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Abstract

Although impact load is a rare type of load in constructions, structures may be exposed to these loads during
their service life. Therefore, in the first projecting part of the construction, it is necessary to design the elements
by providing safety against impact loads. Today, various composite elements are used to provide resistance to
impact loads on structural elements. Today, technological developments in the field of materials are also evident
in the construction sector. In addition to the composite elements, the use of fiber material in the construction
industry has made the structures more durable. The fiber material used in the composite elements has increased
the tensile strength of the element, making it more secure by increasing the strength in the military structures
and structures in the nuclear power plants. In particular, the fiber material used in composite elements is widely
used in the construction industry due to the impact resistance and tensile strength it gives to concrete. The
acceleration, velocity and displacement values obtained under impact loads on the structural members may not
be clear due to various reasons. It is absolutely necessary to apply filters to the experimental results processed
by computer programs. In this study, steel box profile filled with fiber reinforced concrete is evaluated for the
importance of filtering under impact load.
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Ozet

Yapilar; servis Omiirleri boyunca ender goriilen yiikleme tiirii olan darbe yiikiine maruz
kalabilmektedirler. Bu sebepten; yapin ilk projelendirme kisminda, elemanlarinin darbe yiiklerine
karg1 onlem alinarak tasarlanmasi gerekmektedir. Yapi elemanlarinda, darbe yiiklerine karst direng
kazandirmak i¢in giiniimiizde c¢esitli kompozit elemanlar kullanilmaktadir. Giiniimiizde malzeme
alanindaki teknolojik gelismeler, insaat sektoriinde de kendini gostermektedir. Kompozit elemanlara
ilave olarak fiber malzemesinin insaat sektoriinde kullanilmasi, yapilarin daha dayanikli olmasim
saglamistir. Kompozit elemanlarda kullanilan fiber malzeme, elemanin ¢ekme dayanimina sagladigi
artig ile askeri yapilarda, niikleer santrallerde bulunan yapilarda dayanimi artirarak daha giivenli
olmalarin1 saglamustir. Ozellikle kompozit elemanlarda kullanilan fiber malzeme, betona kazandirdig
darbe direnci ve ¢cekme mukavemeti sayesinde insaat sektoriinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Yapi
elemanlarindan darbe yiikleri altinda elde edilen; ivme, hiz ve deplasman degerleri gesitli sebeplerden
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dolay1 net olmayabilmektedir. Bu sebepten dolay1 bilgisayar programlar1 vasitasiyla islenen deney
sonuclarma mutlaka filtre uygulanmasi gerekmektedir. Bu c¢aligmada filtrelizasyonun Onemini
vurgulamak i¢in; darbe yiikii etkisinde bulunan fiber katkili beton ile doldurulmus ¢elik kutu profilin
ivme-zaman,hiz-zaman degerleri incelenmektedir.

Anahtar kelimeler: Darbe yiikii, ¢elik kutu profil, Filtreleme

1. Giris

Insanoglu, yalnizca gevresel etkilerden degil, insan yapimu saldirilarda da hayatta kalabilmek icin
insaat miihendisligi yapilarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum, bizi, elemanlarin kompozit olarak
kullanilmasina yonlendirmektedir. Farkli malzemeler ile olusturulan kompozit elemanlarda, darbe
yiiklemesi ile olusan etkiler, diger yap1 elemanlarina gore daha az olmaktadir. Yapida kullanilacak
kompozit elemanlar, yiiksek derecede moment tasima kapasitesine sahip olmalarindan dolay1
ozellikle deprem bolgelerinde tercih edilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle kar yagisinin yogun
oldugu bolgelerde, ¢1§ diismesi sonucu can ve mal kayiplari yasanmaktadir. Bu olumsuzluklar goz
Oniine alindiginda, bu bolgelerde yapilacak olan tasarimlarda biitiin risklerin degerlendirilmesi ve
tasarimlarin ciddiyetle yapilmasi gerekmektedir. Ayrica darbe etkisi dogal afet sonucu olugabildigi
gibi insan kontroliinde bulunan araclar vasitasi ile de olusabilmektedir. Celik bir kopriiye seyir
halindeki ug¢agin diigsmesi, kdprii ayagina bir buz kiitlesi ya da geminin ¢arpmas1 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu tarz olumsuzluklar1 degerlendirip, darbe yiiklemesinin etkisini azaltmak i¢in;
calisgmamizda kullanilan deney numunelerinde, i¢i beton ile doldurulmus kompozit eleman
kullanilmistir. Kompozit elemanlarda fiberin yarattigi etkiyi gormek i¢in, deney numunelerine %8
oraninda makro fiber koyulmustur. Farkli elemanlardan olusturulan kompozit elemanlar yapilarda;
sadece kolon ve kiris elemanlarinda degil, ayn1 zamanda c¢apraz elemanlarin teskilinde de
kullanilmaktadir[1].

