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BETONARME KOLONLARIN YANGIN KOSULLARINDA TASARIMI VE
KONTROLU

OZET

Betonarme kolonlarin yangin dayanimi icin genellikle pas pay1 degerleri ve enkesit
boyutlarini iceren tablolardan yararlanilmaktadir. Ancak, bu konuda genis ve etkin
bir tasarim yapabilmek i¢in analitik formiilasyonun esaslarinin bilinmesi ve yapilmis
olan deneysel caligmalarin bu esaslara gore degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu calismada Once konuyla ilgili olarak yapilmis teorik ve deneysel ¢alismalar
incelenmis ve bu calismalarin sonucunda gelistirilen iki ayr1 yontem irdelenmistir.
Yapilan calismalardaki tiim tasarim ve tahkiklerde ISO834 standart yangin egrisi
esas almmmaktadir. Her iki yontemde kullanilan formiiller Rankine formiilasyonuna
dayanmaktadir.

Bu nedenle tasarima esas teskil eden ISO834 standart yangin egrisi ve Rankine
formiilasyonu da kisaca agiklanmistir.

Birinci yontem J.C. Dotrepppe, J.M. Franssen ve Y. Vanderzeypen tarafindan
gelistirilmistir.

Bu yontemde tasarim formiilii {ic basamakta elde edilmistir. Birinci basamak,
kolonun arttirilmis 1sidaki plastik ezilme yiikiiniin belirlenmesidir. ikinci basamak,
merkezi yiiklii kolonlarin burkulma katsayisinin belirlenmesi; {igiinciisii ise eksantrik
yiikler i¢in lineer olmayan bir bilyiitme teriminin gelistirilmesidir.

Formiil, pas paymnin etkilerini ve narinlik etkisini dikkate alacak sekilde
diizenlenmistir.

Ikinci yontem K.H. Tan ve C.Y. Tang tarafindan gelistirilmistir.

Bu yontem, Rankine yonteminin, donati ve beton oOzelliklerine sicakligin etkisi
dikkate alinacak tarzda yangina maruz betonarme kolonlara uyarlanmasidir.

Tez kapsaminda deneysel sonuclarla olduk¢a uyumlu olan bu iki yonteme ait
formiilasyon ayrmtili olarak aciklanmistir.

Daha sonra bu yontemler kullamilarak bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Bu
yazilim yardimiyla iki ayr tip probleme, kesit tayini ve kesit tahkiki problemine ait
cok sayida tipik uygulama yapilmistir.



DESIGN AND CHECK OF REINFORCED CONCRETE COLUMNS IN FIRE
CONDITIONS

SUMMARY

The determination of fire resistance of concrete columns is essentially based on
tabulated data containing the dimensions of the cross section and values of the
concrete cover. However, more scientific approaches such as analytical formulations
should be proposed to consulting engineers for a quick and efficient design.

In this paper, two different methods about this issue will be examined. The
formulations used in both methods are based on Rankine Method and ISO834
standard fire curve is basement of all studies included designing and checking.
Because of that, ISO834 standard fire curve and Rankine Method are shortly
explained in this study.

The first method is produced by J.C. Dotreppe, J.M. Franssen and, Y. Vanderzeypen.
In this method, the design formula has been obtained in three steps. The first step
consists of determining the plastic crushing load of the column at elevated
temperature. The second step is the determination of the buckling coefficient for
centrically loaded columns. The last step is the development of a nonlinear
amplification term for eccentric loads. The formula has been calibrated to take into
consideration the particular effects of the concrete cover and the additional
amplification appearing fort the high values of slenderness ratio.

The second method is produced by K.H. Tan and, C.Y. Tang

In this method, Rankine approximation is extended to RC columns subjected to fire
conditions by taking the temperature effects on steel reinforcement and concrete
material into consideration.

Due to the results of these two methods are reasonably close to the experimental
results, in this work, the formulation appertain to this two methods will be
comprehensively explained.

A computer program is developed by using these methods and a lot of numeric
examples are given for design and check problems of columns in fire conditions.
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1. GIRiS

1.1. Giris ve Cahsmanin Ozeti

Yapilarin yangin dayanimi 6zellikle yanici maddeler iireten veya bulunduran sanayi
yapilarinda biiyiik 6nem arz etmektedir. Bilindigi tizere 11 Eyliil olayindan sonra bu
konu iizerindeki ilgi daha da artmis, yapilarin tasariminda yangin giivenligi iizerinde

onemle durulan bir konu haline gelmistir.

Genel olarak yangin sartlarinda betonun davramsi iyidir. Zira beton yar1 yalitkan bir
malzemedir, bu yiizden boyuna donatiy1 kaplayan pas payi, belirli derecede 1s1
yalitimi saglar. Bu sayede ana donatilarda 1s1 artis1 yavas ve sonug olarak donatinin

akma dayaniminin azalma hizi diisiik olur.

