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1. GIRIS

Insanlik tarihin de kullanilan en eski yapt malzemeleri: Ahsap, tas, tugla, ve
kerpictir. Diinyadaki 6zellikle de iilkemizdeki yapilarda en yaygin olarak kullanilan
malzemenin betonarme oldugu sdylenebilir. Betonarme, beton ve ¢elikten meydana
gelen, bilesik bir yapt malzemesidir. Kum-¢akil-¢cimento ve suyun uygun oranlarda
karistirilmasi ile elde edilen betonun basing mukavemeti yiiksek, cekme mukavemeti
cok diisiiktiir. D1 yiiklerin etkisiyle ortaya ¢ikacak ¢ekme gerilmelerini karsilamak
lizere, kalipta tasiyic1 elemanin uygun yerlerine yuvarlak celik ¢ubuklar (donatilar)
yerlestirilir ve daha sonra betonlanirsa, sertlesen betonla birlikte betonarme
(donatilmig beton) bir tastyici eleman elde edilmis olur. Betonarmenin yaygin olarak
kullanildigi uygulama alanlarindan bazilar1 sunlardir: Bina, kdprii, baraj, s1vi deposu,
tiinel, istinat duvari, silo, hiperbolik sogutucu, baca insaatlarinda ve yol insaati sanat
yapilari, kanal ve sulama yapilaridir.

Yapilarda ve Ozellikle binalarda aranan en Onemli Ozellik gilivenliktir.
Gilivenligin saglanmasi islevsellik, ekonomi ve estetik gibi kosullarin 6niinde yer alir.
Yapilarin giivenilir olabilmesi i¢in oOzellikle sartnamelere, standartlara ve
yonetmeliklere uygun olarak insa edilmeleri gerekmektedir. Betonarme yapilarin
tasarimina iligkin ilk yonetmelikler Almanya’da 1904’de, Fransa’da ise 1906’da
yaymlanmigtir. Cesitli zamanlarda, bilimsel gelismelere bagli olarak bu
yonetmeliklerde bazi degisiklikler yapilarak Alman yonetmeligi 1908, 1918, 1925 ve
1943, 1971 ve 1978 yillarinda, Fransiz yonetmeligi ise 1934, 1945, 1960, 1964,
1968, 1970, 1979 ve 1980 yillarinda yenilenmistir. Ulkemizde betonarme yapilarin
hesap ve tasarimina iligkin yonetmeliklerin baginda TS 500, “Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Yapim Kurallar1” ve Deprem Y onetmeligi ”Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilarin Hakkinda Yonetmelik” gelmektedir. Diger iilkelerin kullandiklar1 6nemli
yonetmeliklerden baglicalari, Avrupa Beton Komitesi Betonarme Yo6netmeligi CEB-
78, Amerikan Beton Enstitiisii Betonarme Yonetmeligi ACI 318-83, Birlesik Avrupa
i¢cin hazirlanan EC2-93 (Eurocode2) ve genel olan ISO/DIS 15673 standardidir.
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Son yillarda bir ¢ok iilkede betonarme sartnameleri ile boyutlandirma metotlari
cok degismistir. Bizim iilkemizde de bu degisiklikler olmustur. Bu tez ¢alismasinda
narin ve kisa kolonlarin TS 500/1984, TS 500/2000, Eurocode2 ve ACI 318-83’¢
gore boyutlandirmalar1 incelenmis ve Orneklerle gosterilmistir. Kolon tiirleri
incelenmis, TS 500/2000 yonetmeliginin, TS 500/1984 yoOnetmeligine gore
kolonlarda yaptig1 degisiklikler ele alinmis ve 6rneklerle incelenmistir.

Kolonlarda normal kuvvet hakim durumda iken, kolon boylarina gore yon
degistiren egilme momenti veya kesme kuvveti hasara sebep olur. Ozellikle
narinligin biiyiik oldugu kolonlarda biiyilik egilme momenti, hakim normal kuvvetle
beraber betonun basing bolgesinde ezilme ve parcalanmalara sebep olur. Kisa
kolonlarda hasarin olusmasinda kesme kuvveti etkili olur. Kesme kuvveti nedeniyle
olusan egik ¢cekme gerilmeleri sonucu olusan bu tiir hasar, binanin toptan gé¢mesine
bile sebep olabilir. Narin kolonlarda egilme momenti ve hakim normal kuvvetin
hasara sebep oldugu fakat kisa kolonlarda ise daha ¢ok kesme kuvvetinin etkisiyle
hasarlar olusmakta hatta yapida gogme meydana gelmektedir, bu narin kolon ile kisa
kolon arasindaki farklardan biridir. Narinlik etkisi ve narin kolonlar farkl
yonetmeliklere gore analizleri arastirilmistir. Narin kolonlarin, kisa kolonlarla

karsilastirilmas1 yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kolonlar, kiris ve bazen de dogrudan dosemelere mesnetlik yaparak aldiklar
yukleri temeller vasitasiyla zemine iletirler. Kirislerle beraber, yatay yiik etkilerinin
taginmasinda 1iyi bir sistem olan cerceveleri ortaya ¢ikarirlar. Kolonlar, tasiyici
sistemin ana elemanlarindan sayilirlar. Bunlarda ortaya ¢ikacak bir hasar tiim tasiyici
sistemi zayiflatir. Onarilmast gii¢ durumlar ortaya cikarir. Bu nedenle
boyutlandirilmalarina 6zen gosterilmesi 6nemlidir (Celep ve Kumbasar 2000).

Kolonlarda narinlik yiiksek dayanimli betonlarin kullanilmasiyla kolon
kesitlerini kii¢iiltmekle miimkiin olmustur. Kesitlerin kiigiilmesiyle kesitin egilme
Bazi durumlarda ikinci mertebe etkiler, mevcut egilme momenti yaninda 6nemli
duruma gecer. Ikinci mertebe etkilerin biiyiik oldugu kolonlarin dayaniminda
azalmalar1 meydana gelir. Kolon dayanimindaki azalmanin ihmal edilecek kadar az
olmasi veya gozoniine alinmasi kararina etkili olan en 6nemli parametre kolonun
narinligidir (Celep ve Kumbasar, 2000). Narin kolon boyutlandirma ACI 318 - 83
ifadeleri yer alir (ACI 318 - 83, 2002).

Kolonlarin narinliginin artmasi ile yerdegistirme sonucu ortaya ¢ikan ikinci
mertebe etkiler onem kazanir (Celep ve Kumbasar, 2002 ).

Basing etkisindeki kolonlarda, narinlik dolayisiyla dayanimindaki azalma %35
degerini asamiyorsa, bu azalmanin goz Oniine alinmasina ihtiya¢ yoktur. Kesit
karsilikl etki diyagramlar1 kullanilarak kolon boyutlandirilabilir. TS 500 sinirlar1 g6z
onlinde bulundurulur. Yapilan hesaplar kolonlarin yatay yerdegistirmesi onlenmis
sistemlerde yaklasik %90 ve 6nlenmemis sistemlerde %40’ 1nin kisa kolon kapsamina
diistiiglinii ve bunlarda narinlik etkisinden dolay1 dayanimindaki azalmanin ihmal
edilecek diizeyde oldugunu gostermistir (TS 500, 2000).

Kolonlarda asir1 incelik ve zafiyet kusurlari: Binalarin giris ve bodrum
katlarinda tiimii benzer kesite sahip kolonlarin bir boliimiintin digerlerinden mimari

gerekcelerle daha kisa yapilmasi gibi bir yapisal diizensizlige rastlanabilmektedir

(Karaesmen, 2002).
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Narin  kolonlarda basinci tasiyan kolonlarda meydana gelen yer
degistirmelerden dolay1 birinci mertebe momentlere ek olarak, ikinci momentler
ortaya c¢ikar. Bu etkilerin hesaplanmasi normal binalarda ii¢ adimdan olusur:

1. Yapt veya yap1 elemanlarinin yanal yerdegistirme yapabilme durumu
belirlenir,

2. Ikinci mertebe etkilerinin hesap edilecegi yap1 elemanlarindaki narinlik

bulunarak, verilen sinir degerlerle kiyaslanir,

3. lkinci mertebe etkilerinin géz Oniine alinmasma karar verilirse, gerekli

hesabin yapilmasi son adimi teskil eder (Eurocode 2, 1993).

“Narin kolon” deyimiyle burkulmanin, tasima giiciine etkili oldugu kolonlar
belirtilmektedir. Kolonun egilme etkisiyle yaptigi deformasyon sonucu kesite etkiyen
(N) normal kuvveti 2. mertebe momentler olusturur. Bazi durumlarda bu momentler,
boyutlandirmada kesinlikle goz Oniline alinmalarint gerektiren, bir énem kazanir
(Berktay, 1989).

Kolon boyut ve kesitinin durumuna, narinligine, kolonun bulundugu
cercevenin yatay hareketinin tutulup tutulmadigina gore kolon icin uygulanacak
hesap yontemi farkli olmaktadir. Son zamanlarda gelistirilen malzemelerin
mukavemeti yiiksek oldugundan kolon kesitleri kiiciilmekte, dolayisiyla narinlik
Oonemli bir parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kolonlarda narinlik etkisi varsa
kolonun yatay deplasmani tutulmus olsa bile, yiik altinda yapacagi sehimden dolay1
ilave bir moment gelir. Kolonun yatay deplasmanini sinirlayan perde veya duvar gibi
elemanlar yoksa kolonun alt ucu ile ist ucu arasinda olusacak izafi yatay
deplasmandan dolay1 da sehim momentine ilaveten ikinci kez moment artis1 olur.
Yani, kolona etkiyen dis yiiklerin olusturdugu moment hem narinlikten dolayr hem
de yatay deplasmandan kendiliginden artis gosterir. Narinlik etkisi yok ise yatay
deplasmanda yapmaz durumda ise, kolon “Salinimi Tutulmus Kisa Kolon” olarak
adlandirilir (Kaplan, 2004).

Ulkemizde betonarme yapilarda kolon davranislarinin analizleri iizerine pek
cok calismalar yapilmis, yukaridaki tiim referanslar bu calismalar iizerinedir.

Diinya literatiiriinde, kolonlarin davraniglar1 iizerine analizler yapilmustir.

Kwak H.G, Kim J.K tarafindan yapilmis ve narin kolonlarin en son tagima
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kapasiteleri incelenmistir ( Kwak ve Kim, 2004). Yal¢in C, Saatcioglu M. tarafindan
Elastik olmayan betonarme kolonlarin giiclendirilmesinin analizi caligmalari
yapilmustir (Yalgin ve Saatgioglu, 2000 ).

Yukarida da goriildiigii lizere kolon davraniglari analizleri {izerine pek ¢ok
calisma yapilmis fakat bunlarin boyutlandirmalar1 6zellikle narin kolonlarda nasil
yapildig1 ve kullanilan standartlara gore farkliliklarinin incelenecegi bir g¢alisma
yoktur, bu nedenle yapilacak tez ¢alismasinda bu konudaki boslugu dolduracak bir
calismanin yapilmas: amacglanmaktadir. Narin kolon analizlerinde kullanilacak
standartlar: TS 500 1984, TS 500 2000. Ayrica narin kolon- kisa kolon farki
irdelenecektir. Bu sekil bir ¢alisma literatiirde olmadigindan bdyle bir ¢alismaya

ihtiyag¢ oldugu aciktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Betonarme bir binanin tagiyici sistemi, lizerine etkiyen yiikleri ve kendi
agirhigmi gilivenli bir sekilde zemine aktarma islevini yerine getirebilmelidir. Bu
islevselligi saglamak icin, yapinin iskeleti olarak da diisiiniilebilecek olan tasiyici
sistemin sec¢imi ve tasarimi son derece onemli olmaktadir.

“Betonarme Narin Kolonlarin Analizi” isimli yiliksek lisans tez caligmast;
tilkemizde ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan ¢ergeveli ve perdeli — ¢ergeveli
(karma) tastyict sisteme sahip betonarme binalarda yapilan narin kolonlarin farkl
yonetmeliklere gére yapim esaslari ele alinarak, pratikte yapilmis olan narin kolonlar
tizerinde analizler yapilarak ayni binalarda yapilmis olan kisa kolonlarla
karsilastirmasina yonelik bir aragtirmadir.

Bu calismada, tip binalarda tasiyict sistemde bulunan narin kolonlar
incelenerek, TS 500/1984 ve TS 500/2000°deki farkliliklar1 irdelenmistir. Ayrica
narin kolonlar kisa kolonlar karsilastirilmistir, bu yapilirken insaat Miihendisliginde
yaygin kullanima sahip paket programlarindan IdeCad Statik IDS 4.01 versiyonu ve
Probina Orion versiyon 13.1 paket programlari kullanilmistir. Bu incelemeler
yapilirken, “1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik”, “TS
500 Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1”, TS 2510 Kargir Duvarlarin
Hesap ve Yapim Kurallar1”, “TS 6164 Betonarme Projelerin Cizim ve Tanzim
Kurallar” ve diger iilkelerin kullandiklar1 6nemli yonetmeliklerden baslicalari,
Amerikan Beton Enstitiisii Betonarme Yonetmeligi ACI 318, Birlesik Avrupa i¢in
hazirlanan EC2-93 (Eurocode2)’den yararlanilmistir.

Calismamizda kullanilacak iki program (IdeCad Statik IDS 4.01 ve Probina
Orion versiyon 13.1) piyasada cok¢a kullanilan ve sadece betonarme yap1
sistemlerinin statik ve dinamik ¢ézlimlemesi, boyutlandirilmasi, projelendirilmesi ve
detaylandirilmasinda kullanilan programlardir.

Bu programlardan biri ideCad Statik progranudir. Bu ¢alismada ideCad Statik
IDS 4.01 versiyonu kullanilmustir. ideCad Statik’te akilli gerceve modeli yani
yaklasik cergeve modeli yerine ¢ubuk ve levhalardan olusan gergek 3 boyutlu

6
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cerceve modeli kullanilmaktadir. Karkas yapiya ait ¢ubuklar, levhalar, eleman ve
diiglim numaralari, mesnetlenme sekilleri ve doseme aglari, matematik model igin
otomatik olarak olusturulur. Bu programda, dosemeler sonlu elemanlar yontemi ile
hesaplanarak kiris ytikleri, dosemelerden gelen yiikler ve duvar yiikleri yonetmelik
kosullara gore otomatik olarak, tekil, siirekli ve radye temeller tim yiiklemeler
dikkate alinarak, yapidaki tiim elemanlarin betonarme hesaplar1 ise
yonetmeliklerdeki kosullar cergevesinde yapilir. Yine yonetmeliklerdeki donati
yerlestirme kosullarina uygun olarak donatilarin cap ve adetleri belirlenir. Ayrica
Insaat Miihendislerinin ayn1 proje iizerinde mimarlarla ¢alismasina olanak veren IDS
(Integrated Design System) adi verilen Tiimlesik Tasarim Sistemi sayesinde, rahat ve
hizl1 bir calismanin da ger¢eklesmesine imkan tanimaktadir (Kaya, 2004).

Diger program ise, Probina Orion versiyon 13.1 paket programidir. Probina
Orion versiyon 13.1 ile ortogonal ve ortogonal olmayan, ara katli, kademeli, diizenli /
diizensiz tasiyici sistemlere sahip bina tiirlii ¢ok katl yapilarin statik, dinamik ve
betonarme hesaplar1 yapilabilmektedir. Program, yapilar1 ¢ozerken 3 boyutlu yapisal
modelleme ve yap1 agaci gibi Windows ara yiizlinii kullanarak daha hizli bir ¢6ziim
saglamaktadir. Probina Orion programi matris — deplasman yontemini kullanarak
sonlu eleman ¢oziimlemesi yapar (Kaya, 2004).

Probina Orion farkli gereksinimler dolayisiyla ii¢ ayr1 modiil olarak
bulunmaktadir. Bunlar; Pro Modiil, Komple Modiil ve Standart Modiil’diir. Bu
calismada Probina Orion Pro Modiil Versiyon 13.1 kullanilmistir (Kaya, 2004).

Probina Orion programinin IdeCad Statik programindan birinci farki; plak
dosemelerin donatilarinin hesabinda istege bagli olarak TS 500/2000°deki Moment
Katsayilar1 Yonteminin veya Sonlu Elemanlar Kat Dosemesi Modelinin kullanilabilir
olmasidir. Ikinci fark ise, plak dosemelerden kirislere aktarilan yiiklerin hesabinda
ister Kirtlma Cizgileri YoOnteminin, ister Sonlu Elemanlar Yo6nteminin
kullanilabilmesidir. Ayrica Probina Orion’da gorsellik daha 6n planda oldugundan
hata yapma riski azalmaktadir (Kaya, 2004).

Bu calismada yapilan hesaplarda bu iki programin tercih edilmesinin baglica
nedenleri ise sunlardir: Hem ide Cad Statik, hem de Probina Orion programlar1 1998
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, TS 498 ve TS 500/2000

Yonetmeliklerine uygun olarak hesap yapmaktadirlar. Ayrica her ikisinde de
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cizimler, Autocad’in DXF dosya formatini okuyabilen tim CAD programlarina
otomatik olarak aktarilabilmektedir(Kaya, 2004).

Yukarida bahsedilen iki program da, Insaat Miihendisliginin cesitli alanlardaki
uygulamalar i¢in gelistirilmistir. Betonarme ya da diger tasiyici sistemlere sahip
yapilarin ¢dziimiinde, Insaat Miihendislerine kolayliklar saglayan bu programlar,
hesaplarin giivenilir bir ortamda ve hizli bir sekilde yapilmasina olanak
saglamaktadirlar.

IdeCad Statik programi ise model olusturmayr diigiim noktalarina
endekslemektedir. Bu nedenle, 6zellikle bodrum perdeleri olusturulurken zorluklarla
karsilasilmaktadir. Ciinkii program aym diigiim noktasinda birden fazla elemanin
kenetlenmesine miisaade etmemektedir (Kaya, 2004).

Probina Orion programinda model olusturma akslar {izerine endekslenmistir.
Bu programda ise bir aks iizerinde iist iiste birden fazla eleman yerlestirilmesi
miimkiin olmamaktadir. Ayrica bodrum perdelerinin de aks {lizerine boylu boyunca
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu da perde iizerine gelen yiiklerin atanmasinda
sorunlara neden olmaktadir. Ayrica, Probina Orion programiyla tasiyici sistemi
poligon kolonlardan olusan betonarme bir bina ¢éziilmek istenildigi zaman, poligon
kolonun donatisinin elle girilmesi gerekmektedir (Kaya, 2004).

Yukarida sozii edilen iki paket programla ayni bina ¢oziilerek kolon donati

sonuglar1 incelenecektir.

3.1. Genel Bilgiler

Betonarme yap1 sistemlerinin monolitik (bir dokiim) 6zelligi nedeni ile bir
elemanin salt eksenel yiik tasimasi miimkiin degildir. Eksenel yiik tasiyan her
eleman, kiiciikk de olsa bir miktar kesme kuvveti ve moment de tasir. Ozellikle
Tirkiye gibi, arazinin biiyiik bir boliimii deprem kusagi i¢inde bulunan bir iilkede,
depremin olusturacagi eylemsizlik kuvvetleri nedeni ile bir elemanin moment
tasimadigint diistinmek veya varsaymak olanaksizdir. Ayrica, eksenel yiik tasiyan
elemanlarda betonarme kesiti olusturan betonun heterojen olmasi ve olast imalat
hatalarindan dogan eksen egrilikleri nedeni ile bir miktar dismerkezlik (eksantrisite)

kaginilmaz olur (Ersoy ve Ozcebe, 2004).
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Yapilarin boyutlandirilmasinda depreme karsi dayaniminin da énemli oldugu
diisiincesi 1920-1930’lara gitmektedir. Sayisal Olgiimlerin eksikliginin de sonucu
olarak, deprem etkisi yapinin agirliginin yaklasik %10°u bir yatay yiik olarak kabul
edilmistir. Ancak, 1960’larda depremlerden elde edilen sayisal bilgiler, daha
gercekei yiik kabullerini beraberinde getirmistir. Yakin zamanda bilgisayardaki
gelismeler de, tasiyici sistemin ¢éziimlenmesini daha ayrintili bi¢imde yapma imkani
vermistir. Bu arada depremlerden sonra yapilan incelemelerden bir kesitte yeterli
egilme momenti dayanimi1 bulunmamasinin, tasiyici sistemin biitiinliigli bozulmamak
kosulu ile, her zaman agir hasara veya gé¢meye gotiirmedigi belirlenmistir. Bunun
yaninda kesme kuvveti etkisinin karsilanamamasindan ortaya ¢ikan elastik 6tesi sekil
degistirmelerin 6nemli hasara neden oldugu gézlenmistir. Yapilan calismalar normal,
orta ve yiksek katli binalarin tipik bir depremde zorlanmasi durumunda
cozlimlemenin elastik veya elastik Otesi davranis esas alinarak yapilmasina bagh
olmaksizin ayn1 mertebede yatay yerdegistirmenin meydana geldigini gdstermistir.
Bir depremde yapmin tamamen elastik davramis gosterdigi kabul edilmesi
durumunda, yonetmeliklerde Ongoriilen yiiklerin kullanilmasina gore 3 ile 6 kat
arasinda degisen kesit etkileri ve yerdegistirmeler meydana gelir. Bunun sonucu
olarak yapilan incelemeler, dikkati dayanimdan elastik 6tesi davranigsa kaydirmstir.
Tastyict sistemin elastik Otesi yerdegistirmelerinin biiyiik olmasi veya siinek olmasi
ile deprem enerjisinin sOnlimlenebilecegi ve elemanlar arasinda yardimlasma
sayesinde daha biiyiik deprem etkilerinin karsilanabilecegi one ¢ikmistir. Ancak,
elastik otesi sekil degistirmeler her zaman kolayca giivenilecek bir 6zellik degildir.
Yerine gore bir kismu siineklik saglarken bir kismi da meydana gelen asir1 ikinci
mertebe etkileri nedeniyle sistemin go¢mesine sebep olabilir (Celep ve Kumbasar,
2001).

Genel olarak yap1 yiiksekligi arttikca boyutlandirmada yapinin dayaniminin
yaninda yatay ylkler altindaki yerdegistirmelerinin de sinirlandirilmas: geregi
belirleyici olmaktadir. Dolayisiyla ayni gerekge tasiyici sistemin se¢iminde de goz
Oniinde tutulmalidir. Betonarme c¢ok katli yapilara gerceve tipi tasiyict sistem
secerken dikkat edilmesi gerekli ozelliklerden bir tanesi kolonlarin en az iki
dogrultuda kirislerle bir ¢erceve olusturmak {lizere baglanmasi gerektigidir. Aksi

durumda kolonlarin baglanmadigi dogrultuda yeterli rijitlik yoksa ikinci mertebe
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etkileri ve burkulma sorunlar1 ortaya c¢ikabilir. Ayrica iilkemizde gecerli olan ve
kisaca deprem yonetmeligi olarak bilinen Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’te de belirtildigi gibi sistem se¢imi sirasinda katlardaki kolon
eksenlerinin planda {ist iiste diismesi saglanmalidir (Hasgiir ve Giindiiz, 1996).

Kolonlar, kiris ve bazen de dogrudan dosemelere mesnetlik yaparak yiikleri
temeller vasitasiyla zemine iletirler. Kirislerle beraber, yatay yiik -etkilerinin
taginmasinda 1iyi bir tasiyici sistem olan c¢ergeveleri ortaya cikarirlar. Kolonlar,
tastyici sistemin ana elemanlarindan sayilirlar. Bunlarda ortaya ¢ikacak bir hasar tiim
tagiyici sistemi zayiflatir (Celep ve Kumbasar, 2001).

Betonarme kolonlar genellikle sargi donatisinin bigimine bagli olarak etriyeli
ve fretli (spiral donatili) olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Diger taraftan kolonlar narin
ve kisa kolon olarak da ayrilmaktadir. Ancak bu ayrimi, kolonun goriiniisiine bakarak
yapmak miimkiin degildir. Yapilacak narinlik hesaplarindan sonra kolonun narin ya
da kisa kolon olduguna karar verilebilir (Dogangiin, 2002). Burada belirtilen dort
sinif kolonun davranislari bu tez ¢alismasinda incelenmektedir.

Kolon boyut ve kesitinin durumuna, narinli§ine, kolonun bulundugu
cergevenin yatay hareketinin tutulup tutulmadigina gore, kolon i¢in uygulanacak
hesap yontemi farkli olmaktadir. Son zamanlarda gelistirilen malzemelerin
mukavemeti yiiksek oldugundan, kolon kesitleri kiiciilmekte, dolayisiyla narinlik
onemli bir parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kolonlarda narinlik etkisi varsa
kolonun yatay deplasmani tutulmus olsa bile, yik altinda yapacagi
deformasyonlardan (sehimden) dolay:1 ilave bir moment meydana gelir. Kolonun
yatay deplasmanini sinirlayan perde duvar veya dolgu duvar gibi elemanlar yoksa,
kolonun alt ucu ile iist ucu arasinda olusacak izafi yatay deplasmandan dolay1 da,
sehim momentine ilaveten ikinci kez moment artis1 olur. Yani kolona etkiyen dis
yuklerin olusturdugu moment, hem narinlikten dolay1r hem de yatay deplasmandan
dolay1 kendiliginden artis gosterir (Kaplan, 2004).

Betonarme kolonlarda eksenel yiike ek olarak egilme momenti de etkimektedir.
Egilme sonucu olusan yerdegistirmeler de, eksenel yiik nedeniyle ikinci mertebe
momentlerine yol agmaktadir. Eger s6z konusu yapida yeterli rijitlikte perde duvar
bulunmuyorsa, katlar arasi yanal yerdegistirme nedeniyle olusan ikinci mertebe

momentleri ¢ok biiyiik olabilmektedir (Ersoy ve Ozcebe, 2004).
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Kisa kolon deyimiyle ise, yatay Otelenme etkisi ve narinlik etkisi olmayan
kolonlar kastedilmektedir. Kisa kolonlarda kolon tasima giicii, malzeme kalitesine ve
kolonun geometrik kesit boyutlarina baghdir. Kisa kolonlarin hesabinda bazen
moment etkisi ihmal edilebilecek kadar az olabilir. Momentin biiyiik olmas1 halinde,
kolonun hem eksenel yiikii, hem de momenti tagimasi gerektiginden, eksenel yiik ve

moment etkime durumuna gore hesaplar yapilir. (Kaplan, 2004).

i’y

a) b)

Sekil 3.1. Yiik altindaki kolonlarda olusan yerdegistirmeler (Ersoy ve Ozcebe, 2004)

Betonarme yapilardaki kolonlarin kesit boyutlari, boylarina oranla kiigiik
oldugundan, kolonlar genellikle narin elemanlardir. Kolona etkiyen eksenel kuvvet
ve moment, Sekil 3.1(a)’da gosterildigi gibi dismerkez bir kuvvetle degistirilebilir.
Egilme etkisi, narin kolon, Sekil 3.1(a)’da “0” ile gosterilen yerdegistirmelere neden
olacaktir. Bu durumda kolona etkiyen M=Nx e momentinin yani1 sira, yerdegistirme
nedeniyle ek bir moment de olusacaktir. “Ikinci mertebe momenti” olarak
adlandirilan bu ek moment, eksenel yikiin yerdegistirme ile carpimina esittir
AM = Nxd. Sekil 3.1a)’da gosterilen kolonun maksimum hesap momenti, dis

merkezligin olusturdugu momente (birinci mertebe momenti), ikinci mertebe
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momenti eklenerek bulunur. Kolona uygulanan birinci mertebe momentinin kolon
boyunca sabit olmasina karsin, ikinci mertebe momenti yer degistirmeye gore kolon
boyunca degismektedir. Bu nedenle maksimum moment, yer degistirmenin en biiyiik
oldugu kolon boyu ortasinda olusacaktir. Gergek yapilardaki kolonlarin simir
kosullart ve kolona etkiyen yiikler, Sekil 3.1a) ‘da gosterilenden ¢ok daha
karmasiktir. Diisey ylike ek olarak yatay kuvvetlerin de bulundugu durumlarda, eger
yeterli rijit perdeler yoksa, olusacak yerdegistirmeler biiylik olacak ve ikinci mertebe
momentleri yiliksek diizeylere erigsecektir. Boyle bir kolon Sekil 3.1b)’de
gosterilmigtir. Bu durumda birinci mertebe momenti de kolon boyunca sabit
olmadigindan, birinci ve ikinci mertebe momentlerinin toplanmasi ile elde edilen
maksimum moment, kolon boyu ortasinda olusmayacaktir (Ersoy ve Ozcebe, 2004).
Bu tez c¢aligmasinda Kolon Davranislari incelenmektedir. Eksenel Basinca
Calisan Elemanlar (Kisa Kolonlar), Bilesik Egilmeye Calisan Elemanlar yani
Dikdortgen Kesitli ve Simetrik Donatili Kolonlar ve yapin1 durumuna gore yanal
oteleme olup olmadig1 incelenerek kolonlarda narinlik etkisi aranarak Narin Kolonlar
incelenmistir. Bu incelemeler TS 500 ve Deprem Yonetmeligi dikkate alinarak
yapilmistir. Narin Kolonlarin Analizi ve Kisa Kolonlar karsilagtirilmasi drneklerle
incelenmektedir. Bu drnekler IdeCad Statik IDS 4.01, ve Probina Orion pro modiil
versiyon 13.1 paket programlariyla yapilmis uygulamakta olan projelerden
secilmistir. Dolayisiyla bu secilmis Ornegin yapimi halen devam eden binanin

fotograflar1 da tezde gosterilmektedir.

