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Kolon-Kiris Birlesiminin Deprem Davranisi
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ayni ve maddi destek saglanan "Bir Prefabrik Dis
Kolon-Kiris Birlesiminin Deprem Etkisi Altindaki
Davramsi" konulu yiiksek lisans tezini, 1991 Eyliil
ayinda basariyla tamamlamig bulunmaktadir. Tez
cahismasina dayanarak, Ing. Y. Miih. M. Zafer BAYSAL
ile tez hocalar Prof. Dr. Sn. Ugur ERSOY ve Prof. Dr.
Sn. Tugrul TANKUT'un isgbirligi icinde hazirladiklar:
| teknik makaleyi asagida sunuyoruz.
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OZET:

ABSTRACT :

iki adet biiyiik Olcekli dis
kolon-kirig birlegsimi deney eleman,
benzestirilmis deprem yiikii altinda
denenmig ve elemanlarin davranig
incelenmigtir. Deney elemanlarindan
birinde, oniiretimli olan kolon ve
kirig birbirine, yerinde dokiilmiig
beton bir birlesim bolgesi ile
baglanmigtir. Kirigin kolona
baglanmasi, birlesim donatisinin
yerlestirilip kaynaklanmasindan
sonra, birlesim bolgesindeki
bosluga, yerinde dokme beton
yerlestirilmesi ile saglanmistir,
Ikinci dency eleman: ise,
karsilastirma amaciyla, ayn1 boyuta
ve donati detayina sahip monolitik
bir eleman olarak diizenlenmistir.

Bu ¢aligmada denenen oniiretimli
eleman, siineklik ve enerji tiitketimi
agisindan oldukga basarilt bir
davramg sergilemis ve monolitik
elemanin tasima  giiciine
yaklagmigtir. Ancak, monolitik
elemanda biitiin hasar kirigte
mafsallasma bolgesinde olurken,
Oniiretimli elemanda birlegim
bélgesinde biiyiik hasar meydana
gelmigtir. Bu nedenle, oniiretimli
elemanin  birlesim bolgesi
davramginin iyilestirilmesi amaciyla
donat1 detayinda bazi degisiklikler
yapilmasi Gnerilmistir.

Behavior of two full-scale
exterior beam-column joints were
tested under simulated seismic
loading. The first specimen was a
precast one in which the column and
the beam were connected by a wet
joint. In connecting the beam to the
column, joint reinforcement was
welded to the beam reinforcement.
Top of the bcam and the joint were
then filled by concrete-in-situ.

The second specimen was a
monolithic one which served as a
reference specimen, having identical
dimensions and reinforcement as the
precast one.

The precast specimen tested in
this study exhibited quite a
satisfactory behavior as regards
ductility and energy dissipation, and
reached almost the capacity of the
monolithic reference specimen.
However, while the monolithic
specimen failed by hinging of the
beam at the column face without any
significant damage in the joint, the
joint of the precast specimen
suffered considerable damage.

To improve the joint performance
of the precast specimen some
modifications in the reinforcement
detail were proposed.
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1. GIRIS

Oniirctimli yapilarin deprem
davramgi hakkinda eldeki yetersiz
bilgi nedeniyle su andaki yap
yonetmelikleri, 6niiretimli yapilarin
monolitik betonarme yapilar igin
istenen kosullar1  saglamasini
ongormektedir ki, bu gercksinim
deprem  bdlgelerinde Oniiretimli
yapilar1 ceczalandirmak demektir.
Ancak, kayda deger aragtirmalar ve
deprem sonrast kesin bilgi birikimi
olmadan yonetmeliklerde degisiklik
onerilmesi miimkiin degildir. Bu
ncdenle, oniiretimli  yapilarda
stincklik ve encrji titketimi agisindan
en zayif noktalar oldugu diisiiniilen
birlegsim (diigiim) bdélgelerinin
davranmigimi arastirarak, oniiretimli
yapt bilimine katkida bulunmak
amaciyla, Orta Dofu Teknik
Universitesi Yapi Mckanigi
Laboratuvari'nda  denecysel bir
aragtirma programi planlanmisur.

Bu deneysel
gergevesinde,

program
Tiirkiye'de

S\ ¢

Deney Alamindan Genel Giriniiy.

kullanilmakta olan Oniirctimli
kolon-kirig birlegim detaylarinin
benzestirilmis deprem  yiikleri
alundaki davramslan aragtirilacakur.
Bu bildiride sunulan ¢alisma da, bu
deneysel aragtirma programinin ilk
asamasidir. Oncelikle deney
clemanlarinin, igine yerlestirilip
tersinir-yinelenir yiiklemeye tabi
tutulacag deney gergevesi ve dlgiim
diizenegi, tasarlanip iiretilmigtir.
Sonra da, iki adet kolon-kiris
birlegsimi denenerek davranmiglar
incelenmistir.

