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Ozet—Dikdortgen kesitli betonarme kolonlarin  yaklasik
hesabinda kullanilmak iizere basit ve kullamsh bir formiil
gelistirilmistir. Formiil olusturulurken belirli bir hatanin (+%15)
olabilecegi bastan kabullenilmistir. Formiil; malzeme, yiikler ve
boyutsuz eksantrisite oram biliniyorken, kesit boyutlarim veya
donati oramm dogrudan vermektedir. Boyutsuz eksenel yiik
diizeyinin 0.50 den biiyiik oldugu durumlarda gecerli olan
formiilden elde edilen sonuclar, bircok kolonun gercek ¢oziimleri
ile karsilastirilmistir. Hata oramimin biiyiik ¢ogunlukla +%15
smirlarn arasinda kaldigl ve gercege oldukg¢a yakin sonuglar elde
edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler— Kolon tasarimi, Tasima giicii, Betonarme, Yaklagik.

Abstract— A simple and useful formula is derived for the
approximate design of rectangular reinforced concrete columns.
A possible error in the order of (x15%) was considered
acceptable when developing the formula. The percentages of
reinforcement or cross-sectional dimensions can be directly
calculated from this formula, if the material properties, loads and
the dimensionless eccentricity factors are known. The results
obtained from the formula, which is applicable when the
dimensionless axial load level is higher than 0.50, were compared
to the exact solutions of numerous columns. It is observed that
the error ratio is mostly between -15% and +15% and the results
are fairly close to the actual results.
Index Terms— Column design,
Approximate.

Bearing capacity, Reinforced,

I. Giris
Betonarme tastyici sistemlerin en Onemli elemanlarmdan biri
kolonlar olmasina ragmen, ¢ogu zaman konu ile ilgili mithendis
veya teknik elemanlar, kolonlar {izerine diger tagtyict elemanlardaki
kadar rahat yorum yapamazlar. Kolon hesaplarinda kolona etki
eden yiikler (Ng, My) biliniyorken bile, kolonlar hakkinda bir abak
ya da araca ihtiyag duymaksizm, fikir ytiriitmek genellikle pek
kolay degildir. Ozellikle mevcut bir projenin kontroliinii yapan
mithendisler kolonlarin yeterli olup olmadigini tahmin etmekte
genellikle giicliik cekerler. Bu nedenle, proje kontrolii yapan teknik
eleman ¢ogu zaman kesin tasarmmi tekrarlayarak sonucu kontrol
etmek zorunda kalir. Ayrica Ontasarim agamasinda da benzer
giicliikler yasanir. Tecriibesiz miihendisler, konuyla yakindan ilgili
olan mimar veya teknikerler de bu tiirden sorunlar tecriibeli

meslektaslarina gore genelde daha sik yasarlar. Giiclikklerden biri,
kolona etki eden yiikleri rahatlikla tagtyabilecek fakat gereginden
de pek biiyiik olmayacak kolon kesitini saptamaktir. Bir digeri ise
donati oraninin tahmininde yasanmaktadir. Kolon boyutlart
genellikle “TS500” [1] veya “Deprem Bdolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik™ te [2] verilen boyutsuz eksenel yiik
sinirlamalartyla tahmin edilmektedir. Ancak bdyle bir yaklasimda
eksantrisite ve/veya donati miktar1 etkisini géz Oniine almak
miimkiin degildir. Bu nedenle dikdortgen kesitli betonarme
kolonlarin yaklasik hesabinda kullanilmak {izere basit bir formiil
geligtirilmistir. Formiil; malzeme, Ny, My ve (e/h) oram
biliniyorken, kesit boyutlar1 veya donati oraninin yaklasik degerini
dogrudan vermektedir. Ayrica secilmis bir donati orani i¢in gerekli
olan kesit boyutlan da formiill yardim ile kolayca
bulunabilmektedir.

