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Kolon tipleri:

el

*Fretli

Kolon kesit tipleri:

*Dikdortgen

*Dairesel, sekizgen, halka
*Cokgen (L, I, T,C, kutu, ... kesitli)

Uygulamada en ¢ok karsilasilan kesit tipi dikdortgendir.
Digerleri nadiren kullanilr.

-~

Etkiyen kuvvetler:

Normal kuvvet (kolon ekseni ydniinde, genelde basing)
Egilme momenti (x ekseni etrafinda)

Egilme momenti (y ekseni etrafinda)

Kesme kuwvveti (x yoniinde)

Kesme kuwvveti (y yoniinde)

Burulma momenti (kolon ekseni etrafinda)

Bu alti kuvvetin hepsi kesite beraber etkir. Ancak en etkin olanlari
normal kuvvet, edilme momentleri ve kesme kuvvetleridir. Burulma
momenti nadiren, Ozellikle dizensiz yapilarda ve deprem sirasinda,
etkin olur.

Normal kuvvet genelde basingtir, gekme olmasi istenmeyen bir
durumdur. Cekme olmasi halinde tasiyici sistem degistirilerek, 6érnegin
kolon ekleyerek-kaldirarak, sorun giderilmege caligilir.

Donati tiirleri:
Boyuna donati: Normal kuvvet ve egilme momentlerini karsilar.

Etriye veya fret: Kesme kuvvetini ve burulma momentini karsilar.
Betonun sismesini, boyuna donatinin yanal yer degistirmesini ve
burkulmasini  6énler. Ayrica kolonun tasima glcind artirir ve
suineklestirir. Sargisi etriye olana etriyeli kolon, spiral olana fretli
kolon denir.

Ciroz: Etriyenin bombelenme boyunu azaltir, betonun sismesini onler,
boyuna donatinin yanal yer degistirmesini ve burkulmasini énler.

: Fretli kolon

Kolon kuvvetleri

Boyuna donatr

—

~ S
>

Boyuna donatilar ve sargi tipleri
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Normal kuvvet
Basing pozitif !

Davranis: Normal kuvvet

=

/
/ /ﬁl‘,
//V7\f arafsiz ekse

/ sonsuzda

Tim lifler (beton , celik) ayni
miktarda kisalir

Sekil degistirme
Tarafsiz eksen sonsuzda

Tum kesit tiniform
basing altinda

Gerilme

k3 fed

Salt normal kuvvet (basing) etkisinde tim lifler esit miktarda kisalir. Deforme olmamis ve deforme olmus dizlemler birbirine paraleldir. Tarafsiz eksen sonsuzdadir.

TUm kesit basing altindadir.

Normal kuvvetin gekme olmasi istenmeyen bir durumdur, tasityici sistemin iyi olmadigina isaret eder. Cekme olmasi halinde tasiyici sistemde degisiklik

yapilarak (6rnegin: kolon eklenerek veya ¢ikarilarak) kolon eksenel kuvvetinin basing olmasi saglanmaya c¢ahisilr.
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Davranis: x etrafinda moment

En ¢ok uzayan lifler J\&

indirgenmis tarafsiz

Tek eksenli egilme

En ¢ok kisalan

Sekil degistirme

lifler

Tlarafsiz
eksen

eksen

- Tarafsiz
eksen

Gerilme

Tarafsiz eksen kesit iginde ve
x eksenine paralel

Kesitin bir tarafindaki lifler uzar diger tarafindakiler kisalir. Kesit tarafsiz eksen etrafinda déner. Tarafsiz eksen x eksenine paraleldir ve kesit icinde konumlanir.

Basing alani dikdoértgen olur. Kolon bir kirig gibi davranir.
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Davranis: y etrafinda moment

y

’

Basing

/
/
/
{M En gok uzayan lifler
yd En cok kisalan lifler

< K fea
/ ya / )
2 [Tarafsiz eksen J‘ Tarafsiz eksen A
Indirgenmis tarafsiz
eksen
Tek eksenli egilme Sekil degistirme Gerilme

Tarafsiz eksen kesit iginde ve
y eksenine paralel

Kesitin bir tarafindaki lifler uzar diger tarafindakiler kisalir. Kesit tarafsiz eksen etrafinda doner. Tarafsiz eksen y eksenine paraleldir ve kesit iginde konumlanir.
Basing alani dikdoértgen olur. Kolon bir kirig gibi davranir.
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Davranis: Normal kuvvet ve x etrafinda moment

Tarafsiz eksen
Tim liflerde 1 En ok uzayan

kisalma lifler
7

Tarafsiz eksen

En cok kisalan j En cok kisalan —j
lifler lifler
- 7
/
) / /

Bilesik egilme Sekil degistirme Sekil degistirme

Tarafsiz eksen kesit diginda ve Tarafsiz eksen kesit iginde ve
x eksenine paralel x eksenine paralel

Normal kuvvet tim lifleri kisaltirken moment kesitin bir tarafindaki lifleri uzatir diger tarafindakileri kisaltir. Normal kuvvet ve momentin degerlerine bagh olarak:

*Normal kuvvetin neden oldugu kisalma momentin olusturdugu uzamadan daha buyikse, tum liflerde kisalma vardir. Kesit tarafsiz eksen etrafinda déner. Tarafsiz
eksen x eksenine paralel ve kesit siniri ile sonsuz arasinda konumlanir.

*Normal kuvvetin neden oldugu kisalma momentin olusturdugu uzamadan daha kiglkse, kesitin bir tarafinda uzama diger tarafinda kisalma vardir. Kesit tarafsiz
eksen etrafinda doner. Tarafsiz eksen kesit icinde ve x eksenine paraleldir.

*Basing alani dikdortgen olur.
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Davranis: Normal kuvvet ve y etrafinda moment

araf U ifler En (pk
liflerde

afsiz eksen .

J kisalma uzayar lifle

En cok kisalan
/ t lifler
Tarafsiz eksen
En ¢ok kisalan
lifler
Bilesik egilme Sekil degistirme Sekil degistirme
Tarafsiz eksen kesit diginda ve Tarafsiz eksen kesit icinde ve
y eksenine paralel y eksenine paralel

Normal kuvvet tim lifleri kisaltirken moment kesitin bir tarafindaki lifleri uzatir diger tarafindakileri kisaltir. Normal kuvvet ve momentin degerlerine bagh olarak:

*Normal kuvvetin neden oldugu kisalma momentin olusturdugu uzamadan daha buyukse, tim liflerde kisalma vardir. Kesit tarafsiz eksen etrafinda déner. Tarafsiz
eksen y eksenine paralel ve kesit siniri ile sonsuz arasinda konumlanir.

*Normal kuvvetin neden oldugu kisalma momentin olusturdugu uzamadan daha kugukse, kesitin bir tarafinda uzama diger tarafinda kisalma vardir. Kesit tarafsiz
eksen etrafinda doner. Tarafsiz eksen kesit icinde ve y eksenine paraleldir.

*Basing alani dikdortgen olur.
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Davranis: Normal kuvvet ve iki eksenli egilme (egik egilme)

En gok uzayan lif

Tarafsiz eksen Basing
P blogu

K3 feq

-7
- X
En ¢ok kisalan lif >indirgenmi§ Tarafsiz
eksen
Tarafsiz eksen
Kuvvetler Sekil degistirme Gerilme

Normal kuvvet ve momentlerin degerlerine bagh olarak tarafsiz eksen kesit icinde veya disinda herhangi bir yerde olabilir. Genelde x veya y eksenlerine paralel
degildir. Buna bagli olarak; basing alaninin geometrisi de tiggen, dortgen, yamuk, ¢cokgen olabilir. Asagida, dikdortgen kesit icin, bazi 6rnekler verilmigtir:

Tarafsiz Tum Tarafsiz En ¢ok uzayan Tarafsiz
En gok En ¢ok uzayan Tarafsiz i En gok uzayan
eksen s liflerde ”fn ¢oK uzayan ( eksen it ¢ y eksen lif eksen i
kisalma g
)

)

Y Tarafsiz eksel

En ¢ok kisalan En cok kisalan En ¢ok kisalan J
lif

. Enlgok kisalan
lif lif lif lif

- En cok kisalan J

Tarafsiz eksenin sonsuz konumundan sadece bir tanesi dogrudur. Kesitin U, L,T,... de olabilecegi disundlirse, ¢ézimun ne denli zor oldudu anlasilir.
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Davranis: Normal kuvvet-moment karsilikh etkilesim egrileri

z

o Z
o
z
o

Normal kuvvetin bu degeri igin
moment tagima glict en buyik

= N

Kirilma
egrisi

Kirilma
egrisi

Kolonun kirilmasina neden olan normal kuvvet-moment degerlerine ait egriler yukarida verilmistir. Bu egrilere karsilikh etkilesim egrileri adi verilir. Egriler incelenerek asagidaki
yorumlar yapilabilir:

*Normal kuvvetin sifir olmasi durumunda kolon sadece moment etkisindedir, tamamen bir kiris gibi davranir ve kirilma kesin olarak siinek olacaktir.