Birinci cleman, Set Betoya
firmas1 tarafindan monolitik
davranig beklenerck kullanilmakta
olan oniirctimli ve 1slak birlesimli
bir kolon-kirig numunesidir. fkinci
eleman ise, kargilagtirma amaciyla
denenen, aym: boyuta ve donau
detaymna sahip monolitik bir
elemandir. Deney clemani
boyutlarinin, firma tarafindan
kullanilmakta olan boyutlara
olabildigince yakin olmasi

amaglanmig, ancak tasarimda deney
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Sekil 1 : Monolitik Numunenin Donati Detaylart

diizenefinin kapasitesi de goz
Oniinde tutulmustur.

Deney programinin amact,
Oniiretimli c¢lemanin davranigini,
dayanim, siincklik ve enerji tiiketimi
agisindan degerlendirip, monolitik
eleman ile karsilagurmaktir,

2. DENEY ELEMANLARI :

Deneysel programin
baslangicinda, daha kritik olmasi
nedeniyle dig kolon-kirig
birlesimleri cle alinmigur. Her iki
deney elemani da aymi boyutlara
sahiptir. 25x25 cm kesite sahip
kolonlarin uzunlugu 3.20 m: 25x38
cm kesite sahip kirislerin konsol
agikhig 1.5 m olarak se¢ilmigtir.

Deney elemanlarinda, Set Betoya
tarafindan yaygin olarak kullanilan

30x30 cm kesitli kolon yerine, dency
diizeneginin kapasitesi gdz oniine
alinarak, uygulamada daha az
kullanilan 25x25 cm kesitli kolon
secilmistir.

Yonetmelik gerefi,
mafsallasmanin kiriste olmasini
zorlamaya yonelik olan "giiglii
kolon-zayif kirig" ilkesi, deney
elemanlarinin tasariminda temel
alinmisur. Bu nedenle, 25x25 cm
kesitli kolonla uyum saglamas igin
Set Betoya tarafindan 30x30 cm
kesitli kolonla birlikte kullanilan
25x50 cm kesitli kirisin boyutlar: da
25x38 cm'ye indirilmigtir.
Tasarimda, ileride i¢ kolon-kirig
birlesimleri (2 kolon-2 kiris) i¢in de
dency yapilacagi akilda tutularak,
"giiclii kolon-zayif kiris" [clsefesi,

Sekil 2 : Ondokiimlii Kolon ve Kirig Alemanlarimin Donati Detavlar:

sadece dig kolon-kirig birlegimi (2
kolon-1 kirig) i¢in degil, aym
zamanda i¢ birlegsimler i¢in de
saglanmigtir.

Boyuna donati olarak, biitiin
kolon ve kiriglerde nerviirlii donati
kullanilmistir. 8§ mm ¢aph etriyeler
ise, siklasurma bolgelerinde 8 cm
aralikla, diger bolgelerde de 16 cm
aralikla yerlestirilmistir.

Sekil 1'de gosterilen monolitik
elemamin donausi, Sckil 2'de
gosterilen oniiretimli  kolonda
kullanilan kenetleme donaus: (iki
kolonu baglayan kafes) ve
Oniiretimli  kirigteki plaka igin
kullanilan ankraj ¢ubuklar1 diginda,
Oniiretimli elemanin donatisi ile
aymdur,
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Kolonlarda boyuna donau olarak
4-¢26; kiriglerde iist donat1 olarak
2-¢18, ara donat1 olarak 2-¢10 ve alt
donati olarak da 2-¢14
kullanilmigur. Donati gubuklarinin
akma gerilmesini saptamak igin
yapilan kupon deneylerinde; 626
igin 420 Mpa; 918 icin 535 Mpa;
¢14 ve g10 icin 470 Mpa ve @8 i¢in
de 290 Mpa akma dayanimi
degerleri elde edilmisgtir.

kat kolorunun iist kenarina 5 cm
oturacak sekilde yerlestirilmesinden
sonra, kirig plakasi, kolon kégebent
sapkasina kaynaklanmistir. Daha
sonra L seklindeki (2-¢18) baglanu
donatisi, bir ucundan kolon ksebent
sapkasina, diger ucundan da
ondokiimlii kirigin iist donausima 30
cm boyunca kaynaklanmistir. Boyle-
ce ¢ekme donausinin siirekliligi

saglandiktan sonra, birlegim
bolgesindeki bosluk, yerinde dokme
beton ile doldurulmugtur.