1. AMAC VE KAPSAM

Dikdortgen kesitli betonarme kolonlarm hesabi i¢in birgok yaklasik
yontem vardir, [3-5]. Bu calisjmanin amaci diger yaklasik
yontemler ile karigtirilmamalidir. S6z konusu yontemler dogrudan
kesin tasarima yonelik olup, genelde gercek sonuglara ¢ok yakin
degerler vermektedir. Bu yontemlerden birincisi [3], dikdortgen
kesitli kolonlar i¢in oldukga genel bir yontemdir. Kaynak [4] ve [5]
de belirtilen yontemler ise bilesik egilme etkisindeki dikdortgen
kesitli  betonarme kolonlarin  hesabinda  kullanilmaktadir.
Kisitlamalar1 ¢ok az olan bu yontemler ile rahatlikla kesin tasarim
yapilabilmektedir. Ancak bu yontemler ile hesap yaparken
genellikle yardimecr abaklara ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica bu
yontemlerde onerilen formiillerin uygulamasi basit olmasma
ragmen akilda tutulmalar1 pek kolay degildir. Oysa bu ¢aliymada,
boyutsuz eksenel yiikk oranm1 ng > 0.50 olan kolonlarda, kesin
tasarimdan daha ¢ok; Ontasarim, proje kontroli, santiye vb. yerlerde
hizla kullanilabilecek basit ve akilda kalabilen bir formiil
gelistirmek amaglanmugtir. Formiil olusturulurken belirli bir hatanin
olabilecegi bastan kabullenilmistir. Ayrica ender de olsa gercek
sonuclardan uzak degerler elde edilmesi olasihigi goze almmustir.
Gelistirilen formiil ile yiikii bilinen bir kolonda, secilmis bir donati
orani igin, gerekli kesit alan1 bulunabilmektedir. Aym zamanda
yiikil ve kesiti bilinen bir kolon i¢in gerekli olan donati1 oranim da
formiil yardimu ile hesaplanabilmektedir. Onerilen formiil ile kolon
kesit hesabi yapilirken £%15 lik bir hatamin olabilecegi bagstan
kabullenilmistir. Donati orami hesabinda ise, genel hata dagilim
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+%]15 araliginda olmak iizere, olusan hatamin +%15 ile +%30
araliginda da olabilecegi goze almmustir.

Onerilen yontem gelistirilicken betonarme kesit hesaplarindaki
kabullerin aynen gegerli oldugu, ayrica ng > 0.50 ve donatilarin
kenarlara diizgiin dagildig1 kabul edilmistir. Donatilarin kenarlara
diizgiin dagildigi kabulii hemen hemen her zaman saglanmaktadir.
Bir yap1 igindeki kritik kolonlar genellikle zemin kat ya da zemin
kata yakin kat kolonlari oldugundan, eksenel yiik diizeyi yiiksek
olan bu kolonlarda ny > 0.50 kabulii de genellikle saglanmaktadir.
Ayrica Onerilen yontem ile yapilacak olan tasarimlarda da bu
kabuliin kendiliginden saglanacag agiktir. Ancak ng < 0.50 iken
onerilen formiil gegersiz olup kullamlmamalidir. Formiil
irdelenirken temel olarak Sekil 1°deki gibi 5 adet kolon kesiti ele
alinmug ve kolon boyutlar1 Tablo | *de 6zetlenmistir. Bu kolonlarda
asagida verilmis olan degiskenler dongiisel olarak incelenmistir ve
elde edilen sonuglara binlerle ifade edilen ¢dziimlemelerden sonra
ulagilmugtir.

1) Kolon kenar oranlari (0.25 <b/h < 4)

2) Donat1 smnifi (S220 ve S420)

3) Beton simifi (C14, C20, C30)

4) d”/h oram (d’/h=0.75, 0.80, 0.90, 0.95)

5) Mekanik donati oran (0.10 < p.m < 1.50)
6) Boyutsuz eksantrisite (0.10 < e/h < 1.50)
7) Boyutsuz eksenel yiik (0.50 < ng< 1.5)

8) Donat1 diizeni 2 < n,< 7ve2< ny< 7)
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Sekil 1. Tipik bir kolon kesiti

TABLO|
KOLON KESITLERININ KENAR ORANLARI
Kolon Adi b (cm) h (cm) b/h
A 120 30 4.00
B 60 30 2.00
C 60 60 1.00
D 30 60 0.50
E 30 120 0.25

