BETON PREFABRIKASYON

ARASTIRMA

Prefabrike Betonarme Kolon Deneyleri

GIRIS

Canak temellere yerlestiriimis kare
kesitli kolonlardan meydana gelen,
kolon-kiris baglantilarinin - moment
aktarmadid kabul edilen endstri
tipi prefabrike betonarme yapilar
lilkemizde yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bu nedenle farkli kesit
oOzelliklerine sahip 13 adet prefabrike
kolon numunenin depremi benzes-
tiren yikler etkisindeki davranigi
deneysel olarak incelenmistir.

Gerek prefabrike endistri yapilarinin

gerekse yerinde dokme betonarme |

yapilarin kolay uygulanabilir yon-
temler ile ekonomik olarak gticlen-
dirilmesi de onemli bir arastirma
konusudur. Deprem etkisindeki
davramisinin  yetersiz  diizeyde
oldugu saptanan baz endstri tipi
yapilarin guglen-dirilmesi, 0Ozellikle
yikict  bir deprem durumunda,
endistriyel dretimdeki sirekliligin
saglanabilmesi agisindan ¢ok onem-
lidir. Bu calismada bélgesel ince bir
manto ile glclendirme yolunun
yeterlilifi deneysel olarak incelen-
mistir.

Deneyler ITU Insaat Fakiiltesi Yapi
ve Deprem Miihendisligi Laboratu-
varinda yapilmistir. Oncelikle orijinal
kolon numuneleri ve ardindan

onarilip giglendirilen agir hasar |

gbrmis numuneler sabit eksenel
yik ve ftersinir tekrarli yatay
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yerdegistirme cevrimleri etkisinde
denenmistir.

DENEY NUMUNELERI

Prefabrike kolon numuneleri 1997
Tiirk Deprem Ydnetmeligine uygun
olarak boyutlandinlmigtir.  Kesit
boyutlari, boyuna donati orani,
kolon-canak temel birlesim tipi ve
uygulanan yerdegistirme cevrimleri,
secilen parametreleri olusturmak-
tadir. Denenen numunelere ait
onemli 6zellikler Tablo 1 de veril-
mistir.

Kolonlarin ¢anak stiinden itibaren
serbest yiikseklikleri 4 m dir.
Boyuna ve enine donati olarak kul-
lanilan beton celigi S420 dir. Enine
donati olarak tiim kolonlarin sarilma
bélgelerinde ¢8/10 cm, ug¢ bél-
gelerinde ise ¢8/20 cm etriye ve
ciroz kullamimistir, (Sekil 1).

YUKLEME VE GLCUM SISTEMI

Numuneler diizlem icinde yon
degistiren tekrarli tepe yerdegistir-
melerinin etkisinde birakilmistir.
Eksenel kuvveti uygulamak igin, X
seklinde bir celik kiris ve dort adet
celik halat kullamlmistir. Numune-
lere yatay yerdegistirme cevrim-
lerinin uygulanmasi igin +250 kN
yik, £300 mm yerdegistirme kapa-
siteli bilgisayar kontrolll bir hidrolik
verenden yararlamlmistir, (Sekil 2).

Numunelerin biri haric hepsine
bilyliven genliklerle tersinir tekrarli
yerdegistirme cevrimleri  uygu-
lanmigtir. Ancak bir numunede tek
yonlii artan yiiklemeye gidilmistir.
Iki numunede ise, teorik bir on
caligmaya dayanarak belirlenen,
kayna@a yakin deprem etkisini tem-
sil edebilecek simetrik olmayan
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Sekil 1 540_20 ve §40_2020 kolonlarimin kesitleri
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Tablo 1 Prefabrike kolon deneylerinde kullanilan numuneler

