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Abstract

Beam elements like every element of construction can also be influenced by dynamic loads for various
reasons during the life of the structure. These effects are mostly known as earthquakes and impact load.
Increase in terrorism today, the impact load has become increasingly important as a loading situation.
As is the case with other loading experiments, the test results under impact load are subject to various
external influences, which naturally can deviate from the test results. Filtration is of great importance in
order to remove the debris and to present the true state correctly. In this study, the effect of the filtration
process on the experimental behavior of the steel box profile filled with concrete was examined from
200 cm height to 220 kg impact load..
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Ozet

Yapimin her elamani gibi kirigler elemanlar1 da, yapiin kullanim 6miirii boyunca ¢esitli nedenlerden
dolay1 dinamik yiiklerin etkisinde kalabilmektedir. Ingaat mithendisliginde bu etkiler, daha gok deprem
ve darbe yiikii olarak bilinmektedir. Giiniimiizde terdr olaylarmin da artmasi ile darbe yiiki, artarak
o6nem kazanan bir yiikleme durumu haline gelmistir. Diger yiikleme deneylerinde oldugu gibi, darbe
yiikii etkisi altindaki yapilan deneylerde, numuneler ¢esitli dis etkenlere maruz kalabilmektedir. Bu
etkiler deney sonuglarinda sapmalar olabilmektedir. Sapmalarin kaldirilmasi ve ger¢ek durumun dogru
bir sekilde sunulmasi icin filtreme islemi bilyiikk 6nem arz etmektedir. Bu c¢alismada, i¢i beton ile
doldurulmus 2 ¢elik kutu profil numunesine, 200 cm yiikseklikten, 220 kg vurma yiikii uygulanmistir.
Bu yiikleme altinda numunede olusan ivme-zaman, hiz-zaman degerlerine uygun filtreme islemi
uygulanmis, sonugclar degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Darbe yiikii, ¢elik kutu profil, filtrelizasyon.
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1. Giris

Darbe yiikii etkisi altindaki yapilan deneylerde, sonuglar ¢esitli dis unsurlardan etkilenmektedir.
Bu etki, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda onemli sinyallerin ayirt edilmesini
zorlastirmaktadir. Bu ylizden deney sonuglarinin degerlendirilmesinde filtreleme Onem arz
etmektedir.

Calisma kapsaminda 2 adet deney numunesi kullanilmaktadir. Deney numunesi deney diizenegine
yerlestirildikten sonra yiikiin etkileyecegi noktanin tam altina hassas ivme Olgerler
yerlestirilmektedir. Yerlestirilen ivme &lcerler 0,10m/sn? derecesinde hassas oldugu igin, deney
sirasinda olusan darbe ylikiiniiniin yaninda, dis ortam etkilerini de kayit etmektedir. Bu etkiler ivme
Olcerin 6l¢me hassasiyeti ile orantili olmaktadir. Deney yapildigi sirada olusan riizgar hatta yiiksek
ses gibi dis etkiler ivme degerlerine yansiyabilmektedir. lvme degerlerine uygulanan filtrelizasyon
islemi sayesinde bu tiir dikkate alinmamasi gereken bircok deger, deney sonuglarindan
cikartilabilmektedir. Dolayisi ile istenmeyen frekans igerikleri filtrelenmektedir.

Darbe yiikii ve benzeri yiik etkileri altindaki kompozit elemanlarin davranislar1 konusunda daha
once yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Deneyde kullanilan numune ¢elik kutu profilin i¢i beton
ile doldurulmus ve kompozit malzeme elde edilmistir. Bu sekilde iiretilen kompozit elemanlar
yiiksek derecede moment tagima kapasitesine sahip olduklari i¢in 6zellikle deprem bolgelerinde
kullanilmas: tercih edilmektedir. Deney numunelerinde kullandigimiz i¢i beton ile doldurulmus
kompozit eleman yapida sadece kolon ve kiris eleman1 olarak degil, ayn1 zamanda 6zellikle ¢elik
yapilarda kullanilan ¢apraz elemanlarin teskilinde de kullanilmaktadir[1].

