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Ozet

Yapisal elemanlarin deprem performansimin belirlenmesi igin, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ’de (TBDY, 2018) T en-kesitli betonarme
kirisler icin dngoriilen sekil degistirme esaslt hasar simrlart analitik
olarak incelenmigstir. Betonarme T en-kesitli kiris modelleri igin
moment-egrilik iliskilerinden elde edilen veriler kullanilarak kirilma
durumlart ve elastik otesi davramglart incelenmistir. TBDY, (2018) 'de
verilen hasar sinwr degerleri betonarme T en-kesitli kiris modelleri i¢in
hesaplanmustir. Sekil degistirme degerleri TBDY (2018) de tanimlanmig
olan Gogmenin Onlenmesi (GO), Kontrollii Hasar (KH) ve Simirl Hasar
(SH) performans seviyeleri icin arastirimistir. GO ve KH performans
diizeyleri i¢in plastik donmelerin hasar simrlari; akma egriligi, kopma
egriligi, plastik mafsal uzunlugu, kesme agqikligi ve boyuna donati
capimin fonksiyonudur. Basing donatist oramin artiridmasinin; T en-
kesitli betonarme kiriglerin akma momentine (M), kirlma momentine

(M), karilma egriligine (k) ve plastik donme siirlar (GIEKH) ve

91360) )iizerine pozitif etkisinin oldugunu ispatlanmustir.

Anahtar kelimeler: Moment-egrilik, Performans diizeyi, Hasar
siirlart, Birim sekil degistirme sinirlari, Plastik donme

1 Giris

Depreme dayanikli tasarim yonetmelikleri siddetli bir
deprem etkisinde yapinin elastik 6tesi davranisi sergilemek
icin, aciga ¢ikan enerjinin soniimlenebilmesine izin
vermektedir. Bu tasarim segeneginin yayginlasmasi temel
nedeni ekonomik sebepler oldugunu diisiinmektedir. Sismik
yiikler altinda elastik 6tesi zorlanan bir yapisal elemanlarin
tasariminda, siinek davranmisi gosterilmesi ve sismik
enerjisinin  tiiketilmesi  gerekmektedir. Yapr tasiyici
sisteminin dogrusal sinir 6tesindeki kapasitesinin de dikkate
alindigr hesap yontemleri son yillarda yayginlagsmustir.
Yapinin dayanim ve yer degistirme kapasitelerini ortaya
¢ikaran, gbgme agsamasina kadar olusacak hasarlarinin adim
adim izlenebildigi dogrusal olmayan hesap yontemleri
kullanilarak, yap1 davranigi daha iyi anlasilabilmektedir.
Yap1 performansi, amaglanan deprem istemi etkisinde
yapida olusmasi beklenen hasar durumu ile iligkilidir.
Saglanan kapasite ile deprem istemine ait veriler yapinin
tasarim ve giliglendirmesine yonelik performans diizeyinin
belirlenmesinde  kullamilmaktadir [1]. Yo6netmeliklerde
uygulanan kuvvetli kolon-zayif kiris prensibi, kolon kirig
birlesimi kesme gilivenligi yaklasimi, kapasite tasarimi gibi
tasarim kurallari, elastik otesi davranig sergileyen yapinin-
potansiyel hasar bdlgelerinin yaygin olarak kiris mesnet

Abstract

Deformation based damage limits for T cross-section reinforced
concrete beams, which were mandated in Turkish Building Earthquake
Code, 2018 (TBDY, 2018) were analytically investigated to be able to
determine the earthquake performance of structural members. The
failure stages and nonlinear behavior of T cross-section beams were
investigated by using the data obtained from moment-curvature
relations. Damage limit values given in TBDY, (2018) were calculated
for the designed concrete T cross-section beam models. The deformation
limits were calculated for the levels of collapse prevention (GO),
controlled damage (KH) and limited damage (SH) performance levels
as defined in TBDY, (2018). Three different damage limits and the
correspondence strain limits were investigated for the T cross-section
beams. Damage limits of plastic rotations for GO and KH performance
levels are functions of yield curvature, ultimate curvature, plastic hinge
length, shear length and the diameter of the longitudinal reinforcement.
Increasing the compression reinforcement ratios has positive effect on
the yield moment (M,,), maximum moment (M,), maximum curvature

(k,) and limit values of plastic rotations (9™ and 6°%).