*Normal kuvvet sifirdan belli bir dizeye kadar artarken moment tagima gici de artar. Bu durumda kirllmaya daha gok moment hakim olur. Kirilmanin siinek olmasi beklenir.

*Normal kuvvet belli bir duzeyden sonra arttikga moment tasima gucu giderek diser. Bu durumda kirillmaya daha ¢ok normal kuvvet hakim olur. Kirilmanin gevrek olmasi
muhtemeldir.

*Normal kuvvetin en blyuk degerinde moment tagima gucu sifirdir ve kirllma kesin olarak gevrek olacaktir.

*Normal kuvvetin yiksek olmasi halinde tim kesitte basing olusur, tim lifler kisalir. Uzama degil; kisalma oldugundan donati aksa bile ¢atlak olusmaz, kiriima betonun ezilmesi
sonucu olur ve gevrektir (basing kirlimasi). Kirigslerde oldudu gibi, dengeli donati sinirlamasi ile stinek kiriimayi saglamak mumkin degildir. Stnekligi saglamak i¢in, normal
kuvveti sinirlamak, kesit boyutlarinda elden geldigince comert davranmak, sik sargi kullanmak zorunlu olur.

Bu bilgiler 1s1ginda, kirlma tarind normal kuvvetin belirledigini sdyleyebiliriz. Bu nedenle, gevrek kirilmayi énlemek igin, normal kuvvet sinirlandiriimalidir. Yénetmelikler bu
sinirlamayi asagidaki gibi vermektedirler.

Max N, € 0.9f.,A, (TS 500:2000) Max Ny € 0.4f A, (TBDY-2018)

Burada Max N, yuk etkilerinin birlesimlerinden hesaplanan tasarim eksenel basing kuvvetlerinden en buylk olanidir. A kolon net kesit alanidir(varsa bosluklar distimelidir). A,
bu iki kogulu saglamak zorundadir, saglamiyorsa buyuttlmelidir.
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Genel durum: Sekil degistirme-basing diyagrami ve denge denklemleri Derste anlatiimayacak

Sireklilik ve denge denklemleri:

€i = €cu [1 —kq (1 - 2)], —fya < o5 = Esggi < fq

Ng

Ast
k3fcgAcc + n_z osi = Ng
S

i=1

Ng

A
kaCdAcc(Yg - YC) + n_StZ Gsi(Yg - Yi) = Myq
s 4

1=1

ng

A
k3deACC(Xg - XC) + n—StZ O'Si(Xg - Xi) = Myd
S

i=1

Bilinenler: Malzeme, kesit geometrisi, donati gubuklarinin yeri, Ny, M, Mg
Aranan: Toplam donati alani Ay

Tanimlar:

A.. : beton basing alani

G(Xg:Yg) : kesit agirlik merkezi

C(X..Y.) : beton basing alani agirlik merkezi

i(x;,y;) : i. gelik gubugun bulundugu nokta

T(X,Y,) : en ¢ok kisalan beton lifinin bulundugu nokta

a, c: indirgenmis tarafsiz eksenin konumunu belirleyen parametreler.

Kesitte ng tane esit ¢gapli donati ve bunlarin toplam alani A, olsun:

Bir donatinin alani: A, /ng

i. donatidaki gerilme: o

i.donatidaki kuvvet: (A / ng) oy

i.donatidaki sekil degistirme(uzama-kisalma): g

Beton basing ve celik kuvvetleri sekil Gzerinde gdsterilmemistir.

(i. celikte birim sekil dedistirme ve gerilme)

(Eksenel denge)

(x etrafinda moment dengesi)

(y etrafinda moment dengesi)

Bu ¢ bagintida Ug bilinmeyen vardir: indirgenmis tarafsiz eksenin konumunu belirleyen a, ¢ parametreleri ve toplam donati alani A,,. Gunkii bagintilarda gérilen A,
X Yo Qibi buylklikler a ve ¢ ye baglidir . Bu nedenle denklem sistemi dogrusal degildir. Denklem sisteminin ¢6zimu (A nin hesabi) sayisal iterasyon (Newton-
Raphson) metodu ile yapilir. a, ¢c ve A igin bir baslangi¢ degeri varsayilir ve sol taraf sag tarafa yeterince yaklagincaya kadar a, c ve A, degistirilerek iterasyona
devam edilir. Analitik ¢6zim mumkin degildir. Cézim icin bilgisayar kullanilir. El hesaplarinda abak veya tablolardan yararlanilir.
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Kolon kesit tipleri, donati planlari

Kolon boyutlandirma hesabinda, ¢d6ziimuU basitlestirmek igin, dnce donati gubuklarinin kesite nasil yerlestirilecegine (donati planina) karar verilir. Bunun igin; kullanilan
bilgisayar yazilimi, abak veya tabloda 6n gérilmus olan donati planlarindan en uygun gorulen biri segilir. Donati alani, segilen donati planina bagimli hesaplanir,
gizimlerde ve kolonun ingsasinda da bu plana aynen uyulur. Deprem etkileri nedeniyle simetrik geometrili kesitlerin timdnde donati gubuklari da simetrik yerlegtirilir.

Benzerlikler olmasina ragmen, her yazarin abak-tablo ve yazilimda 6ngordiigii donati planlari farklidir. Burada, érnek olmasi agisindan, Betonarme2000* yaziliminda
kullanilan donati planlarindan bazilari verilmigstir.

Donat
alan
asit ve
yayili

danat
araligi
esit

—b—

- L T T Lo -
X {DonatiPlani118 1 x  DonatiPlani110°] *
T DikdGrigen K i Dikdarigen kesit B
y
A ¥
] — —
|:‘;'-I-:'i'.' 1 'ﬂll.l'll-l;:!--""\-
= -
Jonat: & ,\.v.:;_‘i,‘-
X N S :
DonatiPlani202 5 T DonaliPlani3i® DonAtPIEISIA -
[Vaire Rast : N =1L DonatiPlani 702 X
Sekazpen kesit
1Betonarme2000 yaziliminin giincel siirimiinii ve teorinin detaylarini sayfasindan indirebilirsiniz. 199
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Kolonlarda sinir degerler

IS Lt t Vi L, : Kolon net yiksekligi
Kugatilmamig kolon-kirig birlesim noktasi: =t X Ty - L. : Boyuna donati ek yerinde bindirme boyu
Kolonun en az bir tarafinda kiris yok veya kirig it o \ R 9 a . X
yukseklikleri farkli. Kirig olmayan tarafa dogru oy Tk Ld Lc : Sarilma bolge3|

kolon sisme egilimindedir.

S, - Orta bdlgede sargi araligi

T : §) . < - Sarilma bolgesinde sargi araligi

RN L ey : £§ . :Boyuna donata bindirme bolgesinde sargi arahgi

l G O as .« Kirig yuksekligince sargi araligi(kusatiimis birlesim bolgelerinde)
LY B

S

S

S

s : Kirig yuksekligince sargi aralidi (kusatiimamis birlesim bolgelerinde)
1t ¢ : Boyuna donati capi

p

¢

: Boyuna donati orani

§ S o 1 ., . Sargi donatisi gapi
T O | f pw - Sargi donatisi orani
PgF a, : Boyuna donati arahgi
o~ a, : Yanal hareketi tutulmus donati araligi (etriye bombelenme boyu)

1 D : Dairesel kolon ¢api

L) Bak: TBDY-2018, Sekil 7.3

Orta bolge

Kusatilmig-kusatiimamis birlesim noktasi nedir? Bir kolon doért tarafindan ayni
yukseklikte olan kirigler ile birlesiyorsa bu notaya kusatilmis, aksi halde kusatiimamis
birlesim noktasi denir. Kusatiimis noktada kolonun sismesi, dagilmasi, boyuna
donatilarin burkulmasi daha zordur. Yani kirisler de sargi etkisi yapar.

Kusatilmis kolon-kiris birlesim noktasi:

Bu noktada kolon dért tarafindan ayni
yikseklikli kirigler ile kusatilmistir. Kirigler, sargi
etkisi yapar, kolonun sismesini zorlastirir.

