ayni Kesitlere sahiptir. celik profil
giiclii eksen yoniinde yerlestirilmistir. Kompozit birlesim elemani (R2) deney
diizenegi Sekil 5.6’da  gosterilmistir. Deney elemanma +5 kN itme yiku
uygulanarak baslatilmistir ve yiik cevrim grafigi Sekil 5.7°de gosterilmistir. Deney
sonrasinda elemanda meydana gelen tepe yuki — deplasman grafigi Sekil 5.8’de

verilmistir Deney sirasinda elde edilen gozlemler tablo 5.2°’de 6zetlenmistir.

Sekil 5.6 Kompozit birlesim elemant (R2) deney diizenegi
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IV |
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Sekil 5.7 YUK ¢evrim grafigi
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Deplasman (mm)

Sekil 5.8 Tepe yuki — deplasman grafigi (R2)
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Tablo 5-2 Deney sirasinda elde edilen gozlemler.

GCevrim | Cevrimsel Gozlemler Catlak bigimi
Yuk
Ik {ic ¢evrimde +5 kN ve -5 kN ExvE
. ——
Pozitif uygulamast sonucu herhangi bir 77
; SkN catlak gézlenmemistir.
3
Negatif
5kN
10 kN uygulamasinda kolon—Kirig T::E
Pozitif birlesiminin 6n yiiziinde sol kiris 0
4 10 kN ..
5 cm ve 15 cm noktalarinda egilme
6 catlaklari olustu. Ayrica -10 kN
sag kiris 0 cm noktasinda da egilme ( ' /
Negatif catlaklar1 olusmaya baglamistir.
10kN 5. ve 6. Cevrimde catlaklar
genislemisgtir. -
15 kN uygulamasinda kolon-kirig
irlesiminin 6n yiiziinde sol kiriste
birlesiminin on yiizinde sol Kiris
Pozitif 10 cm ve 30 cm noktalarinda egilme
15 kN catlaklar1 olusmaya basladi. 15cm pu-_..
7 deki egilme ¢atlagi acildi. Sol kirigin o
alt yliziinde 0 cm noktasinda egilme
Negatif catlag1 olustu. Kolon-kirisg
15 kN birlesimin arka yiiziinde sag kiriste 0 ‘ Il 77
cm noktasinda egilme ¢atlagi
olusmaya  basladi. -15 kN
uygulamasinda kolon- kirig —
birlesiminin 6n yliziinde sag kiriste
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11 cm ve 25 cm noktalarina egilme

catlagi olugsmaya baglamstir.

iiEKME

Pozitif +15 kN uygulamasinda kolon-kiris 2
15 kN birlesiminin 6n yiiziinde sol kiriste

mevcut catlaklar acilmaya devam

" T\ T 14

etmistir. \
Negatif -15 KN uygulamasinda kolon-kirig
15kN birlesiminin  diigiim noktasinda

diyagonal catlak olugmaya

baglamustir.

+15 kN uygulamasinda kolon-kiris

birlesiminin 6n yiiziinde diigim
Pozitif noktasinda diyagonal atlak
15 kN ; yag ¢

olugmaya bagladi. Sol kiriste 10 cm

noktasinda mevcut ¢atlak acilmaya e
Negatif devam etti. Kolon-kiris birlesiminin 737'
1SkN arka yiiziinde sag kiriste 0 cm

noktasinda mevcut catlak acilmaya

devam etmistir. : —

$ My 7 I/

-15 KN uygulamasinda kolon-kiris
birlesiminin 6n yiiziinde sag kiriste
30 cm noktasinda egilme c¢atlag:
olusmaya basladi, sag kiriste 25 cm
noktasindaki mevcut catlak

acilmaya devam etmistir.
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10

Pozitif
20 kN

Negatif
20 kN

+20 KN uygulamasinda kolon-kiris
birlesiminin alt yliziinde sag kiriste
15cm, 20cm ve 30cm noktalarinda
egilme catlagi olusmaya basladi.
Kolon-kiris birlesiminin st
yuzinde 15cm ve 30cm
noktalarinda egilme catlagi
olugmaya baglamustir.

Kolon-kiris birlesiminin 6n yliziinde
diigim  noktasinda  diyagonal
catlaklar ve sol |kiriste Ocm
noktasinda  catlaklar  acilmaya
devam etmistir.

-20 KN uygulamasinda kolon-kiris
birlesiminin alt yiiziinde 20cm ve 30
cm noktalarinda egilme ¢atlag
olusmaya basladi. On yiiziinde
diigim  noktasinda  diyagonal

catlaklar agilmaya devam etmistir.

EKME

[

11
12

Pozitif
20 kN

Negatif
20 kN

11 ve 12 cevrimlerinin +20 kN
uygulamalarinda kolon-kirig
birlesiminin 6n yiiziinde diigim
noktasinda  diyagonal catlaklar
acilmig, st yliziinde sol kiriste
mevcut ¢atlaklar agilmustir.

