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Geleneksel donatilmis bag kirigleri

Diger modern deprem yonetmeliklerinde oldugu gibi, 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’nde de (TBDY, 2018) kapasite tasarimi ilkesi ve uygulamalar1 yer
almaktadir. Kapasite tasarimi ilkesine gore, betonarme elemanlarda kesme
kirilmasimnin olusmasi Onlenmelidir. Betonarme elemanlarin daha yiiksek bir
kapasiteye sahip olacak sekilde boyutlandirilmasi, boyuna ve enine donatilarin
uygun bir sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, net agikliginin kesit
yiiksekligine orani 2<I,/h<4 olan geleneksel donatilmis betonarme bag kiriglerinin
davranist arastirilmistir. Bag kirigleri diyagonal donatilt ve geleneksel donatili
olacak sekilde iki farkli sekilde tasarlanmaktadir. Geleneksel donatilmig
betonarme bag kirislerinin kesit genisligi 300 mm, kesit yiliksekligi 800 mm ve
kesit faydali yiiksekligi 750 mm olacak sekilde secilmistir. Geleneksel donatilmis
bag kirislerde beton smift C30 ve C45 donati sinift B420C olarak segilmistir.
Geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerde cekme ve basing donatisi oranlari
esit alimmistir. Bu c¢aligmada geleneksel donatilmig bag kirislerinin tasima
kapasiteleri kapasite tasarimi ile elde edilmistir. Bag kiriglerde beton basing
dayaniminin, boyuna donati oraninin, enine donatilarin ¢ap1 ve araliginin ve kiris
acikligmin yiiksekligine oranmim (Io/h) kesme tasima kapasitesine etkisi
aragtirllmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore geleneksel donatilmig
betonarme bag kiriglerinde, enine donati ¢apmin, enine donati araliginin, beton
basing dayanimmin ve (Iy/h) oraninin kesme kapasitesine etkili oldugunu
ispatlanmustir.
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As with other modern earthquake regulations, the Turkey Seismic Building Code
(TSC, 2018) capacity design principles and applications are included. According
to capacity design principle, occurrence of the shear failure should be prevented.
Reinforced concrete elements should be dimensioned and their longitudinal and
transverse reinforcements should be placed appropriately to have a higher
capacity. In this study, behavior of conventionally reinforced concrete coupling
beams with a net span to section height ratio of 2<l/h<4 was investigated. The
coupling beams reinforcement are designed in two different types, diagonal
reinforced and conventional reinforced. Conventional reinforced concrete coupling
beams are selected to have cross section width of 300 mm, section height of 800
mm and available head section of 750 mm. In conventional reinforced concrete
coupling beams, C30 and C45 concrete class and B420C reinforcement class have
been selected. In conventional reinforced concrete coupling beams, the tensile and
compression reinforcement ratios were taken equal. In this study, the bearing
capacity of conventional reinforced concrete coupling beams were obtained by
capacity design. The effects of concrete compressive strength, longitudinal
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reinforcement ratio, diameter and spacing of transverse reinforcement and (In/h)
ratios on coupling beams were investigated. According to the results obtained from
the study, it has been proved that the diameter of transverse reinforcement,
transverse reinforcement space, concrete compressive strength and (I./h) ratios are
effective on shear capacity of the conventional reinforced concrete coupling

beams.

To Cite: Jamal R., Yiiksel SB. Geleneksel Donatili Bag Kirislerinin Kapasite Tasarimi1 Uzerine Parametrik Bir Calisma, Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(1): 45-58.

1. Giris

Bag kirisleri genellikle orta ve yiiksek binalarda,
merdivenlerin ve asansorlerin ¢evresinde bulunan
perde duvarlarm baglanmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Bag kirislerinin deformasyon
yapabilmesi elemanin kesme deformasyonu
yapabilme kapasitesine baglidir. Bag kirisleri iki
perde duvari birlestirerek kesme etkisinin perde
duvarlara  aktarilmasin1  saglayarak, perde
duvarlarin egilme rijitliginin artmasina sebep olur.
Buna ilaveten bag kirigleri, asin plastik
deformasyona maruz kalarak sismik enerjinin
yutulmasini saglarlar. Bag kirislerinin tasariminda
amag, bag kirislerinin siinek davranmasini, sismik
yiikler etkisi altinda fazla donme yapabilmesini ve
daha fazla enerji tiiketilmesini saglayabilmektir

[1].

Bag kirisli sistemlerde bag kirisleri perde duvarlar
ile birlikte ¢alismakta ve deprem sirasinda asiri
kesme kuvvetlerine maruz kalmaktadir [2]. Bag
kirigleri genellikle kisa ve derin elemanlar olarak
tanimlanir. Diisiik net agiklik/derinlik oranina
sahip olduklarindan yiiksek kesme kuvvetlerine
maruz kalirlar. Bag kiriglerinin dayanim ve
rijitliklerini artirabilmek ve gevrek kirilmayi
onlemek icin deneysel calismalar yapilmistir.
Farkli  arastirmacilar  tarafindan  geleneksel
donatilmis  bag kirislerinin  test sonuglari
irdelenmistir [3].

