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Floor height and It is known that as the storey height increases, the forces acting on the building
reinforcement ratio elements increase. In reinforced concrete structures; Steel rods carry a significant
reinforced concrete part of the forces acting on the elements. The aim of this study is to investigate the
buildings relationship between floor height and reinforcement ratio. In this study, a 6-storey

residential building is discussed. Element dimensions were kept constant and
analyzed for different floor heights. In the results of the working; It is observed that
there is a very close relationship between the increase in the floor height and the
reinforcement ratio in the sample structure.

Betonarme Binalarda Kat Yiiksekligi Ile Donati Oram Iliskisi

Anahtar Kelimeler; Ozet

Kat yiiksekligi donati  Yapilarda kat yiiksekligi arttikga yap1 elemanlarina etki eden kuvvetlerin de arttig1

iliskisi bilinmektedir. Betonarme yapilarda eleman kuvvetlerinin énemli bir kismi1 donati

Betonarme Yapilar ile karsilanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; betonarme yapilarda kat yiiksekligi ile
donatt orami1 arasindaki iliskiyi arastirmaktir. Calisma kapsaminda 6 katli
betonarme bir konut binasi ele alinmigtir. Eleman boyutlari sabit tutularak farkli kat
yiikseklikleri i¢in analizler tekrarlanmistir. Calisma sonucunda; 6rnek yapida kat
yiiksekligi artisi ile donati orani artisi arasinda dogrusala ¢ok yakin bir iliski oldugu
gbzlenmistir.

1 GIRIS

Yapilarda gesitli sebeplerle farkl kat yiikseklikleri tercih edilmektedir (Demir ve Dénmez, 2008; Mallika, 2016;
Fajfar, 1999). Karkas yapilar icin kat yiiksekliginin artmasi kolonlarin serbest yiiksekliginin artmasi anlamina
gelir (Mallika, 2016). Bu durumda kolon uclarma etki eden egilme momentlerinde 6nemli artiglar olacaktir
(Mallika, 2016; Fajfar, 1999). Bu durum biitiin tasiyici sistemler igin benzer etkilere sebep olacaktir fakat
caligmanin sinirlandirilmasi i¢in bu makale sadece betonarme kolonlar {izerine yogunlagmuistir.

Betonarme tasiyici sistemler yapir miihendisliginde en yaygin tercih edilen sistemlerdendir. Betonarme yapi
elemanlarina dair hesaplarda; donati ¢eligi ile beton arasinda bir is paylasimi oldugu kabul edilir. Bu paylagim
her eleman igin farklidir ve donatilarin konumlarina buna gore karar verilir. Giliniimiizde statik hesaplar
ekseriyetle paket programlar yardimiyla yapildigindan bu programlarda kullanilan ¢6ziim yolunu dikkate almak
gerekir. Paket program ile ¢6ziim yaparken genellikle eleman boyutlar1 sabit tutularak programimn donat1 oran1 ve
donati miktarma karar vermesi istenir.
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Makalenin arastirma konusuna doniilecek olursa; kat yiiksekligindeki artisin kolon momentlerine etkimesi ve
kolon momentlerini de dénemli 6l¢iide kolon boyuna donatilarinin tagimasi nedeniyle kat yiiksekligi ile kolon
donat1 orani arasinda matematiksel bir iligki olmas1 muhtemeldir. Elbetteki bu iliski kolon boyutlari, kat sayisi,
kolonlarin yerlesimi, yiikleme durumu, donatilarin yerlesimi gibi bir ¢ok parametreye bagh olarak farklilik
gosterebilir. Biitiin bu parametreleri gdz 6niinde bulundurmak ¢ok daha kapsamli bir ¢alismanin konusu olmakla
birlikte bir baslangi¢ ¢alismasi olarak temel bir iligki yakalamak istenmistir. Bu nedenle uygulama binasi olarak;
biitiin elemanlar1 sabit boyutlarda 6 katl ve 4 agikliklikli simetrik bir yap1 ele alinmustir.

2 YONTEM

Betonarme bir yapida kat yiiksekliginin artirilmasi statik olarak en ¢ok kolonlarin etkilenmesine sebep
olmaktadir. Bu nedenle donati orani karsilastirmasi sadece zemin kat kolonlarinda yapilmistir. Betonarme
kolonlarin hesap ve tasariminda alt1 farkli kuvvet dikkate alinir. Bunlar sirasiyla; eksenel basing kuvveti, X
ekseni etrafinda etkiyen egilme momenti, Y ekseni etrafinda etkiyen egilme momenti, X ekseni yoniinde etkiyen
kesme kuvveti, Y ekseni yoniinde etkiyen kesme kuvveti ve burulma momentidir. Simetrik bir yapida bu
kuvvetlerden en kritik olanlar eksenel kuvvet, egilme momenti ve kesme kuvvetleridir.

