Bu boélimin amaci, Ozellikle kicik egilme momentlerine maruz kisa
(bodur) betonarme kolonlara tanitici bir giris yapmaktadir. Bu tir kolonlarin

genellikle “eksenel olarak yuklendigi” sdylenir. Betonarme kolonlar kabaca
asagidaki U¢ kategoriye ayrilabilir:

1) Kisa basing bloklan veya kaideler — Diisey bir basing elemaninin
yuksekligi, en kiglik enkesit boyutunun ¢ katindan daha az ise, o eleman
bir kaide olarak kabul edilir. Bir kaidenin, 0.40f.4'ye egit maksimum tasarim
basma dayanimi ile donatisiz olarak tasarlanabilir. Eger egilme gerilmeleri
mevcutsa onlar da dikkate alinmalidir. Elemana etkiyen yuk, bu limit
degerin Uzerinde bir gerilme meydana getiriyorsa o takdirde ya kaide
enkesit alani buyutllir, ya da betonarme bir kolon olarak tasarim
yapilmalidir.

2) Kisa betonarme kolonlar - Betonarme bir kolon, malzeme yetersizligi
nedeniyle (ezilme, parcalanma, dagilma, akma gibi) yik tasimaz hale
geliyorsa bu kolon, kisa kolon olarak siniflandirilir. Tasinacak yik, enkesit
boyutlari ve kolonun yapildigi malzemelerin dayanimi ile kontrol edilir.
Kisa bir kolon, ¢ok az sekil dedistirme kapasitesi olan olduk¢a bodur bir
eleman gibi disutnulebilir.
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Sekil 1. Tkinci mertebe ya da P-A momenti

EK22: Betonarme Kolonlara Girig

3) Uzun (narin) betonarme kolonlar — Uzun kolonlar yanal sekil degistirme yapma
egilimindedir. Kolonlar narinlestikge ortaya ¢ikan ikincil momentler de artacaktir. Bu
momentler, kolonlarin eksenel yik tasima kapasitelerini 6nemli o6lglide azaltacak
bilyuklikte ise, bu kolonlar uzun (narin) kolonlar olarak adlandirilir. Uygulanan ytkler,
yapinin digim noktalarinda dénme ve oGtelenmeler yoluyla yapida sekil degisimine
sebep olur. Bu sekil degisimi de moment, kesme kuvveti ve normal kuvvet gibi kesit
zorlarinin olusmasina yol acgar. Bir kolon, dis yikler etkisinde yanal dogrultuda sekil
degistirir, sonug olarak, kolon yuki carpi yanal deformasyona esit olan ek momentler
olusur. Bu momentlere ikinci mertebe moment veya P-A momentleri denir (Sekil 1).
Biyuk ikinci mertebe momentlere sahip bir kolonun narin bir kolon oldugu séylenir ve
kesitini hem birincil hem de ikinci mertebe momentlerin toplamina gére boyutlandirmak
gerekir. Yonetmelikler ikinci mertebe etkilerin (P-A etkisinin) kolon tasima kapasitesini
% 5’ten fazla azaltmamasi durumunda kolonlarin kisa kolon olarak tasarlanmasina izin
vermektedir. Kolonlari kisa veya uzun olarak siniflandirmak igin kullanilan “Etkili narinlik
oranlar1” son bélimde tanimlanmig ve degerlendirilmistir. Bu oranlar, belirli degerlerden
daha blylk oldugunda (kolonlarin yanal sekil degistirmesinin engellenmis veya
engellenmemis olmasina baglh olarak), s6z konusu kolonlarin narin kolon olarak
siniflandiriimasi gerekir.

2 Kolon tipleri

Diz beton kolon g¢ok az yuk tasiyabilir, ancak boyuna dogrultuda celik gubuklar
eklendiginde yUk tasima kapasitesi blyuk Ol¢iide artacaktir. Bu cgubuklarin enine
dogrultuda yapacagi sekil degisimi engellendiginde daha fazla mukavemet artisi
saglanabilir. Basing yuUkleri altinda, kolonlar sadece boyca kisalmakla kalmaz ayni
zamanda Poisson etkisinden dolayr yanal olarak geniglerler. Bu tir elemanlarin
kapasitesi, enine dogrultudaki sekil degisimini engelleyecek boyuna donati etrafina
sarilan yakin aralikli kapal etriyeler veya sarmal spiraller seklindeki fretle buyuk dlgtide
arttinilabilir.

Betonarme kolonlar, donatinin yanal sekil degisimine engel olup c¢ubuklar yerinde
tutmak icin kullanilan sargiya bagh olarak, etriyeli veya fretli kolonlar seklinde
tanimlanir. Kolonun Sekil 2 (a) 'da goésterildigi gibi bir dizi kapali baglar varsa, bu kolon
etriyeli kolon olarak adlandirilir. Etriyeler kolon tasima gucunu arttirmakta etkilidir.
ingaat sirasinda boyuna gubuklarin yer degistirmesini énler ve ayni gubuklarin yiik
altinda disariya dogru burkulma edilimine karsi koyarlar, donati c¢ubuklarinin
burkulmasiyla dis beton ortlisu ezilerek dokulir. Etriyeli kolonlar normalde kare veya
dikddrtgen seklindedir, ancak sekizgen, dairesel, L sekilli ve benzerleri de olabilir.
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Kare ve dikdortgen enkesitli kolonlar, kalip imalatindaki basitlikten dolayr yaygin
olarak kullanilir. Ancak bazen, agik alanlarda mimari nedenlerle dairesel enkesitli
kolonlar da kullaniimaktadir. Yuvarlak kolon kaliplari genellikle, beton yeterince
dayanim kazandiktan sonra kolayca ¢ikartilan plastik borulardan da yapilabilir.

Cubuklardan veya saglam tellerden yapilmis sirekli sarmal bir spiral, Sekil 2(b) 'de
gOsterildigi gibi, boyuna c¢ubuklarin etrafina sarilirsa, bu kolona fretli kolon adi
verilir. Fret, bir kolonun yik tasima kapasitesini arttirmada etriyelerden daha
etkilidir. Kigtik fret adimi, boyuna ¢ubuklari yerinde tutmada daha etkin olup ayni
zamanda betonu distan sararak eksenel basinca karsi direnci biyik olgtde arttirir.
Fret icindeki beton, basing altinda yanal olarak genisleme egiliminde oldugu igin,
onu tutan frette, gekme gerilmeleri meydana gelir ve kolon, fret verimine veya
kopmasina kadar betonun yanal deformasyonunu kisitlayarak yik tasima
kapasitesini arttirir. Fretli kolonlar normalde daireseldir, ancak kare, sekizgen veya
diger sekillerde de yapilabilirler. Bu kolonlar igin, gubuklarin dairesel diizenlenmesi
hususu onemlidir. Fret, kolonlarin eksenel yik tasima kapasitesinde artis
saglamakla birlikte maliyeti 6nemli dlclide arttirir. Sonug olarak, genellikle deprem
yuklerine karsi blylk direng gostermeleri nedeniyle genellikle buyldk yUKkIi
kolonlarla sismik alanlardaki kolonlar icin kullanilirlar.

Kabuk
[ Cekirdek
J Fe Pl | & Boyuna donats
1
/ "1
= —=IT| /Etriye o
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1 — T S
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Sekil 2. Kolon Tipleri

Fret, kolonlarin sinekligini ve dayanikhhdini ¢ok etkili bir sekilde arttirir, ancak
bunlar, etriyeden ¢ok daha pahalidir.

Sekil 2 (c) ve (d) 'de gosterilen kompozit kolonlar, boyuna dogrultuda yapisal gelik
kesitlere sahip beton kolonlar olup bazen donati gubuklari da bulunabilir veya igine
beton doldurulmus yapisal ¢elik borulardan olusabilirler.

3 Kolonlarin Eksenel Yiik Tagima Kapasitesi

Uygulamada, kusursuz eksenel yukli kolon yoktur, ancak bu tip kolonlarin
tartisiimasi, eksantrik yikleri ile gergek kolonlarin tasarimiyla ilgili teoriyi
aclklamak igin iyi bir baslangi¢ noktasi saglar. Tamamen eksenel olarak
yuklenmis kolonlar i¢in birka¢ temel baginti kullanilir ve elde edilen tasima
kapasiteleri gercek testlerle agik¢ca dogrulanabilecek teorik Ust sinirlari verir.

Uzun zamandan beri, uzun sureli bir yukd tasiyan bir kolonun beton ve donati
cubuklarindaki  gerilmelerin  herhangi  bir  hassasiyet derecesi ile
hesaplanamayacagi bilinmektedir. Cinki betonun elastisite modull, sinme ve
bizulme etkileri nedeniyle ylkleme suresince degismektedir. Bdylece, beton ve
celik tarafindan tasinan yik, dis yuklerin buyukligu ve etkime slresine gore
degisir. Ornegin 6l yiklerin toplam yik igindeki orani, ne kadar biyiikse ve
bunlar ne kadar uzun suredir etkimekteyse, betondaki sinme o kadar buyudk olur
ve donati tarafindan tasinan yik orani da o kadar blyik olur.

Gerilmeler, elastik bolgedeki kolonlarda herhangi bir dogruluk derecesiyle tahmin
edilemese de, on yillarca suren testler, kolonlarin nihai mukavemetinin ¢ok iyi
tahmin edilebilecedini gostermistir. Ayrica, kalici ve hareketli yukin oranlari,
yukleme suresi ve diger bu tur faktérler, nihai mukavemet Gzerinde ¢ok az etkiye
sahiptir. Beton veya celikten hangisinin nihai mukavemetine dnce ulastigi bile
fark etmez. iki malzemeden biri, en yiiksek mukavemetine yaklagirsa, blyiiyen
deformasyonlar, diger malzemedeki geriimenin daha hizli artmasina neden
olacaktir.

Bu nedenlerden &turl, kolonlarin sadece nihai mukavemeti burada ele
alinmaktadir. Eksenel yukli kisa bir kolonun gégmesine yol acan teorik nihai
mukavemet veya nominal mukavemet, asagidaki ifadeyle oldukga dogru bir
sekilde belirlenir. Burada A, brit beton alanini A ise, gelik kesit ve/veya
cubuklar da dahil olmak Uzere boyuna donatinin toplam kesit alanini

gOstermektedir.
N, =0.85f, (A —A)+ f A
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4 Etriyeli ve Fretli Kolonlarin Gogmesi

Etriyeli kisa bir kolon, gdéclnceye kadar yuklenirse, dnce kabuk betonu
ezilerek pargalanir ve dokulir ve eger etriye aralidi yerince kiguk degilse,
beton orti dokulir dokimez, boyuna gubuklarin burkulmasiyla kolon goger.
Bu tir gé¢cme genellikle c¢ok ani olusur ve goérintuse gore deprem
yuklemelerine maruz kalan yapilarda oldukga sik gordlurler.

Fretli kolonlar gégiinceye kadar yiiklendiginde, durum oldukga farkhdir. Ortii
betonu veya kabugun dokilmesinden sonra gekirdek betonu yik tasimaya
devam edecektir ve eger fert adimi kugikse c¢ekirdek, dokilen kabugun
tasimakta oldugu ylikin epeyce ustindeki ek ylke karsi koyabilecektir.
Boyuna cubuklarla birlikte fretin yakin aralikli halkalari ¢ekirdek bdlgesindeki
betona sargi etkisi yapan bir kafes olusturur. Sonug olarak, fretli kolonun
kabugunun dékulmesi, yukin daha da artmasi durumunda gé¢me meydana
gelecegine dair bir uyari verir.

Yonetmeliklerde kabuk betonu dékildikten sonra fretle kazanilacak herhangi
bir fazla kapasite ihmal edilir; ¢unku, kabuk dokuldikten sonra en azindan
bina sakinlerinin bakis agisiyla, bu kolonun artik yararli olmayacagdi
distnilmektedir.

Bu sebepten dolayi fret, disari attigi varsayilan kabuktan biraz daha guglu
olacak sekilde tasarlanir. Kabuk hasari, yaklasan tehlikeye dair bir uyari olup
gécmeden once biraz daha yik tagsima kapasitesi bulundugunu ifade eder.
Fretin tasariminda kabugun dokilmesiyle kaybedilen tasima giiciinin biraz
daha Ustinde tasima kapasitesi saglamasi, kolonun nihai gutcini pek
arttirmaz, ancak daha kademeli veya stinek bir gé¢gme sekli saglar.

Kabugun nihai mukavemeti asagidaki ifadeyle verilir, burada A, fretin disinda
kalan alan katilmadan hesaplanan ¢ekirdek alanidir;

Kabuk dayanim: =0.85f,, (4, — 4,)

Cekirdekten gelen yanal basing ve testler sonucu frette olusan ¢ekme
gerilmeleri g6z 6nune alindiginda, fretin boyuna donati gibi nihai kolon
kapasitesini artirmada en az iki kat daha etkili oldugu gosterilebilir.

Bu nedenle, fret dayanimi, yaklasik olarak pg, fret yluzdesi olmak Uzere
asagidaki ifade ile hesaplanabilir:

Fret dayanimi =2p 4. f,,

Bu ifadeler egitlenerek fret yizdesi hesaplanirsa,

0851, (A -A)=2p,Af,,

p =025 A e 0.425(%_1):&

ywk ywk
Freti, dokilen kabuk betonunun sagladigi dayanimdan biraz daha gugli kilmak

icin, ybnetmelikte asagdida gdsterilen ifade kullanilir. Bu ifadedeki f fretin
karakteristik akma dayanimidir.

ywk?
P, = 0.45(i —1)i
A\: fywk

Fret ylzdesi belirlendikten sonra, p,'i bir halkadaki gelik hacmine gére ifade eden
asagidaki bagintidan fret gapi segilebilir:

_ bir fret halkasinin hacmi Vi
P = fret adumi icindeki beton hacmi V cekiraex
_az(D,—d;) 4a,(D,-d,)
~ (zD?/4)s  sD?
. 7d (D, -d,)
PO

Bu ifadede, a4 fret donatisi kesit alanini, D, cekirdek capini ve d,, fret donatisi
capini gostermektedir (bakiniz Sekil 3). Tasarimci, fret donatisi i¢in dnceden bir
¢ap secgmisse, bu bagintidan fret adimini hesaplayabilir. Sonuglar makul
gorinmuiyorsa, baska bir ¢ap denenebilir. Kullanilan fret adimi, yénetmelikte
verilen sinir degerler iginde olmaldir.
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Sekil 3. Fretli kolon 1

5 Yerinde Dékme Kolonlar igin TS 500 Yénetmelik Kogullar

Yoénetmeliklerde, betonarme kolonlarla ilgili boyutlar, donati, sargi ve diger
hususlar Gzerinde sinir degerler belirtmektedir. En 6nemli sinir dederlerden
bazilari séyledir.

