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Abstract

In this study, the structural behavior of segregated and non-segregated column-beam connection regions was
investigated using the Finite Element Method (FEM). In order to simulate the segregated situation, the concrete
section was narrowed and the reinforcements were removed outside the concrete section. Analyzes were carried
out with the ANSYS Workbench package program, which allows the behavior of structural elements to be
examined under dynamic and static loads using the Finite Element Method (FEM). Firstly, the column-beam
connection region was designed in three dimensions with the sizes and reinforcement diameters generally used in
the application. Secondly, the design was transferred to the ANSYS program and the mesh structure was created.
Finally, structural loads were added to the system and finite element analysis was performed. In the analysis, the
equivalent (von-Mises) stress, strain and deformation values of the system were examined and the obtained
results were compared. Obtained results are presented as figures and tables. As a result of the study, it has been
shown that the calculated stress, strain and deformation values in the segregated column-beam connection region
are greater than in the non-segregated connection region.
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Segregasyonlu ve Segregasyonsuz Kolon Kiris Baglanti Bolgesinin
Karsilastirmah Analizi

Ozet

Bu caligmada, segregasyon meydana gelmis ve segregasyonsuz kolon kiris baglanti bolgelerinin davraniglari
Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) ile incelenmistir. Segregasyonlu durumu simiile edebilmek adma beton kesiti
daraltilmig ve donatilar beton kesitinin digina c¢ikartilmistir. Analizler, Sonlu Elemanlar Metodu (SEM)
kullanarak yap1 elemanlarinin dinamik ve statik yiikler altindaki davraniglarinin incelenmesine olanak saglayan
ANSYS Workbench paket programu ile gerceklestirilmistir. ik olarak kolon kiris baglanti bélgesi uygulamada
genellikle kullanilan dlgiiler ve donati gaplari ile {i¢ boyutlu olarak tasarlanmistir. fkinci olarak tasarim ANSY'S
programina aktarilmis ve ag yapisi (mesh) olusturulmustur. Son olarak yapisal yiikler sisteme eklenmis ve sonlu
elemanlar analizi yapilmistir. Yapilan analizlerde sistemin esdeger (von-Mises) gerilme, sekil degistirme ve
deformasyon degerleri incelenmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglar gekiller ve
tablolar halinde sunulmustur. Caligmanin sonucunda segregasyon meydana gelmis kolon kiris baglanti
bdlgesinde hesaplanan gerilme, sekil degistirme ve deformasyon degerlerinin segregasyonsuz baglanti bolgesine
kiyasla daha biiyiik oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu Elemanlar Metodu, Segregasyon, Gerilme Analizi, Ug¢ Boyutlu Modelleme

1. Giris

Beton ingaat sektorii icin vazgegilmez bir malzemedir. Iri ve ince taneli agregalar, ¢imento, su ve gerektiginde
katki maddeleri kullanilarak elde edilen beton yiizyili askin siiredir ingaat sektoriinii domine eden bir yap1
malzemesidir. Sektoriin her kisminda kullanilan beton sagladig1 basing dayanimi ile yapilara etkiyen dinamik ve
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statik yiiklerin biiyiik boliimiinii karsilamaktadir. Yapilarda kullanilan betonun kalitesi genel olarak betondan
alinan numunelerin basing dayanim testi veya dokiim dncesinde uygulanan kivam deneyleri ile belirlenir. Ancak
yapilan bu deneyler yapilarda kullanilacak betonun dayanimini dogrudan degerlendirmez ve uygulamada yani
beton dokiimii sirasinda meydana gelebilecek hatalari igcermez. Bu durum insaat sektdriinde ¢alisan is giicliniin
kalifiye is giicli olmadig1 géz 6niine alindiginda ciddi hesaplama hatalar1 dogurabilmektedir.