3.2. Eksenel Basin¢ Etkisindeki Elemanlarin Tasima Giicii (TS 500/84)

Normal kuvvet, kesitin tam sekil (agirlik) merkezinden etkimekte ise biitiin
liflerde esit kisalmalar ve basit gerilmeler olusur. Bu tiir elemanlara "basing eleman1"
denir.

Betonarme yapilarda basing elemani denince akla kolonlar gelir. Gergekten de basing
eleman1 tanimlamasina en yakin elemanlar kolonlardir. Clinkii genellikle kolonlarda
egemen etki, kesite normal etkiyen basin¢ kuvvetidir. Ancak, betonarme yapilarin
"monolitik" karakterinden 6tiirii " kolonlara her zaman N normal kuvveti ile birlikte,
M egilme momenti de etkir. Demek ki eksenel basing degil, bilesik egilme (M; N)

etkisi s6z konusudur. Diigey yiik etkisinin tam simetrik oldugu, kolonda higbir
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moment olusturmadig1 varsayilsa bile yatay yiiklerden otiirii —riizgar, deprem- kolon
uclarinda egilme momentleri dogmasi kagmilmazdir. Bu nedenle, giinlimiiz
yonetmeliklerinde kolonlarin salt eksenel basinca gore boyutlandirilmasi
yasaklanmis olup hesap sonucu moment yok sayilacak kadar kiiciik ¢iksa dahi
boyutlandirmada belirli bir eksantrikligin —eksenden kagma- (dis merkezlik)
g0zoniine alinmasi gerekir.

TS 500/84, 8.2.6°da en kiiciik eksantrikligin (dig merkezligin) —-e = M / N-
Etriyeli kolonlarda e>0.1h yada €>2.5 cm (h egilme yoniinde kolon boyutu)

Fretli kolonlarda €>0.05d yada e>2.5 cm (d dairesel kolon ¢ap1)
alinmasi ongoriilmektedir.

Boylece, eksenel basing etkisindeki kolonun, uygulamada var olmayan, teorik
bir yapt elemani oldugu anlasilmaktadir. O zaman bu durumu incelemeye neden
gerek duyuldugu sorulabilir. Nedenler birden fazladir. Sirasiyla:

+»+ En basit, anlasilabilir ve kolonlara 6n boyut vermede yararli bir mukavemet
durumudur.

¢ Bilesik egilmenin bir limit durumudur. ( N= 0, M=0 )

% Betonarmenin basing yiikii altindaki davranisi ve siinme (creep) ve biiziilme
(retrait)’nin  etkisinin anlagilmas1 bakimindan bulunmaz bir firsat
olusturmaktadir.

Kolonlar eksenel basing altindaki davraniglar1 agisindan ikiye ayrilir:

1- Kisa kolonlar 2- Uzun-narin kolonlar

Burada "kisa kolon" incelenecektir. "Kisa kolon" deyimi ile narinlik
(burkulma) etkisinin s6z konusu olmadig1 kolonlar anlatilmak istenmektedir.
Narinlik etkisi, bilesik egilmeyle birlikte incelenecektir.

Kullanilan enine donati bigimlerine gore kolonlar ikiye ayrilir:

1) Etriyeli kolonlar 2) Fretli (sargili) kolonlar

Sekil 3.2.’de goriildiigli gibi etriyeler, boyuna donatiya ince telle baglanan ayri

ayr1 halkalar halindedir. Izin verilen en biiyiik etriye araliklar1 sekilde gdsterilmistir.

Etriyelerin kolon i¢indeki islevleri sirastyla: Boyuna donati ile birlikte rijit bir ¢elik

(DBetonarme yapilarda kiris ve kolonlarin betonlar1 farkli zamanlarda dokiilse de priz yaptiktan sonra

tek bir cisim gibi davranirlar. Kiris kolon birlesimleri rijit birer diigiim noktas1 olustururlar.

13



3. MATERYAL ve YONTEM Nistiman OZCAN

kafes meydana getirerek, beton dokiimii sirasinda donatinin oynamamasinit ve

onceden tasarlanmis yerinde kalmasini saglamak, boyuna donatinin burkulma

D
3 oo ¥ o<l s
C

& cm

v i

\ /T

Sekil 3.2. Etriyeli ve fretli kolonlar (Berktay,1989)

boyunu azaltarak burkulmasini 6nlemek ve kolondaki yatay kesme kuvvetini
karsilamaktir. Fretaj ise boyuna donatiy1 saran, siirekli spiral donatidir. Fretin bir
devir sirasinda aldig1 diisey mesafe "adim" olarak adlandirilir. Izin verilen en biiyiik
adim uzaklig1 da sekilde gosterilmistir. Bu adim uzakliinin etriye araligina gore ¢cok
kiigiik olduguna isaret edelim. Fretaj’ in kolon i¢indeki islevi etriyenin islevlerine ek
olarak betonu sararak enine genislemesini dnlemek, boylece boyuna dogrultuda ek
tagima giicii ve slineklik —diiktilite- kazandirmaktadir.

Emniyet gerilmeleri yontemi yerine tagima giiciine geg¢ilmesi, biitiin diinyada,
bir tartisma siireci i¢inde gerceklesmistir. Yurdumuzda, bugiin bile, tasarim ve
kontrolliik alaninda ¢alisan ¢ok sayida miihendis, uzun yillarin aligkanlig1 nedeniyle,
yeni yonteme gecilmesinin gereksizligini savunmaktadir. Oysa eksenel basing
etkisindeki kolonlar konusunda bu tartisma 1930’lu yillarda sonu¢lanmigtir. O
yillarda yapilan deneysel arastirmalar kolonlarin biiziilme ve Ozellikle siinme
nedeniyle emniyet gerilmelerine gore boyutlandirilirken kolonlarin gilivenle
tagityacagl yiikii bulmak i¢in, once kolonun kirilma yiikii —tagima giicli- bulunup

bunun 1/3 alinmistir. Yani giivenlik katsayis1 3 alinmustir.
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3.2.1. Etriyeli ve fretli kolonlarin yiik altindaki davranis:

Etriyeli ve fretli kolonlarin eksenel yiik altindaki davranislarinin incelenmesi
icin, glinimiize kadar, ¢ok sayida arastirma ve deney yapilmistir. Bunlarin i¢inde en
genis kapsamli olanlar1  1930-32 yillarinda, ABD’de Illinois ve Lehigh
Universitelerinde yiiriitiilen bir arastirma programinda, yapilan deneylerdir.
Betonarme kolonlarin ani yada uzun siireli ylikler altindaki mukavemeti, cesitli
faktorlerin (beton mukavemeti, donati orani vb.) degisiminin kolonun tagima giiciine
etkileri incelenmistir. 564 betonarme kolonun kirildigi bu aragtirmanin 6nemli birkag
sonucu asagida verilmektedir.

1) Sabit yiik altinda, beton ve celikteki gerilmelerin, zamana bagli olarak
biiylik Olclide degistigi, deneysel olarak ve kesinlikle saptanmistir. Degisikligin
mertebesi hakkinda bir bilgi vermek icin, 20 ay siireyle sabit yiik altinda tutulan bir

deney elemanindaki beton —¢elik gerilmelerinin degisimini incelemek yeterlidir.

240 -
200
e 160 -
IS
=~ 120 -
z .
& 80
40
0

0 8 16 24

Sekil 3.3. Uzun siireli basing yiikii etkisindeki kolonda ¢elik ve beton gerilmelerinin zamanla degisimi
(Berktay, 1989)

20 ay sonunda
oe: 70 kg/em® (7 N/mm?*) — 0
o 1000 kg/cm® (100 N/mm?) — 2100 kg/cm®=210 N/mm®
Ee: 1.LEc - (1/3).E.
Olay1 yorumlayalim:
Goriildiigii gibi baslangigtaki gerilmelere gore yiik (normal kuvvet) isletme
yukii mertebesindedir. Su halde deformasyon hesaplar1 i¢in malzeme lineer elastik
kabul edilebilir.

Baslangi¢ aninda beton ve gelikteki gerilmeler & ¢ ve o s ile gosterilirse;

15
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N=0,1(Ac-As)t Os1.Agt (3.1
A.: Beton kesit alanini
Ag: Toplam donati kesit alanini gosteriyor.

l.terim beton kesitin, 2.terim ise ¢elik donatinin tasidigi eksenel yiikii ifade
ediyor. Gergekte A, nin yaninda Ay ¢ok kiigiik kaldig: icin net beton kesiti yerine
briit beton kesit alinabilir.
N=0 1XA+0xAg 3.2)
N=AX(C ¢1T0s1XAs/A¢)

Ag/A=p: (toplam donat1 yiizdesi) (3.3)

yazilirsa;

N=A.(Gc1tpiXGs1) 3.4)
Aralarindaki aderans nedeniyle beton ve c¢elik ayni kisalmayi yapacaktir.

Uygunluk sarti:

£c=€s (3.5)

eczof;—‘:; 8522—5: degerleri (3.5)’de yazilirsa;

— Es
O s1= 0 XE_ =nXxXo

C

(3.6)
Burada n =— modiiler oran (3.4)’de yerine yazilirsa;
N
ol A, 1+nxp,
N n
qg= ———— 3.8
7l A, 1+nxp, 3.8)

Ani yiikleme durumunda baglangi¢ gerilmeleri (3.8)’den hesaplanabilir. Deney
baslangicinda bulunan degerler de bunu dogrulamistir. Yiikiin siddetinin sabit
tutularak uzun siire etkimesi sonucu yiike bagli olarak siinme ve yiikten bagimsiz
olarak biiziilme kisalmalar1 olacaktir. Beton kisalma isteyecek, donatiy1 da kisalmaya

zorlayacak, ¢elik donati bunu kismen engelleyecektir. Beton ¢elige basing etkisi
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yapacak, tepki olarak celik de betonda ¢ekme gerilmeleri olusturacaktir. Sonucta

aderans nedeniyle iki malzemede de kisalma ayni olacaktir.

N N
N
F ?Sd ¢ __?‘ff;()ect
! A
v v
?
N N N
a) b) c)

Sekil 3.4. Uzun siire basing altinda zamana bagl deformasyonlar (Berktay, 1989)

Sekil 3.4.(a).’da sabit yiik altinda birim boyda bir betonarme basing elemani
goriiliiyor. (b)’de ise bu eleman donatisiz olsaydi, t anindaki g, —slinme, biiziilme-
birim kisalmasi ifade ediliyor. (¢ )’de betonarme elemanin t anindaki kisalmasi ifade
ediliyor: Celik, betonun g, toplam birim kisalmasini kismen 6nlemis ve bu arada
kendisi de betonla beraber x g kadar kisalmistir (x <1).

Celikteki birim kisalma ve basing gerilmesi: ( Basing kuvveti ve basing
gerilmeleri alinmistir.)
€= XX E¢t 3.9)
o= -£XE¢=- X xgy xEq (3.10)

Betonun, donati tarafindan engellenen birim kisalmasi; yada diger bir degisle

donatili betonun donatisiz betona gore birim uzamasi ve betondaki ¢ekme gerilmesi;

€= (1 -X) xgg (3.11)
=& E.=(1-Xx)x g4 xE; (3.12)
Denge Sarti: F.+ F=0 (3.13)

Fs. : Celikteki basing kuvveti

F. : Betondaki ¢cekme kuvveti
AgX ot Acxon=0
Agt xX X&¢t x Es T Acx (l‘X) X &t xEc=0

Bu ifadede pi= A/ A¢; n = Eg/ E¢ degerleri yerlerine yazilip sadelestirilirse:
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nx pyxx+(1-x)=0

‘= 1
l+nxp
(3.14)
x’in (3.13)’de bulunan degeri (3.10) ve (3.12)’de yerine yazilarak:
Ss2= -;ES x g, (basing)
I+nxp,
scz=+LEs x g, (cekme) (3.15)
l+nxp,
Burada:

€q: Betonun uzun siireli toplam birim deformasyonu

G52 Celikte siinme ve/veya biiziilme nedeniyle olusan basing gerilmesini

G2: Betonda siinme ve/veya biiziilme nedeniyle olusan ¢ekme gerilmesini gosteriyor.
Boylece uzun stireli gerilmeler hesaplanirsa;

Gs=-Cs| - Os2

Gc=-Cc1 T O (3.16)

Yukaridaki teorik yaklagim, sekil 3.4.’de belirtilen deney sonucuyla uyum halindedir.

Ornek 3.1. 30/30 kesitinde bir betonarme deney kolonunun boyuna donatis1 8¢16 =

16,08 ¢cm® dir. Bu deney elemam1 N=800 kN eksenel basing altinda uzun siire

tutuluyor.
E,=2 10* kN/cmz; Eog = 2.7 10° kN/cmz; Malzeme
- C16 /S 420 e = 2.0; ecs =3 10™ olduguna gore: Beton
- ve celikteki a) Ani gerilmeleri b) Uzun siireli gerilmeleri
30 hesaplayiniz.
D EE—
Coziim 3.1.

a) pi=16.08/900=0.018; n=2.10*/2.7 10°=7.41
Ani gerilmeler (3.8) bagintilarindan:

Gc1 = — 800, ! =~ —0.78 kN/cm? (basing)
900 1+7.41 x0.018
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Oy = — 800 7.41 ~ —5.81 kN /cm ? (basing)

900 1+ 7.41 x0.018

b) Rotre ve siinme nedeniyle kisalmalar:

N, &
Siinmeden gelen birim kisalma g, =—% x —=- = 800 X 2 = (0.0007
A, E_, 900 2700

C

Toplam birim kisalma g, = €. t€cs= 0.0007 + 0.0003 = 0.0010

Bu kisalmadan dogan gerilmeler (3.15)’den:

G = 0.018 x 2.10%°x10-107* = +0.32 kN/cm?(¢ekme)
1+7.41x0.018
Cs2 ! 2.10* x10x10™* = -17.65 kN/cm?® (basing)

14741 %0018

Uzun siirede toplam gerilmeler:
o= -0.78+0.38 = -0.46 kN/cm’ (basing)
os=-5.81-17.65 = -23.46 kN/cm? (basing)

300 A 414

200 D ot 4 ol ot

100 ST tao1uidr vUun UnArt

0 ' L L )
to t1 2-3yil

Yiik (kN)
D
=3

Zaman
Sekil 3.5. Eksenel basing kuvvetinin beton ve gelikle karsilanan béliimlerinin zamanla degisimi
(Berktay, 1989)

Sekil 3.5.°de gerek coziilen 6rnegi, gerekse genel olarak kolonda, beton-gelik
arasindaki yiik aligverigini 6zetliyor. Beton {izerindeki yiikiin bir boliimiinii, zaman
icinde, c¢elige aktariyor. Bu olaya "yeniden dagilim" (redistrubition) yada "uyum"
denir. Burada iki malzeme arasinda bir yeniden dagilim séz konusudur. Bunun
disinda ilerde goriilecegi gibi, kesitten kesite yeniden dagilim -¢ok zorlanan mesnet
kesitinin donerek tizerindeki momentin bir boliimiinii bitisik kesite aktarmasi- yada
ayni kesitin lifleri arasinda yeniden dagilim- c¢ok zorlanan ug liflerin biiyiik
deformasyon yaparak iizerindeki gerilmenin bir bdliimiinii icteki liflere aktarmasi-

betonarmenin, kendine 6zgii, 6nemli bir davranis 6zelligidir.
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Uzerinde ¢ok durulan bu o6nemli deney, kolonlarm emniyet gerilmeleri
yontemiyle hesaplanamayacagini kanitlamistir. Ayrica Sekil 3.5.’den gorildiigii gibi,
zaman i¢inde, taginan toplam yiikte bir degisiklik olmamaktadir. Bu da kolonlarin,
tagima giicli yontemiyle pek de giizel hesaplanabilecegini gostermektedir.

2) Yapilan deneyler, kolonlarin, ¢eligin akma gerilmesine betonunda silindir
basing dayanimimin %85’ine ulasmasindan sonra kirildigmi gostermektedir. Iki
malzemeden birinin, tek basina dayanim degerine ulasmasi kolonun yikilmasina
yetmemektedir. Bu anda malzeme, kendi lizerine gelen gerilmelerin bir bdliimiind,
heniiz dayanim limitine gelmemis malzemeye aktarmakta ve kolon yiik tasimaya
devam etmektedir. Sekil 3.6.’da goruldiigii gibi genellikle 6nce donati akmakta ve
artik bir kuvvet alamamaktadir. Artan yiik tamamen beton tarafindan karsilanmakta,
bu da betonu hizla sinir birim deformasyona goétiirmektedir. &, = 0,002 ~0,0025
dolayinda beton ezilmektedir. Betonun, silindir basing dayanimina degil de bunun
%85’ine ulastig1 anda ezilmesi kolon i¢indeki betonun, silindirde oldugu kadar iyi

sikistirilmamasi, iri daneli betonun kolonun alt bélgesine ¢okmesi, tist bolgede sulu

A
N

Ast fyk

N
Y
0,85 fok Ac i
|
?
N

L

Sekil 3.6. Kirilma aninda, kolonda, beton ve ¢eligin tasidig1 yiikler (Berktay, 1989)

ince daneli beton kalmasi ve kolon ile silindir boyutlar1 arasindaki farkla
aciklanmaktadir. Kolonlarin ancak her iki malzemenin dayanim sinirina ulasmasi ile
yikilabileceginin  saptanmasi, tasima gii¢lerinin, gercege olduk¢a yakin
hesaplanabilecegi sonucunu beraberinde getirmektedir.

3) Sozii gecen deneylerle Etriyeli ve fretli kolonlarin artan yiik altindaki
davraniglar1 ayrintili olarak incelenmistir. Ayni kesit ve boyuna donatili etriyeli ve
fretli kolonlarda:

a) Etriyeli kolonlarin tagima giiciiniin tilkenmesine kadar etriyeli ve fretli

kolonlarin davranist ayn1 olmaktadir.
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Birim kisalma

Sekil 3.7. Etriyeli ve fretli kolonlarin artan yiik etkisinde davranist (Berktay, 1989)

Bu olay, betonun ezildigi ve ¢eligin aktig1 A tepe noktasina ulasincaya kadar
fretlerin calismadigini, yani gerilme almadiklarin1 gostermektedir. Fretler ¢aligsaydi,
baslangigtan A tepe noktasina kadar etriyeli ve fretli kolonlarin davranigi 6zdes
olmayacakti. Gergekten de sozii gegen deneylerde fretler iizerinde yapilan 6l¢iimler,
aciklamay1 kanitlamistir.

b) A tepe noktasina ulasildiginda, etriyeli kolonlarda, beton maksimum birim
kisalmaya erismis (go,= 0.002~0.0025, o= 0.85f;), c¢elik donati1 ise akmis
oldugundan (&= &yq) gii¢ tiikenmesi olusur ve kolon kirilir.

Kirilma betonun ezilmesi ve boyuna donatinin burkulmasi ile gergeklesir (Sekil
3.8.a). Genellikle etriye aralifi bu durumda, boyuna donatinin burkulmasini
onleyecek kadar sik degildir. Ancak etriyelerin ¢ok yetersiz olmasi durumunda,
erken burkulma olay1 ortaya ¢ikar ki, bu kolonun tasima giiciine erismeden

kirilmasina neden olur (Sekil 3.8.b).

Sekil 3.8. Etriyeli kolonun kirilmasi a) Normal etriyeli kolon b)Yetersiz etriyeli kolon (Berktay, 1989)
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Fretli kolonlarda ise, fretlerin disinda kalan beton kabuk ¢atlar, yer yer dokiiliir
ve artik yiik tastyamaz hale gelir. Fretlerin icinde kalan ¢ekirdek kesitinde ise yanal
deformasyonlar baslar ve bunlar fretleri acilmaya zorlar. Tepki olarak fretler de
cekirdek betonunun geniglemesini Onlemeye calisir. Bdylece fretlerde cekme,
¢ekirdek betonunda ise kuvvet dogrultusuna dik yonde basing gerilmeleri olusur. Bu
da kuvvet dogrultusundaki beton dayanimini artirir.

Ancak A tepe noktasi gecildiginde, kabuk betonun dokiildiigii ve fretler heniiz
tam kapasiteyle calismadiklari i¢in, sekilde goriildiigli gibi, betonun tasima giiciinde

azalma gortliir.

w |
w A
G2
H Fi
a) Cekirdegin b) Fretteki gekme c) Fretin beton
Frete etkisi etkisi cekirdege etkisi

Sekil 3.9. Fretlerle, kolon betonunun karsilikl etkileri (Berktay, 1989)

c) Fretler tam olarak ¢alismaya baglandiktan sonra kolon tasima giicii agisindan
ikinci bir tepe noktasina B ye ulasir. B noktasindaki tasima giiclinlin degeri fret
ylizdesine baglidir.

Eger fret ylizdesi, kolona, tasiyici niteligini yitirip dokiilen kabuk betonun
tagima kapasitesine esdeger bir tagima giicli kazandiriyorsa (B) noktasindaki tagima
giicli (A) ya esit olur. Bu fret ylizdesine normal (ideal) fret yilizdesi denir.

Normal yiizdenin istiinde fretle donatilmis kolonlarda ise (B) tepe noktasindaki
deger (A)’dakinden biiytiik olur.

d) Gozlenen diger bir olgu ikinci tepe noktasina varildiginda kolonlardaki
birim deformasyonun (kisalmasinin) birinci tepe noktasindaki degerin 10 katina
ulagmasidir (eq, = 0,02~0,03). Bu deger kabul edilebilecek ol¢iilerin ¢ok tizerindedir
(3 m. Yiiksekliginde bir kolon i¢in D;= 6,0~9,0 cm).
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Baz1 yonetmelikler fretli kolonun tasima giiciliniin ikinci tepe noktasina gore
hesaplanmasini 6nermekte fakat deformasyona sinirlamalar getirmektedir. Bu goriis
giderek terk edilmekte ve yeni yonetmeliklerde, asagidaki nedenlerle, fretli kolonun
tagima giicliniin de etriyeli kolonlar gibi (birinci tepe noktasina gore) bulunmasi
istenmektedir.

Deformasyonlar ¢ok biiyiiktiir; yapida ek gerilmeler dogurur.

Kabuk betonu dokiilmiis bir kolonun yap1 i¢inde kullanilmayacag agiktir.

Birinci tepe noktasinin asilmasindan sonra kolonun tasima giiclindeki
azalmadan otiirii yiikiin kalan kisminin bitigik kolonlara aktarilmasi gerekir. Bunun
yeterince yapilabilecegi ve diger kolonlarin durumu belirli degildir.

Bu durumda, fretlerin kolon tasima giiciine etkisi gz Oniine alinmayacagina
gore, "kolonu fretli yapmanin yarar1 nedir?" sorusu akla gelmektedir. Bu soru, fretli
kolonlarda, etriyeli kolonlara oranla kuvvet deformasyon egrisinin altinda kalan
alanin c¢ok biiyiikk oldugu ve boylece enerjiyi yutma (absorbe etme) kapasitesinin
fazla oldugu i¢in ender rastlanilacak siddetli etkilere karsi (deprem) daha silinek
(diiktil) davranis saglanabildigi big¢imde yanitlanmaktadir. Belirtilmesi gereken bir
nokta da fretli kolonlarin, etriyeli kolonlara oranla daha pahaliya mal oldugudur.
Ciinkii fretler biiyiik donat1 sarfin1 gerektirmektedir.

Daha sonra yapilan deneyler, dikdortgen etriyelerin, ne kadar sik konulursa
konulsun, fretler kadar etkili olmadiklarin1 géstermektedir. Bunun nedeni dikdortgen
etriyelerin, ancak kose bolgelerinde betona yanal basing uygulayabilmeleridir;
kenarlar boyunca ise betondan gelen yanal basing nedeniyle etriyeler disa dogru
egilmekte ve etkili olamamaktadir. Fretler ise eksenel dairesel ¢cekme etkisinde

kalirlar ve tepki olarak betona ¢evre boyunca {iniform yayili yanal basing uygularlar.

a) b)

Sekil 3.10. Kare etriyelerle betonun sarilmasi ve etriye araligi ile sarma-kusatma-nin etkinligi
arasindaki iliski (Berktay, 1989)
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Sekil 3.10a.’da etriyelerin disa egilmesini dnleyecek ve etkinligini artiracak
faktor etriye ¢apinin kenar boyuna oranidir. Bu oran biiylidiik¢e sarilma etkisi artar,
b ve c’de ise etriye araliginin cekirdek uzunluguna oraninin etkisi goriliiyor.
Araligin bliylik olmasi sarilmamig beton hacmini artirirken etriye etkinligini
azalttyor. Araligin kiigiilmesi hem sarilmamis beton hacmini azaltiyor, hem de
betondaki kemerlenme etkisini artirarak etriyenin etkinligini sagliyor.

Ozetlenirse, deney sonuglarinda, etriyeler sik da olsa mukavemette dikkate
deger bir artig gézlikmiiyor. Buna gore etriyeli kolonlar tek eksenli basing durumuna
gore hesaplanmalidir. Ancak etriyelerin yeterli ¢cap ve siklikta olmasi, siinekligi
(diiktiliteyi) arttirtyor. Deprem bolgelerindeki yapilarda —yurdumuzda- bunun 6nemi

biiytiktir.

3.2.2. Etriyeli kisa kolonlarin tasima giicii
Yukarida agiklandigi gibi, kolon tasima giiclinii, betonun silindir
mukavemetinin  %85’ine, donatiin ise akma gerilmesine erismesi ile
kaybetmektedir. Buna dayanarak TS-500/84’de kolon tasima giiciiniin su sekilde
saptanmasi istenmektedir.
No= ¢ (0.85xfcdxAc + fydxAst)
(3.17)
No,= Kolonun eksenel kuvvet tagima giicii
f.a = Betonun hesap dayanimi (fq= foc/ 1.5)
fya= Celik hesap dayanimu (fyq=fyx/ 1.15)
A. = Briit beton alani
A= Toplam boyuna donat1 alani
¢ Bir katsay1, etriyeli kolonlarda ¢ = 1.00; fretli kolonlarda ¢ = 1.10
Buna goére malzemesi, kesiti ve boyuna donatisi bilinen bir kisa kolonun tagima
giiclinii (3.17) yardimiyla hesaplanabilir.
No= A (0.85x fog+ Ag/ Acx fyq) (Etriyeli kolonlarda ¢=1.00)
pt= A /A, ile gosterilirse
No=A(0.85 x feg+ pi x fyq)
Parantez i¢indeki deger f; ile gosterilirse:

No= Acx f; (3.18)
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fi = (0.85x feg+ pix fyq) itibari (fiktif) dayanim

(3.18) ifadesi soyle yorumlanabilir. Kolonun tagima giicii, beton kesit alani
cinsinden bulunabilir. Fakat malzemenin dayanimi betondan daha yiiksektir, yani
itibari bir malzemedir. Kolonlarin yalnizca eksenel yiike gore hesaplanmasinin
yasaklandig1 baslangicta belirtilmisti. Ancak statik hesaba baslangi¢ olarak kolonlara
on boyut verilmesinde (3.18) yararlanilabilir. Cizelge (3.1)’de beton ve celik tiirleri
icin ve degisik donati ylizdeleri i¢in f; degerleri verilmistir.