Deney elemanlarinda C3) hazir
beton kullanilmigtir. Oniretimli
deney elemaninin bi-lesim
boslugunda ise, santiye kosularinda
yerinde dokiilen betonun kaitesini
yansitmak amaciyla C20 beton
kullanilmistir. Kullanrilan

betonlardan alinan kiip

Oniiretimli  deney
elemanlarini  olusturan
kolon ve kirig, yatay
konumda ayr1 ayn
dokiilmiigtiir. Birlegim
bélgesinde alt kat ko-
lonunu, iist kat kolonuna
baglamak igin, her iki ko-
lona da 70'er cm boyuna
giren ve 4-926 cubuklar-
dan olusan bir kenetleme
donaus: (baglama kafesi)
kullamimigtir. Ust ve alt
kat kolonlar1 arasindaki
boslukta kalan kenetleme

Yerinde Dokme Beton,C20

Kaynak «<6mm. L=30cm

beton orneklerinin deney
giinii (150.giin) ortalama
basing dayamimi, C20
beton i¢in 32.2 Mpa ve
C20 beton igin 24 Mpa
olarak saptanmustir,

3. DENEY DUZENI :

3.1. Deney Cercevesi

Deney elemanlar, Sckil
4'de gosterilen deney ger-
cevesi iginde yiiklenmis-
tir. Deney sirasinda uygu-

o/

lanan yiikler nedeniyle,

donatilar1 ise, tasima
sirasinda olusabilecek de-
formasyonlart 6nlemek
amaciyla, kafes sistemine

Kaynak £4mm

BAA

R
1 30em ||

Kiris Plakas (&5 220X 200X10)
/—

¢ergevede olusacak tepki
kuvvetlerinin g¢ergevede
yapacag odtelenmeyi, de-

L

benzeyen bir sekilde, 4 cm
geniglifinde, 5 mm
kalinhginda ¢apraz olarak
kaynaklanmig lama
demirleri ile birbirine
baglanmistur,

Alt kat kolonunun 4-
¢26 ana donati gubuklari,
iist uglarindan alt kat ko-
lonunun tepesine ankraj-
lanmig olan ve kolonun
kenarlarini ¢epecevre sa-
ran L 50x50x5 kolon
kiigebent sapkasina kay-

\\@nak 45mm. L=20cm.

Kolon Kosebent Sapkasi
(L 50X50X5)

81 cin

o @ 218

netleyerek kabul edilebilir
diizeye indirebilmek igin,
gergeveye capraz olarak
yerlestirilmis ve deney
oncesi herbiri 60 kN
¢ekme ile gerilmig, dort
adet 36 mm capinda gergi
cubugu kullanilmisur.
Deney numuneleri ger-
geve igine yerlestirildikten
sonra, kolonlar; alt ucunda
diigey oOtelemeye, iist
ucunda ise, hem diigey
hem de yatay dtelemeye

naklanmistr.
Sekil 3'te gosterildigi

gibi; niiretimli kirigin, alt far

Sekil 3 : Ondikiimlii Kolon-Kirig Elemanlarinin Birlegim Detay-

engel olacak bigimde mes-
netlenmistir. Mesnetler,
kolon uglarinin serbestge



PREFABRIK BiRLiGI

NiSAN 1992 QO

SAY]| :22

29
b
Yk Hicresi o T
Hidrolik Kriko
1200 |
>
T - }ﬁ —ﬂum, -
| &) z :
4 T |. & 5 ok
| 1260 Y | | C O OT
% m— Deney, Numuness |
n. | ’ BT ot |
N, = P36 Gergi o
IT' % Cububkian
\ I O I O FC
5 N 4 H 4 P!
E THugA] 812 Ongerme | € % 2 -
8 io-YINELENIR X1 Halallan A me — |wvoT, [ ani | £
# | YUKLEME ol 281 _ T [ =
300 em I g
] I o i 140 em
/
| 4 &3
- |
Labarat | E‘,}{/ l
i L

Sekil 4 : Deney Cergevesi

donmelerini saglayacak bi¢imde
diizenlenmigtir.