fhmal edilen en 6nemli sorunlardan biri de segregasyondur. Segregasyon, iri taneli ya da kaba agrega olarak
smiflandirilan agreganin harctan ayrilmasi olayidir. Betonun homojen bir yapida olmasi gerekir yani beton
icerisindeki agregalar yapisal elemanin her bir boliime esit ve diizglin olarak dagilmalidir. Segregasyon
sonucunda meydana gelen asil sorun saglanmasi gereken bu homojen yapinin bozulmasidir. Betonun homojen
yapist bozuldugunda beton kesitinde azalmalar meydana gelecek ve donati dogrudan havayla temas edecektir.
Donatinin hava ile temasi sonucunda donat1 korozyona maruz kalacaktir ve korozyon sonucunda donati kesitinde
daralma olacaktir. Bu etkilerin birlesmesi sonucu ile yapisal elemanin dayaniminda radikal bir diisiis meydana
gelecektir. Ote yandan segregasyon sonucunda tastyici elemanm alt kisimlarinda daha yiiksek beton dayanimi
meydana gelir ve elemanin {ist kisimlarina ilerlendik¢e kademeli olarak dayanimda diisiisler meydana gelir
(Hidayat vd., 2015). Segregasyonun meydana gelme sebeplerine 6rnek olarak, beton iiretim asamasinda iken
beton karisim hesabinda yapilan hatalar, santiye ortaminda betonun yerlestirilmesi sirasinda yapilan iscilik
hatalari, yetersiz vibrasyon uygulanmasi, donat1 siklig1 veya betona sonradan su ilave edilmesi gibi sebepler
verilebilir.

Betonda meydana gelen segregasyon ile ilgili olarak literatiirde bircok ¢aligma yapilmistir. Calismalar iki ana
grupta toplanabilir ve bunlardan ilki laboratuvar ortaminda veya sahada uygulanan deneysel yontemlerdir.
Literatiirde, Bui vd. (2002) caligmalarinda, kendiliginden yerlesen betonun ayrisma direncini test etmek adina
yeni bir aparat ve yontem gelistirmislerdir. Farkli agrega boyutlarinda, karisim oranlarinda ve ¢imento
smiflarida yapilan deneyler sonucu gelistirilen yeni yontemin kendiliginden yerlesen betonun ayrisma direncini
degerlendirmede faydali oldugu gosterilmistir. Navarrete ve Lopez (2016) c¢alismalarinda, iri agregalarin
maksimum tane boyutu ve yogunlugu, karigim viskozitesi, titresim sirasindaki maksimum ivme ve siire altinda
betonun stabilitesini incelemis ve ¢aligmanin sonucunda betonun segregasyon egiliminin ¢ogunlukla beton
karigimu ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Navarrete ve Lopez (2017) g¢alismalarinda, taze betonda titresim
altinda meydana gelen segregasyonun etkilerini incelemisler ve deneysel ve istatistiksel sonuglar altinda
segregasyonun uygulanan titresim siiresinden bagimsiz oldugu sonucuna varmislardir. Muslim vd. (2020)
calismalarinda, plastik ve ¢imentolu ara parcalardan 50 mm oOrtii elde edecek sekilde hazirlanan betonarme
kolonlar farkli frekans ve titresim siirelerinde sikistirmistir. Deney sonunda kolonun iist kismindan alinan
numunelerin alt kisma oranla daha tutarli oldugu goriilmiis ve betonun segregasyon etkilerinin yiikseklikle
azaldig1 gosterilmistir. Yim vd. (2020) caligmalarinda, elektrot kullanilarak alt ve iist bolimlerde elektrik
direncinin dl¢tilmesini saglayan kolon tipi bir kalip ile kendiliginden yerlesen betonun statik ayrigma derecesini
incelemislerdir. Elde edilen sonuglar geleneksel yontemler ile karsilastirilmistir. ikinci yontem ise incelenecek
olan sistemin iki boyutlu veya ii¢ boyutlu modellemesi yapilarak bilgisayar yazilimmin kullanimi ile analizinin
yapilmasina dayanan yontemdir. Literatiirde, Shen vd. (2009) ¢alismalarinda, betonun akmasi sirasinda meydana
gelen dinamik segregasyonu akis bilimine ve akigkanlar dinamigine dayali sayisal bir yontem geligtirmislerdir.
Sayisal yontem sonucunda elde edilen sonuglar, laboratuvar ve saha deneylerinden elde edilen veriler ile
karsilastirilmis ve sonuglarin uyumlu oldugu gosterilmistir. Damayanthi vd. (2019) ¢alismalarinda, segregasyon
meydana gelmis bir betonarme kolonun davranisini incelemek icin sayisal bir yontem kullanmislardir. Analiz
sonucunda segregasyonlu kolonun dogrusal bir siiriiklenme modeli olustururken, segregasyonsuz kolunun g¢ift
egrilikli bir grafik gosterdigi ve segragasyonsuz kolonun %25 daha yiiksek ¢alisma gerilimine dayanabildigi
gosterilmigtir. Xu ve Li (2021) calismalarinda, iri agrega segregasyonunu akis davranisi ile tahmin etmek i¢in bir
yaklagim geligtirmeyi amaglamiglardir. Farklt durumlar ve elemanlar kullanilarak yapilan analizler sonucunda
Onerilen sayisal yontem dogrulanmistir. Miguel Solak vd. (2022) calismalarinda, hafif agregali betonlarda
meydana gelen segregasyonun basing dayanimi {izerindeki etkisini incelemek igin goriintii analizi teknigi
kullanmislardir. Calisma sirasinda silindirik numuneler kullanilmig ve 22 farkli senaryo incelenmistir. Xu vd.
(2022) caligmalarinda, tam ortliik algoritmaya sahip MPS’ ye dayali olarak, borulardaki taze betonun
segragesyonunu simiile etmek igin sayisal bir yontem gelistirmiglerdir. Farkli senaryolar incelenmis ve
sonucunda sayisal yaklasimin pompa basincini ve hiz profilini dogru bir sekilde tahmin edebildigi gdsterilmistir.
Sayisal yontemler bircok alanda uygulanmakta ve gercekei sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Farkli
alanlarda kullanilan sayisal yontemlere d6rnek olarak, mithendislik alaninda (Uzun Yaylac1 vd. 2020; Yaylac1 vd.
2021; Yaylaci vd. 2021; Oner vd. 2022), tip alaninda (Terzi vd. 2020; Nisanci vd. 2020), biyoloji alaninda (Uzun
Yaylaci, 2021) verilebilir.