Kusatiimamig kolon-kiris birlesim noktasi ] [ Kusatiimamis

[ Kusatilmis kolon-kiris birlesim noktasi
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Kolonlarda simir degerler’

TS 500-2000 TBDY-2018 Ek oneri Aciklama
Min kenar (b veya h) 25cm 30 cm 30cm 1
Min A, Ng/(0.9 fq) Ng/(0.4 T ) 1200 cm? 1
Max L, / kisa kenar - - 20
Max uzunkenar/ kisa kenar | <7 <6 -
Min L } LLJ,,Z/%n l;%ngrr];n 1.5 katt, } 4
Min L, - 151, 60¢
Min p 0.01 0.01 -
Max p 0.04 0.04 0.01~0.02
Max a, 30cm 256, 52}4’""' 20
Max ao - - 15cm
Min ag 4 cm, 1.5¢max - -
Max sg 12¢min » 20 cm Kisa kenar/2, 20 cm - 4
Max s, - Etriye: 15 cm, kisa kenar/3 -
Etriye: 15 cm, kisa kenar/3, Etriye: 10 cm
Max s - 6dmax Fret: 4cm 4
Firet: D/5, 8 cm
Max s; - 15cm 10 cm 4
Max s; - 10 cm - 4
Minsg, Sa, Sc, Si, S - 5cm -
Min ¢ 14 mm 14 mm -
Max ¢ - - 22 mm
Min ¢y, Omax/3 8 mm 10 mm
Max ¢y - - 12 mm
Min py, Bak: madde 8.1.5 - -
TBDY-2018,
Max Nqg 0.9 feq Ac 0.4 fo Ac - Madde 7.3.1.2
ve 7.6.1.1
Min Myq (15 mm+0.03 h)Ng - - 3
Min Myg (15 mm+0.03 b)Ng - - 3
Max Vg , Max Vyg 0.22 foq Ac 0.85 Vfg Ac -
Min etriye kancasi - ?g‘:{)ffomcr(nne(mglgtz;?;e) 10¢y ,10 cm
Lo Lo 6014
i ooty |G G0 |t e
Min net beton o6rtlisu 2 cm (igte), 2.5 cm (dista) | - 3cm
Min beton sinifi C16/20 C25/30 C30/37 5
Max beton sinifi C50/60 C80/95 5
celik sinifi(boyuna) Her tir gelik B420C, B500C B500C 5
celik sinifi(sargi) Her tir celik B420C, B500C 5

1 TS 500-2000 sinir degerlerinin TBDY-2018 den farkli olmasi durumunda TBDY-2018
uygulanacaktir(bak: TBDY-2018, madde 7.2.2)

A. :Beton kesit alani

I, :Kenetlenme boyu

dmin : Boyuna donatinin en kii¢lk ¢api
dmax : Boyuna donatinin en buylk ¢api
Ng : Tasarim normal kuvveti

Mg, Myq : Tasarim momentleri

Vg Vyg: Tasarim kesme kuvvetleri

)
1

e
1. Farkli kesitlerde en kiigiik kenar:
Dikdértgen Kesit:

7

b>30 cm. h>30 cm. b/h<6 _/l_‘ Uzun kenarin kisa kenara orani ]

En kiicuk kolon kesit alani A_.=bxh=30x30=900 cm?
A, 230x40=1200 cm? (6neri)

A

Daire, sekizgen, kutu halka kesit:

D=35cm
a>12 cm

Perde (Betonarme duvar ):

h>25 cm,
h>kat yuksekligi / 16

| b/h=6 ﬁ Uzun kenarin kisa kenara orani ]
| A2 Ng/(0.35fy)

o

L, I, T, C, Zperde:
lale hbs|

a>25 cm, b>25 cm
A2 Ny/(0.35fy)

3
T
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Kolonlarda simir degerler - Aciklamalar

Cokgen kesit:

Her tiir kesitte:

Min A, >N, /(0.9f,4) (TS 500:2000, Madde 7.4.1)
Min Az N, /(0.4f,)  (TBDY-2018, Madde 7.3.1.2)

Ng : en buylk tasarim eksenel basing kuvveti.

Bu sinirlamanin amaci, blyuk kolon kesiti kullanimina zorlamak ve bdylece
sliinek davranis etkisini artirmaktir.

2. Bak: TBDY-2018 sekil 7.3 ve TS 500:2000, Madde 9.1.2

3. Minimum digsmerkezlik (= eksantrisite=kagiklik) ve minimum momentler(TS 500:2000, Madde 6.3.10 ):

Ustteki ile alttaki kolonun akslari gakismadiginda veya kirislerin kolon eksenine oturmadigi durumda eksenel kuvvet kolon merkezinden e, ve e, kadar kacik (dismerkezlik, eksantrisite)
olur. Kagiklik nedeniyle ek momentler olusur. Statik hesaplar eksenlerde yapildigindan dikkate alinamayan bu ek momentler yonetmeligin bu maddesi ile dizeltimege calisilir.

Min digsmerkezlik (kagiklik):
e, = 15+0.03b
e, 2 15+0.03h

h

b, h, e, ve e, mm cinsinden.
Min Moment: b: M,y moment vektorine dik kenar
M, 2 Nge, h: M,, moment vektérune dik kenar

Mg 2 Nge,

Bak: TS 500:2000, Madde 6.3.10

4. Bak: TBDY-2018, Madde 3.3.4 ve Sekil 3.3
5. Bak: TBDY-2018, Madde 7.2.5
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Tablo veya abak ile kolon kesit hesabi(gerekli toplam donati alani hesabi)»

Yoénetmelikler kolonlarin tek eksenli edilme problemi olarak boyutlandiriimasina izin vermez. Minimum digsmerkezlik (eksantrisite) mutlaka dikkate alinmalidir. Anlami sudur:
Boyuna donati hesabi Ny, M,4, M4 Uclu tasarnim etkisi igin yapiimak zorundadir. Bu Ggluden hig biri sifir varsayllamaz!

Normal kuvvet ve iki eksenli egilme etkisindeki dikdértgen kesitli kolonlarin el ¢géziimii igin: EK11 de verilen M.R. AYDIN/O.R. AKGUN/A. TOPCU veya E. BAKIR/A.R. BAKIR
tablolari?,

Normal kuvvet ve iki eksenli egilme etkisindeki daire ve halka kesitli kolonlarin el ¢ézimu i¢in EK12 de verilen: U. ERSOY abaklari,

veya baska kaynaklardaki herhangi bir benzeri tablo veya abak, 6grenim amagli el hesaplarinda, kullanilabilir.
Sadece dikddrtgen, daire ve ya halka kesitlerin tablo veya abak ¢ézimleri vardir. L, T C,.. gibi kesitlerin tablo veya abak ¢ézimleri yoktur.

Glnimiizde ¢dziim bilgisayar yazilimlari ile yapiimaktadir. izleyen érneklerde dikdértgen kolonlar igin M.R. AYDIN/O.R. AKGUN/A. TOPCU tablolari ve dairesel kolonlar igin U.
ERSOY abaklari kullanilacaktir. Tablo ve abaklar icin EKLER bélimiine bakiniz.

ORNEK:
‘5

<

150 kN'm

Solda kesiti ve tasarim kuvvetleri verilen kolonun boyuna donatilarini belirleyiniz., kesiti giziniz. ¢10 konstruktif sargi kullaniniz..
Malzeme: C25/30-B420C, Beton o6rtlsu: 4 cm, santiye denetimi: iyi.

Bu 6rnek sekilde verilen tasarim Gg¢lisu igin farkli donati planlari kullanilarak ¢oézilecek, sonuglar karsilastirilarak tartisilacak ve donati
plani seciminin énemi vurgulanmaya caligilacaktir. Buradaki ¢dziim icin EK11 deki AYDIN/AKGUN/TOPCU tablolari kullanilacaktir.

Tasarim kuvvetleri ydnetmelik kosullarini saghyor mu? Kontrol:
f4=25 N/mm?, f ;=25/1.5=16.67 N/mm?

—>>
600 kN-m

N, < 0.9, ,A, (TS 500:2000, Madde 7.4.1 kosulu) |

N4=1000-103<0.9-16.67-350-700 =3776-10° N
N4=1000-103<0.4-25-350-700 =2450-103 N v/
M, ,=600-106>(15+0.03:700)-1000-103=36 -10° N- mim v—= M > (15+0.030)Nj (TS 500:2000, Madde 6.3.10 kosulu) |

My4=150-108>(15+0.03-350)-1000-10%= 25.5-10° N-mm ¥—= ™, > (15+0.03b)N,(TS 500:2000, Madde 6.3.10 kosulu) |

v
____INy<0.4f, A TBDY-2018, Madde 7.3.1.2 kosulu) |

be35 om—»

Bu kosullar saglanmasaydi ne yapardik?

Ny kosullarindan biri saglanmasiydi, saglanacak sekilde kesiti buydtirdik.
M,4 kosulu saglanmasiydi, M, ;=36 -106 N-mm alirdik.

M4 kogulu saglanmasiydi, M,;=25.5 -10% N-mm alirdik.

1Bakir, E., Bakir, A, R. (1986). Kolon ve Perde Donati Tablolari, (Tagima Gucl Yontemi), Ankara.

203
Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024



El hesabi igin Ornek (EK11 tablolari ile ¢6ziim)
2. ¢OZUM: Toplam donatinin Y% sinin kisa kenarlara yerlestirildigi donati planini

1. ¢OZUM: Toplam donatinin ¥ Giniin késelere yerlestirildigi donati planini segerek
secerek ¢dzum yapalim.

¢6zim yapalim.