1. Boyuna donati yuzdesi, bir kolonun brat kesit alaninin %1l'inden az
olamaz. Celik miktarinin %1'den az olmasi durumunda, diz beton kolonda
meydana gelebilecegi gibi, ani bir stinek olmayan gé¢me olasihgi s6z
konusudur. %1’lik minimum c¢elik degeri ayrica siinme ve blzilmeyi azaltip
kolona az da olsa egilme mukavemeti saglar.

2. Maksimum donati orani, kolonun brit kesit alaninin %4‘lnden daha blylk
olamaz. Bu maksimum deger, gubuklarin ¢ok fazla kalabaliklagsmasini énlemek igin
verilir. Pratik olarak, kalip icinde %4 veya %5'den fazla ¢elik donati kullanildiginda
betonun kaliplara dékulmesi ve gubuklarin etrafina bosluksuz yerlestiriimesi oldukga
zordur. Donati orani ylksek oldugunda, betonda ince ve kaba agrega danelerinin
ayrismasi (segregasyon) kaynakli bal petegi gorintisi ortaya cikar. Boyle bir
durumda, kolonun yik tasima kapasitesinde énemli bir azalma meydana gelir.

3. Basing elemanlar igin izin verilen minimum boyuna cubuk sayisi asagidaki
sekildedir: etriyeli kolonlarda dort, fretli kolonlarda alti. Dairesel bir dizenlemede
sekizden daha az gubuk olmasi durumunda, gubuklarin konumu eksantrik olarak
yuklenmis kolonlarin moment tasima kapasitesini etkileyecektir.

4. Dikdortgen kesitli kolonlarda TS 500°e goére, kesit genisligi 250 mm’den
(TBDY2018’e gore 300 mm.) dairesel kesitli kolonlarda kolon ¢api 300 mm’den az
olamaz. Ayrica tim kolonlarda asagidaki kosul saglanmalidir.

A>_No Ny
0.9f,, 0.4f,
Kolonlarda net beton ortisit c., 25 mm den az olmamalidir. MUmkin oldugunca az

déseme alani kullanmak icin, kiglk kolonlar siklikla tercih edilir. Aslinda, ince
kolonlar genellikle duvarlarin igine gizlenebilir.

TS 500 A= TBDY 2018

5. Kolonlarda, boyuna donati ¢capi @14’den enine donati ¢api ise boyuna donati
¢apinin Ugte birinden az olamaz. Uygulamada ¢32’ye kadar olan boyuna donati
gubuklari icin minimum etriye ¢api @10'dur. @32'den daha buylk ¢aph boyuna
donati ¢ubuklari ile demet donati icin en kiguk etriye capi @12-@14'tur. Etriye
araligi, boyuna c¢ubuk capinin 12 kati ile 200 mm den buylk olmamalidir.
(TBDY2018e gore kisa kenar/2 ile 200 mm.) Etriyeler, her kdsedeki ve kenarlardaki
boyuna donatilara 135°den daha buylk olmayan bir acgiya sahip kanca ile yanal
destek saglayabilir. Etriye veya c¢irozla enine yer degdistirmesi engellenmis boyuna
donati araligi 300 mm’yi asamaz. Sekil 4, cesitli kolon Kkesitleri icin etriye
dizenlemelerini gostermektedir. Etriye ile yapilan sargi dizenlemelerinin bazilari,
bu sekilde gdsterilmistir. Sekildeki alt iki sirada, maliyet olduk¢a yuksektir. Boyuna
gubuklar dairesel olarak yerlestiriimisse, etraflarina yuvarlak etriyeler konulmasi
yeterlidir, bu durumda ¢ubuklarin ek etriye ve girozla sargilanmasi gerekmez

Temel pabucu yada désemelerin Ustiinde ve altinda etriye arali§i yariya dusurulerek
yerlestiriimelidir. Kiriglerin dort yonden bir kolona baglanmasi durumunda, son
etriye, Kiriglerin herhangi birindeki en alttaki donatinin altinda olmalidir.
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Sekil 4. Tipik Etriye Duzenlemeleri

6. Yonetmelige gore fret capi 10 mm’den, fret net araligi 30 mm.’den
daha kuguk ve 80 mm.den daha buylUk olamaz. Frete ek yapilmasi
gerekirse, 300 mm’den az olmayacak sekilde bindirme eki kullanilabilir.
Freti yerinde tutmak ve beton sertlesene kadar fret adimini sabitlemek
icin 6zel aralama cubuklari kullanilabilir. Bu pargalar kigik kancalara
sahip dusey gubuklardan olusur. Fret, boyuna gubuklarla degil, aralama
cubuklariyla desteklenir.

7. Yonetmelik, boyuna c¢ubuklarin dairesel olarak konumlanmasi
durumunda, tam dairesel etriyeye izin verildigini belirtir. Dairesel
etriyenin uglari, 150 mm den az olmamak Uzere Ust Uste binmelidir ve
boyuna kolon donatisini saran standart kancalarla sonlandiriimaldir.
Dairesel etriyelerin uglarindaki Ust Uste binmeler, c¢evre etrafinda
sasirtmali olarak dizenlenmelidir. Yonetmelik, bindirme ekinin hep ayni
boélgede vyapilarak tek ve ayni donatiya kanca ile baglanmasi
durumunda dusey dogrultuda yariima ve sargilamada zayifigin
mumkin oldugu konusunda uyarmaktadir. Bitisik yuvarlak etriyelerin
kancalari hep ayni boyuna c¢ubuga takilmamahdir. Dairesel
dizenlenmis boyuna cubuklari sargilamada kullanilan fret, genellikle
dairesel etriyeden daha etkilidir.
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6 Kolonlar igin Giivenlik Tedbirleri

Bir kolonun kusursuz bir sekilde eksenel olarak yuklenmesi mimkdn
gorinmemektedir. Yilkler baslangicta mikemmel bir sekilde ortalanmis olsa
bile, deformasyon sonrasi yerinde kalmaz. Ayrica, kolonlarda baslangi¢ egriligi
gibi bir takim kusurlar olabilir, bunun sonucu olarak da yanal sekil degisimi
meydana gelir. Rijit cergeveli binalardaki kolonlar, disey ylkler yaninda rizgér
ve diger yanal yiklerden olusan edilme momentine de maruz kalir.

Bir kolonun gé¢mesi genellikle bir kirisin gd¢mesinden daha siddetli bir olaydir,
¢uinki bir kolon genellikle bir kiristen daha blylk bir yapi kismini tasir. Diger bir
deyisle, eger bir binada bir kolon gé¢mesi olursa bir kirisin gé¢mesine gore,
binanin daha buiyldk bir kisminda yikim olur. Bu, ¢ok kath bir binanin alt
katlarindaki kolonlar igin 6zellikle gegerlidir.

Kolon kapasitelerini sinirlandirmanin bagka sebepleri de vardir. Ornek olarak,
kolonlara beton dokulmesi isi kirigslere beton dokilmesine gbére daha zordur.
Betonun dar kolon kalibi igindeki boyuna ve enine donati arasina
yerlestiriimesindeki zorluk kolayca anlasilabilir. Sonug olarak, kolonlarin beton
kalitesi muhtemelen kiris ve désemelerdeki kadar iyi degildir.

Bir kirisin gd¢cme dayanimi normal olarak, celik fabrikalarinda olduk¢a hassas
bir sekilde kontrol edilen bir 6zelik olan donati geliginin akma gerilmesine
baghdir. Bir kolonun gé¢gme dayanimi ise, oldukga degisken bir deger olan
betonun nihai dayanimi ile ilgilidir. Narinlik katsayilari ayni zamanda kolonlarin
mukavemetini blylk o6l¢ide etkiler.

7 Tasarim Bagintilar

Kolon basma kuvvetinin kolon ekseninden kacikligina «eksantrisite/dis
merkezlik» adi verilir ve e harfi ile gosterilir. Ny eksenel yukinin, tasarim
egilme momenti My'yi Gretmek igin kolon merkezinden uzakta olmasi gereken
mesafeyi temsil eder. Boylece

N,-e=M,
oMy
Nd

Bununla birlikte, bir yapinin kolonlari igin hesaplanan momentlerin olmadigi birgok
durum vardir. Uzun yillar boyunca, bu tir kolonlarin hesaplanan bir moment
olmamasina ragmen belirli minimum bir momente goére tasarlanmasi gerektigi
belirtildi. Bu, tasarimcilarin kolon vyukleri icin belirli bir minimum eksantrisite
verilmesiyle basarildi. Bu minimum degerler fretli kolonlarda 25 mm veya 0,05h,
etriyeli kolonlarda ise 25 mm veya 0.10h degerlerinden biyuk olani idi. (h terimi
dairesel kolonlarda dis c¢api, kare veya dikdortgen kolonlarda ise enkesit
boyutlarini temsil eder.) Eksenel yuk ¢arpi minimum eksantrisiteden (dis
merkezlikten) olusan moment, tasarimda kullanildi. TS 500'de minimum
eksantrisite 15+0.03h olarak belirtilmistir. Ayni sonuca teorik eksenel yik
kapasitelerinin, fretli kolonlar igin 0.85'e ve etriyeli kolonlar icin 0.80'e esit olan bir
katsayi ile garpilmasi yoluyla da ulasilabilir. Dolayisiyla kolonlarin eksenel yuk
kapasitesi asagidaki degerlerden daha biyik olamaz:

Etriyeli kolonlarda

N, =0.80[0.85f,, (A, ~A)+ F,,A, |

Fretli kolonlarda

N, =0.85[ 0.85f, (A —A)+ f,A, |

Bu ifadelerin sadece moment olduk¢a kuguk oldugunda veya hesaplanmis bir
moment olmadidinda kullanilacag! unutulmamalidir.

Burada verilen denklemler, sadece momentin yeterince kuguk oldugu, yani
eksantrisitenin (e), etriyeli kolonlarda 0.10h’dan fretli kolonlarda ise 0.05h'den daha
az oldugu durumlar icin gegerlidir. Eger e degerleri sinir degerlerden daha
biyikse vel/veya kolonlar narin (uzun) olarak siniflandiriimissa, sonraki iki
bélimde tarif edilen islem adimlarinin kullaniimasi gerekir.
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8 Ekonomik Kolon Tasarimi Uzerine Yorumlar

Donati ¢ubuklari olduk¢a pahalidir ve bu nedenle betonarme kolonlarda
kullanilan boyuna donati ylzdesi (donati orani) toplam maliyette énemli bir
faktorddr. Bu, normal sartlar altinda, kt¢tk bir donati ylzdesinin kullaniimasi
gerektigi anlamina gelir (belki de %1.5 ila %3 araliginda). Bu, daha biyik
kolon boyutlari ve/veya daha yiksek dayanimli beton kalitesi kullanilarak
gerceklestirilebilir. Ayrica, donati orani yaklasik olarak bu aralikta tutulursa,
betonun kolona rahatca yerlestirilebilmesi igin yeterli alan bulunacagi géralur.

Yiksek mukavemetli betonlar kolonlarda kirigslere gére daha cok ekonomi
saglar. Siradan yukler altinda, bir kiris enine kesitinin sadece %30 ila %40"
basin¢ altindadir, geri kalan %60 ila %70'lik kisim g¢ekme etkisinde olup
catladigr  varsayilir. Bu, bir kiris icin ylksek mukavemetli beton
kullanildiginda, bunun %60 ila %70'inin bosa harcanmasi anlamina gelir.
Bununla birlikte, siradan bir kolon igin durum oldukga farkhdir, ¢inkl kesitinin
cok daha blylk bir yizdesi basing¢ altindadir. Sonug olarak, kolonlar igin
yuksek mukavemetli beton kullanmak olduk¢a ekonomiktir. Ekonomi
saglamada bazi tasarimcilar kolon tasariminda 130 MPa gibi yUksek
mukavemetli beton kullansalar da, 35 ile 45 MPa’lik dayanima sahip beton
kalitesinin kolonlarda kullanilmasi yaygindir.

Pek ¢ok yapida, akma dayanimi 420 MPa olan donati kullanmakla iyi bir
ekonomi elde edilir. Bununla birlikte, Akma dayanimi 500 MPa olan donati,
Ozellikle yuksek mukavemetli betonlarla birlikte kullanildiginda ylksek
yaplilarda daha iyi bir ekonomi saglayabilir.

Genel olarak, etriyeli kolonlar, o6zellikle kare veya dikdortgen kesitlerin
kullaniimasi durumunda fretli kolonlardan daha ekonomiktir. Tabii ki, fretli
kolonlar, yiksek mukavemetli betonla ve yiksek donati oraniyla, déseme
alanindan tasarruf saglamada daha iyidir.

Bir binada mUmkdin oldugunca az sayida farkli kolon boyutu kullaniimahdir.
Bu baglamda, kattan kata degisen kolon yiklerini karsilamak igin, kolon
boyutlarini kattan kat'a farkli olarak segmek ekonomik olmaz. Bu,
tasarimcinin ¢ok katli bir binanin Ust kati igin (mimkun oldugu kadar kiigik bir
celik ylzdesi kullanarak) bir kolon boyutu segebilecedi ve ayni buyukligu
mUmkln oldugu kadar ¢cok sayida katta gerektiginde donati oranini arttirarak
kullanmasi anlamina gelir.

Ayrica, her bir kat seviyesinde mimkin oldugunca ayni kolon boyutlarinin
kullaniimasi arzu edilir. Boyutlardaki tutarlihk, isgict maliyetlerinde de kayda
deger tasarruf saglayacaktir.

Cok kath betonarme binalarin kolonlari igin alisiimig uygulama, ©6nceden
hazirlanmis bir kat yiksekligi uzunluga sahip celik (donati) gubuklarin etriyelerle
baglanmasi yoluyla elde edilen kafeslerin kullaniimasi seklindedir. Cubuklar ¢36
veya daha kiclk caph oldujunda tim cubuklarin désemenin hemen Ustiinde
eklenmesi tercih edilir. Donati ekinin birkag farkl yerde yapilmasinin gerekli oldugu
kolonlarda ise iki kat yUksekligi uzunluktaki disey donati ¢ubuklarinin etriyelerle
baglandigi iki katli kafesler kullanmakla ekleme sayisi azaltilabilir. TBDY-2018 ‘e
gore donati ekleri kat ortalarinda yapilmalidir.

Etriye araliklari, kolon enkesiti kiigik boyutu ve boyuna donati ¢apina gore
belirlendiginden, uygulamada makul olan en buyik etriye gapi segimiyle, etriye
araliklarini arttirip sayisini azaltarak biraz tasarruf yapilabilir. Sekil 4'te alt iki sirada
gosterilenler gibi i¢ etriye ve girozdan kaginarak da maliyet azaltilabilir. Ciroz ve i¢
etriyeye sahip olmayan kolonlarda beton, ¢ok daha kolay yerlestirilebilir ve daha
disik (slump) cokme degerleri (daha disiik maliyetli beton) kullanilabilir.

