BETON PREFABRIKASYON
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Moment Aktaran Kompozit i¢ Kolon-Kiris Baglant:
Testleri ve Sayisal Model Galismalari

COMPOSITE BEAM-COLUMN CON-
NECTION TESTS AND NUMERICAL
MODELLING

ABSTRACT:

Post-earthquake observations revea-
led that the performance of the
beam-column connections in precast
concrete structures widely influence
the overall seismic  response.
Composite connections are widely
used in the residential and industrial
frame structures where the negative
moment continuity is made through
cast in place connection while the
positive moment continuity is satisfied
through welding. In this study, half
scale specimens representing an
inner  beam-column  connection
were tested to failure under reversed
cyclic loading. Stiffness and ductility
of test specimens were investigated
with respect to the variables of
the experimental research. It was
observed that the strain development
in the flexural longitudinal and
transverse reinforcement plays an
important role in the overall behavior
of the connection. Hence, the detailing
in the ftransverse reinforcement and
the unbounded length for the flexural
reinforcement were selected as the
test variables and results of the study
is evaluated accordingly. Beside the
experimental research, all specimens
were modeled by the program
OpenSees to predict the connection
behavior. The effect of unbounded
length in flexural reinforcement, and
buckling of the reinforcement were
incorporated in the analytical study.

OZET

Prefabrik yapilarda kolon-kirig baglan-
tilarmin, yapinin sismik performansi
icin nitelendirici bir unsur oldugu geg-
mis depremlerde yapilan saha gozlem-
lerinde belirlenmistir. Ulkemizde gerek
sanayi yapilarinda, gerekse gok katl
prefabrik yapi uygulamalarinda kom-
pozit (islak-kaynakl) kolon-kiris bag-
lantilan yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bu calismada, kompozit, %> oOlcekli,
ii¢ adet kolon-kirig baglanti numunesi
tersinir-tekrarli yiikler altinda deneysel
olarak incelenmis olup rijitlik ve siinek-
lik bakimindan karsilastinmistrr. ilk iki
numunedeki (P1 ve P2) deney para-
metreleri, donati-plaka kaynak katsayi-
sidir. P1 ve P2 numunelerinde plakaya
kaynakli kiris boyuna donatisindaki bi-
rim deformasyonlarin numune davra-
nisinda etkili oldugu belirlenmistir. Bu
gozlemler 11§inda enine donati orani
ve aderans bozulma boyu dikkate ali-
nan P3 numunesi (retilerek test edil-
mistir. Yapi elemanlarinin sismik etki-
ler altindaki tepkilerinin analitik olarak
tahmin edilmesi, deneysel ¢alismalarin
ana bilesenlerinden biridir. Bu sebeple
prefabrik baglanti numunelerinden P2
numunesi icin kurulan lif (fiber) esash
model ile deneysel galigmadaki gev-
rimsel davranisi OpenSees yazilimi
kullanilarak benzestirilmistir. Lif esash
modelde, plakaya kaynakli boyuna do-
natilarda burkulma ve donati kopmasi
g6z online alinmaktadir.

1. GIRIS

Avrupa’da ekonomik ve sosyal gelig-
melere bagh olarak endiistriyel gelisi-
min IIl. Diinya Savasl sonrasinda hiz-
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Dokuz Eylil Universitesi Insaat Miihen-
disligi Béldmd’nden 2004 yilinda mezun
oldu. 2005-2007 yillari arasinda end(istri-
yel yapi ingaatlarinda saha miihendisi ola-
rak gérev yapt. 2008 yilinda DEU insaat
Miihendisligi Anabilim Dalinda “Yapisal
olmayan (ikincil) sistemlerin dinamik ana-
lizi” yiiksek lisans tez calismasini tamam-
lad. 2012 yilinda YOK bursu ile ABD’de
Kaliforniya Universitesi-Berkeley’de 8 ay
stre ile misafir arastirmaci olarak bu-
lundu. 2014 yili Mayis ayinda “Moment
aktaran prefabrik betonarme kompozit
i¢ kolon-kirig baglantilarimin  iyilestiril-
mesi” doktora tez caligmasi ile doktora
calismalarini tamamladi. 2007 yilindan
bu yana DEU insaat Miihendisligi Bélii-
miinde arastirma géreviisi olarak gérev
yapmaktadr.

