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Betonarme Kesitlerin Kapasite Momentlerinin
Yaklasik Hesabi
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oz
Bu caligmada betonarme kiris ve kolon kesitlerinin kapasite momentlerinin yaklasik hesabi
icin Deprem Yonetmeligi’nde yer alan Oneriler tartisilmaktadir. Bu oneriler kullanilarak

hesaplanan yaklasik moment kapasiteleri daha gercekei, daha kesin hesaplarla elde
edilenlerle karsilagtirilip irdelenmektedir.
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ABSTRACT

Approximate Methods for Calculating Capacity Moments of Beam and Column Cross
Sections

Recommendations are made in the Turkish Seismic Code for calculating approximate
moment capacities of reinforced concrete beam and column cross—sections. Moments
obtained using these recommendations are compared with those calculated using more exact
methods.

Keywords: Reinforced concrete, beam, column, capacity moment, approximate moments.

1. GiRiS

Bu calisgmada kiris ve kolon kesitlerinin kapasite momentlerinin yaklasik olarak
saptanmasina yonelik Deprem Yonetmeligi'nde yer alan oneriler irdelenmektedir. Bu
onerilerle elde edilen kapasite momentleri, cok daha gergek¢i yontemlerle hesaplananlarla
karsilagtiritlmaktadir[1]. Bu calismada kiris ve kolon kesitinlerinin daha kesin kapasite
momentleri (Mp), Deprem Yonetmeligi’nde dngoriilen sargi donatisina sahip kesitler igin,
donatidaki peklesme dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Kapasite momentinin hesabinda
“SARGILI.xls” yazilimit kullanilmigtir[2]. Bu yazilimda sargili ve sargisiz beton i¢in Kent
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ve Park modelleri kullanilmigtir. Donat1 ¢eligi igin ise peklesmeli elasto—plastik model
kullanilmis, peklesmenin 0.01 birim deformasyonda bagladig1 varsayilmustir.

2. DIKDORTGEN KiRiS KESITLERININ KAPASITE MOMENTI M,’NiN
YAKLASIK HESABI

Deprem Yonetmeliginde kirislerdeki en biiylik kesme kuvveti hesaplanirken diisey yiikiin
yani sira iki ugtaki momentlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir[1]. Dogal olarak kiriste
olusan en biiylik kesme kuvveti hesaplanirken kiris uclarinda olusacak momentlerin de
maksimum olmas1 gerekir. Baska bir deyisle sozii edilen moment, sargi etkisi ve peklesmeyi
de igeren beton ve ¢elik modellerinin kullanildig1 yazilimlardan elde edilen moment-egrilik
iligskilerinden belirlenen en biiyilk moment olmalidir. “Kapasite Momenti” olarak tanimlanan
bu moment M, olarak gdsterilecektir.

Deprem yonetmeliginde kapasite momentinin yaklagik olarak tagima giicii momenti 1.4 ile
carpilarak elde edilebilecegi belirtilmektedir[1]. Sekil-1’de moment-egrilik iliskisinden elde
edilen kapasite momentinin, tasima giicii momentine oraninin p'/p orani ile degisimi
gOsterilmistir.
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Sekil-1’in olusturulmasinda alt1 beton sinifi, alt1 gekme donatis1 orami dikkate almmugtir.
Goriildiigi gibi Mp/M; orani 1.15 ile 1.3 arasinda degismektedir. M;, kiris kesitinin malzeme
hesap dayanimlari kullanilarak hesaplanan tagima giici momentidir. Bu durumda
yonetmelikteki 1.4 carpanmin fazla giivenli tarafta kaldigi sonucuna varilabilir. Ancak
Deprem Yonetmeligi'nde donati celiginin deneysel olarak bulunan ortalama akma
dayaniminin, ilgili ¢elik standartlarinda ongoriilen karakteristik akma dayaniminin 1.3
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katindan daha fazla olamayacagi belirtilmektedir[1]. Kapasite momenti olusabilecek en
biliyiik moment olarak tanimladigindan, donati akma dayaniminda izin verilen bu artig
dikkate alinmalidir. Sekil-2’deki M, degerleri f,=1.3fy temel alinarak hesaplanmustir.

