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Ozet— Bu calismada, fret 6zelliklerinin bilesik egilme ve eksenel
yiik altindaki fretli kolonlarin davranisina etkileri incelenmistir.
Calismanin amaci Tiirk [1] ve Amerikan Beton Enstitiisii’niin
Yonetmeliklerinde [2] onerilen iki adet denklemden birine gore
hazirlanan deney elemanlarim test etmek ve sonuclari1 ayrintili
aciklamak oldugundan alti adet fretli kolon elemam bilesik
egilme ve eksenel yiik altinda test edilmistir [3, 4, 5]. Deney
elemanlarinin degisken parametreleri toplam beton alaninin
cekirdek beton alanina orami ve fretin akma dayanmimdir.
Yonetmelikte verilen ve eksenel yiiklenmis kolon davranisini esas
alan denklemlere gore hazirlanan kolon numunelerinin deneysel
moment-egrilikleri ve sonuglari irdelenmis, ayrica analitik olarak
elde edilmis e@rilikler ile de karsilastirilmistir.

Anahtar Sozciikler — Fretli Kolon, Bilesik Egilme ve Eksenel
Yiik, Moment-Egrilik, Fret Akma Dayanim

Abstract— In this study, effects of spiral steel characteristics on
the behaviour of spiral columns under combined bending and
axial load were investigated. Since the object of this study was to
test spiral columns designed according to the two equations given
in the Turkish [1] and American Concrete Institute’s Codes [2]
and to report the results comprehensively, six spiral column
specimens were tested under combined bending and axial load [3,
4]. The variable parameters used in this study were the the ratio
of the gross concrete area to the confined core area and the yield
strength of the spiral steel. Experimental Moment-Curvature
graphs and test results of the columns designed according to the
current Code equations, based on the axially loaded column
behavior, were investigated, and additionally compared with the
graphs obtained from the analytical studies.

Index Terms— Spiral Column, Combined Bending and Axial
Load, Moment-Curvature, Yield of Spiral Steel

1. GIRiS
Sargili betonun mekanigi ile ilgili kuramsal ve deneysel
caligmalarin baglangict 1900’lere kadar uzanmaktadir. O

zamandan bugiine, sargili beton mekanigine yiizlerce
aragtirmacimin bilylk katkilart olmustur. Ote yandan, bazi

konularda hala
beklemektedirler.
Betonarme kolonlarda sargi donatisi olarak dairesel etriye,
dikdortgensel etriye, kanca ve dairesel fret kullanimi sikca
karsilagilan durumlardir. Sargi donatist betonarme kolonda
kesme donatisi olarak kullanilir, ¢ekirdek betonu sargilayarak
stinekliginin ve dayanim artigini saglar ve de ileri egrilik
safthalarinda boyuna donatinin burkulmasini engeller. Tipik
yapilarda, dikdoértgen kolonlarin yapimi, dairesel kolonlardan
daha kolay oldugundan, dikdortgensel etriye kullanimi
yaygindir. Fakat, dairesel kolonlarin sismik ve riizgar yiikleri
altindaki davranislari, onlart koprii ayagi olarak insa
edilmelerinde vazgecilmez yapmaktadir. Tipik yapilarda,
kolon-kiris birlesim bolgelerinde detaylandirma zorluklar:
olusmaktadir.

