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Abstract

Today, in order to have the desired behavior under the loads that the structures can encounter, it
needs to be done in accordance with the regulations and standards. The Regulation on Buildings to
be Made in Earthquake Regions (DBYBHY), which was updated in 2007, was prepared taking into
account the burdens to be exposed to the construction. These regulations are divided into two
classes, statically and dynamically, and accounted for. Static loads are expressed as constant loads
that do not change over time, while dynamic loads represent load conditions that are time
parameters. One of the most important dynamic loads is the earthquake load, but the structure can be
exposed to other dynamic effects such as earthquake and impact. This effect can be caused by the
impact of the coming event of the destruction of the neighboring building for any reason, and as a
consequence of the explosion of the heating boiler, we are faced with this effect. Although such
stocks are included in DBJIC, such effects are likely. This is why the building has to be taken into
consideration during the design phase and the loading conditions to be evaluated. In this study,
position-time, velocity-time, acceleration-time graphs of steel beam with hollow box case and steel
box with hollow box case filled with concrete were investigated..
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Ozet

Gliniimiizde yapilar karsilasabilecegi yiikler altinda istenilen davranisa sahip olabilmesi igin
yonetmelik ve standartlara uygun yapilmasi gerekmektedir. 2007 yilinda giincellenen Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik(DBYBHY) yapimin maruz kalacagt
yiikklemeleri dikkate alarak hazirlanmistir. Bu yiliklemeler yonetmelikte statik ve dinamik olmak
tizere iki sinifa ayrilmig ve hesap yontemleri verilmistir. Statik yiikler zamanla degismeyen sabit
yiikler olarak ifade edilmekte, dinamik yiikler ise zamanin parametresi olan yiikk durumunu ifade
etmektedir. Dinamik yiiklerin en onemlilerinden biri deprem yiikiidiir ancak yap1 sadece deprem
degil darbe gibi bagka dinamik etkilere de maruz kalabilmektedir. Bu etki herhangi bir sebepten,
komsu binanin yikilmasi sonucu yapimiza gelecek vurma etkisi ile olusabildigi gibi kalorifer
kazaninin patlamasi sonucun da bu etki ile karsilagabilmekteyiz. Bu tiir yiiklemeler her ne kadar
DBYBHY de yer almasada, bu tiir etkiler ihtimal dahilinde bulunmaktadir. Bu yiizden bina tasarim
asamasinda dikkate alinmasi ve degerlendirilmesi gereken yiikleme durumlari olmaktadir. Bu
calismada i¢i beton ile doldurulmus kutu kesite sahip ¢elik kiris ile i¢i bos bir kutu kesite sahip ¢elik
kirigin darbe etkisi altindaki davranigi incelenmis konum-zaman, hiz-zaman, ivme-zaman grafikleri
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Darbe Yiiklemesi, Celik, Kompozit.
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1. Giris

Celik yapilar gliniimiizde 6zellikle ¢ok katli yapilarda ve 6zellikli bana tasariminda tercih sebebi
olan yap1 elemanidir. Celik bir yapinin avantajlar1 arasinda, yapinin betonarme bir yapiya gore daha
hafif olmasi, insaa safhasinda ¢evre kosullarindan etkilenmemesi, hizli ve ekonomik olmasi
sayilabilir. Yap1 0mrii boyunca statik ve dinamik etkiler altinda kalmaktadir. Statik etki olarak en
basit kendi agirlig: disiiniilirken, dinamik etki olarak ilk akla gelen deprem kuvvetidir. Ancak yap1
kullannom amacina gore yada giiniimiizde gelisen teror saldirilar1 gibi sebeplerden dolay1 bagka
dinamik etkilerede maruz kalabilmektedir. Bu dinamik etkilerin i¢inde en ¢ok karsilasilan1 darbe
etkisidir. Darbe kuvveti zamanin bir fonksyonu olarak gelistigi i¢in dinamik bir kuvvet olarak ifade
edilmektedir. Bu yiiklemede yapinin statik 6zellikleri 6nemli oldugu gibi malzemenin mekanik
ozellikleri de 6nemli olmaktadir. Beton malzemesinin dayanimi g¢elik malzemesinin dayanimina
oranla daha diisiik mukavemete sahiptir. Ancak bu ¢alismada kullandigimiz gibi kompozit bir yapi
elemaninda, bu malzemelerin beraber darbe gibi dinamik bir etkiye karsi nasil davranacagi
aragtirllmistir. Bu ¢alismada, C30 kalitesinde i¢i beton ile doldurulmus kompozit bir kirisin darbe
kuvveti karsisindaki davranisi ile i¢i beton ile doldurulmamis ¢elik profilin ayn1 kuvvet karsisindaki

davranisi incelenmistir.

