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OZET

Bu calismanin birinci bdlimiinde genel olarak dedisik
vik etkileri altindaki kolonlar incelenmisg ve dikddrtgen kolon-

lar icin denge denklemleri ve uygunluk sartlari g¢ikarilmigtar.

fkinci bdlimde, iki yiliziinde simetrik donati bulunan ko-

lonlara ait genel formiiller incelenmigtir.

Uclincli ve ddrdiincii béliimde simetri ekseni lizerinde ve si-
metri ekseninin iki tarafinda donati bulunmasi haline ait genel

bagintilar c¢ikarilmisgtar.

Besinci bdlimde bu ba&intilar yardimiyla bilgisayar prog-
ramlari hazirlanmis ve dodrudan donati ylizdesine badli olarak

cesitli durumlar icgin karsilikli etki diyagramlari c¢izilmigtir.



SUMMARY

In the first section of this study, analysis of
reinforced concrete columns under statical loads are examined
and equations of equlibrium and condition of compatibility for

rectangular columns are developed.

In the second section general formulas for columns

which have symmetric reinforcement in the double side are

discussed.

In the third and forth section the general formulas, in
the case of reinforcement where is on symmetry axe and both

side of symmetry axe are obtained.

In the fifth on last section using there formulas the
computer programmes are developed and interaetion diagrams are

drawn by computer.
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As

As'

Ast

HESAPLARDA KULLANILAN NOTASYONLAR

- Beton alani

- Cekme donatisi alani

- Basing donatisi alani

- Kesitteki boyuna donati alani (toplam)

- Dikddrtgen basing gerilme diyagraminin derinligi
- Favdali yilikseklik

- Basing ve cekme donatilari adirlik merkezleri arasin-
daki uzaklik (zs)

- Celik elastisite modiili
- Beton birim deformasyon
- Donati birim deformasyon

- Donati ¢elidi akma gerilmesine ulagti§i andaki birim

deformasyonu
- Eksantrisite
- Betondaki basing¢ kuvveti
- Hesapta kullanilacak beton basin¢ dayanima
- Donatidaki cekme kuvveti bilegkesi
- Hesapta kullanilacak donati akma mukavemeti
- Kolon derinlidi
- Hesap edilme momenti

- Hesap normal kuvveti



Eksenel basing¢ altinda tasima gilici
Tarafsiz eksen derinligi

Beton basing¢ gerilmesi

Celik gerilmesi

Kesitteki toplam donati yiizdesi

Ara donatinin tim donatiya orani



GIRIS

Betonarme yapi sistemlerinin monolitik (bir doékim) &zel-
1i§i nedeni ile bir elemanin salt eksenel yiik tagsimasi miimkiin
degildir. Eksenel yilik tagsiyan her eleman, kiigiik de olsa bir mik-
tar kesme kuvveti ve moment de tasir. Ozellikle Tiirkiye gibi
arazisinin biliylik bir b&liimii deprem kusagi ig¢inde bulunan bir Ul-
kede, depremin olusturacadi yatay kuvvetler nedeni ile bir ele-
manin moment tasimadidini diiglinmek veya varsaymak olanaksizdir.
Ayrica eksenel ylik tasiyan elemanlarda imalat hatalarindan do-
gan eksen edgrilikleri nedeni ile bir miktar dismerkezlik (ek-

santrisite) kaganilmaz olur.

Yapi diisey ve yatay vylikler altinda, eksenel kuvvet egil-
me, burulma ve kesme gibi zorlamalarin etkisindedir. Soruna bu
agidan bakildiginda, yapidaki betonarme elemanlari yalniz edil-
me tasiyorsa kiris veya yalniz eksenel basing tagiyorsa kolon
olarak tanimlamanin pek dodru olmayacadi go&riiliir. Kirigs ve ko-
lon terimleri teknik literatiire yerlestidindeéen biitlin teknik ki-

taplarda kullanilmaktadir.

Betonarme kolon, yapisal sistemin, yani gercgevenin bir
parcasidir ve gergeveye monolitik olarak baglidir. Bu nedenle
kolonlar diisey ve yatay ylikler altinda eksenel basinga ek ola-
rak edilme momenti ve kesme kuvveti tagsirlar. Bazi durumlarda

da burulma etkisine de maruzdurlar.

Bu tezde bilesik e§ilme etkisindeki dikd&rtgen ve kare
kolonlarda donati yiizdesi (p) ve yerlestirilmesine badli olarak
normal kuvvet (N) ve moment (M) iliskisinin dedigimi incelenip

bunlara ait grafikler verilecektir.