Cain ¢aligmasinda, deney sonuglarinda olusan giiriiltiileri temizleyecek dogru ifadeyi analitik
olarak arastirmis ve carpma testlerine gore filtreleme tipinin degisebilecegi sonucuna varmistir[2].
Farooq ve arkadaslari, ¢alismalarinda kompozit malzeme iizerine darbe deneyinde elde edilen
sonuglara gore gelismis veri filtrelerinin kullanilmas1 veri yorumlamayi artirabilecegi, incelemeyi
daha verimli, glivenilir hale getirebilecegi gostermektedir. Deney metodolojisi etkili, giivenilir veri
analizi ve benzer vaka verisinin darbeye bagli hasar 6ngoriisii i¢cin yararli olabilir sonucuna
varilmaktadir[3]. Corigliano dinamik yiliklemeye etkisindeki yapisal sistemler i¢in es zamanl
olarak durumun tahmin edilmesi ve yapisal parametrelerin diizenlenmesi i¢in analitik filtrelizasyon
yaklasimlar1 arastirmalarda yer almistir[4]. Wang ve arkadaglar1 darbe yiikii altinda igi
doldurulmus celik tiiplerin deneysel ve sonlu eleman modeli ile degerlendirme yapmistir[5]. Alam
ve arkadaslar1 c¢alismalarinda ig¢i betonla doldurulmus kompozit bir elemani gii¢clendirmis, bu
elemanlarin darbe etkisi altindaki davraniglari incelemis bu ¢alismasini Abaqus sonlu eleman
programi ile analiz etmistir[6]. Gustin ve arkadaslari, fiber kompozit birlesimlerinin hafif dogasi
sayesinde darbe yiikiine kars1 yliksek direng gosterdigi gézlemlemistir|[7].

Bu calismada; darbe yiikii arastirmalarinda yapilan deneysel ¢alismalarda karsilasilan en 6nemli
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zorluklardan biri, elde edilen titresim kayitlarinda yer alan giiriiltiiniin ve benzeri etkilerin yok
edilmesi oldugu diisiiniilmiistiir. Deney numunelerinden elde edilen verilerde bu etkinin hangi
mertebede oldugu arastirilmistir. Deney calismadan elde edilen ivme degerleri Seismo Signal
yazilimi 6nce filtrelenmis daha sonra hiz-zaman grafigi elde edilmistir

2. Calismada Kullanilan Yontem

Numuneler Sakarya Universitesi Yapi laboratuvarinda gerekli sartlar yerine getirilerek
hazirlanmigstir. Filitrelizasyonun etkilerinin incelendigi deney numunelerinin boyutu 120x80x3mm
ebatlarinda, 1700mm uzunlugunda, S235 celik kutu profiller olacak sekilde belirlenmistir. ¢ kismi
C20 ve C30 kalitesinde fiber takviyeli beton ile doldurulmus kutu profiller olusturulmustur.

Beton i¢ine ilave edilen fiber malzemesinin oram1 %8 olarak belirlenmistir. Fiberler, deney
numunesine ilave edilirken homojen bir yap1 elde etmek i¢in mikserle karistirilmis daha sonra celik
profilin icine yerlestirilmistir. Optimum fiber orani, proje gereksinimlerine gére degismektedir.
Deneysel ¢alismada numunelere 10kg/m? olacak sekilde yani %8 oranlarda fiber eklenmistir. Fiber
malzemesi; her noktada catlak kontroliinii saglayan, farkli eksenlerden gelebilecek ytiiklere karsi
dayanimi artiran bir fiber donati {iriinii olarak kullanilmaktadir. Fiber malzeme, betonda sikca
karsilagilan catlak olusumlarina kars1 etkili bir malzemedir. Yiiksek dayanim o6zelliklerine ek
olarak, kolay karisim ve uygulanabilme avantajlariyla liman saha betonlarindan sap betonlarina,
piiskiirtme betonlardan tiinel kaplamalarina ve 6n iiretimli elemanlara kadar bir¢ok insaat alaninda
kullanilmaktadir[8].

Deney diizeneginde bulunan yiikk 10cm’den 200cm yiikseklige c¢ikabilmekte ve vurma bagligi
degistirilerek degisik agirliklar kullanilabilmektedir(Sekil 1). Degisebilen dairesel vurma
basliginin agirligi 220 kg olup, deneyde kullanilan tiim numunelerde yiikiin diistiigii yiikseklik ve
agirlik sabit tutulmustur(Sekil 2). 220 kg agirhigindaki yiik 200 cm ytiksekligine elektrikli hidrolik
ile ¢ikarilmakta ve istenilen ylikseklik dijital metre Olger ile ¢ekicin numuneye vurdugu nokta
dikkate alinarak ol¢tilmektedir.

