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Oz

Yonetmeliklerde, yapisal tasarimda g6z oniine alinan rasgele degiskenlerin belirsizliklerini hesaba
katmak i¢in dayanim azaltma katsayilar1 kullanmilir. Bu amacla, calisma kapsaminda literatiirden elde
edilen karbon lifli polimer (CFRP) ile sargili, boyuna ve enine donatili (dairesel etriye) ve donatisiz
eksenel yiik etkisindeki kolon numuneleri igin, hedef giivenilirlik indeksi (8) ve performans
fonksiyonunu olusturan rasgele degiskenlere iliskin farkli varyasyon katsayilar1 géz oniine alinarak
ikinci moment yaklasimina gore dayanim azaltma katsayilar1 (¢) hesaplanmistir [1]. Hesaplamalarda,
B$=3.5 ve buna karsihk gelen gégme olasiligi degeri pp = 2.33 * 10~* olarak alinmistir. ACI 318-19
yonetmeliginde, eksenel yiik etkisindeki donatisiz kolonlar ve etriyeli kolonlar i¢cin dayanim azaltma
katsayisinin degerleri sirasiyla 0.60 ve 0.65 olarak dnerilmistir. Calisma sonucunda lifli polimerle
giiglendirilmis kolonlar igin ACI 318-19 yonetmeliginde 6nerilen dayanim azaltma katsayisi degerleri,
farkli varyasyon katsayilar1 i¢in elde edilen dayanim azaltma katsayisi degerleri ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dayanim azaltma katsayisi, hedef giivenilirlik indeksi, lifli polimer, ikinci moment yaklasimi, olasiliksal
tasarim

Abstract

The code and regulations use strength reduction factors to take into account the uncertainties of the
random variables considered in structural design. In this study, for plain concrete columns and
reinforced concrete columns (tie-reinforced column) wrapped with carbon fiber polymer (CFRP)
under axial load obtained from literature, the strength reduction factors (¢) were calculated
according to second-order moment approach by taking into account the target reliability index (f)
and, different coefficient of variation of random variables of performance function [1]. In the
calculations, the target reliability index was taken =3.5 and the corresponding probability of failure
as pr = 2.33 * 10~ In ACI 318-19, the strength reduction factors for plain column and tie-reinforced
column under axial load are 0.60 and 0.65, respectively. As a result of study, the strength reduction
factors recommended in the ACI 318-19 for columns reinforced with fiber polymer were compared
with the strength reduction factors obtained for different coefficient of variation.

Keywords: Strength reduction factor, target reliability, fiber polymer, second moment approach, probabilistic design
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1. Giris
Giintimiizde giliclendirme alaninda yaygin
kullanilan yontemlerden biri tasiyici

elemanlarin lifli polimer ile sargilanmasidir. Lifli
polimerlerin en biiyiik avantajlari;; yiiksek
dayanim kapasitesi, korozyon direnci, hafifligi
ve uygulanmasinin kolay olmasi olarak
siralanabilir. Lifli polimer ile sargili kolonlarda
eksenel yilik kapasitesi, dayanim ve siineklik
onemli 6l¢iide artmaktadir [2].

Miihendislik tasariminin temel ozelliklerinden
biri, ekonomik sartlar gozetilerek sistem
giivenliginin saglanmasidir. Bir yapinin veya
elemanin giivenilirligi, yapinin veya séz konusu
elemanin faydali o6mrii boyunca kullanim
amaglarimi siirdiirme olasilig olarak
tanimlanabilir. Yonetmeliklerde, bu giivenilirligi
saglamak amaciyla belirli giivenlik katsayilari
kullanilir. Olasiliksal tasarimda ilgili giivenlik
katsayilari, secilen S degerine bagh olarak

belirlenerek istenilen giivenlik diizeyine
ulasmaya c¢alisilir. Giivenilirlik veya go¢me
olasiliginin, giivenlik katsayisinin

belirlenmesinde goz 6niine alinan riske esdeger
oldugu kabul edilir.

ACI 318'de, yapt elemanlarinin giivenilirligi,
hesaplanan dayanim degerlerinin birden kii¢iik
¢ Kkatsayis1 ile c¢arpilarak azaltilmasi ile
saglanmaktadir. ¢  katsayisi,  elemanda
kullanilan malzemenin boyut ve dayanimindaki
belirsizlikleri ~ hesaba  katmak,  tasarim
denklemlerindeki olasi hatalar1 azaltmak ve
elemanin yapr i¢cin 6nemini dikkate almak
amaciyla kullanilir.

