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»  NARINLIK ETKISI

Yapilarda  tum kolonlar

)

egilme momenti tasirlar ve bu

: momentler kolonda egrilik olusturur.

Egrilik kolonun iki ucu arasinda

deplasman yapmasina neden olur.

: Bazen bu deplasmanlar yanal

T T d otelenmeye bagl olarak da (goreli

N

N AM=NA olarak) meydana gelebilirler. Bu

<>
‘ M=N (e)+N (A) deplasmanlar sonug olarak
eksantrisiteyi arttirr ve momenti

M=N¢ (1+A/e)

M=M. p
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buyutmus olur.




I AM=N A

Genel Yontem:

Eksenel basing ile birlikte egilme de tasiyan betonarme elemanlarin
boyutlandirip donatilandiriimasi, elverigsiz yuk bilesenleri altinda, dogrusal
olmayan malzeme davranigini, ¢atlamayi, betonun sunme ve buzulmesini
g0z onunde bulunduran ikinci mertebe yapisal cozumlemelerden elde edilen
eksenel kuvvet ve moment degerlerine gore yapilir. Ancak narinlik sinirinin

asagidaki sinirt asmadigl elemanlarin hesabinda asagida verilen )‘§Ik

ontem kullanilabilir; . )
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(k1) = 100

Yaklasik Yontem (Moment Buyutme Yontemi):

Kesiti ve eksenel kuvveti yukseklik boyunca degismeyen
kolonlara uygulanan bu yaklasik yontemde tasarimda kullanilacak
tasarim momenti, dogrusal elastik varsayimlarina dayall
cozumden elde edilen ve minimum eksantrisite kosulunu
saglamak zorunda olan en buyuk u¢ momentinin bir ¢arpan ile

buyutulmesi ile bulunur.
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(a) Yanal Oteleme Olgiiti:
Yap! sistemi icinde yatay kuvvetlere karsi yeterli rijitlik
tasiyan perde, duvar ya da benzeri elemanlar varsa yanal

otelenmenin onlenmis oldugu varsayilabilir.

Dogrusal malzeme davranisi varsayimi ile yatay ve dusey
yukler altinda yapilan ikinci mertebe yapisal gcozumlemeden elde
edilen kolon u¢ momentlerinin ayni varsayimlar ve yukler altinda
yapilan birinci mertebe ¢ozumlemesinden elde edilen kolon ug

momentlerinden en ¢cok %5 kadar farkli oldugu durumlarda yanal

otelenmenin onlenmis oldugu kabul edilebilir. ‘
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lkinci mertebe ¢dzimlenmesi yapilmiyorsa, yapini
herhangi bir kati igin tasiyici sistemin tumu goz onunde tutulara
hesaplanan duraylilik (stabilite) endeksi asagida belirtilen siniri
asmadigl durumlarda da o katta yeterli rijitlik bulundugu ve yanal

otelenmenin onlenmis oldugu kabul edilebilir.
> Ny ”i 0,03 Vi: 1. kattaki taban kesme kuvveti toplanu

\ Ai: 1. kattaki goreli kat Gtelemest
1

p=1.5A;

Bu hesaplarda catlamanug kesit varsayim ve
F¢=1.0G+1.0Q+1.0E Ve
Fa=1.0G+1.3Q+1.3W y N

yik bilesimlermden bulunan degerlerden elverigsiz olam temel alnar.,
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(b) Kolon Etkili Boyu:
Kolon serbest boyu, dosemeler, kirigsler veya kolona
yanal destek saglayan diger elemanlar arasindaki uzakliktir. Kolon
basligi veya guse bulunan durumlarda, kolon serbest boyu, baslik
veya guse alt yuzunden olculur. Daha guvenilir bir cozumleme
yonteminin kullanilmadigi durumlarda, kolon etkili boyu, kolon
serbest boyu, kolon uclarindaki donmenin engellenmesi ile iligkili
olan ve asagida tanimlanan “k” katsayisi ile carpilarak elde
edilebilir.
.=kl (I.: kolonun serbest boyu)

Kolon etkili boyu katsayisi “k” yanal 6telenmesi 6nlen've

onlenmemis kat kolonlari icin asagida tanimlanmistir.
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*Yanal otelenmesi onlenmis kat kolonlari i¢in:

k= 0.7+0.05 (ct1+ct2)
Ancak, k= (0.85+0.05 o)
k<1.0
Hesap vyapilmamigssa, yanal otelenmesi oOnlenmis Kkat

kolonlarinda, k=1.0 alinir.

*Yanal otelenmesi onlenmemis kat kolonlari igin:

20—,
1+«
20 .

Om<218¢, k=

om=2 18 , k=0.9 \/1 + O, ‘
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Bir ucu mafsalli olan vanal 6telenmesi 6nlenmemis kolonlarda,

k=2+0.3 o, alinar.