Oldukca kisa acikliklara sahip olan binalarda, kolonlar araliklari 4-5 metre
civarinda bulunacagindan daha ince déseme plaklari kullaniimasi deformasyonlar
bakimindan herhangi bir problem olusturmaz. Binadaki agikliklar 7-15 m gibi daha
uzun hale geldikge, diger bir ifadeyle kolonlar daha blyUk aralikla yerlestirilecekse
stabiliteyi saglamak igin muhtemelen désemelerin ¢ok daha kalin inga edilmesi
gerekir.

Yiksek binalardaki kolonlar, olduk¢a genis araliklarla yerlestirilse bile, yine de
degerli olan i¢ kullanim alanini azaltir. Bu nedenle tasarimcilar, kolonlarin gogunu
binanin dis ¢evresine yerlestirerek degerli olan ic mekan alani kaybini azaltmaya
calisirlar. Buna ek olarak, i¢ kolonlarin g¢ikarilmasi, bélme elemanlarinin
yerlestiriimesi icin mimarlara daha fazla esneklik ve ayrica genis acgik alanlar
sunar.
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Ornek 1: Eksenel kalici ve hareketli karakteristik yikleri sirasiyla G=600 kN,
Q=800 kN olan etriyeli kare/dikdértgen kolonun tasarimini TS500’e gore yapiniz.
Baslangicta donati oranini %2 kabul ediniz. f,= 30 MPa, f,=420 MPa dir. TBDY

2018 e gore kolon boyutlari ve donati segimini siz yapiniz.

Cozim:
N, =1.4*600+1.6*800 = 2120kN

N, =0.80[0.85f,, (A, —A,)+ f 4 A]
2120x10° = 0.8[0.85%20(A, —0.02A, ) +365*0.02A,]
A, =110601 mm?

A= N, = 2120000 =117778 mm? TS 500

- 09f, 0.9-20
secilen 350 mmX350 mm A, =122500 mm?

secilen 250 mmX 490 mm A =122500 mm’

Kesit alani A, bilindigine gore kolon denkleminden A/'yi hesaplarsak,

N, =0.80[0.85f, (A, —A) + f s A/l
2120x10° = 0.8[0.85*20(122500 - A, ) +365* A, ]
A, =1630 mm? segilen 8416 A, =1608 mm?

Yonetmelik kosullarinin kontrolt

Asagida TS 500 yonetmeliginin kolonlarla ilgili sinir degerleri siralanmistir.

Burada gdsterilen kontrolln her problemde mutlaka yapilmasi gerekir.

a) Boyuna donati net araligi 230/2-16=99 mm >25 mm ve Boyuna donati
cap! @ (16mm) tm.
b) Donati orani

1608

p=——-=0.013<0.04 tm.
122500

0.01<
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¢) donati sayisi=8 >minimum 4, tm.
d) minimum etriye ¢api = §10 (@16 igin) tm.
e) etriye araligi 190 mm segildi t<12*16=192 mm (TS500)

etriye araligi 170 mm segildi 350/2=175 mm
f) etriye dizenlemesi tamam.
1
= ;
o| o
o 8¢l6 ¢ 2| g
- Y
= y
L. B0 Etriye
350 mm $10/170 mm
i
N = S
- 816 Y 8 3
R o |
370 .
- > Etriye
§ 490 mm $10/120 mm

Sekil 5. Ornek 1 i¢in hazirlanan ¢izim

(TBDY2018)
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Kare kolon kapasitesi (TS500) Dikdortgen Kolon Kapasitesi TS500
Ng = 2120 kN b h
fek = 30| Mpa feq = 20| Mpa 242 | 486,69 N 0 80|:0 85f :|
=0. : A )+ f
fo = 420 WMPa fog = 365 MPa 244 | 482,70 r cd (Ag A) yd Ay
donati % = 2l % 246 | 478,77 1 N
A= 110581| mm? | TBDY 2018'e gére min boyut 248 | 474,91 A = r _0.85 fCol Ag
TS500 A= 117778] mm? [tBDY Ac=|  176667] mm? 250 [47111 (]‘yol -0.85f,) 0.80
segilen A= 117778] mm? |secilen A = 176667 mm? 252 467,37
b= 343,19 mm b= 420,32 mm segilen b = 250 mm
secilen b = 350 mm |segilenb= 420 mm segilen h = 490 mm. Ag= | 122500 |
A= 1630 mm? | A = 1764 mm? A.=| 1630 mm?
KARE KOLON Donati sayisi Donati ¢api 7y !
secilen 8 ¢ 16 A = 1608 mm? donati alani YETERSIZ
8¢16 ¢ 3 3
Donati orani p= 0,01313
Q Y |
N, =0.80(0.85f cqA cn +Asfyg = 2114,1 kN Kapasite YETERSIZ 230 uiye
i ) 350 mm - ¢10/170 mm
DIKDORTGEN Donati sayisi Donati ¢api - >
secilen 8 (0] 16 Agi = 1608 mm? donati alan1 YETERSIZ
~ > 1
Donati orani p= 001313 t
o | O
N, = 0.80(0.85f A oy +Afoy = 21141 kN Kapasite YETERSIZ 8916 94 2 &
4
| y ; Y
b 370 .
B g Etriye
. 490 mm . $10/120 mm
2b
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Ornek 2: Eksenel kalici ve hareketli karakteristik yiikleri sirasiyla G=1070 kN,
Q=1350 kN olan fretli yuvarlak kolonun tasarimini TS500’e gére yapiniz.
Baslangicta donati oranini %2 kabul ediniz. f,= 30 MPa, f,=420 MPa drr.

TBDY 2018 e goére kolon boyutlari ve donati segimini siz yapiniz.

Cozim:

N, =1.4*1070+1.6*1350 = 3658 kN

Kolon boyutu ile donati ¢capi segimi

N, =0.85[0.85f, (A, — A)+ f ,A]

3658x10° =0.85 [0.85*20(A, —0.02A,) +365*0.02A, ]
3658x10° =0.85 [0.85*20-0.98A, +365*0.02A, ]

A, =179613 mm*

A > Na 3098000 555900
09f, 09-20

secilen 510 mm A, = 204282 mm*

Kesit alani A, bilindigine gore kolon denkleminden A'yi hesaplarsak,

N, =0.85[0.85f, (A, —A)+ fsAld
3658x10° =0.85[0.85*20(204282 - A, ) +365* A,]
A, = 2386 mm’ secilen 8420 A, = 2513 mm?

fret tasarimi

2

A== 230 =145220

p, 0450 1y fu _ 45204282 1y 30 4
A f 145220 "~ 420

¢10 kullanmaya karar verildi. d;=10 mm, a;2=79 mm?

_4a/(D,-d,)

ps - SDCZ

0013 4-79(4302—10)
5+430

s=55mm secilen 55 mm.

Yonetmelik kogullarinin
kontrolUnu siz yapiniz.

8%20

N

+«—A430——»

Fret: @10/55

—510 mm——»|

Sekil 6. Ornek 2 i¢in hazirlanan ¢izim
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Dairesel Kolonlarin Tasima Kapasitesi TS 500 |[Frettasarimi
Ng = 3658] kN Co= | 40 mm.
fok= 30| Mpa feg= 20,00 fret capi = 4301 mm.
fyk = 420 MPa fyg = 365,22 ps = | 0,0130727
donati % 21||I % TBDY 2018'e gore min boyut 10 12 14
A = 179580] mm? [TBDY Ac=| 304833] mm? s | 55 78 106
TS500 A, = 203222 segilen A, =| 304833 mm? Fret net araligi 80 mm
cap = 509 mm. b= 552,12) mm den biylk olamaz.
secilen D = 510] mm. secilenb = 560( mm
A= 2386 mm? A= 2463| mm?
Cubuk sayisi Donati gapi
Secilen 8 & 20 A, =|251328 mm? e G101
Donati alani yeterli
Donati orani. p= 0,0123 v
«—— 430 »
Ny = 0.85(0.85f cgAcn + Asfya) = 3695,8 kN  kapasite yeterli <« 510mm——»
NI’ 2085|:08Sfcd (Ag_ASt)+ fydAStj| Ag f d 2 D d
. =045 _pyto |74 (D, —d,)
N s A f .D?
r ywk Ps c

0.85

-0.85 fcd Ag - |:( fyd -0.85 fcd )Ast:|
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Ornek 3: 600 mm x 600 mm kare kolon, Donati 12¢32. Eksenel

Betonarme Kolonlara Girig

yuk tasima kapasitesini hesaplayiniz. (f,= 30 MPa, f,=420 MPa)

Cozim:

N, =0.80[0.85 f,, (A, ~A)+ f,yA]
N, = 0.80[0.85* 20 (6002 — 9651) + 365*9651]

N, = 7582.8kN
A >—Na 7582800 451969 mme
09f, 0.9:-20

a=+421269 =649mm

secilenkolonboyutu 650x 650 mm  olmal:dir.

7582800

N
> d
AZ0ar,

=631900 mm?
0.4-30

a=+/631900 = 795mm

secilenkolonboyutu 800x800 mm  olmalidir.

yada

A
© i
g E
12932 gl g
©
@ A
A
460 .
N > Etriye
- 600 mm o 010/200 mm

TS 500

TBDY 2018

Kesit alani A, ve donati alani bilindigine gore yonetmelik agisindan bu
kolonun tasiyabilecegi eksenel kuvvet degeri ,

N, <0.9f,A =0.9-20-600°=6480 kN TS 500
N, <0.4f, A =04-30-600=4320 kN  TBDY 2018

Yonetmelik kogullarinin kontrolu

Asagida TS 500 yonetmeliginin kolonlarla ilgili sinir degerleri siralanmistir.
a) Boyuna donati net araligi 460/3-32=121mm >25 mm ve Boyuna donati
cap! @ (32mm) tm.

b) Donati orani

0.01<p= 9651 =0.027<0.04
360000

¢) donati sayisi=12 >minimum 4, tm.

d) minimum etriye ¢api = 10 (@32 igin) tm.

e) etriye araligi 200 mm segildi t<12*32=384 mm (TS500)
etriye araligi 200 mm segildi 600/2=300 mm  (TBDY2018)

f) etriye dizenlemesi ancak kenar ortalarindaki donatilarin

etrafindan gecen iki etriye daha kullanilirsa tamam.
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Problemler:

Betonarme Kolonlara Girig

Asagida enkesit boyutlari ve donati alanlari verilen

kolonlarin Eksenel yik tasima kapasitesini hesaplayiniz. (f,= 30
MPa, f,=420 MPa)

z Y
S © .
6928 g 8
Y
Y
230 .
- > Etriye 600 mm——»|
- 380 mm $10/190 mm
A A
N\ Q I < X
826 ¢ 8 3 8¢ 32 g 8
g ! Y ] ! ) 4
320 . \ 600 .
> Etriye r > Etriye
« 460 mm » $10/150 mm 750 mm » $10/200 mm
A 4
Problem:  Etriyeli kare kolon, 1
D=1335 kN, L=2225 kN, f,= 30 E
MPa, 1,,=420 MPa, p=0.02 Kolon g 5
boyutlarini belirleyip, gizimi 8428 3
veriniz. \
A
%0 Etriye
600 mm $10/200 mm

Problem: Etriyeli kare kolon, D=1335
kN, L=2225 kN, fy= 30 MPa, f,=420

MPa, p=0.03 Kolon boyutlarini
belirleyip, cizimi veriniz.
Problem: Fretli dairesel kolon,

D=1335 kN, L=1780 kN, f,= 25 MPa,
f,x==420 MPa, p=0.04 Kolon boyutlarin
belirleyip, ¢izimi veriniz.

Problem: Fretli dairesel kolon,
D=1780 kN, L=1112 kN, f,= 30 MPa,
f,,=420 MPa, p=0.02 Kolon boyutlarin
belirleyip, gizimi veriniz.
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A
F\ N 5
: g
8036
v
A
400 Etriye
550 mm $12/200 mm
Fret: ©12/60
10028

«—A430——»

e 550 MM—— |

Fret: ©12/50
624

—A430——»

.« 550
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Kisa Kolonlar : DESIGN OF
¢ REINFORCED

£ CONCRETE

1 Eksenel Yuk ve Egilme Momenti

Tum kolonlar, eksenel kuvvetlerin yani sira egilme etkisine de maruz kalir ve her
iki etkiye de direng gosterecek sekilde boyutlandiriimahdir. Onceki bélimde
sunulan eksenel yuk formdlleri kugik eksantrisite etkisini 0.80 ve 0.85
katsayilariyla dikkate aldigindan kolonlarin biraz egilme momenti tasima
kapasitesi de bulunmaktadir. Bu degerler yaklasik olarak etriyeli kolonlar igin
0.10h, fretli kolonlar icin 0.05h’lik eksantrisite ye karsi gelmektedir.

Kolonlar moment etkisi altinda egilerek bir tarafta basma ve diger tarafta da
cekme egilimi goOsterecektir. Momentlerin  ve eksenel yiklerin nispi
blyudkliklerine bagh olarak, basma veya ¢ekme boélgelerinden baslayacak ve
gocme ile sonuglanacak gesitli durumlar vardir. Sekil 1’de (P,) yikind tasiyan
bir kolon goésterilmistir. Seklin gesitli kisimlarinda, yukin, daha buyik eksantrisite
ile (boylelikle daha bulyulk ve daha biyliik momentler Uretmektedir) yerlestiriimesi
yoluyla sonunda (f) 'de kolona etkiyen eksenel yikiin etkisi ihmal edilebilir. Sekil
1'de gosterilen altt durumun her biri, asagida ele alinmakta ve (a) ile (f)
arasindaki harflerle agiklanmaktadir. Betondaki birim sekil degisimi 0,003'e
ulastiginda kolonun nihai kapasitesine eristigi yani goctiigi kabul edilir.

a) Buyuk eksenel yik ile ihmal edilebilir moment - Bu durumda, betonun
ezilmesiyle, kolondaki tim donati cubuklarinin basing altinda akma gerilmesine
ulagsmasi sebebiyle gd¢gme meydana gelir.

b) Buytk eksenel yik ve tim kesite etkiyen kliglik bir moment - Bir kolon, kiigik
bir egilme momentine maruz kaldiginda (diger bir deyisle, eksantriklik kiigik
oldugunda), tim kolon basma etkisinde olur, ancak basma gerilmeleri bir
kenarda digerine gore daha ylksek olacaktir. Kolondaki maksimum basma
geriimesi 0.85f, degerine ulastiginda, basing altinda beton ve donati
cubuklarinin ezilmesiyle gégme meydana gelir.

