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Ozet

TDY-2007 ve Eurocode-8 gibi yonetmeliklerde betonarme yapilarin deprem etkisi altindaki yapisal
performanst belirlenirken tasiyici elemanlarin rijitlikleri, ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikler

iligkisinden elde edilebilmektedir.

Bu ¢aligmada betonarme dairesel kolonlarin gatlamig kesitine ait etkin egilme rijitlikleri moment-egrilik
iliskisinden elde edilmis ve sonuglar TDY-2007 ve Eurocode-8 ile karsilastirilmistir. Yapilan analizlerde
her iki yonetmeliklerden elde edilen etkin egilme rijitliklerinin moment-egrilik iliskisinden elde edilen
degerlerinden biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme catlamis kesit, etkin egilme rijitligi, TDY-2007, Eurocode-8
Abstract

While evaluating the performance of structures according to TEC-2007 and Eurocode-8, elastic flexural
properties of concrete elements may be taken as the corresponding stiffness of the uncracked elements.
Cracked section flexural stiffness might be obtained accurately by moment-curvature relationship.

In this study flexural stiffness of cracked sections of circular reinforced concrete columns was determined
by moment-curvature relationship and the results were compared with TEC-2007 and Eurocode-8.
According to analysis, it has been showed that results of cracked section flexural stiffness calculated
according to TEC-2007 and Eurocode-8 are higher than those of moment-curvature relationship.
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1. Giris

Betonarme yapilarin dogru tasarlanabilmesi betonarme elemanlarm davranisinin  dogru
anlasilabilmesine baglidir. Eleman davranisini ise kesit davranisi belirlemektedir. Kesit davranisi
kesitte kullanilan malzeme ve kesitin geometrisine bagli olup, bu davranisin izlenmesinin en
gercekei yollarindan birisi kesitin - moment-egrilik iligkisinin bilinmesidir. Moment-egrilik
iligkisinin izlenmesi ile betonarme kesitin siinekligi, sargi etkisi, kesit mukavemeti ve rijitliginin
degisimi, kabuk ve ¢ekirdek betonlarinda olusacak ezilmeler ve boyuna donatinin peklesmesinin
eleman davranisi lizerindeki etkisi gibi konular hakkinda bilgi edinilebilir.

Betonarme yapilarin deprem etkisi altindaki yapisal performansmi belirlenirken tasiyici
elemanlarn rijitlikleri, catlamis kesite ait rijitlikler dikkate alinarak degerlendirmektedir (TDY -
2007 ve Eurocode-8). Kesitlerin ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri (Ele), en gercekci
olarak moment-egrilik iliskisinden elde edilmektedir.
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Bu calismada, betonarme dairesel kolonlara ait etkin egilme rijitlikleri, Kkesitlerin gergek
davranisint gésteren moment-egrilik iliskisinden hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler, TDY-
2007 ve Eurocode-8’ de verilen formiiller dikkate alimarak bulunan degerler ile karsilastirilmistir.

2. Moment-Egrilik Tliskisi ve Etkin Egilme Rijitliginin Hesab1

TDY-2007 ve EC-8 yonetmeliklerinde yapilarin deprem performanslarmm belirlenmesinde
betonarme tasiyici sistem elemanlarinda c¢atlamig kesite ait etkin egilme rijitliklerinin
kullanilmasi istenmektedir.

Betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri (Ele), Moment-Egrilik egrilik

iliskisinde akma momenti; My ve akma egriligine; ¢y karsilik geren 1. egrinin egimi olup (Sekil
1.) asagidaki formiille hesaplanabilmektedir.

El,=—" (1)

Py by

Sekil 1: Bilineer Moment-Egrilik grafiginin genel yapist

Burada etkin egrilik ¢y ’ye karsi gelen etkin plastik moment My, beton basing birimsekil
degistirmesi 0.004 veya donati birimsekil degistirmesi 0.015 almarak (hangisine daha ©nce
erigilirse) hesaplanmaktadir. Kolonlarin moment dayanimlarinin hesabinda, sadece diisey
yuklerden meydana gelen eksenel kuvvetler kullanilabilmektedir [4].