Bu calismanin ikinci boliimiinde sonlu elemanlar yéntemi kullanilarak sayisal ¢dziim yapilmistir. Uglincii
boliimde sistem igin yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar gerilme, sekil degistirme ve deformasyon
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parametreleri i¢in gosterilmigtir. Dordiincii bolimde karsilastirmali olarak elde edilen analiz sonuglarinin
yorumlamast yapilmaktadir. Bu caligmanin amaci, segregasyonlu ve segregasyonsuz kolon kirig baglanti
bdlgelerinin yapisal yiikler altindaki mekanik davranislarini incelemek ve karsilagtirmaktir. Literatiirde, kolon
kiris baglant1 bolgesinde meydana gelen segregasyon ile ilgili i¢ boyutlu analiz bulunmadigindan bu durum
makalenin literatiire katkisini ve 6zgiinliigiinii teskil etmektedir.

2. Yapilan Calismalar

Bu calismada segregasyon meydana gelmis bir kolon kirig baglant1 bolgesi ile segregasyonsuz bir kolon kirig
bolgesini yapisal olarak karsilastirmak icin sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Sonlu elemanlar analizi ANSYS
Workbench programi kullanilarak yapilmis ancak geometrinin tasarimi daha kolay bir ¢izim ara yiizii kullanan
AutoCAD 2014 programinda yapilmistir. Geometri tasariminda bir yapinin ana tasiyict unsurlart olan kolon ve
kiriglerin bir kesiti alinarak ii¢ boyutlu olarak tekrar ¢izilmistir. Elemanlarin boyutlar1 gercekei sonuclar elde
edebilmek adina uygulamada kullanilan 6lgekler ile ayni olarak alinmistir ve tasarimda kullanilan boyutlar Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Analizde kullanilan eleman boyutlari(mm).

Eleman En Boy Yiikseklik
Kolon 500 500 2000
Kiris 300 1500 500

Betonun ¢ekme mukavemeti ¢ok diisiik oldugundan yapilarda giivenli bir tasiyici unsur olusturmak adina kolon
ve kiris elamanlariin i¢lerinin donati demirleri ile sarilmasi gerekmektedir. Aksi halde analizler sadece betonun
fiziksel 6zelliklerine gore yapilacagindan alinan sonuglar hatali ve eksik olacaktir. Bu ¢alismada beton igerisinde
kullanilacak donati ¢cap1 16 mm(@16), kesme kuvvetini karsilamasi igin kullanilan ve donatiy1 bir arada tutan
etriyelerin ¢ap1 ise 8 mm(@8) olarak kabul edilmistir. Bu degerler uygulamada bircok yerde kullanilan ger¢ekgi
degerlerdir. Donat1 ¢ap1 daha biiyiik degerler olarak almabilir ancak yapilacak sonlu elemanlar analizinde sonlu
elemanlara b6lme islemi sirasinda daha az eleman ¢ikmasi ve hesap kolaylig1 agisindan bu degerler alinmistir.