Betonarme bir yapida yangina kars1 yeterli dayanikliligin saglanmasi i¢in betonarme
elemanlarin uygun sekilde boyutlandirilmasi gerekir. Betonda yiiksek 1s1 sonucu
olusan yarilarak dokiilme riskini azaltmak igin, uygun bir beton karisim segilip

uygun detaylandirma saglanmalidir.

Kiris ve plak gibi egilmeye calisan yapi1 elemanlarinin yangina dayamikliligi
konusunda yaymlanmis ¢ok sayida calisma mevcut iken, betonarme kolonlar
hakkindaki ¢alismalarin sayis1 kiris ve plaklara nazaran oldukca azdir. Yapilan
calismalarda kiris ve plaklarin gocme mekanizmasinin yeterli derecede iyi bilindigi
belirtilerek donat1 bolgesindeki 1s1 artisindan dolay1 artan akma deformasyonlarinin
elemanin go¢gmesine yol actigl saptanmistir. Ancak kolonlardaki gogme mekanizmasi
bu kadar acik ve net degildir. Kolonun gogmesi sadece beton ezilmesinden degil ayni

zamanda kolon burkulmasindan da olabilmektedir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismada yangima maruz betonarme kolonlar hakkinda bulunan deneysel ve

teorik calismalar ve bunlarin sonucunda ortaya konulan iki ayr1 yontem ayrintili



olarak aciklanmis ve bu yOntemlerde verilen bagintilar yardimiyla kesit tayini ve

kesit tahkiki problemleri irdelenmistir. Bu problemler asagida verilmistir:

« Betonarme bir kolonun yangina dayamikli olarak tasarimi (kesit tayini

problemi)

®
%

Mevcut geometrisi ve donatisi belirli olan bir betonarme kolonun ISO 834
standardina gore yangina dayanma siiresinin belirlenmesi (kesit tahkiki

problemi)



2. YAPILMIS OLAN CALISMALAR

2.1. Teorik Calismalar

Literatiirde betonarme kolonlarin yangina dayaniklilig: ile ilgili az sayida calisma
bulunabilmistir. Bu konuda bulunan makaleler cogunlukla Amerikan Beton Enstitiisii
(ACI) dergilerinde yayinlanmistir. Bu c¢aligmalarin belli bash olanlart asagida

verilmistir:

= (Calculation Method for Design of Reinforced Concrete Columns under Fire
Conditions - ( Yangin Sartlarindaki Betonarme Kolonlarin Tasarimi igin
Hesaplama Yontemi)
by Jean Claude Dotreppe, Jean Marc Franssen and Yves Vanderzeypen
(ACT Structural Journal / January-February 1999)

= Fire Safety of Reinforced Concrete Columns — ( Betonarme Kolonlarin Yangin
Giivenligi)
by Karamoko Sidibe, Frederic Duprat, Michel Pinglot, and Bernard Bourret
(ACI Structural Journal / July-August 2000)

= Interaction Formula for Reinforced Concrete Columns in Fire Conditions —
(Yangin Sartlarindaki Betonarme Kolonlar i¢in Etkilesim Formiilii)
by K. H. Tan and C. Y. Tang
(ACI Structural Journal / January-February 2004)

2.2. Deneysel Calismalar

Betonarme (BA) kolonlarin yangina dayamiklhiligi {izerine yapilmis ¢ok sayida
deneysel calisma bulunmustur. Bu calismalarin icerikleri ve sonuglar1 ayrintili bir

sekilde kronolojik sira ile agiklanacaktir.

2.2.1. Calisma 1 (R. Hass 1986)

R. Hass tarafindan 1986 yilinda 39 adet dikdortgen BA kolon Almanya

Braunschweig Teknik Universitesi’'nde, ISO 834 standard1 yangininda test edilmistir.

Bu calismada 200x200 mm?* ve 300x300 mm? boyutlu iki ayr1 numune grubu

incelenmistir. Donatilar 14 mm ve 20 mm caph olup, arastirilan baglica faktorler;



yiik diizeyi, kolon boyu, yiik eksantrisitesi, beton dayanimi ve donati miktaridir.

Tablo 2.1, 39 adet BA kolon grubunun test sonug¢larinin ayrintilarin1 gdstermektedir.