Konuya iligkin bircok calisma yapilmistir. Bu calismalarin amaci ¢esitli parametreler ile darbe
kuvveti karsisinda kompozit elemanlarin davranislarini incelemek olmustur.

Alam, Fawzia ve Liu ¢alismalarinda alt1 adet numune hazirlamistir. Bu numunelerin birisini, CFST
bes tanesini, CFRP ile giiclendirmislerdir. Bu numuneler 107mm dis ¢apli ve 3.5mm et kalinlikla
boru profillerden olusmaktadir. Numunelerin 3 boyutlu modellemeleri yapilarak numunelere darbe
etkisi uygulanmistir. Darbe etkilerinin sayisal verilerle dogrulanabilmesi i¢in ABAQUS

modellemeler yapilmistir [1].

Abbasa, Guptab ve Alamc darbe etkisi altindaki betonarme kiriste, betonun kirilma ve ¢eligin akma
ozelligi arasindaki iliskiyi incelemistir. Literatiirdeki sonuglarin deney sonuglari ile uyumlu oldugu

sonucuna varilmistir. Deney numunesi sonlu elamanlar kullanilarak modellenmistir [2].

Atou, Sano, Katayama ve Hayashi yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek hizli mermilerden darbe etkisiyle
betonarme kolonlarin aldig1 hasarlar1 degerlendirmeye ¢alismislardir. Test numuneleri olarak, 1/10
Olcekli kolonlar (100 x 100 x 280 mm) esas olarak kullanilmistir. Mermi, 9,54 mm c¢apinda

kiirelerden olusmustur. (Sirasiyla 1/20 ve 1/5 oOlgekli modeller igin 5 ve 19 mm kiireler
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kullanilmigtir.) Mermi, tek agamali itici tabancayla ve iki agamali hafif gaz tabancasiyla 0,53 1,76
km / s hizla atilmigtir. Ayrica, 1/5 ve 1/20 o0lgekli simiilasyon modellerle karsilagtirarak
degerlendirildi. Burada darbe etkisini olusturan kiitlenin hizin1 ve darbe etkisine maruz kalan
kiitlenin davranisin1 incelemis c¢arpma etkisinde hasarin kinetik enerji ile iliskilendirilecegi

tespitinde bulunmuslardir [3].

Rezaei iki grup betonarme kirise yanal ylikler uygulayarak davranislarim1 gézlemlemistir. Kiriglerin
tasima kapasitelerini kirilma yiiklerini belirlemistir. Kiriglerin biikiilecegi ya da kirilacagi
yiikklemeler yaparak gozlemlerde bulunmustur. Bunun yani sira catlaklarin hangi noktalarda
olustugunu gozlemlemistir. Kirislerde donat1 kullanarak darbe etkisi altinda tepkilerini belirlemek

icin birtakim testler de bulunmustur [4].

Batarlar ¢aligmasinda alt1 adet 2015x2015x150 mm ebatlarinda betonarme dosemeyi ti¢ tip sekilde
imal edip her tip dosemeden birini statik digerini darbe yiikii altinda test etmistir. Deneyleri
gerceklestirmek i¢in, ideal basit mesnet kosullarimi ddsemelerin ¢evresi boyunca 20 noktada
saglayan ve darbe aninda sicramasini engelleyen bir deney diizenegi tasarlayip imal etmistir. Darbe
deneyleri belirli kiitlelerin dosemelerin orta noktalarma disiiriilmesiyle gergeklestirilmistir.
Numunelerden her mesnet noktasinda 20 adet yiik hiicresi, statik deneyler i¢cin 16 adet, darbe
deneyleri igin 24 adet deplasman 6Slger, 6 adet ivme dlger ve donatilarin tizerine yerlestirilen 12 adet
gerinim pulu sayesinde Ol¢tim alinmistir. Dinamik verileri, 250000 6rnek/saniye/kanal hizla yiiksek

hizl1 veri toplama sistemi sayesinde alip kaydetmistir [5].