Yonetmeliklerde ¢ katsayilar1 belirli bir
indeksi goz oniine alinarak belirlenir. Bu deger
yapisal tasarimda kabul edilen gég¢me riskine
bagh degisir. Go¢me riski ya da gogme olasilig
ise gd¢me nedeniyle olusabilecek can kaybi
sayisl ve zarar maliyetine gore tahmin edilir.
Literatiirde yapilan arastirmalarda calismanin
konusunu olusturan lifli polimer ile sargil
beton elemanlariyla ilgili yapilan ¢alismalarda 8
indeksinin degeri Zou ve Hong [3], Algam ve dig.
[4] ve Yingwu ve dig. [5] tarafindan 3.5 olarak
kabul edilmistir. Mirza’'nin, enine sargili
betonarme kolonlarla ilgili yaptig1 c¢alismada
glivenilirlik indeksi 3.0-35 arasinda
onerilmistir [6]. Bu calismada ise ACI 318-19
yonetmeligine gore [0) katsayisinin
belirlenmesinde f indeksi 3.5 ve bu degere
karsilik gelen gégme olasih@l pr = 2.33 x 10™*
olarak kabul edilmistir.

Literatiirde ¢ katsayisinin bulunmasina yonelik
olarak betonarme Kiris elemanlarin kesme ve
egilme dayamimlarinin belirlenmesiyle ilgili bazi
calismalar mevcuttur. Bu calismalardan, enine
donatili betonarme kirislerin kesme
dayaniminin belirlenmesinde ACI 318-02 ve ACI
318-11 yodnetmeliklerinde o6ngoriilen ¢=0.75
degerinin betona iliskin varyasyon Kkatsayisi
V., =010 ve pr=10"°  (B=4.27) gd¢me
olasiigina, ACI 318-95’de onerilen ¢=0.85
degerinin ise betona iligkin varyasyon katsayisi
Vp, =010 ve pp=10"2 (B=2.33) gogme
olasiigina karsihik geldigi gorilmistir [7].
Enine donatisiz betonarme Kkirislerin kesme
dayanimu ile ilgili olarak yapilan ¢alismada da,
ACI 318-95'de onerilen ¢=0.85 degerinin
betona iliskin varyasyon katsayis1 V; = 0.12 ve
pr=1073 gbécme olasihgina, ACI 318-11'de
onerilen ¢=0.75 degerinin ise betona iligkin
varyasyon Kkatsayis1 V; =0.18 ve pp = 1075
(B=4.27) gocme olasihigina karsihik geldigi
gorilmistir [8].

Ayrica betonarme Kkirislerin egilme momenti

kapasitesinin  belirlenmesiyle ilgili olarak
yapilan ¢alismada ACI 318-02 ve ACI 318-11'de
onerilen $=0.90 degerinin B=3.5

(pr = 2.33 * 10™%) igin, sirasiyla donati1 akma ve
beton basing dayanimlarinin Ve, = 0.03 ve

Vr, =0.05 varyasyon Kkatsayilarina karsilik
geldigi gorilmiustiir [9].

Eksenel basing etkisindeki kolonlarla ilgili
olarak ACI 318 yonetmeliginde ¢ katsayisinin
degeri donatisiz ve enine donatinin etriyeli ve
spiral olmasi  durumlar1 i¢in  farklihk
gostermektedir. ACI 318-05’de eksenel basing
etkisindeki spiral donatili betonarme
kolonlarda ¢ katsayis1 0.70, diger donatili
betonarme kolonlarda 0.65 ve donatisiz
kolonlarda 0.65 olarak énerilmistir [10].

ACI 318-14 ve ACI 318-19'da ¢ Kkatsayilari,
spiral donatili betonarme kolonlarda 0.75, diger
donatili betonarme kolonlarda 0.65 ve donatisiz
kolonlarda 0.60 olarak énerilmistir [11,12].

ACI 440.2R-17 yonetmeliginde ise lifli polimer
ile sargili spiral ve diger donatil ve donatisiz
kolonlarin  eksenel  basing  dayaniminin
belirlenmesiyle ilgili bir katsay1 énerilmemis ve
tasarimda  ACI  318in  ongordigia ¢
katsayilarinin gegerli oldugu vurgulanmistir
[13].
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Bu c¢alismada, literatliirden elde edilen lifli
polimer ile sargili enine (dairesel etriyeli) ve
boyuna donatili ve donatisiz kolonlarda birinci
derece ikinci-moment yaklasimi kullanilarak
rasgele degiskenlerin farkl varyasyon katsayisi
degerleri icin ¢ katsayilar1 hesaplanmis ve ACI
318-19'da  oOnerilen ¢  degerleri ile
karsilastirilmistir.

