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Ozet:

Siineklik

Betonarme kolon davranisinin kavranabilmesi, kesit davraniginin iyi bilinmesi ile miimkiindiir. Kesit
davranisi ise, en saglikli bigimde moment-egrilik iliskisi tizerinden elde edilir.

Bu calismada, esit kesit alanina ve farkli kesit geometrisine sahip betonarme kolon modellerinin davranisi ve
bu davranisa eksenel kuvvetin, boyuna donati oraninin, enine donatt oraninin ve beton basing dayaniminin
etkisi analitik olarak incelenmistir. Kolonlarin davranislari, malzemelerin dogrusal olmayan davranisi goz
Ontine alinarak moment-egrilik iliskisi iizerinden elde edilmistir. Bu amagla daire, kare ve dikdortgen kesitli
kolon modelleri olusturulmustur. Olusturulan modellere ait moment-egrilik iligkileri XTRACT programu ile
elde edilmis ve grafik halinde sunulmustur. incelenen parametrelerin kolon davranisina etkileri, etkin egilme

INVESTIGATION OF RC COLUMN BEHAVIOUR HAVING
DIFFERENT GEOMETRY

Abstract:

Anahtar kelimeler: Moment-curvature, RC column, Ductility, Axial force, Effective flexural stiffness

In order to fully understand reinforced concrete column behavior, sectional behavior should be known
well. The section behavior can be observed the most appropriately from moment-curvature
relationship.

In this study, a parametric study is performed to investigate effect of axial force, longitudinal and
transverse reinforcing steel ratio and compressive strength of concrete on RC column behavior. The
behavior of RC columns is observed via moment-curvature relationship by taking into account the
nonlinear properties of materials constituting members. For this purpose several RC column sections
having different geometry are proposed and moment-curvature relationships of them are obtained by
using XTRACT program. The results are demonstrated on bilinear curves. Effects of investigated
parameters on column behavior are evaluated in terms of effective flexural stiffness, curvature ductility
and strength.
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1. Giris

Diinyada betonarme yap1 sistemlerinin kullanilmaya baglanmasi, 19. yiizyil sonlarina kadar
dayanmaktadir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan bu sistem, beton ve donati ¢eligi olmak
tizere iki ana malzemeden olusmaktadir. Bu iki malzemeden betonun davranisi gevrek, celigin
davranigi ise siinektir. Beton dogrusal-elastik olmayan davranis sergilerken, donat1 ¢eliginin
elasto-plastik davrandigi, yani akma gerilmesine ulasincaya kadar dogrusal elastik, akma
gerilmesini astiktan sonra ise plastik davranis sergiledigi kabul edilir. Bu iki malzemenin
birlesiminden meydana gelen betonarme malzemesinin davranisi ise nonlineer olup hem
betonun, hem de ¢eligin mekanik 6zelliklerinden etkilenmektedir (Ersoy ve Ozcebe, 2012).

Betonarme yap1 elemanlarinin davranigini, elemana ait kesit davranist belirlemektedir. Kesit
davranisi, kesitte kullanilan malzeme, kesitin geometrisi ve kesite etki eden yiiklemelere
baglidir. Egilme etkisi altinda ki bir kesitin davranisi ise en saglikli bicimde moment egrilik
iligkisinden belirlenebilir. Moment egrilik iliskisi gercek malzeme davranisini temel alarak
yapilan analitik ve deneysel ¢alismalar sonucu elde edilir (Canbay vd., 2008).

Bu calismada, esit en kesit alanina sahip dairesel, kare ve dikdortgen betonarme kolon kesit
modelleri belirlenmis ve bu modellerin davranigina boyuna donati oraninin, eksenel kuvvet
diizeyinin ve enine donati oraninin etkisi arastirilmistir. Kolon modellerinin davranislari,
moment-egrilik iligkileri {izerinden incelenmistir. Moment-egrilik iliskileri ise malzemelerin
dogrusal olmayan davranislarinin géz oniine alindigit XTRACT v3.0.9 programi ile elde
edilmis ve grafik halinde sunulmustur. Incelenen parametrelerin davranisa etkileri, etkin

......

2. Moment-Egrilik

Betonarme yap1 elemanlarinin davraniginin anlagilabilmesi igin kesit davraniginin iyi
bilinmesi gerekir. Egilme etkisi altindaki kesitlerin davranigi, en saglikli bicimde moment-
egrilik iligkisi incelenerek anlasilabilir. Ayrica kesitin rijitlik ve dayaniminin nasil degistigi,
kesit davranmiginin siineklik durumu gibi olaylar yine moment-egrilik iliskisi tizerinden
izlenebilir (Ersoy ve Ozcebe, 1988).

