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NARINLIK ETKISI

Yapilarda tum kolonlar egilme momenti tagirlar ve bu
momentler kolonda egrilik olusturur. Egrilik kolonun iki ucu
arasinda deplasman yapmasina neden olur. Bazen bu
deplasmanlar yanal otelenmeye bagli olarak da (goreli olarak)
meydana gelebilirler. Bu deplasmanlar sonu¢ olarak

eksantrisiteyi arttirir ve momenti buyutmus olur.
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M, : Kolon uc¢larina etki eden momentlerden biiytik olani
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Genel Yontem:

Eksenel basing ile birlikte egilme de tasiyan betonarme
elemanlarin  boyutlandirip donatilandiriimasi, elverissiz yuk
bilesenleri altinda, dogrusal olmayan malzeme davranisini,
catlamayi, betonun sunme ve buzulmesini goz onunde
bulunduran ikinci mertebe yapisal ¢cozimlemelerden elde edilen
eksenel kuvvet ve moment degerlerine gore yapilir. Ancak narinlik
sinirinin  asagidaki siniri  asmadigl elemanlarin hesabinda

asagida verilen yaklasik yontem kullanilabilir;

(/1) = 100
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Yaklasik Yontem (Moment Buyutme Yontemi):

Kesiti ve eksenel kuvveti yukseklik boyunca degismeyen
kolonlara uygulanan bu vyaklagsik yontemde tasarimda
kullanilacak tasarim momenti, dogrusal elastik varsayimlarina
dayali 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 Olgiitii:

Yap! sistemi iginde yatay kuvvetlere karsi yeterli rijitlik
tasiyan perde, duvar ya da benzeri elemanlar varsa yanal

otelenmenin onlenmis oldugu varsayilabilir.
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Dogrusal malzeme davranigi varsayimi ile yatay ve dusey
yukler altinda yapilan ikinci mertebe yapisal ¢ozumlemeden elde
edilen kolon u¢ momentlerinin ayni varsayimlar ve yukler altinda
yapilan birinci mertebe c¢cozumlemesinden elde edilen kolon ug
momentlerinden en ¢ok %5 kadar farkli oldugu durumlarda yanal

otelenmenin onlenmig oldugu kabul edilebilir.
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Ikinci mertebe ¢éziimlenmesi yapilmiyorsa, yapinin herhangi
bir kati i¢in tasiyici sistemin timi g6z oninde tutularak hesaplanan
durayhlik (stabilite) endeksi(¢) asagida belirtilen sinirn asmadigi
durumlarda da o katta yeterli rijitlik bulundugu ve yanal 6telenmenin

onlenmis oldugu kabul edilebilir.
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2Nai/li _ 05 TS500 (7.13)

p=1.5A;
Vﬁ

Bu hesaplarda catlamanus kesit varsayimi ve
Fs=1.0G+1.0Q+1.0E Ve
Fe=1.0G+1.3Q+1.3W

vilk bilesimlerinden bulunan degerlerden elverigsiz olam temel alunr.
z Ngj 1 nci kat kolon eksenel hesap ytikleri toplamy, l;: i nci kat yuiksekligi

Vs: 1. kattaki taban kesme kuvveti toplanu

Ai: 1. kattaki goreh kat dtelemesi
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(b) Kolon Etkili Boyu:

Kolon serbest boyu, dosemeler, kirisler veya kolona
yanal destek saglayan diger elemanlar arasindaki uzakliktir. Kolon
basligl veya guse bulunan durumlarda, kolon serbest boyu, baslik
veya guse alt yuzunden olculur. Daha guvenilir bir ¢ozumleme
yonteminin kullanilmadigi durumlarda, kolon etkili boyu, kolon
serbest boyu, kolon uglarindaki donmenin engellenmesi ile iligkili
olan ve asagida tanimlanan “k” katsayisi ile carpilarak elde
edilebilir.

L=kl (l: kolonun serbest boyu)
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Kolon etkili boyu katsayisi “k” yanal otelenmesi onlenmig ve

onlenmemis kat kolonlari icin asagida tanimlanmistir.