Wang, Han ve Hou ¢aligsmalarinda i¢i beton ile doldurulmus kompozit kirislere 6nce eksenel kuvvet
uygulamis daha sonra yanal yonde darbe kuvvetine maruz birakilmistir[2]. Zeinoddini, Harding ve
Parke yaptig1 ¢alismada silindir geometriye sahip 6n yiikleme yapilmis kompozit kirislerde darbe
kuvvetinin etkisini incelemislerdir[3]. Darbe yiikii ve benzeri yiik etkileri altindaki elemanlarin
deney sonuclarinin filtrelizasyonu ve kompozit malzemelerin darbe yiikii etkisi altindaki
davraniglart konusunda daha once yapilmis caligmalarda bulunmaktadir. Cain ¢alismasinda,
carpma yiikii etkisi altinda idealize edilmis yiik sinyallerine c¢esitli filtreleme yaklagimlar
uygulanarak, deneysel ve sayisal aragtirmalar sonucu bir filtreleme tasarimi 6nermistir[4].

Farooq ve arkadaslari, kompozit birlesim olan karbon elyaf panellere diiz ve yuvarlak uca sahip
elemanlar tarafindan diisiik hizda darbe etkisine maruz kalmalari sonucu olusan tahribatin
filtreleme yontemi kullanarak esik (ciddi hasarin baslangici) degerini tahmin etmeyi ve deneysel
ciktilarla karsilagtirilmasini yapmustirlar[5]. Corigliano c¢aligmasinda, dinamik yliklemeye tabi
yapisal sistemler i¢in es zamanli olarak durumun tahmin edilmesi ve yapisal parametrelerin kalibre
edilmesi i¢in analitik filtrelizasyon yaklagimlar1 arastirmalarda yer almigtir.[6].

Han ve arkadaglari, farkl kesitlere sahip yap1 elemanlarinda celik tiip ve beton birlikteligi deneysel
ve teorik olarak agiklamaya calismistirlar[7]. Bambach ve arkadaglari, Celik i¢i bos paslanmaz
celik ve normal ¢elikleri darbe yiikii altinda, doldurulmus durumlartyla performanslarim
karsilastirmistirlar[8]. Han ve arkadaslari, igerisine yiiksek mukavemetli beton doldurulan gelik tiip
profillerin darbe yiikii altinda davranisini arastirmistir [9].
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2. Materyaller ve Yontem

Numuneler Sakarya Universitesi biinyesinde bulunan Mustafa KAZAK laboratuvarinda deneyimli
personel ile birlikte hazirlanmistir. Deney numunelerinin boyutu 120x80x3mm ebatlarinda
1700mm uzunlugunda S235 ¢elik kutu profiller olacak sekilde belirlenmistir. Bu kutu profillerin
igerisine C20,C30 beton siniflarina ait beton doldurulmustur.

Deney diizeneginin mesnetlerinin bir tarafi kayici, diger tarafi sabit olarak imal edilmistir. Deney
numunesi bu smir sartlarina sahip deney diizenegine simetrik olacak sekilde yerlestirilmistir.
Deney numunesi, deney diizenegine yerlestirirken diizenekteki ¢eki¢ etkisi yapacak ylik basligi
numunenin tam ortasina gelecek sekilde kalibrasyon yapilmistir.

Deney diizeneginde bulunan 220kg agirligindaki ¢ekic yiikii dnceden belirlenmis olan 2metre
yiikseklige kumanda yardimi ile ¢ikartilmistir. Olusabilecek olasi risklerden dolay1 ortam giivenligi
saglandiktan sonar, c¢eki¢ yiik, serbest diismeye maruz birakilarak, numune {izerinde belirlenen
noktaya darbe etkisi olusturulmustur. ivme 6lgerler yiikiin diistiigii noktaya ve ¢ekigin iizerine
monte edilmistir. [vme lcerler yerlestirilirken dogrultularina dikkat edilmistir.