Eurocode-8’de, ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikliginin sabit oldugu varsayilmis ve ¢atlamis
kesite ait etkin egilme rijitlikliginin baslangic rijitliginin (Elg) yaris1 oldugu kabul edilmistir.
TDY-2007de ise, ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikliginin sabit olmadig1 dikkate alinmis ve
kesitin boyut, beton kalitesi, kesite etkiyen eksenel kuvvet gibi parametrelere bagli bir
formiilasyon Onerilmistir.

Bu c¢aligmada, analizlerde kullanilan betonarme kesitlerin moment-egrilik iliskileri XTRACT
programi yardimiyla elde edilmistir. Moment-egrilik iliskisinden elde edilen grafikler ise yine
ayn1 program kullanilarak idealize (bilineer) edilerek hesaplamalarda kullanilmistir.
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XTRACT programi yapisal elemanlarin kesit bazli analizlerini yapan bir program olup, bir
kesitin moment-egrilik, eksenel kuvvet-moment ve kapasite yoriingesi analizlerini yapmaktadir.
Bir kesitin geometrik Ozellikleri ve kesitte bulunan malzemelerin modelleri girilerek yukarida
belirtilen analizler gergeklestirilebilmektedir. Sekil 2. de XTRACT programinda olusturulmus
dairesel betonarme bir kesit ve analiz sonucu bulunan Moment-Egrilik iliskisini gosteren grafik
ve bilineer hali gosterilmistir.

Moments about the X-Axis - kKN-m
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Curvatures about the X-Axis - 1/m

Sekil 2: XTRACT programinda analiz sonucu elde edilmis bir moment-egrilik grafigi
3. Sayisal Calisma

Bu ¢alismada, farkli boyutta ve/veya farkli donat1 oranlarma sahip betonarme dairesel kesitlerin
moment-egrilik iliskisi ve etkin egilme rijitlikleri (Ele) elde edilmistir. 155 adet farkli kesit
secilmis ve secilen bu kesitlerin boyutlari, donati ¢aplar1 ve donati oranlar1 TS500 ve TDY-2007
de verilen smirlamalar dikkate alinarak belirlenmistir. Kesitlere etkiyen eksenel kuvvet, asagidaki
kosullar1 saglayacak sekilde belirlenmistir.

N,, <O5A f, (TDY - 2007) @)
N, <06 A f, (TS-500) 3)

Bu caligmada kullanilan tiim kesitlerde beton kalitesi C25 ve donat1 ¢eligi S420 olarak alinmastir.
Moment-Egrilik iliskisinin tespitinde betonun yatay donatilarla sarilmis cekirdek bolgesi ve
sargisiz kabuk kismi i¢in, TDY-2007 Bilgilendirme Eki 7B de verilen Mander (1988) beton
modeli kullanilmistir. Donat1 ¢eligi igin ise literatiirde genel kabul gormiis deney sonuglarindan
elde edilmis, yine ayni yonetmelikte verilen gerilme-birim sekildegistirme egrilerinden
faydalanilmistir. Beton ve donati arasinda tam aderans oldugu, kesitlerin sekil degisiminden
sonra, sekil degisiminden dnceki gibi diizlem olarak kaldiklar1 varsayilmustir.
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Ayrica, karsilastirma yapilmasi amacryla ayni kesitlerin etkin egilme rijitlikleri TDY-2007
B6lim 7.4.13 ve Eurocode-8 Part 1 Bolim 4.3.1(7) ye gore hesaplanmis ve sonuglar Tablo 1. de

gosterilmistir.