¢) Eksantriklik (b) durumundan daha blylk, kolonun bir tarafinda cekme
gerilmeleri gelismeye baslar - Eksantriklik 6nceki durumdan biraz artarsa,
kolonun bir tarafinda gekme olusur, ve c¢ekme bodlgesindeki donati akma
gerilmesinden daha kiigik olan gekme gerilmelerine maruz kalir. Diger taraftaki
celik donati ise basing etkisinde kalir. Gogme, basma tarafindaki betonun
ezilmesiyle meydana gelir.

d) Dengeli durum— Eksantriklik artmaya devam ederken, ¢ekme tarafindaki
donati gubuklari akma gerilmelerine, basma tarafindaki beton da ayni anda
0.85f,, ile verilen maksimum basma gerilmesine ulagsmasi durumu s6z konusu
ise bu duruma dengeli yikleme durumu denir.

e) Bilylk moment ile kigik eksenel yik - Eksantriklik daha da
artmis ise gocme, betondan once kolonun c¢ekme tarafindaki
cubuklarin akmasi ile baglar.

f) Kayda deger bir eksenel yiki olmayan biylik moment - Bu
durumda, bir kiriste oldugu gibi gdgme meydana gelecektir.

P

n

(a) Biiyiik Eksenel Kuvvet altinda Beton ezilirken donatida basing
| altinda akma s6z konusu

(b) Biiyiik Eksenel Kuvvet ile Kiiciik moment etkisi altinda
H Tiim kesit basing altinda olup, Gogme betonun ezilmesiyle

meydana gelmekte, donatilarin tamami basing etkisinde

(¢) Bityiik Eksenel Kuvvet, Moment (b)'dekinden bityiik.
I Cekme bdlgesindeki donatt akmamig durumda gécme
betonun ezilmesiyle meydana geliyor.

(d) Denge durumu. Cekme bolgesindeki donatt akarken
" basma bélgesindeki beton ezilerek gdcme meydana
geliyor.

Sekil 1. Eksantrik kuvvete maruz kolon
316
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Kisa Kolonlar

(¢) Biiyitk moment, oldukea kiiciik eksenel yiik durumu.
GoOgme, cekme donatisinin akmasiyla baglar.

|"wa

I (f) Bilylik moment durumu. Kiris gibi gdcme olugur.

Sekil 1. Eksantrik kuvvete maruz kolon

2 Plastik Merkez

Kolon kesitinin, uniform birim sekil degistirme yaparak yik tasima glcini
kaybetmesi icin yikin etkimesi gereken noktaya plastik merkez denir. Plastik
merkezin yerini tespit etmek igin, tim betonun 0.85f,'ya ve tim donatinin da
basmadaki f,, akma gerilmesine ulagtigi kabul edilir.

Simetrik kesitler igin plastik merkez kolon kesitinin alan merkeziyle ¢akisirken,
simetrik olmayan kesitler igin moment alarak belirlenebilir. Ornek 1, simetrik
olmayan bir kesit icin plastik merkezin belirlenmesinde yer alan hesaplamalari
gbstermektedir. Gégme yada nihai yuk olan N, beton ve celik tarafindan
tasinan basma kuvvetlerinin hesaplanip toplanmasiyla belirlenir. Daha sonra
N, nun plastik merkezde, kolonun bir tarafindan x kadar bir mesafede asagi
dogru etkidigi varsayilir. Kendi alan merkezlerinde yukari yonlu etkiyen beton
ve gelik donatidaki basma kuvvetleriyle asagi yonli etkiyen N,/nun momenti
alinarak plastik merkezin kolonun o tarafindan olan mesafesi (x) belirlenir.

Ornek 1. Sekil 2'de gosterilen T kesitli kolonun plastik merkezinin yerini
belirleyiniz. f,= 30 MPa, f,,=420 MPa.

COZUM: Sekil 2'de gosterildigi gibi plastik merkez simetri nedeniyle x ekseni
Uzerinde olur. Kolon, solda 150x400 mm lik, sagda ise 200x200 mm lik iki
dikdértgene bolinmustur. C, soldaki, C, ise sagdaki dikdortgendeki basma
kuvvetleri olurken Cg, donatidaki toplam basma kuvvetini géstermektedir. 4 ®
28 (2464 mm?)

X=153.3 mm
4 4
o
y S|
y
4
N [®
X 428 A
S| o
N <
A
4
75 i 75 8
Lan |} —
y y
y
150 mm 125 mm 75

Sekil 2. Ornek problem 1 icin kolon kesiti

C, =400*150*0.85*30 =1530kN
C, =200*200*0.85*30 =1020kN
C, =2464*(420-0.85*30) =972kN

Toplam Kuvvet=1530+1020+972=3522 kN

Kolonun sol kenarina gére moment alarak,
-(1530kN)*(75mm)-(1020kN)*(250mm)-(972kN)*(175mm)+(3522kN)*x=0
X=153.3 mm
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3 Karsilikh Etki Diyagramlarinin Gelistirilmesi

Kisa bir beton elemana eksenel basma yuku uygulanirsa, Sekil 3a'da gosterildigi
gibi uniform bir sekil degisimi veya kisalma meydana gelir. Ayni elemana eksenel
yUk olmaksizin bir moment uygulanirsa, eleman kesitleri tarafsiz eksen etrafinda
donecektir. Bu dogrusal sekil degisimi Sekil 3b'de gdsterilmistir. Eksenel yik ve
moment ayni zamanda uygulanacaksa, ortaya ¢ikan sekil degistirme diyagrami iki
dogrusal diyagramin bir birlesimi olacaktir ve Sekil 3c'de gOsterildigi gibi
dogrusaldir. Bu dogrusalligin bir sonucu olarak, kolon kenarlarinda belirli bir birim
sekil degistirme degeri kabul edip diger noktalardaki birim sekil degistirmeleri
enterpolasyonla belirleyebiliriz.

Kolona uygulanan eksenel yik degistikge, kolonun tasiyabilecegi moment de
degisecektir. Bu bolim, belirli bir kolon i¢in eksenel yliik ve moment degerlerinin
bir etkilesim egrisinin nasil gelistirilebilecegini gostermektedir.

Kolonun basma kenarindaki betonun 0,003'lik birim kisalma degerinde ezilecegi
varsayilip, kolonun uzak kenarinda bir birim sekil degistirme degeri secilerek N,
ve M, degerleri statik olarak hesaplanabilir. Basma birim sekil degisimini 0,003'te
tutarak uzak kenarda bir dizi farkh birim sekil degistirme degeri alinip her biri igin
N, ve M, hesaplanir. Sonunda, Sekil 8'dekine benzer bir etkilesim egrisini ¢izmek
icin yeterli sayida deger elde edilecektir. Ornek 2, bir dizi birim sekil degistirme
icin bir kolonda N, ve M, 'nin hesaplanmasini géstermektedir.

P P
M
TN 1™y
Yiikleme
Durumu + =
+

$ekﬂ + -
Degigimi —

a) Eksenel kuvvet b) Moment

¢) Eksenel kuvvet ve moment

Sekil 3. Kolonlarda Sekil Degisimi

Ornek 2. Sekil 4'teki etriyeli kolonun basing altindaki kenarinin -0.003'liik, diger
kenarinin +0.002'lik bir uzama oranina sahip oldugu varsayllmaktadir. f,, = 420
MPa ve f, = 30 MPa olarak bilindigine gére bu sekil degisimine neden olan N, ve
M, degerlerini belirleyin. Donatidaki akma sekil degisimi +0.00183 dir.

A
(= @
6428 =
© @Besmm)  “ |3
o
@ @
A
480 mm 65
omm= 610 mm i

Sekil 4. Kolon Enkesiti
cOzUM
Sekil 5'deki sekil dedisimi diyagramina goére tarafsiz eksen derinligi c ile

donatidaki uzama oranlari € ve €;” nii belirleyelim.

+0.002

A
g's
Y
-0.003

179 301 65—+
65 mm-—»|

244 366

610 mm

Sekil 5. Sekil degistirme diyagrami

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley

318



Kisa Kolonlar

( 0.003
C=

610 =366 mm
0.003+0.002

(301j0.003 =0.00247 > ¢, akms

(179 j0.00Z =0.00147 <&, akmamug

Asagida beton tarafindan tasinan basma kuvveti C, donati tarafindan

taginan basma kuvveti C, ve donati tarafindan tasinan ¢ekme kuvveti T,

kuvveti hesaplanmistir. Donati tarafindan tasinan basma kuvvetinin,
0.85f 4A kadar azaltildigina dikkat edilmelidir.

=k, *C = 0.82*366 = 300 mm

C, =0.85f ,ab =0.85-20-300-350 =1785.71kN

C!=c!A —0.85f A =(365—0.85-20) 1847 = 643.2 kN
= &,E,A =0.00147-200000-1847 =542 kN

N, ve M, kuvvetleri statik bilgileri ve sekil 6 yardimiyla kolaylikla hesaplanir.
Dusey dogrultudaki kuvvetlerin toplamindan,

N, =-542+643.2+1785.7 =1886.9kN
Cekme donatisina gére moment alinirsa,

1886.9kN - 240+ M, —1785.7-395—643.2-480 =0
M, =561.2 kNm

=1886.9 kN

N,
m My =561.2

v C’s =643.2
T:=p42 kN C.=1785.7
65 mm-—» |« 65 -
J 240 . 155 | 150 |
305 305 |
610 mm .

Sekil 6. Kolon kuvvetleri

Ayni sekilde, basing kenarindaki birim sekil degisimi -0.003’U sabit olarak alp
cekme kenarindaki birim sekil degisimini degistirmek suretiyle bir dizi N,, M,
degerleri hesaplanabilir. Bulunan bu degerler kullanilarak sekil 8'deki gibi bir egri
cizilebilir.

Bu egrinin ug¢ noktalari hakkinda birka¢ husus sdylenebilir. Egrinin bir ucu N,’nin
maksimum, M/nin sifir oldugu durumdur. Bu durumda N, daha 6nceki bolimde
verilen eksenel yik altindaki tasima kapasitesi bagintisi kullanilabilir.

N, =0.85f, (A, —A)+f A
=0.85-20-(610-350—-3695) +365-3695
=4915.8 kN

Egrinin diger ucu ise M/nin maksimum, N/nin sifir oldugu durumdur. Bu
ornek problem icin Excel tablosu yardimiyla M/ nin degeri 336.23 kNm
olarak bulunur.
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Beton, 0,003'lik birim kisalma degerine ulastiginda nihai kapasitesine
ulasir. Kolonun ¢gekme kenarina en yakin donati, beton 0,003’lik kisalma
yapmadan Once akmis ise, kolonun gekme kontrolli oldugu soéylenir; aksi
halde, kolon basma kontrollidir. Bu bdlgeler arasindaki gegis noktasi
denge noktasidir. Daha 6nce dengeli kesit terimi, basma bdlgesindeki
betonda meydana gelen 0.003'liik kisalma ile gekme boélgesindeki donatinin
akma uzamasina (f,4/Es'e) ayni anda erigmesini ifade etmek amaciyla
kullaniimigtir. Kirigslerde bu durum teorik olarak donati oraninin p,'ye esit
olmasi halinde olusur. Kolonlarda ise ne kadar donati olursa olsun, dogru
moment ve eksenel yuk ikilisi bulundugunda dengeli gégme hali meydana
gelehilir.

Kolonlardaki dengeli yikleme tanimi, kirislerle aynidir - yani, kolonun
basma tarafinda 0.003’lik birim kisalma ile diger taraftaki ¢ekme
donatisinda f,,/Es uzamasinin ayni zamanda olugsmasi halidir. Cekme
donatisindaki uzamalarin f,,/ES'nin Gzerinde tutulmasini saglayip kiriglerde
dengeli gégme durumunu 6nlemek kolayca mimkiin olsa da, kolonlar igin
bdyle bir durum sbéz konusu degildir. Bu nedenle, kolonlarda, ani basing
kirimalarini veya dengeli gogmeyi onlemek mimkin degildir. Her kolon
icin, dengeli gégme ortaya ¢ikaran tasarim yukd N,,/'in bir e, eksantrisitesi
ile Uretecegi bir dengeli durum momenti M, hesaplanabilir. .

+0.00183
£ | C=338.8mm
A4 + ‘
65 mm—
545 mm -0.003
| 610 mm

Sekil 7. Dengeli durum icin sekil degistirme diyagrami

Dengeli durumda, kolonun basma kenarindaki birim gsekil dedistirme
-0.003 olurken gekme bolgesindeki donatida f,4/E, = 365 /2x10° = 0.00183
degerini almaktadir. Bu durum, Sekil 7'de gdsterilmistir. Ornek 2'de
kullanilan islem adimlari tekrarlanirsa N, = 1621.5 kN ve M, = 590.8 KNm
bulunur.

Belirli bir kolon igin N, ve M, egrisi, N,/'nin bir ¢cekme yuku oldugu araliga
genigletilebilir. N, basma oldugu zaman yaptigimiz gibi tam olarak ayni sekilde
devam edebiliriz. Bir dizi sekil degistirme degerleri alinarak her zamanki statik
denklemler yardimiyla N, ve M, hesaplanabilir. Sekil 4'teki kolon i¢in birkag farkl
birim sekil degistirme kimesi kabul edilmis ve daha sonra N, ve M, degerleri
belirlenmistir. Sonuglar Sekil 8'in alt tarafinda “cekme yikleri” etiketi ile
tanimlanarak kesikli ¢izgi ile gosterilmektedir.

Betonarme kolonlar igin eksenel ¢gekme ve egdilme cok yaygin olmadigi igin,
egrilerin ¢cekme kismi genellikle gosteriimemektedir. Moment sifir oldugu
zaman N,/nin en blyuk ¢cekme degerinin meydana gelecegini unutmayin. Bu
durumda, tim kolon donatisi akmig ve tim beton ¢atlamis durumdadir. Béylece
N, toplam ¢elik alani A ile akma gerilmelerinin ¢arpimina esit olacaktir. Sekil
4'deki kolonda

N, = f,, A, =365.22-3695=1349.5 kN

Bazi durumlarda, eksenel yik ve egilme momentine maruz kalan kolonlarda,
simetrik olmayan donati duzenlemeleri vardir. Durum bdyle olunca,
eksantrisitenin  kesit plastik merkezinden olan mesafeyi tanimladigini
hatirlamaniz gerekir.

Ne
A

Nr=4916 kN Mr=0

P Basig Kinlmas:

Nr = 1887 kN M= 561 kNm

Eksenel Basma

Kuvve Nr=1622 kN Mr=591 kNm

Cekme Kirilmasi

; Cekme ,7 Ne=0 Mr=336kNm
Eksenel Kuvveti § 7
Cekme Pt

\L ~~

[
Nr=1349kN M:=0

Sekil 8. Sekil 4 de gdsterilen kolona ait karsilikh etki diyagrami
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4 Karsilikh Etki Diyagramlarinin Kullaniimasi

Statik olarak, geometrik sekli ve donati plani belirli bir kolon igin bir dizi birim sekil
degistirme degerlerine bagl olarak N, ve M, deg@erlerinin kolayca tespit edilebildigini
gordik. Bununla birlikte, sadece bir kolon igin bir hesap makinasi ile bir etkilesim
egrisi hazirlamak, oldukca sikicidir. Cesitli boyutlarin, beton mukavemetlerinin ve
celik ydzdelerinin dikkate alinmasi gereken bir tasarim durumunda calismayi
dusunun. Sonug olarak, tasarimcilar neredeyse tamamen bilgisayar programlarina,
bilgisayar tarafindan olusturulan karsilikli etki diyagramlarina veya kolon hesaplari
icin hazirlanmis tablolara bagvururlar. Bu bolimin geri kalani bilgisayar
programiyla hazirlanmis Sekil 9'daki gibi etkilesim diyagramlari ile ilgilidir.
Gordigumiz gibi, bir kolon igin bdyle bir diyagram cizilmesinde eksenel yukle
baslayip eksenel yik ve momentin degisen birlesimleri ile devam eden ve sadece
egilme durumu ile sonlanacak sekilde degistiriimektedir.