BOLUM 1

KOLONLAR HAKKINDA GENEL BILGILER

1.1- EKSENEL YHUKLU KOLONLAR

Eksenel yiliklli kolonlarin tasima gilicline, betonun basing
ve donati ¢elidinin de akma dayanimina ulasmasi ile erigmekte-
dirler. Kolonun yiik tasima gliclinlin yok olmasi ig¢in mutlaka her
iki malzemenin de sinir dayanimina eristiginde, "kuvvet uyumu"
olusmakta ve sinir dayanimina erigmeyen malzeme dierine yardim
etmektedir. Calismalardan edinilen bu bilgiler i1sidinda, ekse-
nel basin¢ altindaki bir betonarme elemanin tasima glicliniin, be-
ton ve donati kapasitelerinin toplanmasi ile elde edilebilecegdi
anlasilmigtir. Donatinin kapasitesi akma dayanimi (Ast. fvd)’
betonunki ise basing dayanimi (Ac.de) ile sinirlanmaktadair.
Ancak caligmalar kolonlardaki basing¢ dayaniminin ortalama ola-
rak silindir basing¢ dayaniminin %85 i oldudunu g&stermistir.
Bunun nedenleri boyut etkisi ve kolondaki betonun silindir nu-

munesindeki kadar iyi sikistirilmamis olmasidar.

AS' | 9 o0 @
AS2| o ®

h
AS3| o L
_&ASL o 0 O

Ast = AS1+AS2+AS3+AS4

Nr - 0.85.fcd.b.h+Ast.fyd



1.2- BILESIK EGIIME ETKiSINDEKI KOLONLAR

"Bilesik e§ilme" deyimi ile bir kesite (M) eJilme momen-
ti ile birlikte (N) normal kuvvetinin de etkimesi durumu belir-
tiliyor. Ayrica kesitin bir simetri diizleminin mevcut oldudu
ve disg yliklerin bu simetri diizlemi iginde etkidigi, sonug¢ ola-
rak tek eksen etrafinda bilesik edilmenin s&zkonusu oldudu var-

sayiliyor.

Eksenel basin¢ kuvveti incelenirken, betonarme yapilar-
da bilitlin kolonlarain bilesik edilme etkisinde oldudu belirtil-
migti. Mukavemet bilim dalindan bilindigi gibi bir kesitte (N)
eksenel yiiki ve (M) eilme momenti etkileri kesit adirlik mer-
kezinden e==—%— kadar uzaklikta etkiyen (N) normal kuvvet et-
kisine donilistlirlilebilir. (e) degeri "Eksantriklik" dis merkez-
lik olarak adlandirilir. $Sekil 1.1 de M ve N'in esdeder (N) kuv-

vetine donilistlirlilmesi goriilmektedir.

Sekil 1.1 Bilesik eJilme etkisinde M ve N yerine egdeder

N kuvveti




Sekil.1l.1l. de cp ile gOsterilen nokta, kesitin "plastik
agirlik merkezi" dir. Bilindidi gibi klasik mukavemet hesapla-
rinda eksantriklik kesitin ajirlik merkezinden olan uzaklik o-
larak tanimlanir. Burada ise kirilma durumu incelendiginden
klasik adirlik merkezi verine gegecek olan "plastik adirlik

merkezi" nin tanmimlanmasi gerekmektedir.

Kesiti kirilma durumuna getirecek ve bilitlin kesitte esit
yvayi1li birim kisalma olusturacak normal kuvvetin tatbik nokta-

sina "plastik adirlik merkezi" denir.

GOrildigli gibi bu tanimlama iki kosul getirmektedir.

a- Kesitin kirilma durumuna gelmesi, yani beton gerilme-

lerinin O.85.fcd , donati gerilmelerinin fyd deerine ulasmasi

b- Biitlin kesitte esit yayili birim kisalmanin olugsmasi;

Diger bir deyisle kuvvetin tatbik noktasinin, ezilme ve
akma durumuna gelmis beton ve ¢elidin karsilayacadi kuvvetlerin

agirlik merkezi olmasi

BIRIM DEFORMASYON

085f,4 GERILMELER

al;—'——‘ n

y
ekil 1 .2 Kirilma durumuna gelmis bir kesitte deformasyonlar,

gerilmeler ve plastik agirlik merkezi



Sekil.2.1'de plastik agirlik merkezinin sadlamasi gere-
ken kosullar g&sterilmistir. Buna gbére plastik agirlik merkezi-
nin basin¢ kenarina olan uzaklidini belirleyen xp degeri, beton
ve donatidaki (plastik durumundaki) kuvvetlerin basing kenarina

gdre statik momenti alinarak bulunabilir.