Tablo 1. Verilen Betonarme Dairesel Kesitler I¢in Etkin Egilme Rijitlikleri Analiz Sonuglari

) Kolon Boyuna Hacir_nsel
No Kesit Cap1 Donat1 Etriye fem E N El, (ENe/(El)g
Oram Oram
d (m) Pt P N/mm? | N/mm? | kN | kN-m2 | Analiz Tzlg(;; Euroscode-

1 | Ci1D14 | 0.30 1.309 0.01608 25 30000 | 0.01 2570 0.215 0.400 0.5
2 | Ci1D14 | 0.30 1.309 0.01608 25 30000 150 3122 0.262 0.400 0.5
3 | CiDb14 | 0.30 1.309 0.01608 25 30000 300 3463 0.290 0.444 0.5
4 | C1D14 | 0.30 1.309 0.01608 25 30000 450 3925 0.329 0.533 0.5
5 | Ci1D14 | 0.30 1.309 0.01608 25 30000 600 4631 0.388 0.622 0.5
6 | Ci1D14 | 0.30 1.309 0.01608 25 30000 750 5304 0.445 0.711 0.5
7 | C1D14 | 0.30 1.309 0.01608 25 30000 880 5868 0.492 0.788 0.5
8 | Ci1D16 | 0.30 1.710 0.01608 25 30000 | 0.01 3090 0.259 0.400 0.5
9 | Ci1D16 | 0.30 1.710 0.01608 25 30000 150 3531 0.296 0.400 0.5
10 | C1D16 | 0.30 1.710 0.01608 25 30000 400 4120 0.345 0.504 0.5
11 | C1D16 | 0.30 1.710 0.01608 25 30000 600 4930 0.413 0.622 0.5
12 | C1D16 | 0.30 1.710 0.01608 25 30000 750 5556 0.466 0.711 0.5
13 | C1D16 | 0.30 1.710 0.01608 25 30000 880 6093 0.511 0.788 0.5
14 | C1D18 | 0.30 2.160 0.01608 25 30000 | 0.01 3575 0.300 0.400 0.5
15 | C1D18 | 0.30 2.160 0.01608 25 30000 100 3844 0.322 0.400 0.5
16 | C1D18 | 0.30 2.160 0.01608 25 30000 250 4094 0.343 0.415 0.5
17 | C1D18 | 0.30 2.160 0.01608 25 30000 500 4790 0.402 0.563 0.5
18 | C1D18 | 0.30 2.160 0.01608 25 30000 700 5527 0.463 0.681 0.5
19 | C1D18 | 0.30 2.160 0.01608 25 30000 880 6202 0.520 0.788 0.5
20 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 | 0.01 4098 0.344 0.400 0.5
21 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 150 4398 0.369 0.400 0.5
22 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 300 4647 0.390 0.444 0.5
23 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 350 4809 0.403 0.474 0.5
24 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 450 5129 0.430 0.533 0.5
25 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 500 5293 0.444 0.563 0.5
26 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 520 5344 0.448 0.575 0.5
27 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 600 5620 0.471 0.622 0.5
28 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 700 5981 0.501 0.681 0.5
29 | C1D20 | 0.30 2.667 0.01608 25 30000 880 6615 0.555 0.788 0.5
30 | C1D22 | 0.30 3.232 0.01608 25 30000 | 0.01 4602 0.386 0.400 0.5
31 | C1D22 | 0.30 3.232 0.01608 25 30000 120 4802 0.403 0.400 0.5




1033

Tablo 1. Verilen Betonarme Dairesel Kesitler I¢in Etkin Egilme Rijitlikleri Analiz Sonuglar1 (devam)

) Kolon Boyuna Hacir_nsel
No Kesit Cap1 Donati Etriye fom E N El. (EDe/(EN)
Oram Oram
d (m) Pt Puw N/mm? | N/mm? | kN | kN-m2 | Analiz 1;38(7 Euro8code-