Egilme etkisi altindaki bir kesitte meydana gelen birim donme agis1 egrilik olarak adlandirilir.
Bir elastik egri iizerindeki iki nokta arasindaki a¢inin, bu iki nokta arasindaki uzunluga
boliinmesi ile elde edilir. Figure 1’de egilme etkisi altindaki bir kesite ait deformasyon sekli
gosterilmistir. Bagmt1 1°de ise, egriligin matematiksel tanimi yapilmigstir.

2096
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Sekil 1. Egilme ve eksenel yiik altinda deforme olmus eleman pargast (Caglar vd., 2013)

Egrilik = ¢ = dp _1 (1)
dx p
Betonarmeyi olusturan donati ¢eligi ve beton malzemesi farkli davranis 6zelliklerine sahiptir.
Donati ¢eliginin davranisinin elasto-plastik oldugu ve ¢cekme ile basing gerilmeleri altindaki
davraniginin 6zdes oldugu varsayilir. Beton ise dogrusal olmayan bir davranigsa sahip olup
¢ekme ve basing gerilmeleri altinda farkli deformasyon 6zelliklerine sahiptir. Gergek
malzeme davranisini goz Oniine alarak elde edilen moment-egrilik iligkisi egrileri, dogrusal

......

kapasitesini elde etmek amaciyla iki dogru (bilineer) haline getirilerek idealize edilir.

idealize Edilmis
Davranig

Mu l

My "

Gergek
Davranis

—— Ele=My/dy
u=¢u/dy

Py du ¢

Sekil 2. idealize edilmis moment-egrilik iliskisi (Akkaya, 2014)

Betonarme kesitlerde siineklik, kesitin dayaniminda énemli bir azalma olmadan (maksimum
dayaniminin %15’ini kaybetmesine izin verilir) yapabilecegi dogrusal otesi deformasyon
kapasitesi olarak tanimlanir. Sayisal olarak ise stlineklik, egrilik siineklik katsayisi ile ifade
edilir. Egrilik stineklik katsayisi, kesitin kirtlma aninda yaptigr egriligin(¢u), c¢ekme
donatisinin aktig1 anda kesitte olusan egrilige(¢py) oranidir.

_ b
u—q)y (2)

......

El, = — (3)
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3. Malzeme Modelleri

3.1. Sargili ve sargisiz beton igin tercih edilen model

Beton sinifi olarak C25 se¢ilmistir. Betonun yatay donatilarla sarilmis ¢ekirdek bolgesi ve
sargisiz kabuk kismi i¢in, TDY-2007 Bilgilendirme Eki 7B.1° de verilen Mander (1988) beton
modeli kullanilmistir (Sekil 3).

Sargil

Sargisiz

Ec

[
[
[
[
[
[
[
[
\
€¢=0.002 0.004 0.005 Ecc Eau

Sekil 3. Mander sargili ve sargisiz beton gerilme-birim sekil degistirme egrileri ( TDY-2007 )

3.2. Donaun ¢eligi icin tercih edilen model

Bu ¢alismadaki tiim kesit modelleri i¢in, donati ¢eligi olarak S420 secilmistir. Donat1 celigi
davranig modeli i¢in, TDY-2007 Bilgilendirme Eki 7B.2’de verilmis olan gerilme-birim sekil
degistirme egrilerinden faydalanilmistir (Sekil 4).

fs

5500 - - - - - oo
420

E=200 GPa

o

[

[

[

[

[

[

[

| |
0.002 0.008

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
0.1 Es

Sekil 4. S420 donat1 ¢eligi gerilme-birim sekil degistirme egrisi ( TDY-2007 )
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4. Sayisal Calisma

Bu caligmada, betonarme kolon kesitlerine ait tasarim parametrelerinin, kolon davranisi
tizerindeki etkileri incelenmek amaciyla, yaklasik olarak esit en kesit alanina sahip dairesel,
kare ve dikdortgen kolon modelleri olusturulmustur. Olusturulan bu modellerin moment-
egrilik iliskisi XTRACT sonlu elemanlar programiyla elde edilmistir.

46
AV AT
L 70 %
g 7
CL(\)‘ g - - L3
(e»)
k‘ °
AV Av ® ® ®

Sekil 5. Kolon modellerine ait kesitler

Kesitlerde kullanilan donati ¢aplari, donati oranlari, kesit boyutlar1 ve kesitlere etkiyen
maksimum eksenel kuvvet diizeyi, TS-500 ve TDY-2007 de verilen smirlamalar dikkate
alinarak belirlenmistir.