[/1
(11,2 — Z( )kﬂlnﬂ . Om=0.3 (Clt0i2)

> (171 s

Ankastre kolonlarda o=0 ve matsalli kolonlarda o= almnir.

[ ... .. . s
T (kiris) sadece egilme dogrultusu yonii icin hesaba aluur.

Kolon atalet momenti gross kesit atalet momenti olarak
hesaplanir. Kiris atalet momentleri ise pratikte daima kiriglerde

Kilcal catlamalar olusabileceginden catlamis kesit at‘

momenti hesaba katilr. )
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Catlamis kesit atalet momenti, yaklasik olarak kesit

atalet momentinin yarisi olarak kabul edilir.

TS500 e gore su kosullarin saglandigi durumlarda

Ikinci mertebe momentleri ihmal edilebilir;

(c) Narinlik Etkisinin Ihmal Edilebilecedi Durumlar:

Yanal oteleme onlenmis kat kolonlarinda:
M,: Kolondaki buyuk moment
M,: Kolondaki kuguk moment
1=0.3 h (Dikdortgen)

1=0.25 d (Dairesel)
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/1 = 34-12 My = 40
M,
kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.
M, ve M, kolonun ayni yuzunde basing olusturuyorsa (tek
egrilikli kolon), (M,/M,) orani pozitif (a), tersi durumlarda (¢ift

egrilikli kolon) bu oran negatif alinir (b).

Mo>M,
M /77 M:
_'_
M M, "= ‘
(a) (b)

INS 307- Betonarme 1 Ders Notlar1 / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BAS‘LI



Yanal oteleme onlenmemis kat kolonlarinda:

| /1 <22 kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal

edilebilir.
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(d) Burkulma Ydku Hesabr:
Kolon burkulma yuku Euler denklemiyle hesaplanir.
- °El
- 2
(i)

Kolon etkili egilme rijitligi (El), daha guvenilir bir hesap

Ny

yapilmayan durumlarda, asagida verilen denklemle elde edilebilir.

CO02BJI +EL o e O4ECL
I+R I+R,

El

Burada E_l. tum beton kesitinin egilme rijitligi, E.l; de

boyuna donati kesitinin, eleman kesiti agirhik merkezine @

olusturdugu egilme rijitligidir.
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Sunme orani R_, yanal otelenmesi onlenmig sistemlerde,

)

disey yuklerden elde edilen kolon hesap eksenel kuvvetindek

kalici yuk katkisinin, toplam degere oranidir.

Sunme orani R yanal oOtelenmesi oOnlenmemis

m,

()

sistemlerde ise, tum kat kolonlari hesap kesme kuvvetlerindek
(Vy) kahcr yuk katkisi toplaminin, hesap kesme Kkuvvetleri

toplamina oranidir.

2. ng 1
= —— (Tiim kat icin). ‘
m
> Vi
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Narin Kolon Hesap Yontemi:

(e) Moment Biyltme Katsayisi:

*Yanal otelenmesi onlenmis kat kolonlarinda:

C
b= B >1.0  Burada,

=1
1-13-—4

_ _ M
Ny Co=(0.6+0.4—2)>0.4 ; M;< M,
M2

denklemiyle hesaplanirken (M,/M,) orani tek egrilikli kolonlarda
pozitif, ¢ift egrilikli kolonlarda negatif alinir. Kolon uclari arasinda
etkiyen herhangi bir yatay yuk varsa, C_=1.0 alinir. Tasarimda

kullanilacak tasarim momenti; Ma'=[3 M- ‘
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*Yanal otelenme onlenmemis kat kolonlarinda:

Tum kat kolonlari icin;

Burada, XN, ve XN,, o Kkattaki basin¢ elemanlarinin
tasidiklari eksenel tasarim yuklerinin toplami ve kolon Kkritik

yuklerinin toplamidir. Bu degerler asagidaki kosulu saglamalidi

)
~u

saglamiyorsa kolon boyutlari buyutulmelidir.

2Ng = 0.45XNg
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Yanal otelenmesi onlenmemis kat kolonlarinin her biri
icin ayrica bireysel [ degerleri de hesaplanmalidir. Bu
hesaplarda C_=1.0 alinmaldir. Hesap  momentinin
bulunmasinda, B ve B, degerlerinden buyuk olani kullanilir

(M/'=B M, ve M,'=B, M, den buyuk olani).