32 | C1D22 | 0.30 3.232 0.01608 25 30000 | 250 5016 0.421 0.415 0.5
33 | C1D22 | 0.30 3.232 0.01608 25 30000 | 430 5514 0.462 0.521 0.5
34 | C1D22 | 0.30 3.232 0.01608 25 30000 | 720 6391 0.536 0.693 0.5
35 | C1Db22 | 0.30 3.232 0.01608 25 30000 | 880 6919 0.580 0.788 0.5
36 | C1D24 | 0.30 3.840 0.01608 25 30000 | 0.01 5127 0.430 0.400 0.5
37 | C1D24 | 0.30 3.840 0.01608 25 30000 150 5297 0.444 0.400 0.5
38 | C1D24 | 0.30 3.840 0.01608 25 30000 | 250 5525 0.463 0.415 0.5
39 | C1D24 | 0.30 3.840 0.01608 25 30000 | 450 6013 0.504 0.533 0.5
40 | C1D24 | 0.30 3.840 0.01608 25 30000 | 700 6731 0.564 0.681 0.5
41 | C1D24 | 0.30 3.840 0.01608 25 30000 | 880 7241 0.607 0.788 0.5
42 | C2D14 | 050 1.098 0.00873 25 30000 | 0.01 | 19600 0.213 0.400 0.5
43 | C2D14 | 050 1.098 0.00873 25 30000 | 300 | 24100 0.262 0.400 0.5
44 | C2D14 | 050 1.098 0.00873 25 30000 | 600 | 27300 0.297 0.400 0.5
45 | C2D14 | 0.50 1.098 0.00873 25 30000 | 900 | 29700 0.323 0.459 0.5
46 | C2D14 | 0.50 1.098 0.00873 25 30000 | 1200 | 31200 0.339 0.523 0.5
47 | C2D14 | 0.50 1.098 0.00873 25 30000 | 1500 | 34100 0.370 0.587 0.5
48 | C2D14 | 0.50 1.098 0.00873 25 30000 | 1800 | 38200 0.415 0.651 0.5
49 | C2D14 | 0.50 1.098 0.00873 25 30000 | 2100 | 42100 0.457 0.715 0.5
50 | C2D14 | 0.50 1.098 0.00873 25 30000 | 2450 | 46300 0.503 0.789 0.5
51 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 0.01 | 23900 0.260 0.400 0.5
52 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 300 | 27700 0.301 0.400 0.5
53 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 300 | 27700 0.301 0.400 0.5
54 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 600 | 30500 0.331 0.400 0.5
55 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 900 | 32600 0.354 0.459 0.5
56 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 1200 | 34000 0.369 0.523 0.5
57 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 1500 | 36900 0.401 0.587 0.5
58 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 1800 | 40700 0.442 0.651 0.5
59 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 2100 | 44400 0.482 0.715 0.5
60 | C2D16 | 0.50 1.434 0.00873 25 30000 | 2450 | 48400 0.526 0.789 0.5
61 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 0.01 | 28400 0.309 0.400 0.5
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Tablo 1. Verilen Betonarme Dairesel Kesitler I¢in Etkin Egilme Rijitlikleri Analiz Sonuglar1 (devam)

) Kolon Boyuna Hacir_nsel
No Kesit Cap1 Donati Etriye fom E N El. (EDe/(EN)
Oram Oram
d (m) Pt Puw N/mm? | N/mm? | kN | kN-m2 | Analiz 1;38(7 Euro8code-