Normal ve yiiksek dayanimli fretli kolonlarla ilgili yaptiklar
calismalarda Dash ve Ahmad [5], beton basing dayanimu,
kolon boyuna donatisit bulunmasi, dairesel kesitin ¢api, sargt
donatis1 miktar1 ve yiikleme hizi gibi birgok degiskeni
kapsayan  bir  gerilme-birim  deformasyon = modeli
onermislerdir. Priestley, Park ve Potangaroa [6], yiiksek
eksenel yiik seviyelerinde, kolonun sargilanmis uzunlugunun
arttirilmasi gerektigini bildimislerdir. Deney sonuglara gore,
sargl donatisinin hacimsel oranini veren Kalifornya Yapi
Miihendisleri Birligi / Amerikan Beton Enstitiisii denklemleri
diisiik eksenel yiik seviyelerinde fazla, eksenel yiik seviyesi
0.5fckAck seviyesinden yiiksek degerler iginse biraz yetersiz
sonuglar vermektedir. Yeni Zelanda yonetmeliginde yer alan
ve en az fret hacim oranini veren denklemlerde, kolon eksenel
yiik seviyesi hesaba katilmaktadir. Martinez, Nilson ve Slate
[7], hafif betonlu kolonlarin fret donatisinin, normal
kolonlarinkine goére %60 daha az etkili oldugu sonucuna
varmiglardir. Yazarlara gore eger fret hacimsel orani, kabuk
betonun catlayip dokiilmesinden dolayi olusan eksenel yiik
kapasitesindeki azalmanin, sargt etkisinden dolayr olusan
eksenel yiik kapasitesindeki artisa esitlenmesi ilkesi ile
hesaplanirsa, hafif betonlu kolonlardaki fret hacimsel oraninin
normal betonlu kolonlardaki oranin 2.7 kati olmasi
gerekmektedir. Cusson ve Paultre [8] yiiksek dayanimli
kolonlarin gerilme-birim deformasyon egrilerindeki tepe ve
kirilma noktalarma denk gelen deformasyon degerlerinin fret

tartisgilmaya agik ve sonuglandirilmayi
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hacimsel orani ile orantili olarak arttigini, fakat bu degerlerin
disiik dayanimli  kolon degerlerine gore ¢ok diisik
mertebelerde olduklarmi  belirtmiglerdir. Yazarlar ayrica,
Amerikan Beton Enstitiisii Yonetmeliginde yer alan fretli
kolon hacimsel oranini hesaplayan denklemlerin hafif betonlu
kolonlara uygulanmamasi gerektigini savunmuglardir. Ahmad
ve Shah [9] cgalismalarinda, hafif betonlu kolonlardaki sargi
donatisinin dayanim ve sargilama agisindan normal betonlu
kolonlardakine gore daha az etkili olmaktadir.

Mander, Priestley ve Park [10], yiiksek dayanimli sargi
donatisindaki muhtemel erken kirilma ve bu sebeple sargi
etkisindeki azalmanin mevcut siinekligin diismesine yol
acabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Zahn, Park ve Priestley
[11] caligmalarinda hacmi yoOnetmelige gore hesaplanan,
diisiik dayanimli fret donatist yerine yiiksek dayanimli donati
kullanildiginda nihai beton deformasyon degerindeki diisiise
dikkat ¢ekmislerdir. Bu davranisin da yiiksek dayanimdan
oOtiirli azalmig fret miktarinin, ¢ekirdek betondaki deformasyon
enerjisini daha az emdiginden kaynaklandigini belirtmislerdir.
Sheikh ve Toklucu [12] ¢alismalarinda, betonda maksimum
gerilme olustugu anda spiral donatisinin akti§i sonucuna
ulagmiglardir. Cusson ve Paultre [13] etriye donatisinin akma
dayanimindaki artigin yeterli miktarda dayanim ve sertlikle
sadece yeterli sekilde sargilanmis kolonlarda sonuglandigi
noktasina dikkat ¢ekmislerdir.

Samra, Nidal ve Madi [14] Amerikan Beton Enstitiisii
yonetmeliginde yeralan fret hacimsel oranini hesaplayan
denkleme, eksantriklik/kolon ¢apt oraninin fonksiyonu olan
degiskene bagli bir katsayr eklemeyi onermislerdir. Fretli
kolonlari¢in, yonetmelikteki denklemden elde edilen sonug bu
katsayi ile carpilmaktadir. Yazarlar ayrica, mevcut yonetmelik
denklemlerinden elde edilen sargi donatisi miktari, yiiksek
eksantrisite degerleri i¢in diisiik, eksenel yiiklii kolonlar iginse
yiiksek kalmaktadir.

Yiiriirliikte olan yonetmeliklerde [1, 2] minimum fret oranini
veren denklem, eksenel basing altindaki kolonun ikinci tepe
noktasindaki dayanimin birinci tepe noktasindaki dayanima
esit olmasina dayanmaktadir.

Bilindigi tizere sargi donatisi sargilama etkisiyle kolonun hem
kapasitesini hem de siinekligini artirir. Eksenel yiikler altinda
Poisson etkisiyle kolonun ¢ekirdek betonunda olusan yanal
deformasyon sarg1 donatisinin sargilama etkisiyle sinirlanir ve
bu sayede kolonun hem kapasitesi hem de siinekligi artar.
Fretli kolonlarda, Poisson etkisiyle olusan yanal
deformasyonu sinirlayan yanal basing radyal yonde diizenli
dagildigindan, ¢6ziim i¢in “ince cidarli silindir analojisi”
kullanilabilir.