150 kNm 100010’ bhf 150 kNm o 100010° .
i 350-700-16.67 L 350-700-16.67
- }‘7 %ASI
100M 6
100-600.10° .

n 100-600-10°
*~ 350.700%-16.67

=21.0  bh*f,
100M
6 _ yd
800 kN m = 100-150-10 :10_54 M= bhf_,
Y 350?-700-16.67
n=0.2 ve n=0.3
v 0)—45} 47 tablosundan

m, =
350-700%-16.67

6
m, = 10;)-150-10 ~105
600 kN'm 350--700-16.67

55 n=0.2 ve n=0.3
w= 53}: 54 tablosundan

>4 16.67 350 -700 = 6039 mm?

70 cm
70 cm

V2 Ast

v
o | A, = % 31:5')6272350.700= 5256mm’ | 5 « =150 365.23
Donati plani ve kuvvetler ' ﬂfﬂbh }4735 cm—»‘ '
100f,,
5256/4 = 1314 mm? Donats plani ve fuvvetler 6039/2 = 3020 mm?
Seg.: 5¢28(3079 mm?2) 600 kNm ye paralel kenarlara

Seg.: 3¢24(1357 mm?) kdselere

0.01<p = 4-1357/350/700 = 0.022 < 0.04 v 0.01<p = 2:3079/350/700 = 0.025 < 0.04 v’

4.cm

Ny \\

7,
/

70 cm

v
$10/17 & Etr. ¢10/17
T $10/8

Etr.
R Lt o7
204
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El hesabi igin Ornek (EK11 tablolari ile ¢éziim)
4. GOZUM: Toplam donatinin dért kenara esit yerlestirildigi donati planini segerek ¢ézim

3. ¢OzZUM: Toplam donatinin ¥z sinin uzun kenarlara yerlestirildigi donati planini

secgerek ¢bzim yapalim.
150 kN'm

4 cm

Ny

70 cm

<
«—35 cm44

Donati plani ve kuvvetler

4 cm

n= A
. -
e 1000-10 024 bhf
700-350-16.67
. - _100M,,
. . x 2.
m, = 100 1520 10 105 bh?f,
700-350°-16.67
100M

6 =
Y 700%*-350-16.67

n=0.2 ve n=0.3
tablosundan

0=1}=73
73 16.67

G = 700-350=8163mm’
100 365.22

. :ﬂfﬂbh
1007,

8163/2 = 4082 mm?2
Sec.: 8926(4247 mm?2) 150 kNm ye paralel kenarlara

0.01<p = 2-4247/350/700 = 0.035 < 0.04 v

T

2¢10/8

yapalim.
150 kN'm

4cm

N

70 cm

Donati plani ve kuvvetler

70 cm

le

Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024

o 1000-10°
350-700-16.67

6
m = 100 6020 10 ~210
350-700°-16.67
100-150-10°
my =2—=
350°-700-16.67

54l n=0.2 ve n=0.3
®= 53}_ 54 tablosundan
o = 1867 350.700= 6039mm?
100 365.22

1$20 (314 mm?2) her bir kdseye

6039 - 4314 =4783 mm?2

4783/4=1196 mm?

Sec.: 4$20 (1256 mm?) her kenarin késeleri arasina

0.01<p = 4(314+1256)/350/700=0.026 < 0.04 v/
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El hesabi igin Ornek (EK11 tablolari ile ¢éziim)

5. GOZUM: Toplam donatinin 3/8 inin kisa kenarlara, 1/8 inin uzun kenarlarin
ortasina yerlestirildigi donati planini segerek ¢6zim yapalim.

i ~350-700-16.67
100-600-10° ot

m=———-=—-—
350-700?-16.67

01 0——""" bh?f,,
100-150-10°

100M,,
m. =
m,=—— =105 " bhfy
350°-700-16.67
n=0.2 ve n=0.3
o= 56} 56 tablosundan

70 cm

—p
00 KN'm

16.67
fz o =%3:5622 50-700=6262mm?
Li35 cm—»‘ f .
Donati plani ve kuvvetler
6262-3/8=2348 mm?
Seg.: 6$p22(2281 mm?2) 600 kNm ye paralel kenarlara
6262:1/8=783 mm?
Seg.: 2¢22(760 mm?) 150 kNm ye paralel kenarlarin ortasina
4cm
A /e 0.01<p=2-(760+2281)/350/700=0.025<0.04 v/
/
5
o\
L44485cm4444 f
Etr. 2¢10/17
2$10/8

6. COZUM: Toplam donatinin 3/8 inin uzun kenarlara, 1/8 inin kisa kenarlarin ortasina
yerlestirildigi donati planini segerek ¢ézim yapalim.

4com ~ 700-350-16.67
s
6
m = 100 1520 10 105
700-350°-16.67
£ 100-600-10°
° m=-————— =
R Y 700?-350-16.67
n=0.2 ve n=0.3
0= 59} 60 tablosundan
W= 00 1667 744 350 6710mm?
100 365.22

<
| )t
«——35 cm

Donati plani ve kuvvetler

6710-3/8=2516 mm?2
Seg.: 6p24(2714 mm?2) 150 kNm ye paralel kenarlara

6710-1/8=839 mm?
Seg.: 2$24(905 mm?) 600 kNm ye paralel kenarlarin ortasina

0.01<p=2:(905+2714)/350/700=0.030<0.04 v/

4 cm

70 cm

\J \l

Etr. 2¢10/17
2¢10/8

e |
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1. cOZUM
4 cm
A1

i

70 cmy

»‘ 4’«

a5 om—|

*A,=5256 mm? (hesaplanan)
*A,=5428 mm? (konulan)
*p =0.022
*En ekonomik
*Etriye bombelenme
boyu ¢ok fazla

+insa edilemez.

Yorum:

2. GOZUM
4 cm
S
\\
N
£
L
Lﬁ% cm—" T N

*A,=6039 mm? (hesaplanan)
*A,=6158 mm? (konulan)
*p =0.025
*Ekonomik
Etriye bombelenme
boyu ¢ok fazla
*Boyuna donati ¢ok kalin
«inga edilemez

Karsilastirma, yorum, sorular

3.¢0z0m
4cm

4

70 cm

T

*A,=8163 mm? (hesaplanan)
*A,=84942 (konulan)

*p =0.035

*En pahall

*Boyuna donati ¢ok kalin

‘4735 cm

+insa edilebilir

4.GOZUM

4cm

|/ 220

70 cm

w2 b

*A,=6039 mm? (hesaplanan)
*A,=6280 mm?2 (konulan)

*p =0.026

*Ekonomik

+inga edilebilir

5.¢OzUMm
Ny
- T
+ L\
T

*A,=6262 mm? (hesaplanan)
*A,=6082 mm? (konulan)
*p =0.025
*Ekonomik
Etriye bombelenme
boyu fazla

singa edilemez.

6. cOzUM
AE

N

70 cme

B

‘4—35 cm

*A,=6710 mm? (hesaplanan)
*A,=7238 mm? (konulan)

*p =0.030

*Ekonomik degil

«insa edilebilir.

TBDY-2018 yanal hareketi 6nlenmig donatilar arasini en fazla 25¢,, ile sinirlamaktadir. ¢,, etriye gapidir. Orneklerdeki etriye ve girozlar bu kisitlama dikkate alinarak diizenlenmis,
ancak 1., 2. ve 5. ¢dziimde bu kosul, boyuna donatilarin zorunlu konumu nedeniyle, saglanamamigtir.

*Cozumlerin tumu teorik olarak dogrudur, yani kolon kuvvetlerini tasirlar.
*1., 2. ve 5. ¢6zUmlerde etriye bombelenme boyu ¢ok fazla oldudu i¢in uygulanamazlar. Bombelenme nedeniyle betonun sisme, ezilme, ufalanma ve donatilarin burkulma riski

yuksektir.

3., 4. ve 6. ¢c6zUmler uygulanabilir, insa edilebilirler.

3. ¢6zim ekonomik degildir.

*4. ¢c6zUm disindakilerde kalin donatilar kullaniimistir.

*Uygulanabilirlik ve ekonomi dikkate alindiginda 4. ¢6zimun en uygun oldugu anlasilir. Kolonlarda donati oranini 0.01~0.02 civarinda tutmak ekonomiktir. Kolon boyutlarinda
comert davranilarak bu saglanabilir. Kolon boyutlarini biyik segmek kolonun daha stinek davranmasini sagladigi gibi donatinin da gereksiz yere basinca caligtirilmasini énler.

Yapilan yorumlar sadece bu érnek icin gecgerlidir, genellestiriimemelidir. Bagka kesit ve kuvvetler i¢cin durum ¢ok farli olabilir.

Sorular:

+1.C6zUm neden en az donati gerektirmistir?
3. ¢6zim neden en ¢ok donati gerektirmistir?

*1., 2. ve 5. ¢6zUmleri uygulanabilir kilmak i¢in ne yapilabilir?

