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Oz: Bu calismada Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmeligi 2018 ve Mander modellerine gére sargili betonarme
kolonlarin gerilme-sekil degistirme iliskileri incelenmistir. Onerilen sargili beton modellerine gore betonarme
kolonlar igin sargili beton basing dayammi ve gerilme-sekil degistirme iligkileri arastirilmigtir. Sargili betonun
davranisinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in gerilme-sekil degistirme bagntilar: ve sargili beton modelleri hakkinda
bilgi verilmigtir. Sargili betonun davramigini arastirmak icin farkli sargi donati ¢apr ve farkli sargi donati
araligina sahip kare en-kesitli betonarme kolon modelleri tasarlanmistir. Sargt donatisi ¢apinin ve araliklarimin
sargili beton basing dayammina etkisi arastirilmustir. Kare en-kesitli kolonlarin farkli sargili beton modelleri
dikkate alinarak gerilme-sekil degistirme iliskileri arastirilarak karsilagtirilmustir. Tasarlanan kare en-kesitli
kolon modellerinde sargili beton basing dayanimlari1 ve basing birim sekil degistirmeleri hesaplanarak gerilme-
sekil degistirme grafikleri elde edilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen sonuglar farkli parametrelere gore
karsilagtirilarak yorumlanmigtir. TBDY 2018 ve Mander modeli ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak
yorumlanmistir. Modellerde farkli ¢aplarda ve araliklarda sargi donatisi kullaniminin, farkli parametrelerde
tasarlanan betonarme kolon kesitlerinde gekirdek betona uygulanan etkili yanal basinglar1 ve sargili beton basing
dayanimlarini etkiledigi sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme kolon, Basing dayanimi, Gerilme-gekil degistirme, Sargili beton, Sargi Donati.

Investigation of Stress-Strain Variation of Confined Concrete
According to TBEC 2018 and Mander Model

Abstract: In this study, stress-strain relationships for confined reinforced concrete columns were investigated
according to TBEC 2018 and Mander models. Confined concrete compressive strength and stress-strain
relationships have been investigated for concrete columns according to the proposed confined concrete models.
In order to better understand the behavior of the confined concrete, stress-strain relations and information about
the confined concrete models are given. To investigate the behavior of confined concrete, square cross-section
reinforced concrete column models with different transverse reinforcement diameters and spacing have been
designed. The effect of the diameter and spacing of the transverse reinforcement on the confined concrete
compressive strength was investigated. Stress-strain relations of square cross-section columns were investigated
by considering the different confined concrete models. The stress-strain curves were obtained by calculating the
confined concrete compressive strengths and strain at maximum concrete stress in the square cross-section
column models designed. The results obtained from the analysis results were compared and interpreted
according to different parameters. Results obtained with TBEC 2018 and Mander model were compared and
interpreted. It has been concluded that the use of transverse reinforcement with different diameters and spacing
in the models affects the lateral confining stress on core concrete from transverse reinforcement and compressive
strength of confined concrete in column sections designed with different parameters.

Keywords: Reinforced concrete column, Compressive strength, Stress-strain, Confined concrete, Confining
Reinforcement
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1. Giris

Betonarme kolonlar, yanal sertlife de katkida bulunan her tiirlii yapidaki ana yiik tasiyici
elemanlardir. Betonarme kolonun gerilme-sekil degistirme davranisi, moment egrilik analizi ile
kolonun siinekligini hesaplamak i¢in Onemlidir. Betonarme kolonlarin sargi donatisi, ozellikle
depreme maruz kaldiklar1 durumlarda sargi etkisi ile kolonlarin dayanim ve siinekliginin
artirmasinda Onemli rol oynar. Betonarme kolonlarda sargi donatisi boyuna donatinin yerel
burkulmasini geciktirmek, kesme kuvvetine karsi koymak, ani kesme kirilmasin1 6nlemek ve sargi
etkisi ile dayanim ve siinekligi artirmak i¢in kullanilir [1]. Sargi donatili betonarme elemanlarin
mukavemet ve siineklik kapasitelerini degerlendirmek i¢in gerilme-sekil degistirme davranisinin
dogru bir sekilde modellenmesi gereklidir [2]. Sargi donatili betonarme elemanlardaki sekil
degistirme c¢atlama sinirina ulastiginda, yanal gerilmelerin artmasi ile sargi donatilarinin etkisi
ortaya ¢ikar. Bu noktadan itibaren, sargi donatis1 ¢ekirdek betonuna yanal basing uygulamasi ile
beton aktif bir sargili malzeme davramigi gostermektedir [3]. Sargili betonun gerilme-gekil
degistirme iligkisi, elastik bir bolge ve ardindan dogrusal olmayan bir egri ile tanimlanir. Sargi
dayanimi, sargili betonarme elemanlarin mukavemetini ve silinekligini 6nemli Ol¢lide artirabilir.
Bununla birlikte, sargi donati dayanimi g¢ekirdek betonun yanal basinci ile iligkilidir [5]. Sargili
betonarme elemanin gerilme-sekil degistirme iligkisi, sargi donatilarin akmasina kadar artis dali,
ardindan peklesme dal1 ve sarginin etkinligi ile ilgili bir egim ile karakterize edilir [6].

