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TEKRARLI YUKLEME ALTINDAKI BETONARME KOLONLARDA
MAKSIMUM YUK ONCESi DAVRANISIN MODELLENMESI
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ABSTRACT

In this study the behavior of reinforced concrete columns before reaching the peak point of the
force-deformation curve under constant axial and cyclic uniaxial bending investigated,
considering the separate contributions of flexural, shear and bond-slip deformations. Flexural
contributions are calculated with an extended fiber-section model to include the buckling of
longitudinal bars and concrete cover. Shear is considered with classical shear deformation theory.
A bond-slip model is proposed and the relation between slip and base curvature is investigated.
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OZET

Bu c¢alismada sabit normal kuvvet etkisindeki betonarme kolonlarin tekrarli yiikleme altindaki
davraniglarina ait zarf egrilerinin pik degerine kars1 gelen yiik-deplasman noktasina kadar olan
bolgedeki davraniglarinin, egilme, kesme, ve taban kesitindeki donati siyrilmasi etkileri goz
oniinde bulundurularak modellenmesi hedeflenmistir. Egilme davranisi, kolon boyunca secilen
yeterli sayida noktada, fiber (lif) kesit analizi ile hesaplan egrilikler kullanilarak elde edilmistir.
Bu baglamda herhangi bir plastik mafsal boyu kabulii yapmaya gerek kalmamistir. Fiber kesit
modelinde sargili beton (kusatilmis bolge), sargisiz beton (pas payr bolgesi) ve celik donati
fazlan dikkate alinmistir. Kesme davranisi klasik kayma sekil degistirmesi hesab1 yapilarak elde
edilmistir. Kesme-egilme etkilesimi goz Oniinde bulundurulmamistir. Kolon taban kesitindeki
bindirme boylarinin yeterli oldugu durumlar i¢in mevcut donati siyrilma modelleri incelenmis ve
secilen deney sonuglarina gore yeni bir siyrilma modeli Onerilmistir. Gelistirilen modelleme ile
kolon taban kesitinde hesaplanan analitik moment-egrilik ifadesi arasinda dogrusal bir iliski
oldugu ayrica gosterilmistir.
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1. GIRIS

Kolonlar deprem giivenligi agisindan betonarme yapilarin en 6nemli elemanlaridir. Bu yiizden
cevrimsel davraniglarinin detayli incelenmesi gerekmektedir. Cevrimsel kolon modellerinin
kuvvet-deplasman grafiginin biitiiniini modellemesi olduk¢a giictiir. Zira kompozit yapida
bulunan bu elemanlada, donat1 burkulma ve siyrilmasi, beton catlamasi, mafsal noktas1 etkileri ve
beton davranisindaki belirsizlikler gibi bircok faktor davranisa ayni anda ve birbirleri ile
etkilesim halinde etkimektedir. Bu yiizden gecerli bir ¢evrimsel model ortaya konulabilmesi i¢in
kolonun ¢evrim baglangicindaki davranmisini belirlemek gerekir. Ayni zamanda kolonlarin
maksimum yiik tasima kapasiteleri ve bu yiik altinda elde edilecek olan deplasmani belirlemek,
elemanin siinekligini tarif eden parametrelerden ilkini ortaya koymasi bakimindan énemlidir. Bu
calismada Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER) tarafindan sunulan cesitli test
sonuclart kullanilarak kolon davranisina iliskin incelemelerde bulunulmus ve kolon g¢evrimsel
davrimig zarf egrisinin taban kesitinde hesaplanan analitik moment-egrilik ifadesi ile olan
iligkisini agiklamaya yonelik basitlestirici bir model ortaya konulmaya calisilmisgtir.

2. MODELLEME ESASLARI

Egilme deformasyonu hesabi i¢in, incelenen deney sonuglari esdeger konsol kolona gevrilerek
Sekil 1 de gosterilen fiber kesit modeli ile egrilik hesap noktalar1 olusturulmustur.

Donati
A\

()

Sekil. 1. a) Esdeger konsol kolon egrilik hesap noktalar1. b)Fiber ag1 ve fiber kesit fazlar

Herhangi bir hesap noktasi i¢in sekil degistirme fonksiyonunun dogrusal olmasi kabulii ile;
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g(x5y):go+ny_ny (1)

esitligi yazilabilir. Burada &, kesit notral ekseninin sekil degistirmesini, x lar egrilikleri
gostermektedir. Herhangi kesit lifi i¢in verilen gerilme—sekil degistirme (o —¢&) bagntisi i¢in lif
uzerindeki normal kuvvet,

Ni :O-i(g(xi:yi))Ai (2)
seklinde hesaplanabilir. Burada A, lifin alanidir. Kesit normal kuvveti, toplam lif sayis1 m olmak
uzere,

N=2N, (3)
i=1
seklinde hesaplanir. Kesit momentleri ise (4) toplamlari ile elde edilebilir.
Mx = Z Niyi
B @)
My = _z Mxi

Sekil 1. de gosterilen diizlem yiikleme i¢in herhangi bir integrasyon noktasinda verilen
{N(z),M (z)} biyiikliiklerinin olusturdugu (g,,x,) degerleri (5) ile verilen Newton-Raphson
iteratif semasinin ¢oziimiinden;

N oNT
05, ox, | [Ag]]| [N [N )
oM, oM, | |axl] M.(2)] M, (&)
os, Ok,
elde edilen artimsal sekil degistirme bilesenleri toplanarak elde edilir (6).
gl =gl +Ag] ©)
kM =K/ + Ak

Egilme deformasyonunu virtiiel is ilkesi ve trapozoidal integrasyondan yararlanilarak (7)
denklemi ile hesaplanir;

n—1 _ _
u,= (Z OS[MX (Zk )Kx (Zk) + Mx (Zk+1 )Kx (Zk+1 )]AZJ (7)
k=1
Burada £ nolu kesit virtiiel momenti Sekil 1. den;
M, (z,)=(L~z,) ®)
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olacaktir. Kayma deformasyonu kare kesit dikkate alinarak ve donati katkis1 ihmal edilerek
ortalama bir deger alinmistir (9).