3.2. Yiikleme Diizeni

Kirise tersinir-yinelenir
yilklemeyi uygulamadan dnce kolo-
na, eksenel yiik kapasitesinin
%]16'sma esit olan 400 kN cksenel
basing uygulanmistir. Deney boyun-
ca sabit tutulan bu yiik, kolona, her
iki ucundaki plakalan koselerinden
birbirine baglayan dort adet 12
mm'lik 6ngerme halatinin hidrolik
kriko ile gerilmesiyle uygulanmigur.
Bu sistem, cerceveden bafimsiz
oldugundan, herhangi bir reaksiyona
neden olmamustr.

Kirige yinelenir yiikleme, kolon
yiiziinden 140 cm uzaklikta, ¢ift
yonlii kriko ile uygulanmigtir.

3.3. Olciim Diizeni

Her deney elemani; kolon eksenel
yiikiinii, kiri§ ucuna uygulanan
yinelenir yiikii, kolon ve kirigteki
donmeleri, kiris ucundaki vyer
degistirmeleri (¢okmeleri) ve kesme

Sekil 5 : Olgiim Diizeni

deformasyonlarim 6lgmek iizere
Ol¢iim araglart ile donatitlmigtr. Bu
amagla her deney elemanina, $ekil
5'de sematik olarak gosterilen, 12
adet elektronik komparator, 2 adet
dogrusal degisken deplasman Glger
(LVDT) yerlestirilmistir.

Kolon ecksenel yiikii, kolonun
iistiinde hidrolik krikoya seri olarak
baglanmig olan yiik hiicresi aracilif
ile ol¢iilmiig ve kontrol edilmigtir.
Kirige uygulanan yiik ise, iki yonli
hidrolik krikoya seri olarak
baglanmis olan 2 yiik hiicresinden
ilki aracihifi ile 6l¢tilmiigtiir. Ikinci
yiik hiicresi ise, ¢iziciye baglanmig
ve deney sirasinda yiik-¢okme
grafiginin ¢iziminde kullantlmistir.

Kirig ucunun yiik altinda yer-
degistirmesi (¢okmesi), yiikklemenin
yoniine gore LVDT1 veya LVDT2 ile
Olgiilmiigtiir. Ayrica LVDT1 ile
paralel olarak monte edilmig tigiincii
bir LVDT de ¢tkmeyi, ¢iziciye
aktarmakta kullamImigtir.

Kirig boyunca donmeleri dlgmek
amaciyla 3 ¢ift komparator
yerlestirilmigtir. Birinci ol¢iim
bolgesindeki komparatirler, 81 ve &2
kirisin kokiindeki donmeyi, ikinci
olgiim bolgesindeki 63 ve 84 ile
tigiincii 6lgiim bdlgesindeki 65 ve 86
ise, kirig boyunca olan dénmeleri
Olgmek amaciyla yerlestirilmistir.

Capraz olarak yerlestirilen
komparatorler (87 ve 8s) ise, kritik
bolgedeki kayma zorlamalarinin
neden oldugu deformasyonu 6lgmek
amaciyla kullanilmigtur.

Cergevenin 4 adet gergi gubugu
ile giiclendirilmis olmasina kargin,
deney elemanlarmin rijit cisim
Otelenme ve donmesinin tam olarak
Onlenmesi miimkiin olmadiZindan,
komparatorlerden 89, 810, 811 ve 812,
bu otelenme ve donmeleri
saptayarak, kiri§ ucundaki
yerdegistirmelerden, bu etkileri
arindirmak amaciyla kullanmilmig-
tir.
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4. DENEY SONUC-
LARI :

4.1. Yiik (Deplasman)
Gecmisi

Deneyler sirasinda,
Sekil 6'da gosterilen dep-
lasman programinin uygu-
lanmasi amaglanmigtir. Bu
yiikleme programu, elastik
bir yiikleme ¢evrimini iz-
leyen 2,4 ve 6 kat akma
¢bkmesine (Ay) denk ge-
len ikiger yiikleme
¢evriminden ve bir adet de
giic tiikenmesine kadar
yilklemeyi i¢eren yarim
gevrimden olugmaktadir,
Kirigin iist yiiziinde
¢ekme, alt yiizende basing
olusturan asafi yondeki
yiiklemeler, "lleri Yari
Cevrim"; iist yiizde
basing, alt yiizde ¢ekmeye
neden olan yukar1 yondeki
yiiklemeler ise, "Geri Yari
Cevrim" olarak adlandiril-
migtir,

Ikinci  yiikleme
¢evriminde, akma
sirasinda ol¢iilen kirig ucu
yerdegistirmeleri, deney
elemaninin rijit cisim
otelenmesi ve donmesini
de igerdiginden, amag-
lanan yiikleme programi
tam olarak uygulana-
mamistur. Ancak, Sekil
7'de gosterilmis olan uy-
gulanan deplasmanlar ile
amagclananlar arasindaki
fark biiyiik degildir.

