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Ozet

Gilinlimiizde insanoglunun yasam standartlarinin yiikselmesi, buna bagli olarak ihtiyaglariin
cesitlenmesi, yapilarin bu ihtiyaclara karsilik verecek ozellikte olmalarini zorunlu hale gelmistir.
Yapilardan beklenen bu ihtiyaglarini karsilamak igin iiretilen dayanikli malzeme, kompozit elemanlarla
saglanabilmektedir. Ayrica fonksiyonel ve giivenli binalar i¢in talep edilen dayanikli malzeme ihtiyaci
yapinin maruz kalabilecegi yiiklerin cesitliliginden de kaynaklanabilmektedir. Yapiya etkiyen yiikler
statik ve dinamik olarak ikiye ayrilir. Statik yiikler kalic1 yiikler olarak ifade edilir, dinamik yiikler anlik
olarak ortaya ¢gikan deprem, darbe gibi yiiklerdir. Darbe yiiki, iki nesnenin ¢arpigmasi esnasinda olusan
dinamik etkinin yaydigi gerilimlerin degisimi olarak ifade edilmektedir. Bu ¢alismada, gelik kutu
profilin i¢ kism1 Kro-Tas Macro Fiber malzemeli beton ile doldurulmustur. Elde edilen Kro-Tas Macro
Fiber’li kompozit kutu profile darbe kuvveti uygulanmis ve kompozit kirisin bu yiikleme altindaki
davranisi incelenmistir. Yapilan deneysel caligma sonunda fiber malzeme ile giiclendirilmis ve
giiclendirilmemis iki kirisin darbe yiikii altindaki davranislari incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Fiber, beton, darbe

Abstract

Nowadays, it has become compulsory for human beings to rise in their living standards and accordingly
to diversify their needs and to be in a position to respond to these needs. The durable material produced
to meet these expected needs of the buildings can be provided by composite elements. In addition, the
demand for durable materials required for functional and safe buildings can also be affected by the
variety of loads that can be affected by construction. Structure The active loads are divided into static
and dynamic. Static loads are expressed as permanent loads, dynamic loads are instantaneous loads such
as earthquakes and impacts. The impact load is expressed as the variation of the stresses that the dynamic
effect produced during the collision of two objects. In this study, the interior of the steel box profile was
filled with Kro-Tas Macro Fiber material concrete. The obtained composite box profile impact force was
applied and the behaviors of the composite beam under this loading were investigated. At the end of the
experimental study, the behaviors of the two fiber reinforced and unreinforced beams under impact load
were investigated.

Keyword: Fiber, concrete, impact

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University,
54187, Sakarya TURKEY. E-mail address: elifd@sakarya.edu.tr, Phone: +902642955753



Y.E.YAZICI et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 761

1. GIRIS

Giliniimiizde yapilarda meydana gelen darbe etkisini, yasanan kazalar ve dogal afetler
sonucunda gorebilmekteyiz. Darbe etkisindeki yapi elemanlarinin davranisini
inceleyip tespit edebilmek ve tasarim asamasinda bu bilgileri kullanarak modelleme
yapmak can ve mal giivenliginin korunmasinda etkili olmaktadir.