I1l. FORMULUN CIKARILISI

Bilindigi gibi klasik mukavemette konsantrik eksenel yiiklii
clemanlarm alani, eksenel yiikiin izin verilen gerilmeye
boliinmesiyle elde edilmektedir. Bu galismada da ayni formiil
kullanilmistir. Ancak, eksantrisite ve boyuna donatimin etkilerini
g0z Oniine alabilmek amaciyla, hesap eksenel yiikii (Ng), 1 den
biiyiik bir katsay1 (o) ile carpilmistir, Denklem (1). Burada
bilinmesi gereken, herhangi bir e/h degeri ve secilmis bir mekanik
donati oran1 (p.m) i¢in, kolon alanini (A.) verecek ® sayisimn ne
olacagidir. Bircok kolon icin boyutsuz bir calisma yapilmug ve
calisma sonunda boyutsuz eksenel yiikiin (ng) 0.50 den biiyiik
oldugu durumlarda eksenel yiik biiyiitme ¢arpaninin (@) Denklem
(2) deki gibi ifade edilebilecegi goriilmiistiir.

_ (.l)Nd
Ac= (€Y)
fcd
e
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Bu denklemdeki o garpani sabit bir say1 olup, cesitli parametreler
ile bir ¢ok kolon iizerinde yapilan boyutsuz analiz sonunda, S220
icin ¢=3.0 ve S420 i¢in 0=3.2 degerinin alinmasinin olduk¢a uygun
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Formiildeki f ¢arpani d”/h oranina
bagli asagidaki gibi hesaplanacaktir.