Betonarme elemanlarin dogrusal olmayan davraniglarinin dogru tahmini, sismik yiikler altinda
binalarin kapasitesinin giivenilir bir tahminini sagladigi i¢in her zaman ¢ekici bir ¢aligma konusu
olmustur. Malzeme modeli ve tasarim parametreleri betonarme kolonlarin dogrusal olmayan
davranisini etkilemektedir [7]. Betonarme yapilarin ve yapisal elemanlarin davranisi, elemanlarin
gerilme-gekil degistirme ve deformasyon ozelliklerine bagli olarak degisir. Sargili beton
davranisinin belirlenmesinde farkli arastirmacilar tarafindan c¢ok sayida deneysel ve kuramsal
caligma ve davranis modeli onerilmistir. Sargili beton davranisi ile ilgili gelistirilen model, Mander
ve arkadaslar1 [8] tarafindan yapilan calismalara dayanmaktadir. Onerilen davranis modeli spiral
veya dairesel etriye ile sarilmig kesitlerde, kare ve dikdortgen kesitlerde, her iki yonde de farkl
sayida ve miktarda etriye ve/veya ¢iroz bulunan kesitlerde kullanilabilmektedir. Dogrusal olmayan
yontemler ile sekil degistirmeye gore degerlendirmede, baskaca bir modelin se¢ilmedigi durumlarda
kullanilmak {izere, sargili ve sargisiz beton igin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018°de [9]
gerilme-sekil degistirme bagintilari tanimlanmustir.

Cevrimsel yiikler altindaki betonarme kesitler biiylik sekil degistirmelere maruz kaldiklarinda ytik
tasima kapasitelerini ¢ekirdek igerisinde kalan sarilmis betonun davranisi belirler. Sargi donatili
kolonlarin davranisini agiklamak igin gelistirilmis olan literatiirde bulunan analitik modeller
betonun gerilme-sekil degistirme egrisinin maksimum yilikten sonraki yumusama kismini da
tanimlamaktadir. Bu modellerde genel olarak dikkate alinan faktdrler sirasiyla yatay donati miktari,
beton ve celik mukavemeti, boyuna ve enine donatinin kesitteki dagilimi, etriye araligi ve kesit
boyutlaridir [10].