Tastyict sistem kolonlara etkiyen eksenel kuvvetlerin eleman liflerine basing gerilmesi olustaracak sekilde
tasarlanir. Kolona etkiyen basing gerilmelerini beton ve donati birlikte karsilarken kesme kuvvetleri beton ve
sarg1 donatilar1 ile karsilanir (Dogangiin, 2018).

Kolonlarda normal kuvvet etkisi azaldik¢a eleman egilme etkisinde calisir ve belli bir normal kuvvet degerinin
altinda kiris davranisi sergiler (Ersoy ve Ozcebe, 2016). Moment etkisi altinda zorlanan kesitlerin siinek bir
kirilma gostermesi beklenir (Celep, 2018). Normal kuvvetin yiiksek degerleri iginse kirilma eksenel kuvvet etkisi
ile ve gevrek olacaktir. Gevrek kirilmay1 dnlemek igin kolonlarda denklem 1 ve denklem 2’deki sinirlamalar
getirilmigtir (TS500, 2000; TBDY, 2018).

Nd< 0.9.fed. Ac (1)
Nd< 0.4 . fck . Ac )

Burada Nd; kolona etkiyen eksenel kuvveti, fck; betonun karakteristik basing dayanimini, fcd; betonun hesap
basing dayanimini, Ac; kolonun kesit alanin1 ifade etmektedir.

Uygulamada kolonlara basing ve egilme kuvvetleri birlikte etkidiginden birlesik egilme etkisi altindaki
kolonlarin davranigini modelleyerek boyutlandirma ve donati se¢imi yapmak gerekir. Bu durumda kolonda
olusacak moment denklem 3’teki gibidir (Dogangiin, 2018).

Md<Nd.e 3)

Burada Md; kesite etkiyen momenti, e; tarafsiz eksene olan uzakligi ifade eder.

Gerilme ve donati hesaplar1 betonarme tasarimin en temel konulari arasinda yer aldigindan bu ¢alismada ayrintili
olarak yer verilmemistir. Caligmada kullanilan kolonlarin donati ¢ap ve adetlerine karar verirken; kargilagtirma

yapabilmek amaciyla minimum donati oram1 0,01°’e en yakin donati ¢ap ve adetleri tercih edilmistir (TS500,
2000; TBDY, 2018).

3 UYGULAMA
Uygulama binasi olarak biitiin kat planlar1 birbirinin aynisi olan 6 kath simetrik bir yap1 tasarlanmistir. Ornek

yap1; yatay ve diiseyde 5’er metre araliklarla yerlestirilmis 4’er kolondan (4x4=16 kolon) olusmaktadir. Yapinin
kat plan1 ve 3 boyutlu kat1 modeli sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1°deki yap1 Tiirk Standardi 500 ve Tiirk Bina Deprem Yo6netmeligi’ne gore analiz edilmistir (TS500, 2000;
TBDY, 2018). Yapinin bina 6nem katsayisi; I=1, Sps degeri 1.00, zemin smifi; ZD, beton sinifi; C30/37 ve
donati sinifi; B420C olarak hesaba dahil edilmistir.

Kat yiiksekligi ile kolonlarin donati orani arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla ilk varyasyonda kolon boyutlar
40cmx40cm segilmistir. Kat yiiksekligi 2.80m’den baglayarak 4.00m’ye kadar 10’ar cm artirtlarak 6rnek yap: 13

kez analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 1’de goriildiigii gibi bulunmustur.

Tablo 1. Kolon Boyutlarinin 40cmx40cm Degeri I¢in Ornek Yapida Kat Yiiksekligine Bagli Donat1 Oranlar1

Kat Yiiksekligi Donat1 Donat1 Orani Gerekli Donati Oram
(cm) (%) (%)
280 18 & 14 1.42 0.15
290 18ﬂ 14 1.42 0.16
300 1840 14 1.42 0.16
310 18ﬂ 14 1.42 0.16
320 18 0 14 1.42 0.16
330 18 B4 1.42 0.16
340 180 14 1.42 0.17
350 18 i) 14 1.42 0.17
360 1840 14 1.42 0.17
370 18ﬂ 14 1.42 0.18
380 1840 14 1.42 0.18
390 18ﬂ 14 1.42 0.18
400 180 14 1.42 0.19

Tablo 1°de goriildiigii gibi kat yiiksekligindeki artis; kolonlarda kullanilan donati miktarini ve buna bagh olarak
kullanilan donatinin beton alanma oranini degistirmemistir. “Statik¢ce gerekli pursantaj” olarak ifade edilen ve
kesitin lizerindeki kuvvetlere karsi koyabilmesi i¢in ihtiyaci olan minimum gerekli donati oran1 ise 2.80m’den
4.00m kat yiiksekligine kadar yaklasik %27 ye varan bir artig gostermistir.

