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iKi EKSENLi EGILME ETKISINDEKI DIKDORTGEN
KESITLI KISA BETONARME KOLONLARIN
BOYUTLANDIRILMASI

Serif SAYLAN'
OZET

Ixi asal eksenine gire egilme momenti ve eksenel basing etkisindeki kisa be-
tonarme kolonlann tasima giiciine gore analitik ¢oziimil igin bilgisayar progranu
yazilmigtir. Program kolonunun boyutlanndaki ve kullanilan malzemelerdeki farkh
ozellikleri goz dniine almakta, ¢oziimde kolayhik saglamakta ve hatalardan uzak ol-

- dugu kadar zamandan da tasarruf saflamaktadir. Difer metotlarla ¢ozitimiig 6rmek-
ler bu programla da ¢ozillerek karsilastinlmigtir.

ABSTRACT

A computer program was written for the analytical solutions of the short rec-
tangular reinforced concrete columns under axial load together with bending mo-
ments about both of the principal axes of the columns using the ultimate strength
method. The different properties of the columns dimensions and materials used are
considered in the analysis of the columns with this program. Solutions with this
program is easier, errors are controlled and also saves time. Results of a few prob-
lems which were solved by other methods using the charts were compared with the
results of the present study.

*  Yard. Dog. Dr; U.U. Balikesir Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Béliimii.
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GIRIS

Giiniimiizde yapilarin ii¢ boyutlu analizi gesitli yiilk kombinezonlar uygu-
lanarak yapilabilmektedir. Son yapilan aragtirmalar moment etkisinde kalan dik-
dortgen kesitli kolonlarin dinamik yuklerden dolayr iki eksenli efilmeye gore
boyutlandirilmas: gerektigini vurgulamlstir iki eksenli egilme etkisindeki kolon-
larin boyutlandirilmast igin yapilan g,ahsmalarda genel bir kapali ¢oziim vermek
miimkiin olmamustir. Problemin ¢bziimii icin bugune kadar gesitli metotlar ge-
ligtirilmigtir. Bu metotlar:, Park ve Pauley?, Moran®, Ersoy un da belirttigi gibi,
su sekilde gruplayabiliriz.

1. Superpozisyon metodu

2. Esdeger tek eksenli egilme problemine indirgeme metodu

3. iki eksenli cgllmede kirilma yiizeyinin tahmmi metotlan1 (Bu metotlar-
dan en dnemlisi Parme® tarafindan geligtirilen Bresler® metodudur.)

4. Tablolar ve abaklar.

Uygulamada zamandan tasarruf icin, bir eksenli egilmede oldugu gibi, iki
eksenli egilme iginde dogrudan tablo veya abaklardaki degerlerle hesap yapilmak
istenir. Mevcut tablolarm gogu, ACI-SP17A7, CRSI Handbook®, CP1109 gibi,
figiincii gruptaki metotlardan birine gore diizenlenmigtir. Ouvner 0 tarafindan
geligtirilmis tablolar ise elastik yonteme §ore hazirlanmugtir. Tiirkge yaymlanm1§
betonarme kitaplarinin gogunda, Ozden!l, Aka, Keskinel ve Arda'?, Ersoy® gibi,
- iki eksenli egilmeye gore kolonlarin boyutlandmlmam icin tablolar verilmis ol-
makla birlikte bunlarm uygulamada kullamlmasinda giiclitkk cekilmektedir. Ca-

kiroglu ve Ozer' tarafindan gelistirilmis abaklar ise uygulamada kolaylikla kul-
lanilabilecek niteliktedir.

Bilgisayarlarin yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi ve kapasitelerinin
artmast, bilgisayar programlarinin geligtirilmesine yardim etmistir. Kolon hesap-
larim tablo ve abaklarla ugragmadan, kullanilan malzeme ozelliklerinin bilgisaya-
ra verilmesiyle ¢bziime ulagmak hem zaman hem de iglemlerin dogrulugu agisin-
dan daha iyi sonuglar vermektedir. Bu nedenle, bu ¢ahigmada, iki eksenli egilme
etkisindeki kolonlarin hesabt igin bir program hazrlanmugtir, Programda denge
denklemlerinden yararlamlarak tarafsiz eksen iterasyonla bulunmus, gerilme
kontrollerinden sonra kullanilacak donat1 hesap edilmistir.

TASIMA GUCU ESASINA GORE KESIT HESABI

A. Kabuller ve Esaslar:

Egilme etkisindeki betonarme kesitlerin hesabinda oldugu gibi burada da
gerekli denklemlerin kurulmasinda a) kesitin sekil degistirmeden sonra diizlem
kaldigy, b) betonun gekme gerilmeleri almadi, c) beton ile gelik arasinda kay-
manin olmadif kabul edilmigtir. Celik ve betondaki uzama oranlari ile malzeme
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giivenlik katsayilan igin standartlarda verilen degerler diginda bir kisitlama geti-
rilmemistir. Donatinin kesit igindeki dagilim: ve paspay istenilen degerde alina-
bilmektedir.