11. cevrimde -20 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin {ist yiiziinde sag kiriste
Ocm, 10cm, 25cm, 30cm ve 40cm
noktalarinda egilme catlagi

olusmaya baglamustir.

CEKME




37

+25 kKN uygulamasinda kolon-kiris e
birlesiminin 6n yiiziinde ve {st A A
yiiziinde sol kiriste mevcut ¢atlaklar

Pozitif acilmaya devam etti. Arka yiiziinde

25 kN
diigiim noktasinda diyagonal catlak ‘

~
i .

~
o

~——

13
olusmustur.

-25 kN uygulamasinda kolon-kiris

birlesiminin alt yiiziinde sol kiriste L_b#
30cm noktasinda egilme catlagi
olustu, Ocm noktasinda mevcut
Negatif .
25 kN catlak acilmaya devam etmistir.

On yiizinde sag kiriste 40cm
noktasinda egilme ¢atlagi olustu.

Arka yiiziinde diigiim noktasinda

diyagonal catlak olugmustur.

+25 kN uygulamasinda 24 kN & 4
seviyesinde sistem akmaya bagladi

Pozitif ve tepe  deplasmani-45.15cm

25 kN olgiilmiistiir. Alt yiizeyde sag kiriste | i ; f,/ ;/ j ;a/ ﬁ

Ocm, 10cm ve 20cm noktalarinda

14 egilme catlaklar1 acilmaya devam

Negatif Do .. /
25 kN etti. On yiizinde sol kiriste 40cm Y%

noktasinda egilme catlagi olustu,

10cm ve 30cm noktalarinda egilme
catlaklar agilmaya devam etmistir.
-25 kN uygulamasinda Kolon-kirig
birlesiminin 6n yiiziinde sag kiriste
10cm ve20cm noktalarinda egilme

catlaklar1 olusmustur.

Akma meydana geldikten sonra deney deplasman kontrollii olarak devam ettirilmistir.
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=
-59.6 mm  yer  degistirme i
seviyesinde 235 kN  yik
Olcililmiistiir. Kolon-kiris
birlesiminin 6n yiiziinde diigiim ‘/ i ; f { r\/f
noktasinda beton ezilmeye basladi.
60.7 mm yer degistirme

seviyesinde-22.9 kN yuk #
Olciilmiistiir. Diglim noktasinda

ilave catlaklar olusmustur.

70 mm yer degistirme seviyesinde
19.83 KN yiik dl¢tilmiistiir. Diiglim
noktast bolgesi beton ezilmesi

olustu ve gocmiistir.

-93mm yer degistirme seviyesinde e

10.33 kN yiik 6l¢iilmiistiir. Kolon-
kiris  birlesiminin 6n  yiiziinde

diigiim noktasinda beton ezilmesi

i —_—

devam ettimistir ve goctumiistiir.

e,
—~1]
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Sekil 5.9 Deney sonunda elemanda meydana gelen hasar

Sekil 5.10 Deney sonunda elemanda meydana gelen hasar
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5.3 Kaosebent Profilli Kompozit Birlesim Elemani (R3)

R3 birlesim elemani gelik korniyer ile glglendirilen kompozit kolon kesiti
200 x 200 mm olup alt ve iist bolgesinde 20014 boyuna donati ve @10 etriye donatisi
kullanilmigtir. IPE100 S275 ¢elik profil gii¢lii eksen yonunde yerlestirilmistir.

Kompozit birlesim elemani (R2) deney diizenegi Sekil 5.11°de gosterilmistir.
Deney elemanina +5 KN itme yiikii uygulanarak baslatilmistir ve yiik ¢evrim
grafigi Sekil 5.12°de gosterilmistir. Deney sonrasinda elemanda meydana gelen

tepe yiku — deplasman grafigi Sekil 5.13’te verilmistir. Deney sirasinda elde edilen

gozlemler tablo 5.3’te 6zetlenmistir.

Sekil 5.11 Kogebent profili kompozit birlesim elemant (R3) deney diizenegi
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RBARKRAI"CSL 32838848
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Ddngii sayisi, n

Sekil 5.12 Yiik ¢evrim grafigi

} B R 4 &8 »

(NX) mnA aday

20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120

-110 <100 90 80 -0 60 50 40 -30 -20 -10 0 10

Deplasman (mm)

Sekil 5.13 Tepe yukl — deplasman grafigi (R3)



42

Tablo 5-3 Deney sirasinda elde edilen gozlemler.

Cevrim

Cevrimsel
yuk

Gozlemler

Catlak bigimi

Pozitif
5kN

Negatif
5kN

+5 KN uygulamasinda kolon-
kiris birlesiminin 6n yiiziinde
sag kiriste 10 cm ve 25 cm
noktalarinda egilme catlag:
olugmustur.