Yiiksel ve Foroughi [11]; kare kesitli betonarme kolonlarin gekirdek bolgesinin gerilme-sekil
degistirme davranisini analitik olarak arastirilmiglardir. Calismalarinda Mander [8], TBDY [9]
Saatgioglu ve Ravzi [12] tarafindan sargili betonarme elemanlar i¢in Onerilmis olan eksenel yiik
altindaki davranis modelleri incelenmistir. Farkli parametrelere sahip betonarme elemanlarin sargi
etkinlik degerleri, sarg1 donatisi tarafindan ¢ekirdek betonuna uygulanan gerilmeler, sargili betonda
beton basing gerilmesi ve basing birim sekil degistirme degerleri arastirllmistir. Betonarme kolon
modellerinde Mander [8], TBDY [9] Saatgioglu ve Ravzi [12] modellerine gore sargili beton basing
dayanimlar1 ve basing birim sekil degistirmeleri hesaplanarak gerilme-birim sekil degistirme
iliskileri elde edilmis ve elde edilen sonuglar farkli parametrelere gore karsilagtirilmistir.
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Bu ¢aligmada sargi donatisinin sargili betonun basing dayanimina ve gerilme-sekil degistirme
iliskisine etkisini arastirmak igin [10] yaptiklar1 ¢alismaya ilaveten ii¢ farkli sargi donatist ve 11
farkli sargt donati araligi dikkate alinmustir. Calismada ilk olarak dogrusal elastik olmayan
davranigin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gerilme-sekil degistirme bagintilari, Mander [8] ve TBDY
[9] tarafindan sargili betonarme elemanlar i¢in Onerilmis modeller hakkinda bilgi verilmistir.
Mander [8] ve TBDY [9] sargili beton modelleri kullanilarak sargili betonarme yapisal elemanlarin
davranis1 dikkate alinarak sargili beton basing dayanimi elde edilerek karsilastirilmistir. Farkli
parametrelerde sargili beton modellerinde sargili beton basing dayanimlar1 hesaplanarak gerilme-
birim sekil degistirme iligkileri elde edilmis ve elde edilen sonuglar farkli parametrelere gore
karsilagtirilarak yorumlanmistir. Farkli parametrelerde toplam 33 adet betonarme kare kolon modeli
tasarlanmigtir. Betonarme kolon modellerinin tasariminda TBDY’de [9] verilen hiikiimler dikkate
alinmustir.

2. Gerilme- Sekil Degistirme Bagintilar:

Deprem etkileri altindaki betonarme yapisal elemanlar biiyliik sekil degistirmelere maruz
kaldiklarinda yiik tasima kapasitelerini sargi donatisi arasinda kalan ¢ekirdek betonun davranisi
belirler. Sargi donatilar1 ile sarilmis betonarme yapisal elemanlarin davranigini arastirmak icin
Mander [8] ve TBDY [9] modeli kullanilmustir.

2.1. Sargili Beton icin Mander Modeli

Mander [8] beton modeli, dairesel, spiral, dikdortgen sargi donatili, dairesel, kare veya dikdortgen
kesitli betonarme yapi elemanlarin monotonik veya cevrimsel yiikler altindaki davranislarini
tamimlamak amaciyla gelistirilmistir. Mander [8] dairesel, spiral, dikdortgen sargi donatisi ile
sarilmig betonarme kesitler igin gerilme-birim sekil degistirme bagmntisi onermistir. Mander [8]
beton modeline gore sargili ve sargisiz betonun gerilme-sekil degistirme grafigi Sekil 1°de
verilmistir. Mander [8] modeline gore sargili kolonun etkili olarak sarilan kesit goriinimii Sekil
2’de verilmistir.

sargrlt beton

. Yo £« . o -—-
&co ~Eco Cgp Ecc¢ ccn Ee

Sekil 1. Monotonik yiikler altindaki sargili ve sargisiz beton gerilme-sekil degistirme grafigi [8]

..
d=400mm

h=2(Mhmm

Sekil 2. Mander modeline gore sargili betonun kesit goriiniisi
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Etkili olarak sarilan kesit alan1 (4,) Denklem (1) ile hesaplanmaktadir. Denklemde b, ve d.;
cekirdek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu, s’; boyuna
dogrultuda etriyelerin net araligi ve w; bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna
donatilarin arasindaki net uzakligi géstermektedir.

Ae = (bcdc - 2?%) (1 - ZS_b’C) (1 - ZSTQC) (1)

Etkili olarak sarilmis olan alanin (4,), sargili betonun net en-kesit alanina (A..) orani (k,) Denklem
(2) ile hesaplanmistir. k, sargi etkisi katsayisidir.

kg =2 )

Toplam enine donatinin hacimsel oran1 Denklem (3) ile hesaplanmustir. Denklemde; Ag, Ve A, X
ve y yonlerinde kullanilan sargi donatilarinin en-kesit alani ve p, Ve p,,, X ve y yonlerinde kullanilan
yonlerde sargi donatisi oranidir.