Kantar ¢aligmasinda 5 adet normal ve 5 adet yiiksek dayanimli betondan tiretilen 10 adet dikdortgen
kesitli beton kiris test etmistir. Deney elemanlar1 CFRP seritler ile giiclendirilmis ve farkl
yiiksekliklerden diisiiriilen sabit agirlikli ¢ekicin yaratmis oldugu darbe etkisi altinda test etmistir.
Deney elemanlarima 750, 700, 650, 600 ve 550 mm gibi farkli yilikseklikten sabit agirliga ve
geometriye sahip cekic diisiiriilerek test yapmistir. Deneysel calismada CFRP serit genisligi,
uzunlugu sabit olup incelenen degiskenler beton basing dayanimi ve diisme yiiksekligi olarak
belirlemis deney elemanlarindan alinan ivme Ol¢limleri kullanilarak deney elemanlarinin hiz,
deplasman ve enerji kapasiteleri hesaplamistir. Deney elemanlarinin dayanimlarindaki, ¢eki¢ diisme
sayisindaki, ivme degerlerindeki ve gogme mekanizmalarindaki degisimleri incelemis ve normal ile
yiikksek dayanimli deney serilerindeki sonuglar karsilastirmistir. Abaqus sonlu eleman yazilimi

kullanilarak deneysel c¢alisma kapsaminda incelenen c¢arpma testinin bilgisayar ortaminda
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simiillasyonu yapmig sonlu eleman analiz sonuglart deneysel sonuclar ile karsilastirilarak

dogrulanmis bir sonlu eleman modeli olusturulmasi i¢in ¢aligmalar yapmustir [6].

2. Amag - Kapsam

Glinlimiizde kompozit yap1 elemanlarinin kullaniminin siklagmasi nedeniyle bu yapi elemanini
tanima ihtiyaci artmistir. Darbe yiiklemesine iligkin herhangi bir yonetmelikte olmadigi i¢in yapilan
caligmalar darbe yiikleme durumu ve kompozit yapr elemani lizerine yogunlastirilmistir. Bu
caligmanin amaci darbe ylikleme etkisi altinda yap1 eleman1 davranisini inceleyerek konu hakkinda

yapilan ¢alisma sayisini artirarak daha aydinlatici bilgilere ulagilmasint miimkiin kilmaktir.

Calismada i¢i beton dolu ve bos kutu profiller kullanilmistir. Betonun darbe yiikii etkisi altindaki
davranisini inceleyebilmek ve sagladigi avantaji belirleyebilmek adina bos kutu profil ile darbe
kuvvetine maruz birakilmistir. Yiiklemenin ardindan elde edilen ivme-zaman grafiklerinden hiz-

zaman ve konum-zaman grafiklerini elde ederek sonug degerlendirilmistir.

2.1.Deneysel Calisma

Calisma Oncesi beton ve gelikten numuneler alinmistir. Beton i¢in, beton basing dayanim testi ve
celik i¢in, celik cekme deneyi yapilmistir. Sonuclar degerlendirilerek beton ve c¢elik icin

uygunluklar1 degerlendirilmistir.

Calismada iki farkli numune kullanilmistir. Kullanilan profiller 120x80x3mm olarak secilmistir.
Kullanilan numunelerden birisine C30 beton smifi doldurularak, diger numune ise bos olarak

deneye tabi tutulmustur (Sekil 3.).
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Sekil 1 Deney Numune Olgiileri
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Numuneler laboratuvara getirilerek sabit ve kayict olarak tasarlanan mesnetlere monte

edilmistir(Sekil 3). Mesnet detay cizimleri Sekil 2 de goriilmektedir.
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Sekil 2. Hazirlanmis Mesnet Modeli

Sekil 3. Diizenege Monte Edilmis Kutu Profil
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Numunelere deney diizenegine monte edilmis cekig ile darbe kuvveti uygulanmistir. Cekic serbest
diismeye maruz birakilmistir ve agirligi 220kg’ dir. Ceki¢c numuneler iizerine 2000mm yiikseklikten

brrakilmistir.