Tablo 2.1 — Calisma 1’in Detaylari

No b h | Donat1 | L I Iy U c e Pop | iy
mm | mm | mm N/mm N/mm > mm | mm | N dk
M@ 6 ) ) (6) @) ® | ©» | a0 | an | 42
1 300 | 300 | 60320 3.76 24.1 487 m-m | 38 30 710 86
2 | 300 | 300 | 6020 3.76 24.1 487 m-m | 38 0 930 84
3 300 | 300 | 60320 3.76 24.1 487 m-m | 38 0 930 138
4 1300 | 300 | 6020 476 24.1 487 m-m | 38 30 650 63
5 300 | 300 | 6020 476 34.1 487 m-m | 38 0 880 108
6 | 300 | 300 | 6020 5.76 24.1 487 m-m | 38 30 600 61
7 300 | 300 | 60320 5.76 24.1 487 m-m | 38 0 800 58
8 200 | 200 | 4020 3.76 24.1 487 m-m | 38 0 420 58
9 200 | 200 | 4920 3.76 24.1 487 m-m | 38 0 420 66
10 | 200 | 200 | 4@20 476 24.1 487 m-m | 38 0 340 48
11 | 300 | 300 | 6020 4.76 30.7 462 m-m | 38 30 650 80
12 | 300 | 200 | 6020 476 30.7 462 m-m | 38 30 650 69
13 | 300 | 300 | 6020 4.76 30.7 462 m-m | 38 15 740 85
14 | 200 | 300 | 4@20 4.76 30.7 462 m-m | 38 10 280 49
15 | 200 | 300 | 4@20 4.76 30.7 462 m-m | 38 20 240 36
16 | 300 | 300 | 6020 4.76 30.7 462 m-m | 38 90 460 75
17 | 300 | 300 | 6020 4.76 30.7 462 m-m | 38 150 362 65
18 | 200 | 200 | 4@20 4.76 30.7 462 m-m | 38 60 170 49
19 | 200 | 200 | 4@20 4.76 30.7 462 m-m | 38 100 130 53
20 | 300 | 300 | 6020 3.80 332 458 m-a 38 30 845 111
21 | 300 | 300 | 6020 3.80 332 418 m-a 38 50 780 125
22 | 200 | 200 | 4920 5.76 324 443 m-m | 38 10 208 40
23 | 300 | 300 | 6020 476 30.7 433 m-a 38 15 735 160
24 | 300 | 300 | 6020 4.76 43.2 544 m-a 38 150 355 89
25 | 300 | 300 | 6020 4.76 31.5 499 m-m | 38 | 151 | 735 93
26 | 300 | 300 | 6020 | 476 | 382 449 | mm | 38 | 30t | 645 | 135
27 | 300 | 300 60320 4.76 38.2 404 m-m | 38 5 1224 48
28 | 300 | 300 | 6020 3.76 423 452 m-m | 38 5 1695 57
29 | 300 | 300 | 6020 4.70 349 505 m-m | 38 5 1548 38
30 | 300 | 300 | 6020 4.70 31.5 503 m-m | 38 10 970 55
31 | 300 | 200 | 6020 4.70 31.5 526 m-m | 38 10 1308 57




32 | 300 | 200 | 6@20 | 4.70 31.5 503 m-m | 38 150 280 49
33 | 300 | 200 | 6©20 | 4.70 31.5 526 m-m | 38 150 465 50
34 | 200 | 200 | 614 5.71 41.5 480 m-m | 30 100 140 31
35 | 200 | 200 | 6Q14 5.71 41.5 477 m-m | 33 10 245 40
36 | 200 | 200 | 6Q14 5.71 41.5 480 m-m | 33 50 172 35
37 | 200 | 200 | 6Q14 5.71 41.5 482 m-m | 33 10 175 49
38 | 200 | 200 | 614 5.71 41.5 485 m-m | 33 50 122 52
39 | 200 | 200 | 6014 5.71 41.5 478 m-m | 30 10 128 72

* m sembolii mafsalli, a sembolii ise ankastre mesnet kosulunu gostermektedir.

g igareti iki kolon ucuna uygulanan karsilikli eksantrisitelerini gostermektedir.

Sekil 2.1 tahmin edilen yiik kapasitesiyle uygulanan gercek yiikiin bir
karsilasgtirmasint  gostermektedir. 0.964 ortalama ve 0.266 degisim katsayisi ile

tahminlerin cogunun makul tarafta olduklar1 goriilmektedir.

& 1800
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Sekil 2.1 — Calisma 1 i¢in Rankine Tahminleri
2.2.2. Calisma 2 ( T.T. Lie ve J.L. Wollerton 1988)

T.T. Lie ve J.L. Wollerton tarafindan 1988 yilinda BA kolonlarin yangina
dayaniklilig1 konusunda, yiik diizeyi, u¢ kosullari, kesit boyutu, eksantrisite ve donati
miktar ile ilgili deneysel ¢alismalar yapilmistir. 21 adet kolonun deney sonuglari
amaca uygun bulunmus olup, bu calismanin veri tabaninmi olusturmustur. Bu
calisgmada tiim kolonlarin boylar1 3.81 m ve cogunun ucu ankastre mesnetlidir.

Kolonlarin 6zellikleri Tablo 2.2 de 6zetlenmektedir.