Asx As
Ps = px +py = — 3)

S be

Cekirdek betonuna uygulanan etkili yanal basing kuvveti (f;") Denklem (4) ile hesaplanmaktadir.
fyn sargi donatisi akma dayanimudir.

fi =5 (ke 52 fon + ke 52 fn) @)

Sargili beton basing dayanimi (fz;) Denklem (5) ile hesaplanmaktadir. f;, sargisiz beton

dayanimudir.
7.94f/ fi
fec = feo| —1.254 +2.254 |1+ ———2-- | MPa (5)
feo féo

Sargili beton basing gerilmesi f¢, basing birim sekil degistirmesi &:.’nin fonksiyonu olarak Denklem
(6) ile hesaplanir.
flxr

_ 6
r—1+x" (6)

fc =
f'cc’ye karst gelen birim kisalma (g..) Denklem (7)’de tanimlanmustir. &, normal dayanimli
betonlar igin yaklasik olarak 0.002 olarak Onerilmistir. Normalize edilmis beton birim sekil
degistirmesi x ile r degiskenine iliskin bagmtilar Denklem (8)’de verilmistir.

Ece = Eco [1 +5 <& - 1)] (7)

feo
EC EC g

fec
=—, =——— , E.=5000yf/,, MPa , Es; =— 8
X SCC r EC _ Esec C f‘CO a sec gCC ( )

Sargil1 betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi €., Denklem (9) ile hesaplanmaktadir.
Denklemde; f,,, enine donatinin akma dayammim, &g, donatt ¢eliginin kopma birim
sekildegistirmesi, E,. betonun elastisite modiilii ve E,. sargili betonun sekant elastisite modiiltidiir.
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1.4 £
£eu = 0.004 + % 9)
cc

2.2. TBDY (2018) Sargili Beton Modeli

Dogrusal olmayan yontemler ile sekil degistirmeye gore degerlendirmede, baskaca bir modelin
secilmedigi durumlarda kullanilmak iizere, sargili ve sargisiz beton i¢cin TBDY’de [9] Sekil 3’te
tamimlanan gerilme-sekil degistirme modeli kullanilmaktadir. TBDY’ye [9] gore sargili beton

modeli i¢in kullanilan parametreler Sekil 4’te verilmistir.

/("
f sargilt beton
Jec o —— "~<VV‘_:
A B
g
P
f S sargisiz
o o P—
s Vg ~. beron
# N

| \ o~
e

L

co~0.002  0.0035 0005 Ecc Ecu

Sekil 3. Sargili ve sargisiz beton i¢in gerilme-sekil degistirme grafigi

Sargr Etkili Alan

}
U

4 00mm

——

I

I
|-

T b=400mm

Sekil 4. TBDY (2018)’e gore sargili beton modeli i¢in kullanilan parametreler

Etkili sargilama basinci (f,), dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki dogrultu i¢in Denklem (10)’da
verilen degerlerin ortalamasi olarak alinmaktadir.

fex = ke px fyw ' fey =k, Py fyw fe = (fex + fey)/z (10)

Sargilama etkinlik katsayis1 (k,) Denklem (11)’e gore hesaplanmaktadir.

2 -1
ke = (1 B 6Zb:l;zo> (1 - %) (1 - 22(,) (1 - bffsz) (1)

Sargilt beton modeli; sargisiz beton modeli ile bulunan basing dayaniminin etkin sargi basincinin
bir fonksiyonu olan A, katsayisiyla ¢arpilmasi ila elde edilir (Denklem 12). Sargili betonda beton
basing gerilmesi f.., Mander [8] tarafindan onerilen modelden alinmaktadir.
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fre=Acfoo  »  Ae=2254 |1+ 704te _2Je 954 (12)