N,
=—2 3.19
7 (3.19)

Cizelge 3.1. Degisik beton ve ¢elik tiirleri i¢in f; itibari mukavemet degerleri (MPa) (Berktay, 1989)
A S 220 S 420

st

P | Cla]cCle[cao[Cas| Cl4 [ Cl6 | C20 [C25

c

0.008 95 |10.6 | 129|157 | 109 | 12.0 | 143 | 17.1
0.010 9.8 |11.0 | 13.2|16.1 | 11.6 | 12.7 | 15.0| 17.8
0.012 102 | 114 | 13.6 | 165 | 123 | 134 | 157 | 185
0.014 10.6 | 11.7 | 14.0 | 16.8 | 13.0 | 142 | 164 | 193
0.016 11.0 | 12.1 | 144|172 | 13.8 | 149 | 17.2| 20.0
0.018 114 | 125] 148 | 17.6 | 145 | 156 | 17.9| 20.7
0.020 11.8 1129152 | 180 | 152 | 164 | 18.6 | 21.5
0.022 12.1 | 133 155|184 | 16.0 | 17.1 | 194 | 222
0.024 125 | 13.7 1159 | 188 | 16.7 | 17.8 | 20.1 | 229
0.026 129 | 14.0 | 16.3 | 19.1 | 174 | 18.6 | 20.8 | 23.7
0.028 133 | 144 ]16.7 195 | 182 | 193 |21.6 | 244
0.030 13.7 | 14.8 |1 17.1 | 199 | 189 | 20.0 | 223 | 25.1

3.2.3. Fretli kisa kolonlarin tasima giicii

TS 500/84 fretli kolonlarin tagima giiciiniin de, etriyeli kolonlar gibi, (3.17)
ifadesiyle bulunmasi, ancak fretli kolonlarin diiktil davranis1 dikkate alinarak, bu
degerin %10 artirllmas1 6ngoriilmektedir. Bu kolonlarda, ikinci tepe noktasindaki
dayanimin da birinci tepe noktasindakine esit olmasi, yani normal (ideal) fret ylizdesi
ile donatilmasi1 uygun olacaktir.

Bunu saptayabilmek icin, fretlerin tagima giiciine nasil katki sagladigini
incelemek gerekir. Once fret yerine betonun etrafinin ¢epegevre celik bir boru ile
kusatildig1 diisiiniilsiin. Sekil 3.11.’de bu borunun birim yiikseklikteki boliimiiniin

ortasindan yapilan diisey kesim goriiliiyor.
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PN

Sekil 3.11. Borunun ortasindan yapilan diisey kesim (Berktay, 1989)

Yatay kuvvetlerin denge sartindan:
2F:= o,xD
Fi=0,xD/2
F; nin alabilecegi maksimum deger ¢eligin akma gerilmesine (fywq) ulasilmasiyla
olusur.
Fi=Ag fyjwa=02x D/2
m 2A, % fyml
D

Burada:
o2: Genislemek isteyen betonun celik boruya, tepki olarak g¢elik borunun betona
uyguladig1 yatay gerilme
Agy: Celik borunun kesit alani
fywa: Celigin akma hesap dayanimi
D: Cekirdek cap1

Deneyler gostermektedir ki, enine dogrultudaki o, gerilmesi ile sikistirilan

kolon, boyuna dogrultuda birim alan i¢in 61=4c, ek bir tasima giicii kazanmaktadir.

Birim alanin boyuna dogrultuda kazandirdig: ek tasima giicti
Biitiin ¢ekirdek alani i¢in kazanilan ek tagima giicii

:TI:XDZ .8Aswxfyw

N
4 D

< =2(nxDx A )xf,,

A= nxDxA,y ile gosterilirse (birim yiikseklik donati hacmi)
Ns=2A4p X fywd (3.20)
Celik ¢gember yerine fret kullanildigina gore birim yiikseklikteki fret hacmi
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nxDxA,
S

Asp: (321)

Burada;
A,: fret donatisinin kesit alani
s: adim uzaklig1

Su hale gore Ay, degerlerine esdeger boyuna donati olarak bakilabilir. Ne var ki
bu esdeger boyuna donatinin etkinligi normal boyuna donatinin iki kat1 olmaktadir.
Normal (ideal) fret yiizdesi, c¢atlayip tagima giiciinii kaybeden beton kabugunun

tagidig yiikii tastyabilecek fret yiizdesi olarak tanimlanmisti. Buna gore:

0.85xf.q % x(d*-D*) =2 XAy X fyna

f 2 2
A= 0,425 x et T[4
f. 4 |\D

ywd

ps = —= denirse
ck

Normal (ideal) donat1 yiizdesi

2
pe=0.425x et [ [ 4]
f. (LD

TS 500/84°de biraz giivenlik tarafinda kalinarak

Ps =0.425><ffix( AAC —1J (3.22)

ck

ywd
d: kolon dis ¢ap1
D: ¢ekirdek ¢ap1
A.: kolon kesitinin briit beton alani

Acx: ¢ekirdek kesitinin briit beton alani

Ay mxDxA, wxDxA 4xA,
0= _ - o = (3.23)
A SX A sxmxD sxD

4

Ps (3.22)’den hesaplandiktan sonra, (3.23)’de A, yada s den biri secilir —genellikle
fret donatisi segilir- digeri hesaplanir. Sonucu kolon boyutundan kurtarmak ve hesabi

cabuklastirmak icin
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4xA,
S

F,=rD= (3.24)

F,= Fret sayis1

Cizelge 3.2. Fret katsayilar1 (Berktay, 1989)

Adim

uzaklig1 Fret donatisi capt

s (om) 96 08 10 012 014
3.0 0.373 0.667 1.053 1.507 2.053
3.5 0.320 0.571 0.903 1.291 1.760
4.0 0.280 0.500 0.790 1.130 1.540
4.5 0.249 0.444 0.702 1.004 1.369
5.0 0.224 0.400 0.632 0.904 1.232
5.5 0.204 0.364 0.575 0.822 1.120
6.0 0.187 0.333 0.527 0.753 1.027
6.5 0.172 0.308 0.486 0.695 0.948
7.0 0.160 0.286 0.451 0.646 0.880
7.5 0.149 0.267 0.421 0.603 0.821
8.0 0.140 0.250 0.395 0.565 0.770

(3.22)’den ps , (3.24) den F, = ps x D hesaplanir. Cizelgeden F; degerleri bulunarak

cap ve adim segilir.

3.2.4. Kolonlarda 6n boyutlandirma

On boyutlandirmanin iizerinde ayrica durmak gerekir. Ciinkii 6n boyutlandirma
miihendislik deneyimi isteyen, hata yapilirsa ciddi sonuglar1 olabilecek bir sorundur.
Hiperstatik sistemlerin ¢éztimlerinde, ¢ubuklarin egilme rijitliklerinin -EI- bilinmesi
gerekir. Egilme rijitlikleri 6n boyutlara gore hesaplanir ve yapisal analizin ¢esitli
evrelerinde (diisey yiiklere gore hesap-yatay yiiklere gore hesap- deprem, riizgar
etkilerine gore hesap) bu degerler kullanilir. Sonugta biitiin bu hesaplar yapilip,
bulunan en elverigsiz kesit tesirlerine gore elemanlarin betonarme kesit hesaplari
yapilir ve donatilir. Bu son evrede 6n boyutlandirma verilen kesitler yetersiz kalirsa,

miihendis, boyutlar1 degistirip statik hesaplar1 yinelemek yada boyutlar1 degistirdigi
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halde, yanlis oldugunu bilerek eski kesit tesirlerini kullanma segenekleri ile karsi
karstya kalir. Her iki segcenegin de kotli oldugu agiktir. Tasima giicii yonteminde,
malzeme hesap mukavemetine calistirildigi i¢in, yontem mekanik bicimde
uygulanirsa, alisilmis kolon kesitlerine gore, narin kolonlarla karsilagilma olasiligi
artar. Bu da ek olarak stabilite —burkulma- sorunlar1 ¢ikarir.

Ayrica kolonlara eksenel yilike gore on boyut verilecektir. Oysa kolonlar,
evvelce de belirtildigi gibi, bilesik egilme etkisindedir ve kesin hesaplar1 buna gore
yapilacaktir. Egilme momentinin olumsuz etkisini baslangigta dikkate almak gerekir.
Bu etki her kolon i¢in aymi degildir. Ust katlarda normal kuvvet kiigiiktiir. Bu
nedenle moment etkisi, eksantriklik —e = M/N- 6nem kazanir. Alt katlarda ise diisey
yiikten gelen kolon momentleri daha az, depremden gelen kolon momentleri ise
Oonemli Olcgiide artar. Fakat normal kuvvetteki artig, bunlarla karsilastirilmayacak
Ol¢iide fazladir. Ortalama olarak normal kuvvet katlarin sayist kadar artar.
Eksantriklik ve momentin 6nemi azalir. Demek ki kattan kata ve bir kat i¢inde
kolondan kolona degisebilecek eksantriklik etkisini 6n boyut verirken dikkate almak
gerekiyor. Yine ayrica heniiz 6n hesap asamasinda olundugundan, kesin kolon
yiikleri bulunmus degildir. Biiyiik bir olasilikla, yiik alanlar1 yardimiyla hesaplanmus,
yaklagik kolon yiikleri vardir. Biitiin bu belirsizliklere karsin, sonradan gii¢ durumda
kalmamak i¢in, bir 6nlem alinmalidir. Kolonlara 6n boyut verirken, yaklasik kolon
yiikiiniin bir katsay1 o (> 1) ile ¢arpilmasinin iyi sonug verdigi kanisindadir. Bu a
degerleri tasiyict sistemin ozelliklerine ve yapinin katlarinin sayisina gére tasarimci
mithendisge Dbelirlenmelidir. Bir matematik kesinlik tagimamak ve sistemin
Ozelliklerine gore mutlaka degistirilmek kaydi ile:

En tistten iki kat i¢in kdse ve kenar kolonlarda . = 2.0

Orta kolonlarda o =1.5

En alttan iki kat i¢in kdse ve kenar kolonlarda o =1.5

Orta kolonlarda o = 1,2 degerleri kullanilir.

Gerekli beton kesit:
A= ><fE (3.19)

i
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Kuskusuz deneyimli miihendisler, boyle bir isleme gerek duymadan, hesap
sonucu bulunan kesit alanini, kolonun konumuna gore, biraz biiyiiterek secerek

sorunu ¢ozebilirler.

3.2.5. Kolonlarda boyut ve donati sinirlamalari

En Kkiiciik boyutlar: TS 500/84, 12.3.1°e gore, kolonlarin en kiiclik enkesit
boyutlar1 25 cm’den az olmamalidir. Ancak I, T, L kesitli kolonlarda en kiiciik
kalinlik 20 cm olabilir. Deprem Yonetmeligi ise, 6.6.2’de kolonlarin en kiigiik
boyutunun 25 cm’den yada kat yiiksekliginin 1 / 20’sinden kii¢ciik olmayacagini,
yuvarlak kolonlarda ¢apin en az 30 cm olacagini belirtmektedir. Ayrica kolon genis
kenarinin, dar kenara orani en fazla 3.00 olabilir. Bu oran >5 olursa kolon perde
smifina girer. 3 < h / b < 5 olan kolonlar ¢alisma tarzinin belirsizligi nedeniyle
istenmez. Yapilirsa, hem kolon hem de perdelerin saglamasi gereken kosullar aranir.
Ortii beton kaliligy, igteki elemanlarda 2.0 cm distaki elemanlarda ise 2.5 cm’den az
olmamalidir.

Boyuna donati ile ilgili kosullar: TS 500/84, 12.3.1°e gore, kolon enkesitinde
bulunan boyuna yiizdesi 0.008’den az olmamalidir. Boyuna donatt ¢14 mm’den
kiigiik olamaz. Bu kosul, donati c¢ubuklarinin burkulmasini 6nlemek igin
konulmustur. Basit etriyeli kolon enkesitinde en az 4¢14, fretli yada dairesel
enkesitli etriyeli kolonlarda ise en az 6414 boyuna donati ¢ubugu bulunmalidir.
Beton alaninin, statik¢ce gerekenden biiylik oldugu durumlarda, en az donati orani
stataikce gerekli enkesite gore hesaplanabilir. Statikce gerekli enkesit alani,
p: = 0.008 olacak sekilde hesaplanan beton alani olarak tanimlanir. Ancak, statik¢e
gerekli kesit esas alinarak bulunan donati yiizdesi, hi¢cbir zaman mevcut kesitin
0.004’tinden az olamaz (Bu konu, bilesik egilme etkisindeki kolonlar boliimiinde
ayrintili olarak aciklanacaktir). Kolonlardaki boyuna donati ylizdesinin etriyeli
kolonlarda 0.04, fretlerde ise 0.06’y1 ge¢cmesine izin verilmemelidir. Deprem
Yonetmeligi 6.6.3’de ise boyuna donati yiizdesi icin daha degisik smirlamalar
koymustur. Buna gore, deprem bdlgesinde yapilacak bina kolonlarinda boyuna
donat1 ylizdesi i¢in 0.01°den az olamaz. Beton alaninin gerekenden biiylik oldugu

durumlar i¢in bir kayit goriilmiiyor. Ancak perdelerde baglik bolgelerinde en az
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donatinin stataikge gerekli en kesitin 0.005’inde az olamayacagi belirtiliyor. Bu
durumda yonetmeligi, toplam donati alan1 mevcut kesitin 0.01’inden az olmamak
izere, bir ylizde, statik bakimdan gerekli kesitin 0.005’inden az donati olamaz
seklinde yorumlamak yanlis olamaz. Boyuna donat1 ylizdesi en fazla BS 16 igin 0.03,
BS 20 i¢in 0.035 ve BS 25 i¢in 0.04 olmalidir.

Enine donati ile ilgili kosullar: TS 500/84, 12.3.3’e¢ goére kolon boyuna
donatisi, uzunluk boyunca etriye yada fretlerle sarilmalidir. Etriyenin ¢ubuk cap,
boyuna donati ¢apinin 1/3’linden az olmamali ve etriye araligi, boyuna ¢ubuk ¢apinin
12 katindan ve 20 cm’den fazla olmamalidir.

Kolonlarda fret yiizdesi, ideal fret ylizdesinden az ve 0.02’den fazla
olmamalidir. Spiral fretli elemanlarda fretin adim uzakligi s, gébek capinin 1/5°
inden 8 cm’ den fazla olmamalidir. Deprem yoOnetmeliginde enine donati ile ilgili
kosullar 6zetle soyledir: Kolonlar enine donati araligi bakimindan ii¢ bolgeye ayrilir,
a) Kolon sarilma bolgesi b) Kolon orta bolgesi ¢) Kolon-kiris diiglim noktasi

% Kolonun sarilma bolgesi:

Uzunlugu: Kolon serbest acikliginin 1/6’sindan, kolon enkesitinin biiyiik
kenarindan ve 45 cm’den az olamaz.

Etriye ve fretajin hacimsel yiizdesi;

f
Ps>0.12x =L 5<s5<10 (cm)

yd

A S aXpyxs
3

% Kolon orta bolgesi:s <//2; s <20 cm

a: Etriyenin mesnetlenmemis kenar uzunlugu

+ Kolon-kiris diigiim bolgesi:

M?a“ M
V,=—%+

zZ z

sag sol

el _y denklemiyle bulunacak kesme kuvvetine gore

o

bulunacak nominal kayma gerilmesi;

\Y%

T=
b, xz

<2.5.Jf, (kg/em?)
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VIV IV
P =

Sekil 3.12. Kolon bolgeleri (Berktay, 1989)

Ornek 3.2. Etriyeli kolonun eksenel tasima giicii: Sekilde kesit ve donatis1 verilen

etriyeli kisa kolonun, eksenel kuvvet tasima giiciinii bulunuz.

Verilenler: [stenen:
- Ac= 3030 =900 cm’ No=?
4014 § Ag=414=6.15 cm®
S Malzeme: C 16/S 220
30 cm

Coziim 3.2. Etriyeli kolonun eksenel kuvvet tasima giicii, (3.17) ifadesinden:
No=0. 85 x foax Ac+ Ay X fyq

C 16 i¢in f.q=11 N/ mm?= 1.1 kN / cm?

S 220 igin f,q= 191 N/ mm®=19.1 kN / cm’

No=0.85x1.1x900+ 19.10 x 6.15=841.5 + 117.5 =959 kN
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Ornek 3.3. Etriyeli kolona 6n boyut verilmesi: On hesap sonucu bir betonarme
kolona gelecek normal kuvvet Ng=1200 kN olarak bulunmustur. Malzeme C16 ve

celik S 220 olacaktir. p=0.01 secerek bir kenar1 30 cm olan bu kolona 6n boyut

Veririz.
Verilenler: [stenen:
Ng= 1200 kN h=?

fog=11 N/mm’= 1.1 kN /cm’

f,4=191 N/ mm*=19.1 kN / cm®

p:=10.01

b=30cm

Coziim 3.3. Malzeme hesap mukavemetleri ve donati yiizdesi kullanilarak itibari
gerilme:

fi= 0.85x fea+ pi X f54=0.85x 1.1+ 0.01x19.1 = 1.126 kN/ecm®

Gerekli beton kesidi:

A = No 1200 14565719 om?
1, 1.126

Secilen beton kesidi: 30 x 40 = 1200 cm® h =40 cm

Ornek 3.4. Etriyeli kolonda 6n boyutlama: Kotii santiye kosullarinda yapilacak bir
binada kullanilacak Malzeme C 14 ve S 220 olarak secilmistir. Beton i¢in malzeme
katsayisini yme = 2 alarak, Ng = 1000 kN ytik alan kare kesitli bir kolona, p;= 0.01

secerek, 6n boyut veririz.

Verilenler: Istenen:
Ng= 1000 kN A=?
fu= 14 N/mm”= 1.4 kN/cm® b=?
fya=191 N/mm’ = 19.1 kN/cm®

Yime = 2

p:=0.01

Coziim 3.4. v, = 2 alinarak C 14 betonunun hesap mukavemeti:

foq= % =0.7 kN/cm?
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[tibari mukavemet:
£,=0.85x 0.74+0.01 x19.1 = 0.786 kN/cm> = 0.79 kN/cm”
Gerekli beton kesiti:

A= N, _1000 _ 1265.82 cm® Secilen kesit: 40x40

£ 079

Kolonlarda 6n boyutlandirma icin 6nemli not: Betonarme kolonlar gercekte

birlesik egilme etkisi altindadir. Kesit hesaplarinda segilen boyutlarin kurtarmamasi
yada donat1 yiizdesinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi, giicliik yaratabilir. Bu nedenle 6n

boyutlar1 biraz genis tutmak gerekir. Bu, beton kalitesi diisiik olmasa da, hesap
mukavemeti diisiik tutularak saglanabilecegi gibi, kolonlarin konumuna (orta, kenar,
kose) ve bulunduklari kata gore, boyutlandirmaya gore, boyutlandirmaya esas olacak

yiikler, uygun oranlarda artirilarak da yapilabilir.

Ornek 3.5. Fretli kolonun tasima giicii: p;= 0.02 olan bir fretli kolonun ¢ap1 d = 40
cm, ¢ekirdek ¢apt D = 35 cm dir. Malzeme olarak C 20 betonu, boyuna donat1 i¢in
S 420, fret donatis1 i¢in S 220 celigi kullanilmistir. Bu kolonun eksenel kuvvet
tagima giiciinii ve ideal fret yiizdesini dikkate alarak donatisini bulunuz.

Coziim 3.5. Fretli kolonun tagima giiciiniin ayni kesit ve donatidaki etriyeli
kolondan, ancak %10 fazla olmasina izin verilir (TS 500/84, 8.2.3).

No= L.Ix Ac(0.85x fog+ pix fyg) 1.1 x Acx

fi=0.85x1.30 + 0.02x 36.5 = 1.835 kN/cm®

2 2
Ao TXdT x40 ose om?
4 4

No=1.1 x1256 x1.835 =2535.236
Ideal fret yiizdesi:

2 2
D, = 0.45x 120 (ij 1 |=045x 3 [@j 1| =0.0094
f0 |\D 19.1 (35

A, DxA, 4xA
p, =2 IXZXRe TX F,= pexD = 0.0094x35 = 0.329
Ag  sxmxD7sxD

4
Cizelge 3.1.’den ¢8 / s = 6 cm i¢in F,=0.333
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s WA = A s=12.158xA,
p.D 0.0094.35

Fret capt 10 secilirse A,=0.79 cm’; s=9.60 cm > D/5 =7 cm
Fret cap1 ¢8 segilirse A,=0.50 cm?; s = 6.08 cm = 6 cm
As=0.02 1256 =25.12 cm” (8920)

Kolonun tagima giicii: N, = 2535.24 kN = 253.524 t

Kolon donatisi: Boyuna donat1 8¢20; Fret donatis1 ¢8 /s =6 cm

Ornek 3.6. Aym kesit ve donatidaki etriyeli kolonla fertli kolonun
karsilastirilmasi: Dairesel ve etriyeli bir kolonun ¢apt d = 50 cm, donatis1 822,
kullanilan malzeme C 20, boyuna donat1 S 420 enine donat1 S 220 dir.

a) Bu etriyeli kolonun eksenel kuvvet tagima giiciinii bulunuz.

b) Ayni kesit ve boyuna donatil, fretli kolonun ideal fret yiizdesini hesaplayiniz ve
seciniz.

¢) Sectiginiz fret cap1 ve adim mesafesini kullanarak eksenel kuvvet tagima giiclinii
kontrol ediniz.

d) Etriyeli ve fretli kolonun birim boyunda harcanan donati agirliklarin
karsilastiriniz.

Coziim 3.6.

a) Etriyeli dairesel kolonun tagima giicii:

N; = 0.85x fog X Ac+ fyg X As

750°

N;=0.85x1.30x +36.5 x30.41=3279.6 kN

b) Ideal fert yiizdesi:

2 2
b, = 0.45x sy (ij 1] =045x 139 (ﬂj ~1|=0.00718
f. |\D 19.1° |\ 45

A, mnxDxA, 4A

ayni zaman p_ = = ° olur.
Y Ps A, sxmxD? sxD
4
4A 4x A
Buradan s =—> = “o 1238 A, bulunur.

p.D  0.00718x45

Fret cap1 ¢10 segilirse A,=0.79 cm’ s =9.78 cm > 45/5 =8 cm
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Fret cap1 ¢8 segilirse A,=0.50 cm® s = 6.19 cm > 45/5 = 8 cm.
Segilen fret ¢8 /s =6 cm
¢) Fretten otiirii ek tagima giicii:

Ne= 2. Agp fywa =2 —— 4651; 050 19.1-436.2 kN

Dokiilen betonun (gobek disinda kalan) tagima giicii:
0.85 x fug x(dz—Dz)x% — 0.85x 1.30x (502—452))(% —412.2 kN

Fretli dairesel kolonun tagima giicii:

N;=3279.6 +436.2 - 412.2 = 3303.6 kN

Goriildiigi gibi fertli dairesel kolonun tagima giicii, etriyeli dairesel kolonun tagima
giiciine nazaran bir miktar artiyor.

d) 1 m ytiksekligindeki etriyeli kolonda :

7 0.45x 0.40 x% = 9.13 kg donat1 kullanilmaktadir (Berktay, 1989).

3.3. Bilesik Egilme Etkisindeki Elemanlar
“Bilesik egilme” deyimi ile bir kesite (M) egilme momenti ile birlikte (N)
normal kuvvetinin de etkimesi durumu belirtiliyor. Ayrica kesitin bir simetri
diizleminin mevcut oldugu ve dis yiiklerin bu simetri diizlemi i¢inde etkidigi, sonug
olarak tek eksen etrafinda birlesik egilmenin s6z konusu oldugu varsayiliyor.
3. bolimde, eksenel basing kuvveti incelenirken, betonarme yapilarda biitiin
kolonlarin bilesik egilme etkisinde oldugu belirtilmisti. Mukavemet bilim dalindan

bilindigi gibi, bir kesite (N) eksenel yiikii ve (M) egilme momenti etkileri kesit
agirlik merkezinden e =% kadar uzakta etkiyen (N) normal kuvvet etkisine

donistiirtilebilir. (e) degeri “eksantriklik” dis merkezlik olarak adlandirilir.
Sekil 3.13.’de M ve N in esdeger (N) kuvvetine doniistiiriilmesi goriilmektedir. TS
500/84’de kolona etkiyen moment ¢ok kiiciik olsa bile eksantriklik minimum bir
degerden az olmayacak bir bi¢imde, kolonlarin boyutlandirilmasi 6ngériilmektedir.
Fretli kolonlarda e > 0.05d veya e > 2.5 cm
Etriyeli kolonlarda e > 0.1d veya e > 2.5 cm. Burada (d) kolon dis ¢ap1
veya egilme yoniindeki kolon boyutudur.
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Bu boliimde, 6nce bilesik egilme etkisindeki “kisa kolonlar” in tasima giicii

incelenecek, daha sonra “narinlik etkisi” arastirilacaktir.

i

Sekil 3.13. Birlesik egilme etkisinde M ve N yerine esdeger N kuvveti (Berktay, 2003)

Sekil 3.13.’de C, ile gosterilen nokta, kesitin “plastik agirlik merkezi” dir.
Bilindigi gibi klasik mukavemet hesaplarinda eksantriklik kesitin agirlik
merkezinden olan uzaklik olarak tanimlanir. Burada ise kirilma durumu oldugundan
klasik agirlik merkezi yerine gegecek olan “plastik agirlik merkezi” nin tanimlanmasi
gerekmektedir.

Kesitin kirilma durumuna getirecek ve biitiin kesitte esit yayili birim kisalma
olusturacak normal kuvvetin tatbik noktasina “plastik agirlik merkezi” denir.

Gorildiigii gibi bu tanimlama iki kosul gerektirmektedir:

a) Kesitin kirllma durumuna gelmesi, yani beton gerilmelerinin 0.85 f.4, donati
gerilmelerinin fy4 degerine ulagsmasi
b) Biitiin kesitte esit yayil1 birim kisalmanin olugmasi

Diger bir degisle kuvvetin tatbik noktasinin, ezilme ve akma durumuna gelmis
beton ve ¢eligin karsilayacagi kuvvetlerin agirlik merkezi olmasi. Sekil 3.14.°de
plastik agirlik merkezinin saglamasi gereken kosullar gdosterilmistir. Buna gore
plastik agirlik merkezinin basing kenarina olan uzakligini belirleyen x, degeri, beton
ve donatidaki (plastik durumdaki) kuvvetlerin basing kenarina gore statik momenti

alinarak bulunabilir.
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0.85f,,bh(h/2)+ A f,,(h—d )+ A.f,.d
Xp = ,
P 0.85f,,bh+ A, f,,+ A f.,

0.85f,,bh> 12+ f [Ad + A (h—d)]
X = il
P 0.85f,,bh+ [, (4, + 4,)

(3.20)

|
® |
t |-t ——— S [ KESIT

BiRiM DEFORMASYON
8(; 85

0.85f,y GERILMELER

Sekil 3.14. Kirilma durumuna gelmis bir kesitte deformasyonlar, gerilmeler ve plastik agirlik merkezi
(Berktay, 2003)
Simetrik donatili kesitlerde:(ASZAs’)

xp:g (3.21)

olur.