Yonetmeliklerde [1, 2] fretli kolonlar i¢in fret hacimsel
oranini veren denklem asagidaki gibidir;

P, =o.45ﬁ(i—1j )

ywk ck

Bu denklemde (Ac/Ack) orani 1’e ulastiginda, hacim orani
stfira yaklasir ki, bu da denklemin fiziksel olay1 agiklamaktan

uzak olmasi anlamma gelir. Mesela, Ac/Ack oran1 1.0
oldugunda, Denklem 1 kabullenilemeyecek bir sonug¢ olan

ps=0 ile sonuglanmaktadir. Bu sebeple yonetmeliklerde, ps’e
bir alt sinur getiren ikinci bir denklem sunulmaktadir:

Ju

ywk

p, =0.12 ©)

Denklem 2, eksenel yiikli kolon elemanlariyla yapilan
deneyleri  esas  alan  deneysel bir  denklemdir.
Yonetmeliklerdeki hacimsel fret oraninin (Denklem 1 veya
Denklem 2) daha yiiksek verildigi denklemin kullanilmasi
gerekmektedir:

- Ac/Ack degeri is 1.0 ile 1.27 arasinda Denklem 2,

- Ac/Ack degeri 1.27’den biiyiik ise Denklem 1
kullanilmaktadir.

Bu calismanin deneysel kisminda altt adet fretli kolon
yonetmelik denklemlerine goére hazirlanip bilesik egilme ve
eksenel yiik altinda test edilmistir. Deney elemanlar: iizerine
uygulanan eksenel yiik seviyesi yaklastk Tiirk Deprem
Yonetmeliginde [1] izin verilen en yiikksek miktar kadar
olmustur (i.e. N=~0.5Acfck). Deney parametreleri tiim beton
alaninin cekirdek beton alanmna orani, Ac/Ack ve sargi
donatisinin akma dayanimi, fywk’dir.

II. DENEYSEL CALISMALAR

A. Deney Elemanlar

Deney elemanlarim yiikseklikleri 1000 mm’dir. Deney
elemaninin ortasindaki 400 mm test bdlgesi olarak kabul
edilmis ve biitin deformasyon oOl¢iimleri bu bdlgede
yapilmistir. Deney elemanlarinda test bdlgesinin capi 200
mm’dir. Deney elemaninin ii¢ boyutlu goriiniitiisii Sekil 1°de
verilmektedir.

B. Malzeme

Deney elemanlarinin beton basing dayanimlart 20 MPa olarak
hedeflenmisg, fret hacimsel oranlari hedef dayanim degeri
iizerinden hesaplanmustir. Fret donatist olarak {i¢ farkli donati
tipi kullanilmustir. Fret olarak kullanilan donatilarin gerilme-
birim deformasyon grafikleri Sekil 2°de verilmektedir. Biitiin
kolonlarda boyuna donatinin yerlesimi ve orani ayni tutulmus
ve ayni boyuna donatidan kullanilmistir. Deney elemanlarinin
tasarim detaylart ve 6zellikleri Tablo 1°de verilmektedir.
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Sekil 2. Fret Donatilarinin Gerilme-Birim Deformasyon Grafikleri

Biitiin kolonlarda boyuna donatinin yerlesimi ve orani ayni
tutulmus ve ayni boyuna donatidan kullanilmistir.

C. Deney Diizeni

Deneyler ODTU Yap: Mekanigi Laboratuvarinda, celik bir
cergeve altinda gerceklestirilmislerdir. Deney diizeneginin
ayrintilart Sekil 3’ de verilmistir. Deney elemanlar, biri altta
digeri istte deney diizeneginde iki adet mafsal {izerine
oturtulmustur. Alttaki mafsal sisteminin iizerine yerlestirilen
gelik bir plakanin iizerine deney elemanlar: baglanmustir.
Ustteki mafsal sisteminin iizerine yerlestirilen ¢elik plaka da
1000 kN’luk yiikolgerin oturacagi saglam bir zemin
olusturmustur.