Keywords: Moment-curvature, Performance level, Damage limits,
Strain limits, Plastic rotation

kesitlerinde gerceklesmesine neden olur. Bu nedenle
betonarme kirislerin ¢evrimsel yiikler altinda plastik donme
kapasitesi yaygin olarak inceleme konusu olmustur [2, 3].

Performansa dayali tasarim temelde ii¢ parametreden
olugmaktadir. Bunlar kapasite, talep ve performanstir [4].
Talep, sismik hareketlerin yapidan karsilamasini istedigi yer
degistirme ve kesit tesirleri olarak tanimlanabilir.
Performans ise yapinin kapasitesinin sismik talepleri hangi
oranda karsilayabilecegi ile ilgilidir [5]. Performansa dayali
tasarim en genel haliyle, bir yapimnin tasarim depremi
etkisinde belirli bir yapisal performans, bir baska deyisle
hasar oOngoriilerek sekil degistirmeye dayali tasarim
yontemleri de kullanilarak tasarlanmasidir. Sekil degistirme
esasli tasarim yOntemleri; malzemenin elastik Otesi
davranigini hesaba katmaktadir [6]. Performans esash
yaklagimlarin en Onemli asamalarindan birisi yapisal
elemanlardaki hasar diizeylerinin belirlenmesidir. Bu
nedenle hasarla dogrudan iligkili olan sekil degistirmeleri
esas alan yontemler, kuvvet esasl olanlara gore ¢ok daha
giivenilir sonuglar vermektedir. Bununla birlikte hasari
belirlemek i¢in esas alinan sekil degistirme parametresi de
biiyiik 6nem tagimaktadir [7].

Mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem etkisi
altinda  yapisal performanslarinin  belirlenmesi  ve
gliclendirme hesaplar1 i¢in kullanilacak dogrusal olmayan
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hesap yontemlerinin amaci, verilen bir deprem igin siinek
davranisa iliskin plastik sekil degistirme ve plastik donme
talepleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet taleplerinin
hesaplanmasidir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY, 2018)’de tanimlanan yapi elemanlarinda hasar
siirlar1 ve hasar bolgeleri (kesit hasar durumlari) siinek
elemanlar i¢in kesit diizeyinde {i¢ hasar durumu ve hasar
sinir1 tanimlanmigtir. Bunlar Sinirli Hasar (SH), Kontrollii
Hasar (KH) ve Gogme Oncesi Hasar (GO) durumlari ve
bunlarin sinir degerleridir. Sinirh hasar ilgili kesitte sinirl
miktarda elastik Otesi davranigi, kontrollii hasar kesit
dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik Otesi
davramisi, gé¢me Oncesi hasar durumu ise kesitte ileri
diizeyde elastik 6tesi davranigi tanimlamaktadir [8].

Bu c¢aligmada tablali betonarme kiriglerin TBDY
(2018)’e gore betonarme elemanlar i¢in Ongodriilen sekil
degistirme esasli hasar sinirlar1 analitik olarak incelenmistir.
Betonarme kiris modelleri tasarlanmistir. ilk olarak gercek
malzeme davraniglari esas alinarak elde edilen momenti-
egrilik iligkilerinden kiris kesitlerinin  elastik  Gtesi
davranislar1 incelenerek degerlendirilmistir. Calismada;
C30/C40/C50 beton sinifi ve farkli gekme ve basing donatist
oranlarina sahip tablali betonarme kiriglerin moment-egrilik
iligkileri Mander modeli (Mander vd. 1988) dikkate alinarak
SAP 2000 [9] programi ile elde edilmistir. Degisen
parametrelerin kirig davranisi izerindeki incelenen etkileri
kesitin mukavemeti ve stineklik acisindan
degerlendirilmistir. Tasarlanan betonarme kirislerde, farkli
parametrelerin  moment egrilik iliskisi ve siineklik
iizerindeki etkisi hesaplanarak karsilastirilmistir. Tip-1, 2 ve
3 olan betonarme tablali kirislerde degisen parametreler
beton sinifi ve basing donatisi oranidir. Tiim elemanlarda
8mm capinda 50mm araliginda etriyeler ele alinarak hasar
sinirlart TBDY 2018’e¢ gore hesaplanmistir. Betonarme
kiriglerin sekil degistirme degerleri TBDY (2018)’de
tammlanmis olan gdgme onlenmesi (GO), kontrollii hasar
(KH) ve simirli hasar (SH) performans seviyeleri igin
hesaplanmistir. Yer degistirme taleplerine karsilik gelen
kiris  hasarlar1 elde edilmis ve hasar smurlar
degerlendirilmistir. Farkli performans diizeyleri igin
kirislerin plastik mafsal bolgelerinde akma donme degerleri
ve plastik donme degerleri hesaplanmustir.