*Soruda beton o6rtlst 4 cm olarak verilmis fakat ¢ozlimlerde hi¢ kullanilmamistir. Neden? Cézime etkisi nedir?
Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024
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Coklu tasarim kuvvetleri ve en elverigsiz ¢6ziim

Onceki drnekte kolonun tek bir tasarim kuvveti Ggliist; Ny, M, 4, M,q vardi. Hesaplanan ve kesite yerlestirilen donati sadece bu kuvvet U¢listnu karsilar. Gergekte yapinin herhangi
bir kolonunda ¢ok sayida tasarim kuvveti tgllsU; Ng, Mg, M4 olur. CUnkd G, Q, E, ... yuklemelerinden kolonun Ust ve alt ucunda farkl karakteristik etkiler olusur. Bunlari N, My,
M, ile gosterelim. Bu karakteristik kuvvetler yik katsayilari ile ¢arpilip birlestirilince kolonun alt ve Ust ucunda birbirinden farkli gok sayida tasarim kuvveti Gglusu; Ny, Myg, M4 ile
karsilasirnz. Kolon donati alani éyle hesaplanmali ki her tasarim kuvveti G¢listni de tasisin. Soru sudur: bu ¢ok sayidaki tasarim kuvvetlerinden en elverissiz olani, yani en buyuk
donati alani gerektireni, nasil anlayacagiz?

Tasarim kuvvetlerinin bayuklugine, kigukligine ve isaretine bakarak bu soruya cevap bulamayiz. En elverigsiz olan durum ne en biyik , ne en kiigik eksenel kuvvet icerendir;
nede en buyuk moment nede en kiigiik moment igerendir. Cinkl eksenel kuvvet ile momentler etkilesim igindedir.

En elverigsiz durumu belirlemenin tek yolu vardir: Bir donati plani segmek ve her tasarim kuvveti Ug¢lisu igin gereken donati alanini ayri ayri hesaplamak ve kolonu bulunan en
biyuk donati alani ile donatmak.

Bir 6rnekle aciklamaya ¢alisalim: Agagida kesiti gorulen kolonun sabit(G), hareketli(Q), x-ydonlU deprem(EXx), y-yonu deprem(Ey) ve diger(T) ylklemelerinden olusan karakteristik
kuvvetleri tabloda verilmistir. Depremin etkin oldugu igin yik birlesimleri 10 tane olacaktir. Her yik birlesiminden bir Ny, M,4, M4 Uglisi Ustte bir de allta hesaplanacagindan topla
20 tasarim kuvveti Uglusu vardir. Bunlar sagdaki tabloda verilmistir.

Tasarim kuvvetleri:

m

My Kolonun iist ve alt ucunda olusan karakteristik etkiler: Myg
f Gden [Odan |Exden |Eyden [Tden T _ Mk} [Mxd(kN.m) |E15rd|~kr‘l.n1,-|)l)pd=1_ S50 G B
i Ny (kN) 480 [ 200 50 50 0 — 1-Ost g8z 220 74 —_)F,1.46+16Q dan alta
Ustugta | M, (KNm) | 100 50 150 80 0 1-alt 1020 330 110 -
Y 0 N N - R - R pist [0 f60 54 '
. =
Altucta | Mg (KNm) | 150 | 75 200 100 0 d o re 240 80 | 3)F,~1.0G+1.0Q+10Ex den tsti
My (KNm) | 50 25 100 200 0 S ;"”:t i:g ;;E 1:5 ~ | I3F,~1.0G+1.0Q+10Ex den altia
ll\ ‘_._ﬂ [l o0 ]
m 4-iist 530 o ~30)
e . 4-alt 520 2 25
Yiik birlesimleri: e 5 240 107
_ 1) F=1.4G+1.6Q R 5-alt 500 335 145
3) Fd:10G+lOQ+1OEX E_alt 400 G5 &g
4) Fdzl.OG+l.0Q-l.0EX T_iist 730 290 200
5) F4=0.9G+1.0Ex 7_alt 750 375 375
6) F4=0.9G-1.0Ex B-iist 630 70 -100
7) F4=1.0G+1.0Q+1.0Ey B-alt 550 125 -125
8) F,=1.0G+1.0Q-1.0Ey B-iist 452 170 177
9) F,=0.9G+1.0Ey Balt c00 235 245
10) F,=0.9G-1.0Ey 10-list 352 10 123
10-alt 3 55

Bu 20 farkli kuvvet G¢lisiinden en elverigsiz olani (en buylUk donati alani gerektireni ) hangisidir? Yukarida belirtildigi gibi kuvvetlerin buyUkligine bakarak cevap bulamayiz. Tek
yol her biri igin gereken donati alanini hesaplamak ve en blylk alana gére kolonu donatmaktir. 20 kez donati alani hesaplamak, tablo kullansak bile, ¢ok agir hesap yuku
gerektirir. Bu nedenle yazihm kullanmaktan baska care yoktur. Kaldi ki bu érnekte riizgar (W) gibi diger etkiler yoktur. En genel halde tasarim kuvvetlerinin sayisi 40-50 tane olur.

Bu 6rnek yazilimi ile hesaplanarak en elverigsiz durum belirlenmistir. Detaylar bir sonraki sayfadadir.
Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024
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Kolonda her kenarda 6 ¢ubuk olacak bir donati plani segilmistir. Beton 6rtlisti 4 cm, malzeme C25/30-B420C, malzeme katsayisi Y,.=1.5 alinmigtir.

Betonarme2000 yaziliminin ekran gértntusi asagidadir. Yazihm her bir tasarim kuvveti G¢lisu icin gerekli toplam donati alani A, yi hesaplamistir. En elverissiz tasarim kuvvetleri
Uglusl kolonun alt ucunda F4=1.0G+1.0Q+1.0Ey birlesiminden olusmustur: N;=750 kN, M,;=325 kNm, M,4=275 kNm. Bu gliniin gerektirdigi toplam donati alan Ay=6177 mm?
digerlerinden blylktir. Yazihm bu alana karsilik 20$20(6283 mmZ2) donati énermistir. Bu sekilde donatilan kolon tiim diger tasarim kuvvetlerini de kargilayacaktir.

FH Kolon boyuna donati hesabi~ C:\Betonarme20004TEST.bet - 0] x|
ﬂ MI I _ﬁ x1 "Kesit I Karakteristik kuvvetler Tasarnm kuvvetleri | K{)Drdinaﬂarl
[ Huvwstier [ Olciler [ Alan-ataist [~ Szslimessj [ ‘Yazh Messj ﬁrnekﬂﬁ i | > | ~ | = |
o Zcir:”fr*;”i 0175 m Vee0.38 Maikn)  [MecdikN.m) [Mydikn.m) [veedikiy  [vedtkn)  [Mbdikim) [astimm®) [Secilen donatt [Acklama |
e 100041507 i e 055010417 mé. bevasd me 1-iist poz 220 74 0 0 0 278 Min donatl
=0 mé4, lyg=0.0025 m4, beyg=0 m 1-al 1020 330 10 0 0 0 2139 Min donati
2_iist 720 160 4 0 0 0 0 Min donati
2-alt 740 241 80 0 0 0 1012 Min donati
Myd= 275 kM.
Yoz 2f=rm st 730 300 130 0 0 0 o5g7
" 3-alt 750 425 175 0 0 0 4780
4_iist 530 0 30 0 0 0 0 Min donati
4alt 550 25 25 0 0 0 0 Min donati
< iist a2 240 107 0 0 0 1581 Min donati
-alt =00 335 145 0 0 0 3561
E B-iist 232 80 =3 0 0 0 0 Min donati
i B-alt 400 55 £5 0 0 0 0 Min donati
& lxd= 325 kN.m 7-iist 720 230 200 0 0 0 3547 _
2T S 7 T 20 s B 1 /rissiz curum |
B-iist 530 70 100 0 0 0 356 Min donati
B-alt 650 125 ?]Fd:l.UG+1.UQ+1.UEy| 0 0 1162 Min donat
B_iist a2 170 77 1 0 0 2882
o-alt =00 235 245 0 0 0 5048
10-ist |82 10 23 0 0 0 1364 Min donati
4——p=0.35 m —=* 10-alt 400 35 -155 0 0 0 2074 Win donati
Malzeme:C25/30-B420C (fod=18870 kN/mF, fyd=365220 kN/m?, Gme=1.5, k1=0.85)
Hezaplanan Ast=6177 mm* —Tasanm kuvvetleri: iterazyon bilgileri:
Secilen: 20@20(6283 mn), Oran=0.0256 MNormal Nd (kN) Moment Mxd (kM.m} WMoment Myd (kN.m)  Kesme Vd (kN) Burulma W bd{kM.m) a1o0.00617726585165802 0
£ =) =) -
750 325 B |lo o Eps=0 424875307868245
{;aplarl Malzeme Yiik birlegimleri |Birim|er|
—HKi it tipi donat planlare: AKINSADE:
1)Fd=1.4G+1.80 Igaret kural oS AR e cona pan e b kenannds 0.06 EpsKuvvet=10 EpsMoment=10
2Fd=1.06+1 2041 2T Ng ! 6,;3| E @ 3 ; SHEIEEL Pasi=1 Mer=5
3)Fd=1.06+1.00+1.0Ex i : %& 2 kenanndz 043 FICIK | ||a-0202845482218727
#)Fd=1.06+1 00-1.0Ex 7 1| [ ﬂ% e ) £=0.745671852823271
S)Fd=0.9G+1.0Ex @ i ] e Toplam gubuk sayrsi; 20 t=0.1858224017592443
)Fd=0.9G-1.0Ex R = b1=-0.403769862870669
T)Fd=1.0C+1.00+1.0Ey —HATA veya UYARI bildimi: b2=0.0104288658592252
BFe-1.0641.001.08y o0 208 17725855 108502
9)Fd=0.9G+1.0Ey =0. =
OFe=0 351 0By Eps=0.424375307865245
Simetrik kesiiende momentin kgansd N
donat alanini dedistirmez Anemet TOPCL, Eskigenir Osmangaz] UnkersBes! Midnendisik Mimarlik Fakiifes], ingaat Mohendisi BSIImI, 1999, 2000, 2001, 2013
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Betonarme2000 ile hesaplanmig bazi 6rnekler Derste anlatiimayacak