Olasiliksal hesaplarda rasgele degiskenlerin
kendine o6zgii dagilimlart dikkate alinmis,
degiskenler arasindaki korelasyon etkisi ihmal
edilerek degiskenlerin istatistiksel bagimsiz
olduklar1 varsayilmistir.

2. Lifli Polimer (FRP) ile sargili kolonlarin
tasarimi

ACI 318-19’a gore eksenel yiikli kolonlarda
P, nominal yiik degeri birden kii¢iik ¢ katsayisi
ile carpilarak azaltlir. (1) bagintisina gore
azaltilmis nominal dayanimin P, son limit
yiklerini karsiladigi gosterilerek giivenlik
saglanmaya calisilir.

¢h = R, (1)

Lifli polimer ile sargili, spiral veya etriyeli
kolonlarda eksenel yilik tasima giici, ACI

440.2R-17 yonetmeligine gbre asagidaki
bagintilar ile hesaplanir. Tasima giicl
bagintilarinda  spiral veya etriye yanal

donatilarinin tasima giicline katkis1 dikkate
alinmamistir.

Spiral donati kullanildig1 durumlarda;
®P, = 0.85¢ [0.85((4; — Ayt) + fAsr]  (2)
Etriye kullanildig1 durumlarda;

$P, = 0.80¢ [0.85f.(A; — Ag) + fyAx] 3)

Burada f,, sargili betonun basing dayanimini;
Ay, kolon enkesit alanini; Ay, boyuna donati
alanini; fy, boyuna donati akma dayanimini; ¢,
dayanim azaltma katsayisini ve P,, nominal
eksenel basing dayanimini géstermektedir.

Sargili betonun basing dayanimi f;, ve FRP (lifli
polimer) sargilama basina f; asagida belirtilen
(4) ve (5) bagintilari ile bulunur [13].

fee = f¢ +¥r3.3xafs (4)
2nteEre
= fo fe (5)

(4) bagintisinda ¥y ek azaltma katsayisi olarak
tanimlanmis ve degeri 0.95, k, ise sekil etkinlik
katsayis1 olup yonetmelikte dairesel kolonlar
icin bu deger 1 olarak oOnerilmistir. (5)
bagintisinda ise n, tek yiizeydeki FRP sargi
tabaka sayisini; ty, bir tabaka FRP icin etkili
kalinhgi;; E;, FRP malzemesinin elastisite
modilini; &, etkin sekil degistirme degerini;
D, kolon enkesit ¢capini gdstermektedir.

Sargili beton E,
1

Y A -,

Sargilanmamis
beton

» £,

0.003 Eceu

el
Sekil 1. Lam ve Teng'e gore FRP ile sargili
betonun gerilme-sekil degistirme iligkisi [13]

ACI 440.2R-17 yonetmeliginde, lifli polimer ile
sargill betonun gerilme sekil degistirme
iliskisinde Lam ve Teng’in 6nerdigi model esas
alimmigtir (Sekil 1). Bu modele gore f, ve
fee sirasiyla sargillanmamis ve sargill betonun
basing dayanmimini, E_. betonun elastisite
moduling, &, & ve E, sirasiyla f/ degerine
karsilik gelen birim sekil degistirmeyi, egrinin
lineer boélgeye gecis noktasindaki birim sekil
degistirmeyi ve lineer kismin egimini ifade
etmektedir. Bu modele gore lifli polimer ile
sargili betonun maksimum sekil degistirme
oranli &, (6) bagmtisi ile hesaplanir. Bu
bagintida yer alan f;/f; oran1 0.08 den kiigiik
olmamalidir. Ayrica (6) bagintis ile hesaplanan
&ccu degeri asir1 catlamayl ve bundan kaynakli
beton biitlinliigli kaybin1 dnlemek amaciyla (7)
bagintis1 ile gosterilen degerden kiiglik
olmalidir.
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fe\e

€cen < 0.01 (7)

£,.10.45
Eou = EL [1.50 + 12k Ji (ﬁ) ] (6)

(6) bagintisinda 1« sekil etkinlik katsayisi
olarak tanimlanmakta ve ACI 318-19’a gore
dairesel enkesitli kolonlar i¢in bu deger 1 olarak
onerilmektedir.

3. Giivenilirlik Analizi

3.1 Kismi giivenlik katsayilarinin bulunmasi

Olasiliksal tasarimda bir sistemin davranisi
performans fonksiyonu olarak adlandirilan
asagidaki baginti ile tanimlanabilir.