lanmasi ile birlikte endiistriyel yapilarin
onemli bir kismi prefabrik betonarme
olarak inga edilmistir (Senel ve Palan-
cl, 2013). Ulkemizde de endiistriyel
yapilarin dnemli béliimiini prefabrik
yapilar olugturmaktadir. Tek katl en-
distriyel yapilarin yani sira iilkemizde
cok kath prefabrik yapilar da artan ko-
nut ve ofis ihtiyacina gore uygulanma-
ya baglamistir (Ertas ve dig., 2006).

Prefabrik kolon ve kiris elemanlarin
yapida kesistigi diigum noktalan bir-
lesim; birlesim ve komsulugundaki
elemanlarnin ara yizlerinden olusan
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Mukavemet, ileri yapi statigi, sonlu ele-
manlar yéntemi, plak teorisi derslerini
vermekte, deneysel yapi mekanigi, dep-
rem riski, deprem hasarlarinin azaltilma-
sI, betonarme yapilarin deprem perfor-
manslaninin iyilestiriimesi, kullanicr dostu
gticlendirme ydntemleri, yapi saghginin
g6zlenmesi, miihendislik egitimi (izerine
calismaktadir.

bolge baglanti olarak tanimlanmak-
tadir (ACl 550.2R, 2013). Moment
aktarabilen  baglantilar,  dizlem-igi
momentleri yapi elemanlar arasinda
transfer edebilmek, yapinin yanal rijitli-
@gini ve dayanimini arttirmak igin teskil
edilmektedir. Bu baglantilar, kaynak,
bulon ya da ard-germe elemanlarinin
kullanildi§i kuru baglantilar, monolitik
yapl davramigina benzer islak (ben-
zestirilmig) baglantilar (ACl 550.2R,
2013) ve kompozit (islak-kaynaki)
baglantilar olmak tizere (i¢ ana sinifa
ayrilabilir. Kompozit baglantida kirig alt
boyuna donatilan kirig ug alt plakasi-
na kaynakl olup, bu plaka da kolon-
daki kisa konsola kaynaklanmaktadir.
Birlesim bolgesinde kirig dstiinde ve
kolonda birlesim Gstiinde bosluk bira-
kilmakta ve kirig sireklilik donatilaninin
bu bosluktan yerlesimi yapiimaktadir.
Doseme elemanlarnin yerlesimi ile ta-

n TEMMUZ 2014 & SAYI: 111

mamlayici beton dokimi yapilarak
uretim tamamlanmaktadir. Kompozit
baglantilar Glkemizdeki ok kath pre-
fabrik yapilarda yaygin olarak kullanil-
maktadir.

Kompozit baglantilar kullanilarak olus-
turulmus dis kolon-kirig  birlesimleri
Uzerine yiritilmig Onceki deneysel
galismalarda, numune kapasitesindeki
ani azalmalara donatilarin kaynaklan-
mas! sirasinda mekanik ozelliklerdeki
olasi kayiplarin neden olabilecegi belir-
lenmistir (Ertas ve dig., 2006; Karado-
gan ve dig., 2012). Kaynaklama isle-
minin donatilarin mekanik ozeliklerine
etkilerinin arastinldigi bir diger calis-
mada ise donatida ulasilan maksimum

birim deformasyonun belirgin bir sekil-
de azaldi§i ve karbon igerigindeki arti-
sin kaynaklanabilirligi olumsuz yonde
etkiledigi belirlenmistir (Rodriguez ve
Rodriguez, 2006).