PL

Siyrilma deformasyonu temel ici donatisinda olusan gerilme dagilimi dikkate alinarak
hesaplanmustir.

<«— P

Sekil 2. Siyrilma hesabi i¢in donati iizerinde kabul edilen gerilme sekil degisitirme modeli

Temel betonun donati iizerinde olusturdugu gerilme dagiliminin (g ) donati akma durumuna gore
cift fazli ve sabit oldugu kabul edilmistir. Burada f temel i¢i donati gerilme dagilimini, & ise
donat1 sekil degistirmesini gostermektedir. Styrilma miktar1 donati akma durumuna gore [1];

N

805—\/7; & <¢,

(10)
&fp (& +e)fi— 1)
A = = + ' E,>€
8a\/76 4a\/76
seklinde hesaplanabilir. Burada ¢ donati ¢apin1 gostermektedir. Styrilma kaynakli taban
donmesi;
A
6' = S 11
= (11)
formiilii ile hesaplanabilir. Styrilma kaynakli yer degistirme bileseni
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u =6L (12)

seklinde hesaplanmistir. Toplam yer degistirme;
u=u,+u, +u, (13)

olarak ifade edilmistir. Hesaplarda beton modeli olarak Sekil 3 de verilen Modifiye edilmis Kent
ve Park modeli kullanilmistir [4].

(e4,KE.) £ <&, a, = Kﬂ'{z[i]_[f_f]} £, = 0.002K
Etl Eu-
<€ 56, 0 =K[I-Zle -, K=1+ .t
s P
+]
g‘ E > Ey a. = 0.21{}“:
5 0.5
’ T 340295 W
202 40750, [T —0.002K
(£20,0.2K17) 1457 -1000 s,
Strain, €,

Sekil 3. Modifiye edilmis Kent ve Park Modeli.

Donat1 burkulmasini giindeme almak tizere Sekil 4 de detaylar1 verilen Dhakal ve Maekawa
modeli kullanilmistir [5].

Ao
(e*.a™) Lof:al e 55—223 f , L e¥/lg =7
....... o — =) L. e ; ! , ==
M ’ Model €y 100D !
*,0%) /002 L —
......... g* ot Sy Lj =03
0.28, - - P . oF ol =0 Vﬁﬁ ;o o*=02f,
E, Analysis / \ J
&y e
o o¥\ [ e—e,

); for e, <e=g*

0c=0.2f.. o=0%*—0.02E,(e—¢e*); for e>e*

Sekil 4. Dhakal ve Mackawa donat1 burkulma modeli.

Yukarida ayrintilar1 verilen fiber-kesit modeli kullanilarak, yiik deplasman egrisinin tepe
noktasina kadar hesaplar yapilmistir. Bu noktadan itibaren yumusama bolgesi i¢in Denklem (14)
de verilen f carpami yiikk artimi bogesi i¢in hesaplanarak taban egriligi carpani seklinde

diisiiniildiiglinde
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o (14)

Yumusama golgesi i¢in asagidaki basitlestirilmis model kullanilabilir. Bu modele ait ¢esitli
dogrulamalar da bu ¢alisma kapsaminda sunulmustur.

u=pr,’ (15)
3. MODELIN DENEY SONUCLARI iLE DOGRULANMASI

P (kip)

u (inches)

Sekil 5. o =6 i¢in Sezen [1] ¢alismasinda yapilan 1 nolu tekrarli yiikleme deneyinin pik 6ncesi
zarfi.

P(kip)
S

SEmmmmmues

....... LYNN 3CMH18 e+ cmmy- u (inches)

Sekil 6. & =6 igin Lynn [6] caligmasinda yapilan 3CMH]18 nolu tekrarl yiikleme deneyinin pik
oncesi zarfi.
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P (kip)

u (inches)

Sekil 7. B =0.61 basitlestirilmis model i¢in Sezen [1] ¢aligsmasinda yapilan 1 nolu nolu tekrarl
yilikleme deneyinin zarfi.

P (kip)

------- LYNN_3CMH18 — -+ — - u (inches)

Sekil 8. B =0.53 basitlestirilmis model i¢in Lynn [6] ¢alismasinda yapilan 3CMH18 nolu
tekrarl yiikkleme deneyinin zarfi.

4. DEGERLENDIRME

Betonarme kolonlarda fiber-kesit modelinin uygun beton ve donati modelleri kullanildiginda
deneylele olduk¢a uyumlu sonuglar verdigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica basitlestirilmis beta
carpant modelinin de pik sonrasi davranis zarfinin tahmin edilmesi i¢in umut vaad eden bir model
oldugu gozlenmektedir. Bu derece basit bir modelin iyi sonuglar vermesi bu modelde onerilen
beta carpaninin daha karmasik olan fiber kesit modelinden elde edilmesine baglanabilir.
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