4.2. Deney Eleman-
larinin Davramglar:

4.2.1. Monolitik Ele-
man

Birinci ¢evrim sirasin-
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(b) Ondokiimlii Numune
Sekil 7 : Uygulanan Deplasman Gegmigleri

da, kirigin her iki yiiziinde
de kilcal egilme gatlaklar
gozlenmistir. Kirig iist
donatilart (2-¢18), ikinci
ileri yar1 ¢evrim sirasinda
(72 kN'da); alt donatilan
ise, (2¢14), geri yar
¢evrim sirasinda (-35

kN'da) akmigstir. [leri
yikleme yoniinde
akmadaki kiris ucu

yerdegigtirmesi 10.7 mm,
geri yiikleme y&niinde ise

-7.1 mm olarak
olgiilmiistiir.
Deneyin baginda kirigin

kokiinde, her iki yiizde de
olusan egilme catlakla-
rinin genisligi ve derinligi,
besinci ¢evrim sonunda
artmig ve c¢atlaklar her iki
yonde de birleserek Kirig
kokiinde, kesit boyunca
uzanan bir plastik mafsal
haline gelmistir.

Altinci gevrim
sirasinda, kirigte, kolon
yiiziinden 12 c¢cm
uzakhktaki eZilme
catlaklari, kesme
catlaklarina doniigmiistiir.

Yedinci ileri yan
cevrim sirasinda, kirigin
alt yiiziinde, betonda
ezilme gozlenmistir.

Sekizinci ileri yarn
¢evrim sirasinda, 62 kN
yiik diizeyinde, kirig alt
donatlarinin  (2-¢14)
burkulmasindan sonra,
yiik bosalularak deneye
son verilmigtir. Bu son
yiikleme ¢evrimi sirasinda
ulagilan yiitk 62 kN olup,
akma yiikiiniin %14
alundadir ve bu yiik, kirig
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Resim 1: Monolitik Numunede Deney
Sonunda Plastik Mafsal Bolgest

ucunda 114 mm yerdegistirmeye
neden olmustur.

Monolitik elemanda olusan
plastik mafsal bolgesi Resim 1'de
gosterilmektedir.

4.2.2. Oniiretimli (Birlesimli)
Eleman

Birinci yiikleme c¢evrimi
sirasinda, sadece ileri yiikleme
yapilirken kilcal egilme catlaklan
gozlenmigtir. Ayrica, Oniiretimli
kiris elemaninin kolon boslugu
icinde kalan kisminin sonunda, kirig
ile yerinde dokme betonun birlegim
gizgisi boyunca dikey bir catlak
olugmustur.

Kirigin iist donaular1 (2-¢18),
ikinci ileri yart ¢evrimi sirasinda 60
kN'da akmigtir. Bu yonde akmadaki
kirig ucu yerdegistirmesi, 10 mm

Resim 2: Ondokiimli Numunede
Yedinci Yiikleme Devri Sonunda
Birlegim Bblgesindeki Kabuk
Kabarmasi ve Catlaklar

olarak gergeklesmistir, Ikinci
yiikleme g¢evrimi sirasinda, yerinde
dokme beton ile doldurulmug alt ve
iist kolon birlesim bolgesinde,
birbiriyle kesisen iki adet g¢apraz
catlak olusmustur. Bu yiikleme devri
sirasinda, kiris boyunca gozlenen
cfiilme catlaklarinin sayis1 artmustir,

Dérdiincii  geri yart ¢evrim
sirasinda, alt ve iist kolon birlegim
bolgesinin dis yiiziinde dikey
catlaklar meydana gelmistir. Bu
durum, $ekil 3'de gosterilen 1 no'lu
birlesim donausinin, geri yiikleme
sirasinda kayma yaparak, tam
tizerindeki beton kabugu zorlamasi
nedeniyle olmusgtur.

Altuinct  yiikleme g¢evrimi
sirasinda, kirig kokiiniin iist
kosesinden ilerleyen efilme catlag
ile birinci yiikleme ¢evrimi sirasinda

Resim 3: Ondikiimlii Numunede Deney
Sonunda Kabaran Kabuk Sokiildiikien
Sonra Kolonun

Dy Yiiziindeki Goriinim

birlegim bolgesi i¢inde olusan dikey
catlak birlesmigtir.