Ornek 3.7. Sekilde malzemesi, boyutlari ve donatis1 verilmis olan dikdortgen

kesitin, plastik agirlik merkezini bulunuz.
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o o Verilenler:
— e ———— A Malzeme C16/S420;b=30cm; h=50cm
.AS AS. ®l d=4cm

As= 4020 =12.57 cm®*; Ag=2¢16 = 4.02 cm’

44_>| . FV )I;tin;n:

Céziim 3.7.
Kuvvet (kN) Kuvvet kolu (m) Moment(kNM)
Beton 0.85x 1.1 x30 x50=1402. 5 0.25 350.625
Cekme 12.57 x36.5=458.81 0.46 211.053
donatisi
Basing 4.02x36.5=146.73 0.04 5.869
donatisi
> F=2008.04 kN 567.547 kNm
567.547
Xp= = =0.2826m
2008.04

Betonarme yapilarda kolonlarin ¢ok biiyiik boliimiinde dikdortgen kesit
kullanildigindan, dikddrtgen kesitli ve iki yiiziinde donati bulunan kolonlar 6ncelikli
Incelenecektir. Kolonda ¢ekme kenarma yakin olan donati cekme donatist (As),

basing kenarina yakin donati ise basing donatisi (A, ) olarak adlandirilacaktir.

3.3.1. ki yiiziinde donat1 bulunan dikdortgen kesitli kolonlarin tasima giicii

Bilesik egilme etkisindeki bir kolonda en etkili donati kolonun ¢ekme ve
basing yiizlerine yerlestirilen donatidir. En biiylik deformasyonlar bu kesitlerdendir
ve donat1 yiiksek kapasite ile calisir. Ara donatilar tarafsiz eksene yakin diigerler,
deformasyon ve gerilmeler kiigiik, etkileri sinirli olur. Bu nedenle, boyutlandirmada
cogu kez, ara donati dikkate alinmadan, iki ylizdeki donati hesaplanir. Yalniz iki
yiiziinde donati bulunan, dikdortgen kesitli ve kirilma yiikii ile eksantrik olarak
yiiklenmis bir kolon sekil 3.15.de gosterilmistir. Tarafsiz eksenin kesitin i¢inde
oldugu varsayilmistir. Eksantrikligin ¢ok kii¢iik oldugu durumlarda tarafsiz eksen

kesitin disinda olabilir, yani biitiin kesit basing gerilmeleri etkisinde kalabilir. O
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zaman ¢ekme donatist olarak adlandirilan donat1 da basing donatist durumuna gelir.
Yine de donatida bir ayirim yapabilmek i¢in ¢cekme donatis1 deyimi kullanilmastir.

Sekil 3.15.’den goriildiigii gibi iki denge denklemi yazilabilir.

N;= Fe.+ Fes- Fr (3.23)
M, =N, xe = FeeX (X, — a/2) + Fes X(xp- d ) + Frx (d - x;) (3.24)
Bu denklemlerde bileske kuvvetlerin gerilmeler cinsinden degerleri yazilirsa:
F..=0.85x f.gxa xb (3.25)
Fes= As X0y (3.26)
Fr= A x0os (3.27)
Bulunan degerler (3.23) ve (3.24)’de yerlerine yazilirsa:
N, = 0.85 xfq4x axb+As’x GS’—AS X Oy (3.28)
M;= N, x e=0.85 x fcqxaxb(x,—a /2)+AS’X GS’X(XP— d’)‘i‘ASX osx(d - xp) (3.29)

elde edilir. (3.28) ve (3.29) ifadeleri, en genel sekliyle, herhangi bir kesit icin
yazilirsa: (basing gerilmeleri + olmak {izere)

Nr=0.85 x foaX AceX(xp- X ) + D A X Gy (3.28a)

I=1
M= N; x € = 0.85X fug X Ace X (Xp=X ) T D A, X Osi x Xi (3.292)
i1

Formiillerdeki ifadelerde:
Acc: Beton basing alanini
X : Betondaki basing bileskesi tatbik noktasinin basing kenarina uzakligini
x: Herhangi bir donatinin plastik agirlik merkezinden uzakligini gosteriyor.(Tarafsiz
eksenin basing tarafindaki x;’ ler +)

Diger taraftan (3.28) ve (3.29) ifadeleri, simetrik donatili kolonlar i¢in

yazilirsa:

A=Ay ;x,=h/2

N;=0.85 x f.ga x b+ Ay x (0 - Gy) (3.28b)
M;=N;xe=0,85fyxaxbx(h-a)/2+Asx(cs +05)xz/2 (3.29b)

Burada z;: Donat1 moment kolu (zsz=h—-2d")
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E i a) KESIT
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|
® | °
<>
d
<

b) BiRiM DEFORMASYON
DiYAGRAMI

“ N

d,
xL £.:~0.003
SS’

|G ~&s Bs c) GERILMELER DiYAGRAMI

;0.85 fea

G =& Es S 1:yd

a=k;x
< < .
|U <Ju d) ESDEGER GERILME

i 0.85f., DIYAGRAMI

d-xp 4—? T ¢ e) BILESKE KUVVETLER

Fr

Sekil 3.15. Eksantrik yiiklenmis, kirilma durumunda, iki yiiziinde donati bulunan dikdortgen kesitli
Kolon (Berktay, 2003)
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Birim deformasyon diyagrami yardimiyla iki tane de uygunluk sart1 yazilabilir.

0.003 _ x

— = &= 05 / Eq
0003+¢, d

0.003E, _X x =a/ k; yazilirsa;
0.003xE.+o. d
ae OO0XE

0.003xE_ +o,
0= 0.003x Ex(ki 4 1)< £ (3.30)

; ,
e, _x-d
0003 «x
&= 0.003x 2K x4
a
6,=0.003x Exx(1-kix Ly < 1, (3.31)
a

Kesit boyutlar1 ve donatisi belli olduguna gore problemde 5 bilinmeyen var: N,
e, a, O, os. Eldeki denklem sayist ise dort, oysa deneyler eksantrik basing
etkisindeki kolonlarda, kirilma durumunda, basing donatisinin hemen her zaman
aktigin1 gostermektedir, bu da dogaldir. Kolonlarda basing kuvveti vardir. Basing
donatisindaki gerilmeler hizla yiikselerek birim deformasyonu, akma sinirina (gyq)
ulastirir. Ancak eksantrikligin ¢ok biiyiik oldugu, basit egilmeye komsu, kiiciik bir
bolgede basing donatis1 akmaz (Kirislere gore basing donatisi orani yiiksektir.
Simetrik donatili kolonlarda ASZAS’). Yine de problem ('SS’: vd alarak ¢6zmek, daha
sonra uygunluk sartindan &, > €yq kontrol yapmakta kolaylik saglar.

€ < €yq 15€ G5 = & X Es

3.3.1.1. Dengeli kirilma
Tanimlama basit egilme ile aynidir; basing kenarindaki beton ezildigi anda (g,
=0.003), cekme donatis1 da akar. Tanimlama ayn1 olmakla beraber, arada 6nemli bir

fark vardir. Bilesik egilmede dengeli durum, donati yilizdesinin degil, dogrudan
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dogruya e = M / N eksantrikligin bir fonksiyonudur. Fark onemlidir; ¢iinkii, basit
egilmede ¢ekme donatisi sinirlanarak kirilma bigimi (davranis) denetlenebilmektedir.
Bilesik egilme etkisindeki kolonlarda bu olanak yoktur. Diiktil davranig, konstruktif
onlemlerle saglanmaya calisilir. Ornegin kolon-kiris birlesim bdlgesinde etriye
araliklar sikistirilarak beton kesit sarilir. Boylece donme kapasitesi artirilir.

Tanimlama geregi o, = fy4 olur. Birim deformasyon diyagramindan:

0.003 _ x,
0.003+¢, d
0.003xE,

Xb ap =k x X; yazilirsa

= X
0.003xE, +f,,

0,003xE,
ap— 1
0.003xE +f,

xd (3.32)

Su halde dengeli durumda esdeger gerilme blogu derinligi donat1 tiiriine baglh

olarak bulunabilir. Basing donatismin da aktigi kabul edildigine gore o, = 4
olacaktir. Bu degerler (3.28) ve (3.29)’da yerlerine yazilirsa:
Nb= 0.85 xfiq apx b+f,a X(A; -Ay) (3.33)
M= Npx e = 0.85 xfcax ap X bx (Xp-ap/2) + fjax [As’x(xp-d’) + Asx(d-xp) (3.34)
ap degeri (3.32)’den hesaplanip, (3.33) ve (3.34)’de yerine yazilarak Ny, My, ey
degerleri bulunabilir.

N > N, ise basing kirilmasi

N <Ny, ise ¢gekme kirilmasi olusur.

Cok katl yapilarda, simetrik donatili kolon kullanilir. Ciinkii, gerek diisey ve
gerekse yatay yliklerden gelen kolon momentleri, bir katin {ist ve alt boliimlerinde
mutlak degerce birbirine yakin, isaretce zittir. Sekil 3.16.’dan goriildiigii gibi bir kat
icinde kolonun hem sol yiiziinde, hem de sag yiiziinde ¢ekme olabilmektedir. Bu
durumda en iyi ¢6ziim kolon donatisini simetrik yerlestirmektir.

A=A, ve xp = h/2 degerleri (3.33) ve (3.34)’de yazilirsa:

Np= 0,85 xfegxap,x b (3.35)
Mp=NpX ep= 0,85 foqxb X apx (h-ap) / 2 +A X fyax (3.36)
My, = NpX ey = Np x(h-ap) / 2 + A X f,a X7 (3.362)
Nox(ep—h /2 +ap/2) = Ag xf,qxz (3.36b)
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"""V TN
4 ) / _A N

(@) (b) ()

Sekil 3.16. Cok katli yapida kolon momentleri a) Diisey yiik etkisi b) Deprem etkisi soldan saga
¢) Deprem etkisi sagdan sola (moment diyagramlari ¢gekme yiiziine tagiarak
¢izilmistir) (Berktay, 2003)

Simetri donatili kolonlarda, sirasiyla, (3.32)’den a,, (3.35)’den N, ve
(3.36)’dan My, e, hesaplanabilir. (3.35)’den goriildiigii gibi, simetrik donatili
kolonlarda, dengeli kirilmaya yol agan normal kuvvet, donatidan bagimsizdir (3.36b)
ise dis kuvvetlerin ve i¢ kuvvetlerin, esdeger beton gerilme blogunun ortasina gore

momentlerin esit oldugunu ifade ediyor. Bu nedenle beton basing kuvvetinden

bagimsizdir.

Ornek 3.8. Sekilde kesiti ve donatis1 verilmis olan simetrik donatili kolonda, dengeli

kirilmaya yol agan normal kuvveti, eksantrikligi ve momenti bulunuz.

Verilenler: ’
Malzeme C 16/S 220; b=25 cm; h=40 cm d=4cm

( J ( J
I A A =A= 3014 =4.62 cm’; f.4/ f,,=11/191 MPa
[ Y ) o
As As (qV] 5
o ® Istenenler:

Nb :?; eb=?; Mb:?

Coziim 3.8. (3.32)’den abzﬂx 0.85 x36=23.21 cm
600+191

(3.35)’den N,=0.85 x f(gx bx a,=0.85 x 1.1x 25 x 23.21 = 542.5 kN
Bu degerler (3.36a)’ya yerlestirilirse:
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My =Ny x (h-ap) / 2+As’xfydx z
=5425%x(40-23.2)/2 +4.62x19.1 x32="7378 kNcm
M= 73.78 kNm e,=M;,/ Ny,=0.136 m=13.60 cm
Sonugc: Kesit ve donatisi verilen kolon, Ny = 542.5 kN,
M, = 73.78 kNm dis etkiler altinda, dengeli bi¢imde kirilir. e,= 13.6 cm olur.
N > 542.5 kN (yada e < 13.60 cm) ise basing kirilmasi
N <542,5 kN (yada e > 13,60 cm) ise ¢ekme kirilmasi ortaya ¢ikar.

3.3.1.2. Cekme kirilmasi
Tanimlama geregi o, = fyq; o, < fyq dir. Gergekte, basing donatis1 ¢ok kiiglik
bir bolgede akmaz. Ancak genel halde o, < fyq4 olmasi uygun goriilmiustiir.

(3.31) uygunluk sart1 ve (3.23); (3.29) ifadelerinde donat1 gerilmeleri yazilirsa:

6v=0.003x Esx (11 L) < £q (3.37)
a
N; = 0.85x f,qxaxb + A, xo, -A xfyq (3.38)
M;=Nxe = 0.85x fogx a x bx (x,-a/2) +AS’XGS’X(Xp-d7)+AS xfyq x(d-xp) (3.39)
(a)’nin her degerine karsilik (3.37)’dan oy’; (3.38)’den N; ve (3.39)’den M; ve e
hesaplanabilir.
Simetrik donatili kolonlarda: (A= A, ; xp=h/2)
N;=0.85x fryx ax b + A, X (05 - f4) (3.40)

Goriildiigii gibi basing donatisinin aktigi biiyiik boliimde, dengeli durum gibi,

normal kuvvet tasima giicii, betondaki basing kuvvetine esit olur.

o, =faise N;=0.85x fyxax b (3.40)
M,;=N;x e =0,85x fiax ax b x (h-a) /2 + A x (05 + fya)x 7,/ 2 (3.41)
o, =fyaise M, =N;x (h-a) /2 + A, xf,qX 7 (3.41a)

3.3.1.3. Basing kirilmasi
Tanimlama geregi o < fyg; o, = fyq alinir, gerekirse (3.37) donatinin akip
akmadig1 denetlenir. (En uygunu a = a,, yazarak dengeli durumdan denetlenmelidir.)

(3.30a) uygunluk sart1 ve (3.28); (3.29) ifadelerinden:

6= 0.003 x Ex (ki £ _ 1) < fyq (3.30a)
a
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N;= 0.85x foax axb + A, xfyq- AsX o (3.42)
M, = 0.85x foqxaxb x (X, - %) + As X fax(Xp-d) + Asx 65X (d - X, (3.43)

Simetrik donatili kolonlarda: (As= As’ ;Xp=h/2)

N, = 0.85x f,qxaxb + A, x (f,4- Gy) (3.44)
M;=Nxe=0,85xfyxaxbx(h-a)/2 +As,x (fyat+ o9)x 25/ 2 (3.45)
A
&

— C.K.Basing donatisi akmamig (cs<fyq)
€s> Eyd — Cekme kirlmasi (X< Xp;65=fyq)
— Dengeli kirilma (x=xy;6s=f,q)

&~ €
T Gyd — Basing kirllmasi (x>xy; 6s<fq)

\ V Xb
Y |

&s< €yd

/.

&6 =f,4/Es
x 0.003
| :
| v
Ss’ Sc

Sekil 3.17. Eksantrik yiiklenmigs kolon kirilmalarinda birim deformasyon diyagramlari
(Park, R., and Paulay, T., 1975)

Sekil 3.17.’de birim deformasyon diyagramlart {izerinden degisik kirilma
bicimleri gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi:Basing kirilmasinda: N > N, ; X > Xy ;
a>ap

Cekme kirilmasinda: N <Ny ; X <Xp; a < a;, olur.

Ayrica, dengeli durumdaki eksantriklik e, = My, / N, dir. Basing kirilmasinda
N > Ny olduguna gore e < ey, olur. Bu nedenle basing kirilmasinin olustugu duruma
“kiiclik eksantriklik” de denir. Benzer sekilde ¢cekme kirilmasinda N < N, ve e > e
olur. Bu durumda “biiyiik eksantriklik olarak adlandirilir.

Bilesik egilme etkisindeki bir kolonun, tagima giicii ve onu kaybetme bigimleri,

en iyi, “karsilikl etki diyagram1” lizerinden goriilebilir.
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3.3.1.4. Karsiikh etki diyagramm
Kesit ve donatisi verilen bir kolonu kirilma durumuna getirecek degisik ( N,
M; ) kombinezonlar1 bulunabilir ve bunlar “karsilikli etki diyagrami” denilen bir
egride gosterilebilir. Sekil 3.18.’de boyle bir karsilikl etki diyagrami goriilmektedir.
AN

No | A

Nb ““““““““““
AB: Basing Kiriimasi

(kiguk eksantrisite)

M BC: Cekme Kirilmasi
> (blylk eksantrisite)

C Mo = Ny &y

(Basit egilme)

Sekil 3.18. Eksantrik yiiklii betonarme kolon kesitlerinde kirtlmaya neden olan yiik ve moment
iliskilerini belirten karsilikli etki diyagrami (Berktay, 2003)

Bu diyagramin A,B,C noktalar1 hemen bulunabilir. A noktas1 eksenel basing
altinda kolonun ytik tagima kapasitesini gdstermektedir (M = 0).

No= 0.85x fegxbx h + Agx fyq

C noktasi basit egilme durumunda (N = 0) kesitin moment tagima giiciini
belirlemektedir.
M,=0.85xfaxaxbx(d—a/2)+Asxosx(d-d)

B noktasi ise dengeli kirilma durumunu goésteriyor. Ny ve My, degerleri, (3.32),
(3.33), (3.34) ifadeleri yardimiyla; donati simetrik ise (3.32), (3.35), (3.36)’dan
hesaplanabilir.

Egrinin 3 noktasi bilindikten sonra degisik x degerleri i¢in, yeterli sayida

nokta, denge ve uygunluk denkleminden yararlanilarak bulunur ve diyagram ¢izilir.
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Sekil 3.18.’de degisik eksantrisite konumlari, radyal dogrularla gosterilmistir.
e = M / N degerleri bu dogrularin ordinat ekseni ile yaptiklar1 aginin tanjantina esit
oldugundan, eksantriklik saat ibresi yoniinde (0)’dan baglayarak (o0)’a kadar
biliylimektedir.

Egrinin sinirladig alan igerisinde kalan M-N kombinezonlarini kesit giivenlikle
karsilayabilir. Egrinin disina diisecek M-N degerlerini kargilamakta kesit yetersiz
kalmaktadir. Egri iizerindeki degerler ise kesitin tasima giliciine ulastigimi
belirlemektedir. Demek ki karsilikli etki diyagrami, o kolonun mukavemet zarfini
gostermektedir. Egrinin AB boliimiinde kirilma, basing kirilmasidir. Bu bdliimde,
e < ey kiiciik eksantrisite sz konusudur. B noktas1 dengeli kirilmay1 belirlemektedir,
e = e, BC boliimiinde ise ¢ekme kirilmasi olugmaktadir, e > e, biiyiik eksantrisite
bolgesi. Goriildiigi gibi kirilma bigimi donati yiizdesi ile ilgili degildir ve donati
sinirlandirilmasi ile kontrol olanagi yoktur.

Kesitin normal kuvvet tasima giiclinlin maksimum degeri, eksenel kuvvet
tasima giiclidiir. (A noktasi, e = 0). Daha sonra, eksantrikligin artmasi ile normal
kuvvet tasima giicii siirekli olarak azalmaktadir. Moment tasima giicli ise, basit
egilme durumundan (C noktasi, e = o) baslayarak dengeli duruma kadar
eksantrikligin azalmasiyla artmakta, daha sonra azalmaktadir.

Kesitin normal kuvvet tasima giiclinlin maksimum degeri, eksenel kuvvet
tagima giiclidiir. (A noktasi, ¢ = 0). Daha sonra, eksantrikligin artmasi ile normal
kuvvet tasima giicii siirekli olarak azalmaktadir. Moment tagima giicii ise, basit
egilme durumundan (C noktasi, e = oo) baslayarak dengeli duruma kadar
eksantrikligin azalmasiyla artmakta, daha sonra azalmaktadir.

Kesitin, donatis1 ve malzeme mukavemetleri bilinen bir kolonun karsilikli etki

diyagraminin ¢izilmesi bir 6rnek iizerinden agiklanacaktir.

Ornek 3.9. Sekilde kesit ve donatis1 verilen kolonu kirilma durumuna getirecek N;

ve M, degerlerini bularak bu kolonun karsilikli etki diyagramini ¢iziniz.
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1 L Verilenler:
TTITe T T T Te@ T | Malzeme C 16/S 220; b =25 cm; h =50 cm
As As N _
2
Ad=As=4¢022 =1521 cm
4 Istenen:
<f1>| l"’ Karsilikl etki diyagramini ¢iziniz.
40
Coziim 3.9.
Once bilinen 3 noktayla ilgili degerler bulunacaktir.
A noktasi (eksenel basing) (M = 0):
N,=0.85x fjgxbxh+ Agxfyq
0.85x1.1 x30x50+2x15.21x19.1 =1983.5 kN
B noktas1 (dengeli durum):
ap= — 200 ixd=—99 085 x45-29.01cm (3.32)
600+ f, 600+191
Np=10.85x f,gx bx a,=0.85 x 1.1 x 30 x 29.01=813.84 (3.35)

My=Npx (h-ay)/2+ A x figx z

=813.84 x (50—-29.01) /2+15.21 x 19.1 x 40 =20161.7 kNcm

Mp=201.62 kNm e,=24.77 cm
C noktasi (basit egilme):

Cift donatil1 kesit A=A, . Basing donatisi orani yiiksek oldugundan G, < fyq olacagi

aciktir. Tamimlama geregi o, = fy4 dir. Cekme kuvveti:

Fr=Asxfyq=15.21x19.1=290.51 kN

F.=0.85xf,g xbxa+ Asxos =0.85x1.1x30x a +15.21x 6, = 28,05 x a + 15.21x &,

=290,51
0,=19.10-1.84xa (1)
6,=60-600.855/a ()
409+184a- 2=

a

1.84xa’+ 409xa—255=0
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a’+ 2222xa-138.59=0

a=-11.11+ /(11.11)? +138.59 =5.08 cm (x = 5.97 cm)

G5=19.10-1.84 x 5.08 = 9.76 kN / cm’
M;=0.85x figxbxax(d—0.5 Xa)+AS’XGS’XZS
=0.85 x 1.1 x 30x5.08x(45-0.5x5.08)+15.21x 9.76x 40
M, =11988.28 kNcm = 119.88 kNm
Bu ti¢ nokta belirlendikten sonra, ara noktalar i¢in N;, M; ‘lerin bulunmasina gegilir.
Kiictik eksantrisite bolgesi (e < ey, a > ayp)
Tanimlama geregi o, < fyq; GS’ =14

Kiiciik eksantrik bolgesi i¢in (3.30), (3.44) ve (3.45) ifadeleri yazilirsa:

os= 60 x(kix % 1) < f0 kKN/em?
a

N;=0.85 xfcyxax b+ (A’x (fya- o5))
M,=N;xe=0.85x fax axbx(h—a)/2+ A, (fa+ o5)xz,/ 2
Bilinen degerler yerine yerlestirilirse:

om 295 _ o
a

N;=28.05xa+ 15.21 x (19.1 - o)
M;=28.05xax (50—-a)/2+ 1521x (19.1 + o5)x40/2
=14.025xax (50—a)+304.2x (19.1 + oy)

Biiyiik eksantrisite bolgesi (e > ep; a < ap)
Tanimlama geregi o, = fyq; o, < fyq

Biiyiik eksantrisite bolgesi i¢in (3.40) ve (3.41) ifadelerinden:
oy =60 x(l-kd—) < f,q kN/cm®
a

N;=0.85 x figxax b + As’x (Gs’ - fyq)
M;=0.85x f(yx ax bx(h-a)/2+ AS’ x(fyat+ Gs,) Xzs/ 2
Degerler yazilirsa:

. =60- 22
a

N;=28.05x a+ 15.21x( o - f,q)
M, = 14.025 xax(50 - a) + 304.2x (19.1 + o)
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Asagidaki tabloda a’ya 5 cm aralikla degerler verilerek bulunan noktalara ait

N;, M; degerleri ile basing kirilmasi bolgesinde Gy ¢ekme kirilmasi bolgesinde Gy

degerleri verilmistir.

o, in (-) degerleri basing gerilmesidir. Biitiin kesit basinca calismaktadir. Basing

donatisindaki o, gerilmeleri parantez i¢inde gosterilmistir.

Nokta A D E F B G H I J C
acm) | 50 | 40 | 35 | 30 | 2001 | 25 | 20 | 15 | 10 | 508
o(0.) | -19.1 | 2.6 56 | 165 | 191 | (19.1) | (19.1) | (19.1) | (19.1) | (9.8)
kN/cm’
NAKN) |19835 |14524 |1187.5 | 881.1 | 8138 | 7013 | 561 | 420.8 | 280.5 | 0
M(kNm) | 0 | 1062 | 1487 | 1925 |201.6 |2039 |2004 |189.9 |172.3 |119.9
e 0 | 007 | 013 | 0220248 | 029 | 036 | 045 | 0.61 | o
N(kN)
2000 | . . N
A(0,1984) S|ta as|®N
[ ] [ ]
SAPIING:
e<e
50
1500 «—»
B 0(106,1452) A=A =4922
| C16/S220
|
B T SNE(149.1188) €3¢
1000 ! !
B A SRR = B(202,814)
! i i
S e T — —i- G(204.701)
R T 71 H(200,561)
500 ! i {
! i 190,421
R e (17, 281)
i R
' L1 i > M(kNm)
50 100 C(120,0) 150 20 250
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Sekil 3.19. Kesiti, donatist ve malzemesi bilinen simetrik donatili dikdortgen kolonun karsilikli etki
diyagrami (Berktay, 2003)
3.3.2. iki yiiziinde simetrik donati bulunan dikdértgen kesitli kolonlarin
boyutlandirilmasi
Statik hesap sonucu Ng, Mg hesap degerleri bulunmustur. Bu hesaplari
yapabilmek i¢in de kolonlara 6n boyut verilmis olmasi gerekir. Bu 6n boyutlar uygun
ise, A ve As’ aranmaktadir. Hesaplarda, tagima giicii boliimiinde verilen denklemeler
yardimiyla hazirlanan abaklar kullanilir. Burada, uygulamada en ¢ok kullanilan,
simetrik donatili dikdortgen kesitler i¢in hazirlanmis "boyutsuz karsiliklt etki
diyagram1” hakkinda bilgi verilecektir.
p =A,/bxh=A;" /bxh (3.46)

3.3.2.1. Kiigiik eksantrisite durumu (e / h < e,/ h)

Bilindigi gibi bu durumda basing kirilmasi olusacaktir. Tanimlama geregi o, <
fyq dir. cs = va almabilir. E = 0,1 h ve Ng/ bh > 0,9 fq durumlar1 TS 500 / 84
onlenmektedir. (3.23) ve (3.24) ifadelerinde N; ve M; yerine Ny, My, A yerine de
(3.25)’deki degeri yazilirsa:
Ng=0.85 fegx a x b + pxbxh x(fyq - o) (3.47)
Mg=Ngxe=0.85x fiyx ax bx(h-a)/2 + pxbx hx (fyg+ o5)x 25/ 2 (3.48)

Bu ifadeleri boyutsuz hale getirmek icin (3.47), (b h f.q) ile (3.48) de (b h* f.y)
ile boliiniirse :

N, fyd — O

= 0.85x 2 + px (3.49)
bxhxf, h f,
Md Nd fyd + CYs

xS = O.425Xix(1 - i) + O.5préx
h h h

bxh’xf, bxhxf, h £

(3.50)
Diger taraftan o degeri (3.30) yardimiyla;

Gs=0.003 xEsx(kix & -1) < fq
a

Buradad=z+d ved =0.5 (h - z) dir.
d = 0.5 x(zs+ h) (3.30)’da yerine yazilirsa;
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o= 0.003x E, x[0.5 xkix (2 + 1y~ 1< £,
a a i
0= 0.003 x Ex[0.5kix (Mx 2 o By yj<p
a h a Y
.=0.003xEx[0,5k x - x(%‘ -2, (3.51)
a

os = Aixfyg; (0 <A<Il); ve px&:a) denilirse ifadeler daha basit hale
cd

getirilebilir.
N
4 - 0.85x 2 +ox(1-A,) (3.49a)
bxhxf h
— 4 0.425x 2 x(1-2) 4 0.5x 2 xox(1+ A 3.50a
bxh’xf h ( b h (1+4) (3.508)
A= 2 OO00XE, 1o sk x Bx(Ze 4 y—11<1 (3.51a)
fyd v a h

os degerleri a / h ve z; / h bagli olarak hesaplanabilir. (3.49) ve (3.50)
ifadelerinin sag taraflarinda bunlara ek olarak p ve malzeme mukavemet degerleri
vardir. Belirli malzeme tiirii ve kesit geometrisine bagli olan z; / h degeri igin bir
boyutsuz karsilikli etki diyagrami hazirlanmak istensin; kiiglik eksantrisite
bolgesinde secilen bir donati ylizdesi i¢in, (a / h)’a bagli olarak Ng/ b h foq ve M4/ b
h? f.q degerleri, (3.49), (3.50), (3.51)’den hesaplanabilir. a / h’in degisim bolgesi,

a, _a : . o . - .
7” < 2 <1 olur. o, in negatif ¢gikmasi biitlin kesitin basinca ¢alistigini gosterir.