Bag kirislerinin  davranigini  biiyiik  6l¢iide
etkileyen faktorlerden birisi bag kirisi net
acikliginin derinligine oramdir. Eger bag kirisi net
acikliginin derinligine oranm1 dortten biiylik ise,
bag kirisi narin veya ince bag kirisi olarak
tanimlanir ve diizlem kesit teorisi, egilme
davranisinin belirlenmesi i¢in kullanilabilir. Net
acikliginin derinligine orani ikiden kiigiik olan bag
kirigleri ise derin bag kirisleri olarak tanimlanir.
Bu durumda elemanlar asir1 kesme kuvvetine
maruz kaldigr igin yoOnetmeliklere gore capraz
donatilar ile donatilmaktadir. Net acgikligimin
derinligine orani 2 ile 4 arasinda olan bag kirisleri
normal uzunluklu bag kirigleri olarak tamimlanir.
Normal uzunluklu bag kirisleri ile ilgili literatiirde

sinirli sayida calisma yapilmistir [4].

Net agikliginin derinligine orani 2 ile 4 arasinda
olan normal wuzunluklu bag kirislerinin
donatilmasi ile ilgili, ACI318-14’de [5] net bir
aciklama  yapilmamistir.  Net  acgikligimin
derinligine oran1 2 ile 4 arasinda olan bag
kirislerinin donatilmast tasarimcinin  kararina
birakilmistir. Bu durumda hem diyagonal hem de
geleneksel donati  kullanilabilmektedir.  Net
acikliginin derinligine orani ikiden kii¢iik olan bag
kiriglerinin, ACI318-14’¢ [5] gore diyagonal
donatilar ile donatilmasi Onerilmis ve bu
donatilarin kesme ve egilmeye karsi ¢ok etkili
oldugu ispatlanmistir [2]. Net acikligmin
derinligine oranm1 dortten biiyiik olan bag
kirislerinin ~ geleneksel kesme donatis1 ile
donatilmas1 Onerilmis ve diyagonal donatilarin
kesmeye karsi cok etkili olmadigi ve geleneksel
etriyelerin ¢ok daha etkili oldugu gézlemlenmistir
[2, 3].

Erwin ve ark. [2] yaptiklar1 deneysel ¢alismalarin
sonucunda normal uzunluklu bag kirislerinde
capraz donatilarin kesmeye karst cok etkili
olmadigim ispatlamistir. Normal uzunluklu bag
kirislerinde etriyelerin kesmeye karsi daha fazla
etkili oldugu goriilmiistiir. Deneysel calismalar
sonucunda capraz donatilarla donatilmis kisa
aciklikli derin bag kiriglerinin kesme ve egilmeye
karsi1 ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir [2].

Bu ¢aligmanin amact normal uzunluklu geleneksel
donatilmig betonarme bag kiriglerinin akma
durumunda ve kirtlma durumunda kesme
kapasitelerinin arastirilmasini igeren analitik bir
calismanin yapilmasidir. Geleneksel donatilmis
betonarme bag kirisi modelleri ¢ekme ve basing
donatis1 miktar1 esit olacak sekilde (4®20 mm,
4026 mm ve 4®32 mm) donatilmigtir. Tasarlanan
bag kirislerinde ti¢ farkli cekme ve basing donatisi
orani segilerek parametrik calisma yapilmugtir.
Bag kirisleri iki sira 2014 mm govde donatisi ile
donatilmigtir. Beton basing dayaniminin bag kirisi
davranig1 iizerindeki etkisini arastirmak igin
analizlerde C30 ve C45 olacak sekilde iki farkli
beton smifi dikkate almmustir. Calismada
malzeme modellerinde kullanilan parametreler
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TBDY 2018’e gore dikkate alinarak SAP 2000 [6]
programia  tanimlanmistir. Bu  ¢aligmada
geleneksel donatilmig bag kiriglerinin davranisi
analitik olarak aragtirilmistir. Caligmada alti tip
toplam 30 adet bag kirisi tasarlanmistir. Tasarim
parametrelerinin  incelenmesi igin analizlerde
dikkate alinan bag kirislerinin en-kesit geometrisi
ve donati yerlesim plan1 Sekil 1°de verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Betonarme kesitlerin  moment-egrilik iliskisini
etkileyen ve tasarim asamasinda birer parametre
olarak diisiiniilen, beton basing dayanimi, ¢gekme
ve basing donatisi orani, enine donati orani ve
eksenel basing kuvveti gibi faktorler moment-
egrilik davramigimi etkileyen parametreler olarak
bilinmektedir. Bu amacla geleneksel donatilmig
betonarme bag kirislerinin moment-egrilik iliskisi
aragtirilarak akma momenti, maksimum momenti
ve bunlara karsilik gelen egrilik degerleri elde
edilmistir. Betonarme bag kirislerinin davraniginin
anlagilabilmesi icin bag kirislerinin moment
egrilik iligkilerinin elde edilmesi gerekmektedir.
Geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinin
dogrusal olmayan davranigina etki eden faktdrler;
¢ekme ve basing donatisi orani, enine donatilarin
capt ve araligi, beton basing dayamimi ve net
aciklik/derinlik oranidir. Tasarim parametrelerinin
incelenmesi icin analizlerde dikkate alinan bag
kiriglerinin kesiti 300 mmx800 mm boyutlarinda
olup Sekil 1’de kesit geometrisi ve donati
yerlesim plan1 verilmistir.