Tablo 2.2 — Calisma 2’nin Detaylar1

No b h Donat1 | L, f. o Uer c e Py | tiew
mm | mm mm m N/mm > N/mm > mm | mm | N dk
M@ |3 (C)) (%) (6) (N @ | 9 | 4o | dn | 4z
1 305 | 305 | 40925.5 | 3.81 36.9 444 a-a 48 0 1333 | 170
2 305 | 305 | 4925.5 | 3.81 34.2 444 a-a 48 0 800 | 218
3 305 | 305 | 4025.5 | 3.81 35.1 444 a-a 48 0 711 220
4 203 | 203 4020 | 3.81 423 442 a-a 48 0 169 | 180
5 305 | 305 | 40925.5 | 3.81 36.1 444 a-a 48 0 1067 | 208
6 305 | 305 | 4025.5 | 3.81 34.8 444 a-a 48 0 1778 | 146
7 305 | 305 | 4925.5 | 3.81 38.3 444 a-a 48 0 1333 | 187
8 305 | 305 | 4025.5 | 3.81 43.6 444 a-a 48 0 1044 | 201
9 305 | 305 | 40925.5 | 3.81 354 444 a-a 48 0 916 | 210
10 | 305 | 305 | 40255 | 3.81 52.9 444 a-a 48 0 1178 | 227
11 305 | 305 | 4025.5 | 3.81 49.5 444 a-a 48 0 1067 | 234
12 | 305 | 305 | 80255 | 3.81 42.6 444 a-a 48 0 978 | 252
13 | 305 | 305 | 8225.5 | 3.81 37.1 444 a-a 48 0 1333 | 225
14 | 406 | 406 | 80255 | 3.81 38.8 444 a-a 48 0 2418 | 262
15 | 406 | 406 | 8232.3 | 3.81 38.4 414 a-a 48 0 2795 | 285
16 | 406 | 406 | 8132.3 | 3.81 46.2 414 a-a 64 0 2978 | 213
17 305 | 305 | 4025.5 | 3.81 39.6 444 m-a 48 0 800 | 242
18 | 305 | 305 | 40255 | 3.81 39.2 444 m-a | 48 0 1000 | 220
19 305 | 305 | 4025.5 | 3.81 39.9 444 m-m | 48 25 1000 | 181
20 | 305 | 457 | 8@22.2 | 3.81 42.5 414 a-a 48 0 1413 | 356
21 305 | 305 | 4025.5 | 3.81 37.9 444 m-a 48 25 1178 | 183

* m sembolii mafsalli, a sembolii ise ankastre mesnet kosulunu gostermektedir.

Sekil 2.2 s6z konusu 21 adet kolonla ilgili Rankine tahminlerini gostermektedir. Yine
burada da tahminler makul yondedir. Standart sapma 0.181, degisim katsayis1 0.226

ve ortalama 0.800 diir.
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Sekil 2.2 — Calisma 2 i¢in Rankine Tahminleri
2.2.3. Calisma 3 ( J.C. Dotreppe, J.M. Franssen ve Y. Vanderzeypen 1996)

16 adet BA kolon Dotreppe, Franssen ve Vanderzeypen tarafindan 1996 yilinda
Ghent Universitesi’nde, ISO 834 standardina gore test edilmistir. Tiim kolonlarin
boylar1 3.9 m olup, her iki u¢larindan mafsallidirlar. Bu deneylerde ilk olarak bir
kolonun yangina dayanikliligi teorik olarak belirlenmistir. Belirlenen bu deger teorik
yangina dayanma siiresi kabul edilmistir. Uygulanan yiik, teorik yangina dayanma
siiresine kadar sabit tutulmustur. Eger hala gdo¢me olusmamigsa, yiik, kolon

goclinceye kadar hizla arttirnlmistir. Tablo 2.3 test edilen kolonlarin ozelliklerini

gostermektedir.
Tablo 2.3 — Calisma 3’iin Detaylar
No b h | Donat1 | L, S S .+ S Ut c e | Py |t
M| @6 C)) &) (6) @) ) 9 |10 | A | A2) | A3)
1 300 | 300 | 4016 | 3.9 40.9 33.9 576 m-m | 25 0 950 61
2 | 300 | 300 | 4016 | 3.9 42.7 35.4 576 m-m | 25 0 622 | 120
3~ 1 300 | 300 | 4916 | 3.9 44.0 36.5 576 m-m | 25 20 220 | 125
4 | 300 | 300 | 4916 | 3.9 40.2 33.4 576 m-m | 25 20 664 | 128
5 300 | 300 | 4916 | 3.9 35.3 29.3 576 m-m | 25 0 422 | 116
6 | 300 | 300 | 4016 | 3.9 44.1 36.6 576 m-m | 40 20 349 | 123
7~ | 300 | 300 | 4925 | 3.9 43.7 35.0 576 m-m | 25 20 304 69
8 300 | 300 | 4025 3.9 35.1 28.1 576 m-m | 25 20 475 120
9 | 300 | 300 | 4016 | 3.9 433 35.9 576 m-m | 25 20 370 | 126
10~ | 300 | 300 | 425 | 3.9 35.9 28.7 576 m-m | 40 20 425 66
11 | 400 | 400 | 8416 | 3.9 35.7 29.6 576 m-m | 25 20 | 1650 | 93