co co

3. Materyal ve Metot

Deprem etkileri altindaki betonarme yapisal eclemanlar biiyiikk sekil degistirmelere maruz
kaldiklarinda yiik tasima kapasitelerini sargi donatis1 arasinda kalan ¢ekirdek betonun davranisi
belirler. Sargi donatilar1 ile sarilmis betonarme kolonlarin davranisini arastirmak i¢in, Mander [8]
ve TBDY’de [9] onerilen modeller kullanilmistir. Betonarme kolon kesitlerine ait tasarim
parametrelerinin, kesit davranisina etkisini incelenmek amaciyla farkli parametrelere sahip toplam
33 adet betonarme kolon modeli tasarlanmigtir. Betonarme kolon modellerinin tasariminda
TBDY de [9] verilen hiikiimler dikkate alinmistir. Tasarlanan farkli parametrelere sahip betonarme
kolonlarin kesit bilgileri ve betonarme kolon modellerine ait parametreler Sekil 5 ve Tablo 1°de
verilmistir. TBDYye [9] gore kolonlarda boyuna donati alani, briit kesitin %1’inden az, %4 {inden
daha biiyiik olmayacak sekilde tasarlanmistir. Kolon modellerinde boyuna donat1 822 mm olarak
secilmistir. Tasarlanan kolon modellerinde ii¢ farkli sargi donati ¢cap1 (®8 mm, ®10 mm ve ®12
mm) ve 11 farkli sargi donat1 aralig1 dikkate alinmistir (50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 90 mm,
100 mm, 110 mm, 120 mm, 130 mm, 140 mm ve 150 mm).

31

Bl AL

A

S hmm
301)

/]

{ |50] 300 50
' b=400mm

Sekil 5. Parametrik ¢alisma i¢in tasarlanan kolonlarin en-kesit boyutlar1 ve donati yerlesimi

Tablo 1. Tasarlanan betonarme kolon modellerine ait parametreler

Kolon KeSIt(ﬁ(;T)]’)utlarl Boyuna Sargi Donatiss1  Kolon Sargi Donatisi  Kolon  Sargi Donatisi
No b h Donati mm No mm No mm
C1 ®8/50 C12 ®10/50 C23 ®12/50
Cc2 ®8/60 C13 ®10/60 C24 ®12/60
C3 @8/70 Cl4 ®10/70 C25 ®12/70
o7} ®8/80 C15 ®10/80 C26 ®12/80
C5 ®8/90 C16 ®10/90 c27 ®12/90
C6 400 400 8122 ®8/100 C17 ®10/100 C28 ®12/100
c7 ®8/110 C18 ®10/110 C29 ®12/110
C8 ®8/120 C19 ®10/120 C30 ®12/120
C9 ®8/130 C20 ®10/130 C31 ®12/130
C10 ®8/140 c21 ®10/140 C32 ®12/140
C11 ®8/150 C22 ®10/150 C33 ®12/150

Farkli parametrelerde tasarlanan kolon modellerinde sargili beton basing dayanimlar1 hesaplanarak
gerilme-sekil degistirme iliskileri (o-€) elde edilmis ve elde edilen sonuglar farkli parametrelere
gore karsilagtirilarak yorumlanmistir. Sargi donati capr ve sargi donatist araligimin degisiminin
betonarme kesitlerin davranisina etkisi Mander [8] ve TBDY [9] modeline gore incelenmistir.
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Mander [8] ve TBDY [9] modelinden elde edilen sonuglar Tablolar halinde karsilastirmali olarak
verilerek yorumlanmustir.

4. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Mander [8] ve TBDY [9] modellerinden elde edilen sargili beton basing dayanimlarin
karsilastirmak amac ile sayisal calismalar yapilmistir. incelenen kolon modellerinde farkli sargi
donatis1 ¢ap1 ve araligina sahip betonarme kolon kesitleri Mander [8] ve TBDY ’ye [9] gore sargili
beton basing dayanimlar1 ve birim sekil degistirmeleri hesaplanmistir. Farkli sargi donati ¢ap1 ve
aralig1 i¢cin Mander [8] ve TBDY [9] modelleri kullanilarak beton gerilme birim sekil degistirme
grafikleri elde edilmistir. Farkli modeller i¢in yapilan hesap sonuglari Tablolar halinde
Ozetlenmistir.

Mander modeline gore sargili betonda, basing gerilmesi (f;.), sargili beton basing birim sekil
degistirmesinin (g..) fonksiyonu olarak farkli sargi donati ¢ap1 ve sargi donati araligina gore elde
edilen gerilme-sekil degistirme iligkileri Sekil 6’da 6zetlenmistir. Mander [8] modeline gore
tasarlanan kare en-kesitli kolon modellerinde hesaplanan ¢ekirdek betonuna uygulanan etkili yanal
basing kuvveti (f;'), sargili beton basing dayanimi (f.), birim sekil degistirmesi (g..) ve sargil
betonun maksimum birim sekil degistirmesi (&, ) elde edilmis, Tablo 2’de 6zetlenmistir. Tablo 2’de
sargilt betondan elde edilen degerlerin Mander modelinde sargisiz beton igin verilen gerilme ve
sekil degistirme sinirlarina orani olarak verilmistir.

