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OZET : Bu calismada, Cukurova Universites /ngaat Mihendisligi Bolimii Yap:
Laboratuar:nda iki eksenli egilme ve eksenel basing altinda test edilen betonarme
kolonlar:n deneysel calismas: sunulmaktadir. Deney caliymasinda numunelerin
yuk—deplasman davranislar: ve tagima giicll kapasiteleri elde edilmistir. Numunelerin
deneysel olarak elde edilen tasima guicl kapasiteleri, deney parametreleri (beton basing
dayan:m, ¢elik akma dayan:m:, numune geometrisi, eksantrisite) kullan:larak yap:lan
analiz sonucu elde edilen tagima gucu degerleri ile karsiastirilmis ve sonuglarn
uyumlu oldugu gézZlenmistir.

TESTSON REINFORCED CONCRETE COLUMNSUNDER BIAXIAL
BENDING AND AXIAL LOAD

ABSTRACT : In this study, experimental study of reinforced concrete columns
tested at the Sructures Laboratory of Cukurova University, Civil Engineering
Department under biaxial bending and axial load are presented. In the experimental
study, the load-deformation behavior and ultimate strength capacity of the specimens
were obtained. The ultimate strength capacities of the column specimens were
compared with the ultimate strength values obtained by analysis using experimental
parameters (concrete compressive strength, steel yield strength, specimen geometry,
eccentricity), and the results were found to be in good agreement.
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1. GIRIS

iki eksenli egilme ve eksenel basinca maruz betonarme kolon elemanlar gesitli
yapilarda; ornegin cok katlh binalarda, kopri ayaklarinda, sanayi yapilarinda vb.
kullanilmaktadir. Bu tir elemanlar deprem, rizgar yiuki ve bazi durumlarda disey
yukler nedeniyle iki eksenli egilme ve eksenel basinca maruz kalirlar. Bu etkiler altinda
problemin ¢6zUmiU icin bilgisayar destekli iteratif yontemlerden faydalanmak
gerekmektedir. Literatirde iki eksenli egilme ve eksenel basinca maruz elemanlarin
davranmiglarim ve tasima gicl kapasitelerini belirlemeye yonelik bir ¢ok calisma
sunulmustur. Furlong (1), 9 adet 130x230 mm dikddrtgen kesitli kolon numunéleri ile
14 adet 130x280 mm uclar1 dairesel kesitli kolon numunelerini iki eksenli egilme ve
eksenel basing testine tabi tutmus ve deney sonuclarim Onerdigi yontem ile
karsilastirarak sunmustur. Lachance (2), gelisiglizel geometriye sahip iki eksenli egilme
ve eksenel basinca maruz kolonlarin analizi igin dogrusal ve dogrusal olmayan bir
yontem gelistirmistir. Brondum-Nielsen (3), iki eksenli egilmeye maruz gelisiglzel
geometriye sahip betonarme ve ongerilmeli beton elemanlarin anaizine yonelik bir
yontem sunmustur. Hsu (4-6), iki eksenli egilme ve eksenel yike maruz L kesitli, kanal
kesitli ve T kesitli betonarme kolonlarin tasima gicl kapasitelerini ve yuk atinda
meydana gelen deformasyon davranmisim belirlemek (izere deneysel ve teorik calismalar
yapmistir. Dindar (7), iki eksenli egilme ve eksenel basinca maruz kutu kesitli
kolonlarin tasarimina yonelik bir bilgisayar programu gelistirmistir. Dindar ve Sahin
(8), iki eksenli egilme ve eksenel yuk atinda gelisigiizel geometriye sahip kolonlarin
analiz ve tasarimina yonelik bir yontem sunmuslar ve yonteme dayal: bir bilgisayar
program gelistirmislerdir. DUndar, Tokgtz ve dig. (9), egik egilmeye maruz poligonal
kesitli betonarme elemanlarin ¢esitli gerilme dagilim modelleri ile analiz ve tasarimina
yonelik bir yontem sunmuslar ve yoOnteme dayali bir bilgisayar programi
gelistirmislerdir.