3.3.2.2. Dengeli durum (e / h=e,/ h)
Karsiliklt etki diyagraminin belirli {i¢ noktasindan birini gosterir. Tanim geregi

G5 = fcq olmaktadir. Bu deger (3.49) ve (3.50)’de yazilirsa:

N
f.,bh h
f
Mo _ Mo & sy ® - Boyp B gpy it (3.53)
fxbxh® f,xbxh h h h™ h ~ f,
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0.003xE 0.003xE
B _ B, x4 s 0.5xk,x(1+2%) (3.54)
h  0.003E +f, ' h 0.003xE, +f, h

Goriildiigt gibi dengeli durumu belirleyen degerleri belirli bir donati

cd
tiirli ve zs/ h degeri i¢in sabittir ve x eksenine paralel bir dogru ile gosterilebilir. Yine

o notasyonu kullanilirsa:

M, a
——0425x b x(1—=2 + 3.53a
f, xbxh2 h ( h) h ( )

3.3.2.3. Biiyiik eksantrisite durumu (e / h > e,/ h)
Cekme kirilmasi tanimlama geregi o = fyq; G5 < fyq, aksi halde G, niin ise

eksantrikligin ¢ok biiyiik oldugu durumlarda o < fy4, aksi halde o = fy4, aksi halde

oldugu bilinmektedir.
Na= 0.85 x fegx a x b + pxbxhx(c, + f,q) (3.55)
M= 0.85xf,¢xaxbx(h-a)/2+ pxbxhx(cs’ +1y4) 25/ 2 (3.56)
c ’ -t
N——085><_+px—yd (3.57)
bxhxf h fq
Me a5« ) 0.5 o+ (3.58)
— = X — >< ——)+0.5x >< —=x .
bxh? xf,, P r
Uygunluk sartindan:
o d
os =0.003 x Ex (1-kjx—) < fyd
a
d =0.5x (h - z,)
, h Z,
o, =0.003xE x[1 - O,SXKIXEX(I - I)] <f, (3.59)

(3.57), (3.58), (3.59) ifadelerinden egrinin biiyiik eksantrisite boliimii (a/h)’a

bagli olarak cizilebilir. Yine cs = A, fyq denirse:

Ny _ = 0.85x 2+ ox(A, -1) (3.57a)
bxhxf h
M—— 0.425x 2 x(l——)+0 5x—xc0x(A +1) (3.58a)
bxh’xf, h ’
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0.003xE
A=Y O0XES 6 skox k- 2y < (3.59a)
fq a h

Basing donatinin akmamasi ic¢in gerekli eksantrisite bir ornek iizerinden

arastirilabilir: Celik S 220 ve z;/ h = 0,9 olsun.

Ar=1i¢in o, = fya x 600 [1 — 0.425x ﬁ(l -0.9)]=191
a

" 16039, <0062 No _ 0.053;
a h d

Nd
bhf,,

XE = 0.425% 0.062 x (1—0.062) + 0.9 x

L 047+1698xw
h
()]

=o’; 05 < fyqicin e / h’in alt siur

o=0.5 o=04 »=0.3 o=0.2 o=0.1 o =0.05

e/h >ise 8.96 7.26 5.56 3.87 217 1.32

Os < fyd

Yurdumuzda kullanilmakta olan karsilikli etki diyagramlari mekanik donati
yiizdesine gore hazirlanmistir. Ugur Ersoy’un “Betonarme, Temel Ilkeler ve Tasima
Giicii Hesab1” kitab1 ve yine kendi yonetiminde bir ODTU ekibi tarafindan
hazirlanan “ Tagima giicii el kitabi1”ndaki abaklar yardimiyla dikdortgen ve dairesel
kolonlarda toplam mekanik donat1 yiizdesi o;= px fyq/ fcq bulunabilir.

Altay Giindiiz’{in ”Betonarme, Tasima Giicii Ilkesine Gére Hesab1” kitabinda
hazirladig1 karsilikli etki diyagramlar ise, simetrik donatili dikdoértgen kolonlarda,

bir ylizdeki mekanik donati yiizdesinin bulunmasini saglamaktadir.

Ingiliz betonarme yonetmeligi CP 110°a ek olarak verilen abaklar yardimiyla
dogrudan toplam donati yiizdesi elde edilmektedir, ancak abaklar boyutsuz degildir.
Burada kullanilan abaklar tezin sonuna eklenmistir. EK 3 te yer almaktadir.
Abak 1, S 220, z,/ h=0.70 Abak 6, S 420 z,/ h=0.70
Abak 2, S 220, z;/ h=0.75 Abak 7, S 420 z;/h=0.75
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Abak 3, S 220, z,/ h=0.80 Abak 8, S 420z, /h=0.80
Abak 4, S 220, z,/ h = 0.85 Abak 9, S 420z, /h=0.85
Abak 5, S 220, z,/ h = 0,90 Abak 10, S420 z,/ h = 0.90

3.3.2.4. Boyutsuz karsilikh etki diyagramlarinin kullanihisi:
Verilenler: Ng, Mg, b, h, fy4, fcq; Aranan: Ag= As7
1) Kullanilan donati tiirii ve zs/ h degeri i¢in faydalanilacak abak segcilir.
2) Ng/ (b h f.g) ve Mg/ (b h* f.q) degerleri hesaplanr.
3) Abaktan o degeri okunur.
S

yd

4)p =p=ox

5) As= AS’ = px bx h bulunur.
Karsiliklr etki diyagramlari ile kesit ve donatist verilen bir kolonun, belirli bir
eksantriklikle, tastyabilecegi normal kuvvet de hesaplanabilir. Bunun i¢in:
1) p = As/ b h hesaplanir.
2) o = pxfyq/ fegbulunur.
3) e / h hesaplanur.
4) o egrisi ile e / h dogrusunun kesim noktasindan ¢izilecek yatayin ordinat eksenini
kestigi noktadan @ =N /bx hx f.4 okunur.

5) N; = axbx hx fq hesaplanir.

3.3.2.5. Kolonlarda min ve max donati yiizdeleri:
Toplam donati orani, p; > 0.008 olmalidir. Simetrik donatili kolonlarda
p =p >0.004, deprem bélgelerinde ise p;> 0.01, simetrik donatili kolonlarda p
= p > 0.005 olmalidir. Beton alaninin statikge gerekli enkesite gore hesaplanabilir.
Statikge gerekli enkesite gore hesaplanabilir. Statikge gerekli enkesit p; = 0.008
(deprem bolgelerinde 0.01) alinarak bulunan enkesittir. Ancak hicbir halde donati
yilizdesi mevcut beton kesitinin 0.004’{inden (deprem bdlgelerinde 0.005’inden )

asagi olamaz.
p:< 0.04 (etriyeli kolonlarda); p,< 0.06 (fertli kolonlarda) olmalidir.

Kolon boyutlar1 25 cm’den, kullanilan donati ¢ap1 14 mm’den kiiciik olamaz.
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Bu donati simirlandirmalarina goére problemin ¢6ziimiinde bazi durumlarla

karsilasilabilir.

o op = p’< Pmin ¢1kabilir. Kesit bliyiik secilmistir. p = pmin kullanilarak A= AS’
= Pmin b h olarak hesaplamak ekonomik degildir. izlenecek yol asagida
belirtilmistir: e/ h orani ayn1 tutularak o = Ngy/ (fegxbxh) degeri okunur.

Statik bakimdan gerekli kesit bulunur.

Ny

bxh) =
( ) oaxf,

ger

(b h)ger> 0.5 b x hise Ay= A; = ppin X(bxh)ger
(b h)ger < 0.5 b xh ise A;=A; = pmin X(0.5x bx h)
% p = p> Ppma cikabilir. Bu durumda beton kesit dis etkileri karsilamaya

yetmiyor demektir. Kesit bilyiitiilmelidir.

3.3.3. Dort yiiziinde de donat1 bulunan dikdortgen kisa kolonlar

Bir dikdortgen kesitte donat1 kesit ylizeyine, ¢evre boyunca, dagitilmis olabilir.
Bu durumda kesitin eksantrik normal kuvvet tasima giiciiniin hesabinda, yalniz iki
yiiziinde donat1 bulunan kesitlere oranla, baz1 giigliikkler dogar. Bunun nedeni, degisik
diizeylerde olmasidir. Coziime, yine denge ve deformasyonlarin uygunlugu sartindan
yararlanarak gidilebilir.

Sekil 3.20.’de simetrik ve dort yliziinde donati olan dikdortgen bir kesitteki
deformasyon ve gerilmelerin yayilisi ile, esdeger beton gerilme diyagrami ve bileske
kuvvetler gdosterilmigtir.  Sekilde goriildiigli gibi, herhangi bir c¢ubuktaki
deformasyon, ona bagli olarak gerilme, bu ¢gubugun basing kenarina olan d; uzaklig
ile orantilidir. Basing deformasyonu (kisalma) (+), ¢ekme deformasyonu (-) olarak
gosterilirse:

x=d, uygunluk sarti (3.60)
X

g, =0.003x

Sra .
> ise o= T,
E

s

si

Sy

S .
- <y <Ei’ ise og= ggx E; (3.61)

s S
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o
E

N

&g < —

1se Osi = -1yd

olacaktir. Buna goére herhangi bir i ¢ubugundaki kuvvet, genel olarak, “ogxAs”
seklinde ifade edilebilir. Ay, 1 gubugunun kesit alanidir.
Su halde n gubugu olan bir dikdortgen kesitte denge denklemleri:

N;=0.85xfx axb + Y o, x A (3.62)

i
M; = N; xe = 0.85x f.4x ax bx (% —% ) - Zn:csi XA X (% -d,) (3.63)
i1

Bu bagintilarinda gerilmeleri, isaretleri ile kullanmak gerekir. Tarafsiz eksenin
konumu belli olmadig1 i¢in en uygun yol deneme-yanilma yontemidir. Belirli bir e
eksantrikligi ile kesitin normal kuvvet tasima giicliniin hesabinda izlenecek genel
hesap yolu sOylece 6zetlenebilir:

% Tarafsiz eksenin derinligi x i¢in bir deger segilir.
¢ Biitiin donat1 ¢ubuklarindaki gerilmeler (3.39) ve (3.40) yardimyla
hesaplanir.

% (3.41) ve (3.42) yardimiyla N,, M; ve ¢ degerleri hesaplanir.

¢ Verilen e degeri buluncaya kadar 1,2,3 asamalarmma gore hesaba devam

edilir.
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—
F
< > :
h/2 h/2 |
L
|
[ ] [ ] [ J [ J [ J ! N
k . o @ ' KESIT
[ ] [ J
[ ] [ ] [ J [ J [ J
|<d‘—>
sl £0= 0.003 DEFORMASYON DiYAGRAMI

GERGEK GERILME
0.85f
-

Osi _
a = kX
‘ ESDEGER GERILME
I 0.85fy
Gsi, N,
l * * ? T T * KUVVETLER
Fri Fee Fesi

Sekil 3.20. Dort yiiziinde donati bulunan kolonlar (Berktay, 2003)
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Ornek 3.10.

30

Malzeme C16 / S220
Ag= 8014 =12.32 cm®
foa/ fya=11/191 N / mm’

% =191/2.10°=0.000955 = 0.001

N

b=30cm h=30cm

Ag1=Ag=4.62 cm® A= 3.08 cm®
Fee=0.85x f.gxbx a=0.85x1.1x30x a=
2.805xa

di=5cm;d,=15cm; dz=25cm
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Nistiman OZCAN
X a e
€51 €52 €53 O 51 O52 O3 Fcc Fsl Fs2 Fs3 N, Mc Msl Ms3 Mr
- - kNiem” | kN/om” | kN/em >

cm cm - cm cm cm kN kN kN kN kN kNem | kNem | kNem | kNem cm

15 | 12.75 - - - 19.1 0.00 19.1 357.6 | 882 | 0.00 | 88.2 | 357.6 | 3084.3 | 882 882 | 4848.3 | 13.56

13 | 11.05 | 0.0018 | 0.00046 | 0.0028 19.1 9.23 19.1 310 | 882 | 284 | 882 | 2816 | 29373 | 882 882 | 4701.3 | 16.69

12 | 10.20 | 0.00175 | 0.00075 | 0.003 19.1 15 19.1 286.1 | 882 | 462 | 88.2 | 239.9 | 28324 | 882 882 | 4596.4 | 19.6

11 9.78 0.0017 0.0009 | 0.0035 19.1 18.25 19.1 274 | 882 | 562 | 882 | 218 | 27728 | 882 882 | 4536.8 | 20.8
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3. MATERYAL ve YONTEM Nistiman OZCAN

3.3.4. Iki eksenli bilesik egilme etkisindeki dikdortgen kisa kolonlar

Simdiye kadar incelenen kolonlar, basing kuvvetiyle birlikte, tek bir eksen
etrafinda egilme momenti etkisindeki kolonlardi. Uygulamada ise bazi kolonlar
(6rnegin kose kolonlar1) her iki eksen etrafinda egilme momenti etkisinde kalirlar
(Sekil 3.21.). Diger kolonlar i¢in de diisey ve yatay yiikk etkilerinin birlikte
degerlendirilmesi durumunda (yatay yiikiin x ve y dogrultularinda) ayr1 ayr1 etkimesi
dikkate alinir. iki eksenli bilesik egilme s6z konusudur. Bu boliimde, iki eksenli
bilesik egilmenin genel baglantilarina kisaca deginildikten sonra, tasima giicliniin

hesabini saglayan yaklasik bir yontem verilmekle yetinilecektir.

Sekil 3.21. iki eksenli bilesik egilme etkisindeki simetrik donatili kolon (Berktay, 2003)

M,

ex: X dogrultusundaki eksantriklik (ex= N’y )
- . o M

ey: y dogrultusundaki eksantriklik (e, = Nm )

M;: x eksenine gore moment ( y dogrultusunda egilme yapan moment)
M;y: y eksenine gore moment (x dogrultusunda egilme yapan moment)

Denge denklemleri (Basing i¢in +, ¢cekme icin — isaret kullanilacak)

Nr: Fcc + Fsl + Fsz + Fs3 + FS4 (364)
oo oo hoo
er:NreyZFcc(E—yH(Fs1+Fs2) (E_d ) - (F3+ Fa) (E_d) (3.65)
b _ b b .,

My = Neex=Fee (=) + (Fui+ Fig) (5 =d') - (Fa+ Foa) (S =d) (3.66)
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3. MATERYAL ve YONTEM Nistiman OZCAN

X,y :Basmng bolgesi agirllk merkezinin C, ye uzakhigmin x ve y

dogrultusundaki izdiigiimleri

Bilesik egilme etkisinde bir kolonun karsilikli etki yiizeyleri sekil 3.22.°de
gosterilmistir.

Verilen her N, yiikii i¢in kesiti kirllma durumuna getirecek degisik My, My
kombinezonlar olabilir. Bu o yiik diizeyi i¢in, My ve My, karsilikl1 etki diyagramini
olusturur.

Sekil 3.22b. her yiik diizeyi i¢in bu diyagramlar sonugta kesitin iki eksenli
egilmede mukavemet zarfini, karsilikli etki yiizeyini, olusturur. Dengeli kirilma
konumuna kadar kesitin moment tagima kapasitesi artar, daha sonra hizla azalmaya
baslar, karsilikli etki diyagramlarinin ¢evirdigi alan kii¢iiliir. En iist diizeydeki nokta,
kesitin, eksenel kuvvet tasima giiciinii (N,) gosterir.

Iki eksenli bilesik egilmede tasima giicii ve tasarim hesabi-deneme yanilma
yonteminin kullanilmasimi gerektirdiginden- giic ve zaman alicidir. Bunun yerine

yaklagik yontemler kullanilir.

ANF

> M

(@) (b)

Sekil 3.22. a) iki eksenli bilesik egilme etkisinde karsilikli etki yiizeyi b) Herhangi bir N diizeyinden
alman yatay kesit (Berktay, 2003)
3.3.4.1. Yaklasik yontemler

1) Bresler denklemi olarak anilan, Sovyet yonetmeliginden anilan bu yonteme

gore, iki eksenli bilesik egilme etkisinde bir kolonun tasima giicii:
1 1 1 1

= + —
NV N}‘X N?’:V N}"U

(3.67)

bagintistyla bulunabilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Nistiman OZCAN

Sekil 3.23. e, ve e, eksantrikligiyle etkiyen N, kuvveti (Berktay, 2003)

(3.67) bagintisinda:
N.: Iki eksenli bilesik egilme etkisindeki kolonun tagima giicii
Nix: Yalniz e eksantrisitesi etkisindeki kolonun tagima giicii (1 noktasinda etkiyen N
kuvvetinin max degeri)
Nyy: Yalniz e, eksantrisitesi etkisindeki kolonun tasima giicii (2 noktasinda etkiyen N
kuvvetinin max. degeri)
Nro: Kolonun eksenel kuvvet tagima giicii
gosterilmektedir.
N; > Ng4 olmalidir. (3.68)
Bu baginti N, < 0,1 N;, olmasi durumunda dogru sonu¢ vermez. Bu
uygulamada az karsilagilan bir durumdur. Bdyle bir durumda eksenel yiikii yok
say1p, iki eksenli basit egilmeye gore hesap yapabilir. Gorildigi gibi verilen
denklem, kesit hesabindan ¢ok tasima giicliniin bulunmasinda kullanighdir. Kesit
hesabinda 6nce bir donati se¢ip N, > Ny olacak sekilde donatiy1 degistirerek tatonman
yapmak gerekmektedir.
2) Bresler aym1 zamanda degisik diizeylerdeki N; yiiklerine karsilik, yaklasik
karsilikl etki aileleri onerir. (Ersoy, 1987)

Myn My
SYaARATvaEaE (3.69)

%o o
Burada:

M= N xey

My = N, xex
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3. MATERYAL ve YONTEM Nistiman OZCAN

e } Tek eksenli bilesik egilme durumunda, gézoniine alinan yiik i¢in x ve y ekseni
ryo

etrafinda moment tasima giicii Ingiliz Betonarme yénetmeligi CP 110 / 72, 3.5.6’da
(3.69)’deki m ve n degerleri esit alinarak (m=n = o)

M M
()" + )T <10 (3.70)

rx ry
saglanacak sekilde boyutlandirilmasi ongoriilmektedir. o, degerleri, hesap normal
kuvvetinin eksenel kuvvet tasima giicline oranina bagl olarak asagidaki tablodan

alinmaktadir.

Ng/Nio| <02 | 04 0.6 |>0.8

Oln 1.0 | 1.33 | 1.67 | 2.00

3) Siiperpozisyon yontemleri: Kolonun, x ve y dogrultusundaki, tek eksenli
bilesik egilmeye gore hesaplanip, bulunan donatinin toplanmasina dayanir. Bu,
sekilde 3.23.’de, N; yiikiiniin 1 ve 2 noktalarinda ayr1 ayr etkidiginin kabul edilip
sonuglarinin toplanmasi demektir. Glivensiz tarafta kaldig1 gerekgesiyle bu yontem
elestirilmektedir (Park,R., and Paulay, T., “Reinforced Concrete Structures”, John
Wiley and Sons, 1975). Bunun yerine onerilen, Venezuela yonetmeliginden alinan
sekil 3.23.’deki 1° ve 2’ noktalarina gore hesapta ise fazlaca giivenlik tarafinda
kalinir.

Tasarimda sik¢a kullanilan Siiperpozisyon yontemi gilivenilir sekilde
uygulanabilir. Bunun i¢in:

% 1ki dogrultuda tek eksenli egilme i¢in hesap yapilirken kolon ara donatilari
dikkate alinmaz.

¢ Bulunan donati ile (3.67) kullanilarak N, hesaplanir ve (3.68)’den bir denetim
yapilir. Sonug olumlu ise (N; > Ny) sorun yoktur. Degilse donatida yapilacak
kiictik bir ayarlama ile (3.68) saglanincaya kadar iterasyon yapilir.

¢ Kiritik olacagi basindan kestirilen kolonlarda, bir dogrultuda donat1 segilirken,
diger dogrultuya gore hesaptan bulunan kdse donatilarimi yok saymak,

yerinde bir 6nlem olabilir.
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Ornek 3.11. Sekilde verilen kare kesitli kolonun e,=e,=15 cm eksantriklikle

karsilayabilecegi normal kuvveti bulunuz.

° ° Malzeme C 16/S 220 dir.
© Verilenler:
4022 «® B=h=35cm;ex=ey=15cm
o o Ay =422 =15.21 cm®
4 4 Istenenler:
<->| 35 N:=?
Coziim 3.11.

Bresler yaklasik formiilii kullanilacaktir.

1 1 1 1

[ +
N, N,. N,, N

r,y r,o

Bir yiizdeki donat1 orani:

p =15.21/(2x1225)=0.0064; ® =0.0064 191 /11 =0.11

z/h=27/35=0.77=0.8;e/h=15/35=0.43

Abaktan N / bxh xf.4=0.45

Nix=N;y=0.45 x1225x 1.1 = 606.37 kN

Nio= 0.85x fgxbxh + Ay xfyq=0.85 x1.1x 1225 + 15.21x 19.1=1435.88 kN
1 1 1 1

= —+ —
N, 606.37 606.37 1435.88

r

N;=384.4kN>0.1 N;,=143.5kN

=0.0026

Ornek 3.12. Sekilde boyut ve donatisi verilen kolonun e=28 cm, e,=25 cm

eksantriklikle tasiyabilecegi normal kuvveti Bresler yaklasik formiilii ile bulunuz.

28 cm
4—’| Verilenler:
e\ hy=40 cm; hy= 50 cm; e, =28 cm; ey =25 cm

§ Aq=4¢24=18.10 cm’
£ rvﬂ ¥ Malzeme: C20/S420
i L__J Istenen:

N=?
40°cm
[e—>

66



3. MATERYAL ve YONTEM Nistiman OZCAN

Coziim 3.12. p =p’=9.05/ (40 x 50) = 0.0045

0= 0.0045)(31—635 =0.126

ex/hy=0.28/0.40x0.70; e,/ hy=0.25/0.50 = 0.50
b h fog=40 x50 x1.3 = 2600 kN

r,X

bhf

=027; N, =027 x2600="702 kN

r.y

bhf,

cd

=0.40; N, =040 x2600=1040 kN

N;o=0.85 x1.3 x2000 + 365 x18.10 = 2210 + 660.65 = 2870.65 kN
1 1 1 1

= —+ —
N, 702 1040 2870.65

=0.00203769

N;=490 kN > 287.06 kN sonug gecerlidir. (Berktay, 2003)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kolonlarin Davranmslari
Eksenel basing (basit basing, merkezi basing) etkisindeki kolonlarin ve bilesik
egilme etkisindeki kolonlarin davraniglar1 birbirinden farklidir. Bunlar asagidaki alt
basliklarla aciklanacaktir. Ancak, kolon davranislarinda, dolayisiyla da tasariminda
kolonlar i¢in yanal 6telemenin 6nlenip, 6nlenmemesi, kolonun tek egrilikli ya da ¢ift
egrilikli olmasi, kolonun kalin ya da narin olmasi, etriyeli yada fretli olmas1 6nemli

olmaktadir (Dogangiin, 2002).

Cizelge 4.1. Basing Etkisi Altindaki Betonarme Elemanlar (Kaplan, 2004)

4.1.1. Yanal otelenmesi 6nlenmis ya da 6nlenmemis kolonlar

Perde duvarlar sistemlerin yanal 6telenmesini 6nemli derecede kisitlamaktadir.
Perdelerden bagska cergeve sistem yapilara egik elemanlar ilave etmek suretiyle yanal
otelenme kisitlanabilir.

Sistemin yanal oOtelenmesinin Onlenip Onlenememesi kolonlarin etkili
(burkulma) boylarini1 degistirmektedir. Mesnet kosullarina ve eleman Ozelliklerine
bagli olmakla beraber, bir fikir vermesi agisindan yanal Gtelenmesi Onlenmis

sistemlerdeki kolonlarin etkili boyunun dnlenmemis sistemlerdekine gore iki kati

68



4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nistiman OZCAN

civarinda daha kiiciik olacagi soylenebilir. Dolayisiyla da yanal o6telenmesi
onlenmemis kolonlarda daha fazla narin kolon tasarimi yapilmak zorunda
kalinmaktadir.
TS 500°’de bir sistemin yanal O&telemesinin Onlenmis oldugunun kabul
edilebilmesi i¢in asagidaki ii¢ kosuldan birinin saglanmasi 6ngoriilmektedir.
** Yapi sistemi i¢inde yatay kuvvetlere kars1 yeterli rijitlik saglayan perde duvar

ya da benzeri elemanlar varsa yanal Otelenmenin Onlenmis oldugu kabul

edilebilir.

X/

% Dogrusal malzeme davranigi kabulii ile yatay ve diisey yiikler altinda yapilan
ikinci mertebe yapisal ¢oziimlemeden elde edilen kolon u¢ momentlerinin,
ayn1 varsayimlar ve yiikler altinda yapilan birinci mertebe ¢oziimlemesinden
elde edilen kolon u¢ momentlerinden en ¢ok %35 kadar farkli oldugu
durumlarda yanal 6telenmenin dnlenmis oldugu kabul edilebilir.

% Ikinci mertebe ¢dziimlemesi yapilmiyorsa, yapinin herhangi bir kat1 igin

tasiyici sistemin biitiinii g6z onilinde tutularak asagidaki bagintiyla hesaplanan

duraylilik (stabilite) gostergesi (¢); 0.05° den biiyiikk degilse yanal

Otelenmenin 6nlenmis oldugu kabul edilebilir.

2Ny

A,
p=15A,—1<0.05 (4.1)

di

Tanimlanan bu ii¢c kosuldan birincisi i¢in herhangi bir smir durum
belirtilmemekle beraber, yeterli rijitlik saglayan perde duvar ya da benzeri elemanlar
varsa ifadesi kullanilmistir. Dolayisiyla da tasarimi yapilan sistemde bu elemanlar
kullanilmigsa  yeterli rijitlik  sagladiklar1  gosterilmelidir.  Ikinci  kosulun
uygulanmasinda ise ikinci mertebe ¢oziimlemeye ihtiyag duyulmaktadir. Ugiincii
kosulun uygulanmasi ikinci kosula goére daha kolay olmaktadir. Daha sonra
yapacagimiz narin kolonlarla ilgili uygulamada bu kosul uygulanmaktadir.

Burada yanal 6telenmeye iliskin hesaplarda ¢atlamamis kabulii deprem ya da
rlizgar igin,

Fq=1,0G+1,0Q+1,0E
Fq=1,0G+1,3Q+1,3W
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Yiik birlesimlerinden (temel yiikk birlesimi degil) bulunan degerlerden
elverissiz olanin dikkate alinmasi gerektigini belirtmek uygun olmaktadir.

Yanal 6telenmenin 6nlenip 6nlenmedigi bir sistemdeki herhangi bir kolonun
yerdegistirmesi kattaki diger kolonlardan bagimsiz degildir. Dolayisiyla yanal
Otelenmenin Onlenmedigi sistemlerde kolonlardaki ikinci mertebe momentleri
hesaplanirken tiim kat kolonlarmin da dikkate alinmasi gerekmektedir (Dogangiin,

2002).

4.1.2. Tek (bir) ya da cift (iki) egrilikli kolonlar

Kolon boyunca moment isaret degistirmiyorsa yani kolonun iki ucu arasinda
bir biikiim kesiti (noktasi) yoksa bu tiir kolonlar tek egrilikli olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 4.1a). Kolon boyunca moment isaret degistiriyorsa,
kolonun iki ucu arasinda biikiim kesiti (moment sifir noktasi) olusacagindan bu
kolonlar ¢ift egrilikli kolon olarak tanimlanmaktadir (Sekil 4.1b) (Dogangiin, 2002).