Ulkemizin biiyiik bir kismmin deprem bdlgesinde olmasindan dolayi, yap1 depreme
kars1 giivenli olmas1 gerekmektedir. Ancak son zamanlarda iilkemizin yasadigi terorist
saldirilart da dikkate alindigimizda, yapilarin deprem gibi dinamik etkilerin yaninda,
darbe etkisi gibi dinamik etkileri de gbz 6niine almamiz gerekmektedir. Darbe etkisi
dogal afet sonucunda olusabilecegi gibi insan kontroliindeki giinliik trafikte kullanilan
araclarin yapilara ¢carpmasi sonucunda da karsimiza ¢ikmaktadir. Darbe etkisinin sik
olarak karsilasilabildigi alanlar i¢inde madencilik sektorii bulunmaktadir, buradaki
darbe etkisi toprak hareketleri ve maden igerisindeki patlamalar olarak kendini
gostermektedir. Yine iiretim tesislerinde ve askeri alanlarda olusan patlama etkisi
darbe yiikii olarak yapiya etkimektedir. Ayrica stadyumlar kapasite bakimindan bir¢ok
insanin toplu olarak bulundugu yerler arasindadir. Bu alanlarda insanlarin toplu olarak
senkronize bir sekilde ziplamalari, lizerinde durduklar1 stadyum désemesine darbe
etkisi olusturmaktadir. Yapilarin maruz kaldigi bu gibi durumlarda yap1 elemanlarinin
tasima kapasitesi asilabilmekte ve sonucunda gogme olusmaktadir. Darbe etkisi karada
oldugu kadar denizde de etkili olabilmektedir. Celik veya betonarme bir kopriiniin
ayaklarna agir deniz ulagim araglarinin ¢arpmasi yada sel gibi dogal afetler sonucu
nehir boyunca siirtiklenen agir kiitlelerin koprii kolonlarina ¢arpmasi kolonlarda darbe
etkisi olusturmaktadir. Bu tiir olaylarin yasanma ihtimali diisiik olsa dahi can giivenligi
adina her risk degerlendirilmelidir. Bu ylizden bir bina ya da koprii tasarliyorsak
tizerine gelebilecek tiim yiiklerin risklerini dikkate almamiz ve bu tiir bir etki sonucu
yapida ¢okme olacaksa dahi, en azindan insanlarin tahliye edilebilecegi gerekli siireyi
kazandirmaya yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

Her yap1 kullanim amaci géz oniine alinarak tasarim edilmektedir. Yapinin beklenen
dayanimi saglamasi, tatbiki onu olusturan elemanlarin dayanimin ile dogru orantilidir.
Yapiy1 olusturan elemanlardan biri olan beton malzemesinin dayanimi betonun kalitesi
ile ifade edilmektedir. Bu caligmada da beton malzemesinin zayif oldugu ¢ekme
dayanimini artirmak temel amag¢ olmustur. Teknolojideki gelismeler c¢ergevesinde
betonun malzemesinin dayanimini artirmak i¢in giinlimiizde ¢ok farkli malzemeler
kullanilmaktadir. 2000 yillarin en 6nemli buluslarindan biri olan fiber malzemesinin
betonda kullanilmas: sayesinde betonun g¢ekme dayanimi ve toklugunda artis
saglanmistir. Bu baglamda ¢alismada, kompozit fiber katkili kirislere darbe gibi anlik
yiikler karsisindaki davranigini tespit etmek amaglanmistir.

Yonetmelikler tarafindan belirlenen dogruya en yakin olas1 karakteristik yiikler kalici
yiikler, hareketli yiikler, yatay yiikler ve diger yiikler olarak ge¢cmektedir. Tabiki
yapmin ekonomik Omrii boyunca karsilastigi diger bir yiik olan darbe yiikii yapi
giivenligi i¢in dikkate alinmasi gerekmektedir. Ancak yapiya gelecek ani darbe

etkisine yonelik iilkemiz genelinde herhangi bir sartname bulunmamakta TSE ve 2007
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te bu konuda bilgi
vermemektedir. Yapinin émrii boyunca maruz kalabilecegi bu ylikiin, yap1 giivenligi
i¢cin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu ylizden yap1 elemanlarinin darbe yiikii etkisi
altinda nasil davranis gosterdigi insaat miihendisligi i¢in Onemli olmaktadir.
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Glinlimiize kadar darbe yiiklemesi kullanilarak gerceklestirilmis bir¢ok ¢alisma
mevcuttur ve bu ¢alismalar devam etmektedir. Kompozit bir elemanda fiber katkili
beton malzemesinin darbe yiiklemesine gore malzeme davranisi incelenip olusturdugu
etkiyi gozlemleyebilmek onemli olmaktadir. Bu sebeple yapilan ¢alisma ulusal ve
uluslararasi platformda aydinlatici olacaktir.