B. Genel Denge Denklemleri:

Kolon kesiti igindeki gekil degistirme ve gerilmeleri, kesitin ki')selerindcnl
birini orijin kabul eden, eksen takimina gore belirleyelim (Sekil 1). . -

4z

Sekil: 1 - Secilen koordinat sistemi ve kolon enkesiti

Kesite tatbik edilen dig yiikler F, Mx ve My den ortaya gikan sekil
degistirmelerinden kesitin eksenleri M, K, L noktdlarinda kesen yiizey konumu-
nu aldigs kabul edilirse, kesit igindeki herhangi bir A(x, yi) noktasindaki gekil
degigtirme

s Alsdel) |
ey === @
seklinde ifade edilir. Sekil degistirmeden onceki x, y kesit diizlemini kesen MK
dogrusu iizerinde exiy; degerleri sifir olup kesitin tarafsiz eksenini belirtir. Boy-
lece tarafsiz eksenin denklemi exiy; = 0 olarak elde edilen

-109 -



- @

dogru denklemidir.
Kesit igindeki hethangi bir noktadaki gerilmeyi f(x, y) ile gosterelim. Ke-
sitteki gerilme fonksiyonu ;

f(x, y) = €, (1—————) (3)

olur. Burada E malzemenin elastisite modiilii eo ise z ekseni {izerindeki gekil
degistirme degeridir. Kesite etkiyen P eksenel yiikiiniin tatbik noktas: egilme mo-
mentlerinin tesirinden dolay (Xp, Yp) ile gosterilsin (Sekil 2).

Ay t v
et — g
8 C
|
= . X
| |
ey X
P(X.Y ) : Y
| » €
$ekil: 2 - Eksenel yiik tatbik noktast
o d '
R T
dir. Burada
M= M-
_ y
?x =3 ve b= EX (5)

dir. Kesite tatbik edilen dig kuvvetler kesit iginde meydana gelecek gerilmeler
tarafindan kargilanacagina gore, kesit tesirleri i¢ kuvvetlere gore

P~ fx,y) dA 6)
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= [ f(x,y)ydA = P.Yp (7)
A

=/ fi dA =P. 8
[ txy)x Xp ®

seklinde ifade edilir.

Denklem 1 ve 3 malzemenin lineer elastik olmasi halinde tiim kesitte ge-
gerlidir. Malzeme elastaplastik davramg gosterdiginde plastik bolgenin sinirinin
belirtilmesi gerekir. Bunu da plastiklik sinirinda malzemenin gerilme dayanimun-
dan hareketle hesap edebiliriz.

Betonda plastik bolgedeki gerilme B . fed ve plasuk sekil degigtirme ecu
ile ifade edilirse

X y
£(x,Y) = Byfog = €uEc 1~ ~ ) ©)
olur. Burada E. betonun elastisite modiiliidiir ve ab = olarak ifade
ys Ecscu
edilirse
X L —1—a (10)

a b

plastik bolgenin sinirini veren tarafsiz eksene paralel olarak kaymis dogru denk-
lemi elde edilir. Aym sekilde kesit igindeki donatinin gekme ve basingda akmaya
bagladipx siurlar gekmede

X e e g
o 4 b (11)
ve basingda
y
= 12
a b td
fya

seklinde olur. Burada bs = dur. E;s geligin elastise modiilidiir,

Es. ecu
Denklem 4, 5 ve 6’da verilen integraller malzemenin davramyg ozellikleri
de goz oniine alinarak hesaplanirsa, 4 denklemi

ox
Pu=¢,, . B, (Auc— OZY = _Ob_) (13)
fya .
olur. Burada —————— = m olarak gosterilirse
Bk - fed
Au=A—ab (Auc— (m— 1) (Abs — mAcs) (14)

dir. A elastik bolgedeki beton kesit alani, Auc, Abs ve Acs ise plastik basing bol-
gesindeki beton kesit alam ile basing ve ¢ekme bolgelerindeki doniigtiirillmiig
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donat: kesit alanlandir. Qoy ve Qox ise elastik bolgenin eksenlere gore statik
momentleridir.
Denklem 5'deki integral hesap edilirse

Ixy Iox
= —=) (15)

Mux = Pu.Yp =€ou E, (Qux —

olur ve
Qux = Qox — ab (Qxc— (m — 1) (Qbxs — mQcxs) (16)
_ dir. Burada Qxc plastik basing bolgesindeki betonun, Qbxs ve Qcxs plastik ba-

sing ve gekme bolgesindeki donatinin statik momentleridir. Ixy ve Tox tiim elastik
kesitin atalet momentleridir. Denklem 6 daki integralde