1
- 0,85.fcd.b.h.( h/2 )+As.fyd.(h-d')+AS.fyd.d'

X
p 1
0’85'fcd'b'h+As'fyd+A§'fyd
0,85.f i.b.h2/2+F ..( AS'.d'+As (h-d"'))
X = cd pe E. 1.0
p
0,85.fcd.b.h+fyd.(AS+As')
Simetrik donatili kesitlerde (As — As')
i s (1.2)

¥y

Kolonda gekme kenarina yakin olan donati ¢ekme donatisi

(As) , basing kenarina yakin donati ise basin¢ donatisi (As') ola-

rak adlandirilacaktair.

1.3- ikt YUZUNDE DONATI BULUNAN DIKDORTGEN KESITLI
KOLONLARIN TASIMA GUCU

Bilesik ejilme etkesindeki bir kolonda en etkili donat:
kolonun ¢ekme ve basing ylizlerine yerlestirilen donatidir. En
biiyiik deformasyonlar bu kesitlerdedir, ve donati yliksek kapasi-
te ile calisir. Ara donatilar tarafsiz eksene yakin digerler,
deformasyon ve gerilmeler kiiglik, etkileri sinirli olur. Bu ne-
denle, boyutlandirmada ¢odu kez, ara donati dikkate alinmadan,
iki ylizdeki donati hesaplanir. Yalniz iki yliziinde donat: bulu-



nan, dikddrtgen kesitli ve kirilma yiikii ile eksantrik olarak
yliiklenmig bir kolon Sekil.l.3'de g&sterilmigtir. Tarafsiz ek-
senin kesitin icinde oldu&u varsayilmigtir. Eksantriklidin c¢ok
kiiciik oldudu durumlarda tarafsiz eksen kesitin diginda alabilir,
yani biitlin kesit basin¢ gerilmeleri etkisinde kalabilir. O za-
man c¢cekme donatisi olarak adlandirilan donatida basin¢ donati-
s1 durumuna gelir. Yine de donatida bir ayirim yvapabilmek ig¢in

cekme donatisi deyimi kullanilmigtir.

Sekil 1.3'den goriildigli gibi iki denge denklemi yazila-

Bilir:

N =F +F -F 1:33

M N_.e cc.(Xp : ) + CS.(Xp da’)+ T(d Xp) (1.4)

Bu denklemlerde bileske kuvvetlerin gerilmeler cinsinden

deSerleri yazilirsa:

Fcc = 0,85.fcd.a.b 1.5)
F = As'. 0! (1.6)
cCS S

FT = As.os X7

bulunan degerler (1.3) ve (1.4) de yerlerine yazilirsa

e i
N._ = 0,85.fcd.a.b+As.Os As.os (1:8)

e 5 S e .y =y
M = Nr.e = 0,85.fcd.a.b.(xp —;— )+As.gs.(xp d') +

AS.os.(d—Xp) (1.9)



c)

(v)
Sekil .13

elde edilir. (1.8) ve (1.9) ifadeleri, en genel sekliyle herhan-

gi bir kesit ig¢in vazilirsa: (basing gerilmeleri (=) olmak dzere)

n
Nr = 0’85'fcd'Atc+.Z Asi'osi (1.8a)
die=}
= n
Mr = Nr e = O,85.fcd ACC.(Xp.x)+ii ASl Ogi Xl (1.9a)

ONy

.
i d -
3= A
-

"
N2 -01-»/2-

*E;___zs

s b o]

(o)

Sekil

2

‘0Z5I2
(v)

1.4

()



Bu ifadelerde:

: Beton basin¢ alanini

cc

X : Betondaki basing bilegskesi tatbik noktasinin basinz kena-
rina uzakligina

Xi : Herhangi bir donatinin plastik adirlik merkezinden uzak-

1131n1 g8steriyor. (Tarafsiz eksenin basing tarafindaki
Xi ler (+))

Diger taraftan (1.8) ve (1.9) ifadeleri, simetrik dona-

tili kolonlar igin yazilirsa: As= As' ; Xp e R
2

N_ = 0,85.fcd.a.b+A§.(cé-oS) (1.8b)

M = Nr.e = 0’85‘fcd'a'b'(h-a)/2+As‘(°é+os)'Zs/2 (1.9b)

Burada ZS: Donati moment kolu (Zs = h-24"')

Birim deformasyon diyagrami yardimiyla iki tane de uygun-

luk sarti yazilabilir.