IV. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yukarida sinirlart belirtilen degiskenler ile sistematik ve doniisiimlii
bir aragtirma yapilmis ve formiilden elde edilen sonuglar ile kesin
¢oziimler karsilagtirilmustir. Calismanin tamaminda boyutsuz analiz
kullanilmis buna bagl olarak Gnerilen yontemin kapsadigi alan
olabildigince genis tutulmustur. Bdylece binlerce degisik
durumdaki kolon goz dniine alnmustir. Onceden de belirtildigi gibi
Denklem (1) ile hem kolon kesit alan1 hem de kolon boyuna donati
orani hesaplanabilmektedir. Calismanin sonunda Denklem (1 ve 2)
ile hesaplanan kesit alam1 ve donati orani i¢in hata dagilimimin
benzer olmadig goriilmiistiir. Bu nedenle her iki durum igin hata
dagilimlari, d”/h oranmna bagli olarak ayr1 ayri bulunmustur. Daha
onceden de belirtildigi gibi kesit hesabinda +%15 lik, donati
hesabinda ise genelde +%15, bazen +%30 luk bir hata olabilecegi
goze almmustir. Bu hata simurlart iginde kalan kolonlarm toplam
ylizdesi, d”’/h oranina bagh olarak Tablo Il de topluca sunulmustur.
Bu tabloda gosterilen hatalar boyutsuz analiz ile bulundugu igin,
olusan hatalar kesit boyutlarindan bagimsiz olup oldukg¢a geneldir.
Ayrica arastirma kapsamindaki bes referans kolon igin degisik
diizeydeki boyutsuz eksenel yiik (ng) Ve boyutsuz eksantrisite (e/h)
oranlar1 kullanilarak Denklem (1 ve 2) ile bulunan yaklasik kesit
ve donati alanlariin ger¢ek alanlara oranmi bulunmus ve Tablo 111
ve IV de sunulmustur. Bu tablolarda donati gerektirmeyen ya da
¢ok az donat1 gerektiren kombinasyonlara ait kisimlar bos
birakilmustir.
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) .TABLO 1
+%15 HATA SINIRLARI ICINQE KAL.AN KOLONLARIN TOPLAM
YUZDESI
&/ 5220 S420
%nAc %nAs %nAc %nAs
0.75 98 88 97 82
0.80 99.5 89 98.5 84
0.90 98 700 97.5 73
0.95 98 770 97.5 780
(*) Diger hatalar +%15-30 araligindaki giivenli bolgede
olugmaktadir.
TABLO III_ )
S220 VE REFERANS KOLONLAR ICIN ALAN ORANLARI
Kesit alani oranlar1 (yaklasik/kesin) Donat1 alani oranlar (yaklagik/kesin)
Kolon Ng
Adi Are e/h e/h
0.10 | 0.25 | 050 | 0.75 | 1.00 [ 1.25 [ 1.50 || 0.10 | 0.25 | 0.50 | 0.75 | 1.00 | 1.25 | 1.50
A 1.50 104 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.05 [ 1.05 | 1.06 [ 1.06 | 1.05 [ 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05
d”/h=0.75 0.75 104 | 1.02 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.03 - 106 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.03
nrlffo 0.67 1.04 | 1.01 | 101 | 101 | 1.02 | 1.02 | 1.02 || -- | 1.03 [ 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.02
0.58 1.03 [ 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 || --- | 0.94 [ 0.98 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00
0.50 101 | 095 | 0.96 | 0.97 | 097 | 097 | 098 | -- -- 1089 [ 093 [ 095 | 0.96 | 0.96
B 1.50 105 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.08 [ 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.10 | 1.10
d”’/h=0.80 0.75 104 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.04 --- 110 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.06 | 1.05
EZ;‘ 0.67 1.04 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.03 | 1.03 | -- | 1.08 [ 1.06 | 1.07 | 1.05 | 1.04 | 1.04
0.58 1.03 | 1.00 | 1.01 | 101 | 101 | 101 | 101 || - [ 098 [ 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.01
0.50 099 | 096 [ 0.97 [ 0.97 | 098 | 0.99 | 0.99 | --- -~ 091 | 095 (097 [ 098 | 0.98
c 1.50 106 | 1.08 | 1.11 | 112 | 1.12 | 110 | 1.09 | 1.11 [ 1213 | 1.14 | 115 | 1.14 | 112 | 111
d”’/h=0.90 0.75 105 | 1.05 | 1.07 | 1.06 | 1.05 | 1.05 | 1.04 --- 115 | 113 | 1.09 | 1.07 | 1.06 | 1.06
212; 0.67 104 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.03 | 1.03 --- 114 | 110 | 1.07 | 1.05 | 1.05 | 1.04
0.58 102 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 --- 104 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.01
0.50 097 | 095 [ 0.97 [ 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | --- -- 1091 (095|097 [ 098 | 0.98
D 1.50 106 | 111 | 114 | 116 | 1.18 | 119 | 1.20 | 1.12 | 117 | 1.19 | 1.20 | 1.21 | 1.22 | 1.22
d”’/h=0.90 0.75 105 | 1.07 | 1.10 | 113 | 1.14 | 1.14 | 1.14 --- 122 | 120 | 121 | 1.21 | 119 | 1.18
21?71 0.67 104 | 1.05 | 1.09 | 111 | 1.12 | 112 | 1.12 --- 121|119 | 120 | 1.18 | 1.17 | 1.17
0.58 101 | 1.02 | 1.06 | 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.10 - 114 | 116 | 1.15 | 1.14 | 1.14 | 1.14
0.50 092 | 096 | 1.01 | 1.03 | 1.05 | 1.06 | 1.07 - - 102 | 1.07 | 1.09 | 1.10 | 1.11
E 1.50 104 | 107 | 110 | 212 | 1.13 | 112 | 111 | 107 [ 211 | 114 [ 115 | 1.16 | 1.14 | 1.13
d”/h=0.95 0.75 1.04 | 1.05 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 --- 116 | 1.15 | 1.12 | 1.10 | 1.09 | 1.08
Egg 0.67 104 | 1.04 | 1.06 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 --- 115 | 112 | 1.09 | 1.08 | 1.07 | 1.07
0.58 102 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 --- 107 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.04 | 1.04
0.50 094 | 096 [ 0.98 [ 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | -- -- 1093|098 099 | 1.00 | 1.01
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TABLOIV
S420 VE REFERANS KOLONLAR ICIN ALAN ORANLARI
Kesit alani oranlar1 (yaklasik/kesin) Donat1 alan1 oranlar (yaklasik/kesin)
Kesit Ng
Adi e/h e/h