2. Literatiir Calismasi

Celik elemanlarda ¢arpma davranisinin belirlenmesine yonelik daha once yapilan
calismalar mevcuttur. Liew ve arkadaslari yaptigi c¢alismada betonarme-gelik
kompozit kirislerde, betonu baglayan ¢elik kancalarin geometrisi {izerinde
calismalarda bulunmustur[1]. On yiikleme uygulanmis kompozit yap1 elemanlarinda
darbe etkisini incelemek i¢in Wang ve arkadaslar1 ayrica Zeinoddini ve arkadaslari
calisma yapmustir[2,3]. Deniz ve arkadaslar1 ¢alismasinda, denizde olusan dalgalarin
kompozit borularda yarattig1 darbe etkisini incelemistir[4]. Anil ¢alismasinda, farkli
sekillerde tasarlanmig koruyucu tabakalarin oldugu boru tipli elemanlarda darbe
kuvvetlerine karsi enerji sonlimleme yetenegini arastirmistir[5]. Alam ve arkadaslar
calismalarinda i¢i betonla doldurulmus kompozit bir eleman1 farkl tiir gliclendirme
malzemeleri kullanarak giiclendirmis ve bu elemanlarin darbe etkisi altindaki
davraniglar1 incelenmis bu ¢alismasint ABAQUS ile desteklemistir[6]. Makarem ve
arkadaslar yliksek mukavemetli ¢elik malzemenin darbe etkisi altindaki davranisini
incelemistir[7]. Selvi yaptig1 yiiksek lisans deneysel ¢alismasinda, farkli beton sinifina
sahip numuneler iizerinde darbe davranisini incelemistir[8]. Karatas yaptig1 ¢alismada,
yol kenarlarinda bulunan oto korkuluk modeli yapmis, agir vasita ¢arpmalarina karsi
korkuluklart dayanikli hale getirmek i¢in ¢oziim gelistirmistir[9]. Fujikake ve
arkadaslar1 calismalarinda, farkli yiiksekliklerden kiris iizerine diisen yiikiin, kiris
elemanindaki donat1 orani arasinda iliskiyi arastirilmistir[10]. Kantar ve arkadaslari,
caligmalarinda, donatisiz farkli siniflarda betonarme kiris elemani lizerinde darbe
etkisini incelemistir[11].

3. Deneysel Calisma

Deneysel calismada, 120mmx80mm  ebatlarinda  1700mm  uzunlugunda
S235(St37)kalitesinde 275 MPa akma dayaniminda ¢elik kutu profil, C25 beton
kalitesinde beton ve Kro-Tas Macro Fiber malzemesi kullanilmistir.

Deney diizenegi; cok kisa stirede biyilik sekil degistirmelere yol acabilecek ani darbe
yiklerinin yapisal elemanlar tizerindeki etkilerini simile etmek amaci ile tasarlanmis
bir deney diizenegi oldugu icin, gercek hayattaki ani yikleme durumunu laboratuvar
ortaminda canlandirabilmek adina, degisken kitleye sahip bir yiik blogu (cekic), belirli
yiikseklikten ani serbest diigme hareketi ile birakilarak yapisal eleman deneylerinin
yapilabilecegi sekilde tasarlanmustir.

Deney esnasinda numuneler bir tarafi sabit ve diger tarafi hareketli mesnede sahip bir
yap1 elemani olarak diisiintilerek, numunelerin uglar1 bu sinir kosullarin1 saglayacak
mesnet aparatlar ile desteklenerek deney diizenegine yerlestirilmistir. Elde edilen
kompozit kiris kesitleri sabit agirliklt bir nesnenin serbest diigmeye birakilmasi ile
carpma etkisi altindaki davranisi arastirilmistir.