-5 KN uygulamasinda kolon-
kiris birlesiminin 6n yiiziinde
sol kiriste 0 cm ve 13cm
noktalarinda egilme catlag:
olustu. Alt yiiziinde sol kiriste
13 cm noktasinda egilme
catlagi olustu. Arka yiiziinde
sag kiriste 12 cm noktasinda
egilme catlagi olusmustur.

Pozitif
5 kN

Negatif
5 kN

+5 KN uygulamasinda kolon-
kiris birlesiminin alt yiiziinde
sag kiriste 25 cm noktasinda
egilme c¢atlagi olustu. On
yiiziinde 25 cm noktasinda
mevcut egilme catlagi
acilmaya devam etti. Arka
yiliziinde sol kiriste 25 cm
noktasinda egilme c¢atlag
olugmustur.

-5 kN uygulamasinda kolon-
kiris birlesiminin 6n ve alt
yiiziinde sol kiriste 30 cm
noktasinda egilme catlagi
olugtu. Arka yiiziinde sag
kiriste 30 cm noktasinda
egilme catlagi olustu.

On yiiziinde 13 ¢cm noktasinda
mevcut ¢atlak agilmaya devam
etmistir.

Pozitif
5 kN

Negatif
5 kN

+5 KN uygulamasinda kolon-
kiris  birlesim yerinin 6n
yiliziinde sag kiriste 0 cm
noktasinda egilme catlagi
olustu. 10 cm ve 25 cm
noktalarinda mevcut ¢atlaklar
acilmaya devam etti. Arka
yiiziinde sol kiriste 45 cm
noktasinda egilme c¢atlag
olusmustur.

-5 KN uygulamasinda alt
yiiziinde sol kiriste 42 cm
noktasinda egilme catlagi
olusmustur.

CEKME

I

ITME

g
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4. Cevrimde +10 kN

birlesiminin alt yiiziinde 50 cm
ve 40 cm noktalarinda egilme
catlaklar1 agilmaya devam etti.

Pozitif uygulamasinda kolon-kiris
10 kN birlesiminin  6n  yiiziinde
mevcut catlaklar agilmaya
devam etmistir.
5. Cevrimde +10 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin alt yiliziinde sag
kiriste 40 cm noktasinda
egilme catlagi olusmustur.
6. Cevrimde +10 KN s
uygulamasinda kolon Kkiris e
birlesiminin arka yiiziinde sol
kiriste 10 cm noktasinda
egilme catlagi olugmustur. .
4.  Cevrimde -10 kN (o
uygulamasinda  kolon-kiris 77 ,«'”} T
birlesiminin alt yliziinde 10 cm il
Negatif noktasindaki egilme catlagi
4 10 kKN agilmustir.
5 5. Cevrimde -10 kN -
6 uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin alt yiiziinde sol
kiriste 50 cm noktasinda ve
arka yiiziinde sag kiriste 50cm
noktasinda egilme catlaklar
olusmustur.
6. Cevrimde -10 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin arka yiiziinde 0
cm ve 10 cm noktalarinda
egilme catlagi olugmustur.
7.  Cevrimde +15 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin arka yiliziinde sol
kiriste 0 cm noktasinda egilme
catlagi olugmustur. CEKME
8. Cevrimde +15 kN —
uygulamasinda kolon-kirig ]
Pozitif birlesiminin alt yliziinde sag
15 kN kiriste 25 cm ve 45 cm
noktalarinda egilme catlag A
olusmustur. l — T T
9 cevrimde +15 kN | 717 d‘)bl‘ 77l
uygulamasinda kolon-kirig 1
birlesiminin alt yiiziinde 15 cm
7 noktasinda  kilcal  egilme
g Negatif catlaklar1 olusmustur. L7
15kN 7.cevrimde -15 kN
uygulamasinda kolon-kirig
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9. Cevrimde -15 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin alt yiiziinde sol
kiriste 50 cm noktasinda
egilme ¢atlagi agilmaya devam
etmistir.

10

Pozitif
20 kN

Negatif
20 kN

+20 kN uygulamasinda kolon-
kiris birlesiminin 6n yiiziinde
diiglim noktasinda diyagonal
catlak olustu. On yiiziinde sag
kiriste 25 cm noktasinda
egilme c¢atlagi agilmaya devam
etmistir.

-20 kN uygulamasinda kolon-
kiris birlesiminin 6n yiizlinde
diigim noktasinda diyagonal
catlak olustu. Ust yiiziinde sag
kiriste 20 cm noktasinda
egilme catlagi olusmustur.

11
12

Pozitif
20 kN

Negatif
20 kN

11. Cevrimde +20 KN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin arka yiizlinde
diigim noktasinda diyagonal
catlak olusmustur.

On yiiziinde diigiim noktasinda
diyagonal catlaklar agilmaya
devam etti. Ust yiiziinde sol
kiriste 40 cm noktasinda
egilme catlaklar1 olusmustur.
12.  Cevrimde +20 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin alt yiiziinde sol
kiriste 20 cm noktasinda
egilme c¢atlagi agilmaya devam
etmistir.