55 35
50 50
45 45
40
C1 C12
3 —C2 ’ —C13
-~ 10 C3 ™ Cl4
& . ca & 15
S 2 —C5 < —C16
W20 m— 0 S~ c17
. — 7 e C18
5 — 8 s 8 19
10 —C9 — 20
s ot 5 —c21
—C11 —C22
0 0 :

0 0005 001 0,015 0,02 0,025 003 0035 0,04 0,045 0,05

£, £,

(a) Sargi donatis1 @8 mm (b) Sarg1 donatis1 ®10 mm

55

0 0,005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 0,05
£C
(c) Sargt donatis1t @12 mm
Sekil 6. Mander modeline gore elde edilen gerilme-sekil degistirme grafikleri
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Tablo 2. Mander modeline gore kolon modellerinin hesap sonuglari

No  SargiDonatisi (mm)  f;(MPa)  f../0,85f., €.c/€co Ecul/2&co

C1 ®8/50 2.77 1.60 4.00 7.58
C2 ®8/60 2.23 151 3.55 6.83
C3 ®8/70 1.85 1.43 3.15 6.25
C4 ®8/80 1.57 1.37 2.85 5.80
C5 ®8/90 1.34 1.33 2.65 5.43
C6 ®8/100 1.17 1.29 2.45 5.10
Cc7 ®8/110 1.03 1.25 2.30 4.83
C8 ®8/120 0.91 1.23 2.15 4.58
C9 ®8/130 0.81 1.20 2.00 4.38
C10 ®8/140 0.72 1.18 1.90 4.18
Cl1 ®8/150 0.65 1.16 1.85 4.03
C12 ®10/50 4.34 1.86 5.30 9.80
C13 ®10/60 3.50 1.73 4.65 8.88
Cl4 ®10/70 291 1.63 4.15 8.18
C15 ®10/80 2.46 1.55 3.75 7.60
Cl6 ®10/90 2.11 1.48 3.40 7.13
C17 ®10/100 1.84 1.43 3.15 6.73
C18 ®10/110 1.61 1.38 2.90 6.38
C19 ®10/120 1.43 1.34 2.70 6.08
C20 ®10/130 1.27 131 2.55 5.80
c21 ®10/140 1.14 1.28 2.40 5.58
C22 ®10/150 1.02 1.25 2.25 5.35
C23 ®12/50 6.27 2.13 6.65 12.00
C24 ®12/60 5.06 1.97 5.85 10.93
C25 ®12/70 4.20 1.84 5.20 10.10
C26 ®12/80 3.56 1.74 4.70 9.43
C27 ®12/90 3.06 1.65 4.30 8.88
C28 ®12/100 2.66 1.58 3.95 8.40
C29 ®12/110 2.33 1.53 3.65 7.98
C30 ®12/120 2.07 1.47 3.35 7.63
C31 ®12/130 1.84 1.43 3.15 7.30
C32 ®12/140 1.65 1.39 2.95 7.03
C33 ®12/150 1.48 1.35 2.75 6.78

TBDY’ye [9] gore elde edilen o-¢ grafikleri farkli sargi donati ¢ap1 ve sargi donati araligina gore
Sekil 7°de 6zetlenmistir. TBDY ’ye [9] gore tasarlanan kare kolon modellerinde hesaplanan betona
uygulanan etkili yanal basing kuvveti (f,), sargili beton basing dayanimi (f..), birim sekil
degistirmesi (e,.) ve sargili betonun maksimum birim sekil degistirmesi (&.,,) elde edilmistir (Tablo
3).
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S (MPy)

£ (MPW)
L. (MPay

¥ F ’

(a) Sargi donatis1 @8 mm (b) Sarg1 donatis1 @10 mm (c) Sargt donatis1 @12 mm
Sekil 7. TBDYye gore elde edilen gerilme-sekil degistirme grafikleri