1.1 TBDY 2018’e gore izin verilen sekil degistirme
sinirlart

GO, KH ve SH performans diizeyi igin yapilacak
performans degerlendirmesinde kullanilmak {izere, yiiksek
binalar ve yeni betonarme bina elemanlarinda yayili plastik
davranis modeline gore hesaplanan beton ve donat1 geligi
toplam birim sekil degistirmeleri i¢in izin verilen sinirlar

asagida tanimlanmistir. GO, KH ve SH performans

diizeyleri i¢in beton birim kisalmasi SEGO), SEKH) ve sgSH),

donati celigi birim sekil degistirmesi

ES(GO)' SS(KH) ve SS(SH) v 0 IEGO)’

0 }EKH)

e plastik donme sinir1

ve 9£SH) degerleri dikdortgen en-kesitli kolon, kiris
ve perdeler igin Tablo 1°de verilen denklemler ile
hesaplanmaktadir.

Tablo 1°de verilen eC(GO), eC(KH) ve sSSH) sirastyla GO,

KH ve SH performans diizeyi i¢in izin verilen beton birim

sekildegistirmesidir. ES(G()), ES(KH) ve SS(SH) sirastyla GO, KH
ve SH performans diizeyi i¢in izin verilen donati birim sekil

degistirmesini  gdsterilmektedir. 9}(,60), O}EKH) ve HISSH)

strastyla GO, KH ve SH performans diizeyi igin izin verilen
donme agilaridir. Tablo 1°de verilen denklemlerde w,,e, &5y,
ky, ky, Lp, Lgve dpsirastyla etkin sargi donatisinin mekanik
donat1 oranmi, donatinin ¢ekme dayanimima kars: gelen
birim uzamayi, maksimum egriligini, akma egriligini,
plastik mafsal uzunlugunu, kesme ac¢ikligin1i ve boyuna
donati capini géstermektedir.

Gogme Onlenmesi performans diizeyi igin izin verilen
beton birim kisalmasi (SEGO)) denklemindeki ilk terim
(0.0035) sargisiz  betonun birim kisalmasina karsi
gelmektedir. w,,.; etkin sargi donatisinin mekanik donati
oran1 Denklem (1) ile hesaplanmigtir.

fywe 1)

Wye = AsePshmin 5

fee

Denklem (1)’de, ose sargi donatist etkinlik katsayisini,

Psnmin dikdortgen kesitte iki yatay dogrultuda hacimsel

enine donati oramnin kiigiik olanini, f,,,, enine donatinin

ortalama akma dayanimini gostermektedir. Sargi donatisi

etkinlik katsay1si (0se) ve kesitte hacimsel enine donati orani
(psn) Denklem (2) ile hesaplanmustir.

Yaf s 2
Fse = (1 " 6b,h, (1 - Zb,,) (1
s ) _ A
2h,) " P T s

Denklem (2)’de Agpve pgp gdzoniine alinan dogrultuda
enine donatimin alammi ve hacimsel oranini, by dik
dogrultudaki ¢ekirdek boyutunu (en distaki enine donati
eksenleri arasindaki uzaklik), s enine donati1 araligini, b,ve
h, sargi donatisi eksenlerinden Olgiilen sargili beton
boyutlarini, a; bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan
mesnetlenen boyuna donatilarin  eksenleri arasindaki
uzakligini1 géstermektedir. Etkin kesit rijitlikleri kullanilarak
yapilan hesapta SH performans diizeyi i¢in tastyici sistemde
plastik mafsal olusumuna izin verilmemektedir.

kyL h 3
0, = % +0.0015n <1 +15 —) ®)

Ls
+ kydbfye

8/fee

Akma durumu igin yer degistirmis plastik mafsal eksen
donmesi 6, Denklem (3) ile hesaplanmustir. Kiris ve
kolonlarda n katsayisi, 1 = 1, perdelerde ise n = 0.5’dir.