Geleneksel donatilmig betonarme bag kirislerinin
moment-egrilik iliskileri  gergek¢i malzeme
modelleri kullanilarak SAP2000 programu ile elde
edilmistir. Modellenen bag kirislerinin moment
egrilik iligkisinin  grafikleri g¢izilerek akma
momenti (M,) ve maksimum moment (M,)
degerleri elde edilmistir. Analiz edilen geleneksel
donatilmis bag Kkirislerinin akma momenti,
maksimum momenti ve bunlara karsilik gelen
egrilik degerleri, akma durumuna karsi gelen
kesme kapasite dayanimi ve maksimum kesme
kapasite dayanimmin degerleri kapasite tasarimi
yontemi ile elde edilmistir. Geleneksel donatilmig
betonarme bag kirislerinin dogrusal olmayan
davraniglart dikkate alinarak analizler SAP2000
(Ver.20.2.0) [6] programinda gergeklestirilmistir.

Betonarme bag kiriglerinin analizleri yapilirken,
en-kesitteki ¢ekme, basing ve enine donatilarin
oranlari, kullanilan donatilarin ¢ap1 ve yerlesim
diizeni dikkate alinarak analizler yapilmistir.
TBDY [7]’ye gore geleneksel donatilmis
betonarme bag kirislerinin akma ve maksimum
kesme kapasite dayanimi Denklem 1 ile
hesaplanmustir.

2M 2M
= Y ) Vu = 1 : (1)
n

y ln

Denklem (1)’de Vy,My,Vy, M, ve 1, sirasiyla,
akma durumundaki kesme kapasitesi ve momenti,
maksimum kesme kapasitesi ve momenti ve
elemanin net agikligidir. Bu caligmada alt1 tip
toplam 30 adet sabit en-kesitli, farkli ¢ekme ve
basing donatis1 oranina, beton basing dayanimina
ve net acgiklik derinlik oranina sahip geleneksel
donatilmig betonarme bag kirisi modelleri
tasarlanmistir. Geleneksel donatilmig betonarme
bag kiriglerinin modellenmesinde Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi [7] ve Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Yapim Kurallart (TS500, 2000)’de
verilen hiikiimler dikkate alinmustir. Tasarimda
kullanilan beton ve donatilarin mekanik 6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir. SAP2000 [6] programinda
tanimlanan beton ve donati ¢eligi icin hesaplarda
ve malzeme modellerinde kullanilan parametreler
Tablo 1’de ozetlenmistir. Betonarme Kesitlerde
eksenel yiikiin etkili olmadig1 durumlarda sargi
donatisinin etkisi azalmaktadir. Bundan dolay1
analizlerde beton modeli olarak Mander sargisiz
beton modeli kullanilmigtir [8]. Bag kirislerinin
en-kesit boyutlart ve donat1 yerlesim plan1 Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1°de wverilen bag Kkirislerinin kapasite
tasarimi  yOntemine gore kesme kapasite
dayanimlar1 hesaplanmistir. Hesaplarda kullanilan
malzeme o6zellikleri 6zet olarak Tablo 2 ve 3’te
verilmigtir. Sekil 1’de; b; bag kiriglerin en-kesit
genisligini, d; bag kirislerin faydali yiiksekligini
ve h; bag kiriglerin en-kesit yiiksekligini
gosterilmektedir. Tablo 2 ve 3’te,
A, A, f., @ vel, sirast ile bag kirislerin ¢ekme
donatisi alani, basing donatist alani, beton basing
dayanimi, donati ¢ap1 ve net agikligidir.
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b=300

Sekil 1. Tasarlanan geleneksel donatilmis bag kirislerinin en-kesit boyutlar1 ve donatilarin yerlesim plani

Tablo 1. Malzeme modellerinde kullanilan parametreler [7]

Malzeme Parametre Deger
Sargisiz betonun maksimum gerilmeye ulastig1 birim sekil degistirme 0002
Beton Simufi: degeri (eco) '