Karsilikli etki diyagramlari, degisen oranlarda eksenel yik ve momentlere sahip
kolonlarin tasima kapasitelerini incelemek icin kullanighdir. Egri icinde kalan
herhangi bir yik birlesimi tatmin edici olurken, egri disina disen herhangi bir M, N
birlesimi kapasite yetersizligini ya da gégmeyi temsil eder.

Bir kolon sadece eksenel yuk ile ylklenirse, yik tagsima kapasitesi diyagramdaki A
noktasinda sona erer (Sekil 9). Egri Gzerinde A noktasindan hareketle, egilme
momenti arttikga, eksenel yik kapasitesi azalir. Egrinin en alt C noktasi, sadece
egilme momentine maruz kalan kolonun egilme momenti tasima kapasitesi temsil
eder. A ve C ug noktalari arasinda, kolon eksensel yuk ve egilme momenti birlegimi
nedeniyle tasima kapasitesini kaybeder. B noktasina denge noktasi denir ve bu
nokta teorik olarak betondaki nihai kisalma ile donatidaki akma uzamasinin
eszamanli meydana geldigi dengeli yikleme durumunu gosterir.

Egri Uzerindeki D noktasina bakalim. Bu noktadan cizilen yatay ve disey kesik
cizgiler, kolonun tasima kapasitesini kaybedecegi eksenel yik ve moment
birlesimini gosterir. O noktasindan karsilikli etki diyagrami Uzerindeki herhangi bir
noktaya (bu durumda D noktasina) radyal bir c¢izgi cizilirse bu, sabit bir
eksantrisiteyi, yani moment ile eksenel ylkin sabit bir oranini temsil edecektir.

Egilmenin baskin oldugu B'den C'ye egrinin alt kisminin sekline biraz sasirmig
olabilirsiniz. Egri Uzerindeki A'dan B'ye, eksenel ylk azaldikga moment
kapasitesi artar, fakat B'den C'ye kadar eksenel yuk azaldikca moment
kapasitesi de azalir. Ancak bu noktada biraz distnulirse, sonuglarin oldukca
mantikli oldugu anlagilir. Egrinin B'den C'ye kadar olan kismi, gdégmede
¢ekmenin etkin oldugu bdlgeyi temsil etmektedir. Bu araliktaki herhangi bir
eksenel basing yiku, gekme gubuklarindaki gerilmeleri azaltma egilimindedir
ve sonugta kolon daha bulyik bir momente karsi direng gosterilebilir.

Tam eksenel yiik

Kesiti basing kirilmasi kontrol ediyor

Dengeli Yiikleme

Eksenel Yiik

Kesiti cekme kirilmas1
kontrol ediyor

Egilme Momenti
Elemanin Egilme dayanimi

Sekil 9. Kolon karsilikl etki diyagrami
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Bu boélimdeki N, ve M, degerleri sadece dikddrtgen kesitli kolonlar i¢in elde
edilmigtir. Ayni teori dairesel kolonlar i¢in de kullanilabilir, ancak ¢ubuklarin
dairesel dizenlenmesi nedeniyle donati mesafelerinin hesaplanmasi oldukga
sikici ve hesaplama da biraz karmasik olacaktir.

5 Kolon Karsilikh Etki Diyagramlari ile ilgili Yénetmelik Kosullari

Kargilikh etki diyagramlarinin st kismi, yonetmeliklerde verilen sinir degerler
g6z 6nine alinarak yatay bir ¢izgi ile sinirlandirilir. Yonetmeliklerde verilen
bazi sinir dederler agagdida siralanmigtir.

N, <09 -f A TS —500
N, <04 -f, A TBDY —2018
0.01< p<0.04 Donat: orani

M, = (@15+0.03h)-N, min eksantrisite

6 Eksantrik Yklii Kolonlarin Karsilikli Etki Diyagramiyla Tasarim ve
Analizi

Kolon karsilikh etki diyagramlari, o©nceki bolimlerde aciklandigr gibi
hazirlandiysa, her bir farkli kolon kesiti, her bir farkli beton ve celik kaliteleri
seti ve her bir farkli cubuk dizenlemesi icin farkli bir karsilikl etki
diyagraminin gizilmesi gerekir. Sonug olarak pek ¢ok sayida diyagram ortaya
¢tkar. Bununla birlikte, diyagramlar (N, yerine) n = N /(f.4A) ordinatlari ve (M,
yerine) m = Nye/(f.4Ah) absisi ile ¢izilirse, sayl ¢ok azaltilabilir. Ortaya ¢ikan
normallestiriimis karsilikli etki diyagramlari, genis ¢apta dedisen boyutlara
sahip olan kesitler i¢in kullanilabilir. Betonarme kitaplarinda bulunan karsilikli
etki diyagramlarindan &rnekler Sekil 10‘da gosterilmistir. Buradaki 6rnek
problemlerin ¢éziimiinde karsilikh yizlerde ve ylkseklik ortasinda donati olan
dikdoértgen kesit igin hazirlanmis excel tablosu kullaniimaktadir.

a) Dért yitzde donatt
olan etriyeli kolon

b) Karsihikh ild viizde  ¢) Karsilikh ikd viizde
donat olan etriveli donati olan etriveli kolon
kolon

d) Datresel fretli kolon €) Kare fretl kolon

Sekil 10. Normallestirilmis karsilikh etki diyagramlari hazirlanan kolon
kesitleri

Dikkat

Kullanilan karsilikh etki diyagraminin sagd Ustlindeki kolon resminin, tasarimi
(analizi) yapilan kolona uygun oldugundan emin olun. Diger bir deyisle, donati
planina gore cubuklar kolonun iki yizinde mi? dort ylzinde mi? Yanlis
diyagram segilirse, cevaplar oldukga hatali olabilir. Kolon boyutlarini segmek
icin cesitli yontemler mevcut olsa da, deneme-yanilma yontemi en az digerleri
kadar iyidir. Bu prosedirle tasarimci, genellikle TBDY-2018'de verilen
A>Ny/(0.4f,) bagintisyla makul bir kolon buyidkligu tahmin eder ve daha
sonra karsilikli etki diyagramindan bu kolon boyutu igin gerekli olan donati
oranini belirler. Belirlenen p'nun makul olmayan derecede buyuk veya kiguk
oldugu hissedilirse, baska bir kolon boyutu segcilebilir ve gerekli yeni p
diyagramdan segilir, vb. Bu baglamda, p'nun %4 veya %5'ten daha buyuk
oldugu kolonlarin segimi, donatinin, ézellikle ekleme bolgelerinde tikanikliklara
yol agmasi ve sonug¢ olarak betonun Kkaliplara yerlestiriimesinde ve
sikistirlmasinda zorluk gikarmaktadir.
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Sekildeki etriyeli kisa kolonda karsihikli kenarlarda 2®20 (628 mm?2) donati Sekildeki etriyeli kisa kolonda karsilikli kenarlarda 2®20 (628 mm?) donati
bulunmaktadir. Malzeme simifi C20/25, C30/37 ve B420C. Beton kalitesinin kolon bulunmaktadir. Malzeme simifi C20/25, B420C. Egilme momentinin etkidigi eksene

tasima kapasitesine etkisi.

Problem Betonarme Yapilar Zekai Celep, sayfa 174’den alinmustir.

3500,00

3000,00

2500,00

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00

-500,00

-1000,00

™ 2620
€
o| €
Mk
n
2620
S ¢
220
300 mm

karsilikl etki diyagrami

C3 0/3 >

250

gore tasima kapasitesindeki degisim karsilikli etki diyagraminda gosterilmistir.
Problem Betonarme Yapilar Zekai Celep, sayfa 177°den alinmustir.

2920 2¢20
£ £
o
A N = B S| E
3 ¥ 8
2¢20 B
2620
420 ¢
500 mm 220
300 mm
karsilikh etki diyagrami
2500,00
2000,00
1500,00 B
1000,00
500,00
0,00
0 0 100 150 200 250
300
-500,00
-1000,00
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Ornek 1. Sekil'deki etriyeli kisa kolon 360-mm x 510-mm’lik boyutlara
sahiptir. Karakteristik eksenel yuk ile moment degerleri Ng = 550 kN, Ng
= 620 kN, Mg = 100 kN-m ve My = 120 kN-m olarak bilinmektedir.
Malzeme sinift C30/37, B420C olarak bilindigine gore, gelistirdiginiz
karsilikli etki diyagramini kullanarak karsilikli ylUzlerine yerlestirilecek
donati gubuklarini seginiz.

Ny =1.4-550+1.6-620 =1762 kN
kX ¢ I M, =1.4-100+1.6-120 =332 kNm
M, 332

=4 _2°° _0.188m
N, 1762

382
510 mm

A > Mo _ 1762000
04f, 0.4-30

Asier = 360510 =183600 mm’
' A =A =0.005*360*510 =918 mm?
360 mm secilen donat: 3 ¢ 20 (942 mm?)

-t

=146833 mm?

Yonetmelikte minimum donati orani %1 olarak verilmistir. Karsilikli kolon
yuzlerine yerlestirilecek donati 3d20 alindiginda kolonun eksenel kuvvet
ve bir eksenli moment tagima kapasitesi yetersiz kalmaktadir. Eger 4920
(1257 mm2) donati segilirse kolon yeterli kapasiteye ulasmaktadir.

KOLONLAR IiCIN EKSENEL BASMA VE CEKME KAPASITESI

for= 30 Nmm?| fq4= 20

fyic= 420 NImm®| f,4= 365

b= 360 mm ki= 0,82

h = 510 mm ks= 0,85

d = 64| mm Cp = 277,24
A= 942| mm? d= 446|A = 3020
A o= o mm? €4 = | 0,001826|A.,= 20
A= 942| mm? Es= |2,00E+05|A = 3 ®20
N,= 3777,24 kN Basma Mg= 332
N, = 688,07 kN |Cekme Ng= 1762

Nr/fed A

Karsilikli Etki diyagrami

1,500

1,000

0,500

0,000
0,000 0,020 0,040

-0,500
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8020

382

510 mm

360 mm

4

secilen donat:

A, =1257 mm?> 4 ¢ 20

&2:0

mm?

A, =1257mm> 4420
o =2513/(360*510) = 0.0137

KOLONLAR ICIN EKSENEL BASMA VE CEKME KAPASITESI

for= 30 Nmm?| fq4= 20

fyi= 420 Nimm?| f, = 365

= 360 mm k1= 0,82

= 510f mm k= 0,85

d = 64 mm Cp = 277,24
As1= 1257 mm? d= 446|A = 4®20
A= o mm? €4 = | 0,001826|A,,= ®20
A 3= 1257| mm? Es= |2,00E+05|A = 4 $20
N,= 3996,62 kN Basma Mg= 332
N,= 918,16 kN Cekme Ng= 1762
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8 ¢ 20 (2514 mm?)

Nr/fcd A

1,500

1,000

0,500

0,000
0,000

-0,500

Karsilikli Etki diyagrami

Mr/fcd A h

—&— Seril —@— Seri2

0,250
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Ornek 2. Sekil'deki etriyeli kare kesitli kisa kolon 410-mm x 410-mm’lik Karsilikli Etki diyagrami
boyutlara sahiptir. Tasarim eksenel yiki ile moment degerleri Ny = 2700 1.200
kN, ve My = 110 kN-m dir. Malzeme sinifi C25/30, B420C denetim iyi ’
olarak bilindigine goére, gelistirdiginiz karsihkh etki diyagramini kullanarak 1,100
kolonun doért yizine dizgun olarak yerlestirilecek donati gubuklarini
seginiz. 1,000
N 27000000 0.900
u A>—L = = 270000 mm?
> e i 04f, 04-25 0,800
o 80? ol 8 £ Aren = 410% 410 = 168100 mm? 0,700
[eo]
g kesit yetersiz Biytitelim 0,600
v Asgien = 520x520 = 270400 mm’ < 0500
v S 0,400
280 A =0.01*520*520 = 2704 mm* s
. 0,300
. 40mm secilen donat: 8 ¢ 22 (3040 mm?)
0,200
kullanalim

0,100
TBDY-2018e gore kolon kesiti yetersizdir, buyitulmelidir. Yonetmelikte

minimum donati orani %1 olarak verilmigtir. Karsilikli kolon yizlerine 0,000

yerlestirilecek donati 8922 (3040 mm?2) alindiginda kolonun eksenel PR 0,200
kuvvet ve bir eksenli moment tagima kapasitesi fazlasiyla yeterlidir. '
20,200
KOLONLAR ICIN EKSENEL BASMA VE CEKME KAPASITESI -0,300
_ 2 _ -0,400
fok= 25| N/mm feq = 16,66667 Mr/fcd A h
fy= 420 NImm®| f,4= 365
b= 520 mm k= 0.85 —@— Seril —@—Seri2
. Y
h= 520 mm k= 0,85 Y
d = 65| mm Cp = 282,84 £
o| E
Ag= 1140, mm? d= 455|A .= 3022 8022 o 2 S
A= 760| mm? | eq4= | 0,001826|A.= 2022 ©
Aga= 1140 mm? Es= |2,00E+05|A = 3¢22 =) v |
N, = 4897,86| kN |Basma M g= 110 390
N, = 1110,26 kN Cekme Ng= 2700 520 mm N
h g 326
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Kisa Kolonlar

Ornek 3. Toplam 6 ® 32 (4826 mm?2) donatiya sahip sekil'deki etriyeli
kisa kolon 360-mm x 510-mm’lik boyutlara sahiptir. Malzeme sinifi
C35/45, B420C. Eksantrisite e,=255 mm olarak bilindigine gére kolonun
eksenel kuvvet kapasitesini hesaplayiniz. Malzeme sinifi C35/45, B420C

denetim iyi

@

3932
2413 mm?

3932
2413 mm?