fee V& fyeise betonun ortalama (beklenen) basing
dayanimi1 ile donatmin ortalama akma dayanimini
gostermektedir. TBDY (2018)’de fe. = 1.3f Ve fy =
1.2, olarak tarif edilmistir.
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Tablo 1. Betonarme elemanlari i¢in izin verilen sekil degistirme {ist simirlarin denklemleri [8]

Betonarme Elemanlari Igin Izin Verilen Sekil degistirme ve I Kuvvet Sinirlari

Gogme Oncesi Hasar (GO)

Kontrollii Hasar (KH)

Sinirh Hasar (SH)

%9 = 00035 + 0.04,/w,, < 0.018
{09 = 0.40e,,

N2 L
60 — - [(ku —k)Lp (1 -05 L—P) + 4.5kudb]
S

e = 0,759 eS™ = 0.0025

K = 0,756 & = 0.0075

5" = 0.756{° o™ =0

fek Ve fyi sirastyla betonun karakteristik basing dayanimi ve
donati ¢eligin karakteristik akma dayanimdir.

2 Materyal ve metot

Bu c¢alismada betonarme kiris elemanlarinin deprem
performansinin belirlenmesi i¢cin TBDY, (2018)’de verilen
kurallara gore sabit geometriye ve farkli parametrelere sahip
3 tip toplam 33 adet T en-kesitli betonarme kiris modeli
tasarlanmigtir (Tablo 3, 4 ve 5). Tasarlanan betonarme
tablali kirislerde ger¢ek malzeme davranislari esas alinarak
farkli beton basing dayanimi ve basing donati oranina gore
moment-egrilik iligkilerinden; akma egriligi (k,), akma
momenti (M,), gdgme Oncesi egriligi (k,), gdgme Oncesi
egilme momenti (M,) ve egrilik slinekligi (p) degerleri
hesaplanmistir. Betonarme kiris modellerinin  moment-
egrilik iliskilerinden elde edilen sonuglara gore Kkiris
kesitlerinin ~ davraniglar1  incelenmistir.  Tasarlanan
betonarme tablali kiris modellerinde yapilan performans
degerlendirmesinde GO, KH ve SH performans seviyeleri
icin sekil degistirme ve i¢ kuvvet smir degerleri
hesaplanmistir. Betonarme kiris elemanlarinda sargi
donatis1 orani1 ve ¢gekme donatist orani sabit tutularak, farkl
parametre olarak basing donatisi orani ve beton basing
dayanimina gore hesaplanan beton ve donatt ¢eligi birim
sekil degistirmeleri, plastik mafsal akma donmeleri ve
plastik donmeleri hesaplanarak kiris kesitlerinin performans
diizeyleri aragtirilmistir.

Betonarme T en-kesitli kiris kesit hesabi ve tasarimi
yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, elde
edilen kesitteki donati oraninin, dengeli donati orandan
kiiciik olmasim saglamaktir. Betonarme T en-kesitli
kirislerde siinek davranigin saglanabilmesi igin, ¢ekme
donatist orant Denklem (4) ile sinirlandirilmigtir. Denklem
(4)’te p; cekme donati oran, p'; basing donati oranidir.

— fcd 600 (4)
= 0.852% |k, ———
Pr 1600 + fyq

fyd
+(2) )
d/) \b, ’
Pmax = 0.85p, ,(p — p")
< Pmax

Denklem (4)’te fq, fya, k1, t, d, b, Ve b, sirasiyla beton
tasarim basing dayanimi, boyuna donati tasarim akma
dayanimi, esdeger dikdortgen basing blogu derinlik
katsayisi, tabla kalinhigi, kiris faydali yiiksekligi, kiris
genisligi ve tabla genisligidir.