Geometrilerin tasarimi sirasinda kolon kiris baglanti noktasina 6zellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu
calismada kolon kiris baglanti noktasinda bindirme boylar1 dikkate alinmis ve donatilar arasinda uygulamada
kullanilan baglar simiile edilmistir. Geometri tasariminda son olarak dikkat edilmesi gereken kisim ii¢ boyutlu
geometrinin st liste binmemesidir. Geometriler ‘Subtract” komutu kullanilarak birbirlerinden ¢ikartiimalidir.
Aksi halde geometriler Workbench’ e aktarildiklarinda temas yiizeylerinde problemler ¢ikabilmektedir.
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Sekil 1. Analizde kullanilan segregasyonsuz (a) ve segregasyon meydana gelmis (b) geometrilerin AutoCAD
goriintisi
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AutoCAD ile yapilan g¢izimlerin ANSYS programmna aktarilmasinda birden ¢ok ydntem mevcuttur. Bu
calismada geometriler ‘.sat’ formatinda disa aktarilip Workbench’ e aktarilmistir. ANSYSS, analize baglamadan
geometrilerin diizenlenmesi veya kontrol edilmesi i¢in Design Modeler ve SpaceClaim olmak iizere iki farkli
yazilim sunmaktadir. SpaceClaim ara yiizii daha kullanici dostu olmakla birlikte geometrilerin kusurlari, tasarim
sirasinda yapilan hatalardan dolay1 olusan bosluklar gibi analiz sonuglarini olumsuz yonde etkileyecek birgok
unsuru tespit edebilmekte ve bu problemleri biiyiik 6lgiide ¢dzmeye yardimcr olmaktadir. Design Modeler ise
asirt komplike olmayan geometrilerin veya iki boyutlu analizi yapilacak olan geometrilerin tasarlanmasi
acisindan oldukga kullanighdir. Bu ¢alismada geometrilerin kontrolleri ¢izim sirasinda defaten yapildigindan ve
Workbench kisminda tekrar ihtiyag olmadigindan Design Modeler kullanilmigtir. Son olarak geometrilerin
aktarilmasi sirasinda birimlere o6zellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Geometri tasariminda milimetre
kullanilmis ise Design Modeler’ e aktarilirken de birimin milimetre olmasina dikkat edilmelidir.

Geometriler hatasiz bir sekilde Workbench’ e aktarildiktan sonra analiz sirasinda yiik altindaki durumlari
incelenecek olan elemanlarin isimlendirilmeleri ilerleyen asamalarda ciddi kolaylik saglamaktadir.

1,000 (rm)

0,250 0,750 0.250 0750
a b
Sekil 2. Segregasyonsuz (b) ve segregasyon meydana gelmis (a) tasarimlarin Design Modeler'e aktarilmis
goriintii

Tasarimi yapilan geometrilerin sonlu elemanlar analizi ANSYS programimnin Static Structural birimi ile
yapilmigtir. Static Structural yapisi mekanik analizlerin yapilmasinda siklikla kullanilmaktadir ve ANSYS
biinyesinde hazir olarak bulunmakla birlikte alt birimlerin birlestirilmesiyle de elde edilebilir. Static Structural
biriminin alt birimlerinin islevlerini gosteren diyagram Sekil 3’ te verilmistir.
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Sekil 3. Static Structural birimlerinin islevleri

Geometri islemlerinin bitiminden sonra yapilmasi gereken islem Sekil 3’ ten de goriilecegi tizere Model birimine
yani sonlu elemanlara bdliinmesi islemine ge¢cmektir. Sonlu elemanlar analizinde en kritik olan bdliim ‘Mesh’
boliimiidiir. Yapilan mesh isleminin kalitesiz ve yetersiz olmasi halinde analiz sonuglar1 hatali ¢ikacaktir. Mesh
islemi sirasinda geometrilerin her birine ayr1 ayr1 mesh boyutlar1 atanabilmektedir. Bu ¢alismada sonlu elemanlar
modelinde 3 boyutlu dort yiizli tiggen eleman (tetrahedron) ile ag yapist (mesh) olusturulmustur.