Toy Ixy
Muy = Pu.X, =€ - E, (Quy —— =} (17)

olur.
Quy = Qoy — ab (Qyc — (m — 1) Qbys — mOQcys) (18)

dir. Qyc plastik basing bolgesindeki betonun, Qbys ve Qcys plastik basing ve
gekme bolgelerindeki donatinin y eksenine gore statik momentleridir. Denklem

12’nin saf tarafi 15 ve 17°deki Pu yerine konup elde edilen iki bagntidan a ve b
degerleri gekilirse

B (Ixy — Ypooy) (Ixy — XPOOX) — (lox — Yp_Oox) (loy — XPOOY)

(Qux— Y _Au) (1 -
ux — Y, Au) (Ixy — Xp0ox) — (Quy — XpAu) (lox — Ypoox)

ve

- (Ixy — Yony) (Ixy — XpOox) — (lox — Yp()ox) (loy — XPOO&')

(20)
(Quy — XpAu) (Ixy — YPOOy) — (Qux — YpAu) (Ioy — XPOOY)

olur. a ve b baglangigta sadece beton kesit alan1 degerleri alinarak hcsapla.ualﬂk'
ta, bulunan a ve b degerleri ile iterasyona devam edilmektedir. Bir onceki adim-
da kullamilan a ve b degerlerine yakin degerler bulundugunda iterasyon sona ef-
mekte, denklem 12, 15 ve 17 den hesaplanan Pu degeri taginan P ile kargilagtinil-

makta ve kesitteki maksimum gerilme kontrolii 4
mektedir. rolii saglandiganda donati hesap edil

YORUM VE ONERILER

Bu programla yapilan ¢oziimler, drneklerd orildigi gibi i

v AR g e de goriildigi gibi, oldukga iy
nct_;l(;glcr vgrmekfednr. Ozellikle bilgisayar sistemi bulunan biirolarda, kolon he-
i u sekilde yapilmas: herhangi bir nedenle yapilacak hatay onledii g
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bi zamandan da oldukga bilyiik tasarruf saglamaktadir. Program verilen kolon
boyutlar igin donatiyi hesaplayarak boyutlama problemlerinin ¢oziimilnil yap-
makla birlikte kesitteki maksimum donati ve gerilmelerini de kontrol ettifinden
verilen boyut ve hesaplanan donat: igin gerilme kontrolinii de yapmaktadir. Kul-
lamlan malzemelerin gesitli 6zelliklerine bagh olarak ¢oziim yapildifindan mal-
zeme Ozelliklerindeki geligme her an goz 6niine alinabilmekte ve bdylece ¢oziim-
lerde bir kisitlama s6z konusu olmamaktadur.

Tarafsiz cksenin iterasyonla bulunmug olmasi, bilgisayar kullanmadan
islem yapmanin uygulamada miimkiin olmamasi bu metodun dezavantajlan ola-
rak diigiiniilebilir.

Bundan sonraki galigmalarda, farkhh geometrideki kolonlar igin program-
larin geligtirilmesi, kolonlarin yapidaki gergek yiikleme durumlan igin deneylerin
yapilmas: ve ¢oziimlerin deney neticeleri ile kargilagtiriimasi gerekir.

ORNEKLER
L Pu = 150 ton Mux = 2742 tm Muy = 20.57 tm
Malzeme : fox = 250 l(g/cm2 fyx = 4200 kg/cm?
d =50cm t =50 cm

M
8 Ne 50
AN
e— 50 —|

Sekil: 3 - Kolon boyutlan ve ) i

donati dafilimi

Hesaplanan donati:

As = 3830 cm® (15) As = 3425 cm® (Bu galigmada)
2. Pu = 300 ton Mux = 20 tm Muy = 25tm
Malzeme: foc = 250 kg/n::m2 fyx = 4200 kg/cmz
d = 60 cm t =40cm
As
T 1
N ol 40
6 i . 1N .
X seo| Sekil: 4 - Kolon boyutlan ve
A donati dafilimi
ls—— 60 ——-I

-113 -



Hesaplanan donati :

As = 50.07 cm? (15) As = 45.60 cm? (Bu galigmada)

3. Pu = 90 ton Mux = 23.06 tm Muy = 1038 tm
Malzeme: f = 200 kg/em® fyx = 2800 kg/cm®
d =40cm t =40 cm

]
\
N
<0~

As = 50.00 cm® (16) As = 48.40 cm? (Bu galigmada)

Sekil: 5 - Kolon boyutlan ve 6 :t
donati dagihimi
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