*Yanal otelenmesi onlenmis kat kolonlari
icin:

k= 0.7+0.05 (ct1+0i2)
Ancak, k= (0.85+0.05 o)

k=1.0

Hesap yapillmamissa, yanal otelenmesi onlenmis kat kolonlarinda,

k=1.0 alinir.
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*Yanal otelenmesi onlenmemis kat kolonlari igin:

+ 20 —
Om<21se, k= ZOGm J1+o,

Om=2 1se , k=0.9 \/1 + oy,

Bir ucu mafsalli olan vanal 6telenmesi 6nlenmenmis kolonlarda,

k=2+0.3 o alinir.

/1 _
(Il 2 — Z( )kﬂlﬂﬂ X 01-111:0.3 (C{]‘|‘U2)
’ [/1
2. ( )kirigs
Ankastre kolonlarda o=0 ve matsalli kolonlarda o=oo alnar.

| . . e
— (kiris) sadece egillme dogrultusu vonii icin hesaba alinur.

L
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Kolon atalet momenti gross kesit atalet momenti olarak
hesaplanir. Kiris atalet momentleri ise pratikte daima Kkirislerde
kilcal ¢atlamalar olusabileceginden catlamis kesit atalet momenti

hesaba katilir.

Catlamis kesit atalet momenti, yaklasik olarak

kesit atalet momentinin yarisi olarak kabul edilir.
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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 kugik moment
1=0.3 h (Dikdortgen)

1=0.25 d (Dairesel)
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. M
/i< 34-12 —L =40

M,
kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.

M, ve M, kolonun ayni yuzunde basin¢ olusturuyorsa (tek
egrilikli kolon), (M,/M,) orani pozitif (a), tersi durumlarda (gift egrilikli

kolon) bu oran negatif alinir (b).

Mo =>M;
s /7 4 M;

: )

+

N _*M; %/
M,

b
@ ®) 16/34
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Yanal oteleme onlenmemis kat kolonlarinda:

| /1 <22 kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.
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(d) Burkulma Yiki Hesabr:
Kolon burkulma yuku Euler denklemiyle hesaplanir.
~ °El
B 2
(Ix)

Ny

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

yapilmayan durumlarda, asagida verilen denklemle elde edilebilir.

CO02EJIHEL geya g 04EcL
1+Rm 1+ R,

El

Burada E_I, tum beton kesitinin egilme rijitligi, E_l, de boyuna
donati kesitinin, eleman kesiti agirlik merkezine gore olusturdugu
egilme rijitligidir.
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Sunme orani R, yanal otelenmesi onlenmis sistemlerde, disey
yuklerden elde edilen kolon hesap eksenel kuvvetindeki kalici yuk

katkisinin, toplam degere oranidir.

Ngd _
R = Ng =14 XN, +1.6 XN,

m:
N, Nyg = 1.4 x N,

Sunme orani R, yanal otelenmesi onlenmemis sistemlerde
iIse, tum kat kolonlari hesap kesme kuvvetlerindeki (V,) kalici yuk

katkisi toplaminin, hesap kesme kuvvetleri toplamina oranidir.

Zvﬁd . .o
— = Tim katicin). v, =14xV, +16xV
Y 9 q

> Vi

R

m

ng — 14-)(%
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Narin Kolon Hesap Yontemi:

(e) Moment Bidyitme Katsayisr.

*Yanal otelenmesi onlenmis kat kolonlarinda:

B — o >1.0 Burada.,

1-1.3—
N, My

C=(0.6+0.4—L)>0.4 ; M; < M,

M, a=

denklemiyle hesaplanirken (M,/M,) orani tek egrilikli kolonlarda pozitif,

cift egrilikli kolonlarda negatif alinir. Kolon uclari arasinda etkiyen
herhangi bir yatay yuk varsa, C_=1.0 alinir. Tasarimda kullanilacak

tasarim momenti: ]
Mad"=p M2
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*Yanal otelenme onlenmemis kat kolonlarinda:

Tum kat kolonlari igin;

1
B. = >1.0
N
1—1.3Z d

> Ny

Burada, ZN, ve ZN,, o kattaki basin¢ elemanlarinin tagidiklari
eksenel tasarim yUklerinin toplami ve kolon kritik yaklerinin toplamidir.
Bu degerler asagidaki kosulu saglamalidir, saglamiyorsa kolon

boyutlari buyutulmelidir.