0.003 X s
0.003+ Es d ES
0.003.E

s e x 2581 yazilarsa
k
0.003E_+o d 1
0:003.B
a = . .k, .d

0.003.Es+os



d

o =0.003.Es(le R g (1.10)
ea” & x-d'
0.003 x
a-kl.d'
es' = 0.003
a
Ogr B B00 B (ke b 8 (1.11)
. -Eg 1 P va 2

a

Simetrik donatili kolonlarda As = As' diir. Yine de Prob-
lem 0s' i fyd alarak c¢dzmek, daha sonra uygunluk sartindan
es' » esy kontrolu yapmak kolaylik saglar. gs' < gsy ise
o

8! = cad? R
& s

1.3.1. DENGELf KIRILMA 1937

\ G £/

) Y

Tanimlama basit e§ilme ile aynidir, basing¢ kenarlarinda-
ki beton ezildidi anda ( Cuu T 0.003), ¢etme donatisi da akar.
Tanimlama ayni olmakla beraber, arada &nemli bir fark vardar.
Bilesik eJilmede dengeli durum, donati ylizdesinin dedil, dodru-
dan dogruya e==—%— eksantrikli§in bir fonksiyonudur. Fark Snem-
lidir; cilinkii, basit egilmede ¢ekme donatisi sinirlanarak kairail-
ma bigimi (davranis) denetlenebilmektedir. Bilegsik eJilme etki-
sindeki kolonlarda bu olanak yoktur. Diiktil davranis konstruk-
tif 6nlemlerle saglamaya galisilir. Orne§in kolon-kirig birle-
sim b&lgesinde etriye araliklari siklasgtirilarak beton kesit sa-

rilir. Bdylece ddnme kapasitesi arttirilar.
Tanimlama geredi og = fyd olur. Birim deformasyon diyag-

ramindan



=} 0=

0.003 s
0.003+€sy d
0.003. Es
X, = .d A= KX vazilirsa
b b LT
0.003 Es+fyd
0.003.Es
ay -k d (1.12)

0.003Es+fyd

Su halde dengeli durumda esdeder gerilme blogu derinli-
i donati tiirline bagli olarak bulunabilir. Basin¢ donatisinin
da aktidi kabul edildigine géreos' = fyd olacaktir. Bu degder-
ler (1.8) ve (1.9) da yerlerine yazilirsa

Mgk— 0,85.fcd.ab.b+fyd.(As'-As) (1.13)
a
R = np.e B 0,85.fcd.ab.b.(xp- ;— )+fyd(As%Xp—d')+
As(d-xp» (1.14)
ay deJeri (1.12) den hesaplanir. (1.13) ve (1.14) de ye-

rine vazilarak Nb’ Mb' ey de§erleri bulunabilir.

N <N ise gekme kirilmasi

b

N > N ise basing¢ kirilmasi olusur.

b

Cok katli yapilarda, simetrik donatila kolon'kullanlllr.
Clinkii, gerek diigey ve gerekse yatay yliklerden gelen kolon mo-
mentleri, bir katin list ve alt bdlimlerinde mutlak dederce bir-
birine yakin, igaretge zittir. $ekil.l.5 'den gdriildiigli gibi bir
kat icinde kolonun hem sol yiliziinde, hem de sad ylziinde gekme
olabilmektedir. Bu durumda en iyi ¢8zlim kolon donatisini simet-

rik yerlegtirmektir.



~1 3%
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(c)

Sekil 1.5-Cok katli yapida kolon momentleri a)Dligey viik et-
kisi b)Deprem etkisi soldan sada c)Deprem etkisi

sajdan sola(moment diyagramlari c¢ekme viizine tasi-

narak ¢izilmigtir.)

h 2 E
As = As' ve Xp= —— degerleri (1.13) vg (1.14) de yazi-

lirsa: 2

Nb = 0,85.fcd.ab.b (1.15)
Mb = Nb.eb= O,85.fcd.b.ab.(h-ab)/2+As'.fyd.ZS (1.16)
- Nb'eb= Nb.(h—ab)/2+As'.de.zS (1.16a)
Ny (e - }2‘ + zb )=AS'.fyd.Zs (1.16b)

Simetrik donatili kolonlarda, sirasiyla, (1.12) den a,,
¥ b

(1.15) den N, ve (1.16) dan M, e, hesaplanabilir. (1.15) den
gorildiji gibi, simetrik donatili kolonlarda, dengeli kirilmaya
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. - b) siriM DEFORMASYON
. \“ DIYAGRAMI
Ec =0.003
: (4
: J x I

IQ = é‘ E‘<f;d

— : C)GERILME DiYAGRAMI
; w 085 fcq
: Os=€s Efyq

lo;é&, la:k«,x I

—- d) esOEGER  GERILME
0851, DIVAGRAMI
L
& <tya

¢ I
d- “'_L—‘r: n';j’| T

L [ I 1 E)BlEsKE KUVVYETLER
T FCC F“ Nf

$ekil.1l.6- Eksantrik yliklenmig, kirilma durumunda, iki yii-
ziinde donati bulunan dikddrtgen kesitli kolon
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yol acan normal kuvvet, donatidan badimsizdir. (1.16b) ise dis
kuvvetlerin ve i¢ kuvvetlerin; esdejer beton gerilme bloJunun
ortasina gdre momentlerinin egit olduunu ifade ediyor. Bu ne-

denle beton basing¢ kuvvetinden bajimsizdir.