jtmw: 50 kN.m Myd= 550 kN.m

E
- Mxd= 650 kN.m
Basing
bladu
Basing
) blodgu
. i m .
Malzeme: C25/45-B4Z0CI fod=23230 kNim®, Malzeme:C40/50-B420C(fed=26670 kN, fyd=365220 kN/m®, Gme=1.5, k1=0.78)
fyd=365220 kN/n?, Gme=1.5, k1=0.79) Hesaplanan Ast=3918 mm@
Heszaplanan Ast=1333 mm? Secilen: 28E14(4310 mm?), Oran=0.013
Secilen: 1081401532 mm?), Qran=0.0123
Myd= 1000 kN.m
L
jtr.h_.rd: 440 kN.m
L
E
£ z
e Mxd= 2100 kN.m
[am]

Md= 1200 kN Mxd= 300 kN.m

——————1Em

. 0.75m .
Malzeme:C25/30-B420C fed=18670 kN/m?, fyd=385220 kNJm?, Gme=1.5, k1=0.85) Malzeme:C20/25-B420C(fcd=13330 kNAm?, fyd=365220 ki, Gme=1.5, k1=0.85)
Hesaplanan Ast=5113 mm?

Hesaplanan Ast=2208 mm® Secilen: 25@22(9503 mm®. Oran=0.01
Secilen: 18@16(3619 mnF), Oran=0.0134 Mf"'?; " . ( ) Oran=0.
in gonan

210
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Dairesel ve halka kesitli kolonlarin boyutlandiriimasi
U. ERSOY abaklarit

My

>) Esdegeri
I\d de l\d

M, :1/M)2(d+M§d

iki eksenli moment etkisindeki dairesel veya halka kolonlar N4 ve My momenti dikkate alinarak U. ERSOY abaklari ile tek eksenli olarak ¢éziilebilir. Abaklar igin EKLER
bolimiinde EK12 e bakiniz.

1ERSOQY, U., v. d. Tasima giicii El Kitabi, ODTU, Ankara, 1980
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ORNEK

Asagida solda kesiti verilen fretli kolonun boyuna donati hesabini yapiniz. Malzeme: C25/30-B420C, beton 6rtlsi: 4 cm, denetim: iyi

215 kNm

O
Nd=1700 kN

Kesit ve kuvvetler

/150 kNm

ERSOY abaklar (EK12) ile ¢6ziim:

A=p- 5002%/4=196350 mm?2 Ny < 0.9f (A, (TS 500:2000, Madde 7.4.1 kosulu) |

Nd_1700<0 9-16.67:196350 = 2946 kN v !Nds 0.4f, A, TBDY-2018, Madde 7.3.1.2 kosulu) |
N4z=1700<0.4-25196350 = 1963.5 kN v/

M,,=150-106>(15+0.03-500)-1700-103=51-106 N- mm v —=M > (15+0.03n)N, (TS 500:2000, Madde 6.3.10 kosulu) |
M,4=215-106>(15+0.03-500)-1700-103=51-10° N-mm v"—=M,, > (15+0.03b)N,(TS 500:2000, Madde 6.3.10 kosulu) |

En uygun abak:

d/h =42/50=0.84 QEKH ABAK 862

2 M, = M2, + M2,
Nd

=+/150% +215° =262 kN-m

1700 10°
196350-16.67

262-10°
196350-500-16.67

132 mm

500 m

Fret: ©10/80
pm=0.33 ®10/50
p 365.22 =0.33>p=0.015

16.67

Bu donati alanini karsilamak i¢in cubuk ¢api ve sayisina nasil karar verilir? En az 8¢14 olmali.
*Cubuklarin yerlestirilecegdi gevre hesaplanir: 3.14-42=132 cm

ASt =0.015-196350 = 2957 mm? *Yaklasik 10-15 cm de bir gulbgk uygundur, cubuk sayisi: 132/15 ~ 9
*EK4 tablosundan 10 gubuk igin 2957 mm? alani karsilayan uygun g¢ap aranir: 10¢20 (3142 mm?)

Cubuk sayisinin mutlaka hesaplanan kadar olmasi gerekmez, biraz az, biraz ¢ok da olabilir. Onemli
olan alanin karsilanmasi ve gubuklar arasinin 10-15 cm civarinda olmasidir. Ornegin, 8¢22(3041
mm?) de segilebilirdi. Bu durumda donatilar arasi 1320/8=165 mm olurdu.

Seg.: 10020 (3142 mm?)
0.01< p =-3142/196350 = 0.016 < 0.04 v

Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024
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1. Sekildeki fretli kolonun boyuna donatilarini
hesaplayiniz, kesiti ¢iziniz. ®10 konstriktif fret
kullaniniz. Malzeme C25/30-B420C,santiye iyi
denetimli, beton 6rtlisti 30 mm

M,4=1000 kNm

—>»>

| Myg=1500 kNm

¢———1200 mm——————»

COzUM( ERSOY abaklari EK12 ile):

f.;=25/1.5=16.67 N/mm?
,,=420/1.15=365.22 N/mm?
A=1:12002 /4=mm?=1130973 mm?
A,=n(12002-900?) /4= 494801 mm?

Ng < 0.9 A, kontrol(TS 500:2000) |

N4=750-103<0.9 - 16.67 - 494801 =7423 - 103 N v
N4=750-103<0.4 - 25494801 =4948 - 103 N v/
M,4=1000-10%>(15+0.03 - 1200) -750 -103=38.3-10° Nmm v’

Ny < 0.4, A, kontrol(TBDY-2018) |

ﬁ Min moment kontrolii |

%En uygun abak:
h;/h =900/1200 =0.75 EK12, ABAK 8-78

d/h =1140/1200 = 0.95

M, =+/1000” +1500%* =1803 KNm

3
1130973-16.67
180310° (g
1130973 -1200-16.67
pm=0.5
pM =0.5->p=0.023
16.67

A, =0.023-494801 =11380 mm?

Seg¢: 25024(11310 mm?)
0.01< p =0.023< 0.04 v

900 mm |
1200 mm

Sorular

2. Kesiti verilen kolon iyi denetimli bir santiyede C25/30-B
420C malzemesiile etriyeli olarak insa edilecektir. Boyuna
donatilar dis ylizeyden 5 cm igeriye yerlestirilecektir.
Boyuna donatilari belirleyiniz, kesiti ve etriye acilimini
¢Giziniz (®10 konstruktif sargi kullaniniz).

Dig ¢capi 2000 mm olan halka
kolon olarak modelleyiniz.

?

3. Asagidaki kolonun boyuna donatilarini belirleyiniz, kesiti

I — 1600 »
—————2000mm——— ™

Derste anlatiimayacak

M,¢=800 kNm
A

@ == M, ;=5
N¢=1600 kN

00 kNm

Giziniz(®10 konstriktif sargi kullaniniz). Basing bélgesini
tarayarak tahmini olarak gosteriniz. Malzeme C25/30-B
420C, beton ortlist 3 cm, iyi denetimli santiye.

le—30 cm-s|

*—350 kNm
0 —pp
Nd=1800 kN 35 kNm
|

60 cm i

? Myq=432.0 kN-m

4. Asagidaki kolonda malzeme C25/30-B420C, beton
Ortlisi 60 mm ve santiye denetimi iyidir.

1) Santiyeye gidecek ¢izimi hazirlayiniz (®10 konstriktif
sarg! kullaniniz). 2) Basing bolgesini tarayarak tahmini
olarak gosteriniz.