127 | 400 | 400 | 4025 | 3.9 37.4 29.9 576 m-m | 25 20 | 1680 | 34
13 | 200 | 300 | 6012 | 3.9 37.6 31.1 493 m-m | 25 20 | 300 | 60
14 | 300 | 200 | 6@12 | 3.9 35.7 29.6 493 m-m | 25 20 178 | 120
15 | 200 | 300 | 6412 | 3.9 39.2 325 493 m-m | 35 20 | 283 | 60
16 | 200 | 300 | 6412 | 3.9 39 32.4 493 m-m | 25 20 | 334 | 120

+ f ( Belcika Liege Universitesi’'nde J.M. Franssen tarafindan elde edilen silindir mukavemeti.

* m sembolii mafsalli mesnet kosulunu gostermektedir.

A Bu satirlar calismadan ¢ikarilmistir.

Tablo 2.3’te 6zellikleri gosterilen 7,10 ve 12’nolu kolonlarda asir1 derecede beton
dokiilmesi nedeniyle erken go¢me gozlemlenmistir. Bu ii¢ kolonda, 25 mm pas
payli, 25 mm capli boyuna donatilar bulunmaktadir. Sonug¢ olarak Dotreppe,
Franssen ve Vanderzeypen, kiiciik pas pay: ile biiyiik ana donati kullanilmasinin,
yangin sartlarindaki BA kolonlarda oldukca yiiksek bir yiik kapasitesi tahminine yol

acacagl sonucuna varmislardir.
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Sekil 2.3 — Caligma 3 i¢in Rankine Tahminleri

Bu ¢alismada, bu ii¢c kolonla ilgili sonuclar, test sonuglariyla karsilagtirmaya dahil
edilmemistir. Bir de Tablo 2.3’teki 3’nolu kolonun yiik diizeyi olduk¢a diisiik

bulunmustur.(P,,,/ P, = 0.068). Bunun sonucunda, termal gerilmelerin etkisinin

app
diger etkilere gore oldukca onemli hale geldigi goriilmiistiir ki bunun da Rankine
bagintisi ile verilen degerin oldukga iizerinde oldugu gdzlemlenmistir. Karsilastirma
acisindan bu kolon da veri tabanindan ¢ikarilmistir. Geriye kalan 12 kolonla ilgili
sonuclar Sekil 2.3’te gosterilmektedir. Bu ¢alismanin sonucunda Rankine Yontemi
ile kolonlarin yiik kapasitesinin biraz fazla hesaplandigi diisiiniilmektedir

(Ortalama=1.033, St. Sapma=0.272 ve Deg. Kat.=0.264).




2.2.4. Calisma 4 (J.C. Dotreppe, J.M. Franssen ve Y. Vanderzeypen 1996)

Iki ucundan mafsalli 5 kisa kolon (L = 2.1 m) Liege Universitesi’nde test edilmistir.

Yik Calisma 3 teki gibi uygulanmistir. Bu bes kolonun ozellikleri Tablo 2.4’te

gosterilmistir.
Tablo 2.4 — Calisma 4’iin Detaylar
No | b h | Donat1 | L, f 'Cu f L + f Ug* ¢ ¢ P, |t
mm [ mm mm m mm [ mm
N/mm” | N'mm’ | N/mm* kN | dk
ORNCNNE) @ 1O (6 (N ® © | A0y | AL | d2) | 13)
1 | 300 | 300 | 4016 | 2.1 38.5 29.3 576 m-m | 25 0 1270 | 63
2 | 300 | 300 | 4016 |2.1 38.1 28.6 576 m-m | 25 0 803 | 123
371300 | 300 | 4025 | 2.1 32.7 26.2 591 m-m | 25 0 878 69
4 1200 | 300 | 612 | 2.1 40.0 30.6 493 m-m | 25 0 611 | 107
5 1200 | 300 | 6912 | 2.1 37.6 27.3 493 m-m | 35 0 620 | 97

Yine burada da, 3’nolu kolonun, biiyiik capli boyuna donatiya karsin kiiciik pas

payina sahip olmasi nedeniyle, erken go¢cme gosterdigi tespit edilmistir. Bu kolonla

ilgili sonu¢ dikkate alinmamig, diger kolonlarin

gosterilmistir.