C30, C45 Sargisiz betonun nihai birim sekil-degistirmesi (ecu) 0,0035
Karakteristik beton basing dayanimi (fck) 30-45MPa

Donati ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi (esy) 0,0021

Donati Donati ¢eliginin peklesme birim sekil degistirmesi (esp) 0,008

Celigi: Donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi (gsu) 0,08

B420C Donati ¢eliginin karakteristik akma dayanimi (fyk) 420 MPa
Donati ¢eliginin karakteristik kopma dayanimi (fsu) 550 MPa

Tablo 2. Tip-1 olarak tasarlanan kiris modellerine ait parametreler

Kesit  Kesit I,/ Beton Ag Al o
Grubu No ™" Smifi (mm?) (mm?) P7P
BI-1 20
B1-2 25 4020 4D20
Tip-1 B13 30 30 12566 12566 0,005585
Bl-4 35
B1-5 40
B2-1 20
B2-2 25 4026 4D26
Tip2 B23 30 30 21237 21237 0,009439
B2-4 35
B2-5 4,0
B3-1 20
B3-2 25 4032 4032
Tip3 B33 30 30 32170 32170 0,014300
B3-4 35
B3-5 40

Tablo 3. Tip-2 olarak tasarlanan kiris modellerine ait parametreler

Kesit  Kesit Beton Ag Aj o,
Grubu No "M Smfi (mm?) (mm?) P TP
B4-1 20
B4-2 25 4020 4D20
Tip-4 B43 30 45 12566 1256,6 0,005585
B4-4 35
B4-5 40
. B5-1 2,0 4026 4D26
TS geo 25 4 21237 21237 0009439
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B5-3 3,0

B5-4 35
B5-5 4,0
B6-1 2,0
B6-2 25
Tip-6 B6-3 3,0 45
B6-4 35
B6-5 4,0

4032 4032

3217,0 3217,0 0,014300

Geleneksel donatilmig betonarme bag kirislerinin
catlamamis kesit rijitlikleri (EI) kesit geometrisi
(b ve h) ve betonun elastisite modiilii (E.) dikkate
almarak Denklem 3 ile hesaplanmistir. E. farkli
beton siniflart igin TS-500, 2000’de [9] verilen
karakteristik beton basing dayamimina (f.;) gore
Denklem 2 ile hesaplanmigtir. Betonarme bag
kiriglerinin elastisite modiilleri ve briit kesit atalet
momentleri Denklem 2 ile hesaplanmustir.

_ bh?
12

Denklem 2’de E, fx ve I sirasiyla beton elastisite
modiiliinii, beton karakteristik basing dayanimini

E. = 3250,/fy + 14000, I 2)

ve betonarme bag kirislerin briit atalet momentini
gostermektedir. Catlamamig betonarme bag
etkin rijitlik ¢arpanlar1 Denklem 3 ile
hesaplanmistir. Denklem 3’te EI, Elg, My, k; ve

k. sirasiyla bag kiriglerinin ¢atlamamis kesitlerin
egilme rijitligini, etkin egilme rijitligini, akma
momentini, akma egriligini ve etkin rijitlik
carpanlarini gostermektedir.

_El

e_ﬁ (3)

Geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerin
etkin rijitlik carpanlar1 farkli yonetmelikler ve
arastirmacilar tarafindan oOnerilen formiiller ile
hesaplanmigtir.  Etkin  rijitlik  ¢arpanlarini
yonetmelikler — ve
arastirmacilar  tarafindan  Onerilen formiiller
sirastyla asagida verilmistir.

hesaplamak ic¢in  farkh

Etkin rijitlik carpanlar1 ACl 318-14'e gore [5]
Denklem 4 ile hesaplanmaktadir.

b
k. = 0,35 k. = (0,1 + 25p,) (1,2 - o,za)

<05 4)

Denklem 4’te; ps, d ve b boyuna donati oranini,
en-kesit faydali  yiiksekligini ve en-kesit
genisligini gostermektedir.

ASCE 41-17 [10] ve TBDY 2018’de [7] verilen
etkin rijitlik carpam sirasiyla ko = 0,3 ve ke =
0,35 olacak sekilde tanimlanmustir.

Geleneksel donatilmis bag kiriglerinin etkin rijitlik
carpani Yeni Zelenda yonetmeligine gore NZS
3101-3 [11] Denklem 5 ile hesaplanmaktadir.

0,4

ke =———
C1+8(3)?

()

Geleneksel donatilmig bag kirislerinin etkin rijitlik
carpant i¢in Paulay ve Priestley [12] tarafindan
onerilen formiil, Denklem 6’te verilmistir.

0,2

ke = ————
T 1+3@3)?

(6)

Betonarme bag kirislerinin  etkin  rijitlik
carpanlarmi  hesaplamak igin Taranath [13]
tarafindan  Onerilen formiil, denklem 7°de
verilmistir.