Segregasyonsuz kolon ve kirig elemanlarinda mesh boyutlart 25 mm olarak belirlenmistir. Beton igerisindeki
donatilarda ise bu deger 5 mm olarak sisteme tanimlanmistir. Olusturulan kolon kiris sonlu eleman modelinde
1.738.841 eleman ve 2.834.867 diigiim bulunmaktadir. Mesh Metric kisminda yer alan Element Quality segenegi
aktif hale getirildiginde ortalama mesh kalite degeri 0.79666 olarak hesaplanmuistir.

700,00 ()

Sekil 4. Segregasyonsuz kolon-kiris elemanlar1 mesh yapisi
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Sekil 5. Donatilarin mesh yapisi

Segregasyon meydana gelmis kolon kiris elemanlarinda, tasarim sirasinda diizensiz bir geometri ortaya
¢ikacagindan mesh islemi daha karmagik bir hal almaktadir. Bu nedenle boyutlandirma iglemi yapilirken eleman
boyutlarinin daha da kiigiiltiilmesi analiz dogrulugunu arttiracaktir. Eleman boyutlar1 sabit kaldig: takdirde
Advanced Size Functions kismmdan Curvature seceneginin aktif hale getirilmesi ¢ok uglu eleman yiizeyi i¢in
olusturulacak mesh kalitesini arttiracaktir.

Segregasyon meydana gelmis kolon ve kiris elemanlarinda mesh boyutlar1 25 mm olarak belirlenmistir. Beton
icerisindeki donatilarda ise bu deger 5 mm olarak sisteme tanimlanmistir. Bu tanimlamalar ile olusturulan kolon
kiris sonlu eleman modelinde 1.311.202 eleman ve 2.123.021 diigiim bulunmaktadir. Mesh Metric kisminda yer
alan Element Quality secenegi aktif hale getirildiginde ortalama mesh kalite degeri 0.76628 olarak
hesaplanmuistir.

50010 rm)

Sekil 6. Segregasyon meydana gelmis kolon-kiris elemanlart mesh yapisi

Sonlu elemanlar yapist diizgiin bir sekilde olusturulduktan sonra analiz parametrelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Analiz parametreleri Static Structural yapisinin Setup kismindan yapilabilmektedir. Bu asamada
analiz sirasinda geometrilere etkileyecek olan yiikler, belirlenen mesnet noktalari, analiz segenekleri gibi
diizenlemeler yapilmaktadir. Bu ¢alismada analiz ayarlar1 varsayilan olarak program kontroliine birakilmistir.
Uygulamada kolona gelen yiikler dikey olarak temele iletilir ve burada temel mesnet gibi davranarak yiikleri
zemine iletmektedir. Bu ¢aliymada temel olmadig1 i¢in ayn1 aktarimi simiile etmek adina kolon elemaninin alt
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ylizeyi mesnet olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamay1 yapmak i¢in ‘Fixed Support’ eklenerek yiizey olarak kolon
elemaninin alt yilizeyi secilmelidir. Sistemin ankastre bir kirig olarak davranmamasi i¢in kiris elemaninin kolon
ile temas etmeyen yiizeyi de mesnet olarak tanimlanmistir.

Segregasyonsuz sisteme etkiyen yiiklerin sadece kirig lizerine etkidigi varsayilmis ve kiris elemaninin iist
ylizeyine ‘z’ eksenine zit yonde 15000N olarak yiik tanimlanmuistir.

Segregasyon meydana gelen sistem i¢in ise farkli olarak kiris {izerine etkiyen 15000 N’ luk yiikiin yani sira
acikta kalan donat1 elemanlarma da ayn1 miktarda yiik tanimlanmustir.