2Ng = 0.45XNk

21/34
IMZ303- Betonarme 1 Ders Notlari/ Prof Dr. Cencgiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



Yanal oOtelenmesi Onlenmemis kat kolonlarinin her biri icin
ayrica bireysel 3 degerleri de hesaplanmalidir. Bu hesaplarda C_=1.0
alinmalidir. Hesap momentinin bulunmasinda, 3 ve B, degerlerinden

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

Ancak, serbest boy (1) ile bulunan narinlik orani,

(l_n> - 35 olan kolonlarin hesap momentinin bulunmasinda,
i N, B ve B degerlerinin garpimi kullanilir (M'=BB, M,).
fck Ac
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Ornek:

30/50 D 30/50 F B
E Y
45m
30/40 30/35 30/40 55m
77 6.1m 777 73m 777

If 'l-If '|-I
[ [ |
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1650 kN

,
S20KN v 8136kNm
T v 3424kNm
P
AB
CD
w |
A 2712kNm - 4
Y 1356kNm

950kN

EF

Sekildeki gerceve kendi duzlemi igerisindedir. 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, f =365 MPa, paspayi=25mm, yanal deplasman onlenmemigtir.

1yd
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30/50 D 30/50

45m

A 30/60 C 30/60 E |

30/40 30135 30/40 55m

A-B Kolonu:

I.=0.3*%0.4°/12=0.0016 m* 77 6.1m e 71m .

Ig (A-0)=0.3%0.6°/12=0.0054 m* , Iz ,—0.5*0.0054=0.0027 m*
Is 5.0=0.3%0.5°/12=0.0031 m*, Iz.—=0.00155 m*

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

o

0.0016  0.0016 0.0016
45 55 45
_ —1.46. op= —14
oa 0.0027 - YBT0700155
6.1 6.1

0t =0.5(0t1+012)=0.5(1.46+1.4)=1.43<2
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20—«

k= m N+a, =145
20
_ _ i=03Xxh=03%x04=0.12m
Lag=1.45%4.5=6.5m i: Egilme yonundeki kolon boyutu
kL 6.5 : 1 _
—— =54.16>22 (Narin kolon) FBa-p = 550 oY
i 03%04 1-13*37037
%106 =
__ EL.30%10°%0.0016 o0 s inr
25%(1+R,) 2.5%(1+04)
2 2 %
Kritik yik, Ne= ™2 = 771371833503 71
(KL)> 6.5
[ :
(—.n) = + =375, Sl 3 = 66.94
/0304 Ny 820x10°
(L_n) . 3 fg Ac 25300 400
I N,
fck Ac 66.94 > 37.5 - Bf kullanilmayacak 26/34
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[
<Tn) < 31? oldugundan 3 ve B, ¢arpimi kullanilmayacaktir.
d
fa A ; 3050 D 3050 F
45m
C-D Kolonu: Iy L — oo ElL

1.=0.3*0.35°/12=0.0011 m*
0.0011 N 0.0011

30/40 30133 30/40 55m

45 55 _
O = —0.547 (alt 1 iR |
© 00027 00027 (alt 7 bm 27 w77

6.1 73

0.0011

Op = 4.5 —0.524 (iist
P 0.00155 0.00155 (ust),

6.1 73
0=0.5(0t1+012)=0.5(0.5+0.547)=0.535<2
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= 20—y Mia, =12 i=03xh=03x035=0105m
20 = ~ i:Egilme yonindeki kolon boyutu

®
k,L _ 1274 =51.43>22 (Narin kolon)
1 0.3%0.35
%100 *

El= 30%10” *0.0011 _ 0478 6 kKN m

2.5%(1+0.4)