Sekil-2’de goriildiigii gibi, donat1 akma dayanim artirilinca My/M; oranlarinin alt sinir1 1.4
olmaktadir. Bu durumda Deprem Yonetmeligi’nde onerilen 1.4 garpaninin giivenli sonug
vermedigi ve bu ¢arpanin artirilmasi gerektigi sdylenebilir. Bu konuda bir karara varmadan
once iilkemizde tiretilen donat1 ¢eligi ile ilgili yapilmis deneysel bir ¢caligmaya goz atmakta
yarar vardir. Bu calismada S420 donat1 c¢eliginden alinan 1698 numuneye ¢ekme deneyi
uygulanmustir. Deney sonuglar1 degerlendiginde numunelerin yaklasik %10’unda f,>1.3fy
ve %20’sinde ise fy>1.2fyx oldugu gdzlenmistir[3]. Bu istatiksel calismadan elde edilen
sonuglar ve Sekil-2 g6z oniine alindiginda, ¢arpanin en az 1.5 olmasinin daha uygun olacagi
sonucuna varilmistir
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3. DIKDORTGEN KOLON KESITLERININ KAPASITE MOMENTI Mp’NIiN
YAKLASIK HESABI

Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde en biiyiik kolon kesme kuvveti hesaplanirken birlesimdeki
kirislerin kapasite momentlerinin kullanilmasina izin verilmektedir. Giivenli tarafta kalacak
daha basit bir hesap yontemi olarak da kesme kuvveti hesabinda kolon kapasite
momentlerinin temel alinabilecegi belirtilmektedir. Ayn1 yonetmelikte kolon kesitlerinin
kapasite momentlerinin yaklasik olarak kolon kesitin tagima gilici momentinin 1.4 ile
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carpilmasi ile hesaplanabilecegi belirtilmektedir. Sekil-3’te ¢esitli kolon kesitlerinin kapasite
momentlerinin tagima giicii momentine oraninin (My/M;) beton dayanimina gore degisimi
gosterilmistir. M, hesaplanirken donati akma dayanimu 1.3fy alinmustir. Sekil-3’te boyuna
donat1 oran1 p; = 0.01-0.026, eksenel yiik diizeyi de (Ng/Acfik) 0.1-0.4 olan kesitler ele
alinmistir.  Sekilden goriilebilecegi gibi My/M; orami yaklastk 1.2 ile 1.8 arasinda
degismektedir. Depremde kolona etkiyen en biiyiik kesme kuvveti M, ile hesaplanacagindan,
yaklasik hesapta M, = 1.4M;yerine M, = 1.5M;veya M, = 1.6M; kullanilmasinin daha uygun
olacagi soylenebilir.
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4. SONUC

Bu ¢alismada kirig ve kolon kesitlerinin kapasite momentlerinin tagima giicii momentlerine
orani irdelenmistir. Kapasite momentleri moment-egrilik iliskisinden, donati akma dayanimi
%30 artirilarak hesaplanmistir. Tagima gilicii momentleri ise TS 500’e gore hesaplanmustir.
Elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

- Kiris kesitlerinde kapasite momentinin tagima giicii momentine orani yaklagik 1.4 ile 1.6
arasinda degismektedir. Deprem Yonetmeligi’nde bu oranin 1.4 alinmasi onerilmektedir.
Yazarlar oranin 1.5 olmasinin daha uygun olacagi kanisindadir.

- Kolon kapasite momentinin tagima giicii momentine oraninin yaklagik 1.2 ile 1.8 arasinda
degistigi gdzlenmistir. Deprem yonetmeliginde bu oran 1.4’tiir. Yazarlar oranin 1.5 veya 1.6
alinmasimi 6nermektedir.
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Semboller

A, — beton kesit alan

Aq — kesitteki toplam donati alani

b — kesit genisligi

d — kesitin faydal1 yiiksekligi

d' — basing donatisinin kesit kenarina olan uzakligi
f.q — betonun hesap basing dayanimi

fo — betonun karakteristik basing dayanimi

fy — donati ¢eligi akma dayanimi

fya — donati ¢eligi hesap akma dayanimi

fyx— donat1 ¢eligi karakteristik akmadayanimi
M, — betonarme kesitin kapasite momenti

M:; — kirig kesitinin tagima giicli momenti

Ng — kesite uygulanan eksenel kuvvet

p — kiris ¢ekme donatist orant

p' — kirig basing donatisi orani

pt — kesitteki toplam donati orant
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