Tahmin edilen yiik kapasitesi (kIN)

o0
[
L}

1200

600

sonuglari

Liege

Ort. 0.763

St. Sapma 0.167

Deg Kat. 0222 4

*
L

0 600 1200 1800

Sekil 2.4.1 — Calisma 4 i¢in Rankine Tahminleri

Uygulanan yiik (kXN)

Sekil 2.4.1°de




Sekil 2.4.2°de ise tahminin dogrulugunu gosteren P***"/ P oraninin dagilimi

gosterilmistir.
35
3 W Rankine
0r Ort.=0.92, Deg Kat.=0.27
w25 | Dotreppe vs. (1994)
= Ort.=0.85, Deg.Kat.=0.30
g :
=15 | 13
4 ™
10 s
\
)
? Q 1 11
0 h L u.IN L 00
02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Sekil 2.4.2 - P*"" | P*" oramnin dagilimi
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3. RANKINE YONTEMI

Prof. W.J.M. Rankine tarafindan, 1866 yilinda, bir ucundan mafsalli diger ucundan
ankastre kolonlarin gé¢me yiikiiniin tahmini konusunda, dayanim ve kararliligin
(stabilite) etkilesimine dayanan deneysel bir formiil gelistirilmistir. Formiil esas
olarak celik kolonlar icin ¢ikarilmigtir. Ancak betonarme kolonlarin yangina
dayanikliligi konusunda tez kapsaminda incelenecek olan iki yontem bu formiilii esas

aldig icin burada kisaca aciklanacaktir.

Rankine Yontemi’nde celik kolonun her belirli 7 1s1sinda, dayanimi ve stabilitesi ayri

ayr belirlenmektedir. Elastik-burkulma yiikii P,, kolon stabilitesini belirtirken, rijit-

plastik go¢me yiukii P ,, kolon dayammni belirlemede kullamlmaktadir.

Ideallestirilen bu iki davranisin etkilesimi, Rankine Yiikii P’ yi vermektedir.

L1
P(T) P/(T) P.(T)

(Rankine Formiilii) (§))]

Burada Rankine Yiikii, P (7), T 1s1sina maruz kolonun yiik tasima kapasitesi olan

P’ye esittir.

Tam olarak diizgiin olan bir kolonun maksimum elastik-burkulma yiikii P,

P.(T)= %m’ 2)

dir. Burada; E(T) = k. (T)E, yiiksek 1s1ya maruz malzemenin elastisite modiiliidiir;
k . (T), elastisite modiilii E "yi azaltma faktorii; /, atalet momenti; /,, kolonun etkili

(efektif) boyudur.

Eksenel yiiklii bir kolonun elastik-burkulma yiikii P,, teorik olarak kiiciik baslangi¢

egriliginden bagimsizdir, fakat burkulma modu nedeniyle mesnet kosullarindan

onemli dlgiide etkilenir. Mesnet kosullar1 kolonun etkili boyunu belirler.

11



Eksenel yiiklii kolonun rijit-plastik gogme yiikii P ,, basit olarak ezilme ya da akma

yukii P ye esittir.
Bu durumda Denklem (1);

1 1
P(T) P(T) P.(T)

halini alir. 3)

Yangina maruz betonarme kolonlar konusunda bulunan calismalarda ortaya konulan
iki yontemde, bu formiiliin betonarme kolonlara uyarlanmasi ve betonarme bir
kolonun yangina dayamkliligini belirlemede bu formiilii esas alan basit bir

hesaplama metodunun ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
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4. TASARIMDA KULLANILAN YANGIN EGRIiSi

Betonarme kolonlarin yangina dayanikliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan
deneysel calismalarda, test edilen betonarme kolon ISO 834 standart yangin egrisine
gore tanimlanan yangia maruz birakilmistir. Bu standarda gore kolon, kapali bir
boliimde etrafi gazla kapl halde 1s1 aligverisi etkisindedir. Bu gazin 1sisinin zamana

bagh olarak, ISO 834 yonetmeligindeki formiile gore degistigi varsayilmstir.

0,(1)=0,(t,) +345log (8 + 1) @)

Burada; 6,(r) ve 0,(ry)), o boluimdeki dakika cinsinden ¢ ve 7, baslangig

zamanindaki C° olarak ifade edilen sicaklik degerleridir. Bu formiilden elde edilen
egri Sekil 4.1'te gosterilen ISO 834 standart yangin egrisidir. Tim hesap ve

tahkiklerde bu egri esas alinmaktadir.

1500

)

7, 1200 —

900 =il

600 7l

300
0

Sicakhk 6 . (C

0 100 200 300 400
Zaman ¢ (dk)

Sekil 4.1 — ISO 834 Standart Yangin Egrisi
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5. YANGIN DAYANIMINI ETKILEYEN ETMENLER

Betonarmenin yangin dayanimu ile ilgili ozellikleri, bu kompozit yapr sistemini
olusturan ¢elik ve beton malzemelerin 6zelliklerine baghdir. Ayrica sicakliga karsi
cok hassas olan donatinin da fazla 1siya maruz kalmamasi gereklidir. Bu gorevi yeter

kalinliktaki beton pas pay1 tabakasi yerine getirir.