Z= g(x) = g(X1IX2! X‘n) (8)

Z =0 durumu limit durumu, Z <0 go¢cme
durumunu ve Z > 0 giivenli durumu ifade eder.
indirgenmis degiskenler uzayinda farkli gégme
ylizeylerine karsilik gelen tasarimlar Sekil 2’'de
gosterilmistir.

X5

F 3

Gégme viizeyleri

A J

x

Sekil 2. Farkl gogme yiizeylerine karsilik gelen
tasarimlar [14]

Bu durumda performans fonksiyonu, (9)
bagintisinda gosterildigi gibi her bir degiskenin
kismi giivenlik katsayisi ile carpilmasi ile elde
edilir.
g(Ylmxlr ]/zmxz, -Vnmxn) =0 (9)

Burada y;m,, gocme ylizeyi lizerinde bulunan
en olast gocme noktasidir. Bu nedenle
x{ = yimy, olacaktir. Buna gore kismi giivenlik
katsayisi1 (10) bagintisi ile hesaplanabilir.

Yi=— (10

my,

indirgenmis degiskenler uzayinda en olasi
gocme noktast x; = —a;f dir. Bu bagintida
duyarlilik katsayisi olarak ifade edilen «a; (11)
bagintisi ile belirlenir [14].

=3 /1> ()
% =\ox,). ax,).

Orijinal degiskenler asagidaki bagintiyla ifade
edilirse;

1
2

(11

n
i=1

x; =My, — a;ﬁax[ = mxi(l - a:BVxl)

(12)

Bu bagintida o, ve V,
X; rasgele degiskeninin standart sapma ve
varyasyon katsayisi degerlerini ifade
etmektedir. Kismi giivenlik katsayilar1 (13)
bagintisi ile hesaplanir.

(=o,,/m,,) sirasiyla

*

xi .
Yi =m—Xi= 1—a;ifVy, (13)
3.2 Performans fonksiyonunun
olusturulmasi
Eksenel yikli kolonlar i¢in performans

fonksiyonu asagidaki bagintiyla hesaplanir.

9xX) =v1P — V2P, = ¢P, — B, (14)

Bu bagintida, P, deneysel verilerden elde edilen
eksenel basing dayanimlarini, P, ACl'ya gore
hesaplanan eksenel basing dayanimlarini, y; ve
y, ise, [ degerine Kkarsiik gelen ilgili
degiskenlerin giivenlik katsayilarim1 ifade
etmektedir. Bu ¢alismada olasiliksal hesaplar
sonucu belirlenen y; giivenlik katsayisinin ¢
degerine  karsihik  geldigi  varsayilmistir.
Belirlemelerde =3.5 ve bu degere karsilik gelen
gocme  olasiign  pp =233+x10"* olarak
alinmistir.

(3) bagintisinda gerekli diizenlemeler yapilirsa,
lifli polimer ile sargili, enine ve boyuna donatili
kolonlar igin performans fonksiyonu (15),
donatisiz kolonlar i¢in ise (16) bagintisiyla
tanimlanabilir [13].

998



DEU FMD 23(69), 995-1004, 2021

3.49ntrEre,
0.85(ﬂ’+7Df ff“) |

[
|
g(X)=¢| 7?2 p,mD? D2|
9 PgT
(4 B )+fy 4

-B, (15)

_ , . 3.49nt;Epep,\ nD?
900 = ¢ [0.85 (£ + ?)T] -p, (16)

(15) ve (16) bagintilarindaki; f;, sargilanmamis
betonun basing dayanimini; n. tf, lifli polimerin
toplam etkili sarg1 kalinligini; E, lifli polimerin
elastisite modiiliing; &, lifli polimerin kopma
birim uzamasmy; f;,, boyuna donati akma
dayanmimini; pg; boyuna donati oramini; B,, son
limit ylikiinii ve ¢ dayanim azaltma katsayisini
gostermektedir.

3.3. Degiskenlerin varyasyon katsayilari

Bu c¢alismada performans fonksiyonlarini
olusturan rasgele degiskenlere iliskin varyasyon
katsayilari literatiirdeki calismalar esas alinarak
Tablo 1 ve 2’de 6zetlenmistir [15-28].

S6z konusu degiskenlerin dagilim tipleri ise
degiskenin yapisina uygun olarak normal,
lognormal ve Tip-I asimptotik dagilim olarak
kabul edilmistir (Tablo 1-2).