Ikinci varyasyonda &rnek binanin kolon boyutlar1 45cmx45cm segilmis ve ayni prosediir tekrarlanmistir. 5’er cm
artirilmis kolon boyutlar1 i¢in sonuglar Tablo 2°de gériildiigii gibi hesaplanmustir.
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Tablo 2. Kolon Boyutlarmin 45cmx45cm Degeri I¢in Ornek Yapida Kat Yiiksekligine Baglhh Donat1 Oranlari

Kat Yiiksekligi Donat1 Donat1 Orani Gerekli Donati Oram
(cm) (%) (%)
280 180 14 1.22 0.23
290 180 14 1.22 0.24
300 180 14 1.22 0.24
310 180 14 1.22 0.24
320 189 14 1.22 0.25
330 18 )il 14 1.22 0.25
340 1840 14 1.22 0.26
350 18 8 14 1.22 0.26
360 180 14 1.22 0.27
370 180 14 1.22 0.27
380 180 14 1.22 0.28
400 180 14 1.22 0.29

Tablo 2°de goriildiigii gibi ikinci varyasyonda da kat yiiksekligindeki artis; kolonlarda kullanilan donati miktarim
ve donat1 oranini degistirmemistir. Gerekli donat1 oran1 kat yiiksekligi arttik¢a 0,023°den 0,029°a kadar yaklagik
%26’ya varan bir artig gostermistir.

Ugiincii ve son varyasyonda o6rnek binanmn kolon boyutlart 50cmx50cm segilmis ve ayni prosediir
tekrarlanmigtir. Artirilmig kolon boyutlari i¢in sonuglar Tablo 3’°de goriildiigii gibi hesaplanmustir.

Tablo 3. Kolon Boyutlarmin 50cmx50cm Degeri Igin Ornek Yapida Kat Yiiksekligine Bagli Donat1 Oranlari

Kat Yiiksekligi Donat1 Donat1 Oram Gerekli Donati1 Oram
(cm) (%) (%)
280 180 14 1.11 0.35
290 1840 14 1.11 0.36
300 1840 14 1.11 0.36
310 188 14 1.11 0.36
320 1840 14 1.11 0.37
330 1840 14 1.11 0.37
340 180 14 1.11 0.37
350 184 14 1.11 0.38
360 1840 14 1.11 0.38
370 1840 14 1.11 0.39
380 1840 14 1.11 0.39
400 1840 14 1.11 0,40

Tablo 3’de yer alan iiglincii varyasyondaki degerlere gore kat yiiksekligindeki artis yine kolonlarda kullanilan
donati miktarmi ve donati oranini degistirmemistir. Kat yiiksekligi 280cmm’den 290cm’ye 10cm artirildiginda
gerekli donatt oran1 0.035’den 0.036°ya yaklasik %3’liik bir artis gdstermistir. Sonraki 2 artirimda donati orani
sabit kalmistir. Kat yiiksekligi 3.10m’den 3.20 metreye ¢ikarildiginda gerekli donati orani; baslangigtaki degerin
yaklasik %6 fazlasi olmustur. Bu artis 4 metre kat yiiksekligi icin baslangictaki degerin %14 fazlasi olarak
gerceklesmistir.
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3. SONUC

Bu makalede betonarme tastyici sistemli binalarda kat yiikseklikleri ile kolon donatilar1 arasinda matematiksel
bir iligki olup olmadig1 aragtirilmistir. Bu amagla 2.80m sabit kat yiiksekligi olan 6 katli 6rnek yap1 diisey yiikler
altinda statik analize tabi tutulmustur. Omek yapinm kat yiikseklikleri 2.80m’den baslayarak mevcut donati
oran1 yetersiz kalana kadar 10cm’lik araliklarla artirilarak analizler tekrarlanmigtir. Analizlerin tutarliligimi
0lemek amaciyla kolon boyutlar1 degistirilerek 40/40, 45/45 ve 50/50 olmak tizere 3 farkli kolon boyutunda
analizler bir kez daha tekrarlanmistir.

Boliim 2’de tablolar halinde verilen sonuglar incelendiginde; sadece diisey yiik etkileri dikkate alinirsa; kat
yiiksekliginin donati oranina 6nemli bir etkisinin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ortalama degerler
hesaplandiginda; kat yiiksekliginin %25 artirilmasi statikge gerekli donat1 oranini %12.5, kat yiiksekliginin %50
artirtlmasi ise statikge gerekli donati oranmni yaklasik %20 artirmaktadir. Diisey yiikler altinda; aralarinda
dogrusal olmamakla birlikte dogrusala yakin bir iliski bulunmaktadir. Fakat belirtilen degerler kat yiiksekligi igin
oldukca anlamli artiglardir. Bu derece biiyiik kat yiiksekligi artislar1 i¢in gerekli donati oranindaki degisim kiigtik
diizeylerde kalmistir.

Betonarme yap1 tasariminda olasit deprem etkileri gibi yatay kuvvetlerin de dikkate almmasi gerekir. Yatay
kuvvet etkileri devreye girdiginde kat yiiksekligindeki artislarin ¢ok daha kritik olacag: diisiiniilmektedir. Benzer

bir caligmanin farkli yapr tipleri géz oniine alinarak yatay yiik etkileri altinda ele alinmasi halinde daha farkli
sonuglar elde edilmesi muhtemeldir.
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