2 1
N]:c:ﬂ: 942286 :319121{N ﬁC—D — 1650 =3.05

(Tn> = 42.86< ~ =44.14 oldugundan B ve 3 ¢arpimi
d _
f. A kullanilmayacaktir.
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30/50 D 30/50 F _

45m

30/40 3035 30/40 55m

EF Kolonu:

0.0016 _0.0016 0.0016 & . L .
45 5.5 45 ! ‘ ’
O = ~1.75. O = ~1.67
E 0.0027 > F 70.00155 :
73 73
0tn=0.5(cL1+02)=0.5(1.75+1.67)=1.71<2
g=20_”‘mﬂf1+am ~1.505 i=03xh=03x04=012m
20 i: Egilme yonundeki kolon boyutu

®
kL _ 1505745 =56.43>22 (Narin kolon)

1 0.3*%0.4
%100 %
El= 307107 70.0016 —13714.3 kKN m?
25*%(1+04)
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2 % 1 )
Ne="1 137143 5053 91N Be—r = oo =172

(6.77)° 1-13*39532
) _ 35 _ y
<7> = 37.5< N =62.2 oldugundan [ ve B carpimi
d
fck Ac
kullanilmayacaktir.

YNg=3420kN, XN=9348.1 kN  XNg<0.45XNi=4206.6 uygun.

- C, 1
s ENg 4 3420
SN, 79348.1

=191
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KESIT HESABI:

|B=1.50<B:=1.91]

A-B Kolonu:
My’ =B Mg=1.91*81.36=155.4 kKN m , Ng=820 kN,
: ., d' 35
d’=2.5cm, d”’=35 cm f = % =0.9 , A=0, S420, BCIII

Ng __820%10° _ Mg _ 1554%10° o
bhf, 300%400%17  ~ bh*f, 300%400°*17
f
om=0.18 . m=—24 =% 1 47
fq 17

p=0.18/21.47=0.0084<pt (min=0.01
A4=0.01*300*400=1200 mm* (8¢14=1232 mm?)
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bhf
3.0
— S420
w : : T d.'lh=0.9
2.5 .3 o Aot &1: ?-‘ A,:o
NI em=0.1 . - '
1.2 LN - e v J f
2.0 11 a ¥ i * t:‘ | p . l// fc
10 : 0.2 ™
ik | A= pbh
0.4
05 07
1.0 --4— TS500 sinin
('l._1 - i1.0 TDY siun
0.5 18 « b 1.5
4 f30
0.0 » B 11
p .
0.5 »
-1.0
» 1
-1.5 ++
: M
bhf,
2.0 -
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
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C-D Kolonu: ‘5}6521'91‘

Ma’=p Mg=3.05%54.24=165.43 kN m , Ng=1650 kN

d’=2.5cm, d’=30 cm, d _30 —=0.9 ., 2=0, S420.
h 35

N *10° »
a _ 1650710 =0.92>0.9 (Yaklasik 0.9 kabul edilir)
bhf.,y, 300%350%17
M,  165.43x10°
bi* £, 300%350° %17

m=21.47, p=0.65/21.47=0.0303

=0.265, pm=0.65

As=0.0303*300*350=3181.5 mm? (16@316=3217 mm?)

™ * : N
" 3014 . S 16016 -
A-B Kolonu C-D Kolonu
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bhf 4
3.0
s S420
v 1 il |am=09
2.5 .3 o Pt | &1: ?-‘ 2=0
NI em=0.1 . ‘ : Pr——
12 ‘ - L o J f
20411 J-- o ‘:, | PV fc
1.0 102 yd
B B A =
1.5 Ne—1710.3 %€ pbh
0.4
05 07
1.0 0.65 | pene TSS00 S10MR1
7 ] --?
0.1 i1.0 TDY sinun
0.5 A 19
£ 30
0.0 ‘ = ] T
, -
-0.5 t
|
-1.0
1
.5 -
: M
bhf,
-2.0 263
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

m—)
@
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