Sonlu elemanlar analizine gegmeden 6nceki son adim elemanlara malzeme atamasi yapmaktir. ANSYS programi
cok genis bir malzeme kiitiiphanesine sahiptir. Yapisal veya mekanik analizler sirasinda kullanilacak birgok
malzemenin fiziksel 6zellikleri program biinyesinde mevcuttur. Bu ¢aligmada kullanilacak olan beton ve insaat
demirinin de fiziksel 6zellikleri program biinyesinde varsayilan olarak tanimlidir ve analizlerde kullanilacak
elemanlara dogrudan ANSYS kiitiiphanesinden tanimlanmistir. ANSYS kiitiiphanesinde tanimli olmayan bir
materyal ile analiz yapilmak istendigi takdirde ise program ilgili malzemenin fiziksel ozelliklerinin
tanimlanacagi ve analize eklenebilecegi bir yontem sunmaktadir.

Tablo 2. Analizlerde kullanilan materyallerin mekanik dzellikleri.

Elastisite Modiilii Yogunluk Poisson Orani
Materyal
(MPa) (kg/m?)
Beton 3x10* 2300 0.18
Yap1 Celigi 2x10° 7850 0.3

000 50000 1000,00 (mrm) 000 500,00 1000,00 {rmrm)
HEE . I

250,00 750,00 250,00 730,00

a b
Sekil 7. Segregasyonsuz (a) ve segregasyon meydana gelmis (b) sistemlere yilk ve mesnetlerin tanimlanmis
gortinimii

Materyal tanimlamalarinin yapilmasi, sonlu elemanlar (mesh) isleminin yapilmasi ve analiz parametrelerinin
tanimlanmasindan sonra analiz sonuglarina gegilmektedir. Analiz sonuglar1 Static Structural yapisinda yer alan
‘Results’ biriminden incelenebilmektedir. Analiz yapilmadan oOnce yapilmak istenen analiz sisteme
tanimlanmalidir. Bu ¢alismada daha once belirtilen analiz parametreleri altinda von-Mises gerilme degerleri,
sekil degistirme degerleri ve deformasyon degerleri incelenmistir.
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3. Sayisal Sonuclar

3.1. Segregasyonsuz Kolon Kiris Baglant1 Bolgesi i¢in Elde Edilen Sonuclar
Segregasyonsuz kolon kirig baglant1 noktasi i¢in yapilan analizlerin sonuglarina gore en biilyiik deformasyon
degeri 0.0052711 mm olarak hesaplanmis ve kiris elemani {izerinde meydana gelmistir.

00052711 Max B = i i LT
00040907 0,0040997
0005141 00035141 =
0,0029284 0,0029284
0,0023427 0,0023427
0,001757 0,001757
0,0011714 0,0011714
0,00058568 0,00058568
0 Min 0 Min
0,00 500,00 1000,00 (mm) 0,00 500,00 1000,00 (mm)
[ |
250,00 750,00 250,00 750,00
a b

Sekil 8. Segregasyonsuz sistem igin hesaplanan en biiylik deformasyon (mm) degerleri. Biitiin sistemin
goriintiisii (a) ve donatilarin goriintiisii (b).

Segregasyonsuz kolon kiris baglanti noktas: i¢in yapilan analizlerin sonuglarma gore en biiyilkk von-Mises
gerilme degeri 1.53 MPa olarak hesaplanmis ve kirig donatilar1 lizerinde meydana gelmistir.

- i - . Jh o . -
1,19 119
10 1,2
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Sekil 9. Segregasyonsuz sistem igin hesaplanan von-Mises gerilme degeri (MPa). Biitiin sistemin goriintiisii (a)
ve donatilarin goriintiisii (b).

Segregasyonsuz kolon kiris baglanti noktasi i¢in yapilan analizlerin sonuglarina gore en biiyiik sekil degistirme

degeri 1.4512x107 olarak hesaplanmis ve kiris ile mesnet kisimlarinin temas ettigi bélgelerde meydana
gelmistir.
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Sekil 10. Segregasyonsuz sistem icin hesaplanan sekil degistirme degerleri. Biitiin sistemin goriintiisii (a) ve
donatilarin goriintiisii (b).