Deneylerde hasar olusumu agisindan ¢eki¢in tam numunenin merkezine etki ettirilmesi
onemlidir. Bu nedenle numuneler, ¢ekicin numuneler ile temas edecegi yar1 kiiresel
yiizeyine merkezlenerek tutucu mesnetlere baglanmistir. Cekigin yar1 kiiresel
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geometriye sahip vurucu ucu numuneye temas ettirilerek kalibrasyon islemi
yapilmigtir. Kalibrasyon islemi bittikten sonra ceki¢c darbe yapilacak yiikseklige
cekilmis ve aym1 anda kontrol sisteminden kalibrasyon ayarlari ve darbe aninda
caligmas1 gereken biitiin devreler gézle kontrol edilerek deney diizenegi deneye uygun
hale getirilmistir.

3.1. Beton malzeme ozellikleri

Deneyde kullanilacak beton malzemesinin dayaniminin belirlenmesi i¢in 6zel bir
sirkete beton basing deneyleri yaptirilmistir. Deney kiriglerine koyulan beton
malzemesinden 150mmx150mm boyutunda olmak iizere 3 adet alinan kiip numune,
beton simifini belirlemek i¢in kullanilmistir. Beton sinifinin belirlenmesi i¢in alinan
150x150mm boyutundaki numuneler, bir giin bekletildikten sonra kiir havuzuna
koyulmus ve 28 giin bekletilmistir.

Tablo 1. C25 beton basing deney sonuglari

Numune No Kirilma Yiikii Basing Dayanimi(MPa)
1. Numune 723,61 32,2
2. Numune 726,99 32,3
3. Numune 730,82 32,5

Test islemini gergeklestiren firmadan alinan sonuglara gore beton kalitesi
belirlenmistir Tablo 1°de gosterilmistir.

3.2. Celik malzeme ozellikleri
Kutu profilin ¢elik kalitesi S235(St 37) olup, Eurocode 3’de verilen akma dayanimi
235 MPa’dir. Celik elastisite modiilii 210000 MPa’dir. Deney numunesi olan kutu

profilinden TS EN 6892 standatlarina gére numuneler alinmis ve deneyi yapilmistir.
Deney kullanilan kiriglerinin ¢elik ¢ekme deney sonuclar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Celik ¢cekme deney sonuglari

Numune no  Akma Dayanimi(MPa) Cekme Dayanimi(MPa) Kopma-uzamasi
%

Numune 1 330 415 19
Numune 2 344 431 20
Numune 3 343 433 18

3.3. Kro-Tas Macro Fiber malzeme ozellikleri

KraTos Yapisal Makro Sentetik Fiber Donati; yiiksek dayanimli Poliamid 6.6 ham
maddesinden EN 14889-2 Siif 2 ve ASTM C 1116 standartlarina gore tiretilmistir ve
Tablo 3’de malzeme 6zellikleri verilmistir. Fiber {iriin yapinin kullanim amacina gore
cesitli oranlarda kullanilmaktadir. Bu oran 1 m3 beton igerisine 2-8 kg lik fiber
katilarak kullanilabilmektedir. Calismamizda C25 betonu ile doldurulmus kompozit
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kirise 8kg/m? fiber malzemesi eklenmistir.

Tablo 3. Kratos Malzeme Ozellikleri

Kratos 54/555 Karakteristik 6zellikler
Ozgiil Agirlik(gr/cm3) 1.14
Uzunluk(mm) 54
Cap(mm) 0.55

3.4. Kompozit Kirisin hazirlanmasi

120x80 kutu profiller 3 mm kalinliginda 1700 mm uzunlugunda fabrika ortaminda
imal edilmistir. Kesim profil testeresi ile 6l¢iim kontrolii yapilarak hazirlanmig Sekil
1°de 6zellikleri gosterilmistir.