Kolonlarin bir ya da iki egrilikli olarak davranmalarina neden olan sistemdeki
yiikleme diizenidir. Bir ylikleme diizeni i¢in tek egrilikli olarak g¢alisan bir kolon,
diger bir yiiklemede ¢ift egrilikli olarak calisabilmektedir. Birinci yiikleme diizeni
i¢in tek egrilikli, ikinci yiikleme diizeni i¢in ¢ift egrilikli calisan ikinci kat kolonlari

sekil 4.1b.’de goriilmektedir (Dogangiin, 2002).

Bukim kesiti

a) Tek egrilikli kolon b) Cift egrilikli kolon

Sekil 4.1. Tek ya da Cift Egrilikli Kolon (Dogangiin, 2002)
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Sekii 4.2. Yiikleme diizenine bagl olarak kolonun tek yada ¢ift egrilikli olarak ¢alismasi (Dogangiin,
2002)

Kolonun tek ya da ¢ift egrilikli olmasi, yanal 6telenmesi 6nlenmis sistemlerde
kolonun narinligi ( Ax/ 1) ve burkulmada moment katsayisi ( Cp, ) iizerinde etkili
olmaktadir.

Tek egrilikli kolonlarda narinlik (orant ) ne olursa olsun birinci mertebe
momenti sabit oldugundan ve ikinci mertebe momenti agiklik ortasinda en biiyiik
degere eristiginden, maksimum moment kolonun ortasinda meydana gelmektedir
( Sekil 4.3a). Ancak cift egrilikli kolonlarda durum farklidir. Ciinkii birinci mertebe
momentleri kolon uglarinda, yani ikinci mertebe momentinin sifir oldugu noktalarda
meydana gelmekte ve toplam momentin ( birinci ve ikinci mertebe momentlerinin
toplaminin ) degeri ve olustugu kesit narinlik oranina bagli olarak degismektedir. Bu
durum Sekil 4.3b.’de goriilmektedir. Bu sekilde kesik ¢izgi ile farkli narinlik oranina
sahip bagka bir kolonda ikinci mertebe momentlerinin degisimi goriilmektedir. Diger
bir degisle kolonun sekil degistirmesinden olusan ikinci mertebe momentleri, tasarim
momentini tek egrilikli kolonlarda artirirken, c¢ift egrilikli kolonlarda artirip

artirmadig1 hususunda pesinen bir sey sdylemek miimkiin degildir.
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| N.e N.Ymax /Nlmasz(e"'Ymax)
=W L

Birinci ikinci Toplam
Mertebe Mertebe moment
momenti Momenti

a) Tek egrilikli kolonlarda moment

Sekil 4.3a. Tek Egrilikli Kolonda Birinci ve ikinci Mertebe Momentlerin Kolon Boyunca Degisimi

(Dogangiin, 2002)

Birinci Mertebe ikinci Mertebe  Toplam
Momenti Momenti moment

b) Cift egrilikli kolonlarda moment

Sekil 4.3b. Cift Egrilikli Kolonda Birinci ve ikinci Mertebe Momentlerin Kolon Boyunca Degisimi
(Dogangiin, 2002)

4.1.2.1. Kisa ya da narin kolonlar

Tasarim yapilacak olan kolonun kisa ya da narin kolon olarak tanimlanmasinda

asagidaki parametreler etkili olmaktadir:

% Tasiyici sistemin yanal 6telenmesinin 6nlenip 6nlenmemesi

+»+ Kolon kesit boyutlari

+¢ Kolonun boyu
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+» Kolonun iki ucunun mesnetlenme kosullar1 (kiris rijitliklerine de bagli)
+» Kolonun tek ya da ¢ift egrilikli olmasi (6telenmesi onlenmis sistemler igin)
Kolonlarda narinlik (orani1) burkulma boyunun eylemsizlik yaricapina
boliinmesi suretiyle asagidaki bagintiyla hesaplanmaktadir:
it
i
Bu bagmtida Ay kolon etkili boyunu, i eylemsizlik (atalet) yarigapini
gostermektedir. Eylemsizlik yarigap1 kolon eylemsizlik momentinin ( I ), enkesit

alanina ( A, ) boliimiiniin karekokii olarak,

bagintisi ile belirlenmektedir.

Kisa (kalin) ve narin (uzun) kolonlarin davranislari birbirinden énemli oranda
farklidir. Ciinkii kalin kolonlarda kirilma, betonun ezilmesi ve boyuna donatilarin
burkulmasi ile gerceklesmektedir. Narin kolonlarda ise burkulma 6n plana ¢ikmakta,
narinlik artti§i zaman kolonun stabilite kirilmasina (burkulmasina) bile neden
olabilmektedir.

Narinlik iizerinde kolonun etkili boyu (burkulma boyu) ve kesit boyutlar etkili
olmaktadir (Dogangiin, 2002).

4.2. Narin Kolonlar

“Narin kolon” deyimi ile burkulmanin, tasima giiciine etkili oldugu kolonlar
belirtilmektedir. Kolonun egilme etkisiyle yaptig1 deformasyon sonucu kesite etkiyen
(N) normal kuvveti 2. mertebede momentler olusturur. Bazi durumlarda bu
momentler, boyutlandirmada kesinlikle gézoniine alinmalarini gerektiren, bir dnem
kazanir. Sekil 4.4.’de tek egrilikli bir kolonda meydana gelen 2. mertebe momentler
gosterilmistir.

Sekil 4.4.’de goriildiigii gibi, yanal deplasmani 6nlenmis ve her iki ucundan,
ayn1 ylizde ¢cekme meydana getirecek bicimde eksantrik yiiklenmis bu tiir kolonlarda

2. mertebe momentleri daima momenti artirici etki yapar ve en biiyilk moment kolon
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ortasinda olusur. Sonugta, eksantriklik artig1 i¢in kolonun normal kuvvet tasima giicii
azalir. Kolonun davranisi karsilikli etki diyagraminda goriilebilir.

Sekil 4.5.”de goriildiigii gibi, kisa kolon durumunda, M-N iligkisini belirleyen e
degeri dogrusal kalir ve kolon N yiikiine ulastigi zaman kirilir. Ayni kesit ve
donatidaki kolon ise, narin kolon davranisiyla, o, ilave eksantrikligi ve N;8; 2.
mertebe momenti nedeniyle, dogrusalligin1 kaybederek N’den daha kiigiik bir N;
yukii altinda kirilmaktadir. Sekil 4.5.”de ayn1 kesit ve donatida, biri kisa digeri narin
iki kolonun davranis farki karsilikli etki diyagramini kestikleri A ve B noktalari ile
gosterilmektedir. Her iki durumda kirilma malzemenin limit dayanim degerlerine

ulagmasi ile olusur. Bu nedenle “malzeme kirilmas1” olarak adlandirilir.

M=N(eﬂ

a) Kolon b) Moment diyagrami

Sekil 4.4. Eksantrik yiiklenmis narin kolon (Berktay, 2003)

Narinligin ¢ok biiyiik olmasi durumunda ise kolon karsilikli etki diyagramina
erismeden stabilitesini kaybederek kirilir. Sekilde C noktasinda gosterilen kirilma
boyledir ve “stabilite kirilmasi” olarak adlandirilir. Betonarme kolonlarda kesit
boyutlar1 yonetmeliklerle sinirlandirilmis oldugundan bdyle bir stabilite problemiyle
pek karsilasilmaz.

Sekil 4.4.°de tek egrilikli bir kolon gdsterilmistir. Betonarme yapilarda
cogunlukla karsilasilan, ¢ift egrilikli kolonlarda ise durum degisiktir.
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N A
N A Kisa Kolon (Malzeme Kirilmasi)
[}
N,.e i B Narin Kolon (Malzeme Kirilmast)
N1 ______ -E' ________ :
! i
| i Cok Narin Kolon (Stabilite Kiriimasi)
Nig N,.5, C
NaF-7-=- 1o
S N
1 | !
: o
L
0 ' » M
M

Sekil 4.5. Kisa ve uzun kolonlarda kirilma anindaki M-N iligkilerini gosteren karsilikl etki
diyagrami (Berktay, 2003)

Narinligin kolon kapasitesine etkisi: Salinimi tutulmus narin kolonlarin, narin
olmayan kolonlara gore yiik tagima kapasitesinin daha az oldugu temsili olarak sekil
4.5.”de gosterilmistir. Narin olmayan kolon karsilikli etki diyagramini (A) noktasinda
kesmis, narin kolon daha kii¢iik yiik degerini temsil eden (B) noktasinda kesilmistir.
Salinimi tutulmamis kolonlarda narinlik etkisi daha da artar ve kolonun tagima giicii
daha da azalir (Kaplan, 2004).

Sekil 4.6.’de yatay deplasman1 Onlenmis ¢ift egrilikli bir kolondaki 1. ve 2.
mertebe momentleri goriilmektedir. Kolonun narinligi kiigiikse, 2. mertebe momenti
kiiciik olacak ve maksimum kolon momenti kolon uclarindaki 1. mertebe momenti
olacaktir. Aksine kolon narinligi biiylikse 2. mertebe momentleri de biiyiiyecek ve
kolonun herhangi bir kesitinde 1. ve 2. mertebe momentleri toplami kolon ug
momentinden fazla olabilecektir.

N

| ___——1. Mertebe Momenti

2. Mertebe Momenti
( Narinlik Kiigiik)

2.Mertebe Momenti
(Narinlik Byuk)

a) Kolon b) Momentler
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Sekil 4.6. Eksantrik yiiklenmis ¢ift egrilikli kolonda 1. ve 2. mertebe momentleri (Berktay, 2003)

Buraya kadar incelenen kolonlarin (tek veya ¢ift egrilikli) yatay deplasman

yapmalar1 Onlenmisti. Kolonlarin yatay deplasman yapmasi durumunda ise 2.

mertebe momentleri, kolon u¢ momentlerini artirdiklar1 i¢in daha biiylik 6nem

kazanirlar.

/2

— TV A2

a)

/2

7~M_

b)

/\_/.I /72t #{A/Z

c)

Sekil 4.7. Deplasman yapan ankastre kolonda 1. ve 2. mertebe momentleri (Berktay, 2003)

Sekil 4.7.de deplasman yapan ankastre bir kolonda olusan 1. ve 2. mertebe

e A
momentleri gosterilmistir. M1=V —

1. mertebe momenti

A Va2 _vr
2 3El  24E1
3
A VZI2§TA
12E1 !
YL
!

. A
2. mertebe momenti M, = N —

Kolon u¢ momenti: M = M;+M,
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Kolon, uc¢larindan tam ankastre olmayacagina gore A deplasmani artacak ve
momentler daha da biiyiiyecektir. Su halde, kolonlarin diigiim noktalarindaki
ankastrelik derecesi de 2. mertebe momentlerini etkilemektedir. Ayrica, kolonun
tagimaktadir. Betonun elastisite modiiliinlin uzun siireli yiik etkisinde azaldigi
bilinmektedir. Buna gére siinmenin etkisinin de azaldigi bilinmektedir. Oyleyse
siinmenin etkisinin de hesaba katilmasi1 gerekir. Diger taraftan betonarme bir kesitin
catlamis yada catlamamis olmasi halinde I atalet momenti de degismektedir.

2. mertebe momentlerinin bulunabilmesi i¢in bilinmesi zorunlu olan bir
biiylikliik de kolon elastik egrilerindeki doniim noktalar1 arasindaki uzakliktir. Bu
uzaklik ““ kolon etkili boyu “ olarak adlandirilir ve kolonun mesnet kosullar ile yatay
deplasman yapip yapmamasina bagli olarak degisir. Asagida yatay deplasmani
Onlenmis ve 6nlenmemis kolonlarda kolon etkili boyunun degisimi aciklanmistir.

ACI-318.’de ve TS 500/84’de kolon etkili boyunu belirleyecek k katsayilarinin
bulunmasi i¢in bir nomograf verilmistir. Yanal deplasmanin Onlenmis veya
Onlenmemis olmasi1 durumu igin, as ve ap degerlerine gore k katsayis1 nomograftan

alinmaktadir (Sekil 4.8-9).

N N
N
|
|
| I
| | kl
| I kl I
|
| |
|
y_ ' v
N N
a) ki ucu mafsalli b) iki ucu ankastre c) Iki ucu elastik ankastre
k=1 k=05 0.5<k<1

Sekil 4.8. Yanal hareketi 6nlenmis kolonlarda etkili boylar (Berktay, 2003)

o ve ap degerleri kolonun iki ucunda kolon rijitliklerinin kiris rijitliklerine

oranini gosterir.
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a. = Z(I/x)a,kalon . = Z(I/x)b,kolon (4 5)
DR D AT
N

666"

N Llelys N glele”

ki

N 7

| /
| /
\ /

],

|
| |
| |
R A ]
AN R I
| \ | \\ |
| \ AN |
| | N !
I / I N v
a) iki ucu ankastre b) Bir ucu ankastre c) Her iki ug elastik ankastre
k=1 diger ucu bosta 1<k< o
k=2

Sekil 4.9. Yanal hareketi 6nlenmemis kolonlarda etkili boylar (Berktay, 2003)
(4.5) bagintilarinda ¢atlamis kesit atalet momentleri kullanilmaktadir. Yaklagik

olarak kolon icin beton kesitin atalet momenti, kiris i¢in ise (catlamis kesit atalet
momenti yerine) 0.5 I, kullanilabilir.

Goriildiigii gibi, narin kolon hesabi, c¢ok degisik etkenlerin bulunmasi
nedeniyle, karmagsik bir problemdir. Problemin tam ¢0ziimii, sistemin 2. mertebe
teorisi yardimiyla ¢éziimiinli gerektirir. Bunun yerine, yaklasik bir yontem olarak
“moment bililyiiltme yontemi” nin kullanilmasi yonetmeliklerde Ongoriilmektedir.
Moment biiyiiltme yontemi kisaca 6zetlenirse:

Sekil 4.5.°de, narin bir kolonun, A noktasi yerine, N hesap momentine N9,
ikinci mertebe momentinin eklenmesi nedeniyle, bir B noktasinda kirilma durumuna
geldigi aciklanmisti. Buna gore, degisik etkenlerin etkisi dikkate alinarak hesap
momentindeki biiyliime saptanabilirse, narin kolonlar da biiyiitiilmiis hesap
momentleriyle, kisa kolonlar gibi hesaplanabilir. Kolon u¢ momentleri M;, M,

(My> M) ile gosterilirse:
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My=B M, (4.6)
B: Moment biiyiiltme katsayis1
M,: Statik hesap sonucu bulunmus olan kolon u¢ momentlerinden biiytigi.

B degerinin nasil hesaplanacagi, boyutlandirma bdliimiinde agiklanacaktir.
Moment biiyiiltme yonteminin kullanilma smir1 k A /1 <100 olarak belirlenmistir.
Aksi halde 2. mertebe teorisine gore hesap gerekir. k A /1 degerine kolonun “narinlik

derecesi denir.
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Sekil 4.10. Etkili kolon boyunun hesabi i¢in nomograf
a) Yanal deplasmani engellenmis b)Yanal deplasmani 6nlenmis

4.2.1. Narin kolonlarin boyutlandiriimasi
Asagidaki narin kolonlarin tasariminda degisik etkenler gozoniine alinarak,
izlenmesi gereken yol belirtilmistir:
1) Yanal deplasmanin 6nlenip 6nlenmediginin saptanmas:
Perdelenmemis sistemlerde yanal deplasman 6nlenmemis sayilir.

Perdelenmis sistemlerde:

. 2N,
n>4icin H SE X1 <0.6 4.7)

n <4 icinH < 0,2 + 0,1n ise yanal Stelenmeler 6nlenmis sayilir. Aksi

z E xI,
halde yanal deplasman 6nlenmemistir.
Bu bagintilarda:
n: Yapidaki kat sayist
H: Yap1 yiiksekligi
2 Ng: Bir kattaki kolon hesap yiikleri toplami
a) Yanal deplasmanin énlenmis oldugu yapilarda;
1,) Etkili kolonun boyunun saptanmast:
oa ve ap degerleri hesaplanarak, nomograftan cetvel yardimiyla k katsayis1 okunur.

(k A) degeri hesaplanir.

2,) (ﬁ) narinlik derecesi hesaplanir.
i

kA/1<34-12M;/M; (4.8)
ise narinlik 6nemli degildir, kisa kolon hesab1 yeterlidir. Bu kosul saglanmiyorsa
narinlik etkisi gozoniine alinmalidir. Bu bagintida (M; / My) degeri tek egrilikli
kolonlarda (+), ¢ift egrilikli kolonlarda (-) alinir.

......
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E, xI
FI=|——° &
2,5(1+R )

Ry Siinme etkisini belirten bir katsay1. (Rm=Ng/ Ng)

4,) Moment biiyiiltme katsayist () hesaplanir.

p=— 210
1-13x—4
k
Bu bagintida:
M
C,=06+04(—-)>04
M2
n° xExI
=———— (Euler burkulma yuki
£ (kx)? ( yik)

5a) (3.76)’dan hesap momenti bulunur.
Md = B X M2

b) Yanal deplasmanin 6nlenmemis oldugu yapilarda:

(4.9)

(4.10)

4.11)

(4.12)

(4.13)

ly) aa ve ap degerleri yardimiyla, nomograftan k katsayisi okunur ve (k.A) degeri

hesaplanir.

2p) k A /1 narinlik derecesi hesaplanir.

k A/1 <22 ise kisa kolon hesabiyla yetinilir.
k A /1 > 22 ise narin kolon hesab1 gereklidir.
3v) Egilme rijitligi (EI) 3,’daki gibi hesaplanir.
4) Moment biiytliltme katsayis1 () hesaplanir.

Burada her kolon igin:

B= _ G > 1,0 degeri hesaplandiktan sonra biitiin kat i¢in:
1-13x ¢
Nk
1
SR
1-1.3x

2N,

(4.14)
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degeri hesaplanir. B ve Pi‘dan biiyiikk olan moment biiyiiltme katsayist olarak
adlandirilir.
5p) (4.6)’dan hesap momenti bulunur.

Mg= BxM; ya da Mg= Bx xM>

4.2.1.1. Narin kolonlarla ilgili sayisal uygulamalar

Ornek 4.1. Ug katli bir binanin orta katinda bulunan bir kolona Ng= 1000 kN normal
kuvvet ve Mg,ist = 60 kKNm; Mg = 80 kNm egilme momenti etkimektedir. Yalniz
sabit ylikten gelen ytlik N, = 600 kN dur. Kolon kesiti, moment yoniinde 40 cm olmak
lizere, 25 / 40; kat yiiksekligi 600 cm dir. Kiris kesitleri by, =25 cm; b =65 cm; h =
50 cm; hy = 10 cm; Kolon ve kiris kesitleri bina boyunca sabit olup, binada perde
yoktur. Orta kattaki kolonlara gelen yiiklerin toplami > N4 = 30000 kN, burkulma
yiiklerinin toplami >Ny = 200000 kN dur. Kolon donatisini hesaplayiniz. Malzeme C
16/S 220 dir.

Coziim 4.1,
60kNm < 65 cm
I, I, 4
A
: 3
o
S 5
o
Te]
I, /80KkNm I, v v
500 500 425—Cm>\
cm cm
>l >

h.,
ﬁ:§=o.38;—-’=1—0=0.20; n=21.3
b 65 h o 50
3
j= e o (o2 5 = 0.20x4=1.16 dm
A, bxh
2.5 x4 A 6.5 x5° s 4

Yapida perde olmadigina gore yatay deplasman 6nlenmemistir.

82



4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nistiman OZCAN

2
o,=0, = (13.33/60)" =0.58, Nomograftan k = 1.20

4T 19/50)°

Kk 1.2 x60
i 116

=62.06 > 22 — narin kolon hesab1

N
Stinme faktori R, = —=% = 600 _ 0.6
N, 1000

- E, xI, 2.7107 x 13.33
25 x(1+R,) 2.5 x(1+0.6)

=9.107 kgdm?

n°xExI (3.14)* x9.10’
Ni= N, = =

- - —=171.17 10° kg =1711.7 kN
(k x ) (1.20 x60)

M
C, = 0.6+O.4><(M—1) >0.4; Cp=0.6+ 0.4(—2) =0.3<0.4; Cpn=0.4

2

C 0.4

B=—m _ >10;p= : —4.17
1-13x Na {35 1000
N, 1711.7
I 1
_ _ _1.24
P SN, |3, 30000
1-1.3% =% 200000

k

B=4.17 alinir.
Myg= Bx M, =4.17x80 = 333.6 kNm
Ng= 1000 kN Mg= 333600 kNcm

Ornek 4.2. Katli ve temelden yiiksekligi 22 m olan bir yapida 2 adet (30x600)’lik
betonarme deprem perdesi bulunmaktadir. Bu binanin 1. katindaki bir kolona
Ng = 3000 kN; Mgt = 180 kNm; Mg = 200 kNm etki etmektedir. Kolon boyutlar
(40x40), kat yiiksekligi 6 m kattaki kolon yiikleri toplami1 Ng= 200000 kN dir.
Malzeme C 20/S 220 dir (Ng= 2400 kN). Hesap momentini bulunuz.

Coziim 4.2.

4

I =f—2=21.33 dm* ke, =0.355 dm’ ke,o=0.711 dm’
6.5 5° . .

=75 =38 dm" 0.51,=19 dm* k=0.316
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a,=a, =M=1.69 k=0.83
2 0316
A
o
40/40 3
25/50 180 25/50 v
A
o
40/40 3
25/50 25/50 v
200 A
600 600 o
< > < > 3
v
ST ST S

Perdeli binada yanal hareket 6nlenmis mi?

N
n>4 Hx LSO.6 ise 6nlenmis
SE,

0.3 x6° .10°
[ =—— =54 m" 22\/ 2-10 =0.56 < 0.6 6nlenmis

T2 2x285x10°x5.4

i=0.116 m, k1= 0.8x 6 = 4.98;

KA _29X8 45 9534-12x28% _ 232 5 narin kolon
i 0.116 200

Rim=Ng/ Ng=2400/3000=0.8

E, xI, 28.5x 10° x21.33 107

El= = =13509kNm?
25x(1+R ) 2.5x (1+0.8)

B n’El B 3.14> x13509

L= = 2 = 5376.06 kN
(k) (4.98)

84



4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nistiman OZCAN

Con= 0.6+ 0.4x 20 _ 0,96
200
C 0.96
= - =35
I-13x e o135 200
5376.06

k

Mq= Bx M= 3.5x200 = 700 kNm

Ornek 4.3.
A
£
25/25 S
3
<
25/5 25/5 v
§ £
30/30 S S
<t Te]
25/5 25/5 v
£
3] 25cm
g <
500 cm ;; 500 cm _; ¥
3
=22 b /b=25/80=031 p=245
i
hs/h=0.20
8 x5° 4
Ikir: =40.8dm
24.5

L= 0.5 T = 20.4 dm*

Sekilde c¢ercevelerden olusan bir betonarme yapinin AB kolonu goriiliiyor.
Kolonun bulundugu kat icin moment biiyiiltme katsayis1 Px = 1.02 olarak
hesaplanmustir. Kolona gelen hesap kesit etkileri N, = 770 kN; Ng= 1100 kN; M, =
50 kNm; M; = 19 kNm. Kolon simetrik olarak donatilacaktir. Kolon donatisini
hesaplaymiz. Malzeme C 16 / S 220 dir.

Coziim 4.3.
a) Hesap yOnetiminin belirlenmesi (Kisa kolon mu? Narin kolon mu?)
Yap1 yalnizca gergevelerden olustuguna gore yanal hareket onlenmemis demektir.
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Etkili kolon boyunun hesabi:
I1=1/12(3)*=6.75dm*; 1/1=6.75/ 4 =1.69
Li=1/12 x(2.5)"=3.26 dm*; I/1=3.26 / 4 =0.81
Li=1/12 x(4)*=21.33 dm*; I/1=21.33/4=5.33
Lerkir=20.4 dm*; 1/1=20.4 /5 = 4.08

) 2 WMY 1.69+0.81
TSt 2 x4.08

=0.30 Nomograftank =1.18

o _1.69+5.33
B2 x4.08

4
i=\/§ = 1/3 3/212 =0.866 kA /1=47.2/0.866 = 54.5 > 22 — narin kolon hesab1

b) Rm=Ng/ Ng=77/110=0,7

=0.86 kxA=1.184=4.72m=47.2 dm

E, xI, 27 10°%x6.74 107*

= 4288 kNm?
25 ><(1+R ) 2.5x(1+0.7)
2 2
Ny = T ><(E2><I)23.14 X42288:1900kN
(kX (4%72)
[ ] [ ] M
Cn=0.60 + 0.4 (—L1)> 0.4; Cpy= 0.6 — 0.4x 0.375
° ° o M,
8D 24 1)
° ° =045>04
. . Cp,=0.45
30
B= Co/(1- 13xy 2045 / (1-13x @)_045_1.82
N, 1900 0.42

B=1.07>Bx=1.02; Mg= PxM; = 1.82x50 =91 kNm

Su halde, Ng= 1100 kN; M3g=53.5kNm,b/h=30/30;2z,/h=24/30=0.8
n=Ng/bhx fig=1100/(3030 1.1)=1.11 kN

m=M,/bx h*fq=5350/(3030"1.1)=0.18

©=0.47 > p=0.47x11/191 =0.027; A;=As = 900 0.027 =24.36 cm” (6 ¢ 24)
Ayni kolon, yeterince perdelenmis, (yanal hareketi Onlenmis) bir yapida olsaydi
oa=0.30; ag=0.86 i¢cin k = 0.69; kA =276 cm, 1 = 8.66 cm

kA =31.9<34-12 M,/ M,=38.5 — kisa kolon hesab1 (Berktay, 1989).
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4.3.1. Eksenel kuvvet etkisindeki elemanlar TS 500/2000’e gore farklihklar:
Eksenel kuvvet etkisindeki elemanlar konusuna 2. Boliimde deginmistik, simdi
bu konuyla ilgili TS 500/2000°deki degisikliklere deginecegiz.
TS 500/2000, 6.3.10°da Yapisal ¢oziimlemeden elde edilen ve tasarimda
kullanilacak olan kolon u¢ momenti ile hesaplanan eksantriklik (dis merkezlik), h
kolonun egilme diizlemindeki enkesit boyutu olmak tizere,

€min= 15mm + 0.03h degerinden kiigiik alinamaz.

4.3.1.1. Kolonlarda boyut ve donati simrlandirmalar (TS 500/2000)

En Kkiiciik boyutlar: TS 500/2000, 7.4.1°e gore, kolonlarin en kiiciik enkesit
boyutlar1 25 cm’den az olmamalidir. Ancak I, T,L kesitli kolonlarda en kii¢lik kalinlik
20 cm’den kutu kesitli kolonlarda en kii¢iik kalinlik 20 cm’den olmamalidir. Deprem
Yonetmeligi® ise, 7.3.1.2°de kolonlarin en kiigiik boyutunun 25 cm’den ve kesit
alan1 750 cm?®den, dairesel kolonlari capt 30 cm’den kiiclik olmayacaktir. Ayrica
kolon genis kenarinin dar kenara orani en fazla 2.5 olabilir. Bu oran > 7 olursa kolon
perde simifina girer. 2.5 < h / b < 7 olan kolonlarin ¢aligma tarzi ¢ubuk ve perde
varsayimina tam olarak uymaz. Yapilirsa, hem kolon hem de perdelerin saglamasi
gereken kosullar aramir. Ortii beton minimum kalinligi, igteki elemanlarda 2.0 cm,
distaki elemanlarda ise 2.5 cm den az olmamalidir.

Boyuna donati1 ile ilgili kosullar: TS 500/2000, 7.4.1°e gore, kolon
enkesitinde bulunan boyuna donati oran1 0.01’den az olmamalidir. Ancak gerekli
donatinin en az 1.3 katinin saglanmasi kosuluyla, bu oran 0.005 degerine kadar
inebilir. Boyuna donati c¢apt ¢14 mm’den kiiclik olamaz. Bu kosul, donati
cubuklarinin burkulmasimni o6nlemek i¢in konulmustur. Basit etriyeli dikdoértgen
kolonlarda en az 4¢16, sargili ya da dairesel en kesitli etriyeli kolonlarda ise en az
6¢14 boyuna donati ¢ubugu bulunmalidir. Kolonlardaki boyuna donati orami py,
Bindirmeli ek bolgeleri disinda 0.04, bindirmeli ek bolgelerinde ise 0.06’y1

gecmesine izin verilmez.
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(Z)Baymdlrhk ve Iskan Bakanlig1, “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” 1997,

=99

bundan boyle kisaca “Deprem Y onetmeligi” olarak alinacaktir.