49
TABLO I
DENEY ELEMANLARININ* TASARIM DETAYLARI VE
OZELLIKLERI
Kolon FK1 | FK2 | FK3 | FK4 | FK5 | FK6
AJAg 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,29 | 1,29 | 1,29
D, (mm) 200 | 200 200 200 | 200 | 200
D (mm) 191 | 191 191 176 | 176 | 176
ps’in hesaplandigi
denklem 2 2 2 ! ! !
ps (%) [x107] 9,1 3.8 2,5 10,0 | 4,1 2,7
Boyuna donat1 ¢ap1 10 10 10 10 10 10

(mm)

Sargi donatisi ¢ap1

40 | 40 | 25 | 40 | 40 | 25
(mm)

Sarg1 donatis1 gen.

P 29 | 70 | 42 | 29 | 0| 4
fe (H("&epgjnen) 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
£ (MPa) 2.0 | 238 | 242 | 233 | 219 | 229
f, (MPa) 410 | 386 | 386 | 410 | 386 | 386
., (MPa) 574 | 560 | 560 | 574 | 560 | 560
01 (MPa) 250 | 650 | 1000 | 250 | 650 | 1000

* Boyuna donat1 olarak alt1 adet ¢10 gubuk kullanilmustir.

Egilme etkisini deney elemanma uygulayabilmek icin
laboratuvarda 6zel bir diizenek imal edilmistir. Tki adet iistte
iki adet altta olmak {izere toplam dort adet U200 ¢elik profil
deney elemaninin alt ve iist basliklarima 24 mm’lik ¢elik
bulonlar kullanilarak sabitlenmiglerdir. Bu yiizden deney
elemanlari, alt ve iist kisimlarinin iki yiiziinde ii¢gensel ve diiz
alanlar olusacak sekilde iiretilmislerdir. Biri altta digeri iistte
elemana sabitlenen ¢elik profillere yatay sekilde gelecek iki
adet celik plaka yerlestirilmistir. Ustteki plaka hidrolik kriko
ve yik hiicresine saglam bir zemin olusturmustur. Deney
elemaninin {izerine egilme yiikii, gelik profiller, plakalar,
ongerilme halat1 ve hidrolik kriko yardimiyla uygulanmustir.
Egilme etkisini uygulamak i¢in imal edilen diizenek Sekil 4’de
gosterilmigtir.

Deney elemanlariin yanal 6telenmeleri ii¢ adet LVDT ile,
bilesik egilme altindaki kolonda olusan egilmeler elektronik
komparatorlerle Olgiilmiislerdir. Yiik oOlglimleri iki adet
yiikolger ile gergeklestirilmistir. Eksenel yiikii 6lgmek icin
kullanilan yiikdlgerin kapasitesi 1000 kN, egilme etkisi
verecek yiikii 6lgmek igin kullanilan yiikdlgerin kapasitesi 300
kN’ dur. Deney elemanlar1 bilesik egilme ve eksenel yiik
altinda test edildikleri i¢in yiik uygulamalari iki adet hidrolik
kriko ile yapilmistir. Hidrolik krikolardan birisi deney
elemanin iizerine sabit eksenel yiikii uygularken digeri de
egilme etkisi i¢in yiikii uygulamigtir. LVDT ve yiikolgerlerin
yerlestirilmesi Sekil 5° de gosterilmistir. Elektronik olarak
yapilan tiim Sl¢limler bir bilgisayarda depolanmis ve deneyin
gelisimi  monitdrde olusturulan moment-egrilik  grafigi
izlenerek yonlendirilmistir.
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Sekil 3. Deney diizenegi

Deney esnasinda eleman iizerine uygulanan toplam yiik sabit
tutulmaya g¢alisilmigsa da egilme etkisini verecek yiikiin 6nce
artan sonra da azalan olmasi yiiziinden, bu miimkiin
olmamustir. Toplam yiikiin bilyiik boliimiinii olusturan eksenel
yik deney esnasinda sabit tutulmustur. Toplam yiikteki
degisim deney verilerinin analizi esnasinda gbz Oniinde
bulundurulmustur.