62 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 250 | 31100 0.338 0.400 0.5
63 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 600 | 34100 0.370 0.400 0.5
64 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 800 | 35300 0.384 0.437 0.5
65 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 1200 | 37000 0.402 0.523 0.5
66 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 1450 | 39500 0.429 0.576 0.5
67 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 1900 | 44600 0.485 0.672 0.5
68 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 2200 | 48000 0.522 0.736 0.5
69 | C2D18 | 0.50 1.814 0.00873 25 30000 | 2450 | 50700 0.551 0.789 0.5
70 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 0.01 | 33000 0.359 0.400 0.5
71 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 300 | 35800 0.389 0.400 0.5
72 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 600 | 37800 0.411 0.400 0.5
73 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 900 | 39300 0.427 0.459 0.5
74 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 1200 | 40400 0.439 0.523 0.5
75 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 1500 | 43500 0.473 0.587 0.5
76 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 1800 | 46600 0.506 0.651 0.5
77 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 2100 | 49800 0.541 0.715 0.5
78 | C2D20 | 0.50 2.240 0.00873 25 30000 | 2450 | 53300 0.579 0.789 0.5
79 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 0.01 | 37700 0.410 0.400 0.5
80 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 350 | 40400 0.439 0.400 0.5
81 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 650 | 42000 0.456 0.405 0.5
82 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 950 | 43200 0.469 0.469 0.5
83 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 1250 | 44900 0.488 0.533 0.5
84 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 1550 | 47600 0.517 0.597 0.5
85 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 1850 | 50500 0.549 0.661 0.5
86 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 2150 | 53400 0.580 0.725 0.5
87 | C2D22 | 0.50 2.710 0.00873 25 30000 | 2450 | 56100 0.610 0.789 0.5
88 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 0.01 | 42500 0.462 0.400 0.5
89 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 200 | 43900 0.477 0.400 0.5
90 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 500 | 45500 0.494 0.400 0.5
91 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 800 | 46700 0.507 0.437 0.5
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Tablo 1. Verilen Betonarme Dairesel Kesitler I¢in Etkin Egilme Rijitlikleri Analiz Sonuglar1 (devam)

) Kolon Boyuna Hacir_nsel
No Kesit Cap1 Donati Etriye fom E N El. (EDe/(EN)
Oram Oram
d (m) Pt Puw N/mm? | N/mm? | kN | kN-m2 | Analiz 1;38(7 Euro8code-

92 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 1200 | 48600 0.528 0.523 0.5
93 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 1450 | 50600 0.550 0.576 0.5
94 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 1800 | 53700 0.583 0.651 0.5
95 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 2050 | 55900 0.607 0.704 0.5
96 | C2D24 | 0.50 3.226 0.00873 25 30000 | 2450 | 59300 0.644 0.789 0.5
97 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 0.01 | 122000 | 0.262 0.400 0.5
98 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 500 | 139000 | 0.298 0.400 0.5
99 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 1000 | 153000 | 0.328 0.400 0.5
100 | C3 D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 1500 | 163000 | 0.350 0.409 0.5
101 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 1500 | 163000 | 0.350 0.409 0.5
102 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 2000 | 172000 | 0.369 0.456 0.5
103 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 2500 | 179000 | 0.384 0.504 0.5
104 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 3000 | 184000 | 0.395 0.551 0.5
105 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 3500 | 195000 | 0.419 0.599 0.5
106 | C3 D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 4000 | 210000 | 0.451 0.646 0.5
107 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 4500 | 224000 | 0.481 0.693 0.5
108 | C3 D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 5000 | 238000 | 0.511 0.741 0.5
109 | C3D16 | 0.75 1.320 0.00748 25 30000 | 5500 | 251000 | 0.539 0.788 0.5
110 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 0.01 | 146000 | 0.313 0.400 0.5
111 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 600 | 163000 | 0.350 0.400 0.5
112 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 1100 | 174000 | 0.373 0.400 0.5
113 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 1600 | 184000 | 0.395 0.418 0.5
114 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 2100 | 191000 | 0.410 0.466 0.5
115 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 2600 | 197000 | 0.423 0.513 0.5
116 | C3 D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 3100 | 201000 | 0.431 0.561 0.5
117 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 3600 | 215000 | 0.461 0.608 0.5
118 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 4100 | 228000 | 0.489 0.655 0.5
119 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 4600 | 241000 | 0.517 0.703 0.5
120 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 5100 | 254000 | 0.545 0.750 0.5
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Tablo 1. Verilen Betonarme Dairesel Kesitler I¢in Etkin Egilme Rijitlikleri Analiz Sonuglar1 (devam)