Ortalama Canak
Numune Kolon kesit beton silindir Boyuna donat Boyuna temel-kolon
boyutlar basing dayanimi donati orani birlesim detay!
530_14 30x30 cm 45.9 MPa 8¢ 14 0.014 Diiz
| S30_14M 30x30 cm 409 MPa | 8¢ 14 0.014 Diiz
| $30_16 30x30 cm 442MPa | 8¢16 0.018 Diiz 0
| 83018 30x30 cm 45.8 MPa 8¢ 18 0.023 Diiz
§30_18Z 30x30 cm 44.0 MPa 8¢ 18 0.023 Disli
S535_1416 35x35 cm 45.8 MPa 4¢9p14+4¢16 0.012 Diiz
535_18 35x35 cm 45.8 MPa 8¢18 0.017 Diiz
$35_20 35x35 cm 45.8 MPa 8¢ 20 0.021 Diiz
§35_20Z 35x35 cm 45.8 MPa 8¢20 0.021 Disli
540_16 40x40 cm 45.9 MPa 8¢ 16 0.010 Diiz
540_20 40x40 cm 45.9 MPa 8¢ 20 0.016 Diiz
$40_2020 40x40 cm 459 MPa 12920 0.024 Dilz
S40_20202 40x40 cm 45.9 MPa 12 ¢ 20 0.024 Digli
| I basta kolonlarin yiik-yerdegistirme
L J egrileri ve kritik bazi ke‘sitlerdeki
moment-egrilik iliskileri olmak
=K iizere gok sayida grafik tretilmistir.
L 1ol Veren —— Reaksiyon Gergevesi ORIJINAL PREFABRIKE KOLON

—— Gelik Halat

o S\

Sekil 2 Yiikleme sistemi ve numunenin yandan gériniisii

yerdegistirme cevrimleri kullanil-
mistir.

yerdegistirmeleri kaydetmek ama-
ciyla cok sayida sekildegistirme
Olger ve yerdegistirme Olger ‘
kullamimistir. Deneyler sonucunda, |

Numunelerin  kritik  kesitlerinde
ortaya cikan sekildegistirme ve
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DENEY SONUCLARI

Orijinal numunelerde gdzlenen hasar
ve gocme bigimleri birbirine ¢ok
benzemektedir. [k hasar yataya
yakin egilme catlagiyla olusmus,
genligi giderek blytyen cevrimlerle
bu catlaklarin sayi ve genislikleri
artmigtir. Ardindan kolonun kritik
taban bolgesinde kabuk betonu
kabararak  dokilmis, boyuna
donatilar agifa cikarak burkulmus,
cekirdek betonu ezilmeye baslamis-
tir. Daha biyik yerdegistirmelere
gidilmesi halinde 6nceki cevrimlerde
burkulan boyuna donatilarin gekme
etkisi altinda koptugu gozlenmistir.
Deneylerde, kolon taban kesitinde
olusan plastik mafsal boyunun
yaklasik olarak kesit yiiksekligi kadar
oldugu gozlenmistir.
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530.18 ‘

Cevrimler

Sekil 3 530_18 numunesine uygulanan yerdedistirme cevrimleri ve elde edilen ylik-yerdegistirme egrileri

$30_18 Numunesinin Davranisi

S30_18 numunesi yaklasik 210 kN
eksenel basing kuvveti etkisinde
denenmistir. Numuneye uygulanan
yerdegistirme cevrimleri ve elde
edilen yik-yerdegistirme egrileri
Sekil 3'de ornek olmak uzere veril-
mistir. Deneyin ileri asamalarinda
gerceklesen  hasari  gdsteren
fotograflar da Sekil 4'te yer almak-
tadir.

INCE  MANTO  KULLANARAK
GUCLENDIRME VE SONUGLARI

Dort adet kolona, hasarli bélgede
yapilan onarimin ardindan,

Sekil 4 S30_18 numunesine ait hasar fotograflarn

kendiliginden yerlesen 0Ozel beton
kullamlarak 7.5 cm kalinlikh dort
tarafli betonarme manto uygqu-
lanmigtir, (Tablo 2).

Mantolanmug kesitler iginde yaklagik
0.01 oraninda ilave boyuna donati ve
manto yiksekligince $8/5 cm etriye
kullamlmugtir, (Sekil 5). Endistri
binalarinda ¢ok sik karsilasilan
tesisat  borulari  kisitlamalan
nedeniyle, kolonlar toplam yilksek-
ligin 1/4 ve 1/2 sine kadar man-
tolanmuslardir. Betonarme manto ile
kolonun birlikte ¢alismasini sagla-
mak amaciyla donati cubugundan

Tablo 2 Giiclendirilen numuneler

Manto Manto

Numune | yiiksekligi | boyuna
donatisi |

SR30_14 im 16 ¢ 14
SR30_14M 2m 16 ¢ 14 |
SR30_16 | 2m |12¢16 |
SR30_18 | 2m | 8918 |

yapilmig ankraj kamalari da kullanil-
mustir, (Sekil 5).