Ancak, serbest boy ile bulunan narinlik orant,

[L] 35 olan kolonlarin hesap  momentinin

— | =

| Ny bulunmasinda, B ve B, degerlerinin garpimi
f, A

° kullanihr (M'=BB M,).
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Ornek:
30/50 D 30/50 F B
E )
45m
30/40 30/35 30/40 55m
77 6.1m 777 73m 777
e al e o
[~ [~ |
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1650 kN 950 kN

;
820N v 8136kNm
SR v 5424KNm v
P
AB
CD EF
v |
4 27.12kNm - \
$ 1356kNm

Sekildeki cerceve kendi duzlemi icerisindedir. A-B, C-D,
E-F kolonlarinin kisa veya narin kolon olup olmadigini

belirleyiniz. A-B ve C-D kolonlarinin tasarimini yapiniz. R _=0.4,

E.=30000 Mpa, f,=17 Mpa, {,=365 Mpa, paspayi=25mm,

yanal deplasman onlenmemistir.
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30/50 D 30/50 F _

45m

30/60 C 30/60 E |

- 30/40 30135 ‘ 55m
A-B Kolonu: o 3040

[.=0.3*%0.4°/12=0.0016 m* 7 w77 73m -

Is (A-c)=0.3%0.6°/12=0.0054 m* , I3 ,—0.5%0.0054=0.0027 m*
Is 3.0y=0.3%0.5°/12=0.0031 m*, Ig5.,=0.00155 m*

o= 2 (I / L)kolon
Z(I / L)kirig :

0.0016  0.0016 0.0016
45 55 45
_ —1.46. op= —14
oa 0.0027 - YBT0700155
6.1 6.1 ‘
%e=0.5(ct1+02)=0.5(1 46+1.4)=1 43<2
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=20 % g =145
S 20

Lag=1.45%4.5=6.5 m

kL 6.5 .
= =54.16>22 (Narin kolon)

1 03704

*x1N0 *
e Bl 30%10°%0.0016 o0 aqar
25%(1+R,) 25%(1+04)

n*El  n**13714.3

Kritik yik, Ni= - - =3203.7 kN
(kL)~ 6.5-
1 = 4. =375, D 3 = 66.94
1 0304 Ny 820x103
fck Ac

25 300 400 ‘
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l::: 3> oldugundan B ve s ¢carpimi kullanilmayacaktir.

: Nd 30/50 D 30/50 F _
fck Ac B !

C-D Kolonu: om

\ 3060 C 30/60 E||

[.=0.3*0.35°/12=0.0011 m*
0.0011 0.0011

30/40 30735 30/40 55m

N
_ 45 55 _
“c 00027 0.0027 S R I |
6.1 73 : : |
0.0011
_ 45 _ )
% 000155 000155 —0.524 (ust),
61 73
0=0.5(0t1+012)=0.5(0.5+0.547)=0.535<2 ‘
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=20 % g o102

20
®
k_L _ 12745 =51.43>22 (Narin kolon)
1 0.3%0.35
*106 *
Fl= 3010 *0.0011 _ 0478 6 KN m
2.5%(1+0.4)
Y
N= 942803191 94N
(5.4)°
1 35 y
—=42 86< S =44.14 oldugundan p ve 35 carpimi
1 d

fg A
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kullamlmayacaktﬁ.

c




30/50 D 30/50 F _

45m

30/60 C 30/60 E

30/40 3035 30/40 55m

EF Kolonu:

0.0016  0.0016 0.0016 4 4 A 1w
_ 45 55 _ 45 _ " i
= -1.75 = =1.67
O 0.0027 > O 0.00155 ’
73 73

0t =0.5(0t1+02)=0.5(1.75+1.67)=1.71<2

=2V "% o =1.505

20
-
k_L = 1.50574.5 =56.43=22 (Narin kolon)
1 0.3*%04
%1006 *
El= 507107 70.0016 _ 13714.3 kN m? ‘
25%1+04)
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2 %
N n-*13714.3 10539 kN

(6.77)*

l=37_5~c:: 3 =62.2 oldugundan 3 ve s carpimi

i \/ N4
fck Ac

kullanilmayacaktir.

IN3420kN, XEN=9348.1kN  XNg<0.45XN;=4206.6 uygun.

C 1
Be———m = ~1.91
>N, 9348.1
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1.8 e/ =.’\ N ol m=16 '-.__—e——-l
17] =~ AW 8¢~ S
R NN [ d2 . FFom ¢ A
16 T . N7 / ! d/h =08 b . - ASzl : ®N
s NSY \ N\ =1/4 4. %
' \ \ sl all
1.4 [N 3 N . \ : (X\ : o—— h ——
\\\ . - & \\/ \\ \\ /,03 y
A m=f
1.3 \\ \\ﬁ \%\ : \\ : ZYZ cd
\ A
1.2 ) & X X1 1N 1% P = _s.tl)F__s.Z.
11 NSNS >6'\ N A
) \\ NG ‘\ \ \\ i \ 1& 0 X s2
A\, A P 2A_. +A
1.0 \\ :,\ : \\ X \ >\/\ s1 s2
N \
03 AN \\(‘ 1A' é( LA \
08 PN /N \ 0.y
’ | \ ,J.\ \ W\ \ )/
07 : ’x \ \ ’ \ \ A A\
U EE A% NVNA XTI
06 l '\ \ )/ \ { \ 3 \\ 1'0
' v ALN A \ Xk ) W LY
s \ VAR W
‘ \ Y\l , \ —+ 1 T0kngeli ldurum
6 L AN A a 2
’ -”1 // A 11 1 15
/’ i - 4] 4]
02 —V WA A A it
0.2 ._h/ A A LA 4 3
AT L] LU L L HH
01 1,// AL LA 1] qim - M
//// g y F—"f‘ / bhz t
C K 3 A WAR VAW, Fié J | g 1 ] -
D) 01 0.2 03 - 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0 11 1.2
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KESIT HESABI:

A-B Kolonu: |B=1.50<p=1.91]
My'=B Ma=1.91*81.36=155.4 kN m , N4=820 kN,

d’=2.5cm, d’=35 cm (; = if} =0.9 , A=0, 5420, BCIII

Ng __820%10° _ 0 Mg _ 1554*10° o
bhf, 300%400%17  ~ bh*f, 300%400%*17
f
om=0.18 . m=—% =29 91 47
£, 17
0=0.18/21.47=0.0084<py (min=0.01
A,=0.01*300*400=1200 mm? (8¢14=1232 mm>) ‘
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1.8 e/ =.’\ N ol m=16 '-.__—e——-l
17] =~ AW 8¢~ S
R NN [ d2 . FFom ¢ A
16 T . N7 / ! d/h =08 b . - ASzl : ®N
s NSY \ N\ =1/4 4. %
' \ \ sl all
1.4 [N 3 N . \ : (X\ : o—— h ——
\\\ . - & \\/ \\ \\ /,03 y
A m=f
1.3 \\ \\ﬁ \%\ : \\ : ZYZ cd
\ A
1.2 ) & X X1 1N 1% P = _s.tl)F__s.Z.
11 NSNS >6'\ N A
) \\ NG ‘\ \ \\ i \ 1& 0 X s2
A\, A P 2A_. +A
1.0 \\ :,\ : \\ X \ >\/\ s1 s2
N \
03 AN \\(‘ 1A' é( LA \
08 PN /N \ 0.y
’ | \ ,J.\ \ W\ \ )/
07 : ’x \ \ ’ \ \ A A\
U EE A% NVNA XTI
06 l '\ \ )/ \ { \ 3 \\ 1'0
' v ALN A \ Xk ) W LY
s \ VAR W
‘ \ Y\l , \ —+ 1 T0kngeli ldurum
6 L AN A a 2
’ -”1 // A 11 1 15
/’ i - 4] 4]
02 —V WA A A it
0.2 ._h/ A A LA 4 3
AT L] LU L L HH
01 1,// AL LA 1] qim - M
//// g y F—"f‘ / bhz t
C K 3 A WAR VAW, Fié J | g 1 ] -
D) 01 0.2 03 - 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0 11 1.2

INS 307- Betonarme 1 Ders Notlar1 / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Duygu B



C-D Kolonu: ‘B:}BS:l'gl‘

Ma’=p Mg=3.03*54.24=164.35 kN m , Ng=1650 kN

d’=2.5cm, d’=30 cm, 1 5 —=0.9, =0, S420.

35

Ny 1650%10°

bhf,, 300%350%17

M, 164.35x10°

N . =0.263, pun=0.82
bi* £, 300%350*17

m=21.47, p=0.82/21.47=0.0382

=0.92>0.9 (Yaklasik 0.9 kabul edilir)

A=0.0382*%300*350=4010 mm? (16418=4071 mm?).

814 16418

A-B Kolonu C-D Kolonu
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2100 kN
1 95 155 3000 kN
< 1‘:!{ >
\ 4 : 4
B _
i - S0 _
: E H ]\460
: L & >
A T A 760 mm
i y
T ,T":f"f/ ~ A-A Kesiti

A

a) Kesiticin gerekli olan donatiy1 hesaplayiniz.

b) A-B kolonu kisa kolon 1se max. L boyu nedir? ‘

Malzeme C25, S420 (f.4=17 Mpa, 1,4=365 Mpa).
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l5100kN 80 600 80
| < > |
555kN m o o 1
® ® 460
o ®
| |€ > |
d’ d”’ d’
Cozum
a)
f 1
me¥d 230 gq 4y 000 50 M 335 i0om
f.q 17 h 760 N4 5100
3k 3 sk 6
Ny _ 5100*10 086 I”:Id _ 555 15} 0123
bhf_,, 460*760*17 bh<f, 460*760-*17
e/h=109/760=0.14 buradan pm=0.36 , p—=— =0.0168
21.47
A=0.0168*460*760=5873.3 mm~ (14$24=6333 mm?).
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b)

Kisa kolon 1¢in k—L < 22 olmalidir.