Ele alinan calismada, Cukurova Universites Insaat Muhendigligi Bolimu Y ap
Laboratuarinda, iki eksenli egilme ve eksenel basing altindaiki ucu mafsalli olarak teste
tabi tutulan betonarme kolonlarin deneysel calismasi sunulmaktadir. Deneysel
calismanmin amaci, betonarme kolonlarin iki eksenli egilme ve eksenel yik etkisi altinda
davramisinin incelenmesi ve tasima gucu kapasitelerinin elde edilmesidir. Calismada,
test edilen kolonlara uygulanan yikleme kisa siireli olmakta ve bu yiUkleme altinda
elemanin tasima gucl kapasites ve yiuk—deplasman iliskis elde edilmektedir. Deney
sonucu elde edilen degerler, Dindar, Tokgoz ve dig. (9) tarafindan Gnerilen teorik
yontem ile tasima glcl kapasites hesabi icin, beton basing bdlgesinde Hognestad
modeli (10) esas ainarak analiz edilmis ve sonuclar karsilastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel calisma kapsaminda, kare kesitli (C1-C5) 5 adet kolon numunesi
hazirlanmistir. Numunelerde 6 mm c¢apli ve akma dayanimi 630 MPa olan donati,
numune boyuna donatisi ve etriye olarak tasarlanmustir (Sekil 1.). Her bir numuneye ait
etriye aralig1 (s) Cizelge 2’de sunulmaktadir.

Kolon numuneleri disey yonde teste maruz tutulmakta ve 6zel olarak tasarlanan
bagliklardan uygulanan iki yonlt eksantrik yukleme ile eleman her iki yonde egrilik
kazanmaktadir.
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Sekil 1. C1-C5 numuneleri detayi ve kesiti

Hazirlanan deney numunelerinde, yukleme durumunda etkili olan baslica
parametreler asagida siralanmaktadir;

a) Betonun silindir basing dayammu (f)

b) Boyuna donati tipi, capr (¢) ve akma dayanmu (fy)

¢) Uygulanan yukiin eksantrisite degeri (e, &)

d) Numune geometrisi

Deney sirasinda test edilen numuneye yikleme belirli bir hizda uygulanmakta ve kisa
sureli yUkleme sonucunda numune tasima glct degerine ulasmaktadir. Y Ukleme
sirasinda kolon orta bélgesinde meydana gelen deplasmanlar ile yik degerleri okunarak
bir bilgisayara kaydedilmektedir. Boylece elde edilen datalar ile numuneye ait her iki
yonde yanal yuk—deplasman iligskiss ve kolonun en cok zorlanan noktasindaki
yuk—birim kisalmailiskisi €lde edilmektedir.
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iki eksenli yiikleme sonunda tasima giicli kapasitesine ulasan numune, beton basing
bolgesinde ezilme ve ¢ekme bolgesinde ¢atlama ile kirilmaktadir. Bu asamadan sonra
kolon numunesine etkiyen yik, tasima gicl degerine gore giderek azalirken
deplasmanlar hizla artmaktadir. Yapilan deneylerde numunelerde gbzlenen kirilma
bagsliklarda degil, kolon ortasinda veya orta bolgeye yakin yerlerde meydana gelmistir.
Bu durum numunelerin 6ngorulen tasarima uygun davrandigim gostermektedir.

Deney calismasinin en 6nemli parametrelerinden olan betonun hazirliginda tim
numuneler icin Normal Portland gimentosu, maksimum ¢api 20 mm olan yerel agrega
veiyi derecelenmis kum kullamlmistir. Cizelge 1°de hazirlanan numunelerin 1 m? beton
karigimi igin malzeme agirlikga degerleri ve su/cimento oram miktarlar: verilmistir.

izelge 1. Hazirlanan numunelerin 1m?® beton karisim agirlikca degerleri
agiriikca aeg

Karigim Kum | dmag%IL]m) Su_ Cimento | Su/Gimento
No (kg/m?) (kg/md) (kg/m°) (kg/m°) Oram
Cl 780 1170 130 260 0.5
C2 800 1230 160 320 05
C3 700 1100 140 280 0.5
C4 680 1250 180 360 05
C5 800 1250 170 340 0.5

2.1. Deneyin Uygulams:

Cukurova Universitess insaat Muhendisligi Yap Laboratuarinda gelistirilen HI-
TECH MAGNUS marka yukleme cerceves ile, hazirlanan betonarme kolon numunel eri
(C1-C5) iki eksenli egilme ve eksenel basing altinda teste tabi tutulmustur. Betonarme
kolon numuneleri diisey konumda test aletine yerlestirilmis ve eksenel yonde uygulanan
yukleme kisa stireli ve belirli bir hizda uygulanmustir.