360

510 mm

360 mm

Y

510

Ny ~0.45
23.33-360-510
N, =1927 kN

M., =1927.0.255 = 491 kNm

255 _:

¢
h

KOLONLAR IiGIN EKSENEL BASMA VE CEKME KAPASITESI
f o= 35| Nmm?| f.u= | 23,33333
fyi= 420 NImm?| f,4= 365
b= 360f mm k= 0,79
= 510, mm ks= 0,85
d = 75 mm Cp = 270,41
A= 2413| mm? d= 435(A = 3032
Agy= o mm? €4 = | 0,001826| A= @
Ag= 2413| mm? Es= |2,00E+05|A = 3032
N, = 5308,22 kN Basma Mg= 491
N, = 1762,54| kN  [Cekme Ng= 1927

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley

Nr/fcd A

1,400
1,300
1,200
1,100
1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

0,000

-0,100
-0,200
-0,300
-0,400

-0,500

Karsilikli Etki diyagrami

Mr/fcd A h

—0—Seril —@—Seri2

0,200
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Bu problemin ¢oéziimi. Betonarme 2000 programi ile Nd =1927 kN Mxd=491 kNm ve Myd=10 kNm ve Paspaylari 60 mm girilerek kontrol edilmistir. Gerekli donati alani

Kisa Kolonlar

4783 mm? olarak hesaplanmaktadir. Paspaylari 75 mm girildiginde donati alani yetersiz uyarisi alinmaktadir.

. Kelon boyuna donati hesab

C:\Betonarme2000htest.bet

Ornek01

'
x12

.!ﬂll Normal boyut ——— |
|7 I(uwe‘tletl? f)lpiilet |7 Alzn-atalet
Ac=0.1836 m?, Xg=0.18 m, ¥g=0.255 m

beg=0.00387953 m4, lyg=0.00198288 md, tyg=0 md

[~ Seslimesaj [ Yaoh Messj Zimal YENILEI

Malzeme:C35/45-B420C (fod=23.33 N/mm, fyd=365.22 Nimm®, Gme=1.5, k1=0.79)

Hesaplanan Ast=4783 mm?*

Secilen: 6@32(4825 mm?), Secilen oram=0.0263

UYARE Myd=49.7166 kN.m (Min moment)

Myd= 45.7166 kM.m

051 m

Mxd= 491 kN.m

d

+——b=03m—*

Gaplar |Malzeme| Yiik birlesimleri | Birimler |

—Boyuna celik caplar{mm)—
114

16 [30

118 32

20 [J40

Ozz [Oso

[]24

Ozs

28

Sadece secili caplar kullaniir

Izaret kurah

Simetrik kesitlerde momentin
izarati Annah alanm

—
Kesit |Koordinatlar| Karakteristik kuwetlerl Tasarnm kuwetleril
Ornek01 Hl-lll-IHI
Adi | Kesittipi | o | a | ex [ ey | A
KOLOM? Halka 15 15 0.04 0.04 :"EEH& |
p| Srnekot Dikdértgen 0.36 0.51 0.06 0.06
Gmekﬂﬂek@ok Dikdérigen 0.35 07 0.04 0.07
Grneko3 Daire 0.51 0.51 0.06 0.04 @ -
Ormnek04 Sekizgen 0.5 0.5 0.05 0.04 —I—' =
Grnek0s Halka 1.82 1.82 0.04 0.04 T
— ETumunu 3|I|
Ornek0g Kutu 0.4 1 0.04 0.04
Ornek0? LITC 0.6 08 0.04 0.04
|| Ornek08 LTC 14 12 0.04 0.04
Ornek0d Cokgen 075 0.45 0.04 0.04
_Gmek‘l{) Cokagen 0.6 03 0.04 0.04
Ormek11 Cokgen 16 14 0.04 0.04
Ornek12 Cokgen 0.9 09 0.04 0.04
Ormnek13 Cokgen 0.75 0.55 0.04 0.04
Ornek14 Cakgen 4.6 24 0.04 0.04
Ornek15 Kutu 8 4 0.05 0.05
Grnek16 Dikdértgen 0.6 0.6 0.05 0.05
W
—Tasanm kuvvetleri: Tasanm lglusu lterasyon bilgileri [programe igin}:
Normal Md (kN) Moment Mxd (kN.m) Moment Myd(kN.m) esme Vi (kN) B Wird (kN.m}) o« Tek ™ Cok YAKINSADE
| 1027 491| 10{| 0] 0| I Ra =, Pas:=1 iTer=35
a=0.754347074703381
d | | c=0.299767002341354
I t=0.278577065503026
—Kesit tipi ve donat planlar: Ast-4782 59335704183
. {;:3 @ Donati aralig:: Maxtrasyon[100 || |Esi0.00233712418518219
s i oy y f Gerilme=355217.391304348
i L ﬁ @3 b kenannda 0.12 Tolerans m
RN m Eose
P& i | i dkenanda] 0.3 ps=0.000506229351834361

—HATA veya UYARI bildimi:

UYARL Myd=49.7166 kN.m (Min moment)
UYARI: Donat arahdi alt-tst sinirlar diginda
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Ornek 4. Sekil'deki dairesel kesitli 510-mm c¢apl fretli kolonda Tasarim
eksenel yuku ile tasarim momenti deg@erleri Ny = 2225 kN, My = 305 kKN-m
olarak bilinmektedir. Malzeme sinifi C30/37, B420C olarak bilindigine
goére, karsilikli etki diyagramini kullanarak donati hesap ve ¢izimini
yapiniz.

8 ?

410——»

«— 510 MmmM———

Ders notlarinin sonunda verilen U. Ersoy karsilikli etki diyagramlari
kullanilarak

3
N, _ 2225-10° _ ..
f A 20-204282
6
M, 305-10 0.146

f_Ah 20.204282.510
% =0.75ve 0.85 diyagramlarindan
pom=0.32 okundu

A = 0.32%204282 —3582  mm?’

secilen 8424 (3619 mm?)

Kisa Kolonlar

Kuguk moment etkisindeki eksenel ylklu kolon excel tablosu ile kapasite
kontroll ve fret hesabi

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley

Dairesel Kolonlarin Tagsima Kapasitesi TS 500 [Fret tasarimi
Ny = 2225 kN c. = 40 mm.
fek= 30 Mpa feqg= 20,00 fret gapi = 410 mm.
fo = 420 MPa fya = 365,22 ps = | 0,0175916
donati % 2 % TBDY 2018'e gére min boyut (] 10 12 14
Ag= 109231 mm? |TBDY Ac=| 185417 mm? s 42 61 82
TS500 A, = 123611 secilenA . =| 185417| mm? Fret net araligi 80 mm
cap = 397 mm. b= 430,60 mm den biiyiik olamaz.
segilen D = 510 mm. segilenb = 510 mm
As = 2043] mm? | A = 2043] mm?
Cubuk sayisi Donati capi
o - .
Segilen 8 ¢ 24 A, = 3619,12 mm’
Donati alani yeterli
Donati oran. p= 0,0177
N, = 0.85(0.85f cqA cn + Asfya) = 4023,1 kN kapasite yeterli
8P 24
Fret
® 12/60 mm
-« 410
.« 510 MM——»
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Kisa Kolonlar

Bu problemin ¢6ziimii. Betonarme 2000 programi ile Nd =2225 kN Mxd=216 kNm ve Myd=216 kNm ve Paspaylari 50 mm girilerek kontrol edilmistir. Gerekli donati alani
3518 mm?2 olarak hesaplanmaktadir.

. Kelon boyuna donat hesabi C:h\Betonarme2 000\ test.bet —

Ornek03 Kesit Koordinatlarl Karakteristik kuwetlerl Tasanm kuvvetleri |
mNDrmamwut: - L Ornek03 H|4|h|H|
[v Kuvvetler[# Oigiiler [# Alan-atalet [~ Seciimessj [~ Yazh Messj  glziml vEm||_E| P
Ac=0.204189 ¥, Xg=0.255 m, ¥g=0.255 m — | Kesittipi | a | Px | "
beg=0.0033178267 mé, lyg=0.0033173257 md, bayg=0 mé | |KOLON? Halka 1.5 0.04
Malzeme:C30/37-B420C {fcd=20 Nimm®, fyd=365.22 N/mn, Gme=1.5, k1=0.82) __|Omek01 Dikdartgen 063 0063
Hesaplanan Ast=3518 mm? Omn ek02TekCok  Dikdartgen oy 0.04
Secilen: 8243619 mm?), Secilen orani= 0.0177 B Omekoa Daire 051 0.05
Omek04 Sekizgen 05 0.05
Ornek0s Halka 1.92 0.04
Ornek0 Kutu 1 0.04
Myd= 218 kil.m | |omeko7 LTe 0.8 0.04
Ornek0s LT 12 0.04
Omek0d Cakgen 045 004
Omek10 Cokgen 0.3 0.04
Omek11 Cokgen 14 0.04 {
E Ormek12 Cokgen 0.9 0.04
o Mo 216 K. |omekta Cokgen 055 004
Ormnek14 Cakgen 24 0.04
Omek15 Kutu 4 0.05
Omek16 Dikdartgen 0.6 0.05
— W
. ) ~Tasanm kuvvetleri: Tasanm uglisa lterasyon bilgileri (pregrame:
0.51m Mormal Nd (kN} Moment Mxd (kN.m) Moment Myd(kM.m) Kezme Wd (kN) Burulma Mbd {kN.m) & Tek " Cok YAKINSADI:
| 2225 216 216 | 0| 0| I~ Rapor = | | | Pasi=1 er-s
a=0.528843202045638
1 | | c=0.5288378872474T1
t=0.268322276367996
—Kesit tipi ve donati planlar: =
e lsaret kural Ast=3518 27926477387
Gaplar Malzeme | yijk hlrleglmlerll Blrlmlerl ¥ . @ ) Donati aralii: Max 'rtra.syDnI‘IUU v| Esi=0.00254 159501886021
—Boyuna celik caplan{mm]) | - = b5 ; Gerilme=365217.39130434:
14 28 ﬁ Donat amgl 016 m TDIeran5|0.1 v|
15 W30 E | E @ Eps=0.0900407457089405
w18 |32 == LI — Toplz =yt B
20 40
22 50 —HATA veya UYARI bildirmi:
24
Ozs
26
Sadece secil caplar kullanir Simetrik kesitlerde momentin
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Kisa Kolonlar

iki eksenli egilme etkisindeki bir kolon igin N'yi, 6rnek 2'de yapildigi gibi, statik
denklemler kullanarak belirleyebileceginizi dlsunebilirsiniz. Boyle bir proseduir,

7 Kolonlarda Kesme Kuvveti

Yanal .yer degistirmesi engellenmis yapilarin i¢ kolonl_ardaki kesme kuvvetleri dogru olsa da, kolon basma bolgesi seklinin cok karmasik olmasi nedeniyle
genellikle oldukga kiguktlr ve normalde tasarimda dikkate alinmaz. Bununla pratik degildir. Bununla birlikte, bu tiir bir ¢éziim hakkinda Sekil 11'e atifla birkag
birlikte, yanal yer degistirmesi engellenmis bile olsa dis kolonlardaki kesme yorum yapilabilir.

kuvvetleri, 6zellikle cift egrilikle egilmis kolonlarda buyuk olabilir. Amerikan
yonetmeliginde eksenel basma ve kesme kuvveti etkisindeki kolonda beton
tarafindan taginabilecek kesme kuvveti icin asagidaki denklem verilmektedir.

Tarafsiz eksen igin varsayilan bir konum segcilir ve Sekil 11'de gosterildigi gibi

uygun bir sekil degisimi gizilir. Denge denklemlerinde, C, = 0.85f 4 c¢arpi tarali

alan A, ile ve her bir gubuk kuvveti de, enkesit alani garpi gerilme olarak yazilir.

Denklemlerin ¢ézimu, tarafsiz ekseni olusturacak yukl verir, ancak tasarimci

N genellikle yikler ve eksantriklikleri bilirken tarafsiz eksenin konumunu bilmez.

V. :0-17(1"‘ < J(ﬁ\/ﬂ)bwd (ACI denklem 22.5.6.1) Ayrica, tarafsiz eksen muhtemelen sonugta meydana gelen bileske eksan-
147 trisiteye dik bile degildir.

Bu denklemlerde, Ny ve V4 tasarim eksenel kuvveti ile tasarim kesme

kuvvetidir. Ny/A. degeri kolondaki ortalama eksenel gerilme olup MPa

cinsinden ifade edilir. V4 V./2'den blyikse, daha sik etriye aralig ]\
kullanilacaktir. <

L/
- N N T~ s
8 iki Eksenli Egilme AT _ o2
L . L “\ ¢ ™ Nq
Kolonlarin her iki yondeki c¢ercevenin bir parcasi olarak tek seferde < g )
betonlanmasi en yaygin karsilasilan durumdur. Birgok kolon gibi kdpru \\\K
ayaklari da hemen her zaman iki eksenli egilimeye maruz kalr. Dairesel ‘\
kolonlar polar simetriye sahiptir ve bu nedenle her ydnde ayni kapasiteye \ C.QOS
sahiptir. Bu nedenle tasarim, moment yonlerinden bagimsizdir. Eger hem x @ @ DN Q}-*,,,;:T”:-’ff,.
hem de y eksenleri etrafinda egilme varsa, bileske moment, bu iki momenti < Q,ﬁ(""'
veya eksantrikliklerini asagidaki bagintilari kullanarak hesaplayabiliriz: !
T @,
My =My +Mg €4 \7
Ty
e=,e’+e} \zg Y,
+ \4{4\

Dairesel olanlar disindaki sekiller icin, ¢ boyutlu karsilikli etki ylzeylerini
dikkate almak gerekir. Mumkunse, iki eksenli egilme etkisindeki kolonlarin
dairesel sekilde yapilmasi tercih edilir. Kare veya dikdoértgen kolonlarin
kullaniimasi gerekli oldugunda donati, cevreye muntazam bir sekilde
yerlestiriimelidir.

Sekil 11. iki eksenli egilme etkisinde egik tarafsiz eksene sahip kolon kesiti
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Kisa Kolonlar

Dairesel olanlar disindaki kolon sekilleri igin, Sekil 12'de gosterilen Ug¢ boyutlu
etkilesim yuzeylerinin dikkate alinmasi istenir. EgJri Uzerindeki My, degeri,
sadece x ekseni etrafinda egilme meydana gelirse, benzer sekilde M, degeri de
sadece y-ekseni etrafinda egilme meydana gelirse moment Tasima kapasitesini
gostermektedir. Bu baglamda, sabit bir Ny icin gosterilen taranmis dizlem,
herhangi bir eksen etrafinda egilme etkisinde My'nin dig sinirini temsil eder.

N

Mdy

Sekil 12. iki eksenli egilme etkisindeki kolonlarda karsilikl etki yiizeyi

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack

Ginudmizde, iki eksenli egilme etkisindeki kolonlarin analizi bilgisayarla
yapilmaktadir. Analizde kullanilan yaklasik yontemlerden biri, Berkeley'deki
California  Universitesi'nden Profesér Boris Bresler tarafindan gelistirilen
karsilikli etki denkleminin kullanilmasini igerir.

Burada,

Ngi = Kolon yikindn her iki eksene gore verilen eksantrisite ile etkimesi halinde
eksenel yik tasima kapasitesi

Ngx = Kolon yikinun e, eksantrisitesi ile etkimesi halinde eksenel yik kapasitesi
Ngy, = Kolon yukunun e, eksantrisitesi ile etkimesi halinde eksenel yik kapasitesi

Ny = Sifir eksantrisite halinde eksenel yik tasima kapasitesi. Genellikle
(0.85f 4Aq + figAs ) alinir.