1

[/L
LA™ 2D goton =0 (Payda < oldugundan)

Z(I fL)kirig
[/L
OLB= 2 Doton =00 (payda 0 oldugundan)
> (/L) i
k:2+0.3{13 k=2
2*L

< 22 buradan L. <2.51 m bulunur.
03*0.76
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500
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A B C
1 2 3 4
C ] (] [ O 35 3.Kat
T“S M
"
B [ ] (] oY 3.5 2. Kat
All v - 1. Kat
|< >|< > >| *
6m 6m 6m 4 Z.Kat
900mm  Plan 600 J
R | >| 777 sm 777 5m 77
3 .--|_ P |{ ........... }I‘:— ........... _}|
im[} 1100
500 1
v Kolon u¢ moment
le—l “—*3 00 | yonleri
300 Miiv_|
N
My ~




Kolon boyutlari:

1.Kat ve Zemin Kat: B2,B3 (40x40), Digerler (35x35 ) Malzeme C25,5420

Rm=0.66. Narnlik kontroliinii yapmiz ve B2 kolonunun tasarimini yapimiz.

Zemin kat kolonlar eksenel yitk ve momentleri (KN, kKNm)

Kolon | Al, A4,C1,C4 | A2, A3, C2,C3 B1, B4 B2, B3
Mi 40 50 63 80
M 42 53 75 95
N4 600 1000 1200 2000
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Cozim:

-

Perde, duvar gibi njit elemanlar bulunmadift icin ¢ercevenin yanal deplasman
yapacagi aciktir,
Eylemsizlik momentlert:

Tablal kirislern eylemsizlik momentleri, p tablosu yardimi ile hesaplanmis olup

catlamamis beton kesitler esas almmustir.

INS 307- Betonarme 1 Ders Notlar1 / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BAS‘LI



e Ic kirisler icin
bw/b=300/900=0.33, hgh=100/500=0.20 buradan p=23.15
[.=0.9x0.5°/23.15=4.86x10~ m*

e Kenar kirisler 1¢cin:
bw/b=300/600=0.5, h/h=100/500=0.20 buradan p=18.08
[=0.6x0.5°/18.08=4.15x10~ m*

e B2 ve B3 kolonlarn icin:
[.=0.4°%0.4/12=2.13x10~ m*

e Diger kolonlar icin:

[=0.35%/12=1.25x10° m*
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Kirigler icin catlamus kesit eylemsizlik momentlent I catlamamis beton kesit
eylemsizlik momentlermin yarisma esit almabilir.
I¢ kirisler icin: I=0.5x4.86x10°=2.43x10? m*
Kenar kirisler icin: I=0.5x4.15x10°=2.08x10~ m*

B2 kolonu i¢in etkili boy hesaplanr.
o.a=0 (Ankastre ug)
2.13 2.13
_|_

OB= 3'2543 4 =1.17 ., om=0.5(ot1+02)=0.5x(0+1.17)=0.585 <2
— %2

5

20 -
k= 20“1“ Jva, =122

Las=k [r=1.22x4=4.88 m
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kL 4.88

=40.67=22 (Narin kolon)

i 03x04
L 35 . ..
— > N ise hesap momentinin bulunmasinda, p ve Bs carpumi kullanilir.
1
d
fck Ac
35 35 L .
= =49.5>33.3= — oldugundan (3.ps kullanilmayacaktir.
N, 2000 x 10 .
fq AL 25x400x 400
6
= E_.I. _ 30x10° x0.00213 15397 6 kN2
2.5x(1+R ) 2.5x(1+0.66)
2 2
Kritik yik, Ne= 21 = 21970 _ca01 3517
(kL)- 4.88°

Yanal dtelenme onlenmemis cergevelerde bireysel B icin Cwm=1.0 alinir.

C,, 1
B:

11308 g 35200
N, 6381.35
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Kat I¢in Moment Biyiitme Katsayisinm Hesabi (Bs):

Al, A4, C1, C4 i¢cin Nk degerlen belirlenir.
125 1.25
_|_

_ _ 35 4 _
oa=0 (Ankastre ), os 508 1.61

5
otm=0.5(ct1+02)=0.5%(0+1.61)=0.805 <2

20 - _0.
k= 20‘1“1 Mra, =2 2%805 < 1+0.805 =1.29

L=k [»=1.29x4=5.16 m

ka = 49.1(Narin kolon)
1

P 3 =79.07 B.Bs kullamlmayacaktir.

Ny 600 x10° ‘
f, A, 25%350%350
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E_I ~ 30x10° x0.00125
25x(1+R ) 2.5%(1+0.66)

El= — 9036 kKNm?
n”El = x9036
(kL)? 5.167

A2, A3, C2, C3 kolonlar i¢cin Nk belirlenir.