Ivme &lgerlerden alman degerler data logger aktarilmis daha sonra bilgisayar programlari yardimi
veriler islenmistir. Deney verilerinin islenmesinde Sismo Signal programi kullanilmistir.
Filtrelisazyon iglemi uygulanirken, deney numunesinin dogal periyotlar1 Sap 2000 programi ile
hesaplanip Sismo Signal programina filtre degeri olarak girilmistir. Filtreleme yapilirken, yapinin
etkin modlarinda olusan dogal frekans degerlerinin dikkate alinmistir. Darbe etkisinin dogru ve net
olarak goriilmesi i¢cin ivme degerleri filtrelenirken elemanin dogal frekans degerlerinin %10
oraninda degisiklik yapilabilmektedir.

3. Deney Sonuglari

Yapilan deney sonuglarinda elde edilen ivme degerlerine, Sismo Signal programi yardimi ile
filtrelizasyon uygulanmistir. Filtrelisazyon degerleri Sap 2000 programindan etkin kiitle
katiliminin  %70’den fazla oldugu mod degerlerindeki frekanslar dikkate alinarak elde
edilmistir(Sekil 1).
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Sekil 1. Sap 2000 Etkin Kiitle Oranlarinin Mod Sekilleri
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Deneyde kullanilan C20, C 30 beton ile doldurulmus kompozit kutu profilerin ivme-zaman, hiz-
zaman grafikleri Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5’de verilmistir. Tablo 1’de ise numunelere

uygulanan filtrenin ivme ve hizda olusturdugu degisiklik gosterilmektedir.
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Sekil 2. C 20 beton ile doldurulmus kompozit kirisin filtrelenmemis ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri
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Sekil 3. C 20 beton ile doldurulmug kompozit kirisin filtrelenmis ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri
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Acceleration [g]

“elocity [mmisec]
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Sekil 4. C 30 beton ile doldurulmus kompozit kirisin filtrelenmemis ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri

Acceleration [g]

Time [sec]

Sekil 5. C 30 beton ile doldurulmus kompozit kirisin filtrelenmis ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri

Tablo 1 C20 ve C30 dolgulu kompozit kirigin filtreli ve filtresiz ivme hiz degerleri

Filtreleme durumu | C20 Beton ] C30 Beton
ivme(g) | Hiz(mm/sn?) | ivme(g) | Hiz(mm/sn?)
Filtre uygulanmamis 49 13800 40 14000
Filtre uygulanmis 34.2 4000 32.71 3802
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Sonuglar

Yap1 elamanlarimin darbe yiikiine karsi tasarimlari i¢in gerekli ivme-zaman, hiz-zaman analiz
grafiklerine uygulanan filtrelizasyon islemi ile daha dogru degerler elde edilmektedir. Ozellikle hiz
degerlerinde filtrelizasyon yapilmasi onemli olmaktadir. Ayrica malzemenin 06zelligine gore
filtreleme degerleri degisiklik gostermektedir. C20 beton ile doldurulmus numunede filtrelemenin
etkisi ile ivme degeri %43 degerinde degisiklik olurken, C30 beton kalitesine sahip numunenin
ivme degerinde %25 degisiklik olmaktadir.

Filtrelizasyon yapilirken, yapmin etkin modlarinda olusan dogal frekans degerlerinin dikkate
alinmasi1 gerekmektedir. Filtreleme etkisinin dogru ve net olarak goriilmesi i¢in ivme degerleri
filtrelenirken elemanin dogal frekansin yaklasik %10 oraninda biiyiik ve kiiclik degerleri
kullanilabilmektedir. Boylece, incelenen numunelerin ivme ve hiz degerlerinde filtrelemenin
onemi agik sekilde goriilmektedir.
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