3.2. Segregasyon Meydana Gelmis Kolon Kiris Baglant1 Bolgesi icin Elde Edilen Sonuclar

Segregasyon meydana gelmis kolon kirig baglanti noktasi igin yapilan analizlerin sonuglarina gore en biiyiik
deformasyon degeri 0.011506 mm olarak hesaplanmis ve kiris elemant {izerinde meydana gelmistir.
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Sekil 11. Segregasyon meydana gelmis sistem i¢in hesaplanan en bilyiik deformasyon (mm) degerleri. Biitiin
sistemin goriintiisii (a) ve donatilarin goriintiisii (b).

750,00

Segregasyon meydana gelmis kolon kirig baglant1 noktasi i¢in yapilan analizlerin sonuglarina gore en biiyiik
von-Mises gerilme degeri 4.3419 MPa olarak hesaplanmig ve kolon kirig baglant1 bolgesi iizerinde meydana
gelmistir.
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Sekil 12. Segregasyon meydana gelmis sistem i¢in hesaplanan von-Mises gerilme degeri (MPa). Biitiin sistemin
goriintiisii (a) ve donatilarin goriintiisii (b).

Segregasyon meydana gelmis kolon kirig baglant1 noktasi igin yapilan analizlerin sonuglarina gére en biiyiik
sekil degistirme degeri 1.1161x10* olarak hesaplanmis ve kolon kiris baglanti bolgesi lizerinde meydana

gelmistir.
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Sekil 11. Segregasyon meydana gelmis sistem icin hesaplanan sekil degistirme degerleri. Biitiin sistemin
gOoriintiisii (a) ve donatilarin goriintiisii (b).

4. Sonuglar

Bu boliimde, ANSYS Workbench paket programi kullanilarak segregasyonsuz ve segregasyon meydana gelmis
kolon kirig baglant1 bdlgeleri igin yapilan analizlerin karsilastirmalar: yapilmistir. Analiz sonucunda von-Mises
gerilme degerleri, sekil degistirme degerleri ve deformasyon degerleri incelenmistir. Elde edilen sayisal degerler
tablolar halinde sunulmustur.
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Tablo 3. Segregasyonsuz ve segregasyonlu sistemler icin elde edilen analiz sonuglari

Analiz Sistem Durumu
Parametreleri Segregasyonsuz Segregasyonlu
Gerilme (MPa) 1.53 4.3419
Sekil Degistirme 1.4512x10° 1.1161x10*
Deformasyon (mm) 0.0052711 0.011506

Tablo 2 incelendiginde goriilecektir ki segregasyon meydana gelen bir kolon kiris baglanti bdlgesi igin elde
edilen biitiin degerler segregasyonsuz sistem i¢in elde edilen degerlerden ¢ok daha biiyiiktiir.

Sistem tizerinde olusan gerilme degeri 1,53 MPa’ dan 4,3419 MPa’ a yiikselmistir. Bu durum kesit yiizeyinde
meydana gelen kayiplar ile agiklanabilir. Segregasyon olusan sistemlerde betonun homojen bir sekilde
dagilmamasi nedeni ile kesit kayb1 meydana gelmektedir. Olugan bu kesit kaybi sebebi ile yiik altina calisan alan
azalmakta ve olusan gerilme miktar1 artmaktadir.

Elde edilen sekil degistirme degeri yaklasik 8 kat artarak 1.4512x107° seviyesinden 1.1161x10* seviyesine
yiikselmistir. Sistem iizerinde kullanilan malzemelerin elastisite modiilii, poisson orani, yogunluk gibi mekanik
ozelliklerinde herhangi bir degisim olmadig1 gbz oniine alindiginda elde edilen sonuglar arasindaki bu biiytik
fark elde edilen gerilme degerinde meydana gelen artis ve kesit {izerinde meyana gelen kay1p ile agiklanabilir.

Elde edilen deformasyon degeri segregasyonsuz durumda 0.0052711 iken segragasyon meydana geldiginde
0.011506 degerine ¢ikmistir. Bu artig kesit kaybina ve gerilme degerinde meydana gelen artis ile agiklanabilir.
Sekil 8 ve Sekil 11 karsilastirildiginda goriilecektir ki deformasyonda hem artis meydana gelmis hem de
maksimum deformasyonun meydana geldigi boliim kolon kiris baglanti noktasina yaklasmistir. Bu durumun
onlemi alinip sistem giiclendirilmezse uygulamada ¢ok ciddi ve tehlikeli sonuglara yol agabilmektedir.
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