1.3.2- CEKME KIRIIMASI

Tanimlama geredi i fyd F Oé < fyd dir. Gercgekte,

basin¢ donatisi ¢ok kiiglik bir bdlgede akmaz. Ancak genel halde

S

g < fvd alinmasi uygun goriilmiistiir. (1.11l) uygunluk sarti ve
(1.8);4(1.9) ifadelerinde donati gerilmeleri yazilirsa

dl
Oé = (5003 Es(l-kl—;— ) < fyd t1L.1E)
] s
Nr = 0,85.fcd.a.b+As -0g As.fyd i O [ 2

M. = Nr.e = 0,85.fcd.a.b-(xp-a/2)+As .osxxp-d ) +
As.f ..(d-X 158
s yd ( p) ( )

(a) nin her deJerine karsilik (1.11) den 0; ;. 17) den

Nr ve (1.18) den M. ve e hesaplanabilir. Simetrik donatili ko-

R

lonlarda: (As = As' D
2

.o

' g
i 0,85.fcd.a.b+As .(0S fyd) (1.19)

G&riildiigii gibi basing¢ donatisinin aktigdi biiylik b&limde,

dengeli durum gibi, normal kuvvet tagima glicli, betondaki basing

s 1 == f ise
kuvvetine esit olur. og yd



o, Jrom
o~ 0,85.fcd.a.b. (1.19a)

e = Wl ==0,85.fcd.a.b.(h—a)/2+As'.(0;+fydLZs/2 {1.20)

e : £ 7 [
Og fVd ise Mr_. Nr'(h a) /2+As ‘fyd'zs tl.21a)

1.3.3- BASING KIRILMASI

Tanimlama geregdi O fyd ; Oé ==fyd alinir, gerekirse
(1.11) den akip akmadigi denetlenir. (En uygunu a =a, vaza-
rak dengeli durumdan denetimdir.) (l.1lla) uygunluk sarti ve

(1.18); (1.19) ifadelerinden

d
OS = 0.003.Esikl —;— 1) & fyd (1.10a)
— ' -
Nr = O,85.fcd.a.b+As .fyd As.oS (L i2%)

o - _E_ ' = K e
M —-0,85.fcd.a.b.(Xp ) +As .fyd.(xp d )+As.os.(d Xp)

= 2
£1.22)
Simetrik donatili kolonlarda: (As = As' ; xp= . Y ) ?
2 ':
|
Nr O,85.fcd.a.b+As .(fyd OS) (1.23) i

7 '
M. = Nr.e — O,85.fcd.a.b.(h a) /2+As .(de+gs).Zs/2 (1.24)
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C.K. Basing donatisi akmamig (6‘< f,d)
Cekme kiritmasi ( x<xy ; Of =fq)

€;>E,d — Dengeli kirdma (x=x, ',G,:f’d)

— Basng kirilmas: ( x>xy G;(fyd).

5% \\
N A Xy

<

£
a

€;= fyd /%

0.003

Sekil 1.7-Eksantrik yliklernmis kolon kairilmalarinda birim

deformasyon diyagramiari

Sekil 1.7'de birim deformasyon diyagramlari iizerinden
degigik kirilma bigimleri g&sterilmigtir. Sekilden goriildiigi

gibl :
Basing¢ kirilmasinda: N > N X > Xb; a > ay

Cekme kirilmasinda: N < Nb; Al & Xb; a < ap

Ayrica, dengeli durumdaki eksantriklik eb alv



=Ll

Basin¢ kirilmasinda N > Nb olduguna gdre e < ey olur.
Bu nedenle basing¢ kirilmasinin olustudu duruma "kiiglik eksant-
riklik" de denir. Benzer sekilde g¢ekme kirilmasinda N < N, ve
e > ey olur. Bu durumda "biiylik eksantriklik" olarak adlandiri-

Lar.
1.3.4- KARSILIKLI ETKi DIYAGRAMI

Kesit ve donatisi verilen bir kolonu kirilma durumuna
getirecek dedigsik (Nr,Mr) kombinezonlari bulunabilir, ve bunlar
"karsilikli etki diyagrami" denilen bir edride g&sterilebilir.
Sekil 1.8 'da b&évle bir karsilikli etki diyagrami goriilmektedir.
Bu diyagramin A, B, C noktalari hemen bulunabilir. A noktasi ek-

senel basing¢ altinda kolonun yiik tasima kapasitesini g&stermek-

tedir. (M = 0)

NO = 0,85.fcd.b.h+Ast.de

C noktasi basit efilme durumunda (N = 0) kesitin moment tasima

gliclinii belirtmektedir.