5mm kapak plakas! . T /// /)

Sekil 1. Kesim i¢in imalatta kullanilan kirig ¢izimi

Oncesinde hazirlanmis 120mmx80mm profillerin bir yiizeyine plaka kaynatilarak
diger ucu acik birakilmistir. Bu sayede numunenin i¢ine ddkiilecek olan betonun
iceride kalmasi saglanmistir. Kesimi bitirilen profiller kalite kontrol birimi tarafindan
6l¢iim kontrolleri yapilarak onaylanmistir.

4. Deneyin Yapihisi

Beton dokiim tarihi iizerinden 28 giin ge¢mesinin ardindan numuneler Sakarya
Universitesi Insaat Miihendisligi Mustafa Kazak Laboratuvarima getirilerek diizenege
yiik kaldirier araglar yardimi ile yerlestirilmistir. Calismada 2 adet 120mmx80mm
ebadinda 1700mm uzunlugunda numune kullaniimistr.
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Sekil 2. Deney diizenegi

Deney siirecinde mekanizma ¢ekici 2000mm yiikseklige kaldirilarak sistem kaydi
baslatilmas1 ve akabinde ¢ekicin 2000mm den serbest diismesi saglanmistir. Cekig
numuneye diistiikkten sonra kayit belli bir siire sonra durdurularak veriler kayit altina
alimustir.

5. Deney Sonugclar:

Fiber katkil1 ve katkisiz C25 beton sinifina sahip kompozit kirislerin deney sonuglari
Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir. Yapilan deneylerde 220 kg lik ¢eki¢’in lizerinde
ve kompozit numunenin orta noktasma yerlestirilmis ivme 6l¢erlerden alinan ivme-
zaman kayitlar1 Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.

Velocty [misec]

Time [sec]
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Sekil 5. C25 fibersiz kompozit elemanin ivme-zaman, hiz-zaman, konum-zaman grafikleri

Siesmosignal programinda ivme degerleri islenirken belli frekans araliginda
filitreleme yapilmistir. Filitreleme yapilirken SAP 2000 de elde edilen frekans
degerleri kullanilmigtir. Etkin kiitle oran1 %90 ve {iistiinde olan frekans degerleri
dikkate alinmistir.

C25 beton sinifina fiber malzemesi eklenmemis profil i¢in Seismosignal programi
kullanilarak elde edilen grafikler Sekil 5’de gosterilmistir.

800 +
600 -
400 +
200 +

-200 4
-400 §
-600

Acceleration [g)

o = KN WA
]
J
1
1
1
1
1
1

Yelocty [mizec]

|
—
]

- = KL
oo ooo
]

Dizplacement [mm]
b
]

|

L

m)
I

Tirme [sec]
Sekil 6. C25 fiberli kompozit elemanin ivme-zaman, hiz-zaman, konum-zaman grafikleri

Calisma sirasinda uygun frekans araliklar islenmis ve gerekli filtrelemeler yapilmistir.
C25 beton sinifina fiber malzemesi eklenmis profil i¢in Seismosignal programi
kullanilarak elde edilen grafikler Sekil 6’de gosterilmistir.
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6. Sonuc ve Oneriler

C25 beton sinifina ait metrekiip basina 8kg Kro-Tas Macro Fiber malzemesi eklenmis
profil ile C25 beton sinifi bulunan fiber malzeme eklenmemis profil i¢in ivme-zaman,
hiz-zaman ve konum zaman grafikleri ¢izilmistir. Deney sonucunda karsilastirma
yapilabilmesi adina yer degistirme miktarlarina karsilastirilmistir.

C25 betona 8kg/m? fiber ekli profil i¢in deplesman 21mm iken C25 fibersiz beton ile
doldurulmus profil i¢in deplesman 34mm’dir. Fiber malzemesi deplasman degerinde
%60’l1ik deplasman azalmasi saglamistir. Yapilan ¢alismada fiber malzemesinin beton
malzemesine sagladig tokluk ile yer degistirmenin azaldigi tespit edilmistir.
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