Tablo 1. Lifli polimer ile sargili, enine ve
boyuna donatili kolonlara iliskin varyasyon
katsayilar1 ve dagilim tipleri

Durum f." Ey tr fy Eppg D Py, ¢
1 0.05 0.756
2 0.10 597 0.752
3 0.05 0.738
4 0210 015 75, 0.735
5 0.05 0.720
6 020 0.07 0.718
7 0.05 0.737
8 010 0.07 0.733
9 0.05 0.719
10 012 015 447 0.716
11 0.20 0.05 - 0.701
12 007 o J © o« < 0.699

= 8 = 2 <

13 0.10 005 o 5 S o < 0.708
14 ’ 0.07 0.704
15 0.05 0.691
16 015 015 0.07 0.688
17 0.05 0.673
18 020 407 0.671
19 0.05 0.680
20 010 0.07 0.676
21 0.05 0.663
22 0.18 | 0.15 0.07 0.660
23 0.05 0.646
24 020 507 0.644

Dagiim N LN T N N T
Tipi

Not: N: Normal dagilim, LN: Log-normal dagilim, T: Tip-1 asimptotik dagilim

Tablo 2. Lifli polimer ile sargili, enine ve
boyuna donatisiz kolonlara iliskin varyasyon
katsayilar1 ve dagilim tipleri

Durum fc‘, Ef tf (‘;‘fu D Pu ¢
1 0.05 0.745
2 010 97 0.740
3 0.05 0.723
4 010 015 57 0.719
5 0.05 0.701
6 020 407 0.698
7 0.05 0.720
8 010 407 0.715
9 0.05 0.698
10 012 015 07 0.695
11 0.05 0.676

2
12 020 o7 « ® o 0674
13 010 005 S S S 0683
14 Y 0.07 0.678
15 0.05 0.662
16 015 015 4 0.659
17 0.05 0.641
18 020 407 0.638
19 0.05 0.647
20 010 407 0.643
21 0.05 0.627
22 018 015 o 0.624
23 0.05 0.606
24 020 407 0.604

Dagim v N N T N T
Tipi

Not: N: Normal dagilim, LN: Log-normal dagilim, T: Tip-1 asimptotik dagilim

4. Kolon Numunelerinin Ozellikleri

Lifli polimer ile sargili, enine ve boyuna donatili
eksenel ytiklii dairesel kolonlarda ¢ katsayilari
literatiirdeki 4 farkli calismadan elde edilen 21
adet deney numunesi goz Oniine alinarak
hesaplanmistir [29-32]. Numuneler kumas
seklinde lifli polimerle sargili ve enine donati
olarak dairesel etriye kullanilmistir. Kolon
enkesit ¢apt D, 150-250 mm; sargilanmamis
betonun basing dayanimi f;, 12.84-63.01 MPa;
fy, boyuna donat1 akma dayanimi 367-587 MPa;
n.ty, lifli polimerin toplam etkili sargi kalinlig
0.130-0.825 mm; Ef, lifli polimerin elastisite
modiilil 217-241 GPa; py boyuna donati orani
0.0096-0.0225; &y, lifli polimerin kopma birim
uzamasi 0.0144-0.018 mm/mm arasinda
degismektedir (Tablo 3).