11. Cevrimde -20 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin arka yiizlinde
diigim noktasinda diyagonal
catlak olustu, sag kiriste 10 cm
noktasinda egilme catlagi
acilmaya devam etti. Ust
yiziinde sag kiriste 43 cm
noktasinda egilme catlag
olusmustur.

12.  Cevrimde -20 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin alt yiiziinde sol
kiriste 30 cm noktasinda
egilme catlagi acilmaya devam
etmistir.
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13.cevrimde +25 kN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin alt yiliziinde sag
kiriste 65 cm noktasinda
egilme ¢atlagi olustu, 10 cm ve
20 cm noktalarindaki egilme
catlag1 acilmaya devam etti.

Ust yiiziinde sol kiriste 30 cm
noktasinda egilme catlag:
olustu. Arka yliziinde sol

Pozitif kiriste 20 cm noktasinda

25 kN egilme ¢atlagi agilmaya devam
etmistir. e
14.  Cevrimde +25 kN ITHE

uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin iist ylizeyinde 50
cm ve 15 cm noktalarinda

egilme c¢atlagi olustu. On Pl
yiiziinde sag kiriste 10 cm ve D/‘ LW !\,/U:;{ \
25 c¢m noktalarinda egilme "L ﬁ: i/
catlaklar1 ag¢ilmaya devam d

13 etmistir.

14 13.  Cevrimde -25 kN

15 uygulamasinda kolon-kirig

Negatif birlesiminin  6n  yiiziinde

diyagonal catlaklar agilmaya
devam etti, sol kiriste 15 cm
noktasinda egilme ¢atlaklar
acilmaya devam etti.

14.  Cevrimde -25 KN
uygulamasinda kolon-kirig
birlesiminin iist yiiziinde sag
kiriste 20 cm ve 25 cm egilme
catlaklar1 olustu. Arka
yiliziinde sag kiriste 15 cm
egilme c¢atlagi agilmaya devam
etmistir.

25 kN

Pozitif
30 kN

+26.48 kN yiklemede kolon-
kiris birlesimi akmaya baslad.
16 -50.90 mm deplasman 6l¢ildi
-25 kN yiuklemede 52.90 mm
deplasman ol¢iilmiistiir. [

Negatif
30 kN

Akma meydana geldikten sonra deney deplasman kontrollii olarak devam ettirilmistir.
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19

-70.23 mm yer degistirme
seviyesinde 24.42 kN vyik
Olciilmiistiir.

Kolon-kirig birlesiminin biitiin
yuzeylerinde 12cm
noktalarinda beton ezilmeye
baslamustir.

80.36 mm yer degistirme

seviyesinde -25.39 kN vyik
Olciilmiistiir.

70 mm yer degistirme
seviyesinde 19.83 kN vyik
Olciilmistiir. Duglim noktast
bolgesi beton ezilmesi olmustu
ve go¢cmiistdr.

| EEKME

iTME

22

-98.23 mm yer degistirme
seviyesinde 25.03 kN vyik
Olclilmiistiir. Kolon-kiris
birlesiminin biitiin yiizlerinde
12 cm noktalarinda beton
ezilmesi artmig ve sistem
gocmiistiir.
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Sekil 5.15 Deney sonunda elemanda meydana gelen hasar
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6 DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu bélumde, yirdtilen deneysel ¢alismanin sonuglari tartisilmaktadir. deney
calismasinda elde edilen sonuglari, tepe yiik deplasman grafikleri yardimiyla
dayanim, stneklik ve enerji tiketimi basliklar1 altinda karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.
6.1 Dayamim ve Siineklik

Dayanim, celik profil ve celik korniyer giclendirme yontemleri ile elde
edilen katkinin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir. Deney
elemanlarinin dayanimlari yiik-deplasman grafikleri kullanilarak karsilagtirilmisgtir.
Elemanlerin ¢evrimsel egriler lizerindeki tepe noktasi birlestirilerek elde edilen yiik

(P) — deplasman (A) zarf egrileri Sekil 6.1'de verilmistir.

SERMET ve ARISOY, (2018), tarafindan kopma anindaki yiik Pu = 0.85
Pmax oldugu ve ona karsilik gelen deplasman Au = 0.85 Amax oldugu kabul

edilmistir ve degerler Tablo 6.1'de gosterilmistir.

Tepe yiikii (KN)

2o I
8 ¢ o u

Deplasman (mm)

Sekil 6.1 Deney elemanlarin yik (P) — deplasman (4) zarf egrileri



49

Tablo 6-1 Yiik ve deplasman degerleri

Akma Maksimum Kopma
numune | Py (KN) Ay (mm) Pmax(kN) Amax(mm) Pu (KN) Au(mm)
10 B 1® 6 106 [OHEGENC! 0 ®
Deney (R 23 25 | 345 36.74| 2365 2833|4471 80.54| 1486 24.75 |94.93 68.459
Deney (R|24 2342|4515 3642 |2527 248| 4453 1595|1610 -20.89|91.28 91.79
Deney (R|26.48 24.9/50.90 5297|265  27.4{50.1 101.7| 23.42 26.71 |97.72 101.64

Deney elemanlarin siineklik oranlar1 agisindan degerlendirmek igin Tablo

6.1'de elemaninda akmanin yasandigi deplasman (Ay) ve kopma anindaki

deplasmanin (Au) kulanilmistir. Stinek oran1 u= Au / Ay olarak hesaplamistir.