Deprem Yonetmeligi, madde 7.3.2.1°¢ gore ise, boyuna donat1 yiizdesi beton briit
kesitinin 0,01°den az olamaz; donat1 iist siirlar1 ise TS 500/2000°deki ile aynidir
(Ayrica Cizelge 4.1°’e bkz). Deprem Yonetmeligi, madde 7.6 ve ait maddelerinde
stineklik diizeyi yiiksek perdelerin donati kosullar1 verilmistir; perde ug¢ bolgelerinin
her birinde, boyuna donati, perde briit kesitinin 0,001’inden (kritik perde
yuksekligince 0.002’den) ve 4 $14’den az olamaz. Perde ug¢ bolgelerinin enine donati
diizeni ise, genelde, kolonlarda oldugu gibidir. Perdelerin gdvde bolgelerindeki
gbvde donatilarinin orani, diisey ve yatay donatilarinin her biri i¢in, 0.0025’den az
almamaz. Gerek kolon, gerekse perdelerde; C16 igin 0.03, C20 icin 0.035, C25 ve
daha kaliteli betonlar i¢in 0.04 boyuna donat1 oranlarinin agilmamasi tavsiye olunur.

Enine donati ile ilgili kosullar: TS 500/2000, 7.4.1°¢ gore; kolon boyuna
donatisi, kolon yiiksekligi boyunca enine donati ile sarilir. Enine donati ¢ubuk capi,
en bliylik donat1 ¢apinin iigte birinden az olamaz. Enine donati arali§i da en kiigiik
boyuna ¢ubuk capinin 12 katindan ve 20 cm’den fazla olamaz. Dikdortgen kesitli
kolonlarda, etriye veya ayni aralikta ¢irozla tutulmus olan boyuna donati ¢ubuklari
arasindaki uzaklik 30 cm’den fazla olamaz.

. Dikdortgen kesitli kolonlarda, etriye veya ayni aralikta ¢irozla tutulmus olan
boyuna donati gubuklar1 arasindaki uzaklik 30 cm’den fazla olamaz.

Deprem Yonetmeligi (1997), donat1 diizenleme kosullar1 bakimindan, kolonlar
lic bolgeye ayrilir (Sekil 4.11. ve Cizelge 4.2): a) Kolon sarilma bdlgesi b) Kolon
orta bolgesi ¢) Kolon-kirig diigiim bolgesi.

Sarilma ve orta bolge donati kosullar1 Cizelge 4.2. ‘de Ozetlenmistir (DY, 1997,
madde 7.3 ve alt maddeleri). Kolon-kiris diigiim bdlgesinde enine donati;
kusatilmamis birlesimlerde alttaki kolonun sarilma bolgesi i¢in bulunan enine donati
miktarinin %60’indan, kusatilmis birlesimlerde ise %40’indan, ¢apt 8mm den az,
araligir kusatilmig birlesimlerde 15 cm den, kusatilmamig birlesimlerde 10 cm’den
bliyiik alinamaz. Ayrica;

Ve=1,25fx (AsitAs)- Viol < 0,60 bjhfeq (kusatilmis birlesimlerde)

Ve=1,25f (AsitAg)- Viol < 0,40 bihfeq (kusatilmamis birlesimlerde)
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saglanmalidir. V. kolon-kiris birlesiminde deprem dogrultusundaki kesme kuvveti,

Ag) ve Ag sirastyla kolona saplanan kirisin {ist donatisi, devami kirisin alt donatisi,

i Kolon — Kiris birlesim bdlgesi

A

Kolon sariima bdlgesi
>brax , = 1n/6 , 2500 mm

Kolon orta bolgesi

h 4
A
Kolon sariima bdlgesi

>brax , = 1n/6 , 2500 mm

i Kolon — Kiris birlesim bolgesi

Sekil 4.11. Kolon bolgeleri (Berktay, 2003)

Vol Ust ve alt kolon kesme kuvvetlerinden minimum olani, b; kolona saplanan kirisin

diisey orta diizleminin kolon kenarlarina olan uzakliklarindan minimum olanin iki

kat1, h ise kolon enkesitinin diger boyutudur.
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Cizelge 4.2. Kolonlarla ilgili yonetmelik kosullart 6zeti (Berktay, 2003)

Tanim DY-1997 kosulu Aciklamalar
min b 25 cm Kiiciik kolon kenar1
min d 30 cm Dairesel kolon cap1
min A, 750 cm® Dikdortgen kolon kesiti
Na/0.5f TS-500/2000:N4/0.6f
min [, h, 1,/6, 50 cm Sarilma bdlgesi yiiksekligi
lp(orta) L=y 1 (fya/fea)2WoF y1=0.24, y,=40 (diiz ylizeyli)
y,1=0.12, w,=20 (_nerviirli )
Ip(altta) 1.25 1, (%50 ve daha az1 1. boyuncaki sargi donatist burada daha
eklenirse) gecerli
lp(altta) 1.5 1, (%50 ve daha fazlasi 1. boyuncaki sargi donatisi burada daha
eklenirse) gegerli
pP=AwAc Min 0.01, maks 0.04 Bindirmeli eklerde donati iist sinir orani
Min 4¢16 veya 6¢14 0.06 dir. TS-500/2000’e gore , gerekli
Min 6¢14 (dairesel kesitte) donatinin 1.3 katindan daha az olmamak
tizere, minimum donat1 oran1 0.005’¢
indirilebilir.
min ¢ 8 mm, ¢/3 Enine donati gap1
max Sg b/2,20 cm, 12 dmin Orta bolgede enine donati araligi
max s Etriyeli: b/3, 10 cm Kolonun sarilma boélgesinde enine donati
Sargili : D/5, 8 cm aralig1
min s, 5cm Kolonun sarilma bdlgesinde enine donati
araligt
max s; Kusatilmig diigiim: 15 cm Birlesim bolgesinde enine donati araligi
Kusatilmamis diigiim: 10 cm
max ay, ay 25¢ Enine tutulan boyuna donat1 aralig
min ¢ 14 mm Boyuna donati minimum g¢ap1
€min 15 mm + 0.03h Minimum eksantrisite (dis merkezlik)

4.3.1.2. Sayisal uygulamalar
Ornek 4.4. Etriyeli kolona 6n boyut verilmesi: TS-500/2000’e gore,

Nistiman OZCAN

Bu 6rnek 3.Boliim 3.2 6rneginde TS 500/1984°e gore ¢oziilmiistiir. Simdi biz
bu 6rnegi TS 500/2000°¢ gore ¢ozelim.

On hesap sonucu bir betonarme kolona gelecek normal kuvvet Ng =1200 kN
olarak bulunmustur. Malzeme, beton C16, ¢elik S220 olacaktir. p;= 0.01 segerek bir
kenar1 30 cm olan bu kolona 6n boyut veriniz.

Verilenler: [stenen:
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Ng=1200 kN h=?

fu= 16 MPa,  f,¢=11MPa=1.1 kN/cm’

f,a= 191 MPa = 19.1 kN/cm®

pt=0.01

b=30cm

Coziim 4.4. Malzeme hesap mukavemetleri ve donati yiizdesi kullanilarak itibari
gerilme:

fi=0.85 fug+ pifya=0.85 1.1 +0.01 19.1 = 1.126 kN/cm®

Ac> 1200/ 1.126 = 1066 cm” (TS 500/2000°¢ gore)

A.>Ny/ 0.5 f0= 1200/ 0.8 = 1500 cm? (DY-1997’ye gore)

Secilen beton kesiti: 30x50=1600 cm”........ h=50 cm (Berktay, 2003).

4.3.1.3. Kolonlarda min ve max donati yiizdeleri

Kolonlara yerlestirilebilecek boyuna donatt maksimum ve minimum oranlari
ve minimum oranlar1 ve minimum miktarlar1 Cizelge 4.1’de 6zetlenmistir.

Donat1 kesitinin belirlenmesinde; mimari ve ingai bazi nedenlerle gereginden
biiyiik beton kesitlerle karsilasilabilir. Boyle durumlarda TS 500/2000, gerekli
donatinin 1.3 katindan az olmamak kaydiyla toplam donati oraninin 0.005 kadar
indirilebilmesine izin verir, Deprem Yonetmeligi (1997) ise, minimum donati
oraninin, kolon kesiti ne olursa olsun, 0,01 den az alinmasina izin verilmemektedir.

Dikdértgen kolonlarin bir kenar1 25 cm den, kesiti 750 cm?

den kiiciik
alimmamalidir. Boyuna donati miktar1 ise, dikdortgen kolonlarda 4 ¢16 veya 6 $14
den az alinamaz. Daire kesitli kolonlarda izin verilen minimum ¢ap 30 cm, bu kesitle
minimum boyuna donati oran1 6 ¢14 diir.

% p = p’< Pmin = 0.005 hallerinde 1.3p =1.3p’ alinmak kaydi ile, TS-
500/2000’e gore boyutlandirmanin yeterli oldugu yerlerde, 6rnegin 3. ve 4.
derece deprem bolgelerinde, toplam donati oran1 0.005’e kadar indirilebilir;
1. ve 2. deprem bdlgelerinde bu c¢esit bir donati hafifletmesine izin
verilmemistir.

¢ p = p’> pmax hallerinde, beton kesit dis etkileri karsilamaya yetmiyor

demektir. Kesit biiyiitiilmelidir (Berktay, 2003).

91



4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nistiman OZCAN

4.4.1. Narin kolonlarin boyutlandirilmasi TS 500/2000°e gore (kesit hesabi)
Asagida, narin kolonlarin tasariminda degisik etkenler goz Oniine alinarak,

izlenmesi gereken yollar belirtilmistir.

4.4.1.1. Yanal deplasmam onlenip énlenmediginin saptanmasi
Perdelenmemis sistemlerde, genelde, yanal deplasman Onlenmemis sayilir;
bununla beraber, TS 500/2000°¢ gore Fq = G+Q+E ve Fq = G+1,3Q+1,3W
yiiklemeleri altinda, catlamamis kesitle birinci mertebe hesapla, bir katta, ¢
duyarlilik sabiti,
p=15 (Aiz%)/rfdi <0.05 (4.15)
ise, o katta yanal 6teleme dnlenmis sayilir.

Perdelenmis sistemlerde;

2N,
n>4icin H <0.6 (4.15b)
2 Ed,

W
n<4i¢in H <0.2+0.1In (4.15¢)

2EL,

Ise yanal 6telenmeler nlenmis; aksi halde yanal deplasman énlenmemis sayilir.

Bu bagintilarda:
Ngi kolon tasarim kuvvetlerini, A; bagil kat 6telemesini, Vg kat kesme kuvvetin, n
yapidaki kat sayisini, H yap1 yiksekligini, >Ny bir kattaki kolon hesap yiikleri

......

gosterir.

a) Yanal deplasmanin é6nlenmis oldugu yapilarda
1,) Etkili kolon boyunun saptanmast:
aa ve op degerleri hesaplanarak, nomogramdan bir cetvel yardimiyla k katsayisi
okunur, (k1 ) degeri hesaplanir. Bunun i¢in TS-500/2000°de,
k=0,7+0,05 (aa+ as) <(0,85+ 0,05 aa) < 1,0 yaklasik formiilii verilmistir.
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2,) (ﬁ) narinlik derecesi hesaplanir.
i

kA/1<34-12M;/ M, (4.16)
ise narinlik 6nemli degildir, kisa kolon hesab1 yeterlidir. Bu kosul saglanmiyorsa
narinlik etkisi gozoniine alinmalidir. Bu bagintida (M; / My) degeri tek egrilikli
kolonlarda (+), ¢ift egrilikli kolonlarda (-) alinir.

......

02E.1, +E]I, 0,4E.1

= > veya EI = 5 (4.17)
1+R,) I+R,

Rpn: Stinme etkisini belirten bir katsay1. ( Rn=Ng/ Ng) (4.18)

olarak alimir; Ngqg, kalic1 yiikiin hesap degerini gosterir. El ise egilme donatisi
kesitinin olusturdugu egilme rijitligidir.
4,) Moment biiyiiltme katsayist () hesaplanir.

B:C—m >1,0

1-13% e
k

(4.19)
Bu bagintida:

M
Cm=0,6+0,4(F1) > 0,4 (4.20)

2

7 El

(kN
5a) (4.6)’dan hesap momenti bulunur.

Md: B Mz

= (Euler burkulma yiikii)

b) Yanal deplasmanin 6nlenmemis oldugu yapilarda
1y) aa ve ap degerleri yardimiyla, nomograftan k katsayis1 okunur ve (kA) degeri
hesaplanir. Ayrica, TS 500/2000’e gore; o, = (as + o) / 2 olmak iizere;
om< 2 ise, k = (20 - otm)(1 + o) 2/ 20
om>21se, k=0.9 (1 + ocm)l/2

Bir ucu mafsalli kolonda k =2 + 0.3 o alinabilir.
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2b) (k—.k) narinlik derecesi hesaplanir.
l

kA /1<22 ise kisa kolon hesabiyla yetinilir.
kA /i >22 ise narin kolon hesab1 gereklidir.
3p) Egilme rijitligi (EI) 3,’daki gibi hesaplanur.
4y) Moment biiyiiltme katsayisi () hesaplanir.
Burada her kolon i¢in:
B= G >1.0degeri ve Bx= !
I-1.3x 1—1.3><ZN"

N, sz

(4.21)

degeri hesaplanir. B ve Bi’dan biiyiik olan moment biiyiiltme katsayisi olarak alinir;
2 N4 £ 0,45 > N kosulu saglanmalidir; saglanmiyorsa kolon biiyiitiilmelidir.

5p) Mg= BM;’den hesap momenti bulunur. My= max (§ M3 ; Bx M) (Berktay, 2003)

4.5.1. Eurocode 2’ye Gore Narin Kolon Analizi
Basing tastyan kolonlarda meydana gelen yer degistirmelerden dolay1 birinci
mertebe momentlere ek olarak, ikinci mertebe momentler ortaya ¢ikar. Bu etkilerin
hesaplanmasi1 normal binalarda ii¢ adimdan olusur:
% Yapt veya yapt elemanlarinin yanal yerdegistirme yapabilme durumu
belirlenir.
< Ikinci mertebe etkilerinin hesap edilecegi yap1 elemanlarindaki narinlik
bulunarak, verilen sinir degerlerle kiyaslanir.
% lkinci mertebe etkilerinin gdzoniine alinmasma karar verilirse, gerekli

hesabin yapilmasi son adimi teskil eder (Celep ve Kumbasar, 2001).

4.5.1.1. Yanal yerdegistirme durumu

Bir kolonda ikinci mertebe etkilerinin meydana gelmesi kolondaki etkilerin
seviyesi ve narinligi yaninda iki ucunun birbirine goére yanal yerdegistirme
bir elemanin bulunmasi, sistemin yanal yerdegistirme yapmasini énemli 6l¢iide

siirlar. Eger boyle bir eleman, sisteme etkiyen yiiklerin en az %90’ 11 temele
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iletebiliyor ve kendisine baglanan sistemin stabilitesini sagliyorsa, bu sistemin
yanal yer degistirmesi dnlenmis olarak kabul edilir. Cergeve tliriinden yapilarda

eger ikinci iletebiliyor ve kendisine baglanan sistemin stabilitesini sagliyorsa,

v

—>
a) b)
e 7 e e e
—>
d)
c)
PPPIIIISY s s e A

Sekil 4.12. Kolon tiirleri; a) Tekil kolon, b) Yanal yerdegistirmeli kolon sistemi, c¢) Yanal
yerdegistirmeli rijitlestirici, d) Yanal yerdegistirmesi 6nlenmis kolon sistemi (Celep

ve Kumbasar, 2001)

bu sistemin yanal yerdegistirmesi onlenmis olarak kabul edilir. Cergeve tiiriinden
yapilarda eger ikinci mertebe momentleri birinci mertebe degerlerinin %10’undan
fazla degilse, yanal yerdegistirmesi onlenmis olarak kabul edilebilir. Bu durumda
birinci mertebe etkilerinin gozoniine alinmasi yeterlidir (Sekil 4.12.).

Boyutlandirma problemlerinde kolon tekil olarak ortaya ¢iktig1 gibi, yapinin bir
parcasi olan kolonlar hesaplama amaciyla tekil kolon olarak da kabul edilebilir.
Bayle bir kolonun etkili boyu:

Lo =P Acol (4.22)
olarak hesap edilir. Burada, A, kolon boyunu ve 3 da TS 500°de verilen ve kolonun
Boyle tekil bir kolonda, 1 kesit atalet yaricap1 ve

A=Ao/1 v=Nsdq/(Ac fea) (4.23)
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narinlik ve eksenel yiik katsayisi olmak iizere
A>min (25.15/ v, ) (4.24)

ise, kolon narin olarak gdzoniine alinir.

4.5.1.2. Basitlestirilmis hesap

Eger bir ¢ergevedeki narin bir kolon ayrik olarak incelenebiliyorsa, mevcut dis
merkezlik narinlige bagl olarak artirilarak, narin kolon hesab1 kisa kolon hesabina
doniistiirtilebilir. Boyle bir kolonda Ngg normal kuvvetinin toplam dig merkezligi e,
Cot=C€o T €1t € € = Msq/ Nsg ea=Vvily/2
v1=0.01/ht [m] < 1/200 (4.25)
olarak hesaplanacaktir. Burada; e, birinci mertebe hesaptan elde edilen dis
merkezlik, e, boyutlarda ve normal kuvvetin etki eksenindeki belirsizliklerin
g0zoniine alinabilmesi icin kabul edilen ek dis merkezlik, 1, kolon burkulma boyu,
hi yapinin toplam boyu ve e, ikinci mertebe etkisi dis merkezligini gostermektedir.

Eger kolonun iki ucunda farkli birinci mertebe dis merkezlik varsa, e, yerine

iki ucundaki e,; ve e, dis merkezliklerinden hesaplanacak e. dis merkezligi

kullanilacaktir.

e. =max (0.6 e, + 0.4 €51 ; 0,4 €2) (4.26)
Kolondaki ikinci mertebe dis merkezlik e, asagida verildigi gibi hesap

edilecektir.

e2=0.1K L /r

Ki=A/20-0.7515<A <35 Ki=1.0 A>35

1/r=2K;€y4/(0.9d) eyd = fya / Eq

K2 = (Nua— Nsa) / (Nug — Npa) < 1 4.27)

Burada; K, kesit tasima giiclinden burkulma durumuna geg¢isin stirekliligini
saglayan bir katsay1, r basing ve ¢ekme donatisinin ayn1 zamanda akmaya erigsmesi
durumundaki kesit egriligi, K, normal kuvvetin artmasiyla egrilikte meydana gelen
azalmayr gozoniine alan katsayidir. Basit basingta egriligin sifir olmas1 K; = 0
seklinde gozoniline alinirken dengeli sekil degistirme durumuna karsi gelen Ny
normal kuvvet i¢in K; = 1.0 olmaktadir. Basit basing ve dengeli durumdaki normal

kuvvet
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Nud = 0.85 fcd AC + fyd AS tot Nbal ~ - 0.4 fcd AC (4.28)
olarak hesap edilir (Sekil 4.13.) (Celep ve Kumbasar, 2001).

A Nsa/ Nug

|
|
f €yd
f
! Npai / Nug

(177 )max

Sekil 4.13. Eksenel kuvvet ile egrilik arasindaki degisim (Celep ve Kumbasar, 2001)

4.6.1. Salinimin kolon kapasitesine etkisi

Yapilarda yatay deplasmani (salinimi) tutmak birka¢ yoldan saglanabilir.
Betonarme perdelerde cergevelerin yatay hareketlerine ¢ok iyi direng gosterir ve
salimimi Onler. Duvarlar kendi diizleminde yeteri kadar rijit ise salinima (yatay
deplasmana) karsi direng gosterebilir. Salinima dire¢ gosterecek sabit mesnetler
yapilirsa salinim (yatay deplasman) onlenebilir. Salinim 6nlenmedigi takdirde, yalniz
cercevenin i¢inde bulunan bir kolon degil ¢er¢evenin tamami salinim yapar ve farklh
davranis gosterir.

Cergevelerin salinim yapmasi yalniz yatay kuvvetlerin gerceveye etkimesinden
meydana gelmez. Asimetrik diisey yilik durumu, cerceve bigimi, yilikleme
kombinasyonu veya bunlarin birlikte yarattig1 etkilerden dolay1 da salinim olusabilir.
Yani, yalniz eksenel kuvvetlerin bulunmasin da yukarida belirtilen biiytik etkileri
meydana getirebilmektedir.

Yukarida agiklananlar 6zetlenirse:

¢ Eksenel basing kuvveti egilme etkisindeki elemanlarda ilave sehim ve ilave
moment olusturur. Biitlin parametreler ayn1 kalsa da, narinlik artik¢a sehim
artar dolayistyla momenti artirir.

¢+ Salinimi engellenmis ve sehimi tek egrilikli olan kolonlarda yatay etkiden ve
diisey etkiden meydana gelen moment degerleri aynm1 noktada veya yakin

civarinda meydana gelmekte ve tiimiiyle bileske moment olusturarak
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narinlik etkisini artirmaktadir. Buna karsin kolon u¢ momentleri farkli yonlii
ise, sehim ¢ift egrilikli olur, narinlik etkisi azalir.

% Salinimi serbest birakilmig gerceve elemanlarinda dis yiikten ve sehimden
meydana gelen momentlerin maksimumlar1 her zaman ayn bdlgede, (kolon
uclarinda) meydana gelir ve birbirini arttirtici bileske olusturarak kolon yiik
tasima kapasitesini azaltir.

Betonun elastik olmayisi, ylik seviyesine gore olusan catlak yogunlugunun
degismesi, catlak durumuna gore kesit atalet momentinin degismesi, siinme, rotre
gibi etkilerle sehimlerin degismesi gibi ¢ok karmagik davranislar kolon hesaplarini
zorlastirmaktadir. Ancak, deneysel sonuglara yakin degerler veren ampirik metotlar

sayesinde kolonlarin davranist hesaplanabilir hale getirilmistir (Kaplan, 2004).

4.7. Proje Genel Bilgileri

Bu boliimde bilgisayarla bir binanin statik hesaplamalarini farkl iki programla
¢Oziimiinli yapacagiz ve bu iki farkli programi karsilastirip narin kolonlarin ve kisa
kolonlar1 ¢oziimlerin irdeleyecegiz. Bunun i¢in ingaat miihendisliginde ¢ok farkl
programlar  gelistirilmistir. Bu programlar sayesinde biiylik kolayliklar
saglanmaktadir. Ayrica hesaplamalar rahat ve hizli yapilmaktadir. Ama burada
onemli bir nokta var dogru bilgiler girildigi siirece bu programlarda saglikli
sonuglara varilabilir, aksi takdirde yanlis hesaplamalar yapilabilir. Bu nedenle
projeyi yapan ingaat miihendisinin yapi standartlar1 ve yonetmelikler hakkinda tim
bilgi ve birikime sahip olmasi1 gerekir.

Bu tez calismasinda yapilmakta olan bir bina géz 6niine alinmistir. Bu binayla
ilgili yapim esnasinda cekilmis fotograflarda diger sayfalarda yer almaktadir. Ayrica
binanin kalip palani pafta seklinde tezin arka sayfasinda bulunmaktadir. Bu tez
calismasinda kullanilan programlar sunlardir: Ide Cad Statik IDS programinin 4.01
versiyonu ve Probina Orion programmin 13.1 versiyonu kullanilmistir. Bu
programlarla ¢oziilen kolonlarin hesaplamalari iizerinde durulacaktir.

Bu yapilan binada asma kat bulunmakta bina B+Z+4 kattan olugsmaktadir.
Asmakat hari¢ tiim katlarin kalip planlar1 aymidir. Projeye ait bilgiler asagida
siralanmustir:

Kat Adedi : Bodrum + Zemin + 4 Kat

98



4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Nistiman OZCAN

Kat Yiiksekligi Bodrum

:Hy=3.30m

Kat Yiiksekligi Zemin ve asmakat : Hy =2.80 m

Kat Yiiksekligi 2,3,4

Deprem Yiikii Belirleme Y 6ntemi

Stineklik Diizeyi

Deprem Bolgesi

Yapt Onem Katsayisi

Yapi Tipi Katsayist X (Ky)

Yap Tipi Katsayis1 Y (Ky)
Zemin Hakim Periyodu (sn) (T,)
Zemin Siifi

Kullanilan Yonetmelikler

Beton Sinifi

Celik Smifi

Zemin Yatak Katsayis1 (t/m’)
Zemin Emniyet Gerilmesi

Temel Tipi

:Hx=3.00m
: Mod Birlestirme Y 6ntemi (Dinamik)

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

: Yiiksek

: 1.° deprem bolgesi

: 1.00 (Is yeri + konut)

1

21

:0.25

1723

: TS 500, TS498ve A.B.Y.Y.H. Y.,

1997

:C20

: S 420 (Etriyeler S 220)
: 2500

: 14

: Kirigli Radye

Sistemlerde sadece diisey tasiyici elemanlar degistirilip irdelemeler yapilmistir.

Bu sebeple diger yapi elemanlari i¢in asagida belirtilen boyutlar ve TS 498’den

alinan yiik degerleri biitlin yap1 sistemlerinde degismeden kullanilmistir.

Doéseme Tipi

Doseme Kalinligi (cm)

Déseme Zati Yiik Agirhigr (kN/m?)
Déseme Hareketli Yiik Agirhign (kN/m?) :
Kirigler (cm) (by/hy)

: Plak Ddseme (iki dogrultuda calisan)
012
:4.50

2.00

: 30/60

Ayrica, projelerin tamaminda tasiyict sistemi olusturan elemanlar i¢in secilen

donati ¢aplari ise asagida verilmektedir.

Dosemeler 10 10

99



4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nistiman OZCAN

Kirigler 012,014,016, ¢ 18

Kolonlar 0 14,0 16,9 18

Paneller (Perde Duvarlar) 010,012, 14,9 16, ¢ 18
Stirekli Temeller 014, ¢ 16,4 18

Biitlin Elemanlarda : Etriye i¢in ¢ 8, ¢ 10 donatis1
sec¢ilmistir.

Hesaplarda elde edilen bazi degerler, tez standartlarina uygun olmasi ve
kolaylikla irdelenebilmesi agisindan AutoCad 2004 ¢izim programinda c¢izilmistir.
Projelerin tamaminda kullanilan kalip plani ve kolon kesiti betonarme statik ¢izimleri

paftalar seklinde tezin arka sayfalarina eklenmistir.

Sekil 4.14. Projesi ve hesaplamalar1 yapilan binanin zemin kat fotografi
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5/
=" N

VSt

Sekil 4.15. Projesi ve hesaplamalari yapilan binanin zemin kattaki fretli kolon fotografi

Sekil 4.16. Projesi ve hesaplamalar1 yapilan binanin zemin ve asma kat goriintiisii
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4.7.1. ideCad statik IDS 4.01 versiyonu ile yapilmis binanin kolon bilgileri

Hesaplarda elde edilen bazi degerler, tez standartlarina uygun olmasi ve

kolaylikla irdelenebilmesi agisindan AutoCad 2004 c¢izim programinda c¢izilmistir.

Projelerin tamaminda kullanilan kalip plan1 ve kiris kesiti agagida gdsterilmistir.