) Kolon Boyuna Hacir_nsel
No Kesit Cap1 Donat1 Etriye fem E N El, (ENe/(El)g
Oram Oram
d (m) Pt Puw N/mm? | N/mm? | kN | kN-m2 | Analiz 1;38(7 Euro8code-

121 | C3D18 | 0.75 1.670 0.00748 25 30000 | 5500 | 264000 | 0.567 0.788 0.5
122 | C3D20 | 0.75 2.062 0.00748 25 30000 | 0.01 | 171000 | 0.367 0.400 0.5
123 | C3D20 | 0.75 2.062 0.00748 25 30000 800 | 190000 | 0.408 0.400 0.5
124 | C3D20 | 0.75 2.062 0.00748 25 30000 | 1800 | 206000 | 0.442 0.437 0.5
125 | C3D20 | 0.75 2.062 0.00748 25 30000 | 2800 | 216000 | 0.464 0.532 0.5
126 | C3D20 | 0.75 2.062 0.00748 25 30000 | 3800 | 238000 | 0.511 0.627 0.5
127 | C3D20 | 0.75 2.062 0.00748 25 30000 | 4700 | 260000 | 0.558 0.712 0.5
128 | C3D20 | 0.75 2.062 0.00748 25 30000 | 5500 | 279000 | 0.599 0.788 0.5
129 | C3D22 | 0.75 2.495 0.00748 25 30000 | 0.01 | 196000 | 0.421 0.400 0.5
130 | C3D22 | 0.75 2.495 0.00748 25 30000 600 | 209000 | 0.449 0.400 0.5
131 | C3D22 | 0.75 2.495 0.00748 25 30000 | 1200 | 219000 | 0.470 0.400 0.5
132 | C3D22 | 0.75 2.495 0.00748 25 30000 | 2050 | 230000 | 0.494 0.461 0.5
133 | C3D22 | 0.75 2.495 0.00748 25 30000 | 3500 | 250000 | 0.537 0.599 0.5
134 | C3D22 | 0.75 2.495 0.00748 25 30000 | 4200 | 266000 | 0.571 0.665 0.5
135 | C3D22 | 0.75 2.495 0.00748 25 30000 | 5500 | 295000 | 0.633 0.788 0.5
136 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 0.01 | 223000 | 0.479 0.400 0.5
137 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 500 | 233000 | 0.500 0.400 0.5
138 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 1000 | 240000 | 0.515 0.400 0.5
139 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 1500 | 247000 | 0.530 0.409 0.5
140 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 2000 | 252000 | 0.541 0.456 0.5
141 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 2500 | 256000 | 0.549 0.504 0.5
142 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 3000 | 262000 | 0.562 0.551 0.5
143 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 3500 | 272000 | 0.584 0.599 0.5
144 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 4000 | 282000 | 0.605 0.646 0.5
145 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 4500 | 292000 | 0.627 0.693 0.5
146 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 4500 | 292000 | 0.627 0.693 0.5
147 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 5000 | 303000 | 0.650 0.741 0.5
148 | C3D24 | 0.75 2.972 0.00748 25 30000 | 5500 | 313000 | 0.672 0.788 0.5
149 | C3D26 | 0.75 3.485 0.00748 25 30000 | 0.01 | 251000 | 0.539 0.400 0.5
150 | C3D26 | 0.75 3.485 0.00748 25 30000 400 | 257000 | 0.552 0.400 0.5
151 | C3D26 | 0.75 3.485 0.00748 25 30000 | 1350 | 269000 | 0.577 0.400 0.5
152 | C3D26 | 0.75 3.485 0.00748 25 30000 | 2000 | 275000 | 0.590 0.456 0.5
153 | C3D26 | 0.75 3.485 0.00748 25 30000 | 2900 | 284000 | 0.610 0.542 0.5
154 | C3D26 | 0.75 3.485 0.00748 25 30000 | 4500 | 314000 | 0.674 0.693 0.5
155 | C3D26 | 0.75 3.485 0.00748 25 30000 | 5500 | 333000 | 0.715 0.788 0.5
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4. Sonuclar