AcFeo 0.10 | 0.25 [ 050 [ 0.75 | 1.00 | 1.25 | 1.50 | 0.10 | 0.25 | 0.50 | 0.75 | 1.00 | 1.25 | 1.50
A 1.50 1.04 | 1.05 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.07 | 1.07 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04
d”/h=0.75 0.75 1.06 ( 1.03 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 - 1.08 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02
nnxy==10 0.67 1.06 | 1.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 - 1.06 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02
0.58 1.05 [ 1.00 | 0.98 | 099 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | --- 099 | 096 | 0.98 [ 0.99 | 1.00 | 1.01
0.50 1.04 | 0.96 | 0.96 | 097 | 098 | 099 | 1.00 | -- - 0.89 | 094 | 0.97 | 0.98 [ 0.99
B 1.50 1.05 | 1.06 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.09 | 1.10 | 1.07 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06
d”/h=0.80 0.75 1.06 | 1.04 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | --- 111 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.05
21?71' 0.67 1.06 | 1.03 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | --- 110 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.04
0.58 1.05 | 1.00 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 - 1.02 | 0.99 | 1.00 | 1.02 | 1.03 | 1.03
0.50 1.03 | 0.97 | 0.97 | 098 | 1.00 | 1.01 | 1.01 -—- --- 092 | 097 | 0.99 | 1.01 | 1.02
c 1.50 1.06 | 1.08 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.10 | 1.12 [ 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09
d”/h=0.90 0.75 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | --- 1.14 | 1.07 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.07
zzz; 0.67 1.06 | 1.03 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 [ 1.05 | --- 112 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.06
0.58 1.04 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | -- 1.05 [ 1.01 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.04
0.50 1.02 | 0.97 | 0.98 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 -—- --- 095 | 099 | 1.00 [ 1.01 | 1.01
D 1.50 107 | 112 | 114 | 115 | 116 | 1.17 | 1.18 || 1.13 | 1.18 | 1.18 | 1.19 | 1.19 | 1.20 | 1.20
d”/h=0.90 0.75 1.06 | 1.08 | 1.09 | 1.11 | 113 | 1.14 | 1.15 | --- 123 | 117 | 117 | 1.18 | 1.19 | 1.19
21?71 0.67 1.05 | 106 | 1.08 | 1.10 | 112 | 1.13 | 1.14 | --- 123|116 | 1.17 | 1.17 | 1.18 | 1.19
0.58 1.03 | 1.03 | 1.05 | 1.08 | 1.10 | 1.12 | 1.13 | -- 117 (113 | 115 | 1.16 | 1.17 | 118
0.50 098 | 098 | 1.02 | 1.06 | 1.08 | 1.10 | 1.11 -—- --- 1.06 | 1.12 | 1.15 | 1.16 | 1.16
E 1.50 1.04 | 1.07 | 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.10 | 1.10 | 1.07 | 1.11 { 110 | 111 | 111 | 111 | 111
d”/h=0.95 0.75 1.06 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | --- 115|109 | 1.09 | 1.10 | 1.10 | 1.11
zzzg 0.67 1.06 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.07 - 115 | 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.10 | 1.10
0.58 1.04 | 1.02 | 1.02 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | --- 1.09 | 1.05 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.07
0.50 1.01 | 097 | 099 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | --- --- 098 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.05

Calismanin sonunda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Boyutsuz ¢alismanin dogal sonucu olarak gesitli boyutlardaki
kolon ve beton siniflari i¢in hata dagilimt ayni olmustur. Hata
dagilimlarinin kesit boyutlarina ve beton dayanimlarina baglh
olmadig1 goriilmiistiir.

Denklem (1) ile kesit hesabinda, tahmini donat1 oran ile kesin
donati oram1 arasindaki farkin kesit boyutlarmi pek
degistirmedigi dolayistyla kesit hesabindaki hatalarin oldukca
kiiciik oldugu anlagilmustir. Kesit hesabindaki hatalar
genellikle £%15 hata sinirlarindan ¢ok daha kiiciik olmustur.
Ele alman kolonlarm %97 sinden fazlasi &ngoriilen hata
sinirlart i¢inde kalmustir. Daha da 6nemlisi olusan hatalarin
biiylik bir ylizdesi giivenli taraf olan +%15 lik dilimde
olusmustur.

Denklem (1) ile donat1 hesabinda, géreceli olarak daha biiyiik
hatalar olugmustur. d”/h>0.90 olan kolonlarda +%15 hata
siirlart diginda kalan kolon sayisi diger kolonlara gore daha
fazla olmustur. Buna ragmen bu smirlar disinda kalan

kolonlarin biiyiik bir kismui giivenli bolge olan +%15-30
araliginda kalmustir. Donati hesabinda da olusan hatalarmn
biiyiik bir yiizdesi, alan hesaplarinda oldugu gibi, giivenli
taraf olan +%15 lik dilimde olusmustur.

Kolon i¢indeki donat1 diizeninin pek énemli olmadigi ve hata oram
iizerindeki etkisinin, Denklem (1) den elde edilen ve giivenilirligi
yukarida tartisildigi kadar olan, sonuglari pek degistirmedigi
gorilmistiir.