Sekil 1. Darbe Deney Diizenegi Sekil 2. Deney Yapilmis Eleman ve Darbe Yiikii Bagligi
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Deneyde 2 adet ivme Slger kullanilmistir. Bunlardan bir tanesi deney numunesine digeri deney
vurma bashigma(gekic) dzel celik aparatlarm kaynaklanmasi ile monte edilmistir. Ivme Slcerler
numuneye yerlestirilirken vurma basliginin diistiigli dogrultuda olmasina dikkat edilmistir. Ayrica
ivme Olgerlerin yonleri yercekimi dogrultusunda olacak sekilde konumlandirilmigtir. Deney
numuneleri test edilirken ivme Olgerlerden alinan bilgiler veri toplayici ile bilgisayarda
toplanmistir. Daha sonra belli bilgisayar programlar ile filtreleme yapilmis, hiz-zaman grafikleri
elde edilmistir. Filtrelisazyon islemi uygulanirken, deney numunesinin dogal periyotlar1 Sap 2000
programi ile hesaplanip Sismo Signal programina filtre frekans degeri olarak girilmistir.
Filtrelizasyon yapilirken, yapmin etkin modlarinda olusan dogal frekans degerleri dikkate
alinmistir. Ancak darbe etkisinin yarattig1 ivme degerleri filtrelenirken, dogal frekanslarinin %10
oraninda art1 ve eksi degerleri dikkate alinarak filtrelizasyon yapilmustir.

3. Deney Sonuglari

Yapilan deneylerde; elde edilen ivme degerlerinden giiriiltii gibi etkilerden arindirmak i¢in Sismo
Signal programi kullanilmistir. Filtrelisazyon degerlerini hesap etmek icin, Sap 2000 programindan
etkin kiitle katiliminin %70’den fazla oldugu, mod degerlerindeki frekanslar dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Deneyde kullanilan C20, C30 fiberli beton ile doldurulmus kompozit kutu
profillerin ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6’da verilmistir. Tablo
1’de ise numunelere uygulanan Filtrenin ivme ve hizda yarattig1 degisiklik gosterilmektedir.

(L=

Acceleration [g]
Ra e

mod o

oo

=)

— 13000 :

w =]
fm] fm]
= =
=} =}

“elocity [mmfzec

Time: [sec]

Sekil 3. C 20 fiber takviyeli beton ile doldurulmus kompozit kirigin filtrelenmemis ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri
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Sekil 4. C 20 fiber takviyeli beton ile doldurulmus kompozit kirisin filtrelenmis ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri
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Sekil 5. C 30 fiber takviyeli beton ile doldurulmus kompozit kirisin Filtrelenmemis ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri
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Sekil 6. C 30 fiber takviyeli beton ile doldurulmus kompozit kirisin Filtrelenmis ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri

Page 408

http://vm:v.ishad.info\



Zeynep Yaman, Elif Agcakoca
IMPORTANCE OF FILITRELATION IN A FIBER REINFORCED COMPOSITE BEAM EXPERIMENT UNDER IMPACT
ISHAD2018-page: 404-410

Tablo 1. C20 ve C30 Fiber katkili beton dolgulu kompozit kirigin Filtreli ve Filtresiz ivme-hiz degerleri

C20 Beton C30 Beton
fvme Hiz Ivme Hiz
(2 (mm/sn?) (2 (mm/sn?)
Filtre uygulanmamis 27 10000 35 6800
Filtre uygulanmis 30.38 3618 23.99 2300

4. Sonuclar

Yapi1 elamanlarinin darbe yiikiine kars1 tasarimlari igin gerekli ivme-zaman, hiz-zaman analiz grafiklerine
uygulanan filtrelizasyon islemi ile daha dogru degerler elde edilmektedir. Ozellikle hiz degerlerinde
filtrelizasyon yapilmas1 onemlidir. Ancak beton sinifinin 6zelligine gore filtreleme degerleri degisiklik
gostermektedir. Fiber katkili C20 beton ile doldurulmus beton-gelik kompozit numunesinin ivme
degerlerinde %12,5 oraninda degisiklik olurken, C30 beton kalitesine sahip fiber katkili kompozit deney
numunesinin ivme degerinde %45 oraninda degisiklik olmaktadir.

Darbe yiiklemesi altinda incelenen, fiber katkili beton ile doldurulmus beton-gelik kompozit numunelerinin
beton dayanimui artikga hiz degerlerindeki artisin ¢ok yiiksek oldugu ve filtreleme ile bu degerin idealize
edilmesinin, kompozit bir deney numunesinin modelleme asamalarinda biiyilkk 6nem arz edecegi,
filtrelenmis hiz degerindeki diistisle gézlemlenebilmektedir. Ancak bir genelleme yapilabilmesi igin daha
fazla deney sonuglari iizerinde ¢alisma yapilmalidir.
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