1.25 1.25
_|_

oa=0 (Ankastre ). as= 3'52 434 =1.38, k=1.2

5
Otm=0.5(ct1+012)=0.5x(0+1.38)=0.69 <2

20 —
k= z;m J+a, =1255

L=k 1n»=1.255x4=5 m

Kritik yiik, Ni= =3349.5 kN

kL . L
—— = 47.62 (Narin kolon). 35 —61.25>—=38.09
1 Ny 1
fn:k Ac
: @
Fl— E_I. ~ 30x10" x0.00125 9036 KNm2

25x(1+R_)  2.5x(1+0.66)
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2 2
Kiritik yiik, Ne=~ 1 = 7 *793¢ 3567 3 oy
(kL)~ 5°
B1 ve B4 kolonlar icin Nk belirlenir.
1.25 1.25
_|_
aa=0 (Ankastre ), os= 3.5 4 _08
2.08
2%
5
0m=0.5(ct1+012)=0.5x(0+0.8)=0.4 <2
20—
k= 20“1“ J+o, =116
Li=k 1n=1.16x4=4.64 m
E: 442 3 —55.9>38.09
! &l o
fclc An:
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E.IL ~30x10° x0.00125

_ ~ 9036 kNm?
25x(1+R,)  2.5x(1+0.66)

El=

2 2
Kritik yiik, Ne=Z—r = = %9930 _ 415 338
(kL)?  4.647

B2 ve B3 kolonlar i¢cin Nx=6381.35 kN (Daha dnce bulundu).

Kat i¢cin s degert;

e 1
(1—1.32Nd) |

k

ENG=600x4+1000x4+1200x2+2000x2=12800 kKN

ENKk=3349.5x4+3567.3x4+4142.3x2+6381.35x2=48714.5 kN
N3 <0.45EXNx  olmah 12800<0.45x48714.5=21921.5 kKN

1
Bs= ~1.52>1 ‘
(1_13x 12800,

48714.5
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B2 Kolonu 1¢in kesit hesabu:
B2 kolonu bireysel p=1.69=ps oldugundan p=1.69 almacaktir.
Ma=Ps M2=1.69x95=160.55 kNm, N¢=2000 kN, d'=45 mm, 2=0 d"/h=310/400=0.8, BCIIL.

3 6
Ny 2000x10 03 My 160.55x10 0147

ohf, 400x400x17 " b,  400x400%x17

pin=0.27 okunur, m=365/17=21.47
pe=0.0125, As=ptb h=0.0125x400x400=2000 mm* bulunur.

Secilen donatr: 1016=2010 mm’ T e e e s
5616

5416

¢ o s e ‘
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C__ _
1 Sekilde verilen cercevenin yanal deplasmaninin
201 o onlenmedigini kabul ederek;
v b =222 14 a) a-b ve b-c kolonlanmm narinlik kontroliini yapmiz.
b) a-b kolonunda;
450 mm N¢=1250 kN
im | —| &=
Mg=110 kNm olduguna gore tasarimini yapinz.
Malzeme C25, $420 (Ec=30000 N/mm?), Rm=0.5 ve
v a L P paspayt=40 mm almacaktir.
L 42m
< 7]
M
300 mm

< 450 r_nr_n}I ‘

a-b ve b-c kolonu kesiti
INS 307- Betonarme 1 Ders Notlar1 / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BAS‘LI




Coziim:
a)
Ic (a-65=0.3x0.45°/12=2.278x10~ m*,
Is 8-0)=0.25x0.5°/12=2.604x10~* m*,
H:Z(”L)kmm _
D (1/L)gs

(a-b) Kolonu:

2.278 2278
_|_

25 4
N FET/5)

4.25

0a=0 (Ankastre),

0m=0.5(0t1+012)=0.5x(0+4.83)=2.42>2,

kL 1.66x4

IB.=1.302x10~ m*

=4.83,

k=0.9x 1+ 0 =1.66

= =49.2>22 Narin kolon!

i 03x0.45
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(b-¢) Kolonu:
ov=4.83, o= (Serbestuc)

k=2+0.30=3.45

kL 3.45x2.5 .
— = =63.9=22 Narin kolon!
1 0.3x045
(a-b)
04E_ 1 _ ®x2. -
- cle _0.4x30x10°x2278x107 . oss) 1arm2
1+R 1+0.5
2 2
Ne= ol T xA8228 4099 5 N
(kL) (1.66x4)°
Bireysel B; (Cm=1)
C 1
B= m =1.66>1 , Ma=p M
1 1304 o135 1229
N, 4079.5 ‘

Ma'=1.66x110=182.6 KNm olarak bulunur.
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b) (a-b) Kolonu tasarimu:

M4'=182.6 kNm, N¢=1250 kN

N g M 6x10° ”
i 1250%10 054, ?d _ 182 6><£0 _0.177. d—:O.S
bhf,; 300x450x17 bh® f, 300x450°x17 h
Abaktan;