4;.
N¢=1800.4 kN

—>p
Myg= -432.0 KN'm

—<——— 600 MM —4—

L
L0
N

4——— 600 mm —4—

5. Sekilde gérillen kolon C30/37-B420C malzemesi ile T 25 Ll
Eskisehir'de insa edilecektir. Boyuna donatilar kenarlara £
esit dagitilacaktir. Beton 6tlisii 50 mm olacaktir. Konstriktif € o 315 kN-m
sargi kullanarak santiyeye gidecek gizimi hazirlayiniz. § Ny=1350 kN
300x500 mm boyutlu dikdértgen N - !
kolon olarak modelleyin T’
300 ™

Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024

213



AL
AN

Yo (=

6. Eskisehir'deki eski bir yapinin solda kesiti gorilen bir kolonunun malzemesi C16/20-S420 oldugu belirlenmistir. Bu

Sorular Derste anlatiilmayacak

o o kolonun N, =1000 kN, M,; =300 kNm, M, ; =400 kNm tasarim yuklerini tagimasi gerekmektedir. B
/ \ a)Mevcut kolonun bu yUkleri tasiyip tasiyamayacagini belirleyiniz.
[ ] 10024 [ ]
o o b)Mevcut kolonun bu yiikleri tagiyamamasi durumunda, kolon etrafina sagda kesiti gériilen yeni halka kolon X ) /
— yapilacaktir(mantolama). Malzeme C30/37-B420C , beton 6rtiisii 30 mm olacaktir. Yeni kolonun gerekli donatisi . y.
340 belirlenirken icteki eski kolon yok varsayilacaktir. Yeni kolonun boyuna donatisini belirleyiniz, kesitin uygulama ¢izimini o v
- 400 mm—— veriniz. - o—j
40

COzUM: (ERSOY abaklan EK12 ile):

a) Eski kolon verilen yiikleri tagir mi?

f.¢=16/1.5=10.67 N/mm? , f ,=420/1.15=365.22 N/mm?

En uygun abak:
d/h=340/400=0.85 EK12, ABAK 8-62

A.=m400? /4=125664 mm?
A,=4520 mm?
p=4520/125664=0.036
m=365.22/10.67=34.23
pm=0.036-34.23=1.23

M, =~/3007 + 4007 =500 kNm
500
, 1000

pd |QZ

05m

o
(62}

= =1.25

&
h

o
~

% =1.25 dogrusu ile pm =1.23 egrisinin

kesistigi notaya karsilik gelen

N, =0.32 ve A'\:' = 0.39 abaktan okundu.

ccd c''lcd
N, -10°
125664-10.67
M, -10°
125664 -400-10.67
N, =429 kN < N, =1000 kN
M, =209 kNm < M, =500 kNm

Oldugundan kesit yetersizdir, verilen yiikleri tagimaz.

=0.32 > N, =429 kN

=0.39 > M, =209 kNm

b) Yeni (halka) kolonun boyuna donati hesabiu:
f,4=30/1.5=20 N/mm? , f,;=420/1.15=365.22 N/mm?

A=m640? /4=321699 mm?
Aen=(6402-4002)/400=196035 mm?

N, < 0.9f 4A,, kontrol (TS 500:2000) |

N,=1000-10%<0.9 - 20 196035 =3529-10% kN v = oA komrol (EDv2018) |
N,=1000-103<0.4 - 30-196035 =2352-10% kN v —— Ny5 041, kontrol (TBDY-2018)

M,,=300-10°>(15+0.03:6400) -1000 -103=34.2-106 Nmm v’ % Min moment kontrolii |

h,/h=400/640=0.63 En uygun abak:
d/h=580/640=0.91 EK12, ABAK 8-74

M,=500 kNm

N, _ 1000.10°
Af, 321699-20

c'cd

M, _ 500-10°
A hf,  321699-640-20

365.22
T
A, =pA,, =0.019-196035 = 3725 mm?

0.16

pm=0.35 abaktan okundu

=0.12

=0.35— p=0.019

Seg.: 19916(3819 mm?)
Fret.: ®10/50 (Konstriktif-kolon yiiksekligince sik sarilacak)

Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024
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7. Sekilde gorilen kolonun boyuna donatilari

8¢20 dir. N4 basing kuvvetidir. Kolonun 40
tasiyabilecegi M,y momentini bulunuz. Malzeme
C25/30-B420C, Santiye denetimi iyidir.

? Myq=76.80 kNm
T

[ (g d

4
Ng=1600 kN | Mx="?

|
1

40 [ ] [ ] [ )
320 mm
o “ho
A
MM =2
8. Sekilde goriilen kolonun boyuna donatilari 820 . .
dir. Ny yonetmeliklerin izin verdigi en buylk basing ° ®
kuvvetidir. Kolonun tasiyabilecegi M,y = M4 s & o —»»
momentini bulunuz. Malzeme C30/37-B420C, Ng= ? Myg=Myq = ?
Santiye denetimi iyidir. g . e
320 ;nm
40 40
9. Fretli bir kolon mimari nedenlerle kesitte )
gérildtgu gibi imal edilecektir. Gerekli donatiy! & 4 N w0
hesaplayarak kesiti giziniz. $10 konstriiktif : ;H+
sargi kullaniniz. N;=2000 kN, M,,= 50 kN‘m, v
M,=1000 kN-m, malzeme: C25/30 ve B420C, - de]?;r

beton ortlisti: 40 mm, santiye: iyi deW

Cikintilari ihmal ederek dairesel
kolon olarak modelleyiniz.

10. Kesiti gérulen kolon mevcut bir yapiya
aittir. Yerinde yapilan él¢im ve inceleme
sonucunda malzemenin C16/20-S 420,
santiyenin iyi denetimli oldugu belirlenmigtir.
Kolonun tasiyabilece@i N4 tasarim kuvvetini
bulunuz.

—>>
My=100 kN-m

Sorular

11. Kesiti gorilen kolon Eskisehirde C30/37-B420C
malzemesi ile insa insa edilecektir. Beton ortlisti 50 mm
olacaktir. Kolonun asagidaki tasarim kuvvetlerini tagimasi
gerekmektedir. Gerekli gizimi hazirlayiniz.

Ng=1500 kN, M,4=106.7 kNm, M,;=106.7 kNm
Ng=1500 kN, M= -134 kNm, M,4=70 kNm

Ng=1500 kN, M= -134 kNm, M,4= -70 kNm

12. Sekildeki betonarme halka kolon C25/30
betonu ve B420C celigi ile Eskisehir merkezde
insa edilmistir. Kolonun tagiyabilecegi tasarim
eksenel basing kuvvetini bulunuz.

13. Sagdaki kolonda Ny basing kuvvetidir. Malzeme
C25/30-B420C, santiye denetimi iyidir.

1) Donati ¢apini belirleyiniz. 2) Basing bélgesini tarayarak
tahmini olarak gosteriniz.

14. Asagida kesiti gorulen kolon Eskisehirde C30/37-B420C
malzemesi ile insa edilmistir. Sekilde verilen tasarim
kuvvetlerini glivenle tasiyip tagsimayacagini belirleyiniz.

Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024
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160?

215



1asiak Sorular Derste anlatiimayacak

15. Kesiti goriilen kolona asagidaki tabloda verilen 4 farkl tasarim kuvveti G¢lisU
etkimektedir. Malzeme C25/30-B420C, beton 6rtlisii 50 mm dir. Kolon iyi denetimli
oldugu varsayilan bir santiyede imal edilecektir. Boyuna donatilari her kenarda esit
olacak sekilde belirleyiniz, kesiti giziniz ve 10 sargi kullanarak agilimini veriniz.

3"
Ny (KN) | M, (KN.m) | My, (KN.m) I
1 | 2085 375 62.55
2 | 2085 37.5 375
3 | 2085 62.55 -375 g o —
4 | 2085 -37.5 -37.5 “l’ Nq Mo
}47500 mm—

16. Bir uygulama projesinin kontroll sonucunda asagidaki kolon sargisinin
yoénetmelik kosullarini saglamadigi anlasiimistir. Yonetmelikleri saglayan sargi
oneriniz.

I ® © o
Etr: ®6/250

16018 D6/150

j...

600 mm———

17. Bir uygulama projesinin kontroll sonucunda asagidaki kolon sargisinin yénetmelik
kosullarini saglamadigi anlagiimisgtir. Ayrica, ®25 ¢aph ¢elik temin edilememistir.

a)Yonetmelikleri saglayan sargi 6neriniz. b) Santiyede ayni dayanimli ®24 gapli ¢elik
olduguna gére gubuk sayisini belirleyiniz c¢) Uygulanacak kesiti giziniz.

Fret: ®6/200
$6/100

18. Asagidaki kolon mimari nedenlerle kesitte goruldigu gibi imal edilecektir.
Gerekli donatiy1 hesaplayarak kesiti giziniz. ¢$10 konstriktif sargi kullaniniz.
Malzeme: C25/30 ve B420C, beton 6rtiist : 40 mm, santiye: iyi denetimli.

? Myq=250 kN-m

/O‘
o |
o |

Dairesel kolon olarak modelleyiniz

e} |
Ng=1500 kN | Myg=250 kN-m

550 mm -

19. Sekilde goriilen betonarme kolon C30/37-B420C ve iyi santiye denetiminde insa
edilmistir. Farkli zamanlarda etkiyecegi varsayilan

a)Myq1, Myg; momentlerini tagiyabilmesi igin Ny, ne olmalidir?
P)M, g2, My, momentlerini tagiyabilmesi igin Ny, ne olmalidir?