Beton yar1 yalitkan bir malzemedir. Bu nedenle pas pay: tabakasi 1s1 yalitkanlig
gorevi de yapar. Yapilan caligmalarda, sicaklik arttik¢a celiklerin cekme mukavemeti
ve akma smirt gibi mekanik 6zeliklerinin hizla azaldigi ve 500~600°C gibi yiiksek
sicakliklarda biitiin ¢elik tiirlerinin mekanik 6zelliklerini hemen hemen ayn derecede

yitirdikleri goriilmiistiir.

Ayrica dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da soguk sekil degistirme yolu ile
sertlestirilmis ¢elik tiirlerinde, yangindaki 1sinma ve soguma sonucunda celigin

sertligini kaybederek 6zelligini yitirmesinin goriilmesidir.

Yapilan deneylerde, betonarmede yangina dayanma siiresinin ¢elik donatinin 1sinma
hizina bagli olusunun saptanmasi, beton pas payr kalmligmin 6nemini agikca
gostermektedir. Celigin 1s11 difiizyon katsayisimin yiiksek olusu, kesitinin her
noktasinda sicakligin hemen dengelenmesine neden olmaktadir. Celigin eristigi
sicaklik boylece ¢elik bulunmayan beton icindeki sicaklik olarak kabul

edilebilmektedir.

Betonun yalitict 6zeligi i¢indeki agreganin tiiriine de baghdir. Eger agrega olarak
kalker kullanilmigsa, bunlar beton kesitin 1sinmasini yavaslatirlar. Ciinkii kirecin
yiiksek sicaklikta ayrigsmasi 1s1 enerjisi harcar. Pas pay1 tabakasinin koruyuculugu, bu
tabakanin catlayip dokiilmesi ile sona ermektedir. Buna da en cok kesitin her
noktasinin esit 1sinmasi1 ve 1slak betondaki suyun buharlagsmasi, gibi faktorler neden

olabilir.

14



Ozet olarak, betonarme kolonlarin yangin dayanmimini etkileyen baslica etmenler

sirasiyla;
y

= Pas payi,

= Betonun i¢indeki agrega tiirii,

= Beton kalitesi,

= Celik kalitesi,

= Beton kesit sekli ve boyutu,

= Donati ¢cap1 ve miktari,

= Kolon boyu,

= Kolonun mesnetlenme kosullari

= Yiik eksantrisitesi

olarak siralanabilir.
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6. YAYGIN OLARAK KULLANILAN HESAP YONTEMLERI

Bu konuda yapilan arastirmalarda, yaygin olarak iki tip yOntemin kullanildigi
goriilmiigtiir. Bu iki yontemde, iki tiir formiilasyon ortaya konulmustur. Her iki
formiilasyon da Rankine Yontemi’'ne dayanmakta olup her iki ydntemin sonuglari
deneysel sonuclara olduk¢a yakin bulunmus oldugu i¢in burada bu iki yonteme ait

formiilasyon ayrintili olarak acilanacaktir.

6.1. Yangin Sartlarindaki Betonarme Kolonlarin Tasarim icin Hesaplama

Yontemi (1.Yontem)

Boliim 2.1.1 de bahsedilen bu calismada gelistirilen tasarim formiilii, burkulma
katsayis1 ve eksantrik yiiklerin etkisini hesaba katmakta ve yiiksek 1siya maruz BA
kolonun dogrusal olmayan biiyiitme terimiyle azaltilmis, plastik ezilme yiikiiniin

hesabina dayanmaktadir.

Formiil, degerleri bilinen bir BA kolonun yangina dayanikliliginin belirlenmesinden
baska, oOngoriillen yangin dayanimi i¢in BA kolonun nihai yiik kapasitesinin

belirlenmesinde de kolay kullanilir hale getirilmistir.
6.1.1. Nihai Yiikiin ve Yangin Dayanimimin Belirlenmesi Yontemi

6.1.1.1. Yiiksek Isida Plastik Ezilme Yiikii

Cok kisa kolonlarda (narinlik etkisinin ihmal edildigi kolonlar) burkulma
olmamaktadir ve merkezi yiiklii kisa kolonlar i¢in nihai yiik, plastik ezilme yiikii
olarak kabul edilmektedir. Kolon yangina maruz kaldiginda bu nihai yiik, zamanla
devaml olarak degismektedir. Belirli bir andaki ezilme yiikii, beton ve celikteki
1sinin bir fonksiyonudur. Donatidaki 1s1, yeterli derecede iyi tespit edilebilmektedir,
fakat 1s1 bir noktadan Otekine degistiginden beton i¢in ayni seyi sOylemek ve
dolayisiyla betonun 1siya bagh olan basing dayaniminm tespit etmek oldukca zordur.
BA kolonun belirli bir termal programa ( ISO 834 standart 1s1-zaman egrisi) uyan,

belli bir “¢#” zamanindaki plastik ezilme yiikii;
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nb

N, =N, 0+N,O=[f100].dA, +Y f,10,0A, (5)
A, j=1

bagintisi ile verilmektedir.