Yedinci geri yiikleme yarn
¢evrimi sirasinda, -76 kN'da,
birlesim bolgesinde kabukta
meydana gelen kabarma ve
catlaklarin son durumu Resim 2'de

gosterilmistir,

Sekizinci ileri yari g¢evrim
sirasinda, akma yiikiiniin %10
alunda olan 54 kN yiik diizeyine
ulasilmistir. Bu ¢evrim sirasinda,
Ol¢iim araglarina zarar vermemesi
icin, kabaran kabuk diigsmeden
yerinden sokiilmiistiir (Resim 3). Bu
son ¢evrim sirasinda, kirig ucu
yerdegistirmesi 133 mm olarak
oOlgiilmiigtiir.

Oniiretimli elemanin, kirisinde
gii¢ tilkenmesi olmadan, birlesim
bolgesinde hasar meydana gelmistir.
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4.3. ?(Eik-.\{erdeﬁigtirme 5. DEGERLENDIRME VE | azdir. Ancak, hcr‘ iki elemanin da
Tigkisi YORUMLAR deplasman siineklik katsayis1 10'un

Iki deney elemanina, Sekil 7'de 5.1.
gosterilen yiikleme programlari
uygulanmig ve elemanlardan elde
edilen yiik-yerdegistirme iligkileri
Sekil 8'de gosterilmisgtir.

Yik-Yerdegistirme
Davramsi

Sekil 10'da, ileri yiikleme yan
¢evrimleri igin kargilagtirilan
yiik-yerdegistirme zarf egrilerinden
4.4. Moment-Egrilik iligkisi goriildiigi iizere, oniiretimli kirigin
) ) ) baslangic rijitliZgi, monolitik

Sekil S'deki olgim diizeninde | olemaminkinden %41 daha azdur.
gosterilen 81 ve 82 komparatorlerin- | Ayrica oniiretimli clemanda, birlesim
den elde edilen veriler kullanilarak | bolgesindeki giic tiikenmesi
elde edilen moment-egrilik iliskileri | nedeniyle, yiik kapasitesi, monolitik

Sekil 9'da gosterilmistir. clemaninkinden ortalama %12 daha

iizerinde oldugundan, iki elemanin
da oldukga siinek bir davranig
sergiledigi soylenebilir.

Kiris ucundaki net
yerdegistirmeler ii¢ bilesenden
olugsmaktadir. Bunlar; kayma
deformasyonlari, egilme
deformasyonlart ve kirigin
kokiindeki dénmenin ugtaki
yerdegistirmeye olan katkilaridir,
Sekil 11'deki egrilerde, ileri
yikleme yarim c¢evrimleri igin
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Sekil 12 : Zarf Moment-Egrilik Grafikleri

kiriglerdeki net yerdegistirmelerin
bilesenleri gosterilmistir. Sckillerden
de goriilecegi gibi, en biiyiik katk:
%80-90 ile kokteki donmeden
gelirken, cgilme deformasyonu
%20-30 katkida bulunmakta, en az
katkiyr da %0-15 ile kesme
deformasyonu yapmaktadir.

Kesme deformasyonunun etkisi,
monolitik kirigte, oniiretimli kirige
oranla daha fazla olurken, 6niirctimli
kirigte kesme catlaklarinin etkisi,
deney basinda %11 iken, dency so-
nuna dogru tamamen kaybolmustur.

(b) Ondikiimlii Numune

Sekil 11 : Kiris Ucundaki Net Yerdegistirmenin (Cokmenin)
Elemanlarina Ayrigtirimast

Burada decginilmesi gercken
onemli bir nokta, kokteki donmeyi
Olgen komparatorlerden (81 ve 82)
aliman okumalarin, dlgiim aralifi
iginde olan egilme deformasyonunun
etkisini de kapsamasidir. Bu nedenle,
kok donmesinin  katkisinin
grafiklerde gosterildiginden daha az,
cfilme ctkisinin de daha fazla oldugu
agiktr.