1
k. = 7
1+2,4(%)3(1+v) @

Denklem 5, 6 ve 7°de; v, d ve 1 sirasiyla betonun
poisson orani, bag kirislerin faydali yiiksekligi ve
bag kirislerinin agikligidir. Farkli beton siniflari
icin poisson orant (v=0,2) olarak verilmektedir.
Akma ve maksimum kesme kapasite dayanimini
elde etmek i¢in bag kirislerinin net acgikligimin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bag kirislerinin
plastik mafsal uzunlugu ve net acikligi Denklem
(8) ile hesaplanmugtir.

b=05h , 1,=1-(p/2) (8)

Denklem 8’de; d; bag kirislerinin faydali
yiiksekligini, 1; bag kirislerinin net agikligini, lp;
bag kirislerde plastik mafsal uzunlugunu ve I;
bag kirislerinin net agikligini gostermektedir.
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3. Analitik Calisma

Geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinde
kullanilan malzeme Ozellikleri Tablo 1’de
verilmigtir. Tasarlanan geleneksel donatilmis

betonarme bag Kkirislerinin  moment egrilik
iligkilerinin grafikleri SAP 2000 [6] programi ile
elde edilmistir. Moment-egrilik iligkisinin
grafikleri Sekil 2, 3 ve 4’de verilmistir.

1400

1200

1000

800

M (kN.m)

600 |/

400

200

Tip-3
Tip-6

——Tip-1
——Tip-4

—Tip-2
Tip-5

0 20 40

60 80 100 120 140

k (RadX1000/m)

Sekil 2. Tip (1, 2, 3, 4, 5 ve 6) bag kirislerinin moment egrilik iligkisinin grafikleri (Fiber Integration).
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k (RadX1000/m)

Sekil 3. Tip (1, 2, 3, 4, 5 ve 6) bag kirislerin moment egrilik iliskisinin grafikleri (Fiber ideal Integration).
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Sekil 4. Tip (1, 2, 3, 4, 5 ve 6) bag kirislerin moment egrilik iliskisinin grafikleri (Exact Ideal Integration).

Geleneksel donatilmig betonarme bag kirislerinin
akma momentleri ve maksimum moment tasima
kapasiteleri SAP 2000 [6] programindan elde
edilen moment egrilik iligskisi sonuglarindan
hesaplanarak Tablo 4 ve 5’te verilmistir. Bag
kiriglerinin akma ve maksimum kesme tasima
kapasitesini elde etmek icin bag kirislerinin
plastik mafsal uzunlugu ve net agikligi Denklem 7
ile  hesaplanmistir.  Geleneksel — donatilmis
betonarme bag kirislerinin akma ve maksimum
kesme tasima kapasitesi Denklem 1 ile

bag kirislerinin etkin rijitlik c¢arpanlar1 farkli
yonetmelik ve arastirmacilar tarafindan Onerilen
formiiller ile hesaplanmistir. Hesaplanan etkin
rijitlik carpanlar karsilastirmali olarak Tablo 8 ve
9’da verilmistir. Sekil 2, 3 ve 4’te ve Tablo 4, 5, 6
ve 7°de belirtilen Fiber Integration, Fiber Ideal
Integration, Exact Ideal Integration ifadeleri
SAP2000 [6] programinda moment egrilik
analizlerinde kullanilan ¢6ziim ydéntemlerinden
elde edilen sonuglar1 ifade etmektedir.

hesaplanmigtir. Tasarlanan geleneksel donatilmis
betonarme bag kiriglerinin elde edilen akma ve
maksimum kesme kapasiteleri Tablo 6 ve 7’de
Ozetlenmigstir. Geleneksel donatilmig betonarme

Tablo 4. Tip-(1, 2 ve 3) geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinin My, ve M,, degerleri
Fiber Integration  Fiber ideal Integration Exact Ideal Integration

é‘ﬁ;{] KNez't W/h My M, M, M, M, M,
(kN.m) (KN.m)  (kN) (kN) (kN) (kN)

BLI-L 20 3885 5548  397,6 4852 4298 5661

Bl-2 25 3885 5548 3976 4852 4298  566.1

Tipl BL1-3 30 23885 5548 3976 4852 4298 5661
Bl-4 35 3885 5548 3976 4852 4298 5661

BL-5 40 3885 5548 3976 4852 4298  566.1

B2-1 20 63L8 8795 6383 7695 6736 8597

B2-2 25 6318 8795 6383 7695 6736 8507

Tip2 B2-3 30 6318 8795 6383 7695 6736  859.7
B2-4 35 6318 8795 6383 7695 6736 8507

