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8. Yapi1 Mekanigi Laboratuvarlar: Calistayr 14-15 Ekim
2022, Eskisehir Teknik Universitesi, Eskigehir

EKSENEL YUK VE BURULMA ETKIiSi ALTINDAKi KOLONLAR
ICIN BIR YUKLEME DUZENEGI ONERISi

PROPOSAL OF A LOADING ASSEMBLY FOR COLUMNS UNDER AXIAL
LOAD AND TORSION

Abdulkadir SOLAK?, Salih CENGIiZ?, Alptug UNAL?, Mehmet KAMANLI*

OZET

Betonarme kolon tasariminda egilme, eksenel yiik ve kesme kuvvetinin yanmi siwra, deprem
meydana geldiginde, kolonlarda burulma momenti de olusmaktadwr. Burulmanin meydana
gelmesi ile kolonun yiik tasima ve enerji yutma kapasitesi burulma olmayan duruma gére %90
a varan oranda azalmaktadir. Ancak mevcut yonetmeliklerde ve literatiirdeki ¢alismalarda
elemanin kapasitesini 6nemli 6l¢iide degigtiren burulma etkisi tizerinde yeterince durulmamistir.
Betonarme yapi kolonlarinda egilme, eksenel yiik ve kesmenin yaninda elemana burulmanin
etkimesi ile betonarme davranistaki degisimin incelenmesi gereklidir. Bu ¢calismada kolonlarda
burulma deneylerinin gerceklestirilebilmesi ile kolonun burulma etkisindeki betonarme
davramisin  belirlenmesi ve farkli yiiklemeler altinda betonarme davranis degisiminin
incelenmesi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda farkli kombinasyonlari numune iizerinde
birlikte verilebilmesi amaciyla deney diizenegi tasarimi yapimistir. Hazirlanan deney diizenegi
ile kolonlar iizerinde eksenel yiik, egilme ve burulma etkileri meydana getirilebilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Betonarme, Burulma, Deneysel Caligsma, Hasar, Kolon....

ABSTRACT

When an earthquake occurs, in addition to bending, axial load and shear forces in reinforced
concrete column design, torsional moment also occurs in the columns. With the effect of the
torsion, the load carrying and energy absorption capacity of the column decreases up to 90%
compared to the non-torsion condition. However, in the codes and studies in the literature, the
torsion effect, which significantly changes the capacity of the element, has not been sufficiently
emphasized. In this study, it is aimed to perform torsion tests on columns, to determine the
behavior of reinforced concrete under the effect of torsion and to examine the behavior of
reinforced concrete under different loads. Within the scope of the study, the experimental setup
was designed in order to be able to give different combinations together on the sample. With the
prepared test setup, axial load, bending and torsion effects can be provided on the columns.
Keywords: Reinforced Concrete, Torsion, Experimental Study, Damage, Column....
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Eksenel Yiik ve Burulma Etkisi Altindaki Kolonlar igin Yiikleme Diizenegi

GIRIiS

Betonarme kolon tasariminda eksenel yiik, kesme ve egilme etkileri dikkate alinmaktadir. Deprem
meydana geldiginde kolonlarda bu etkiler haricinde burulma olugsmaktadir. Burulmanin meydana
gelmesi ile kolonun yiik tasima kapasitesi burulma olmayan duruma goére azalmaktadir (Nie vd.,
2012). Ozellikle kiitle ve rijitlik merkezi arasinda eksantrisite bulunan diizensiz yapilarda, kose
kolonlar tizerindeki burulma momenti degerleri eksanstrisite arttik¢a artmaktadir (Cengiz vd., 2022).
Mevcut yonetmeliklerde tasarimda burulma etkisinin bulundugu kolonlar i¢in tasarim ve hesap
yontemleri bulunmamaktadir.

Deprem etkisindeki kolonlarda egilme, egilmeli burulma ve salt burulma sonucunda olusan
kesme etkileri sebebiyle hasar olusmaktadir (Xu vd., 2020). Kolonda egilme nedeniyle kolon alt
bolgesinde hasar meydana gelmektedir. Burulma etkisinin artmasi ile hasar kolonun alt bélgesinden
orta bolgeye kaymakta ve kesme catlaklar1 45° ag1 ile tiim kolon boyunca olusmaktadir (Belarbi vd.,
2009). Kolonda donmenin artmasiyla enerji yutma kapasitesi %90’a varan oranda azalmaktadir
(Attarchian vd., 2020). Kolonlarda eksenel yiikiin artmasiyla burulma hasar1 azalmaktadir (Xu vd.,

fazla azalmaktadir. Bu durumda elemanda kesme kirilmasi meydana gelmektedir (Yu ve Shan,
2021).