Tablo 3. TBDY ye gore kolon modellerinin hesap sonuglari

No Sargi Donatist (mm)  f,(MPa) f../0,85f.0 €cc/€co Ecu/2&co

C1 D8/50 2.44 1.55 3.75 7.37
Cc2 D8/60 1.97 1.45 3.30 6.66
C3 ®8/70 1.63 1.39 2.95 6.11
C4 ®8/80 1.38 1.33 2.65 5.66
C5 ®8/90 1.19 1.29 2.45 5.29
C6 ®8/100 1.03 1.25 2.30 4.97
Cc7 ®8/110 0.90 1.23 2.15 471
C8 ®8/120 0.80 1.20 2.00 4.49
C9 ®8/130 0.71 1.18 1.90 4.29
C10 ®8/140 0.63 1.16 1.80 411
Cl1 ®8/150 0.57 1.15 1.75 3.94
C12 ®10/50 3.82 1.78 4.90 9.54
C13 ®10/60 3.08 1.66 4.30 8.66
C14 ®10/70 2.55 1.56 3.85 7.97
C15 ®10/80 2.16 1.49 3.45 7.43
Cl6 ®10/90 1.85 1.43 3.15 6.94
C17 ®10/100 161 1.38 2.90 6.57
C18 ®10/110 1.41 1.34 2.70 6.23
C19 ®10/120 1.25 131 2.50 591
C20 ®10/130 111 1.27 2.35 5.66
C21 ®10/140 0.99 1.25 2.25 5.43
C22 ®10/150 0.89 1.22 2.10 5.23
C23 ®12/50 5.49 2.02 6.15 11.71
C24 ®12/60 4.43 1.87 5.40 10.66
C25 ®12/70 3.67 1.76 4.80 9.86
C26 ®12/80 3.11 1.66 4.30 9.20
C27 ®12/90 2.67 1.59 3.95 8.66
C28 ®12/100 2.32 1.52 3.60 8.17
C29 ®12/110 2.03 1.47 3.35 7.77
C30 ®12/120 1.80 1.42 3.10 7.43
C31 ®12/130 1.60 1.38 2.90 7.11
C32 ®12/140 1.43 1.35 2.70 6.83
C33 ®12/150 1.29 1.31 2.55 6.57

Kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde Mander [8] ve TBDY [9] modellerine gore
hesaplanan sargili beton dayanimi ve birim sekil degistirme degerleri karsilagtirmali olarak Tablo
4’te verilmistir. Kare en-kesitli betonarme kolonlarin Mander [8] ve TBDY [9] modellerine gore
gerilme-sekil degistirme grafiklerinin karsilastirilmasi Sekil 8’de verilmistir.
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Tablo 4. Farkli sargili beton modellerine gore hesaplanan sonug degerlerinin karsilagtirmasi

Mander Modeli TBDY (2018) Mander modeli TBDY (2018)