Akma deplasmaninin (Ay) ve kopma anindaki deplasmanin (Au) ve siineklik orai

(n) degerleri Tablo 6.2'de gosterilmistir.

Tablo 6-2 Stineklik orar (u) degerleri

Akma Kopma . .
i Ay (mm) Au(mm) stneklik orani
(-) (+) () ) () (+)
Deney (R1) | 345  36.74 94.93 08459 | ;25 508
Deney (R2) | 45.15 36.42 9128 91.79 | 7202 252
Deney (R3) |50.90 5297 | 9772 10164 | 1495 19

6.2 Enerji Yutma Kapasitesi

Bu ¢alismada, kiris-kolon birlesimlerinin enerji yutama kapasitesi tepe yuk-

deplasman grafik egrilerinin altinda kalan alanin1 hesaplanmasiyla elde edilmistir.

Deney elemanlarinin tiikettigi enerji degerlerina esit olan alan1 hesaplanmak

icin tepe ylk-deplasman grafikleri her ¢cevrimde OriginPro (Sekil 6.2) programda

cizilerek istenilen alanlar ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Daha sonra, elde edilen alanlar
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toplanarak her bir bilesenin kiimiilatif enerji tiikketimi elde edilmis ve degerleri

Tablo 6.2°te verilmistir.

Deney elemanlar1 karsilastirildiginda en az enerji tiiketimi referans
betonarme birlesim eleman1 (R1)’da gergeklesmistir. En fazla enerji tiketim

kapasitesine sahip kosebent profili kompozit birlesim elemani (R3)’dir. (Sekil 6.3).
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Sekil 6.2 OriginPro program:

Tablo 6-3 Tablo 6 4 Deney elemanlar: enerji tiiketimi

Deney Elemani Kuamulatif enerji tiketimi

(KNmm)
Deney (R1) 7813.89
Deney (R2) 7982.97

Deney (R3) 12165.16




14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

Kimulatif enerji tiketimi, kNmm

o1

H Deney (R1) mDeney(R2) ™ Deney (R3)

Sekil 6.3 Kimulatif enerji tiketimi
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7 SONLU ELEMANLAR ANALIZI
7.1 Genel

Bu ¢alismada, kompozit kolon-betonarme kiris deney calismasi ve simile
edilmis modellerin sonuglarini karsilagtirmak i¢in sonlu eleman yontemini kullanan
ABAQUS/CAE 2017 yazilimi kullanilarak analizi gergeklestirilmistir. Sekil 7.1
ABAQUS/CAE programin genel goriiniimiinii géstermektedir.

S] file Model Viewport Yiew Part Shape Festyre Jooks Plugrins Help X7

)T EH S § | comenwokdrecton: ciemp MU M2 A 1 2 3 4 A MBRIIBEANANEE + e« LB EA
BOE Bresens V- Qi@ 0 K W) " Va G LE IS
Model  Results wosde Frm ]| Modet [Mose1 ] 2
£ Model Database ¥ B G n

Create Model Database
R With Standard/Explicit Model

= With Bectromagnetic Model

F OpenDatobase =, Run Script

- Abaqus/CAE
2017

Recent Files

i Soltware is o
Jefn.um&zl USA
3 S  SIMULLA, and CATIA ae trademark s od
el S e o
2

 Dassauk Systimes. 2016
ot and boenzes

%
2S simuLiR

[, Predefined Fields
B Remeshing Rules

3 Optimization Tasks v 7S simuLia

&

Sekil 7.1 ABAQUS/CAE programin genel goriiniimiinii

7.2 ABAQUS’te islem adimlari

Bu ¢alismada sonlu eleman modeli, dogrusal olmayan ii¢ boyutlu bir model
olarak temsil edilmistir. ABAQUS’te islem adimlari sirasiyla programin Part
boluminde, iki ya da ¢ boyutlu geometrik pargalarin olusturulmasindan sonra
Malzeme Ozellikleri (Property) béliimiinde, malzeme o6zellikleri tanimlanmasi
kesitlerin olusturulmasi, kesitlere malzeme atanmasi parcalara kesitlerin atanmasi
saglanmaktadir. Calismada, beton, IPE100 c¢elik profil elemanlarin ve g¢elik
kosebentler modellenmek icin C3D8R elemani (“C”, siirekliligi (continuum),

“3D”, elemaninin ¢, “8” sekiz adet diiglim noktasi, “R” ise azaltilmis
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integrasyonu) kullanilmaktadir. Boyuna donatilar1 ve etriyeleri modellemek igin
T2D2 eleman1 (“T”, kafes elemani, “2D2” iki boyutlu ve iki diiglim noktasi)

kullanilmustir.