Lifli polimer ile sargili, enine ve boyuna
donatisiz  eksenel yiikli dairesel beton
kolonlarda ise ¢ katsayisi, 2 farkli ¢alismadan
alinan 38 adet deney numunesi goz Oniine
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alinarak hesaplanmistir [33-34]. Numuneler  Tablo 4. Lifli polimer ile sargili enine ve boyuna
kumas seklinde lifli polimerle sargili ve  donatisiz kolon numunelerinin 6zellikleri
kolonlarda  enine ve  boyuna donati ;
A Numune D o n.ty Ey Efy Py
kullanilmamistir. Kolon enkesit ¢ap1 D, 100-200 Makale a4 (mm) (MPa) (mm) (GPa) (mmymm) (k)
mm; sargillanmamis betonun basing dayanimi Linve AL 150 17.59 0.11 232 0.018  656.65
' - . ifli i i . A2 120 17.05 0.11 232 0.018 474.60
fe, -1.7.05 47.5 MPa,vn. tf, lifli polimerin toplz%m. Li[33] 42 100 1795 001 535 oo1s  3asee
etkili sargi kalnligi 0.11-0.351mm, Ef, lifli A4 150 17.59 0.22 232 0.018  947.63
polimerin elastisite modili 232-240 GPa; &, 22 }gg i;?; 8:%% ggg g:g%g Sgg:gi
lifli polimerin kopma birim uzamas1 0.0155- A7 150 17.59 033 232 0.018 1250.73
0018 deserleri d A8 120 17.05 033 232 0.018 931.46
. mm/mm egerieri arasinda A9 100 17.17 0.33 232 0.018  705.23
degismektedir (Tab]o 4) B1 150 22.31 0.11 232 0.018 772.07
B2 120 22.29 0.11 232 0.018 534.39
h ; ; ; B3 100 22.60 0.11 232 0.018 433.49
Tablo 3. Lifli polimer ile sar.gl!l, "emr?e Vfa b1 150 2331 022 235 0018 105369
boyuna donatili kolon numunelerinin 6zellikleri BS 120 2229 0.22 232 0.018 836.74
B6 100 22.60 0.22 232 0.018 618.89
N ,
O AR S B7 150 22.31 033 232 0018 1436.00
(pa) (Fa) (om) (©2) (mm/mm) () B8 120 2229 033 232 0.018 99202
Chastre 10 150 3800 391 0.0096 0334 226 0.0144 1485.70 B9 100 22.60 0.33 232 0.018 784.10
ve C11 150 3800 391 00096 0334 226 00144 137580 g; }gg gi-g; g-ﬁ %g; g-gig 2?3'23
ilva [2 93 0. ) .
Siva29] 15 150 3800 391 0.009 0334 226 0.0144 1480.90 C3 100 2453 011 232 0018 47046
€19 150 3800 391 0.0096 0334 226 0.0144 149230 C4 150 24.51 0.22 232 0.018 1186.96
41 250 3520 458 0.0138 0167 241 00154 276670 gg 158 gi-gg 8-;% §§§ g-g%g ggﬁg
€34 250 3520 458 0.0138 0.33¢ 241 0.0154 374160 & 150 2451 0.33 237 0018 150844
€43 250 3520 458 0.0138 0.501 241 0.0154 3966.80 c8 120 24.93 0.33 232 0.018 1074.21
C44 250 3520 458 0.0138 0.668 241 0.0154 4828.30 c9 100 24.53 0.33 232 0.018  827.24
Benzaid | LRCC. . 0225 0. . . Karabinis C7 200 47.50 0.23 240 0.0155 1617.92
v:nzal IRCC-1L 160 2951 500 00225 0.130 238 00180 120653 K C8 200 4750 033 240 0012 1570'80
LRCC3L 160 2951 500 0.0225 0390 238 0.0180 1628.49 b akis €9 200 47.50 023 240 0.0155 1727.88
Mesbah jpcc3L 160 5824 500 00225 0390 238 0.0180 2199.63 1 €13 200 47.50 0.35 240 0.0155 2104.87
B0 mRec3L 160 6301 500 0.0225 0390 238 00180 2089.57 (34] ¢l 200 47.50 035 240 0.0155 1617.92
Faustino  CC1 150 3460 587 00128 0352 217 0.0155 1838.00 11 200 4350 0.23 240 00155 152367
ve cc2 150 3460 587 00128 0352 217 0.0155 1843.00 C12 200 43.50 0.23 240 0.0155 1570.80
dig 31 ¢c3 150 34.60 587 0.0128 0352 217 0.0155 1804.00 gig %88 g-gg g-gg %ig g-gigg %‘i;g-ég
Peker [32] LSR-C-1- .50 0. . )
cker [32] LSR-C-1-a 250 12.84 367 0.0096 0.165 230 0.0150 158476 C18 200 4350 03% 240 0015% 205774

LSR-C-1-b 250 13.14 367 0.0096 0.165 230
LSR-C-3-a 250 12.84 367 0.0096 0.495 230
LSR-C-3-b 250 13.14 367 0.0096 0.495 230
LSR-C-5-a 250 12.84 367 0.0096 0.825 230
LSR-C-5-b 250 13.53 367 0.0096 0.825 230

0.0150 1663.52
0.0150 2901.28
0.0150 3091.86
0.0150 4299.48
0.0150 4675.29

5.Rasgele Degiskenlerdeki Belirsizliklerin

¢ Uzerindeki Etkisi

Lifli polimer ile sargili, enine ve boyuna donatili
kolonlarda ¢ katsayisinin  belirlenmesine
yonelik  yapilan olasiliksal  hesaplamalar
sonucunda ACI 318-19’da etriyeli kolonlar igin
onerilen ¢=0.65 degerinin, [=3.5 icin,
degiskenlerin varyasyon Kkatsayilarinin Vg =
0.18, V;, = 0.05, Vg, = 0.20, Vg, = 0.022,Vp =
0.03, Vpg = 0.10 ve ny = 0.10 oldugu 23 nolu
duruma karsilik geldigi gortlmiistiir. Enine ve
boyuna donatisiz kolonlar i¢in ise ACI 318-19'da
onerilen ¢ =0.60 degerinin  varyasyon
katsayillarinin  Vgy = 0.18, th =0.07, VEf =
0.20, Vg,, = 0.022 ve Vp = 0.03 oldugu 24 nolu
karsilik

duruma
(Tablo 1-2).