Glclendirilmis  numuneler, ilk
denendikleri diizeyde eksenel kuvvet
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fishil

Sekil 5. Giiglendirme asamasindaki SR30_14 numunesi

etkisinde birakilarak ve ilk deney-
lerdeki yanal yerdegistirme cevrim-
leri uygulanarak denenmislerdir.

Gerceklestirilen deneylerden, gog-
mis sayilan ve agir hasar gérmis
kolonlarin dahi betonarme mantola-
ma ile geri kazanilabilecedi anlasil-
migtir.  Gdglendirilmis kolonlarin
tasima kapasitesi orijinal kolonlarin
kapasitesinin 1.5~2 katina kadar
ctkmistir.  Mantolama  yiiksekligi
kiicik tutuldugunda gdg¢menin
manto seviyesinin istinde olusan
plastik mafsalla gerceklestigi; man-

tolama kolon yan yiiksekligine dek
uygulandiginda ise gdgmenin ganak-
tan sékilme ile gergeklestigi
gorilmistar.

SR30_18 Numunesinin Davranisi

SR30_18 numunesi igin yiik-
yerdegistirme egrileri ile giclen-
dirme Oncesi ve sonrasi davranigi
karsilastiran zarf egrileri  Sekil 6'da
gbrilmektedir. Esas hasar manto-
nun canaga birlestigi kisimda
olusmustur. Canak betonu ezilmis,
kinimis ve donatilar agiga ¢ikmistir,
(Sekil 7).

SR30_14
T2 SH14
2814
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— 2814
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2 41 2
45
SONUCGLAR

* Orijinal kolon deneylerinde, kolon-
soket temel birlesim tipinin numune
davranisinda 6nemli bir farka sebep
olmadigi anlasilmigtir, (Sekil 8).

* Yine orijinal kolonlarda, hasarin
yigildigr bolgenin uzunlugunun bir
bagka ifade ile plastik mafsal boyu-
nun yaklasik kesit yiksekligi kadar
oldugu gozlenmistir, (Sekil 9).

* Giiglendirilen numuneler Gzerinde
gerceklestirilen deneylerden,
depremde adir hasar gormiig kolon-

530_18,5R30_18
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Sekil 6 SR30_18 numunesi yiik-yerdegistirme egrisi ile orijinal ve mantolanmis durumlara ait zarf egrileri
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larin bile betonarme mantolama ile
geri kazanilabilecegi anlasiimistir.
Bélgesel mantolama ile mevcut pre-
fabrik yapilarda gdcmeye neden ola-
bilecek biyik vyatay yerdegis-
tirmelerin dnlenebilecedi ve béylelik-
le ikinci mertebe etkilerin azaltila-
bilecedi gorulmigtiir.

e Deprem ydnetmeliginde tanimla-
nan yerdegistirme sinirlarinda, gerek
orijinal  gerekse gliclendirilmig
numunelerdeki hasarnin ¢ok sinirli
duzeyde oldugu gorulmdstdr, (Sekil
10).
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Sekil 8 S35_20, S35_20Z numuneleri igin yiik-yerdegistirme  $ekil 9 Plastik mafsal boyu

zarf egrileri

TESEKKURLER

Deneysel calismanin gergeklegtiril-
digi ITU Insaat Fakiiltesi Yapi ve
Deprem Miihendisligi Laboratuva-
rina, calismayi finanse eden Tiirkiye
Prefabrik Birligi'ne ve gliclendirilmis
numunelerin ~ hazirlanmasindaki
katkisindan dolayr da Lafarge
Tirkiye'ye tesekkiir ederiz.

S$30_18, SR 30_18 (210 kN eksenel kuvvet ile) ‘
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Sekil 10 Deney sonuglarinin yonetmelik yerdegistirme sinirlar ile karsilastirimasi
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