Beton elemanin davranisini simiile etmek icin ABAQUS'ta mevcut olan,
smeared crack concrete modeli (beton dagili catlak modeli ve brittle crack concrete
modeli (gevrek ¢atlak beton modeli) ¢atlama modelleri gibi, beton dogrusal olmayan
davranisi yar1 kirillgan bir malzeme olarak tanimlayan kurucu modeller arasinda, Beton
Hasar Plastisite (Concrete Damaged Plasticity CDP) secilmistir ve sayisal modele dahil
edilmistir. Celik donatilarin malzeme 6zellikleri belirlenirken donatilarin elasto-plastik

davranis gosterdikleri kabul edilip St37 degerleri girilmistir.

Assembly boliimiinde, pargalarin olusturulduktan sonra montaj yapilarak bir

araya toplanmasi islemi gergeklestirilmistir. (Sekil 7.2)
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s
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B Field Output Requests (1)
5 History Output Requests (2)
I=s Time Points
B ALE Adaptive Mesh Constraints.

onstr:
4B Connector Sections
F Fields

Py Amplitudes (1)

[ Loads ()
LoBcs(2)

[ Predefined Fields

2
v 2S simuLia

after 89 minutes of idle tims; the license will be checked vithin the next 3 minutes
"F:\HAJI\UNIVERSITIES“EGE UNIVERSITV\secon: d yesr\Third semester“thesis\sbaqus\progrms £iles\REFRENCE ELEMENT Fl.cac" has been cpened

Sekil 7.2 Beton eleman ile boyuna ve enine donatr elemaninin bir araya getirilmesi

Step kisminda, analiz adimlart ve analiz tipi  tamitilmasindan sonra

interaction boliimde, donati-beton arasindaki aderansi dogru bir sekilde simiile
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etmek icin donati ve donatiy1 ¢evreleyen beton arasindaki baga embedded olarak

tanimlanmustir.

Load boliminde, Yiikleme tipi ve miktar1 ve sinir kosullart tanimlanmastir.
Test diizeneginde ele alinan smir kosullarina gére numunenin kolonunun alt
yiizeyinde ve kiris ucu yiizeylerinde tanimlanmistir. Sonlu eleman modellerine
uygulanan betonarme kirig-kolon birlesimlerinin geometrisi ve smir kosullari ile
ilgili detaylar Sekil 7.3.'te gosterilmektedir. Kullanilan desplasman déngusi

Sekil 7.4’te gosterilmistir.

Mesh béliminde, elemanlara uygun bir sekilde mesh yapilmistir. Job

bolumunde, model galistirilmagtir.

elozenel ik

Kingin smr sartlan
Uw=Tz=10

tersirdr telirarh ik

Firsin smar sartlan

Folonurn simor gartlan

Uz=Uy=Uz=0 \.
¥

Sekil 7.3 Sinir Kosullart
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Sekil 7.4 Desplasman dongisu

7.3 Sonlu eleman (SEA) analiz sonuclari

Tersinir tekrarli yiiklemeye maruz kalan kirig-kolon baglantilarinin sonlu
eleman analiz (SEA) sonuglari, baglant1 elemanlarinin sismik davranisinin farkli
kilit noktalarinda izlenen yiik-yer degistirme egrileri verilmistir. Simiilasyonla elde
edilen kuvvet-yer degistirme egrileri ile baglant1 6rneklerinin deneysel sonuglari

arasinda bir karsilastirma sunulmaktadir.

7.3.1 Model-1

Deneysel calismada referans olarak kullanilan betonarme birlesim elemani
Model-1 olarak simile edilmistir. Kolon ve kiris kesitleri 200x200 mm olurken
kolon uzunlugu 2000 mm ve kiris uzunlugu da 2600 mm olarak modellenmistir

(Sekil 7.5).
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Sekil 7.5 Model-1 a) Beton mesh edilmis hali b)donati ve etriyelerin montajlanmuis hali
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Deneysel ¢aligmada, Referans betonarme birlesim elemani (R1) 23 kN yik
ve bu ylke karsihk gelen -345 mm deplasmanda akmaya baslarken,
ABAQUS/CAE 2017 programindan elde ettigimiz sonlu elemanlar metodu (SEM)
analiz sonuclarda 26.85 kN yiik ve bu yiike karsilik gelen -36.84 mm deplasmanda

akmaya baslamistir. Tablo 7 1’ de sonuglar verilmistir.

Referans betonarme birlesim elemani (R1) ve Model-1 SEM analiz
sonuglari, iki elemanda da go¢me modlar1 benzer sekilde olup hasarlar birlesim
bolgesinde olusmusken, akma yiikii ve ona karsilik gelen akma deplasmaninda
deney sonuglarindan daha yiiksek ¢ikmustir. Sekil 7.7°de ve Sekil 7.8°de Model-

1’de meydana gelen hasarlar gdsterilmistir.