- _a_ ' ]
Mr = 0,85.fcd.a.b.(d 5 ) +As -csid—d )

B noktasi ise dengeli kirilma durumunu gdsteriyor. Nb ve Mb de-
Serleri, (1.12) (1.13) (1.14) ifadeleri yardimiyla; donati si-
metrik ise (1.12) (1.15) (1.16) dan hesaplanabilir.



-] =

AB Basing Kirilmas:
(kucuk eksantrisite)

BC ' Cekme Kirilmas:
(buyux eksantrisite)

(basit editme)

jekil .1.8-Eksantrik yiliklii betonarme kolon kesitlerinde kiril-

maya neden olan yilik ve moment iligkilerini belirten

karsilikli etki diyagrami
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BOLUM 2

1K1 YUZUNDE SIMETRIK DONATI BULUNAN DiKDORTGEN KESiTL1
KISA KOLONLARIN BOYUTLANDIRIIMASI

2.1- GiRtS

Statik hesap sonucu Nd’ Md hesap dederleri bulunmustur.
Bu hesaplari vapabilmek ic¢in de kolonlara &n boyut verilmig ol-
masi gerekir. Bu 6n boyutlar uvqgun ise, As ve As' aranmaktadair.
Hesaplarda, tasima glicii b6éliimiinde verilen denklemler yardimiy-
la hazarlanan abaklar kullanilir. Burada, uygulamada en ¢ok kul-
lanilan, simetrik donatili dikddrtgen kesitler icin hazirlanmig-

"boyutsuz kargilikli etki diyagramlari" hakkinda bilgi vermekle

yetinilecektir.
o —_BS - _ As (1.25)
b.h b.h

(a) (») (e)

Sekil.l. 9
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2.2- KUGUK EKSANTRISITE DURUMU (e/h < eb/h)

Bilindigi gibi bu durumda basin¢ kirilmasi olabilir. Ta-

S
ve Nd/b.h > 0,9.fcd durumlari T.S-500/84 de Snlemektedir. (1.23)
ve (1.24) ifadelerinde Nr ve Mr yerine Nd’ Md’ As' yerine de

(1L.25) deki degeri vyazilirsa

nimlama geredi 0y < fyd dir. o= fyd alinabilir. e < 0,1h

M =O,85.fcd

.a.btp.b.h. (£ 4-0,) (1.26)

T Nd.e - O,85.fcd.a.b.(h-a)/2+p.b.h.(fyd+gslzs/2 £1 - 27)

Bu ifadeleri boyuzsuz hale getirmek icin (1.26) (b.h.fcd) ile

(1.27) de b.hz.fcd) ile b8linlirse:

N ) SR T
d -85 B epli e (1.28)
.07 2 h '
M
2d = N RS SRS W . e e
bhf_4 Byl fo h h h
Z f .+o
ATl e (1.29)

h ¥

Diger taraftan Og dederi (1.10) da uygunluk sartindan

bulunmusgtu

d
g = 0.003E_(k;—— -1) ¢ £ 4

a Y



200~

Burada d ==Zs+d' ve d' :=0,5(h-ZS) ait.
d ==O,5.(Zs+h) (1.10) da yazilirsa
Zs h
Og ==0.003Es.| O,S.kl.( - )—1| < fyd
a a
h Zs
o 0.003ES ,[ O,S.kl —;—( ” +l)-l| < fyd (1. 30)

Og degerleri a/h ve Zs/h bagli olarak hesaplanabilir.
(1.28) ve (1.29) ifadelerinin sa§ taraflarinda bunlara ek ola-
rak ve malzeme mukavemet dederleri vardir. Belirli malzeme
tird ve kesit geometrisine badli olarak Zs/h deferi ig¢in bir
boyutsuz karsilikli etki diyagrami hazirlamak isterseniz; kiig¢lik
eksantrisite bdlgesinde secgilen bir donati ylizdesi ig¢in, (a/h)
a'va bagli olarak Nd/bhfcd ve Md/bhzfcd dedexrleri- (1.28) ,(X.:29),;
(1.30) dan hesaplanabilir. a/h in degisim b&lgesi;

a
el < " o1 €% ~ukar. Og in negatif c¢ikmasi biitlin kesitin
h h

basinca calistiini gdsterir.
2.3- DENGELI DURUM (e/h = eb/h)

Karsilikli etki diyagraminin belirli {i¢ noktasindan biri-
ni gdsterir. Tanim geredi Og ™ fVd olmaktadir. Bu deger (1.28)

ve (1.29) da yazilirsa

EX+31)
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M I e
- s = d i S e T >,
fcd b.h fcd.b.h h h h
Zs " d
—= .. (1.32)
h fcd
a 0.003E 0.003E Z
2 - 2 k) 2 _ L0,5.k, (14 =)
h 0.003Es+fYd h 0.003Es+fyd h
£1.33)
Gdrildigi gibi dengeli durumu belinleyen Nb deJer-
fcd.b.h
Z
leri belirli bir donati tiirii ve —= dederi icin sabittir ve
h

X eksenine paralel bir doﬁfu ile g&sterilebilir.