Sekil 4. Egilme etkisi i¢in hazirlanan diizenek
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Sekil 5. LVDT ve yiikélgerlerin yerlestirilmesi

III. DENEY SONUCLARI

A. Genel

Elemanlarin deney esnasinda tasidiklar1 toplam moment
degerleri bulunurken ikinci derece momentler de hesaba
katilmislardir. Sekil 6’da gosterildigi iizere, fretli kolon
test bolgesi icinde yar alan ve en fazla zorlanip
catlamanin oldugu kesitteki yanal o6telenme, LVDT
okumalar1 arasinda lineer interpolasyon yapilarak bulunan
yanal Otelenme degerine esit kabul edilmis ve deney

analizlerinde ikinci derece momentin moment kolu
uzunlugu olarak alinmistir.
Deneysel  momentler  asagida  verildigi  sekilde
hesaplanmistir;
Toplam Moment =Nx O + P x (e + 0) 3
burada,
N : Uygulanan eksenel yiik,
P : Uygulanan egilme etkisini verecek yiik,
e : P’nin kolon kesitinin merkezinden uzakligi
(biitiin kolonlar i¢in 250 mm)
§ ¢ Catlamanin oldugu kesitin yanal dtelenmesi

(lineer enterpolasyonla)
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Sekil 6. Deney Elemaninin Yanal Otelenmesi

B. Deney Sonuglarmin Karsilastiriimasi

Bilesik egilme ve eksenel yik
stinekliklerinin  karsilastirilabilmesi
belirlenebilir. iki temel karsilastirma;

altindaki kolonlarin
icin degisik kriterler

e Daha oOnceden belirlenmis bir egrilik degerinde
moment degerleri karsilastirilmasi,

e Daha oOnceden belirlenmis bir
kapasitesindeki egrilik degerleri
seklinde yapilabilir.

moment tasima
karsilastirilmast

Fakat, her iki karsilagtirma sekli de bu ¢alismanin kapsamini
tam ifade edemeyebilir. Bu sebepten dolayi, her iki maddedeki
karsilagtirma  seklinde de elemanlarn  moment-egrilik
davraniglar1 bir biitiin olarak dikkate alinacaktir.

Birinci yontem igin, kolon siinekligi karsilagtirma indisi
asagidaki sekilde tanimlanabilir:

“4)

Bu tanim geregi puK, fretli kolonun test esnasinda ulastigi en
yiiksek egrilik degerinin, maksimum moment tasima
kapasitesine denk gelen egrilik degerine oranin1 vermektedir.

Ikinci yontem igin, kolon siinekligi karsilastirma indisi
asagidaki gibi tanimlanabilir:

M

p=—t )
Mmax

Bu tanim geregi p, fretli kolonun iki ayr1 egrilik

degerlerindeki
vermekte ve degerinin
kapasitesinde  higbir

moment tagima kapasitelerinin oranini
1.0 olmast kolonun moment
azalma  olmamasi  anlamina
gelmektedir. Tepe noktasindan sonraki  kisimlarin
egimlerinin karsilagtirilmasi esasina dayanan siineklik
karsilagtirilmas:  yontemi Sekil 7°de gdosterilmektedir.
Burada Mmax kolonun moment tagima kapasitesini, Kmax
bu moment degerinde kolonun egrilik degerini vermektedir.
K2 deney elemaninin test esnasinda ulastigi en biyiik
egrilik degeri ve MK2 ise bu egrilikteki moment tagima
kapasitesidir. Sonuglar Tablo 2’de 6zetlenmektedir.

Moment-Egrilik Grafigi
Mmax *
AM
Mk2 «
A4 A
Kmax Kz
Sekil 7. Tipik bir moment-egrilik grafigi
Biitiin deney elemanlarinin beton basing dayanimi

deneylerin gerceklestirildigi giinlerde hedeflenen degeri (20
MPa) agmistir. Kolonlarin fret hacimsel oran1 hedeflenen
beton basing dayanimina (20 MPa) gore hesaplanmig
oldugundan kolonlarda daha fazla sargi donatisi olmasi
gerekmektedir. Bu durum Tablo 3’de 6zetlenmektedir.