0.3
pin=0.3 okunur. m=fy/f¢=21.47, p=
2147

=0.014>0.01,

As=pt b h=0.014x300x450=1890 mm* Secilen donati: 8¢18=2040 mm’
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Ornek

J’_ﬁﬂﬂ_m
by . N=1200kN
| f 1\ ; i ,/l\
300x600 {3_50mm ) c M;4=54.24kNm
300x350
J/.ﬁQQ,Inm M>3=81.4kNm
2 I 1. b
A s . - \T/'
1 300x600
S 400 mm
&
4.6m Nie.na=700 kN, Niz..ne=600 kN,
300x400 Ry=0.5. Ec=30250 N/mm>
W &d & A
ﬁl o15m . 76m
T .-"'I"‘h -~
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600 mm
b J/ ............................
AN _'_'_'_'_'_'_'_'z '''''''''''''' o
£ T300x600 | |350mm *
3.8m | <
300x350
600 mm
J
A I
AN
1 300x600 b h
_| [490mm
4.6m <
300x400
W &d g ‘&
ﬁl ol5m . 76m
o, J’I'\-\. -

Sekilde verilen gergeve dikdortgen kesitli elemanlardan olusmakta olup diizlemi
iginde egildigi kabul edilmektedir. (a-b) ve (b-c) kolonunun narin olup olmadigini;
a) Cercevenin yanal deplasmanmin &nlenmis ve Onlenmemis olmasi durumu igin
belirleyiniz.
b) (b-c) kolonunun tasarmum cergevenin yanal deplasmaninin 6nlenmedigini kabul
ederek yapmiz. Malzeme C25, S420, paspayr=35 mm.(Verilen yiikler tasarim
ytikleridir).
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Cozum:

>

a)
(e-f), (b-¢), (h,1) Kolonlari:
Ic=0.3x0.35°/12=0.00107 m*,

(a-b) Kolonu:

[c=0.3x0.4°/12=0.0016
Kirisler:

I=0.3x0.6°/12=0.0054 m*, Ig=0.5xIzg=0.0027 m*
(b-c) Kolonu:

0.00107  0.0016 0.00107
ap=—35 40 _—097 g~ 3.8 —0.43
0.0027 00027 0.0027 0.0027

9015 76 9.15 76
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Yanal deplasman dnlenmis:
k=0.7+0.05(ot1+012)<(0.85+0.0501)<1 1ifadesiile k hesaplanir.
k=0.7+0.05x(0.97+0.43)=0.77

Yanal deplasman 6nlenmis kolonlarda;

E <34-12 i[{l <40 ise narinlik ihmal edilebilir.
1 ,
017338 _ 27.87 <34 -12 x (=4.24) _ 47.3 sartsaglandigindan kolon narin
0.3x0.35 81.4
degildir.
(a-b) Kolonu:

0b=0.97, o= (Mafsal)
k=0.85+0.05x0;=0.9 olarak bulunur.

kKL _09x46 =345, 34-12x M, =34 +12><i:34 ~34.5 kolon narin

i 0.3x0.4 M, 81.4

degildir.
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Yanal deplasman 6nlenmemis olmasi durumu:
(b-c) Kolonu:
o=0.97, 0c=0.43, 0owm=0.5(0ot1+02)=0.5x(0.97+0.43)=0.7<2

20—
k=" flia, =126
20
k,L _1.26x(3.8) 45.6 >22 oldugundan narin kolondur.
i 0.3x(0.35)

(a-b) Kolonu:
ob=0.97, o=, k=2+0.30,=2.29
kL 2.29x4.6

— = =87.8 =22 Narinkolon.
1 03x04
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b)
(b-¢) Kolonu yanal deplasman 6nlenmemis:

E =22 Narin kolon, Ry=0.5

1

04E, I, 0.4x30250x10°x0.00107
I1+R,, 1+0.5

N, m EI,} _ ><8631.Zj 371503
(kL) (1.26x3.8)°
(e-f) Kolonu:

0.00107 N 0.0016 0.00107

o= —3:8 40 =513, ar=—38 0954
0.0027 0.0027

0.15 0.15
0a=0.5(011+02)=0.5%(2.13+0.954)=1.542<2 ‘

El= =8631.3 kNm’
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k= 20 _210'542 x4/1+1.542 =147, k—L >22 Narin kolon, Ry=0.5
i

EI=8631.3kNm? . Ne=L—00313 _Hozhien

(1.47x%3.8)*

(h-1) Kolonu:

0.00107 00016 0.00107
ap=—38 46 177 g=—33_—079
0.0027 0.0027
7.6 7.6

0=0.5(011+012)=0.5%(1.77+0.79)=1.28<2

k=2" _2;'28 x 1+128 =141, k—L >22 Narinkolon, Ry=0.5
1

E1=8631.3kNm? . Ne= 00313 2067 41N

(1.41x3.8)*
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(b-¢) Kolonu bireysel p; (Cu=1)