Yapi elemanlarinin sismik etkiler altin-
daki tepkilerinin analitik yontemlerle
tahmin edilmesi deneysel ¢alismalarin
ana hedeflerinden biridir. Kullanilan
analitik modellerin de yapi elemanlan
ya da alt sistemlerinin testler sirasinda
gosterdikleri davranigl rijitlik azalma-
sI, dayanim azalmasi, enerji tiketimi,
cevrim sikigmasi vb. agisindan uygun
yaklagiklikta temsil edebilmesi gerek-
mektedir.
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Sekil 1. Monotonik testler sonucu normalize edilen gerilme-birim deformasyon iligkileri

(Monti ve Nuti, 1992).

Tablo 1. Deney numunelerinin 6zellikleri ve deney parametreleri.

Numune o L, ad o, s8/9, L, C C,,
(mm) (%) (%) (%)
P1 20 450 | 3,0 052 555 - 031 0,491
P2 1,2 | 300 |315 | 0,52 | 555 - 0,196 0,348
P3 12 0 300 315 10 42 10, 019 0,348




Galigma kapsaminda, (lkemizdeki
prefabrik yapilarda yaygin olarak kul-
lanilan kompozit i¢ kolon-kiris baglanti
tiirlerinin deneysel olarak incelenmesi
ve baskin hasar modlannin belirlene-
rek iyilestirme Onerilerinin sunulmasi
amagclanmistir. Aynca yayili plastisi-
te yaklagimina dayal lif (fiber) esasl
sayisal modeller kurularak numune
davraniglarinin benzestirilimesi ve pre-
fabrik yapilarin dogrusal olmayan ana-
lizlerinde kullanilabilir bu modellerin
model parametrelerinin tespit edilmesi
de hedeflenmistir.

2. DENEYSEL GALISMA
2.1 Deney Numuneleri

Sunulan galigmada, ilkemizde gogun-
lukla tercih edilen kompozit baglantilan
banndiran i¢ kolon-kirig birlegsim nu-
muneleri Uizerine ylrutiimis ve kapsa-
mi daha genig bir test programindaki
iic adet prefabrik numunenin deney
sonuglar ve bir numune igin analitik
model sonucu irdelenmistir. Deney
numuneleri, deprem vyikleri altinda
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gergeve sistem igerisindeki kolon ve
kiris elemanlarin yaklagik orta bolge-
lerinde olugan moment sifir noktalan
arasinda kalan i¢ birlesim bolgelerini
temsil edecek sekilde olusturulmus-
tur. ig kolon-Kirig birlegim numuneleri
laboratuar imkanlan dikkate alinarak %2
Olcekli olarak hazirlanmis ve yer degis-
tirme kontrollli tersinir-tekrarll yiikler
altinda test edilmistir.

P1 ve P2 numuneleriigin ana degisken,
Deprem Yonetmeliginde (2007) kay-
nakh baglantilar igin belirtilen kaynak
katsayisi (o) olarak dikkate alinmstir.
Deneysel ¢aligmada baglant numune-
leri icin TS 708 (2010)’a gore karbon
orani ve karbon esdegeri sinirlandirilan
B420 C donati sinifimin kullaniimasi
Ongorulmustir.  Baglanti  numune-
si testlerinin  gergeklestirilmesinden
sonra kirig alt boyuna donatilarindan
alinan ornekler tzerinde spektrometrik
analizler yaptinimistir. Bu analizlerde
P1 numunesindeki boyuna donatinin
karbon oraninin, P2 numunesindeki
boyuna donatiya gore yiiksek oldugu
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belirlenmistir. P3 numunesi ise P1 ve
P2 numunelerinde belirlenen hasar
gozlemleri 119inda olusturularak test
edilmistir (Girgin, 2014).

Ardgermeli  birlegimlerde  yumusak
donatilarin diigik goreli kat otelenme
seviyelerinde kopmasini engellemek
icin aderans bozulma boyu birakimasi
uygulanan bir yéntemdir (Ertas, 2005;
Atalay, 2010). Cheok ve dig. (1994),
aderans bozulma boyunun gereken-
den kisa birakilmasi halinde birlesim
bolgesinin saglamasi gereken goreli
kat otelenme oranlanina ulasilamadan
donatilarin  kopabilecegini, belirlenen
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