Kesitlere etkiyen maksimum eksenel kuvvet asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde
belirlenmistir.

(4)
(5)

Ndm < 0:5 Acfck
Ng <0,6A.fcx

(TDY-2007)
(TS-500)

Kesitlerde kullanilan boyuna donati oranlari, asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde
belirlenmistir.

Ast
Pe = 5 (6)
c
Ptmin = 0.01 (7)
Ptmax < 0.04 (8)
Tablo 1. Kolon modellerine ait kesit 6zellikleri
. En Boyuna Boyuna Boyuna Enine Donati Beton
Kesit Kes1t(rli](r)$]l)u tlart Kesit Pa;payl Donat1 | Donati Cap | Donati Oram | Cap Arahg Basing ilzs\fc:tl
No Alam (mfn) Sayisi Arahg (9) Aralig1 Dayanim Aralig (kN)
T T o — ™ (mm) (%) (mm) Fek(N/mm?) g
CR 520 - - 2124 25 16 14-24 1.160 —3.408 | ¢$10/80-$14/80 25 525-2625
S - 460 | 460 2116 25 16 14-24 1.165—3.422 | $10/80-$14/80 25 525-2625
REC 700 | 300 2100 25 16 14-24 1.173 -3.448 | $10/80-¢14/80 25 525-2625

4.1 Boyuna donati orani degisimi

Boyuna donat1 oraninin kesit davranisi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla, her bir model
3 farkli boyuna donati ¢api ile tasarlanmistir (¢p14, 20, $p24). Tasarlanan bu modeller iki
fakli eksenel kuvvet etkisi altinda incelenmistir. Sonuglar grafik halinde sunulmustur.
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CR_525kN CR_2625kN
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Sekil 6. Dairesel kolonlarda boyuna donat1 degisimi
S_S525KN S_2625kN
720 720
630 — —h 630 I
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E‘ 450 +— E 450
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= ad £
E 270 - —=—D20 E 270 —m-D20
§ 180 —A—D24 é 180 —A—D24
90 90
0 ; ; : : ‘ 0 £ : : : : ‘
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Sekil 7. Kare kolonlarda boyuna donat1 degisimi
REC_S25kN REC 2625 kN
450 450
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g —= g
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g D1 g ——D14
§ 180 - —=-D20 § 180 —=-D20
g r g
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o o
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Egrilik (1/m) Egrilik (1/m)

Sekil 8. Dikdortgen kolonlarda boyuna donati degisimi (Zayif Dogrultu)
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Sekil 9. Dikdortgen kolonlarda boyuna donati degisimi (Kuvvetli Dogrultu)

Grafikler incelendiginde, eksenel kuvvetin diisik oldugu kesitlerde, boyuna donati orani
artistyla birlikte kesitlerin etkin egilme rijitlikleri ve dayanimlarinin arttigi, stinekligin ise
azaldig1 goriilmektedir. Eksenel kuvvetin hakim oldugu kesitlerde ise, boyuna donati orani
artig1 ile kesitlerin etkin egilme rijitlikleri ve dayanimlarindaki artis belirginken, siineklik
acisindan degisimler, ihmal edilebilecek diizeydedir. Ancak kare ve dikdortgen kesitlerin
grafikleri dikkatli incelendiginde silineklik degerinde artis meydana geldigi goriilecektir.
Ayrica dikdortgen kesitlerde zayif dogrultu, kuvvetli dogrultuya goére daha siinek
davranmistir.

4.2 Eksenel kuvvet degisimi
Eksenel kuvvet diizeyinin kesit davranisi tizerindeki etkisini incelemek amaciyla, modeller 5

farkli eksenel kuvvet altinda tasarlanmigtir (525, 1050, 1575, 2100, 2625 kN). Ayrica kesitler
iki farkli boyuna donati segilerek degerlendirilmistir(¢p14, $24). Sonuglar grafik halinde

sunulmustur.
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700 700
600 600 -
E 500 E 500
= ——525kN = —4—525kN
= 400 - o 400
g —l "N —@—1050 kN s —8— 1050 kN
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0 ‘ ‘ ‘ : ‘ . 01 ‘ : : .
000 003 006 009 012 015 0.18 000 003 006 009 012 015 0.18
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Sekil 10. Dairesel kolonlarda eksenel kuvvet degisimi
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Sekil 11. Kare kolonlarda eksenel kuvvet degisimi
REC_D14 REC_D24
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Sekil 12. Dikdortgen kolonlarda eksenel kuvvet degisimi (Zayif Dogrultu)
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Sekil 13. Dikdortgen kolonlarda eksenel kuvvet degisimi (Kuvvetli Dogrultu)