Literatlirde burulmanin incelendigi ¢calismalarda yogunlukla kompozit kesitler, T ve L sekilli
kesitler ve biiyiik kesitli betonarme koprii kolonlar1 arastirilmistir. Betonarme yapi kolonlarinda
egilme, eksenel yiik ve kesmenin yaninda elemana burulmanin etkimesi ile betonarme davranistaki
degisimin incelenmesi gereklidir.

Burulma konusunda caligmalarin az sayida olmasmin nedeni burulmanin dahil oldugu
yiiklemelerde testlerin aktiiatorler ve eksenel yiikleme cergeveleri ile gerceklestirilmesidir. Ciinkii
egilme ve burulma meydana geldiginde eksenel yiikiin kolon {izerinde sabit kalmasi ayrica kolonun
yiikleme sisteminin anda serbestge donebilmesi igin yiiksek maliyetli sistemler gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda burulma deneylerinin gergeklestirilebilmesi i¢in deneysel yiikleme
diizenegi hazirlanmistir. Hazirlanan deney diizeneginde kolonlara eksenel yiik, egilme ve burulma
etkilerinin verilmesi amaglanmistir. Yapilan 6n deneysel ¢aligmalarda elemanin egilme yapmasi
engellenerek, kolonlarin yalnizca eksenel yiikk ve burulma etkisindeki betonarme davranisi
incelenecektir.

DENEYSEL CALISMA

Eksenel yiik, egilme ve burulma etkilerinin kolonlara verilmesi amactyla Konya Teknik Universitesi
Yap1t ve Deprem Laboratuvarinda hazirlanan burulma deney diizeneginde farkli kesit boyutlarina
sahip kolonlarda eksenel yiik ve burulma etkileri olusturulacaktir. Yapilan 6n deneysel ¢aligmalarda
C16 beton ve B420C donat1 kullanilmistir. Numuneler %2 6l¢ekli olacak sekilde 150x150 mm kesitli,
1500 mm uzunlugunda iiretilmistir (Sekil 1). Kolonun altinda zemine ankastre baglantiy1 olusturmak
ve kolonu sabitlemek i¢in 700x1500x500 boyutlarinda temel iiretimi yapilmistir. Temelin ortasinda
kolon i¢in 300 mm derinliginde, 190x190 mm boyutlu soket olusturulmustur. Baglantida hasar
olugsmasin engellemek amaciyla kolon ve temel dayanimi C60 beton seviyesinde olan grout harci
ile birlestirilmistir.
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Sekil 1. Deney Elemanlari
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Kolonda boyuna donati 4010 ve etriyeler siklastirmasiz ®6/100 mm olarak sec¢ilmistir.
Kolonun sokete baglandigi kisimda etriye siklastirmasi yapilmigtir. Ayrica kolona burulma etkisini
vermek amactyla 400 mm uzunlugunda tek tarafa uzanan bir kiris teskil edilmistir. Kirisler, yiikleme
nedeniyle olusabilecek bolgesel hasari 6nlemek amaciyla ®6/50 mm etriyeli olarak tiretilmistir.

Deney Diizenegi

Hazirlanan deney diizeneginde kolon tizerinde hidrolik silindir yerlestirilmis ve silindir tizerinde
bulunan gelik kiris zemine baglanarak sikistirma yoluyla eksenel yiik etki etmektedir (Sekil 2a).
Kolonda burulmay1 olusturmak amaciyla yatay silindir ile kiriste yatay yiikleme olusturulmustur
(Sekil 2b). Yatay yiik kolona 400 mm moment kolu olusturacak sekilde etkimektedir. Her iki
silindirin ucuna numuneye verilen yiikleri belirlemek amaciyla maym tipi yiik hiicreleri
yerlestirilmistir. Yatay yiikleme etkisi ile kolon iizerinde burulma olustugunda elemanin serbestce
donebilmesi ve iist kissmda bulunan yiikleme sisteminin sabit kalmasi i¢in mafsalli bir sistem
iiretilmistir (Sekil 2c). Uretilen mafsall sistem 42 adet bilyadan olusmaktadir. Numune iizerine
yerlestirilmeden tiim bilyalar siirtiinmeyi azalmak amaciyla gres yagi ile yaglanmaktadir.