B2-5 40 6318 8795 6383 7695 6736 8597

B3-1 20 9191 12876 9369 11257 968,0 1215,9
B3-2 25 9191 12876 9369 11257 968,0 1215,9
Tip-3 B3-3 30 9191 12876 9369 11257 968,0 1215,9
B3-4 35 9191 12876 9369 11257 968,0 1215,9
B3-5 40 9191 12876  936,9 11257 968,0 1215,9
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Tablo 5. Tip-(4, 5 ve 6) geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinin My, ve M,, degerleri

Fiber Integration  Fiber ideal Integration ~Exact Ideal Integration

Sel KesitNo /b M, M, M, M, M, M,
(kN.m) (KN.m)  (kN) (kN) (kN) (kN)

B4l 20 3946 5547 3999 4855 4425 5777

B4-2 25 3946 5547 3999 4855 4425 5777

Tip4  B43 30 3946 5547 3999 4855 4425 5777
B4-4 35 3946 5547 3999 4855 4425 5777

B4-5 40 3946 5547 3999 4855 4425 577,7

B51 20 6260 8794 6360 7705 6841 8904

B5-2 25 6260 8794 6360 7705 6841 8904

Tip-5  B53 30 6260 8794 6360 7705 6841 8904
B5-4 35 6260 8794 6360 7705 6841 8904

B5-5 40 6260 8794 6360 7705 6841 890,

B6-1 20 9353 12878 938,7 1127,6 984,3 1264,7
B6-2 25 9353 12878 938,7 1127,6 984,3 1264,7
Tip-6 B6-3 30 9353 12878 938,7 1127,6 984,3 1264,7
B6-4 35 9353 12878 938,7 1127,6 984,3 1264,7
B6-5 40 9353 12878 938,7 1127,6 984,3 1264,7

Tablo 6. Tip-(1, 2 ve 3) geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinin Vy ve V,, degerleri

Fiber Integration  Fiber Ideal Integration Exact Ideal Integration

NGO W S A v, v, v, v,
(kN.m) (kN.m)  (kN) (kN) (kN) (kN)

B1-1 2,0 485,6 693,4 497,0 606,5 537,3 707,6
B1-2 2,5 388,5 554,8 397,6 485,2 429,8 566,1

Tip-1 B1-3 3,0 323,8 462,3 331,3 404,3 358,2 471,8
B1-4 3,5 2775 396,3 284,0 346,6 307,0 404,4
B1-5 40 2428 346,7 248,5 303,3 268,6 353,8
B2-1 2,0 789,8 1099,3 7979 961,9 842,0 1074,7
B2-2 2,5 631,8 879,5 638,3 769,5 673,6 859,7

Tip-2 B2-3 3,0 526,5 7329 531,9 641,3 561,3 716,4
B2-4 3,5 451,3 628,2 455,9 549,7 481,1 614,1
B2-5 40 3949 549,7 398,9 481,0 421,0 537,3

B3-1 2,0 11489 16095 11712 14071 1210,0 1519,9
B3-2 2,5 919,1 1287,6 937,0 11257 968,0 12159
Tip-3 B3-3 3,0 7659 1073,0 780,8 938,1 806,7 1013,3
B3-4 3,5 656,5 9197 669,3 804,0 691,4 868,5
B3-5 4,0 5744 8047 585,6 703,5 605,0 760,0




Tablo 7. Tip-(4, 5 ve 6) geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinin Vy, ve V,, degerleri

Fiber Integration

Fiber Ideal Integration ~Exact Ideal Integration

GKrESk;L KesitNo I/h  V, v, v, v, v, v,
kN.m) (KN.m)  (kN) (kN) (kN) (kN)

B4l 2,0 4933 6934 4999 6068 5531 7222

B42 25 3046 5547 3999 4855 4425  577.7

Tip4 B4-3 30 3288 4623 3333 4046 3688 4815
B4-4 35 2819 3962 2856 3468 3161 4127

BA5 40 2466 3467 2499 3034 2766  36L1

B51 20 7825 10992 7950 9632 8551 11131

B52 25 6260 8794 6360 7705 6841 8904

Tip5 B5-3 30 5217 7328 5300 6421 5701 7420
B54 35 4470 6281 4543 5504 4886 6360

B55 40 3013 5496 3975 4816 4276 5565

B6-1 20 11691 16097 11734 14094 12304 15808

B62 25 9353 12878 9387 11276 9843 12647

Tip6 B6-3 30 7794 10732 7823 9396 8203 10539
B6-4 35 6681 9198 6705 8054 7031 9033

B65 40 5846 8049 5867 7047 6152 7904

Tablo 8. Tip-(1, 2 ve 3) geleneksel donatilmig betonarme bag kirislerinin k. degerleri