Betonarme kiris modellerinin tasariminda Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018)’de verilen hiikiimler
dikkate alinmigtir. Kesit geometrisi ve donati diizeni Sekil
(1)’de verilmistir. T en-kesitli betonarme kiris modellerinde
cekme donatisit orant p = p,4, = 0.85p, olacak sekilde
sabit alinmig ve basing donatisi oranlarmimn (pg = 0, 0.1p ,
0.2p,03p,0.4p,0.5p,0.6p,0.7p,08p, 0.9p ve p)
degerleri degistirerek parametrik bir ¢aligma yapilmustir.
Betonarme kiris modellerinde C30, C40 ve C50 beton sinifi
ve B420C donat1 sinifi dikkate alinmistir.

| b=850 |
a A ] )
)
i < 4
! 4
~ 4 ' 4
A As “
~
q
2 s 4 4
a
=
) o)
)
ST .
= 9
™~ A
N 4

h
s

‘ hw=230 ‘
Sekil 1. Tasarlanan kiris modellerinin en-kesit detaylari

Betonarme kesitlerde siineklik, kesitin dayaniminda
onemli bir azalma olmadan yapabilecegi dogrusal Otesi
deformasyon kapasitesi olarak tanimlanir. Sayisal olarak ise
stineklik, egrilik siineklik katsayisi (1) Denklem (5) ile
hesaplanmaktadir. Egrilik siineklik katsayisi, kesitin kirilma
aninda yaptig1 egriligin (k,,), ¢ekme donatisinin aktig1 anda
kesitte olusan egrilige (k,,) oramdir [10].

=l ©)
y

Betonarme T en-kesitli kiriglerin tasariminda kullanilan
malzeme Ozellikleri Tablo (2)’de verilmistir. Betonarme
kirislerin gekme ve basing donatisi oranlar1 ve alanlari, beton
ve donati ¢eligi icin hesaplarda ve malzeme modellerinde
kullanilan parametreler sirasiyla Tablo (3), (4) ve (5)’te
Ozetlenerek verilmistir.
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Tablo 2. Malzeme modellerinde kullanilan parametreler [8]

Malzeme Parametre Deger
Sargisiz betonun maksimum gerilmeye ulastig1 birim sekil degistirme degeri (gco) 0.002
Beton Smufi: C30,40,50 Sargisiz betonun nihai birim sekil degistirmesi (&) 0.0035
Karakteristik beton basing dayanimi (fe) 30,40,50MPa
Donati ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi (&) 0.0021
Donati ¢eliginin peklesme birim sekil degistirmesi (esp) 0.008
Donat1 Celigi: B420C Donati ¢eliginin kopma birim gekil degistirmesi (&su) 0.08
Donati ¢eliginin karakteristik akma dayanimi (fy) 420MPa
Donati ¢eliginin karakteristik kopma dayanimi (fs) 550MPa
Tablo 3. Tip-1 olarak tasarlanan kiris modellerine ait donati oranlar1 ve alanlari
Kesit Sargi Beton sinifi Ay Ag , p—p
No Donatis1 (MPa) (mm?) (mm?) p p b
T1-0 0 0.0000 0.85
T1-1 583 0.0052 0.77
T1-2 1166 0.0104 0.68
T1-3 1749 0.0155 0.60
T1-4 2332 0.0207 0.51
T1-5 ®8/50mm 30 5830 2915 0.0518 0.0259 0.43
T1-6 3498 0.0311 0.34
T1-7 4081 0.0363 0.26
T1-8 4664 0.0415 0.17
T1-9 5247 0.0466 0.09
T1-10 5830 0.0518 0.00
Tablo 4. Tip-2 olarak tasarlanan kiris modellerine ait donati oranlar1 ve alanlari
Kesit Sargi Beton sinifi Ay Ag , p—p
No Donatist (MPa) (mm?) (mm?) P P Db
T2-0 0 0.0000 0.85
T2-1 755 0.0067 0.77
T2-2 1510 0.0134 0.68
T2-3 2266 0.0201 0.60
T2-4 3021 0.0269 0.51
T2-5 ®8/50mm 40 7552 3776 0.0671 0.0336 0.43
T2-6 4531 0.0403 0.34
T2-7 5286 0.0470 0.26
T2-8 6041 0.0537 0.17
T2-9 6797 0.0604 0.09
T2-10 7552 0.0671 0.00
Tablo 5. Tip-3 olarak tasarlanan kiris modellerine ait donati oranlar1 ve alanlari
Kesit Sargi Beton sinifi Ay Ay ) p—p'
No Donatist (MPa) (mm?) (mm?) P P Db
T3-0 0 0.0000 0.85
T3-1 916 0.0081 0.77
T3-2 1833 0.0163 0.68
T3-3 2749 0.0244 0.60
T3-4 3665 0.0326 0.51
T3-5 ®8/50mm 50 9163 4581 0.0814 0.0407 0.43
T3-6 5498 0.0489 0.34
T3-7 6414 0.0570 0.26
T3-8 7330 0.0652 0.17
T3-9 8247 0.0733 0.09
T3-10 9163 0.0814 0.00