Bresler denklemi, Ng;, 0.10N,'dan biyuk oldugu surece oldukca iyi sonug verir.
Ng'nin 0.10P,'dan kuglk olmasi durumunda, eksenel kuvvetin tamamen ihmal
edilmesi ve kesitin sadece iki eksenli egilme etkisindeki bir eleman olarak
tasarlanmasi uygun olur. Bu hesap tarzi biraz muhafazakar tarafta kalmaktadir.
Etkilesim egrisinin bu alt kismi igin, kiiglk bir eksenel yikin, kesitin moment
kapasitesini arttirdid1 hatirlanacaktir. Bresler denklemi eksenel kuvvet ¢cekme
ise uygulanmaz. Profesor Bresler, aciklanan kosullar i¢in denklemi ile tahmin
edilen tasima kapasitelerinin, test sonuglarindan % 10'dan fazla farklilik
gostermedigini belirlemigtir.

Ornek 4, iki eksenli egilmeye maruz kalan bir kolonun analizinde karsitlik
teoreminin  kullanimini  gostermektedir. Ny, ve Ng/nin hesaplanmasi, bu
bolumin 6nceki drneklerinde kullanilanlarla birebir aynidir.

, R. H. Brown, Wiley
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Ornek 5. Sekil'de gosterilen 380 mm x 630 mm enkesit boyutlarina sahip iki
eksenli egilme etkisindeki etriyeli dikdortgen kolonda e,=400 mm, e =200 mm o
olarak bilinmektedir. Eksenel kuvvet tasima kapasitesini hesaplayiniz. Karsilikh Etki diyagrami
Malzeme sinifi C30/37, B420C,denetim iyi. Donati 8 ® 28 (4926 mm?)

Coézum. Bresler denklemi 7
yardimiyla eksenel kuvvet

tasima kapasitesi 8028

hesaplanacaktir. Once e, g E
eksantrisitesi ile  eksenel ~ < ol o
kuvwet tasima kapasitesi 8|3

1580 kN olarak hesaplandi.

v

e 400 250
—=——=0.635 P .
h 630 380 mm
0,250,394 7T - g <

N, e, eksantrisitesi ile eksenel kuwvet tasima <
_— = . . Z
20-380-630 kapasitesi 1580 kN olarak hesaplandiktan

sonra Moment degeri 1580*0.4=632 kNm

N, =1580 kN olarak agsagidaki excel sayfasina girilmigtir.

KOLONLAR ICIN EKSENEL BASMA VE CEKME KAPASITESI
f o= 30 Nmm?| f4= 20
fy= 420 NImm?*| = 365
b= 380 mm k= 0,82
h= 630 mm k= 0,85
d = 65 mm Cp = 351,22
Ag= 1847| mm? d= 565|A .= 3028 0,500
A= 1232| mm? €4 = | 0,001826/A.,= 2 ®28 Mr/fcd A h
A 3= 1847| mm? Es= |2,00E+05|A = 3028
N,= 578512| kN |Basma | Mg= 632 T senl —emseriz
N, = 1799,06] kN |Cekme Ng= 1580

333
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e 200

h 380

=0.526

0,25—0,4757T

N,

=0.36
630

20-380-
N, =1724 kN

e, eksantrisitesi ile taginacak

eksenel

kuvvet

kapasitesi

1724 kN ve eksenel basma
kuvveti tasima kapasitesi de
5785 kN olarak hesaplandi.
Bresler denklemiyle belirlenen
kapasite 960 kN bulundu.

KOLONLAR ICIN EKSENEL BASMA VE CEKME KAPASITESI

fok= 30 N/mm?| f4= 20
fy= 420 Nimm?| f,4= 365
b= 630 mm ky= 0,82
h= 380 mm kg= 0,85
d = 65| mm Cp = 195,81
A= 1847| mm? d= 315(|A.,= 3028
A= 1232| mm? €4 = | 0,001826/A.,= 2 ¥28
A 3= 1847| mm? Es= |2,00E+05|A = 3928
N,= 5785,12 kN Basma Mg= 344,8
N, = 1799,06| kN  [Cekme Ng= 1724
12 1,1 1
N:s N, N, N
111 1
N, 1580 1724 5785
N, =960 kN

M, =960-0.4 =384 kNm
M,, =960-0.2 =192 kNm

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley

Kisa Kolonlar

Nr/fcd A

-0,100
-0,200
-0,300

-0,400

Karsilikli Etki diyagrami
1,300
1,200
1,100
1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000 -

0,000 0,250

-0,500

Mr/fcd A h

—@—Seril —@—Seri2
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Bu problemin ¢oéziimii. Betonarme 2000 programi ile Nd =960 kN Mxd=384 kNm ve Myd=192 kNm ve Paspaylari 65 mm girilerek kontrol edilmistir. Gerekli donati
alani 4894 mm2 olarak hesaplanmaktadir. Segilen donati 4926 mm?2 dir

B8 Kolon boyuna donati hesab C:\Betonarme2000\test. bet — X
S Kesit | Koordinatlar | Karakteristik kuvvetler | Tasanim kuvvetleri
Ornek01
)ﬂqj Normal huyut: : ; - 12 Ormeki - I - I > I HI
[v Kuvvetler[y# Olgiiler [ Alan-atslet [~ Seslimessj [~ Yanh Messj _clziml YEN||_E| P
Ac=0.2394 m¥, Xg=0.18 m, Y¥g=0.315 m LI | Kesittipi | b | o [ px | by | =
bxg=0.007918155 md, lyg=0.00288078 m4, bayg=0 mé | KOLOMN? Halka 15 15 0.04 0.04 + iEkle
Malzeme:C30/37-B420C (fed=20 Nimnv, fyd=365.22 N/mm?, Gme=1.5, k1=0.82) I Orneko1 Dikddrtgen 038 063 0085 0.085
Hesaplanan Ast=4894 mm* | Gmekﬂﬂek@ok Dikddrigen 0.35 07 0.04 0.07
Segilen: 8@28(4926 mm?), Secilen orani= 0.0206 || Ornekd3 Daire 0.51 0.51 0.06 0.04 @ .
_Gmek{M Sekizgen 05 05 0.05 0.04 —I—' -~
Ornek0s Halka 1.92 1.92 0.04 0.04 E I,
— Tilimiini 5|I|
Ornek0 Kutu 0.84 1 0.04 0.04
Myd= 192 k.m Orneko7? LITC 0.6 08 004 004
Ornek0d LITC 14 12 0.04 0.04
Ornek0d Cokgen 075 0.45 0.04 0.04
Omek10 Cokgen 0.6 0.3 004 004 H Yardim |
E _{_)mek‘l‘l Cokgen 16 14 0.04 0.04 Gister
2 | [omeki2 Cokgen 09/ 09 004 004 Dikdorigen
i Mntie 354 KHLm Ornek13 Cokgen 075 055 004 004 Daire
1 Halka
_{_)mek‘ltl Cokgen 4.6 24 0.04 0.04 Kutu
n Qrnek1s Kutu 8 4 0.05 0.05 Sekizgen
Grmekis Dikddrtgen 06 06 005 005 Gokgen
- v L
—Tasanm kuvvetleri: Tasanm Uglisi lterasyon bilgileri (programei igin):
A b=03m— Normal Nd (kM) Moment haxd (kN.m) Moment Myd (kN.m)  Kesme Vi (kN Burulma Mbd(kN.m) " Tek  Gok e
| 960|| 384| 192|| o 0| I” Rapor = Pt AT
H i a=0.28514255862887
c=0.4T5435743423812
t=0.244577363024831
—Kesit tipi ve donat planlarn: .
R [ lsaret kurall Ast=4393.69805438969
Gaplar Malzeme |‘ruk hlrleglmlerll Blnmlerl garet kura . é;:; @ Donati araligr: Max 'rtra,syunl'mﬂ vl Esi=0.00210364667364103
B | B3 S p B Gerime=365217.3613043423
Beton{C3037 |  Ceik[Ba20C o = ﬁ ﬁ*ﬁ 12 ks[04 7]
E e d kenannda 0.2 Eps=0.00574427997493771
+ = L = Toplam gubuk saysi: §
—HATA veya UYARI bildimi:
Simetrik kesitlerde momentin
izarati dnnat alamim — 1 1
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9 iki Eksenli Egilme Etkisindeki Kolonlarin Tasarimi KOLONLAR iCIN EKSENEL BASMA VE CEKME KAPASITESI
f k= 30| Nmm?|  fy= 20

, o . fyi= 420 Nmm?| f4= 365
Problemler grafiklerden alinan katsayilarla momentlerin  blydtildigi cok basit Yk =
hesaplamalara indirgenir. Daha sonra tasarim, duzenli tek eksenli tasarim cizelgeleri ile b= g6l mm Ki= 0,82
yapilir. h= 560 mm ks= 0,85
Tasarim ofislerinde kullanilan ve oldukca iyi sonuc veren baska bir prosediir 6rnek 5'de d = 7 mmz Co = 301,49
gosterilmistir. Kare kolonlarda bu basit yontemde, My, +Mgy, momentinin hem x ekseni A= 1847 mm d= 485|A.,= 3028
hem de y ekseni etrafinda etki ettigi varsayilir (yani, M, =M, = My, + My ). Donati, Ago= 1232| mm? €49 = | 0,001826|A,= 2928
eksenlerden birine goére segilir ve kolonun etrafina yayilir ve Bresler ifadesi, eksantrik A o= 1847| mm? E.= |2,00E+05|A .= 3028

larak yUkli kolonun eksenel yuk ma k itesini kontrol etmek igin kullanilir.

olarak yuklu kolonun eksenel yuk tagima kapasitesini kontrol etmek i¢in kullanili N.= 7046.52] kN Basma M= 604.2
Y ekseninin zayif yon oldugu bir dikdortgen kesit kullanildiginda, M, = Mg, + My, N, = 1799,06| kN  |Cekme Ng= 2047

degerinin y ekseni etrafinda etkimesi hali icin hesaplanan donati alaninin tim kolon
kesiti Uzerine yayillmasi dogru olur. Boyle bir prosedir guvenli tasarimlar Uretse de,
ortaya ¢ikan kolonlar ekonomik olmayabilir, ¢linkii bu hesaplama sekli genellikle gigla
eksenine gore ¢ok guclu kolonlar ortaya ¢ikaracaktir. Oldukga tatmin edici bir yaklasim
M, = Mg, + My, degerinin b/h ile carpilip daha zayif eksene gore kolon tasariminin
yapilmasidir.

Karsilikli Etki diyagrami
1,500

Ornek 6. Sekildeki etriyeli kisa kare kolon 560-mm kenar uzunluguna sahiptir. Karakteristik 1,000
eksenel yiik ile moment degerleri Ng = 445 kN, Nq = 890 kN, Mg, = 68 kN-m M, = 150 kN-m

ve Mg, = 55 KN-m ve Mg, = 120 kN-m‘dir. f,, = 420 MPa ve f;, = 30 MPa olarak bilindigine

gore, gerekli donatiy1 seginiz.

N, =1.4-445+1.6-890 = 2047 kN ) 0,500
= ,‘
M, =1.4-68+1.6-150 = 335.2 kNm

M, =1.4-55+1.6-120 = 269 kNm
Y e &7 ¢

Nr/fcd A

410
560 mm

0,000

iki eksenli egilme sdz konusu oldugundan X yada y 0.doo 0.400

eksenine gore etkiyen moment Mg, + My, (™) Y

=335.2+269 =604.2 KNm aliacaktir. /
410

560 mm

Y

Donat1 sayisinin 8 olmas1 hazirladigimiz -
exceldeki ti¢ sira donati bulunan donati planina
uygun diismektedir. 8028 igin ¢dziim

-0,500

A
Y

Mr/fcd A h
—0— Seril —@—Seri2
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Kisa Kolonlar

Karsilikli Etki diyagrami

Ornek 7. Sekil'de gosterilen 350 mm x 700 mm enkesit boyutlarina sahip iki
eksenli egilme etkisindeki etriyeli dikdértgen kolonda M,;=600 kNm, M,4=150
kKNm, N, =1000 kN olarak bilinmektedir. Kesitte donati hesabini yapiniz.
Malzeme siniflari: C25/30, B420C dir. @ 25 Donati kullaniniz.

1,500

A
GCo6zum: Y ekseni zayif yondur. Burada A 1,000
M, = Mg, + My, degerinin b/h ile carpilip
daha zayif eksene goére karsilikh iki
.. N &) - £
yuzde donati planina gdére kolon o o E
tasariminin yapilmasidir. Daha sonra : (I) 25 Sl o 0,500
bulunan donati alani tim kesit Uzerine - (- E <
yayilacaktir. 3
o : =
M, =(600+150)-350/700 =375 kNm 0,000
270 0,000 0,050 0,100 0 0,250 0,300 0,350
© 350mm
-0,500
KOLONLAR ICIN EKSENEL BASMA VE CEKME KAPASITESI
f o= 25| NImm’| f4= | 16,66667 -1.000
= 220l N/mm? frq = 365 Mr/fcd A h
- 700) mm Ka= 0,85 —0—Seril —@—Seri2
= 350 mm ks= 0,85
"= 50 mm cp = 186,49 1
Ag= 2945 mm? d= 300(A.,= 625
A= mm? £ = | 0,001826/A.,= 0 ®25 S o =
Ags= 2945 mm? Es= |2,00E+05[A = 6 ®25 12 ¢ 25 N g
o
N, = 5538,52| kN Basma Mg= 375 =) - ~
N,= 2151,13 kN Cekme Ng= 1000
2 Q Q G A
\ 4
270
) ) ) 350 mm
Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley - >
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Ornek 8. Sekil'de gosterilen 350 mm x 700 mm enkesit boyutlarina sahip iki
eksenli edilme etkisindeki etriyeli dikdortgen kolonda e,=600 mm, e,=150 mm,
olarak bilinmektedir. Eksenel kuvvet tasima kapasitesini Bresler yontemi ile
hesaplayiniz. Malzeme siniflari: C25/30, B420C dir.