Boyuna donati oraninin diisiik ve yliksek oldugu kesitler igin verilen grafikler incelendiginde,
eksenel kuvvet artisiyla birlikte kesitlerin elastik bolgedeki dayanimlarinda ve etkin egilme
rijitliklerinde artis meydana geldigi, ancak plastik bolgedeki dayanimlarinda ve siineklik
kapasitelerinde 6nemli derecede azalma meydana geldigi goriilmektedir.
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4.3 Enine donati orani degigimi
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Enine donat1 oraninin kesit davranisi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla, modeller i¢in 3
farkli enine donati ¢apt secilmistir. Enine donati adim aralig1 sabit tutulmustur. Her bir kesit
1575 kN eksenel kuvvet altinda tasarlanmistir. Ayrica kesitler iki farkli boyuna donati
secilerek degerlendirilmistir(¢p14, ¢p24). Sonuglar grafik halinde sunulmustur.
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Sekil 14. Dairesel kolonlarda enine donati degisimi
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Sekil 15. Kare kolonlarda enine donati degisimi
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Sekil 16. Dikdortgen kolonlarda enine donat1 degisimi (Zayif Dogrultu)
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Sekil 17. Dikdortgen kolonlarda enine donati degisimi (Kuvvetli Dogrultu)

Her iki boyuna donati orani i¢in verilen grafikler incelendiginde, enine donat1 oran1 artiginin,
diizeyde etki olusturdugu goriiliirken, Kkesitin plastik bolgedeki dayanimini ve kesit
stinekligini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

5. Sonu¢

Bu ¢alismada kolon tasarim parametrelerinin, kolon davranisi {izerindeki etkilerini incelemek
amaciyla, esit en kesit alanina sahip dairesel, kare ve dikdortgenden olusan kolon modelleri
olusturulmus ve bunlara ait kesitlerin moment-egrilik iliskileri grafik halinde sunulmustur.

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde asagidaki sonug ve Onerilere varilmistir;

-Boyuna donati orani etkisinin arastirildigi kesitlerde:

Eksenel kuvvetin disiik oldugu kesitlerde, boyuna donati orani artigiyla birlikte kesitlere ait
dayanim ve etkin egilme rijitliklerinde gozle goriiliir bir artis meydana gelirken kesit
stinekliklerde ise azalma meydana gelmistir. Eksenel kuvvetin yiiksek diizeyde oldugu
kesitlerde boyuna donati artisi, kesitlerin dayanimlari ve etkin egilme rijitliklerini olumlu
yonde etkilerken, kesit siinekliklerini ise ihmal edilebilecek diizeyde etkilemistir.

-Eksenel kuvvet etkisinin arastirildigi kesitlerde:

Eksenel kuvvet artisiyla birlikte kesitlerin elastik bolgedeki dayanimlarinda ve etkin egilme
rijitliklerinde artis meydana geirken, plastik bolgedeki dayanimlarinda ve siineklik
kapasitelerinde Onemli derecede azalma meydana gelmistir. Eksenel kuvvetin davranis
tizerindeki etkisi boyuna donati oraninin diisik oldugu kesitlerde daha belirgin
goziikmektedir.

-Enine donat1 orani etkisinin arastirildig: kesitlerde:

Enine donati orami artistyla birlikte, kesitlerin plastik bolgedeki dayanimlarinda ve kesit
stinekliklerinde gozle goriiliir artiglar meydana gelirken, kesitlerin etkin egilme rijitlikleri ve
elastik bolgedeki dayanimlarinda ihmal edilebilecek diizeyde degisimler meydana gelmistir.
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Genel olarak incelenen parametrelerin etkisi, kesit geometrilerine gore degisiklik
gostermezken, kesitteki  diger parametrelerin  etkinlik  diizeyine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bundan dolayr herhangi bir tasarim parametresinin kesit davranisi
tizerindeki etkisi incelenirken, diger parametrelerinde farkli diizeylerde ki durumlar1 da goz
ontinde bulundurulmalidir. Aksi takdirde ongoriilerimiz ve yorumlarimiz yetersiz ve eksik
kalacaktir.
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