3 Bulgular ve tartisma

Tablali betonarme kiris modelleri i¢in farkli
parametrelere gore moment-egrilik analizlerinden elde
edilen sonuglari kullanilarak kiris modelleri i¢in M,,, ky, M,
ky,, ve p degerleri hesaplanmistir. Betonarme kiris
modellerinin  moment-egrilik iliskilerinden elde edilen
veriler  kullamilarak  kiris  kesitlerinin ~ davraniglari
incelenmistir. Y1g1li plastik davranis modeline gore tablal

betonarme kirislerin farkli parametrelere gére akma durumu
igin 0,, degerleri Denklem (3) ile hesaplanmustir. Tip 1, 2 ve
3 olarak tasarlanan ve detaylar sirasiyla Tablo 3, 4 ve 5’te
verilen tablali betonarme kiris modelleri i¢in moment-
egrilik analizlerinden M,, k,, My, ky, p ve 0, degerleri
hesaplanarak Sekil 2’de &zetlenmistir. Sekil 2°de M,
M,, degerleri; kNm, K, K, deerleri; Rad/m ve etkin
egilme rijitligi; kN m? biriminde verilmistir.
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Sekil 2. Betonarme kolonlarin farkli parametrelere gore hesaplanan k,,, M,,, k,,, My, u ve 0,, degerlerinin p’/p oranina

gore iliskileri

Betonarme kirislerin farkli performans diizeyleri igin
!
farkli parametrelere gore p'/p — €., p'/p — & Ve %— 6,

iliskileri Sekil 3’te verilmistir. Betonarme tablah kiris
kesitlerinin analiz ve hesap sonuglarindan elde edilen
degerler karsilastirmali olarak Sekil (4)’te verilmistir.
Betonarme kiris modellerinden elde edilen gbé¢me

onlenmesi (GO), kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

icin izin verilen sargili beton birim kisalmasi (g5°, e&H

degerlerinin (.p/p') oranma gore degisimleri Sekil (4)’te
verilmistir. GO ve KH performans diizeyi i¢in izin verilen
plastik donme agilarinin (85 o 0XH) cekme donatisi oraninin
basing donatis1 oranina (p/p') gore grafikleri Sekil (4)’te
verilmistir. Akma durumu i¢in donme agisi (Gy)

degerlerinin p/p' oranina gore karsilastirmali grafikleri
Sekil (4)’te verilmistir. TBDY (2018)’e gore SH performans
diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim kisalmas1 degeri
e5H = 0.0025 olacak sekilde sabit olarak verilmistir. Farkli
performans diizeyi igin sS(GO) = 0.4¢g,, ES(KH) = 0.755_560)
ve SS(SH) = 0.0075 olarak sabit degerler tanimlanmgtir.
Farkli performans diizeyi igin verilen plastik dénme
hasar sinirlar1 (6,); Ky, Ky, Lp, Ls Ve dy, "nin fonksiyonudur.
Sinirli hasar performans diizeyinde tasiyic1 sistemlerde
plastik mafsal olusmasma izin verilmedigi i¢in farkh

parametrelere gore betonarme kiris kesitlerinde eff“) =

0 elde edilmistir.

4 Sonuglar

Arastirma bulgular boliimiinde betonarme T en-kesitli
kiriglerin sonug¢lart maddeler halinde asagida verilmistir.

Betonarme T en-kesitli kirislerde sabit beton basing
dayanimi1 ve ¢ekme donatist orani igin basing donatisi
oraninin artmasi ile moment-egrilik iliskilerinden elde
edilen akma momenti (M,), kirilma momenti (M,) ve
kirtlma egriligi (k,,) degerleri artmaktadir.

Sabit beton basing dayanimi ve ¢ekme donatisi oranina
sahip T en-kesitli betonarme kirislerde basing donati oranin
artmast ile akma egriligi (k,) ve plastik mafsal akma
donmesinin (6,,) degerleri azalmaktadir.