Kesit  Kesit ACI 318-14 ASCE41-17 TBDY2018 NZS 3101 Paulay Tranath ~ SAP2000
Grubu No [5] [10] [7] [11] [12] [13] FI[6]
ke ke ke ke ke ke ke ke
B4-1 0,35 0,27 0,30 0,35 0,15 0,12 0,77 0,25
B4-2 0,35 0,27 0,30 0,35 0,19 0,14 0,87 0,25
Tip-1 B4-3 035 0,27 0,30 0,35 0,22 0,15 0,92 0,25
B4-4 0,35 0,27 0,30 0,35 0,25 0,16 0,95 0,25
B4-5 0,35 0,27 0,30 0,35 0,28 0,17 0,96 0,25
B5-1 0,35 0,38 0,30 0,35 0,15 0,12 0,77 0,38
B5-2 0,35 0,38 0,30 0,35 0,19 0,14 0,87 0,38
Tip-2 B5-3 035 0,38 0,30 0,35 0,22 0,15 0,92 0,38
B5-4 035 0,38 0,30 0,35 0,25 0,16 0,95 0,38
B5-5 0,35 0,38 0,30 0,35 0,28 0,17 0,96 0,38
B6-1 0,35 0,50 0,30 0,35 0,15 0,12 0,77 0,53
B6-2 0,35 0,50 0,30 0,35 0,19 0,14 0,87 0,53
Tip-3 B6-3 0,35 0,50 0,30 0,35 0,22 0,15 0,92 0,53
B6-4 0,35 0,50 0,30 0,35 0,25 0,16 0,95 0,53
B6-5 0,35 0,50 0,30 0,35 0,28 0,17 0,96 0,53
Tablo 9. Tip-(4, 5 ve 6) geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinin k. degerleri
Kesit  Kesit ACI 318-14 ASCE41-17 TBDY2018 NzS3101 Paulay Tranath SAP2000
Grubu  No [5] [10] [7] [11] [12] [13] FI[6]
ke ke ke ke ke ke ke ke
B4-1 0,35 0,27 0,30 0,35 0,15 0,12 0,77 0,23
B4-2 0,35 0,27 0,30 0,35 0,19 0,14 0,87 0,23
Tip-4 B4-3 0,35 0,27 0,30 0,35 0,22 0,15 0,92 0,23
B4-4 0,35 0,27 0,30 0,35 0,25 0,16 0,95 0,23
B4-5 0,35 0,27 0,30 0,35 0,28 0,17 0,96 0,23
B5-1 0,35 0,38 0,30 0,35 0,15 0,12 0,77 0,35
B5-2 0,35 0,38 0,30 0,35 0,19 0,14 0,87 0,35
Tip-5 B5-3 0,35 0,38 0,30 0,35 0,22 0,15 0,92 0,35
B5-4 0,35 0,38 0,30 0,35 0,25 0,16 0,95 0,35
B5-5 0,35 0,38 0,30 0,35 0,28 0,17 0,96 0,35
B6-1 0,35 0,50 0,30 0,35 0,15 0,12 0,77 0,49
Tip-6 B6-2 0,35 0,50 0,30 0,35 0,19 0,14 0,87 0,49
B6-3 0,35 0,50 0,30 0,35 0,22 0,15 0,92 0,49
B6-4 0,35 0,50 0,30 0,35 0,25 0,16 0,95 0,49
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B6-5 0,35 0,50 0,30

0,35

0,28 0,17 0,96 0,49

4. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinin
akma durumundaki kesme kapasitesi (Vy) ve
kirtlma durumundaki kesme Kkapasitesi (V)
moment egrilik iliskilerinden elde edilmistir.
Geleneksel donatilmis betonarme bag kirislerinin
elde edilen akma durumuna ve maksimum duruma
kars1 gelen moment ve kesme tasima kapasiteleri,
bag kirislerinin beton basing dayanimlari, boyuna
donati oranlar1 ve net agiklik/derinlik (1x/h)
oranlar1 degistirilerek elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar Sekil 5 ve 6’da verilmistir. Bag

rijitlik ¢arpanlart Denklem 3 ile hesaplanmistir.
Hesaplanan rijitlik carpanlart  karsilagtirmali
olarak Sekil 7°de verilmistir. SAP 2000 [6]
programinda Fiber Integration, Fiber Ideal
Integration, Exact Integration ve Exact Ideal
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Integration y6ntemi ile moment egrilik analizleri
yapilabilmektedir. Sekil 5 ve 6’da kullanilan F, FI
ve El simgeleri; sirastyla SAP2000 programinda
Fiber Integration, Fiber ideal Integration ve Exact
Ideal Integration yontemi ile elde edilen hesap
sonuclarin1 géstermektedir.