Kolon iist kisminda egilmeyi 6nlemek ve sistemin eksen iizerinde kalmasini saglamak
amactyla Sekil 2a’da kolon iist kisminda goriilen 2000 mm uzunlugundaki gijon kolon igerisinde
400 mm kalacak sekilde yerlestirilmistir. Gijon ylikleme duvarina ¢elik profiller ile tutturulmustur.
Kiris kolon baglantisinda, yiiklemenin kolona iletilmesi amaciyla ¢ift tarafli plaka yerlestirilmistir
(Sekil 2b).
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Sekil 2. (a) Deney Diizenegi (b) Yiikleme Diizenekleri (c) Mafsalli sistem

Numunedeki donmelerin belirlenmesi, deneylerde deplasman kontroliiniin yapilmasi ve
yataydaki yiikiin kolona etki ettirdigi momentin hesaplanmasi amaci ile kolon ekseninde, kirig
ucunda ve kolonun alt orta {ist bolgelerinde potansiyometrik cetveller yerlestirilmistir (Sekil 2a).
Deneylerden elde edilecek tiim verileri toplamak i¢in saniyede 8 veri kaydi yapabilen sekiz kanall
statik veri toplama cihazi kullanilmaktadir.

Yiikleme Protokolii

Deneylerin gergeklestirilmesinde kolon tizerinde bulunan eksenel yiik deney boyunca sabit olarak
etki etmektedir. Deneylerde burulma etkisi kolon lizerine ¢evrimsel olarak verilecektir. Deneysel
caligma akmanin gerceklestigi noktaya kadar yiik kontrollii olarak ve akmanin gergeklestigi yilikiin
%25, %50, %75 ve %100 seviyelerinde itme ve ¢ekme olarak birer tekrar yapilacaktir (Sekil 3).
Akmanm gerceklestigi noktanin tespit edilmesi i¢in 6n deneyler yapilmaktadir. Akmanin
gerceklestigi noktada kolonun yaptigr donme orani 1 olarak kabul edilecek ve akma sonrasinda bu
donme oraninin 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 8.0 oldugu donme oranlarinda deplasman kontrollii
olarak devam edecektir. Akma sonrasinda her bir adimda 3 tekrar yapilacaktir (Prakash Shanmugam,
2009).
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Sekil 3. Yiikleme Protokolii (Prakash Shanmugam, 2009)

Olusturulan eksenel yilikleme, egilme ve burulma diizenegi daha 6nce kullanilmadigi igin tasarimda
ve birlesimlerde herhangi bir hata olmamas1 amaciyla diizenekte yapilan islemlerden sonra 6n
deneyler gerceklestirilmektedir. Yapilan 6n deneylerde kolon iizerinde 150 kN’a varan eksenel
yiikleme olusturulabilmektedir (Sekil 4).

-

Sekil 4. Eksenel Yiikleme ve Hasar Durumu
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Yatay yiikleme sonucunda kolonda burulmanin olustugu belirlenmistir. Kolon {izerinde tiim
yiiksekligi kolon boyunca 45° lik ac1 ile diyagonal kesme catlaklari olustugu gozlemlenmistir (Sekil
5). Ayrica, daha sonraki ¢alismalarda, olusturulan yiikleme sisteminde yapilabilecek gelistirmeler
ile kolonlara eksenel yiik ve burulma etkisinin yaninda egilme etkisi de verilebilecektir.

(
Sekil 5. Kolonda Meydana Gelen Burulma Hasarlar1
SONUC

Burulma deneylerinin gergeklestirilebilmesi icin deneysel yiikleme diizenegi olusturulmustur.
Kolonlara eksenel yiik, egilme ve burulma etkilerinin verilmesi amaciyla hazirlanan deney
diizeneginde yapilan 6n deneysel caligmalarda kolon lizerinde 150 kN’a kadar eksenel yik
verilmistir.

Kolonlarda eksenel yiik ve burulma testlerinin tasarlanan sistem ile yapilabilmesi miimkiin
olacaktir. Deney diizeneginde gerekli diizenlemelerin yapilmasi ile eksenel yiik ve burulma
etkisindeki kolonlarin egilme davranisi da arastirilabilecektir.

Tasarlanan diizenek kullanilarak diisiik maliyetler ile farkli kombinasyonlardaki yiliklemeler
gergeklestirilebilecektir. Yapilacak ¢aligmalar sonucunda literatiirde burulma konusunda ¢aligmalar
arttirllabilecektir.

Burulma ve diger yiliklemelere maruz kalacak elemanlarda yapilabilecek giliglendirme
yontemlerinde yapilacak giiglendirmenin ¢esidine gore deney diizeneginin diizenlemesi miimkiin
olacaktir.
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