Co6zim: 4 sira donati plani igin kuvvetli ve

N r/(fch)

zayif yoénde ayri ayri karsilikli  etki A
diyagramlarini gizelim. Kuvvetli ydénde M-N i
diyagrami mavi renkli disaridaki
diyagramdir. Apsis 0.3 alinirsa ordinat 0.35 =
olmaktadir. e/h dogrusunun egriyi kestigi - ¢ ol E
noktanin ordinati 0.32 olarak, Nd ise 1307 12 (I) 25 S lo
kN olarak hesaplanmaktadir. - - E
e 600
~=——=-0.86 ,
h 700 ,
0,300,357 270
N
16.67-350-700
N, =1307 kN
KOLONLARDA YUK TASIMA KAPASITESI (N+M)
fok = 25 Mpa feq = 16,6666667| d; = 40
fyx = 420 Mpa fya = 365| d;= 247
b= 350 mm. k1= 0,85 d3= 350
h = 700 mm. ks= 0,85 dy = 453
d' = 40 mm. Cp = 410,27 ds = 660
A = 1963 mm? d= 660
A= 982 mm? €4 = | 0,00182609
A g3= 0 mm? Es = 2,00E+05
A= 982 mm? g(c) = 0,003
A= 1963 mm?
BasmalN, = 5538,52 My = 765,00( 0,267638
cekmeN, =| -2151,13 Ny = 1307,00| 0,320082

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley
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Karsilikli etkidiyagrami
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1 1 1 1
Cozum:. Zayif yonde M-N diyagrami yesil WZ N N _N_
renkli igerideki diyagramdir. Apsis 0.43 ! rx v 0
alinirsa  ordinat 0.70 olmaktadir. e/h ? - . 1 1 1 N 1 1
dogrusunun egriyi kestigi noktanin ordinati N_ = 1307 = 2165 - 5538
0.53 olarak, Nd ise 2165 kN olarak i
hesaplanmaktadir. S ol c N, =956 kN
12925 | § E
e _150 _ 0.43 o = 2 Sonug olarak Kolonun tasima kapasitesi
h 350 N, =956 kN
0,300,701 y M, = 956x0.6 = 574 kNm
Y
N, _053 270 M, =956x0.15 =144 kNm
16.67-350-700 < >
N. = 2165 kN 350 mm . Kelon boyuna donati hesab c\betonarme2 000\ test. bet
d - - -
KOLON?
i TESI | Normal boyut 7 —f———————— ——— xi2
KOLONLARDA YUK TA$IMA KAPASITESI (N+M) [V Kuvvetler|¥ Olgiiler [ Alan-atalet [~ Seslimesaj [ ‘azh Messj  CIZIMI YENILE
fok = 25 Mpa feq = 16,6666667 d; = 40 Ac=0.245 7, Xg=0.175m, Yg=0.35 m
— — beg=0.0100041667 m4, lyg=0.0025010417 md, kyg=0 mé
fyk = 420 Mpa fya = 365 dz = 130 Malzeme: C25/30-B420C (fed=16.67 N/imm#, fyd=356522 N/mm#, Gme=1.5, k1=0.85}
b= 700 mm. ki= 0,85 d; = 175 Hesaplanan Ast=5466 mm?*
h = 350 mm Ks= 0.85 d, = 220 Secilen: 12825(5890 mm?), Secilen orani=0.024
= . = , 4=
d = 40 mm. Cp = 192,70 ds = 310
Asy = 1963 mm? d= 310
A= 982 mm? €4 = | 0,00182609 Hya= 144 kiim
As3= 0 mm? Es = 2,00E+05 . .
A= 982 mm? g(c) = 0,003
A 5= 1963 mm?
BasmaN, =  5538,52 My = 325,00| 0,227405 E
cekmeN, =| -2151,13 Ny = 2165,00| 0,530204 o d=956 KM lxd= 574 kN.m
1- Donati plani kesitteki donati yerlegimine uygun olmal.
2- Paspayinin moment tasima kapasitesi Uzerindeki etkisi nemli. :
3- Betonarme 2000 programi ile ¢6ziim sonraki sayfada verilmektedir. b0 m

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley 339
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. Kolen boyuna donati hesabi ci\betonarme2 0004 test.bet
KOLON? Kesit | Kmrdinatlarl Karakteristik kuwetlerl Tasanm kuvvetleri |
ﬁﬁl Normal boyut r—— f——— L LT iz KOLON? | A | e
v Kuvvetler [ Olgiiler [ Alan-stalet | Seslimesaj [ Yazh Messj Clziml ‘I’ENILEI .
Ac=0.245 m#, Xg=0.175 m, ¥g=0.35 m i | KES" pi | b | d [ Px | Py |
bxg=0.0100041657 m4, lyg=0.0025010417 m4, bayg=0 mé t KOLOMN? Dikddrtgen 0.35 07 0.04 0.04
Malzeme:C25/30-B420C (fed=16.67 Mimme, fyd=365.22 N/mm?, Gme=1.5, k1=0.85) a Ormek01 Dikddrtgen 0.55 0.55 0.05 0.05
Hesaplanan Ast=5865 mm?* Ornek02TekCok  Dikddrtgen 0.35 0.7 0.04 0.07
Secilen: 12@25(5890 mm?), Secilen orani= 0.024 Ornek03 Daire 05 05 005 0.04
OrnekD4 Sekizgen 05 0.5 0.05 0.04
Ormek0s Halka 1 1 0.04 0.04
i Ornekis Kutu 0.84 1 0.04 0.04
glyd=-150kN.m Ornek07 LTC 0.6 0.8 004 0.04
Ormnek0s LITC 14 1.2 0.04 0.04
Ornek09 Cokgen 0.75 0.45 0.04 0.04
Omek10 Cokgen 0.6 0.3 0.04 0.04
Ornek11 Cokgen 1.6 1.4 0.04 0.04
Omek12 Cokgen 0.9 0.9 0.04 0.04
el Ornek13 Cokgen 075 055 004 004
Omnek14 Cokgen 4.6 2.4 0.04 0.04
Omek15 Kutu g 4 0.05 0.05
Omek16 Dikddrtgen 06 0.6 0.05 0.05
~Tasanm Kuvvetleri: [ Tasanm Uglisi
—b=035m—* Mormal M (kM) Moment Mxd (N.m) Moment Myd (kM.m)  Ke=me Vd (kM) B 1M bl (kM.m) i+ Tek ( Cok
| 1000 600| -150| o
— | | | | g —Kesit tipi ve donati planlarr:
aplar | Malzeme | Yik birlegimleri | Birimler ;
§ |. é:}l rr| @ . ) Donati aralig:: Max rtra,s-'_.runl'ID[J vl
—Boyuna celik caplanimm)— = = e -y ;g -
Tl1e 28 — M b kenannds 0.08 m TnleransID.‘l I
116 [130 E d kenannds 017
18 [3z2 - Sia —— Toplam cubuk sayes: 12
C2e [40
Ozz [Oso —HATA veya UYARI bildimi:
124
I EE
C2s
Sadece secii caplar kullaniir Simetrik kesitlerde momentin
izarati dnnat alamm
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Problem 1 ve 2. Sekildeki etriyeli kolonlarin plastik merkezini hesaplayiniz. Problem 4. sol kenardaki birim sekil degisimini +0.001 alarak problem 3’0 tekrar ¢ézinUz.
= 420 MPa ve fo, = 30 MPa Problem 5. sol kenardaki birim gekil degisimini +0.000 alarak problem 3’0 tekrar ¢ozinuz.
Problem 6. sol kenardaki birim sekil degisimini -0.001 alarak problem 3'U tekrar ¢dziinuz.
A
© © Problem 7. sol taraftaki donatida birim sekil degisimini +0.00183 alarak problem 3’U
E tekrar ¢oziniz.
2926 2¢32 S Problem 8-10. Tek eksenli egilme etkisindeki kolonlar icin karsilikh etki
™ diyagramlarini kullanarak gerekli donati alanini belirleyiniz. f,, = 420 MPa ve fy = 30
®) ®) I MPa
410 75
™ 560 mm I~
- > y
Problem 1 8 76 1 S 60
\ K>
o 71 !
@ .
£ . X E E = Xl 8 g
4928 g s 00000 ® |9 Ne=1780 kN || © 3
o0 Nd=2225 kN| | @ | ¥ ex=200 mm
o ex=152 mm P ,
y 60 v
0 76 v
~ \ B 356 mm |
75 | 150 | 75 | 75 _ 308mm ~ g
§ 375 mm Problem 8 Problem 9
Problem 3. Sekildeki etriyeli Y
kolonun sag kenarinin -0.003'lUk, o o
sol kenarinin  +0.002'lik  bir e Nd=1330 kN
uzama oranina sahip oldugu 4432 g
varsayllmaktadir. f,, = 420 MPa =
ve f, = 30 MPa olarak bilindigine °
gOre bu sekil degisimine neden s v
olan N, ve M, degerlerini 380 75
belirleyin. Donatidaki akma sekil >~ [* 530 mm ~
degisimi +0.00183 dir. - >
Problem 3

Problem 10
341
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Problem 11-16. Tek eksenli egilme etkisindeki kolonlar i¢in karsilikl etki diyagramlarini kullanarak N, degerini belirleyiniz. f, = 420 MPa ve f, = 30 MPa

75 A
i
4428
Y
o
............. % Sr
To)
4928
Y
75 v
390 mm ex=300 mm
Problem 11

75 ¢
Y
4928
Y
sl o | E
""""""" ® 2
s}
4428
y
75 v
B 390 mm _|ex=225mm
Problem 12

«——640 MM———»|

Problem 15

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown,

(D)
410
560 mm

310

460 mm

Wiley

Problem 13

6 ® 36
e=200 mm

S—

le—380——»

510 mm——7—»|

Problem 16

65 A
A
2036
Y
o
............. g S
©
2036
4
65 v
230
360 mm ex=250 mm
Problem 14
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KOLONLARDA YUK TASIMA KAPASITESI (N+M)

fox = 25 Mpa faa= | 16,6666667| d; = 50
fyk = 420 Mpa fya = 365 d,= 175
b= 400, mm kq= 0,85 d3= 300
h = 600 mm ks = 0,85 ds= 425
d = 50/ mm. Cp = 341,89| ds= 550
Ag1 = 1520 mm? d= 550
Ago= 760 mm? €4 = | 0,00182609
A 3= 760 mm? Es = 2,00E+05
Asa 700 mmi S &
Ass= 1520 mm &si = €y _(Tj di
g(c) = 0,0030
g(t) = -0,00227 Kuwet
Cc= 342 a = 290,5983 1646,72] C (kN)
€o1 = 0,00256| o4 = 365,22 533,60
€ = 0,00146| o= 292,88 211,82
g3= | 0,0003675| G = 73,50 55,86
g4= |-0,0007294| o= -145,88 -110,87
€5= |-0,0018263| o= -365,22 -555,13
BasmaN, = 5267,59 M = 567,27
cekmeN, =| -1942,96 N, = 1782,00
] K, A
< y Q
©
M - '
‘ — i
N, K, -
— E o
®
xel
Ks
( A Y A

HQ A A A A A
o
At | @ (0] Q-
5
V-g
A52 . . .5'
N, L s
Ags| @ <««®— ©O <
M;
Y
As4 . .
A
As| @ (0] (@}
\ i

\

b
- C:[ gcu Jh
E — &

Eger c<h; a=k,c ; a=k.h
C=k,f ab
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KOLONLARDA YUK TASIMA KAPASITESI (N+M)

fok = 30 Mpa feq = 20| di= 50
fyk = 420 Mpa fyq = 365 d,= 175 Karsilikli etkidiyagrami
b= 400  mm. k= 082 ds= 300 '
h= 600  mm. k= 0,85 ds= 425
d = 50/  mm. b = 341,89 ds= 550
Ay = 942 mm?® d= 550
A= 628 mm? €4 = | 0,00182609 3620 50
A 3= 628 mmz Es = 2,00E+05 2420 o4
A oa= 628] mm e(©) = 0,003 x| B|E
A= 942 mm? H0te o g8
2620 d| ¥
basmaN, =|  5392,08 My = 375,00( 0,130208
320 Q 50 0,2
cekmeN, =| -1376,14 Ny =|  2100,00 04375 200
400 mm
KOLONLARDA YUK TASIMA KAPASITESI (N+M) M,/(f.4Ah)
0,1h 0,2h 0,3h 0,4h 0,5h Ch 0,6h 0,7h 0,8h 0,9h h
c 60 120 180 240 300 | 341,89 | 360 420 480 540 600 mm
a 49,2 98,4 147,60 196,80] 246,00 280,35 29520 344,40 393,60 442,80] 492,00 mm
[ 334,56 669,12| 1003,68]  1338,24| 1672,80] 1906,39] 2007,36 | 2341,92 2676,48| 3011,04| 334560 KN
est 0,000500]  0,001750| 0,002167| 0,002375| 0,002500| 0,002561|0,002583 | 0,002643 | 0,002688| 0,002722| 0,002750
os1 100,00 350,00 365,22 365,22|  365,22] 36522 36522 365,22 365,22| 36522| 36522 N/mm?2
Ks1 94,20 313,60| 328,02 328,02| 328,02] 32802 32802 328,02 328,02| 32802 32802 kN
£s2 -0,005750|  -0,001375| 0,000083| 0,000813| 0,001250| 0,001464| 0,001542 | 0,001750 | 0,001906| 0,002028| 0,002125
os2 -365,22 -275,00] 16,67 162,50]  250,00]  292,89| 308,33 350,00 365,22| 36522 36522 N/mm?
Ks2 229,36 172,70] 10,47 91,37 146,32 173726 182,96 209,12 218,68 21868 218,68 kN
£s3 -0,012000{  -0,004500/-0,002000| -0,000750| 0,000000| 0,000368| 0,000500 | 0,000857 | 0,001125| 0,001333| 0,001500
os3 -365,22 -365,22| -365,22|  -150,00 0,000 7352 100,00 171,43 225,000 266,67] 300,00] N/mm?
Ks3 -229,36 -229,36| 229,36 -94,20 0,00 46,17 62,80 96,98 130,62| 156,79 177,72] kN
esd -0,018250|  -0,007625|-0,004083| -0,002313|-0,001250| -0,000729|-0,000542| -0,000036 | 0,000344| 0,000639| 0,000875
os4 -365,22 -365,22| -36522|  -365,22| 250,00 -145,85| -108,33 7,14 68,75 127,78 175,00 N/mm?
Ks4 -229,36 -22936| -229.36] 22036 -157,00 -9159| -68,03 -4,49 4318]  6957]  99.22| kN
es5 -0,024500{  -0,010750-0,006167| -0,003875| -0,002500| -0,001826|-0,001583| -0,000929 |-0,000438| -0,000056| 0,000250
os5 -365,22 -365,22| -36522|  -36522| -36522| -36522| 31667 | -18571 87,50 -11,11] 50,00 N/mMm?
Ks5 -344,03 -344,03| -344,03|  -344,03| -344,03| -344,03| 298,30 | -174,94 -82,43| 1047|4710 kN
0,00 201,70 339,33 425,02 477,89 502,01 50581 493,88 451,74 400,76| 339,93 265,82 000 M, =
-1376,14|  -603,34 7,36 539,42 1090,04| 164611 2018,21| 2214,80 2796,62| 331456 3773,63| 4216,35| 5392,08 N, =
o] 0,0700335] 0,117822068| 0,147578] 0,16593555| 0,174311] 0,175628] 0,171485| 0,156853993| 0,139154] 0,118031] 0,0923 of m =
-0,2867| -0,1256967| 0,001532953| 0,112379| 0,22709239| 0,34294| 0,42046| 0,461418| 0,582628615| 0,690532| 0,786174| 0,878406| 1,123351| n, =
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