Deney calismasinda oncelikle numuneye uygulanacak olan yukin eksantrisite
degerinin at baslik ve Ust bashkta uygun ve hassas bir sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir. Numune alt basligi1, Portable Data Logger aletine bagli olan Load Cell
Uzerine Ozenle yerlestirildikten sonra numunenin Ust bashigina ADU Data Logger
aletine bagli ikinci bir Load Cell uygulanmistir. Boylece iki eksenli egilme ve eksenel
basing deneyinde, numuneye eksenel yonde uygulanan yik degeri kontrolll bir sekilde
iki Load Cell aracilig1 ile elde edilmektedir (Sekil 2).

Bu asamadan sonra test sirasinda uygulanan yike karsilik gelen deplasmanlar:
okumak icin numune orta noktasi Ozenle dlcullp isaretlenmektedir. Yana yoénde
deplasman okumalarinda kolon yiziine uygulanacak olan transducer ucu ile kolon yizi
arasindaki puruzltligh engellemek icin kolon orta noktasina kesit genisligi boyunca
aliminyum folyo kagidh serit halinde yapistirilarak yuzeyi yaglanmaktadir. Boylece
transducer uygulama noktasinda kolon ylzindeki slrtinme en aza indirgenmis
olmaktadir. Deney sirasinda yuke karsilik meydana gelen yanal deplasmanlari okumak
icin dort adet transducer 6zel hazirlanan ¢elik sehpalarin ucuna baglanarak numunenin
her bir yizine (+x), (+y), (-X) ve (-y) yonundeki deplasmanlar: belirlemek icin tatbik
edilmektedir.
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Test hazirligimn son asamasinda, numunenin en ¢ok zorlanan noktasindaki uzamave
kisalma olgumleri igin kolon orta bolgesine gore 15 cm mesafe esas ainarak eksenel
uzama ve kisalma olcimi icin 6zel hazirlanmis olan cerceve sistemi numuneye
vidalanmak suretiyle baglanmakta ve numune deney uygulamasina hazir duruma
gelmektedir (Sekil 2-4).

HI-TECH
MAGNUS

o R | |Hidr0|ik pres
}ZO:{ ~ | Load Cell

Bilye ve yiik plakasi

Kolon numune

Y

T 5 | Jrsomm
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cercevesi
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Olcim noktasi

Load Cell

Zemin

Sekil 2. YUkleme gerceves ve deney dizenegi detay:
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3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Deneysel calisma kapsaminda, iki eksenli egilme ve eksenel basinca maruz olarak
test edilen tim numuneler (C1-C5), tasima giicl kapasitesine ulasildiktan sonra beton
basing bolgesinde ezilme ve ¢cekme bolgesinde gekme catlagi ile kirilmugtir (Sekil 5-6).
Deney sirasinda her bir numune igin okunan yik ve deplasman datalar: ile numunelere
ait yuk—deplasman iliskileri ve kesitin en ¢cok zorlanan noktasindaki yik—birim kisalma
iliskileri grafiksel olarak elde edilmistir.

Kolon ortasinda, uygulanan yutke karsilik gelen yanal deplasman, (1) denklemi ile
hesaplanmaktadir.

A=A-Aq (1)

Burada, A;, her bir yike karsilik gelen yanal yéndeki transducer okumalari; Ao, ise sifir
yuklemesine ait ADU tarafindan okunan deplasmam gostermektedir.
Kolonun en ¢ok zorlanan noktasindaki birim kisalma;

e=(ALi~ALo)/Lo )

bagintisi ile elde edilmektedir. Burada, AL;, her bir yike karsilik gelen kisalma; AL,
sifir yiklemesine ait ADU tarafindan okunan deplasman, L, degeri ise okumalar arasi
mesafeyi (150 mm) gostermektedir.

Deney sonucunda numunelere ait elde edilen tasima guci kapasiteleri, deney
parametreleri kullanilarak Diundar, Tokgdz ve dig. (9) tarafindan Onerilen teorik
yonteme dayal1 gelistirilen bilgisayar programu ile, beton basing bolges igin Hognestad
modeli (10) esas alinarak tasima glcl kapasitesi teorik olarak hesaplannus ve
karsilastirilmal1 sonuclar Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Tasima guicu degerleri ve karsilastirmal ar

Kolon fe & Y S Niest NuTeorik | NuTeorik

Numune | (MPa) (mm) (mm) (cm) (KN) (KN) /Niest
C1 19.18 25 25 12.5 89 90.45 1.016
C2 31.54 25 25 15 121 127.98 1.058
C3 28.13 25 25 10 125 117.83 0.943
C4 26.92 30 30 8 99 95.21 0.962
C5 25.02 30 30 10 A 90.47 0.962
Ortalama 0.988

Y apilan analiz sonucu elde edilen sonuglara goére, numunelerin tasima giict kapasite
degerlerinin deneysel degerlerle uyumlu oldugu gérilmektedir.