geldigi gorilmiistiir

Ayrica Tablo 1 ve 2’'de verilen varyasyon
katsayilarinin herbir durumu i¢in ¢ degerinin
degisimi donatili ve donatisiz kolonlar i¢in Sekil
3a ve 3b’ de ayr1 ayr1 gosterilmistir. Diger
degiskenlere iliskin varyasyon katsayilar1 sabit
olmak lizere f/, Ef vet; degiskenlerine iliskin
varyasyon katsayilarinin artmasi, ¢ katsayisinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu da varyasyon
katsayilarinin artmasi ile, kolonun eksenel yiik
tasima  kapasitesinin  azalmasi  anlamina
gelmektedir. incelenen donatili ve donatisiz
kolon numuneleri i¢in belirlenen ¢ katsayisi
izerinde diger degiskenlerle karsilastirildiginda
f¢ 'niin etkisinin en fazla oldugu goérilmustiir.

Sekil 3a’da, donatili kolonlarda ¢ Kkatsayisinin
ortalama degerinin 24.durum disinda tim
durumlar igin yonetmelikte Onerilen ¢=0.65

degerinden ve Sekil 3b’de ise donatisiz
kolonlarda tim durumlar i¢in ¢=0.60
degerinden biiyiik oldugu ve yonetmelik

kosullarini sagladigy, diger bir anlatimla ihtiyath
yonde olduklar1 gériilmektedir.
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Sekil 3c’de ise her bir durum i¢in enine ve
boyuna donatili ve donatisiz kolonlar igin
hesaplanan ¢ katsayilar1 karsilastirilmistir.
Karsilastirmada boyuna ve enine donatih
kolonlarda ¢ katsayilarinin, donatisiz kolonlara
gore daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Donatili
kolonlarda lifli polimerle birlikte enine ve
boyuna donatinin Kkatkisi, kolonun tasima
glciini artirdigl icin ¢ Kkatsayisinin degeri
donatisiz kolona gore daha fazla elde edilmistir.

1.00
—~ 085 23.0urum 1, =0.18 ¥, = 0.20,1;, = 0.05,
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0012345678 510UDBUISKITIBINNNBHM
Durum

(c) Karsilastirma
Sekil 3. Lifli polimer ile sargihi kolonlarda
B = 3.5 ic¢in varyasyon katsayilarinin

degisiminin ¢ lzerindeki etkisi

6. Rasgele Degiskenler ile ¢ Katsayisinin
Degisimi

Yapilan hesaplamalar sonucunda incelenen
enine ve boyuna donatili kolonlarda g = 3.5 ve
23 nolu durum i¢in ¢ katsayisinin 0.607~0.721
araliginda degistigi, numunelerin yaklasik
%62’sinde ¢ katsayisinin  ACI 318-19'da
onerilen ¢=0.65 degerinden diisiik oldugu ve
yonetmelik kosullarinin saglanmadigi, %38’inde
bliyiilk oldugu ve kosullarin saglandigl
gozlenmistir.

Benzer sekilde donatisiz kolonlarda 24 nolu
durum i¢in ¢ katsayisinin 0.563~0.651
araliginda degistigi, degiskenlerin yaklasik
%34’tinde ¢ katsayisinin ¢=0.60 degerinden
disik oldugu ve yonetmelik kosullarini
saglamadifl, %66’sinda ise biiyiik oldugu ve
kosullar1  sagladigr  gorilmistiir. ~ Deney
sonuclarina gore donatill kolonlarda ¢
katsayisinin degisim araliginin donatisiz kolona
gore daha fazla oldugu anlagilmaktadir.

1.00
g5 Vi, = 0.18, Ve, = 0.20,V;, = 0.05,
1%, = 0.10, Vg, = 0.022,V; = 0.03,
3 0ee T, = 0.10,Vp, = 0.01,
5 'y A
7 085 =35
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= 075
™
E oo e ACI 318
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045
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095 Ve = 0.18,Vz, = 0.20,1;, = 0.05,
- V5, =0.10,V,, = 0.022,1p = 0.03,
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& os0
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i ® ACI318
< 065 o '—8 9
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Sekil 4. Lifli polimer ile sargili enine ve boyuna
donatili kolonlarda £ = 3.5 i¢in degiskenlerin
¢ uzerindeki etkisi