2.4- BUYUK EKSANTRISITE DURUMU (e/h >/eb/h)

Cekme kirilmasi tanimlama geredi og= fyd 3 cé niin ise
eksantrikligin c¢ok biiylik oldudu durumlarda 0; < fyd’ aksi halde
v e 2
Gs_'fyd oldudu bilinmektedir.

| -
Ng = 0,85.€ 4.a.b¥p.b.h. (gf~F, o) (1.34)
Ny a oé-fxd
i .- i 0'85. _ +p. (1.38)



M Z ol+f
+ - 01425. —a- 0(1- L)*OIS:O: _" 'L__Ld
bh fcd h h h tcd

Uygqunluk sartindan

ar
0.003Es.(1-k1. :’ < £

o'
S

d. - 0'5.(h-zs)

zs
(- — )| < £
a h

Qa
|

- 0.003Es,| 1-0,5.k1. ya

(1.37)
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BOLUM 3

1Kt YUZUNDE VE AGIRLIK MERKEZINDEN GECEN EKSEN UZERINDE
DONATI BULUNDURAN D1KDORTGEN KESITLt KISA KOLONLARIN
BOYUTLANDIRILMASI

N| L) i,
» . Y. ‘Stn

Sekil 1.10

3.1- GIRtS

Daha 6nce 2.1'de verilmis olan gsartlar aynen sagdlanmala-

dir. Cekme kuvveti (-), basing kuvveti (+) alinmistair.
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3.2- KUGCUK EKSANTRISITE DURUMU (e/h < eb/h)

? o (Basing)
fyd --——--__-I
S e e . :
I I
o - ~ESy €S :l ;
LB ' > €
(uzama) I | - ey o
‘ . (kisalma)
PR - adeden -0.=€s.E
I S 5
e s e 2 _de
g (Cekme)

Daha ©nceki durumda ayrintili sekilde anlatildidindan

sadece formiilasyon verilecektir.

Bl = S} X -hed' | (1.39)
Xp
o; = €51.200.000 < £ 4 (1.40)
Fsl == (l_)\) -pttcl'ols'b'h (1.41)
es2 = 22093  (x _o,5h) (1.42)
X
p

0, = €52.200.000 <« fyd
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Fgy = A Qg+ 0y:b.h (1.43)

de =200 2 (h-a' X)) : (1.44)
Xp

03 = 53.200.000 ¢ f 4 (1.45)

FS3 = (l-X)-Qt- 030 & P e o 5 (1.46)

FC = 0,7225.fcd.Xp.b (1 .47)

Nd == Fsl+E52+FS3+FC {1.48)

M, = 0,5.(h-Zd!lllFs3-Fsl)+Fd(Q.5h-0,425FXpJ L(1.49)

3.3- DENGELI DURUM (e/h .= eb‘-[h)

i3
EZSY — gSl‘—T—‘—E—— s s & (1.50)
200.000 _
AN
x o 0:003.(h=d) .. (1.51)

p £S1+0.003

58T R . (X =0, 5h) (1.52)
X5

o, - £52.200.000 £ g (1.53)

Bgy =Apge0g-beh (1.54)

es3mesy Foy =) 0.£4.0,5.bh Foy = ~Ry (1.55)
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F, = 0,7225.£ 4.X .b (1.56)

Ny = FgytEgatEgqtiy (1.57)
— — ' — ‘

My = (h-2d') . (Fg,) +F_. (0,5h-0,425 X)) (1.58)

3.4- BUYUK EKSANTRISITE DURUMU (e/h > eb/h

Bl = RiiER (h=d' =X ) (1.59)
x
p
0 = €51.200.000 ¢ £ 4 (1.60)
Fyy = (1-0) 0.0 -b.h.0,5 (1.61)
c82 =~ 2:803 .(0,5.h-X) (1.62)
X
D
o, = €52.200.000 ¢ £ 4 (1.63)
Fg, = A-g: 0p-b-h (1.64)
es3 — 2203 (h-a'x) (1.65)
X
D
oy = £53.200.000 ¢ £ g (1.66)
Poy = (14) 2 05+0,5.b.h (1.67)

- Kb :
F_ = 0,7225. f 4-X, (1.68)



o

R R

A

+
£ 2

hie2

T
o

= F

=5
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BOLUM 4

1Kt YUZUNDE VE GOVDEDE BIR SIRA SIMETRIK DONATI OLAN
DIKDORTGEN KESITLI KISA KOLONLARIN BOYUTLANDIRILMASI

‘wr’

Al!"