Deneysel ¢alismadan ve SEM analiz sonuglardan elde ettigimiz yuk —

deplasman grafigi Sekil 7. 9°de verilmistir.

Tablo 7-1 Deney elemani (R1) ve Model-1 sonuglarimin karsilastiriimasi

Numune | Akma yiki Deplasman
Py (kN) Ay(mm)
23 -34.5
Deney (R1)
Model-1 26.85 -36.84
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PEEQ

(Avg: 78%)
+3.633e-02
+3.331e-02
+3.028e-02
+2.7235e-02
+2.422e-02
+2.119e-02
+1.817e-02
+1.514e-02
+1.211e-02
+9.083e-03
+6.056e-03
+3.028e-03
+0.000e+00

Sekil 7.7 Model-1 meydana gelen hasarlart

5, Mises

{Avg: 78%)
+5.038e+02
+4.618e+02
+4.198e+02
+3.779e+02
+3.359e+02
+2.939e+02
+2.519+02
+2.100e+02
+1.680e+02
+1.260e+02
+8.403e+01
+4.206e+01 L4~

+8.291e-02

]

S

Sekil 7.6 Model-1 donati gerilme dagilimlar



Tepe yiikii (KN)
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Sekil 7.8 Model-1 ve deney elemani (R1) yuk-yer degistirme egrisi
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100

120
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7.3.2 Model-2

Kompozit kolon — betonarme kiris birlesim elemani kolon ve kiris kesitleri
200x200 mm olurken kolon uzunlugu 2000 mm ve kiris uzunlugu da 2600 mm
olarak tasarlanmis. Kompozit numunenin i¢ine gémiilii IPE100 ¢elik profil ile glcli

eksen yoniinde olacak sekilde teskil edilmistir (Sekil 7.10 ve Sekil 7.11).

Sekil 7.9 Model-2 Beton mesh edilmis hali

Sekil 7.10 Model-2 donati ve etriyelerin montajlanmus hali
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Deneysel ¢calismada, kompozit birlesim eleman1 (R2) 24 kN yik ve bu yike
karsilik gelen -45.15 mm deplasmanda akmaya baslarken, ABAQUS/CAE 2017
programindan elde ettigimiz sonlu elemanlar metodu (SEM) analiz sonuglarinda
27.32 kKN vyiikk ve bu yiike karsilik gelen -33.33mm deplasmanda akmaya

baglamistir. Tablo 7 2°de sonuglar verilmistir.

Kompozit birlesim elemani (R2) ve Model-2 SEM analiz sonuglari, iki
elemanda da gocme modlart benzer sekilde olup hasarlar kiris uclarinda
yogunlagmisken, Model-2 sonuglarinda akma yiikii ve ona karsilik gelen akma
deplasmaninda deney sonuglarindan daha yiiksek ¢cikmugtir. Sekil 7.13 ve Sekil

7.14’te Model-1’de meydana gelen hasarlar gosterilmistir.

Deneysel c¢alismadan ve SEM analiz sonuclardan elde ettigimiz yik —

deplasman grafigi Sekil 7.15’te verilmistir.

Tablo 7-2 Deney elemani (R2) ve Model-2 sonug¢larinin karsilagtiriimasi

Numune LAKma yiki Deplasman
Py (kN) Ay(mm)
24 -45.15
Deney (R2)
Model-1 21.32 -33.33
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PEEQT

{Avg: 75%)
+3.086e-02
+2.829e-02
+2.572e-02
+2.314e-02
+2.057e-02
+1.800e-02
+1.543e-02
+1,286e-02
+1.029e-02
+7.715e-03
+5.143e-03
+2.572e-03
+0.000e+00

Sekil .7.11 Model-2 meydana gelen hasarlar:

S, Mises

{Avg: 75%)
+5.130e+02
+4.703e+02
+4.275e+02
+3.84Be+02
+3.,420e+02
+2.653e+02
+2.566e+02
+2.138Be+02
+1.711e+02
+1,283e+02
+8.561e+01
+4.287e+01
+1,276e-01

-:; L »
i

(i

Sekil 7.12 Model-2 donatr gerilme dagilimlar



Tepe yiikii (KN)

40

30
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-10

-20
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-40

-120
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Deney eleman (R2)

model-2

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60

Deplasman (mm)

Sekil 7.13 Model-2 ve deney elemani (R2) ylk-yer degistirme egrisi

80

100
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7.3.3 Model-3

R3 birlesim eleman ¢elik korniyer ile glclendirilen kompozit kolon kesiti
200 x 200 mm olup ¢ekme ve basing bolgesinde 214 boyuna donati ve @10 etriye
donatis1  kullanilmistir. IPE100 S275 c¢elik profil giiglii eksen yoniinde

yerlestirilmistir.