Numunelere ait yanal yondeki yik—deplasman ve yuk—birim kisalma iliskileri grafik
olarak Sekil 7-14’de sunulmaktadir. Grafikler incelendiginde elemanlarin tasima gucu
asildiktan sonra yuk amaya devam ettigi ve bu yuklere karsilik elemamn oldukca
blylk deformasyon yapabildigi gorilmektedir. Bu durum numunelerin yikleme
durumunda stinek davranis sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 6. Betonarme kolon ¢cekme ¢atlag:
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Sekil 8. C2 numunes yuk—birim kisalmailigkisi
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Sekil 9. C3 numunesi yik—deplasman iliskisi
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Sekil 10. C3 numunes yUk—birim kisalmailigkisi
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Sekil 11. C4 numunes yuk—deplasman iliskis
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Sekil 12. C4 numunesi yUk—birim kisalmailiskisi
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Sunulan calismada, Cukurova Universites Insaat Mihendisligi Bolimu Y ap
Laboratuarinda hazirlanan betonarme kolonlar, iki eksenli egilme ve eksenel basing
altinda davramis ve tasima guicll kapasitesini belirlemek amaciyla test edilmistir. Deney
numunelerine ait parametreler (beton basing dayammu, ¢elik akma dayanmimi, numune
kesit Ozellikleri, eksantrisite) belirlenerek deney numuneleri, teorik yonteme dayal
gelistirilen bilgisayar programu ile beton basing bolges icin Hognestad modeli (10) esas
alinarak analiz edilmis ve deney sonuclar ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore teorik olarak hesaplanan tasima glicl kapasitelerinin deneysel sonuclarla uyum
icinde oldugu go6zlenmistir. Ayrica deney sirasinda numunelerde olcllen yanal
deplasmanlar ve yuk birim kisalma degerleri kullanilarak elemanlarin yik altinda
davranislar: grafik ortamda elde edilmistir.

63



DUNDAR, TOKGOZ, BARAN ve KARA

5. TESEKKUR
Bu calisma, FBE2002D224 proje numarasi ile Cukurova Universites Arastirma
Fonu tarafindan desteklenmistir.

6. KAYNAKLAR

1. Furlong,R.W., “Concrete columns under biaxially eccentric thrust”, ACI Journal,
1093-1118, 1979.

2. LachanceL., “Stress distribution in reinforced concrete sections subjected to
biaxial loading”, ACI Journal, 77, 116-123, 1980.

3. Brondum-Nielsen,T., “Ultimate flexural capacity of fully prestressed, partially
prestressed, arbitrary concrete sections under symmetric bending”, ACI Journal, 83,
29-35, 1986.

4. Hsu,C.T., “Biaxially loaded L-shaped reinforced concrete columns”, Journal of
Structural Engineering ASCE, 111(12), 2576-2595, 1985.

5. Hsu,C.T., “Channel-shaped reinforced concrete compression members under
biaxial bending”, ACI Sructural Journal, 84, 201-211, 1987.

6. Hsu,C.T., “T-shaped reinforced concrete members under biaxial bending and
axial compression”, ACI Structural Journal, 86, 460-468, 1989.

7. DiUndar,C., “Concrete box sections under biaxial bending and axial load”,
Journal of Sructural Engineering, 116, 860-865, 1990.

8. Dundar,C., Sahin,B., “Arbitrarily shaped reinforced concrete members subjected
to biaxial bending and axial load”, Computers and Structures, 49, 643-662, 1993.

9. Dindar,C., TokgtzS, Tanr:kulu,AK., “Analysis of biaxially loaded polygonal
shaped reinforced concrete members using various stress distribution models” C. U.
Muh-Mim Fak. Dergisi, 18(1), 77-83, 2003.

10. Hognestad,E, Hanson,N.W., McHenry,D., “Concrete stress distribution in
ultimate stress design”” ACI Journal, 27(4), 455-479, 1955.



This document was created with Win2PDF available at http://www.daneprairie.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.



http://www.daneprairie.com