No = fe fee No Ecc Ecu £
FiMPa) - Jossp, T-MPY o ss, [eo [P [, /P

C1 2.77 1.60 244 1.55 C1 4.00 7.58 3.75 7.37
C2 2.23 151 1.97 1.45 C2 3.55 6.83 3.30 6.66
C3 1.85 1.43 1.63 1.39 C3 3.15 6.25 2.95 6.11
C4 1.57 1.37 1.38 1.33 C4 2.85 5.80 2.65 5.66
C5 1.34 1.33 1.19 1.29 C5 2.65 543 2.45 5.29
C6 1.17 1.29 1.03 1.25 C6 2.45 5.10 2.30 4.97
C7 1.03 1.25 0.90 1.23 C7 2.30 4.83 2.15 4.71
C8 0.91 1.23 0.80 1.20 C8 2.15 4.58 2.00 4.49
C9 0.81 1.20 0.71 1.18 C9 2.00 4.38 1.90 4.29
C10 0.72 1.18 0.63 1.16 C10 1.90 4.18 1.80 4.11
Cl1 0.65 1.16 0.57 1.15 Cl1 1.85 4.03 1.75 3.94
C12 4.34 1.86 3.82 1.78 Cl2 5.30 9.80 4.90 9.54
C13 3.50 1.73 3.08 1.66 Cl3 465 8.88 4.30 8.66
C14 291 1.63 2.55 1.56 C14 4.15 8.18 3.85 7.97
C15 2.46 1.55 2.16 1.49 Ci5 375 7.60 3.45 7.43
Cl6 211 1.48 1.85 1.43 Ci6  3.40 7.13 3.15 6.94
C17 1.84 1.43 1.61 1.38 Ci7 3.5 6.73 2.90 6.57
C18 1.61 1.38 1.41 1.34 ci8 290 6.38 2.70 6.23
C19 1.43 1.34 1.25 1.31 C19 2.70 6.08 2.50 5.91
C20 1.27 131 1.11 1.27 C20 255 5.80 2.35 5.66
C21 1.14 1.28 0.99 1.25 C21 2.40 5.58 2.25 5.43
C22 1.02 1.25 0.89 1.22 C22 2.25 5.35 2.10 5.23
C23 6.27 2.13 5.49 2.02 C23 6.65 12.00 6.15 11.71
C24 5.06 1.97 4.43 1.87 C24 5.85 10.93 5.40 10.66
C25 4.20 1.84 3.67 1.76 C25 5.20 10.10 4.80 9.86
C26 3.56 1.74 3.11 1.66 C26 4.70 9.43 4.30 9.20
C27 3.06 1.65 2.67 1.59 C27 430 8.88 3.95 8.66
C28 2.66 1.58 2.32 1.52 C28 3.95 8.40 3.60 8.17
C29 2.33 1.53 2.03 1.47 C29 3.65 7.98 3.35 1.77
C30 2.07 1.47 1.80 1.42 C30 335 7.63 3.10 7.43
C31 1.84 1.43 1.60 1.38 C31 3.15 7.30 2.90 7.11
C32 1.65 1.39 1.43 1.35 C32 295 7.03 2.70 6.83
C33 1.48 1.35 1.29 1.31 C33 2.75 6.78 2.55 6.57
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Sekil 8. Mander ve TBDY (2018) ve modellerine gore gerilme-sekil degistirme grafiklerinin
karsilastirilmasi (sargi donatisi: @8 mm, 10 mm, 12 mm)
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5. Sonuclar

Farkli sargi donatisi ¢ap1 ve araligina gore tasarlanan betonarme kolon modellerinin TBDY (2018)
ve Mander (1988) modellerine gore hesaplanan sargili beton dayanimi ve maksimum gerilmeye
kars1t gelen birim kisalma degerlerinin farkli oldugu sonucu elde edilmistir. Tasarlanan kolon
kesitlerinden elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde sargi donatisi araligi sabit iken sargi donati ¢apinin
artmasi ile sargili beton modellerine gore hesaplanan sargili beton basing dayanimlarinin arasindaki
farklarin artmakta oldugu sonucu elde edilmistir. Sargi donati capinin artmasi ile sargili beton
modellerine gore hesaplanan sargi etkinlik katsayisi ve betona uygulanan basing dayanimlart da
artmakta fakat sargi donati araliginin artmasi ile bahsi gegen parametrelerin degerleri azalmaktadir.
Sargi donatr araliginin artmasi ile sargili beton modellerinden elde edilen sargili beton basing
dayanimlar1 azalmaktadir. Sargi donati araliginin artmasi ile hesaplanan sargi etkinlik katsayisinin
karsilastirmasindan, Mander modeline gore hesaplanan degerler TBDY (2018)’e gore elde edilen
degerlerden daha fazladir. Sargili beton basing dayanimlarinin karsilagtirmasindan goriilecegi gibi
Mander modelinden elde edilen degerler TBDY (2018)’e modelinden elde edilen degerlerden daha
fazladir. Tablolarda yapilan karsilastirmalardan goriilece8i gibi sargt donati araliginin artmasi ile
farkli modellerden elde edilen sargili beton basing dayanimlarinin arasindaki farkliliklar
azalmaktadir. Sargi donat1 ¢capinin ve sargi donati araliginin; sargi etkinlik katsayisi, sargili beton
basing dayanimi ve kesit siinekligi iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Modellerde farkli caplarda
ve araliklarda sargi donatist kullanimimin, farkli parametrelerde tasarlanan betonarme kolon
kesitlerinin sargi etkinlik katsayi, betona uygulanan etkili yanal basing ve sargili beton basing
dayanimlarin etkiledigi sonucu elde edilmistir.
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