Sekil 7’de farkli yonetmelikler ve farkh
aragtirmacilar tarafindan Onerilen denklemlere
gore etkin rijitlik c¢arpanlar1  hesaplanarak

grafikleri ¢izilmigtir. Tablo 8 ve 9’da ve Sekil
7’de ACI 318-14 [5], ASCE 41-17 [10], TBDY
2018 [7], NZS 3101-3 [11] ifadeleri bahsi gecen
bu yonetmelikler kullanilarak bulunan degerleri
ifade etmektedir. Tablo 8 ve 9’da ve Sekil 7°de
Paulay ve Priestley[12], Taranath [13] ifadeleri
sirastyla Paulay ve Priestley [12] ve Taranath [13]
caligmalarda verilen formiiller ile elde edilen
sonuglar1 gostermektedir.
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Sekil 5. Bag kirigleri akma ve maksimum moment tagima kapasitelerinin karsilastirmali grafikleri
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Sekil 6. Bag kirisleri akma ve maksimum kesme tagima kapasitelerinin karsilastirmali grafikleri
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Sekil 7. Bag kirisleri etkin rijitlik ¢arpanlarin karsilastirmali grafikleri

5. Sonuc ve Oneriler

Geleneksel donatilmis betonarme bag Kkirisleri
TS-500 ve TBDY 2018 hiikiimlerine gore
tasarlanmistir. Tasarlanan geleneksel donatilmig
betonarme bag kiriglerinin elde edilen sonuglari
gergek malzeme davraniglart kullanilarak elde
edilmistir. Geleneksel donatilmig betonarme bag
kiriglerinin moment egrilik analizinden elde edilen
sonuclar asagida maddeler halinda 6zetlenmistir.

Sabit beton basing dayanimi, sabit ¢ekme ve
basing donatisi  oranina  sahip  geleneksel
donatilmis  betonarme bag kirislerinde net
aciklik/derinlik oranmin degismesi durumunda
moment-egrilik iligkilerinden elde edilen akma
momenti M, ve maksimum moment tasima

kapasitesi M,, sabit kalmaktadir.

Sabit beton basing dayanimi, sabit ¢ekme ve
basing donatis1 oranina sahip geleneksel
donatilmig betonarme bag kirigleri i¢in net agiklik
derinlik/oranin  artmas1  ile  moment-egrilik
iliskilerinden elde edilen akma durumundaki
kesme kapasitesi Vy, ve maksimum kesme tasima

kapasitesi V,, degerleri azalmaktadir.

Sabit ¢ekme ve basing donatisi orani ve beton
basing dayanmimina sahip geleneksel donatilmis
betonarme bag  kirisleri i¢in  farkli net
aciklik/derinlik orani i¢in etkin rijitlik ¢carpani (ke)
degerleri sabit kalmaktadir.

Sabit ¢cekme ve basing donatisi orani ve sabit net
aciklik/derinlik ~ oranina  sahip  geleneksel
donatilmig betonarme bag Kkirisleri i¢in beton

basing dayanimi artmasi durumunda My, My, Vy

ve V, degerleri artmaktadir.

Sabit ¢ekme ve basing donatis1 orani ve sabit net
aciklik/derinlik ~ oranina  sahip  geleneksel
donatilmig betonarme bag Kkirisleri ig¢in beton
basing dayanimiin artmasi ile etkin rijitlik
carpanlar1 azalmaktadir.

Sabit beton basing dayanimi ve sabit net
aciklik/derinlik ~ oranina  sahip  geleneksel
donatilmig betonarme bag kirisleri i¢in ¢ekme ve
basing donati oranmin artmasi durumunda akma
ve maksimum moment kapasitesi degerleri

artmaktadir.

Sabit beton basing dayanimi ve sabit net
aciklik/derinlik ~ oranina  sahip  geleneksel
donatilmig betonarme bag kiriglerinin ¢cekme ve
basing donatis1 oranin artmast ile akma ve
maksimum kesme tasima kapasitesi degerleri
artmaktadir.

Sabit beton basing dayanimi ve sabit net agiklik
derinlik oranmna sahip geleneksel donatilmig
betonarme bag kiriglerinin ¢ekme ve basing
donatist oraninin artmasi ile etkin rijitlik carpani
degerleri artmaktadir.

Geleneksel donatilmig betonarme bag kiriglerinin
etkin rijitlik c¢arpanlar1 farkli ydnetmelik ve
arastirmacilar tarafindan onerilen formiillere gore
hesaplanmistir. Bu sekilde hesaplanan etkin rijitlik
carpanlart degerleri ACI 318-11’e gore [5]

57



hesaplanan etkin rijitlik c¢arpanlar1 degerlerine
yakin ¢ikmustir.

Yeni Zelanda [11] yonetmeligi ve Paulay ve
Priestly [12] tarafindan onerilen denkleme gore
hesaplanmis etkin rijitlik carpanlarinin degerleri
moment egrilik analizlerinden elde edilen etkin
rijitlik carpanlariin degerlerinden daha kiigiik
elde edilmistir.

Tranath [13] tarafindan Onerilmis denklemine
gore hesaplanan etkin rijitlik carpanlarin degerleri
moment egrilik analizlerinden elde edilen etkin
rijitlik ¢arpanlar1 degerlerinden daha fazla elde
edilmistir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir g¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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