Sekil 7.14 Model-3 Beton mesh edilmis hali
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Sekil 7.15 Model-3 donati ve etriyelerin montajlanmis hali

Deneysel ¢alismada, kosebent profili kompozit birlesim eleman1 (R3) 26.48
KN yiik ve bu yiike karsilik gelen -50.90 mm deplasmanda akmaya baglarken,
ABAQUS/CAE 2017 programindan elde ettigimiz sonlu elemanlar metodu (SEM)
analiz sonuglarda 29.33 kN yiik ve bu yiike karsihk gelen --42.37 mm

deplasmanda akmaya baglamistir. Tablo 7 3’de sonuglar verilmistir.

Kosebent profili kompozit birlesim eleman1 (R3) ve Model-1 SEM analiz
sonuglari, iki elemanda da gdo¢gme modlar1 benzer sekilde olup hasarlar kirig
Uzerinde olusmusken, Model-1 sonuglarinda akma yiikii ve ona karsilik gelen akma
deplasmaninda deney sonuglarindan daha yiiksek ¢ikmigtir. Sekil 7.18’de ve Sekil
7.19°da Model-1’de meydana gelen hasarlar gosterilmistir.

Deneysel calismadan ve SEM analiz sonuglardan elde ettigimiz yiik —

deplasman grafigi Sekil 7.20°de verilmistir.
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Tablo 7-3 Deney elemani (R3) ve Model-3 sonuglarinin karsilastiriimast

Akma yukii Deplasman
Py (kN) Ay(mm)

Numune

26.48 -50.90
Deney (R3)

PEEQT
{Avg: 75%)

+0.000e+00

Sekil 7.16 Model-3 meydana gelen hasarlari



67

S, Mises

(Avg: 75%)
+3.106e+02
+2.795e+02
+2.485e+02
+2.174e402
+1.864e402
+1.553e4+02
+1.242e+02

—_-_____.

T

Sekil 7.17 Model-3 donati gerilme dagilimlar:

40

30

20

Deney eleman (R3)

Model-3
10

-10

Tepe yiikii (KN)

-20
-30

-40
120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

Deplasman (mm)

Sekil 7.18 Model-3 ve deney elemani (R3) yik-yer degistirme egrisi
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8 SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda belirlenen ama¢ dogrultusunda 1 / 2
Olcekte (¢ adet i¢ kolon-kiris birlesimi hazirlanmistir. Deney elemanlardan bir
tanesi geleneksel betonarme kolon-kiris birlesimi elamanidir, ikinci eleman da I
kesitli ¢elik profili kolon i¢ine yerlestirip kompozit kolon betonarme kiris birlesim
elaman tasarlanmistir ve {igiicli eleman da celik korniyer ( kdsebent) kullanarak
giiclendirilmis eleman tanitilmistir.  Ege Universitesi Yapt Miihendisligi
Laboratuvari’nda yer alan yiikleme g¢ercevesi Uzerinde, elemanlar deprem yukunu

temsil eden tersinir tekrarl yiike tabi tutulmustur.

Calisma kapsaminda birlesim noktalarinin dayanim, siineklik, rijitlik, ve
enerji tiiketimi agisindan karsilastirilip degerlendirilmistir. Deneyden elde edilen
sonuclart kiyaslamak amaciyla ABAQUS paket programi ile sonlu eleman

modelleri olusturulup niimerik analizleri yapilmistir.

e Referans deney elemani ile karsilastirildiginda, kompozit birlesim deney
elemaninda yiizde 6.84, kosebent profili kompozit birlesim deney

elemaninda yiizde 12.1 dayanim degeri i¢in artis gozlemlenmistir.

e Referans betonarme birlesim elemaninda (R1) hasarlar kolon-kiris birlesim
bolgesinde yogunlagsmigsken kompozit birlesim deney elemaninda gelik

profil eklenmesi vasitasiyla ile hasarlar kiris uclarinda geligmistir.

o Kosebent profili kompozit birlesim deney elemaninda kolonlara celik profil
eklenmesi ve celik kosebentler ile hasar beklendigi gibi kiris tizerine taginip

plastik mafsallari kiris uglarindan késebent profi bitimine 6telenmistir.

e Referans betonarme birlesim elemaninda (R1) yaklasik 7813.89 kNmm
olan enerji yutma kapasitesi, , kompozit birlesim deney elemani ig¢in
7982.97 KNmm, kosebent profili kompozit birlesim deney elemani igin
12165.16 KNmm olarak hesaplanmustir.
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Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) analizleri sonucunda kompozit kolonda
celik profil kullanilmasindan dolayi, akma yiki sirasiyala, %38.79 ve
%38.44 ,R2 ve R3 deney elemanlara gore artmistir.

SEM analizleri sonucunda deney elemanina benzer sekilde hasarlar, Model-
1°de birlesim bolgesinde olusmustur. Model-2’de plastik mafsallasma kiris
uclarinda Model-3’te birlesim bolgesinde gii¢lendirilmis ¢elik korniyer

nedeniyle plastik mafsallagsma kiris u¢larinda olusmustur.
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