Deney elemanlarinin deneysel moment-egrilik
karsilagtirmalar1  Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmektedir.
Grafikler ve Tablo 2’ de wverilen kolon siineklik
karsilagtirma indisleri p ve px’nin degerleri incelendiginde,
kolonun test esnasinda ulasabildigi maksimum egrilik
degeri, kolon fret donatisinin siinekligi ile dogrudan iliskili
oldugu rahatca gozlemlenmektedir. Bagka bir deyisle, kolon
fret donatis1 ne kadar siinek ise, kolonun test esnasinda
ulasabildigi egrilik degeri de yiiksek olmaktadir. Akma
dayanimi 250 MPa olan (kopmada birim deformasyon
degeri 0.22) siinek fret donatili deney elemanlar: test
esnasinda yaklasik 0.33 rad/m egrilik degerine ulasirken,
650 MPa akma dayanimli (kopmada birim deformasyon
degeri 0.10) fretli deney elemanlar1 yaklasik 0.30 rad/m
egrilik degerine, 1000 MPa akma dayanimli (kopmada
birim deformasyon degeri 0.03) fretli deney elemanlari
yaklagik 0.25 rad/m egrilik degerine ulasabilmislerdir. Bu
durum kolon siineklik indisi pK‘nin Tablo 2’de verilen
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degerlerinden de anlasilabilir. Akma dayanimi diisiik siinek
fretli kolon i¢in puK degeri yiiksek iken akma dayanim
yiiksek gevrek fretli kolon igin pK degeri diisiik ¢ikmugtir.
FK2, FK3 ve FK6 elemanlarinin testleri, fret donatilarinda
kopma meydana geldigi icin sonlandirilmislardir. Bu
durum, 1000 MPa akma dayanimina sahip fretli elemanlar
i¢in beklenen bir durum olarak degerlendirilebilir, ¢linkii bu
fret ¢ekme testlerinde gevrek bir davranig sergilemistir.
FK5 elemaninin testinde fret donatisinda kopma
olmamisken FK2 elemaninin fret donatisinda kopma
olmustur. Bu durumun, FK2 elemaninin ulastigi daha
yiiksek egrilik degeriyle iligskilendirilebilir. FK5 elemaninin
deney sonrasi goriintiileri Sekil 10°da verilmigtir. Siinek bir
davranig sergileyen 250 MPa akma dayanimli frete sahip
deney elemanlar1 FK1 ve FK4 testlerinde daha yiiksek
egrilik degerlerine ulasildigi halde, fret donatilarinda
kopma olmamustir.

TABLO II
DENEY ELEMANLARININ SUNEKLIK KARSILASTIRMALARI
A, Muiis. | K. | Ko | Mie
Eleman A, fyk | (kN.m)| (rad/m) |(rad/m)| (kN.m)| P& | M
Cl
FK1 | 1.10 | 250 | 292 | 0.068 | 0317 | 22.1 | 466 | 0.76
FK2 | 1.10 | 650 | 204 | 0073 | 0315 | 11.8 | 432 | 058
FK3 | 1.10 | 1000 | 23.1 | 0.080 | 0265 | 175 | 331 | 0.76
FK4 | 129 | 250 | 254 | 0.067 | 0353 | 184 | 527 | 0.72
FK5 | 129 | 650 | 18.5 | 0.081 | 0300 | 106 | 3.70 | 057
FK6 | 129 |1000| 212 | 0075 | 0250 | 18.0 | 333 | 0.85
TABLO III
BETON BASINC DAYANIMINDAKI SAPMANIN ETKILERI
DeneyBleman | FK1 | FK2 | FK3 | FK4 | FK5 | FK6
Hekff(MPa) | 20 20 20 20 20 20
Gagekf(MPD) | 22.1 238 242 | 233 219 | 229
Gereklip,
IR 100103 | 000441 | 000204 | 00119 | 000441 | 000307
(Geek fyegire)
Sagkranp, | 00091 | 000377 | 000247 | 00100 | 000410 | 000269
Geddiptensapma |- 14.5 16.0 16.0 7.0 124
%)
GerekliMaksimum
i) | 3% 374 380 365 344 360
Deneydeki
MaksTopam | 347 321 366 343 321 344
Flsenel Yik (KN)
Flsenel Yiikieki
0.6 142 37 6.0 6.7 44
Sapma(Yo)

Akma dayanimlart 250 ve 1000 MPa olan siinek ve gevrek
davranis sergilemis fretli kolonlarin testlerde ulastiklari en
yiiksek egrilik degerlerindeki momentler, maksimum
degerlerine oranla yaklasik %20 diiserken, bu deger 650
MPa’lik fretli kolonlar i¢in yaklagik %40 olmustur. Tablo