Numuneler {izerine ivme degerlerini alabilmek i¢in ivme Olgerler monte edilmistir (Sekil 4.). Bu
ivme Olgerler, saniyede belirlenen aralikta ve degerde okumalar yaparak bilgisayar ortamina bu

datalar1 aktarabilmektedir

DENEY SURECINDE KULLANILAN ivME OLCERLER

L s —— —

=

» N 0 =

Sekil 4. Numune Uzerine Monte Edilmis ivme Olger

-

Bilgisayar ortamina aktarilan datalar ¢esitli filtrelemeler ile islenebilir hale getirilebilmektedir. Her
numune i¢in elde edilen degerler grafiksel ortama aktarilarak ivme-zaman grafikleri
hazirlanmaktadir. Ivme-zaman grafiklerinden hiz-zaman ve konum-zaman grafiklerine gegilerek

numune deplasman miktarlar tespit edilebilmektedir.
3. Sonuc ve Oneriler
3.1. Deney Sonuclari

Deney sonucunda numunelere ait konum-zaman grafikleri elde edilmistir. Grafikler saniyede 10000
okuma yapan ivme oOlgerlerden elde edilen datalarla olusturulmustur. Elde edilen grafikler disardan
etki yapabilecek ses dalgalarinin filtrelenmesi ile yapilmaistir.

Igerisine beton doldurularak elde edilen kompozit kiris ve i¢i bos profilden olusan kirise ait grafikler
Sekil 5. ve Sekil 6.” da gosterilmistir.

80



Journal of New Results in Engineering and Natural Science, No:8 (2018) 75-83

http://jrens.gop.edu.tr

‘ .. reoo
iy ot ettt et ot o L
ity ot S i St gl bt i 1L
Seoa-or---@--r-2--40
o O o O s e R e Y e N e

[ e e } oo o

< 0 N - 5 7.. Qw

[B] uoneia@oTy

Time [sec]

b
¥

RN

gean

=]
=
=

S0

1o

cooo

e =

[2asw] Apaojas,

Time [zec]

ireoo

- 5200

200

-S100

- 100

- S00°0

[ww] pawasedsiq

Time [sec]

Sekil 5. C30 Beton ile Doldurulmus Kompozit Kiris Grafikleri

Ll
501
0L
56
o
58
2
5L
L
FS9
-9
FSS

i 2]

FSF
o

FSE

=

foz

- Z
FS 1
-l
S0
-0

[6]

c

onelajEay

Time [sec]

Time [sec]

[ww] pawaaedsiq

i

ke
B 314

| L
50k
0l

“FS6
b -]
58

=

FESL

- L
59
9
FSS
=
FSt

FS€E

4

SEEL
i

=1
0

Time [sec]

Sekil 6. ici Bos Celik Kiris Grafikleri
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3.1. Tartisma

Elde edilen grafikler incelendiginde numune ivme-zaman grafiklerinde farkliliklar tespit edilmistir.
Numunelerin darbe kuvveti karsisinda gosterdikleri davranis neticesinde ivme-zaman degerleride
degiskenlik gostermektedir. Ayni sekilde numunelerin deplasman grafiklerine bakildiginda bos
profilde deplasman miktarinin fazla oldugu kompozit profilde ise daha az miktarda deplasman
oldugu tespit edilmistir.

Deney sonucunda betonun kullanilan numunede bir miktar tokluk olusturdugu neticesinde daha az
deplasman oldugu tespit edilmistir (Tablo 1., Sekil 7.)..

Tablo 1 Numune deplasman degerleri

Numune Maksimum Deplasman
Miktari(mm)
Kompozit Profil 9.65
Bos Profil 330.12

Numune MMak. Deplasman Miktan

400
300
700 B Numune Mak.
Deplasman
100 Miktari
0 T

Kompozit Bog Profil
Profil

Sekil 7. Numune Deplasman Grafigi

Calismanin daha aydinlatict ve Ogretici sonuca ulasilabilmesine adina sonraki calismalarda

parametre sayis1 arttirilarak darbe kuvvetine kars1 numune davranislari incelenebilir.
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