My1=160 kKNm
Myg2=192 kNm

de1:l92 kNm
Myd2=160 KNm

o
Dairesel kolon olarak modelleyiniz 10

%500 mm——»|

20. Kesiti verilen kolon Eskisehirde C25/30-B420C malzemesi ile insa inga edilecektir. Beton
ortiisii 50 mm olacaktir. Kolonun asagidaki tasarim kuvvetlerini tagimasi gerekmektedir. Gerekli
¢izimi hazirlayiniz. $

Myq

Ng=1500 kN, M,4=106.7 kNm, M,;=106.7 kNm
Ng=1500 kN, M,4= -134 kNm, M,,=70 kNm
Ng=1500 kN, M,4= -134 kNm, M,4= -70 kNm —

Myd

L 400 mm l 216
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21. Sagdaki kolonun boyuna donatisini hesaplayiniz,

kesiti ¢iziniz. $10 konstriktif sargi kullaniniz. Malzeme:

C25/30 ve B420C, beton oértisu : 40 mm, santiye: iyi

denetimli.

——

Dairesel kolon olarak modelleyiniz

22. Solda kesiti goriilen kolonun boyuna
donatilari 820 dir. Ny yonetmeliklerin izin
verdi@i en biyuk basing kuvvetidir.
Kolonun tasiyabilecegi M,; momentini
bulunuz. Malzeme C25/30-B420C, santiye
denetimi iyidir.

23. Kesiti ve tasarim kuvvetleri verilen
betonarme kolon C30/37-B420C malzemesi
ile 6ndokim(prefabrik) olarak Uretilecektir.
Beton ortist 35 mm olacaktir.

a) Gerekli boyuna donatiyr hesaplayiniz

b) Kesitin gizimini veriniz

M,¢=300 kKNm
A

—>> Mya=-120 kNm

Ng=900 kN

400 mm.

400 mm-

My=106.7 kN'-m

A
1
40 ° °
o
I e o——>p
® Ng=? Mya= ?
404 bt bt
—o 320 mm -~
40 40

A
? Myd:lSS kNm

de 185 kNm

372 kN

400 mm

Sorular Derste anlatiilmayacak

24. Kesiti gorulen kolona ait ¢oklu tasarim kuvvetleri tabloda verilmistir. Kolon boyuna
donatisini belirleyerek gerekli ¢izimi hazirlayiniz. Malzeme C25/30-B420C. Sargi
donatisini konstriiktif olarak éneriniz. lyi denetimli santiye.

Myd
A
T Ny (kN) [ M., (kNm) [ M., (kNm)
4 1120 15 500
S No®==> My 1120 290 25
l 1120 179 290
EGOO mm—ﬂ

cOzum:
Tasarim kuvvetleri ydnetmelik kosullarini sagliyor mu? Kontrol:

f,=25 N/mm?2=25000 kN/m2, f.,;=25/1.5=16.667 N/mm? =16667 kN/m?
f,;=420/1.15=365.22 N/mm? =365220 kN/m? , A=0.6 0.4=0.24 m?

Ng=1120<0.9 16667 - 0.24 =3600 kN v

N4=1120<0.4 - 25000 ‘ 0.24 =2400 kN v

min M,4,=(0.015+0.03 - 0.4) :1120=30.2 kNm. Tablodaki M,,=15 saglamiyor!, M,;=30.2 kNm alinacak v
min M,4=(0.015+0.03 - 0.6) -1120= 37 kNm. Tablodaki M,4=25 saglamiyor!, M,4=37 kNm alinacak v’

Aydin/Akgin/Topgu tablolari(EK11) kullanilacak, donati kenarlara esit yerlestirilecek.
n=1120/0.24/16667=0.28=0,3 alinacak

Ng (kN) | Mg (kNm) | My (kNm) n m, | my, [ w | Ag(mm?) JE_n biyiik w en biyiik Ay,
yi verir. Diger w lar igin
1120 | 25302 500 028 | 1.9 [208]| 37 | 4052 <\|9A;'rehker§2§'a”ma$'
1120 290 2537 028 | 181 | 1.5 | 26
1120 179 290 028 | 11.2 |121| 27

Gerekli donati alani A;;=4052 mm?. Kdselere 1018(254 mm?2) konursa, her kenar
ortasina (4052-4-254)/4=759 mm? > 3®18(762 mm?) gerekir. Toplam donati sayisi
1618 (4064 mm?) olur.

p=4064/600/400=0.017, min p=0.01<p<max p=0.04 v’

[ ] — 1

}‘7600 mm"‘
$10/100

00—

217
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Betonarme | SON

!nsaat muihendisliginde kesin ¢6zim yoktur. Hesap yaparken bir sirl varsayim yapariz .
lyi miihendis, yaptidi varsayimlarin ve bunlarin mertebesinin bilincindedir.

Koéti mihendis, cogu kez hesaplarin, yaptigi varsayimlar nedeni ile kesin olmadiginin farkinda degildir. Bu nedenle de
olugabilecek hata orani hakkinda da higbir fikri yoktur.

R.C. REESE

(ABD’nin Unlu bir muhendisi)

Yukaridaki ifade “ERSOY, U., Ustalarimdan Ogrendiklerim, insaat Miihendisleri Odasi, ANKARA, 1999” dan alinmistir.

Yap1 Miihendisligi, kesin olarak belirlenemeyen yiikler etkisinde, 6zellikleri ancak tahmin edilebilen malzemeler kullanilarak, sadece yaklasik
olarak analiz edilebilen gergek yapilar yapma sanatidir.

Edward L. Wilson, sap 2000 nin babast.

Kullandiginiz malzemenin dilini konusun. Aguste Perret, Fransiz, (1874-1954), betonarmenin ilklerindendir.

Ozet: Betonarmede iki kere iki, ic asagi bes yukari dért eder

1YI MUHENDIS OLMANIZ DILEGI ILE...

Bos bir ¢uvalin dik durmasi zordur. Benjamin Franklin Ezberleme yetenegim yok. Cilinkii Mithendisim.

Cogu seyi yasayarak dgreniriz. Ancak sadece yasayarak 6grenmek, bedeli en agir olan
Ogrenme yontemidir.

Duyuyorum ve unutuyorum. Gdriiyorum ve hatirlryorum. Ogrenmek yetmez, bilginin {iretime doniistiiriilmesi gerekir. Zor olan da budur.
Yapiyorum ve anltyorum. Konfiigyiis
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NASIL GECTI MATEMAT] : ; B 3
SNV octame T Due Today: Project 3 ' 12 reasons why | choose to be inq

SUPER 240 BERLIMORIM: = | 4 ENGINEERNG

S ’I-:’rofessor' Smith, I'm deligh’re? . | hate sleeping.
a to say that in my project, I
found a completely new method
that gives the wrong answer.

1

2. | have enjoyed my life in childhood.
3. | can't live withouyt tension.

4. | wanted 2 have disturbed family life.
5. | hate to look like a smart person.
6
il
8

ELVEDA MUHENDISUK,
MERHABA TORNACILIK .

. | wanted to take revenge from myself.
. | love dreaming and see client dream come true.
. | wanted social boycott.
. | wanted to break up with my friends.
10. | love to work on holidays.
11. | can't live without mobile.
;_ 12. | love begging for payment.
=

©

Serkan Altunigne © vwww.komikoze.net

"Student i ity!" . ; - : ;
R Albert Einstein was visited by a student. "The questions on this year's exam are the

same as last year's!" the young man exclaimed.
/ Last Year "Yes," Einstein answereed, "but this year all the answers are different.”

3rd Year 5

T DA =

of o ey
Y N e
/i

SANIRIM
MUHENDIS
BUDUR..

Entry Test

Soml - e

A 3 .com
FSC+Maric mark sheet | PICS‘GOQ

AORNAN - 1% HaziRN 200f
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MERAK ETMEYIN!
BiZ TLRKIYE OLARAK
DEPREM ICIN TUM
ONLEMLERIMiZI ALDIK!
S ANDA
DEPOLARIMIZDA
YiRMI BIN
CESET TORBAS| VAR!
RAHAT OLUNL..

Depreme haziriz

© Ron Leishman * www.ClipartOf.com/443069
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decide what calculating.
we will learn.” E even Roterts

Dr. Mohsin Tiwana

“ENGINEERS LIKE TO SOLVE PROBLEMS. IF
THERE ARE NO PROBLEMS HANDILY AVAILABLE, NO SIUDY = FAIL
THEY WILL CREATE THEIR OWN PROBLEMS.”  [SSSSSENESY DY =nNO FAL

MO STUbLY +STVPT = FAL +NO FAIL.
sTUDY -_};\/104:1) FAIL.
5TUDY = FAIL-

SCOTT ADAMS

(© Lifehack Quotes

Sizi ise 3lmam )
©Marty Bucella www.martybucella.com Tgin ek bir -
neden séyleying
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ariyoruz. Bugiin ise baslayabilir misiniz?" Erdil Yosaroglu © www.komikaze.net
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