1’de verilen deney elemanlarinin 6zellikleri incelenecek
olursa, fret araliklar1 650 MPa akma dayanimli frete sahip
kolonlarda en fazla ¢ikmistir (fret araligi=70 mm). Diger
elemanlar i¢in saglanan degerlere gore daha fazla olan bu
aralik degeri kolonun moment tasima kapasitesinde daha
fazla bir diisiise sebep olmustur.

fywk=250MPa & AcIAcIFl.lO]

Moment (M) (kKN.m)
=

0.00  0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 030 035 0.40
Egrilik (K) (rad/m)

[fywk=650MPa & Ac/Ack=1.10|

Moment (M) (kN.m)

0.00 0.05 040 0.15 0.20 0.25 0.‘30 0.35 0.40
Egrilik (K) (rad/m)

| fywk=1000 MPa & Ac/Ack=1.10]

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Egrilik (K) (rad/m)

Sekil 8. Deneysel moment-egrilik grafikleri (Ac/Ack=1.10) (FK1-FK2-FK3)
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Sekil 9. Deneysel moment-egrilik grafikleri (Ac/Ack=1.29) (FK4-FK5-FK6)

Sekil 10. FK5 Kolonunun deney sonrasi gorintiileri
(Specimen FKS5 after the test)

IV. SONUC

Gergeklestirilen alti adet fretli kolon deneylerinden su
sonuglara varilmistir;

(1]
[2]

[3]

(4]

[3]

[6]

(7

(8]

[

[10]

[11]

[12]

Fret miktari, fret araligi fretli kolonlarin siinekligini
etkilemektedir. Fretli kolonlarda siinek bir davranig elde
edebilmek i¢in, fret araligr ile ilgili limitler olmalidir.
Ciinkii fret arali1 azaldiginda siineklik artmaktadir.

Deneylerde  kullanilan  fretin  ¢ekme  testlerinde
ulasabildigi maksimum uzama degeri azaldiginda deney
elemaninin  ulagabildigi  maksimum  egrilik de
azalmaktadir. Fretin uzama ozelligi deney elemaninin
davranisin etkilemektedir.

Deneylerin ileri safhalarinda, deney elemanlariin kabuk
betonlarinda yerel catlama, ezilme ve dokiilmeler
olmustur. Bu durum, eksenel yiiklenmis kolon
davranisin1 esas alarak fret hacimsel oranmi veren
yonetmelik denklemlerinin dogrulugunun smanmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yonetmelik denklemlerine gore, fretin akma dayanimi
yiikseldik¢e kullanilmasi gereken fret hacimsel orani
azalmaktadir. Yiiksek dayanimli fretin yiiksek dayaniml
betonla kullanilmasi gerekmektedir.
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Semboller
A. : Fretli kolon kesitinin toplam beton alani
Ag o Fretli kolonun ¢ekirdek beton alani
D :  Fretli kolonun gekirdek betonunun ¢apt
D, :  Fretli kolon kesitinin ¢ap1
fo« :  Betonun karakteristik silindir basing dayanimi
f : Kolon boyuna donatisinin karakteristik alma dayanimi
fiwe ©  Enine donatinin (fret) karakteristik akma dayanimi
- . Kolonun maksimum moment tasima kapasitesindeki
TS eprilik deseri
K, Kolonun test esnasinda ulastig1 en yiiksek egrilik
degeri
M Kolonun 6nceden belirlenmis K2 egrilik degerindeki
2 moment tagima kapasitesi
Mias.  : Kolonun maksimum moment tasima degeri
P : Egilme etkisini verecek yiik
Na¢ :  Kolon iistiine uygulanan toplam yiik
5 Catlamanm oldugu kesitin yanal 6telenmesi (lineer
" enternolasvonla)
8, : LVDTI seviyesindeki kolon yanal Stelenme degeri
8, : LVDT2 seviyesindeki kolon yanal 6telenme degeri
8; : LVDTS3 seviyesindeki kolon yanal 6telenme degeri
p  :  Kolon siineklik karsilastirma indisi
uk  :  Kolon siineklik karsilagtirma indisi

ps :  Fret hacimsel orani
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