Bu ¢alismada, farkli boyutta ve/veya farkli donati1 oranlarina sahip betonarme dairesel kesitlerin
moment-egrilik iligkisi kullanilarak c¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri bulunmus ve
sonuclar TDY-2007 ve Eurocode-8 ile karsilastirilmigtir. Analiz yapilan bazi kesitlerden elde
edilmis olan ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitliginin (El¢), catlamamis kesite ait olan baslangi¢
egilme rijitligine (Elo) oran1 Sekil 3. te ayn1 grafik iizerinde gosterilmistir.
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e
w

0.2 +

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13
Analiz No W Analiz WTDY-2007 WEC-8

Sekil 3. Etkin Egilme Rijitligi Oran1

Kesitlerin ger¢ek davranigimi gosteren moment-egrilik iligkisi belirlenirken kesitin boyutu, beton
kalitesi, kesite etkiyen eksenel kuvvet ve sargi etkisi gibi parametreler dikkate alimmakta ve

......

Eurocode-8’de, gatlamis kesite ait etkin egilme rijitlikliginin sabit oldugu varsayilmis ve ¢atlamig
kesite ait etkin egilme rijitlikliginin baslangi¢ rijitliginin yaris1 oldugu kabul edilmistir.
Eurocode-8’de kesitin boyutu, beton kalitesi, kesite etkiyen eksenel kuvvet ve sargi etkisi gibi
ozellikleri dikkate alinmamaktadir. Dolayistyla, Tablo 1. ve Sekil 3’de de goriildiigii gibi gergek
davranistan 6nemli oranlarda sapmalar olusmaktadir.

TDY-2007"de ise , catlamus kesite ait etkin egilme rijitlikliginin sabit olmadig1 dikkate alinmig ve
kesitin boyut, beton kalitesi ve kesite etkiyen eksenel kuvvet gibi parametrelere bagl bir
formiilasyon Onerilmistir. Fakat TDY-2007’de de sargi etkisi dikkate alinmadigindan gergek
davranistan 6nemli oranlarda uzaklasmalar olusmaktadir (Tablo 1-Sekil 3).
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Bu nedenlerden dolayi, Sekil 3’ten de goriilebilecegi gibi, catlamis kesite ait etkin egilme
rijitliklerinin ger¢ek degeri TDY-2007 ve Eurocode-8” e gore hesaplanan degerlerden kiigiik
cikmaktadir. Dolayisiyla bu yonetmeliklere gore yapilan analizlerde, kesitin etkin egilme rijitligi
gercek davranig degerinden yliksek alinmaktadir. Kesitin etkin egilme rijitliginin gerceginden
yiiksek degerlerde alinmasi, yapinin global rijitliginin gercek degerinden fazla hesaplanmasina
yol acacaktir. Buna ise yapilarin hesap ve degerlendirilmesinde hatalara neden olabilecektir.

Bununla birlikte, farkli eksenel yiik altinda ayni kesite ait etkin egilme rijitlikleri, EI. Sekil 4 te
ornek olarak C2 D16 ve C3 D24 kesitleri igin gosterilmistir. Eksenel yik, catlamamis kesite ait
egilme rijitligini arttirdig1 gibi catlamis kesite ait etkin egilme rijitligini de arttirdigi
gorulmektedir.
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Sekil 4. Farkli eksenel yiik altinda ayni kesite ait etkin egilme rijitlikleri, El,

Bu calisma, devam etmekte olan bir ¢alismanin bir boliimiinii olusturmaktadir. Yapilmakta olan
calismanin genelinde, daire, kare ve dikdortgen betonarme kesitlerin ¢atlamis kesite ait etkin
egilme rijitlikleri arastirilmaktadir.
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