Sekil 4 ve 5’te donatili ve donatisiz dairesel
kolonlarda, L =35 icin performans
fonksiyonunu olusturan sargilanmamis betonun
basing dayanimi f;, boyuna donati akma
dayanimu f;,, kolon enkesit ¢apt D, boyuna
donat1 oram pg ve lifli polimerin toplam etkili
sargl kalinhgi n.t; degiskenlerindeki artiglarin
¢ tizerindeki etkisi gosterilmistir.
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]
Sekil 5. Lifli polimer ile sargili enine ve boyuna
donatisiz kolonlarda 8 = 3.5 i¢in degiskenlerin
¢ uzerindeki etkisi

Sekil 4 ve 5’'te gorildigi gibi incelenen
numunelerin sayilarinin yetersiz olmasindan
dolay1 donatili ve donatisiz kolonlarda, rasgele
degiskenlerin  degerlerindeki artislarin ¢
tizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadig
gorilmektedir. Degiskenlerin degerlerindeki
artislarin ¢ tlizerindeki degisimi hakkinda net
sonuglar elde etmek igin numunelerin
sayilarinin artirilmasi gerekmektedir.
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7. Sonuglar
ACI 318-19 yonetmeliginde eksenel yiik
etkisindeki kolonlarin ¢ katsayilary, spiral

donatili kolonlar i¢in 0.75, etriyeli kolonlar i¢in
0.65 ve donatisiz kolonlar icin 0.60 olarak
onerilmistir. Bu ¢alismada spiral etriyeli drnek
numuneler g0z oniine alinmamugtir.
Literatiirden saglanmis lifli polimer ile sargil
boyuna ve enine donatili (dairesel etriye) ve
donatisiz eksenel yiik etkisindeki dairesel
kolonlarin deney sonuglar1 kullanilarak ikinci
moment yontemine goére ¢  degerleri
arastirllmistir. Calismadan elde edilen sonuglar
asagida 6zetlenmistir.

e Enine ve boyuna donatili kolonlar igin
onerilen ¢=0.65 degerinin, [=3.5 igcin,
degiskenlerin varyasyon katsayilarinin Vg =
0.18, V;, =0.05, Vg, =020 Vg, =0.022,
Vp =003, V, =0.10ve Vg = 0.10 oldugu
duruma karsihik geldigi gorilmiistiir.
Varyasyon katsayilarinin bu degerlerin
alinda olmasi durumunda lifli polimerle
sargili enine ve boyuna donatili kolonlarda
ACI 318-19'da dngoriilen ¢=0.65 degerinin
gz oOniine alinmasi ihtiyath olup kolonun
giivenilirliginin artmasina, aksi durumda
azalmasina neden olur.

e Enine ve boyuna donatisiz kolonlarda ise
¢=0.60 degerinin, =3.5 i¢in, degiskenlerin
varyasyon Katsayllarmin Vg = 0.18, V;, =
0.07, Vg, = 0.20, Vg,, = 0.022 ve Vp = 0.03
oldugu duruma karsilik geldigi goriilmiistiir.
Degiskenlerin varyasyon katsayilarinin bu
degerlerin altinda olmasi durumunda ACI
318-19’'da o6ngoriilen ¢=0.60 degerinin goz
Ontline alinmasi ihtiyath bir yaklasimdir.

e Enine ve boyuna donatinin katkisi, kolonun
eksenel kuvvet tasima giiciinii artirdig igin
¢ Kkatsayisinin degeri donatisiz kolonlara
gore daha biiyiik elde edilmistir. Bu nedenle
ACI 318-19'da etriyeli kolonlar i¢in dnerilen
¢=0.65 degeri, donatisiz kolonlar igin
onerilen ¢=0.60 degerinden daha biytiktiir.

e Tim deney numunelerinde her bir durum
icin performans fonksiyonunu olusturan
degiskenlerin varyasyon katsayilar arttikca
¢ katsayisinin degeri azalmaktadir. Bu da
degiskenlerin yapisinda var olan
belirsizligin artmasinin kolonun tasima
gliciinii azalttigini gostermektedir.

e Donatili ve donatisiz dairesel kolonlarda,
performans fonksiyonunu olusturan

degiskenlerin  degerlerinin artisinin ¢
izerindeki degisimi hakkinda net bir sonug
elde edilebilmesi icin incelenen
numunelerin sayilarinin artirilmasi
gerekmektedir.

ACI 440.2R-17’ de lifli polimerle sargili
donatili ve donatisiz dairesel kolonlar icin
ACI 318’deki katsayilar yerine literatiirdeki
deney sonuclari kalibre edilerek lifli polimer
etkisi de goz oOniine alinarak yeni dayanim
azaltma katsayilar1 6ngorilebilir.
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