Basing donati oraninin artmasi ile T en-kesitli kiriglerin
egrilik siineklik () degerleri artmaktadir.

Sabit ¢ekme donatisi orani ve beton basing dayanimi igin

artan basing donati oram ile SEKH)

artmaktadir.
Sabit cekme donatisi orani ve beton basing dayanimi igin

ve SEGO) degerleri

artan basing donatist orani ile Q;KH) ve 9;60) degerleri
artmaktadir.

Sabit basing donatis1 ve ¢ekme donatist oranina sahip
betonarme T en-kesitli kiriglerde artan beton basing
dayanim ile akma momenti (M,,) ve kirilma momenti (M,,)
degerleri artmaktadir.

Sabit basing ve cekme donatisi oranina sahip betonarme
kiriglerde, beton basing dayaniminin artmasi ile akma
egriligi (k,) artmakta ve kirilma egriligi (k,) degerleri
yaklagik olarak sabit kalmaktadir.

Sabit basing donatis1 ve ¢ekme donatist oranina sahip
betonarme Kkirislerinde artan beton basing dayanimi ile
hesaplanan egrilik siinekligi (u) degerleri azalmaktadir.
Betonarme kirislerde TBDY, 2018’e gore hesaplanan
plastik mafsal akma dénmesinin (6,) degeri; sabit ¢cekme
donatis1
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Sekil 3. Betonarme kiriglerin farkli parametrelere gore karsilastirmali £, — p'/p, €, — p'/p, 0p — p'/p grafikleri

ve basing donatisi oranlart i¢in, artan beton basing dayanimi
ile artmaktadir.

Sabit ¢ekme ve basing donatisi orani igin artan beton

basing dayanimu ile SEKH) ve ngo)degerleri azalmaktadur.

Sabit ¢ekme ve basing donatisi orani i¢in artan beton

basing dayanima ile BISKH) ve Béaﬁ)degerleri artmaktadir.
TBDY (2018)’de donati ¢eligi i¢cin GO ve KH
performans diizeylerinde verilen hasar siirlari

(agKH),ngé)), donat1 geliginin ¢ekme dayanimina karsi

gelen birim uzama degerini sabit katsayilar ile carparak elde
edilmektedir. SH performans diizeyi i¢in verilen hasar sinir1

ise sabit bir deger olarak verilmektedir (S_ESH) = 0.0075).

(SH

€, ) Performans diizeyi igin verilen hasar sinir1t TBDY

(SH) _

2018’¢ gore sabit deger olarak verilmektedir (g

0.0025).

GO ve KH performans diizeyi igin verilen plastik donme
hasar smirlart 0p, ky, ky, Lp, Ls Ve d;’'nin fonksiyonudur.
Dolaysiyla basing donatist orani, sargit donatist orant ve
cekme donatis1 orani gibi k, ve k, degerlerini etkileyen
parametreler 0,’yi de etkilemektedir. SH performans
diizeyinde tastyici sistemlerde plastik mafsal olugsmasina
izin verilmedigi i¢in betonarme kiris kesitlerinde HISSH) =0
elde edilmistir.
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Sekil 4. Betonarme kirislerinin £K#, €50, gKH BIG,O ve 6, degerlerinin (p/p') oranina gére degisimi

Basing donatist oranin artirilmasi, betonarme Kiriglerin
akma momentine (M,), kirllma momentine (M,,), kirilma
egriligine (k,), kontrolli hasar ve gd¢menin Onlenmesi
performans diizeyi beton birim kisalmasina (EEKH) ve SE.GO) )s
kontrollii hasar ve go¢me dnlenmesi performans diizeyleri
i¢in izin verilen plastik dénme sinirlarina (S;KH) ve GE,GO)) ve
egrilik siinekligine (u) etkili oldugu ispatlanmustir.

Beton basing dayammm artirllmasi, T en-kesitli
betonarme kiriglerin akma momentine (M,), kirilma
momentine (M,,), akma egriligine (k,,), kontrollii hasar ve
gb¢me Onlenmesi performans diizeyleri igin izin verilen

plastik donme sinirlarina (GE,KH) ve B;GO) ) ve akma durumu
igin yer degistirmis eksen donmesi iizerine (6,) etkili
oldugunu ispatlanmustir.
Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadiginmi beyan etmektedir.

Benzerlik oram (iThenticate): %12
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