C 1
p= - = =1.723
1—1.3£ 1-1.3x 1200
N, 3715.93
kL 35
— > 1se B Ps ¢carpimi kullanilmalidir.
1 Nd
fr:1~{ Ac
1;[’ =45.6, P 3 =51.76>45.6 oldugundan P s ¢carpimi
! Ny 1200x10°
fq A, 25%300x350
kullanmaya gerek yoktur!
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Kat i¢in s hesabi (Cp=1)

C 1
Bs= m - —1.527
132Ny 3, 1200+700 + 600
SN, 3715.93 + 2730 + 2967 .4

TS500°e gore > N, <0.45> N, olmahdir.

2500 kIN<0.45x9413.3=4236 kN sart saglanmaktadir.
B>ps oldugundan p=1.723 temel alinur.

(b-¢) Kolonu tasarmu:
My'=1.723x81.4=140.25 kNm, Ng=1200kN

Ny 1200x10° g7 Mo 140.25x10°
bhf, 300x350x17 bh*f, 300x350>x17

Abaktan;

=0.224, % =08 A=0

0.45
2147

As=p: b h=0.02096x300x350=2200 mm* Secilen (10618=2545 mm?) R
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pim=0.45 okunur. m=tye/fea=21.47, p&= =0.02096>0.01

10918




Ornek

A
° ol |400
[=3.5m | <350 mm e o o V
............................ < S
i

Sekilde verilen kolonun yanal deplasmanmimn onlenmedigini kabul ederek narinlik

kontroliini ve tasarimini1 yapiniz. Kalic1 eksenel yiik, eksenel yiikiin %65°1 olarak almacak ve
k=2.1 kabul edilecektir. Malzeme C20, $420 (E.=28000 N/mm?*) ve paspayi=30 mm.
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Cozum:

El

Nag=0.65x850=552.5kN, k=2.1

3
k'L _ 2.1x3.5 70522 Narinkolon! L= 0.4x0.35
1 0.3x0.35 12
E.I °x1. - .
El= o Lo :28><1(] x1.429x10 9700 kN
25(1+R,) 2.5%(1+0.65)
Nl = 19709 9 kN
(kL)? (2.1x3.5)?
Bireysel B; (C=1)
p= CmN = 1850 =2.66>1, Ma'=p My
1-13—2% 1-13x
N, 1772.1
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=1.429%x10~ m*




Tasarim:
Mg=2.66x75=199.5kNm, Ng=850kN

N,  850x10° M, 199.5x10°

= =047, — = —— =0.313,
bhi, 400x350x13 bhef,; 400x350°xI3

d 350 -60
h 350
Abaktan;

=0.8, A=1/4

0.68

ptm=0.68 okunur. m=fys/f.s=28.07, p=
‘ 28.07

= 0.0242>0.01

As=ptb h=0.0242x400x350=3388 mm’
Secilen (8024=3616 mm?)
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Ornek

2500 kN
— /& 40mm .~  40mm

Y 13821{1\“11 | ......... : | -
,' s | N
400 mm i
— Y
2 92.14kNm « i
\V 400, mm
2500 kN y

Sekilde verilen kolonun tizerindeki yiikleri tagtyacak sekilde donati hesabini yapimiz.
Toplam tasarm vyikiinin %30 ‘st 6li yik nedem ile olusmaktadir. Kolonun yanal
deplasmanimin 6nlendigini kabul ediniz ve k=0.85 almniz. (Analiz, egilmenin sadece y eksent
etrafinda oldugunu gostermektedir). Malzeme C23, S420 ve paspayi=40 mm.
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Cozum:

k]

k,L _03x8 =425, 34-12x 92'14:26 42.5>26 oldugundan Narin kolon!
1 03x04 138.2
3
L= 05?34 =2.67x10° mm* , E=30250 N/mm’
Ry=0.5
E, I . °x2. - :
o Eelo  3025x10°x267x107% ) oo
25(1+R,) 2.5x(1+0.5)

N n°El o K21538:8172.7kN

(kL)*  (0.85%6)?

INS 307- Betonarme 1 Ders Notlar1 / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BAS‘LI



Bireysel B; (Co=1)

C 1
p=——m__ - =1.66>1, My'=p Mg
11308 o3 20
N, 8172.7

My'=1.66x138.2=229.4kNm,  Ng=2500kN

N : M ; “
o 200x10° o _ 229.4><10 o7 9o
bhf, 3500x400x17 bh”f,; 500x400°x17 h

Abaktan;

0.42
21.47

As=ptb h=0.01956x400x500=3912 mm* Secilen (8626=4240 mm?)

pim=0.42 okunur. m=ty¢/f.e=21.47, p& =0.01956>0.01
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