5.2. Moment-Egrilik Davrams:

Sekil 12'de, ileri yiikleme yari
¢evrimleri igin karsilagtirilan zarf
moment-¢grilik egrilerinden

goriilecegi gibi, monolitik kirigin
moment kapasitesi Oniiretimli
kiriginkinden fazladur. )

Her iki kirigten de, ikinci ve
figiincii 6l¢iim bolgelerinde (83 , 84 )
ve (85, 86) komparatorleri ile alinan
okumalar, kiriglerin bu bélgelerde
elastik davrandigini gostermistir.
Bunun nedeni, her iki kirigte de ana
hasarin, kirigin kokiinde 81 ve 82
komparatorleri ile veri alinan birinci
Ol¢iim bolgesinde ya da birlegim
bolgesinde meydana gelmis
olmasidir.
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(b) Gert Yiikleme Yarim Devirleri

Sekil 13 : Toplam Enerji Tiiketimi

5.3. Enerji Tuketimi

Sekil 13'de, ileri ve geri yiikleme
yarim ¢evrimleri i¢in monolitik ve
Oniiretimli elemanlar ayri1 ayn
kargilagtirilmistir.  Bu  gekilden
goriilecegi gibi, monolitik elemanin
toplam enerji tiiketim kapasitesi
Oniiretimli elemandan, ileri yiikleme
yarim c¢evrimleri igin %26, geri
yiikleme yarim g¢evrimleri igin de
%13 daha fazladir. Sckil 14'de ileri
ve geri yiikleme yarim ¢evrimleri
i¢in toplam olarak verilen enerji
tiketimi grafiklerinden dec
goriilecegi gibi, toplamda monolitik

elemanin enerji titketim kapasitesi,
Oniiretimli elemanin kapasitesinden
%322 daha fazladir,

5.4. Rijitlik Azalmasi

Sekil 15'te verilen rijitlik degigimi
egrilerinde kullamlan veriler, mo-
ment-cgrilik egrilerinden elde edil-
migtir. Bu egrilerden, ileri yiikleme
yarim ¢evrimlerinde uygulanan mak-
simum yiikiin %85'ine denk gelen
sckant dogrularin egimleri, 6l¢iim
araligimin uzunluguna boliinerck, her
yiikleme devrindeki rijitlik kN-m
cinsinden elde edilmistir. Sckil 9'da
verilen moment-cgrilik iliskisine

Sekil 15 : Rijitlik Degisimi

bakildiginda, her iki elemanda da
ileri derecede rijitlik azalmasi
oldugu gozlenmektedir.
Elemanlardaki rijitlik azalmas:,
Scekil 15'te karsilastirmali olarak
verilmigtir. Bu grafikten anlagilacag:
gibi, ilk bes ¢evrim sirasinda
monolitik elemandaki rijitlik
azalmasi, oniirctimli elemana oranla
daha hizli olmustur. Baslangig
daha fazla olan monolitik elemanin
rijitligi, tgiincii yiikleme g¢evrimi
sonunda, Oniiretimli clemandan
9%12.5 daha az bir diizeye inmistir.
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Elemanlarin deney sonundaki
rijitlikleri, baslangic rijitliklerinin
%3'line kadar diigmiistiir,

Monolitik elemanda rijitlik azal-
masi, mafsallasma bolgesinde beto-
nun ezilmesi, dokiilmesi, ¢atlaklarin
geniglemesi ve derinlegmesi ve kirig
alt donausinin da burkulmasi neden-
leri ile olmustur.

Oniiretimli elemanda ise rijitlik
azalmasinin ana nedeni, kirig iist do-
natilarinin (2-¢18) ileri ve geri yiik-
lemeler sirasinda, birlesim bolge-
sinde igeri-disar1 kayma yapmasidir.
Bu durum, birlegim bolgesindeki be-
tonun ezilmesi, catlamasi ve
dokiilmesine neden olmustur.

6. SONUC VE ONERILER :

6.1. Sonug

Set Betoya tarafindan
kullanilmakta olan oniiretimli ve
1slak birlegimli bir kolon-kirisg deney
elemaninin, deprem etkisi altindaki
davranigini arastirmaya yonelik,
simirh sayidaki deney elemam
iizerinde yapilan gdzlemler 1s18inda,
asagidaki sonuglara vanlmistir :

®Deneylerde kullamilan yiikleme
sistemi, deney gergevesi ve dlgiim
diizeni bagarili sonug vermigtir.

eOniiretimli elemanin, yiik kapa-
sitesi, siineklik ve enerji titketimi
agisindan oldukga basarili bir dav-
rami§ sergilemis olmasina ragmen,
birlesim bolgesinde giig tilkkenmesi
olmasi nedeniyle, bu bélgedeki do-
nat detayinda birtakim degisiklikler
yapilmasi gerekmektedir.