7 s101

= I E=—
S102 5103 S104

S108
8105 $106 $107 i $109
Déseme ve Kirig S110 S1i1
. i S112 Sl[l} S114
b T Ly == f P
— 1
2 S115 H
| Pll6 | P117
8 |
| PlIS S119
L el m T S123
3 S120 S121 S122
JRE: I 1 bl
(a) S124 i
&
S125 P126 P128
© I il S129
S127 i
(b)
— —1 L —
=| s = [\ D
i D —+ [ D
— 3 = -
O
) H H
(c)

4.17. Analiz edilen binanin plan ve boy kesitleri (6lgiiler santimetredir): a) Kiris kesit b)Kat Plan

¢) Asma Kat Plani

Once IdeCad Statik IDS programinin 4.01 versiyonu ile yapilmis ¢dziimiimiizii

ele alacagiz.
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Bu kisimda ide Cad Statik IDS programmin 4.01 ile yaptigim binamizin
betonarme Hesap sonuglarinin kolonlarla ilgili kismin1 anlatacagim, bunun nedeni
narin kolonlarin analizini anlatan bir tez olmasi dolayisiyla sadece narin kolonlara
deginecegim.

Kolon hesaplamalarinda 0.5 Ac fck hesaplanir. Bu deger NdMax degerinden
bliyiik yada esit olmalidir. Nd> 0.20 Ac fck olmas1 durumunda, sarilma bolgesindeki

minimum toplam enine donati asagidaki kosullardan elverigsiz olan1 saglayacak

sekilde hesaplanir.
Ash> 0.30 s bk [(Ac /Ack)-1](fck/fywk) (4.29)
Ash> 0.775 s bk (fck / fywk) (4.30)

Nd< 0.20 Ac fck olmast durumunda, kolon sarilma bolgesinde Denklem (4.29)
da verilen enine donatilarin en az 2/3 minimum etriye donati olarak kullanilir.

VerMaj= 0.65 fctd.bw.d hesaplanir. (bw: major diizleminde kolon genisligi,
d:mindr diizleminde kolon genigligi paspay1.

VerMin=0.65. fctd. bw. d hesaplanir. (bw: mindr diizleminde kolon genisligi
d:major diizleminde kolon genisligi paspay1)

VerMaj=0.80 VerMaj ile Vemaj hesaplanir. Ve> 0.50 Vd ve Nd< 0.05 Ac fck
ise Vemaj=0 alinir.

VerMaj=0.80 VerMin ile Vemin hesaplanir. Ve> 0.50 Vd ve Nd< 0.05 Ac fck
ise Vemin=0 alinir.

Asw/sMaj ve Asw/sMin hesaplanir.

4.7.2. ikinci mertebe etkileri (moment biiyiitme yontemi)
Sirasiyla X ve Y yoOnii i¢in yanal o6telenmenin Otelenmis veya oOtelenmemis
oldugu bilgisi verilir.
Top Nd hesaplanir.
Top Nd=(Z gi)* ZYF+ (2 qi)* HYF
> gi= Kat genel bilgileri raporunda listelenen gi’lerin toplamuidir.
¥ qi= Kat parametrelerinde listelenen qi’lerin toplamudir.

ZYF= Zati yiik faktoriidiir.
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HYF= Hareketli yiik faktoriidiir.

X ve Y yonii i¢in rijit diisey elemanlarmin (panel, bodrum gevresi perdesi vs)
(kg/m*) Ic= Panelin major atalet momenti (m*).

n kat sayis1, H yapinin temel ylizeyinden ol¢iilen yiiksekligi olmak iizere,
n>4igin H* (£ Nd/ X ( Ec*Ic)"* < 0.6
n<4icin H* (£ Nd/ £ (Ec*Ic)"? < 2+0.1n
Kosullar1 saglandigr takdirde yanal Gteleme Onlenmistir. Aksi durumda
Onlenmemistir.

Sirasiyla alt ve iist diigiim noktasinda X (I/L), kolonlar i¢in hesaplanir.

I= Kolon atalet momenti

L= Doéseme iistiinden, iist diigiim noktasindaki en derin kirisin alt yiiziine olan
uzakliktir.

Sirasiyla alt ve iist diiglim noktasinda X (I/L), kirigler i¢in hesaplanir.

I= Kolon iist diiglim noktasina baglanan kirislere ait catlamis kesitin atalet

momentidir (m*).

g

1+3ﬁ
L

Igatlamis= 0.2

L= Kiris temiz agikliidir (m).
h= Kiris yiiksekligidir (m).
o, hesaplanir.

— z(I/L)kalanlar

a, (alt diigtim noktasinda)
2([ / L )kir[s

_M

= ust digim noktasinda
TR, e :

R, siinme katsayisi hesaplamir. Oz agirliktan olusan yiikiin, toplam eksenel

yiike oranidir.
Eleman u¢ kuvvetlerinde G yiiklemesine ait Tz degeri zati yiik faktoriiyle

carpilir. Ng= HYF*Tz ve R | = Ng/(Ng+Nq)
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k bulunur ve lk= k.l formiiliiyle kolonun etkili boyu hesaplanir. 1= Déseme
istiinden, iist diiglim noktasindaki en derin kirigin alt yiizline olan uzakliktir.

Eclc 1

1+L
R

m

EI hesaplanir. EI=

Ec= Betonun elastisite modiilii

Ic= Kolon atalet momenti

Nk kolon burkulma ytikii hesaplanir.

Nk= I1° * (EI)/(Ik *)

Cm=0.6+0.4 (M,/M, )= 0.4 formiilityle Cm hesaplanir.

El. = Ilgili kolon i¢in hesaplanan artirma katsayisidir.

C

El. f=——m
N
1-1.3%—¢
k
X yonii ve y yonii i¢in ff=——————hesaplanir.
1—1.3% 2N

k

Segilen f=El. B [« degerinden biiyiik olanidir.

Yukarida kalip plan1 Sekil 4.17 b> de verilen binanin ¢oziimleri ideCad Statik
IDS programimin 4.01 versiyonu ile yapilmigs bunun ¢6ziim ¢iktilar1 tezde yer
almaktadir. Ayrica Bina ile ilgili tiim hesaplar yapildiktan sonra kolonlarla ilgili
detayli bilgilere ulasmak icin Ide Cad Statik IDS programinin 4.01 versiyonu
Betonarme kismindan kolonlara girilir. Ornegin asagida S 101 kolonunda oldugu gibi
Kuvvetler-Donati  Alanlari, Zayif Kolon Bilgileri, Burkulma, Ug¢ Kuvvet

Diyagramlar1 ve Etkilesim Diyagramlarina ulasilabilir.
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S$101 KOLON BILGILERI

olon Donatilar: - 1. BODRUM, 101, minimum alfai = 1.000

Kolonlar -~ Kuvvetler-Donat Alanlan ]Zaylf Kaolan Bllgllen] Burkulma] Ug KuWetDlyagramIan] Etkilegim Dlyagrarm]

k. byl | tz1 | tul | iyl | b i | ty2 ‘ tz2 | [ my2 mb2 me2 A
El 053 02 411 21992 RN} 095 053 10,22 711 4.1 0.1 0.4
Ez 0.44 -16.09 -4.18 -12.43 003 075 -0.44 16.09 418 .78 -0.03 07
E3 -1.41 2418 -0.64 112 002 254 14 -24.18 0.64 -1.04 -0.02 21
E4 -2.86 3366 -4.87 -12.09 029 512 286 -33EE 4.87 -4.06 023 433
G 013 44.26 0.93 074 -0 01a 013 -44.28 -0.83 232 0 0.26
e} 003 548 014 014 il 0.04 003 548 014 0.48 0 0.08
w1 1] 1] 0 0 0 1] 1] 1] 1] 0 0 01 =
) n n n n n ] n n n n n n
>
Danatilar [Hesaplanan - Gereken - Mevcut]: alzeme karakteristikler :
|10.635 |27 |27.709 Beton fok : ET
DGES A Ectlec 133333 katéon?
Iyd 12,758 .
Mok 4,56 BEEREl: 10687 katéen?
Nd:6172 Celik fyk - o ke
[:] e Celik fyd :
3 5 IDI 3652174 kaffen?
' ' o ' yn r‘ ]_
1 B )
Kesme ‘ I aiiir | Minir
tha [i+1 0874 035
Kioge 4014 B Maiir : 1 [Mra + brii] b ajar : 7355 Mh; (r1] 1.035 0.695
Kenar 14014 B Miniir : 1.008 1. 2[Mri + Wi Majiir - 20.805 m:s 1] g g
By B 8/15/ 2410 [Mra + Mrid) Mirr : 25,244 HE :;t 2“'02?3 15'09?5
B 10 1.2(Mri + M) Minr [asm m: ;gégg 1213332
. Guglu Kolon Ye 32.973 13.065
H: 50

Seg | [ Tiim Katlar <4 > Filtre: Byarlar Betonarme | Tamam | iptal

olon Donatilary - 1. BODRL imum alfai
Kolanlar I Kuwvetler-Donat Alanlan - Zawf Kolon Bilgileri I Burkulma] U Kuwwet Dlyagramlan] Etkilegim Dlyagrarm]
b 3jidr+] | b ajai-] | tdingr(+] Mingr[+) |
Mra 29775 28775 12672 12672
brii 33775 38775 12672 12672
hri i} 1] i} 1]
Mrj 17.338 11.323 12.078 12125
[bdra + bdrii] b aidr 7955 [Mra + brii] Mingr : 25,344
T.2[Mri + Mrj) Majar : 20.805 1.2[k1i + Mrj] Mingr 1455
Alfai [E1): 1
Alfai [E2): 1
. ’17 NdMin =B.172 < D.14cfck = 54
AL [E3): Ostte kalon var
(L ((ERY)e 1 0ST : NeMin =014 < 0.1Ackck = 54
Seg [ Tiim Katlar <4 > Filtre: Byarlar Betonarme | Tamam | iptal
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olon Donatilary - 1. BODRL

imum alfai

Kolnnlarl Kuvvetler-Donat Alanlanl Zayf Kolon Bilgleri  Burkulma 1 Ug Kuwvet Diyagramlan] Etkilesim Diyagraml]

“r'anal oteleme bilgileri : Burkulma hezabi bilgiler
| viklern... | iiklem. | viklem... | iiklem.. | Maisr Minii
Duraybhk. | 0.035782 | 0034197 | 0.025346  0.05086 171 ist [kaolan) 00715034 0.00167
di 0001205 | 0001154 | 0000346 | 0001633 171 List [Kirig) 0.000252 0000458
Top Mdi /Lid31.164.. | 431164 431764 431.164 Alfa b 10 3643734
Wi 218372, 218329, | 15968, | 215.895.. 1/L alt [kolon 0.00675 0.0007%
171 alt [kirig) 1] 0
Alla a 1] 0
k 0.85 1.526819
Rim (0.876095 0876035
Eclc 51384.941 5776.105
El 11083.649 1231.517
Mk 207E9.074 716,216
Nd B172 E172
M1 B157 -4.034
Mz 12758 -4.96
Cm 0.407 0.4
Eleman Beta 1 1
Segilen Beta 1 1.008
d Top. Nd: 'W
r Top Mk#: BO594E.57 Kat Beta % : i]
Top Mk : B0534E.EF Kat Beta'': 1.008
Seg [ Tiim Katlar <4 > Filtre: Buyarlar Betonarme | Tamam | Iptal

olon Donatilar

Kolonlar I Kuvvetler-Donat Alanlan I Zayf Kolon Bilgileri] Bukulma Ug Kuvvet Dipagramlan I Etkilegim Diyagraml]

Kolon Ciziri: 039G > + [130 -] jh et =] nIBs1zO+E
, lsg 836 l'.lll Tm.m lss 72
0.836 e 0.245 7.107 e 6006
2.082 0.63 4104 1381
101 30/90
BE MaJaR 1-2)
0.668 [} %.‘-? 19,018 19.073
0.836 0.245 ‘Lc'ﬁ 7.107 ‘L¢£ 6.026
Tss 836 T 7121 J,l-D.J.‘A Tss T2
lsg 836 l 7121 Tm.m lss T2
0.118 TST’ 0.04 YQT) 0.685
0.331 0.078 1.008
MIMOR [1-3}
Plan agisi : 30 015 05t
Aginin coginlisl 0 . 5’ / s N oot
RERRELTE Il TSQ 836 TT 121 . J,I-DJJA T;s T2
Otomatik olarak hesaplanmaz,
Seg | [ Tiim Katlar <4 | B | Filtre ‘ Byparlar | Betonarme | Tamam | iptal
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olon Donatilary - 1. BODRUM, 101, minimum alfai = 1.000

Kalonlar I Kuvvetler-Donat Alanlan I Zayif Kalon Bilgileri] Burkulma] Ug Kuvvet Dipagramlan  Etkilegim Diyagram

4211

T
7821

|U-SG j * ‘1-33 ﬂ j ‘1 ﬂ |E‘I j 03G+130+E1 Otarnatik olarak hesaplanmaz.
Seg | [ Tiim Katlar <4 > Filtre: Buyarlar Betonarme | Tamam | Iptal

4.7.3. Probina Orion Versiyon 13.1 ile yapilmis binanin kolon bilgileri

Proje genel ilgileri tamamen ayni girilerek bu defada Probina Orion Versiyon
13.01 ile aym1 binanin statik hesaplamalar1 yapilmistir. Bu binayla ilgili tiim
hesaplamalar ve ¢iktilar tezin sonunda yer almaktadir. Ayrica bu programla yapilan
binanin kat plani paftast da tezin sonunda yer almaktadir. Simdi bu programda narin
kolonlarla ilgili bazi bilgileri anlatacagim.

Kolon elemani eksenel, kayma ve egilme deformasyonlarini igerir. Kolonun
kiris baglanti ucglari, birlesimlerdeki rijit bolgeleri de icerebilir. Kolon elemani
deformasyonlar1 ve bu elemanin serbestlik derecelerine gore hesaplamalar
yapilmaktadir. Bu hesaplamalarda Yiik- Deformasyon Transformasyonu ve Kolon
Rijitlik Matrisi kullanilmaktadir.

Kolon Donat1 Hesab1 meniisii kullanarak tiim kolonlarin donatilarini bir defada
hesaplatabilirsiniz. “Dosya” g¢ekmeniisiindeki “Kolon Donati Hesab1 (Komple)”
segcenegini isaretlediginiz zaman, tiim kolonlarin donati hesaplarinin sirayla otomatik
olarak gerceklestirilebilecegi “Kolon Donati Hesab1” formu agilacaktir. Bu formda
yer alan parametreler yardimiyla donati hesaplarini tercihinize uygun bir bi¢imde
gergeklestirebilirsiniz.

“Kolon Donati1 Hesab1” formunda yer alan veri alanlar1 ve se¢enekler:
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¢ Kat Filtresi: Tiim katlardaki kolonlarin veya sadece sectiginiz bir kattaki
kolonlarin veya sadece sectiginiz bir kattaki kolonlarin donati hesabinin
yapilmasi saglanabilir.

% Yiik Kobinasyonlar1 Secimi Kontrolii: Iki secenegimiz vardir; 1. Sadece
Olumsuz Yik Kombinasyonlarim1 Hesaba Dahil Et, 2. Tim Yik
Kombinasyonlarin1 Hesaba Dahil Et.

< Alt/Ust Momentlerin Hesaba Katilmasi Kontrolii: Komple Donati
Hesab1 yaptirirken en olumsuz etkileri hesaba katmak i¢in kesinlikle hem
Alt hem de Ust Momentleri kullanmamizda yarar vardir. Bunu igin
“Momentler” cercevesinin igerisinde yer alan “Alt+Ust” seceneginin
isaretli olmasi gerekir.

¢ Narinlik Kontrolii: Narinlik hesab1 sonucunda bulunan “Moment Artirma
Katsayilarinin” hesaba katilmasi i¢cin Komple Donat1 Hesab1 formunda yer
alan “Narinlik Hesaba Katilacak” secenegini isaretli olmasi gerekir.

Boylece yukaridaki agamalar tamamlandiktan sonra bina kolonlar1 hesaplamasi
baslatilir.

Narinlik: Narinlik Hesab1 ile elde edilen “Moment Biiyiitme Katsayilari
(B-1 ve B-2)” Probina Orion tarafindan bu veri alanlarina otomatik olarak
getirilmektedir. Bu sayfada yer alan “Aktif” kutucugu isaretli ise tiim momentlerin
bu faktorlerle ¢arpilmasini saglayabiliriz. “Aktif” kutucugundaki isareti kaldirmaniz
halinde, momentleriniz moment biiyiitme faktorleriyle carpilmamis olarak hesaplara
aktarilir.

Kolon Etkilesim Diyagrami: Bu diyagram kolonlarin tasidigi yiikler
acisindan 6nemli bir diyagramdir. “Kolon Donatilar1 Hesab1” Formunun sag altinda
yer alan “Kolon Analizi” butonuna basildiginda, daha 6nce donatilar1 hesap edilen
(veya kullanic1 tarafindan belirlenen) kolon veya perde elemani icin “Kolon
Etkilesim Diyagramm” cizilecektir. Sekil 4.18 de kolon etkilesim diyagrami
gosterilmektedir.

Herhangi bir Kolon veya Perde elemant icin, Eksenel Yiik —-Moment iligkisini
veren Karsilikli Etkilesim Diyagrami, herhangi bir N (Eksenel Kuvvet), M (Moment)

ciftinin, donatis1 belirlenmis bir kolon veya perde elemani tarafindan tasinip
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tasinamayacagini  belirlememize yarar. Ayrica karsilikli etkilesim diyagrami

kullanilarak, herhangi bir eksenel yiik seviyesinde kolon veya perde elemaninin

Eksenel Yik Siniri

120
N (t)

Yikleme

80 Bu bolgeye disen yukleme kombinasyonlari

Kombinasyonlari kolon tarafindan tasinabilir
+
40 H ++ Bu bolgeye diigen yiikleme
++++ kombinasyonlari Kolon tarafindan
tasinmaz
§ '
>
0 2 4 6

4.18. Kolon Etkilesim Diyagrami- Yon 1 (Probina Orion Versiyon 13.1, 2003)

tagiyabilecegi maksimum egilme momenti degeri hesap edilebilir. “Kolon Etkilesim
Diyagram1” Formunda; Yon 1 secenegi isaretlendiginde Eksenel kuvvet ve 1-ekseni
dogrultusundaki (2-ekseni etrafinda donme yaratan) moment, Yon 2 secenegi
isaretlendiginde ise Eksenel Kuvvet ve 2-ekseni dogrultusundaki (1-ekseni etrafinda
déonme yaratan) moment go6zoniine alinarak Etkilesim Diyagrami ¢izilir. Ayni

zamanda yazdir botunu ile Kolon Etkilesim Diyagrami yaziciya aktarilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Betonarme kolonlar kisa kolonlar ve narin kolonlar olmak iizere ikiye
ayrilmakta, narin kolonlar uzun kolonlar olarak da adlandirilmaktadir. Narin kolon
hesaplarinda en 6nemli etken kolonun bulundugu c¢ergevenin yatay Gtelenmesinin
Onlenip 6nlenmedigidir. Eger cergeve perdeye veya tugla duvara dayaniyorsa yatay
Otelenme Onlenmis olur perde veya tugla duvara dayanmiyorsa yatay otelenme
Onlenmemistir. Bu tez ¢alismasinda narin kolonlarin hesap esaslar1 incelenmis ve
farkl1 yonetmeliklerdeki narin kolon ¢dziimleri gdzden gegcirilmistir. Ayrica ideCad
Statik IDS 4.01 Versiyonu ve Probina Orion 13.1 Versiyonu programlariyla ayni1 bir

binanin narin kolon hesaplar1 yapilip sonuglar karsilastirilmistir.

1. Kolonlarin davraniglart sonucunda yatay otelenmesi onlenmis veya onlenmemis
kolonlar farkli davramslar gostermektedir. Ornegin; gergeve perde yaslaniyorsa
yatay hareket yapmasi zorlasir bu nedenle yatay deplasmani ihmal edilecek kadar
kiiciik olabilir. Dolayisiyla yatay hareketi sinirlayan perde yoksa, kolon kesit
boyutlar1 yatay deplasmani sinirli mertebede tutacak kadar biiylik degilse,
sehimden olusan ilave moment degerleri ihmal edilmeyecek kadar biiyiik olabilir.
Sonu¢ olarak ikinci mertebe momentlerini baz alacak hesap yontemi mutlaka
uygulanmalidir.

2. American Concrete Institute (ACI318), Eurocode 2 ve TS 500 (2000) de yapilan
incelemeler neticesinde ikinci mertebe etkileri géz 6ne de bulundurularak Ikinci
mertebe momentleri hesaplanmaktadir. Kolonlarda mutlaka narinlik etkisi
hesaplanmakta buna goére sonuca ulasilmaktadir. Burkulma yiik hesaplamalari
kolonlarda mutlaka yapilmaktadir.

3.1de Cad Statik IDS 4.01 Versiyonu ile Probina Orion 13.1 Versiyonu ile ayni
binay1 analiz ettik. Tiim veriler eksiksiz girildikten sonra analize gectim. Bu iki
programda da hesaplamalar TS 500 (2000) ve Deprem Yonetmeligine gore
yapilmistir.
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4. Kullanilan programlar ile hem narin hem de kisa kolon hesaplar1 yapilirken
“Moment Biiylitme Katsayilar1” kullanilir. Bunlar otomatik olarak hesaplanir.
Narinlik hesabi her iki programda da mevcuttur.

5.Bu iki programda ayni binada yapilan kolon hesaplamalarina 6rnekler verirken
aymi kolonlar1 farkli adlandirdik. Ornegin S110-S14 kolonlar1 aym kolonlardir
ebatlar1 100/40 A= 6m olan bu kolonun bilgileri asagidadir.

IdeCad Statik IDS 4.01 S110 Donatilart: 26¢14 Etr $8/16 - $8/10

Probina Orion 13.1 S14 Donatilar1 16¢18 Etr $10/12-¢14/19

Burada S110 i¢in 26¢14 As =40.4 ve S14 i¢in 16018 As = 36.2 kullanilan asal
donatilarin alanlar1 bir birine yakin bu biitiin kolonlarda bdyledir. Bu Kolon Donati
hesaplar1 iki programa gore de EK1 ve EK2 de yer almaktadir.Bu iki programda
etriyeler ¢ok farkli ¢ikmis. Bu da gosteriyor ki Probina Orion’daki etriye hesaplari
narinlie da uygun. Ciinkii yiiksekligi 3 m nin iizerindeki kolonlarda mutlaka
narinlik hesaplar1 yapilir ve burkulmay1 onlemek i¢inde etriye siklagtirmasi iyi
yapilmalidir. Burada tiim kolon hesaplamalarinda en iyi etriye donatilari1 Probina
Orion 13.1 Versiyonunda oldugu goriilmekte. Idenin bir eksigi de bu etriye
hesaplamalar1 ¢ok farklilik gostermemekte narin kolonlar ve kisa kolonlarda ayni
etriye ve sikilagtirmalar goze ¢arparken, Probina da her kolonda farkli etriye ve
sikilagtirma yapildig1r goriilmektedir. Bu da Probina’nin etriye hesaplamalarinda
daha optimum davrandigini ve daha giivenilir oldugunu gosterir. Bu Kolon Donat1
Hesaplarinin tiimiinii iki programa gore de EK1 ve EK2 de gorebiliriz.

6. iki statik programda da Kolon Etkilesim Diyagramlari bulunmakta bunlar
kolonlarin tasima kapasitelerini izlememiz bakimindan yararli diyagramlar
Probina Orion Versiyon 13.1°de bu diyagramin ¢iktilar1 kolon donati
hesaplamalariyla alinabilmekte fakat IdeCad Statik IDS 4.01 de bu diyagramlar
hesapla birlikte ¢iktis1 alinmamaktadir; yalnizca ayr1 bir sekilde alinabilir veya
kontrol amacgl programdan bakilabilir.

7.Son zamanlarda gelistirilen malzemelerin mukavemetleri yiiksek oldugundan kolon
kesitleri kii¢iilmekte bu nedenle narinlik énemli bir parametre olarak karsimiza
cikmaktadir. Narinligin limit bir degerine kadar kolon ezilerek goger. Narinlik
degeri limit degerden biiyiikse, kolon ezilme degerinden kii¢iik bir yiik degerinde

burkulur ve bu burkulmadan dolayr goger. Narinlik degeri artikga kolonun
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5. SONUCLAR ve ONERILER Nistiman OZCAN

goemesine sebep olan yiik degeri azalir. Kolonun bulundugu cercevenin yatay
Otelenmesinin Onlenip 6nlenmemesi durumuna gore narinlik farkli degerler alir.
Kolonlarda her iki programda narinlik etkisini gozoniine alinmakta, ikinci mertebe
etkileri hesaplanmaktadir. Kolon Donat1 Hesaplarinda ikinci mertebe momentleri

iki programa gore de EK1 ve EK2 de yer almaktadir.
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OZET

Kolonlarin hesaplamalarinda en 6nemli etken kolonun bulundugu g¢ercevenin
yatay yliklere kars1 hareketinin 6nlenip 6nlenemedigidir.

Gliniimiizde yiiksek mukavemetli malzemeler {iretilmektedir. Bilgisayar
yardimiyla gesitli statik programlar1 kullanilarak hassas hesaplar sayesinde moment
etkisi eksenel yiiklii kolonlar i¢in ge¢cmise gore kolonlarin kesitini daha kiigiik
yapmak miimkiin olabilmekte bu da daha narin hafif yapilar yapma olanag: saglar.
Bu acgidan narinlik 6nemli bir parametredir. Bu nedenle narinlik hesaplamalari
mutlaka yapilmalidir.

Yatay oOtelenmesi engellenmemis cergeve elemanlarinda dis yiik ve sehimden
meydana gelen momentlerin maksimumlart her zaman ayni bdlgede (kolon
uclarinda) meydana gelir ve birbirini artiric1 bileske olusturarak kolon yiik tagima
kapasitesini azaltir. Yukarida saydigimiz nedenlerle narinligin 6nemli bir parametre
oldugu acik¢a vurgulanmistir ve tez ¢aligmasinda bunlar detayli olarak incelenmistir.

Bu tez caligmasinda narinlik hesaplarinin TS 500 (2000), ACI 318-83 Bolim
12 ve Eurocode 2’ye gore nasil yapildiginda arastirilmis ve TS 500 (2000) iin
narinlik hesaplamalar1 diger ACI 318-83 ve Eurocode 2 ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir.

Bilgisayar yardimiyla kullamilan statik paket programlarindan IDS Versiyon
4.01 ve Probina Orion Versiyon 13.1 ile aym1 binanin verileri degistirilmeden
girilerek binanin iki programla analizleri yapilmistir, kolonlardaki analizleri
incelenmis ve sonuclariyla ortaya konulmustur. Analizleri yapilan binanin ingaat
yapim asamasindaki fotograflari ¢ekilmis ve tez ¢calismasina konmustur. Ayrica narin
kolonlarin analizi ve kisa kolonlarin karsilastirmasini inceleyen bu tez ¢alismasinda
kolonlarin analizleri iizerinde durulmustur. Sonug¢ ve oneriler boliimiinde bu analiz

sonuglar1 karsilastirilmistir. EK1 ve EK2 analiz sonuglar1 bulunmaktadir.
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SUMMARY

The most significat factor for measuring columns is whether the movement of
the frame in the column towards the horizantal loads can be prevented.

Today enduring materials are produced. Making the section of the column
smaller is possible than before using various static programmes with the help of
computers and with detailed calculation of the moment effect for the axial loaded
columns and this making slender and lighter columns becomes possible. Slenderness
is an important parameter for this point. So slenderness measurements should
necessarily be carried out.

The maximums of the moments caused by exterior load and portion in the
frame elements, horizontal transition of which are not prevanted, occur of the same
part (on the column’s tip) all the time and weaken the converge capacity of column
making resultans which increase one another. it’s empasized that the slenderness is
an important parameter for the reasons we have mentioned and all these studied
detailed in this paper.

In this thesis study, how the measurements of slenderness carried out according
to TS 500/2000, ACI 318-83 section 12 and Eurocode 12 and it’s observed that the
slenderness measurements of TS 500/2000 are concordant to the other ACI 318-83
and Eurecode 2.

A building was analysed, the analyses for the columns were examined with the
static software programmes named Ide Cad IDS version 4.01 and Probina Orion
version 13.1 the same building’s data entered unchanged and the results were put
forth. The analysed building was taken potograph while under construction and the
pictures were put in to the thesis. In addition, the analyses of the columns were
studied in this thesis which examine slender columns and compares short columns.

The results of analysis were given in the results and suggessions section.
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