V.ORNEKLER

Ornek 1) Ng=330 ton ve Mg=7500 tcm icin kolon 6n tasarmmi
yapilacaktir. (Malzeme C20 ve S420, f,i=130 kg/cm?, f,=3650
kglem?)

Coziim : Boyutsuz eksantrisite orani, e/h=0.25 ve boyuna donati
orant p=0.015 se¢ilmis olsun.
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—=025oh=——= ,
h 0.25 cm
3650
m=@=—=28.1
fa 130
p 35 d _90-2x35 0.922 > 0.90
=3. ->—=——=0. .
aspayl cm h 90
_d/h_0922
T 090 090
e
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_Ac_3564
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Kesin tasarim sonunda b/h=40/90 cm ve sekildeki donati diizeni
icin verilen yiikleri tasiyabilecek donati oram p=0.013
bulunmustur. Yapilan hata %13 tir.

Ornek 2) Donat1 diizeni sekildeki gibi olan kolonun Ng=75 t ve
My=1250 tcm i¢in kontrolii yapilacaktir. (Malzeme C16 ve S220,
f.=110 kg/em?, £,,=1910 kglcm?®, A=12¢14, b/h=25/50 cm).

Coziim : A=12x1.54=18.48 cm? ve A.=25x50=1250 cm’

Nd
*
@] [e]
50 12014 44
25
_ Mo _ 7 = 0.55 > 0.50
M= A f, - 1250x 0110 ‘
— Denklem (1) kullanilabilir.
—Md—1250—167 e_16.7~033
TN, 75 M T 50 T
_ f5q _ 1910 — 174 _ 18.48 — 0.0148
m=t, " 110 T P=T250
d 50-2x3
Paspay1=3cm > —=—————=088<090-3=1
h 50
N 1438 N
w. R
A= d - h x —4

fq 085+B.p.m  fgq

~ 1+3x033 A
T 085+1x00148x17.4 " 0.110

= 1225 cm? < 1250 cm?

Kesit yeterli olup, kesin tasarim sonucu e/h=0.33 igin verilen
yiikleri tagtyabilecek minimum kesit alam A =1209 cm2 olarak
bulunmustur. Hata %1.3 diir.

VI. SONUCLAR

Sonug olarak dikdortgen kesitli betonarme kolonlarn yaklasik
hesabinda kullanilmak iizere Denklem (1) de verilen formiiliin
gercege oldukca yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Olusan
hatanin biiylik ¢cogunlugu hem hedeflenen +%15 sinirlan iginde
kalmis hem de genellikle £%15 den ¢ok daha kiigiik olmustur.
Buna bagl olarak boyutsuz eksenel yiik oraninin 0.5 den biiyiik
oldugu durumlarda; Onerilen formiiliin Ontasarim, proje kontrolii
veya lzerinde yorum yapilmasi gereken kolonlarda rahatlikla
kullamlabilecegi goriilmiistiir. Boyutsuz eksenel yiik oranmnin 0.5
den kiiglik oldugu durumlarda formiil gegersiz olup
kullanilmamalidir.
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Semboller

. Kolon kesit alan1

. Kolon genigligi

. Etkili yonde, en distaki iki donati arasindaki uzunluk

. Eksantrisite

. 28 giinliik beton i¢in basing hesap dayanimi

. Donat1 i¢in gekme ve basingtaki hesap akma dayanimi

. 28 giinliik betonun karakteristik basing dayanimi

: Boyuna donatinin karakteristik ¢ekme ve basing akma
dayanimi

. Kolonun etkili yondeki boyutu

. Hesap momenti

o fyalfeq oram

. Eksenel yiik

. Tasarim eksenel yiikii

. Boyutsuz hesap eksenel yiikii (ng=Ng/Ac.fcq)

. Kolonun b kenari boyunca dizilmis donatilarmimn sayist
(bir yiizdeki)

. Kolonun h kenar1 boyunca dizilmis donatilarinin sayisi
(bir yiizdeki)

. Kesit hesabinda +%15 hata smirlar1 iginde kalan kolon
sayist

. Donati hesabinda +%15 hata smirlar1 i¢inde kalan
kolon sayist

. Boyutsuz eksantrisite (e/h) ¢carpani

: Mekanik donati oran1 (p.m) ¢arpani

. Eksenel yiik biiyiitme ¢arpani

. Boyuna donat1 orani