®Monolitik elemanin siineklik
acisindan davramigi, oniiretimli ele-
mana oranla ¢ok daha basarili olma-
sa da, monolitik eleman yiik ve
encrji tilketim kapasitesi agisindan
daha basarili olmustur. Ayrica,
kirigteki gii¢ tiikkenmesi, birlegim
bolgesinde degil, kolon yiiziinde

mafsallasma yolu ile olmustur ki, bu
tir mafsallagma istenen bir giig
tikkenmesi tipidir.

@Monolitik elemanda hesaplanan
kirig kapasitesine tam olarak
erigilmistir. Ancak diisiikk donant
orani nedeniyle, kiristeki mafsal-
lasma yayginlasamamis ve kolon
yiiziinde yoZunlagmistir.

®Her iki elemanda da kiris
kokiindeki donme, kiris ucundaki
net yerdegistirmeye en gok katkiyi
yapan faktdr olmustur.

@Monolitik elemanda, ileri yiikle-
me yarnm ¢evrimlerinde catlak ka-
panmasinin rijitlik artigina etkisi,
oniiretimli elemana oranla daha faz-
la olmustur. Bunun nedeni, Oniire-
timli elemanda birlesim bdélgesin-
deki hasar nedeniyle, kirig iist dona-
tisiin kayma yaparak ileri yiikle-
melerde etkisiz duruma gelmesidir.

@ Kiris boyunca ii¢ bdolgede
donmeler olgiilmiig ve egriligin, sa-
dece kolon yiiziine bitigik olan birin-
ci bolgede toplandigi, ikinci ve
iiciincii dlgim bolgelerinde kirigin
clastik davrandif gozlenmistir.

eOniiretimli clemanin baglangig
rijitliginin monolitik elemaninKin-
den ¢ok daha az olmasina karsin,
monolitik elemanin rijitliginin daha
hizli bir azalig sergilemesi ve iigiin-
cii yiikleme ¢evriminden sonra, rijit-
liginin oniiretimli elemandan daha
az olmasi dikkati ¢gekmektedir. An-
cak bu durumun, 6lgiim diizeninin
monolitik elemanda mafsallagmay1
tiimiiyle yansiurken, oniiretimli ele-
manda birlegim bolgesi icindeki ha-
sar1 tam olarak yansitamamasindan
kaynaklandig ortadadir,

6.2. Oneriler

Asagida yapilan oneriler, Orta
Dogu Teknik Universitesi Yapt Me-
kanifi Laboratuvari'nda, bu arastir-
ma program ¢er¢evesinde yapilacak

deneysel ¢alismalarda arastiriimasi
gereken parametrelerle ilgilidir.

®(a/d) oraminin davranisa etkileri
aragtinlmalidir.

®Bu calismada anlaulan deneyler,
kirig iist donatisinin kaymasinin
onlendigi, gelistirilmig birlesim do-
nati detaymna sahip elemanlar kul-
lanilarak yinelenmelidir.

@Dosemelerin davramisa etkisi

- aragtinlmalidir,

®Kirig plakas: ankraj donatilari
sayisinin ve yerlestirme seklinin
davramisa etkisi aragtirilmalidir.

®Kiriste daha yiiksck donat
oraninin etkileri araguriimalidir.

@ Kolona uygulanacak daha
yiiksek diizeydeki cksenel yiikiin,
birlesim bolgesinin davramsina etki-
leri arastirilmalidir.

eiki kolon-iki kirigten olusan ig
kolon-kirig birlesiminin davramg: da
deneysel olarak incelenmelidir.

TESEKKUR

eCalismada kullanilan deney ele-
manlariy, Tirkiye Prefabrik Birligi
iiye kurulusu olan Set Betoya Prefab-
rik Uretim Tesisleri AS tarafindan
iiretilmis ve ODTU Yap:1 Mekanigi
Laboratuvari'na tasimmmstir. Yazar-
lar, bu katkilari nedeni ile Set Betoya
yetkililerine ictenlikle tesekkiir ederler.

eDr. Celal KOZANOGLU'nun,
deney elemanlarimin tasarimi ile ilgili
calismalar sirasindaki katkilar1 da
tesekkiirle amilmalidir.

eCalismanin gerceklestirilmesine,
iki yil siire ile tez ogrencisine burs
vererek katkida bulunan Tiirkiye Pre-
fabrik Birligi'ne, bu destegi icin
tesekkiir edilmelidir.

eSon olarak yazarlar, bu projeye
maddi katkida bulanan Tiirkiye Pre-
fabrik Birligi iiye kuruluslari Afa, Es-
ton ve Yapi Merkezi'ne de tesekkiirii
borg bilirler.
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