‘n-’

Ag1—=

Sekil.l.1ll

4.1- KUCUK EKSANTRISITE DURUMU (e/h < eb/h)

Ogq = esy.200.000 < fYd
1 0598 .. b.h (1.71
Faq (1 X).% 0 vd )
iah = 2003 o g-EM (1.72)

P
. 3
XP



=2 8=

o3 = €53.200.000 fyd

FS3 . )\0030015. ot-:fvd-b.h
=5 '

52 = 0:003 o . 2 R

X P 3

P

o, = €52.200.000 ¢ £ 4
Fgp = A+0-0,5.0.b.h
8} =~ 2093 of Ateimegaty

2 P

P
oy = €51.200.000 < £ g
Fg; = (1-A).p; 0,5.0;.b.h

F, = 0,7225.X .f_4.b
Ng = Fg1¥FgotFg3+Fss +F

Sl

(FS3-FS

2).(0,5h-d'-

h-=24°’

3

= 0,5.(h—2d').(FS4-F )+Fc.(0.5.h—0,425.Xp)+

)

(1

k1.

(1

{1,

(1

(1.

5 1

& 2

(1<

= F3)

74)

&5

76)

.78)

79)

.80

81)

82)



- Y=

4.2- DENGELI DURUM (e/h = eb/h)

_ 0.003. (h-d")

€S]1 < esy X -
P £S1+0.003
¢gp = 0:003 2h-d'-3x5 :
X
b 3

g = =
5 €S2.200.000 < fyd

Fsz o >‘-02-015-Q£ fyd'b'h
- 1
eg3 = 2:003  y _gs_ h-2d',
X P 3
P
03 = €53 200000 < fyd
FS3 - >\.03.0,5.pt.b.h
FC - 0,7225.fcd.Xp.b

Ng = Fgy*FgatFgatFga*fe

M (h-2d').FS4+FC.(0.5.h-0,425 Xp)+

h-24'
3

- - .—
(FSB FSZ)‘(O'Sh d

(1.83)

(1.84)

(1.85)

(1.86)

(1.87)

(1.88)

(1.89)

(1.90)

(1.91)
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4.3- BUYUK EKSANTRISITE DURUMU (e/h ;‘eb/h)

1 <esy o) —-e51.200.000 ¢ £

yd

Fsl e (l-A).OE O’S'Gl‘bOh

(1.92)

A1 93)

(1.94)

(1.96)

(1.97)

(1.98)

(1.99)

(1.100)

(1.101)

84 = g o
= . ( p )
p
Oy = £54.200.000 ¢ fyd FS4 ==(l-A).pt.0p5.g4.b.h (1.95)
% '
es3 =2:003 (g 4. Bc2d
X P 3
p
03 = £53.200.000 < £ 4
Pey = A+03:0,5.4¢.b.h
2% '
e L BUEE e g e,
X P 3
p
o, = €52.200.000 ¢ £ 4
F p— )\ On e 0,5op -b.h
2 o . =
F_ = 0,7225.f_4.b.X,
= F_ _+F
Ng = Fg1#+FgotFg3tigat o
My = 0,5. (h-2d") . (Fg,=Fg ) +F . (0,5.h-0,425 X)) +

_4v_ h=2a’
(Fg4-Fgy) - (0,5n-d 3

)

(1.102)
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4.4- SONUGLAR

Sadece yiizlerdeki donati dikkate alindidinda gergek du-
rumdan daha diisiik bir tasima kapasitesi bulunur, GHvdedeki do-
natilarin viik ve moment tagimasina yardim ettikleri agikardir.
Bunu da g&z&niine alip incelersek moment ve yiik kapasitesi artar.
Kolonun gerc¢ek davranisi hakkinda daha net bilgiye sahip oluruz.

Govde donatisinin katkisini da dikkate alan karsilikla
etki diyagramlarinin hazirlanabilmesi ig¢in, g&vde donatisinin
miktari ve yeri ic¢in kabuller yapilmasi zorunlu olmaktadir,



H

AKIS SEMASI

GIRIS BILGILERININ
OKUNMAST

DENGELI DURUMA AIT
ash BULUNUR

DENGELI DURUMA AIT Nd VE
Md DEGERLERI BULUNUR.

RASTGELE ah

DEGERI GIRILIR,

YENI ash DENGELI

DURUMDAKI a-h DAN BUYUKSE

] BUYUK EKSANTRISITE
; DURUMU

KUCUK EKSANTRISITE
DURUMU

BUYUK EKSANTRISITEYE AIT
Nd VE Md BULUNUR.

—

KUCUK EKSANTRISITEYE AIT
Nd VE Md BULUNUR.
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