Burada;
N, (@) : Kolonun plastik ezilme yiikii
N . (1) : Beton kesitin ezilme yiikii
N, (1) : Donatinin akma yiikii
f.00)] : t zamanda ulasilan 1s1ya iligkin, beton basin¢ dayanimi
f,10;0] : j donatisinda, t zamanda ulasilan 1s1ya iligkin, donat1 akma dayanimi
A, : Beton kesit alan
Ay : J donatisinin kesit alani
0 st
nb : En kesitteki ¢ubuk sayisi

Eger kesit aglara (mesh) ayrilirsa, N, (r) asagidaki gibi yazilabilmektedir;

nm nb

N, (=Y Af. 10,01+ Af [0,0] (6)
i=1 J=1

Burada;

nm : Beton en kesiti iizerindeki ag sayisi

A, : Beton en kesiti iizerindeki i aginin alam

Denklem (6) basit olarak;

N, =3 Aif.0+2 Ayf,@0 )

seklinde yazilir.

Beton basin¢ dayaniminin azaltilmasi asagidaki gibi ifade edilebilir;

fe®)=k.(0).f. @®)
f. : Olagan 1s1daki beton basing dayanimi
k.(0) : Malzeme 1s1s1na baglh azaltma faktorii

N _(¢) asagidaki esitlikle ifade edilir;

pc
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N, O=B,®.A, .f, (8a)

Burada;

nm

2 Adfa(®)

B, ()= T 9

dir. B, (), acik¢a goriildiigii gibi kesitin tiirline ve boyutuna baghdir. Bu calismada
sadece dikdortgen kesitler dikkate alinmistir. Uygulamada hicbir kare kolon kesiti

150x150 mm?* den kiiciik degildir ve yiiksek binalar hari¢, ¢ok az1 500x500 mm*
den biiyiiktiir.

B, (?) icin yeterli yaklasikliktaki bir bagint1 asagida verilmektedir:

1

N1+ (a)®

burada ¢ saati gostermektedir.

B,()= (10a)

a, ve a, degiskenleri kolon kesitinin fonksiyonlaridir. Bunlar i¢in asagidaki degerler

onerilmektedir;
a, =03 A;O‘S
a,= A;O'zs (10b)

N, (p) faktorii de, N . (7) de oldugu gibi sayisal yolla belirlenir. N, (7) i¢in denklem;

ps

N, =Y A;f, () dir (1)

Celik akma dayaniminin azaltilmasi agsagidaki yolla ifade edilebilir;
fL0)=k 0.1 (12)

Burada f |, olagan 1sida, ¢eligin akma dayanimidir.

N, (1) de N, (¢) ile aym sekilde ifade edilmektedir.

18



N, 0O=B,0.A .f, 13)
Burada;

Z Asjfyj (t)

BZ(I) = jAT dir.

Biitiin donatilarin, asirn 1siya maruz kalma agisindan giivenli olan koselerde

toplandiklari varsayilmaktadir.

B, (1), pas payr ve enkesite bagldir. Yapilan sayisal islemler neticesinde, en kesit
etkisinin, pas payinin etkisiyle mukayese edildiginde, daha kiiciik oldugu goriilmiis
ve bu nedenle ihmal edilmistir. 300x300 mm? boyutundaki kolonlar ve 15 ila 60 mm

arasinda degisen pas payr degerleri icin B,(f) nin degisimi Sekil 6.1 de

gosterilmektedir.
1.2
— c¢= 60 mm
1 —_—— =50 mm
D8+ WS ™S~ ¢= 40 mm
= =
mr'-iﬂ_ﬁ -+ —_— =3 mm
0.4 1 = en25mm
- — = =20 mm
0.2 4 -
—_— =15 mm

i
0 1 2 3 4
Zaman (saat)

Sekil 6.1 — Pas paymin farkli degerleri icin B, (7) faktortiniin degisimi

B, (1)’nin sematik bir gosterimi Sekil 6.2 de “a” egrisiyle verilmistir. Bu egri P, (¢,,1)
ve P, (¢,,0.1) noktalariyla belirlenmektedir. N, (1)'nin N , (r)’ye katkisi, N, (£)’nin
katkisinin yaninda, gozle goriiliir sekilde daha az 6nemli oldugundan, giivenli tarafta
bulunan B, (#) icin daha basit bir ifade (b egrisi) kullanilabilir. Bu durumda, B, (7),
sadece t, 'nin bir fonksiyonu olup, zaten kendisi pas pay:1 ¢’nin bir fonksiyonudur.

Burada, 7, ve  saat, ¢ de mm cinsinden olmak iizere;

0.9¢ 0.9t
>

Hn=1-—=>0 HN=l-—>
£ 1 B, @) 0.046¢ +0.111

(14)
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Formiil, o6zellikle beton dokiilmesi etkisini dikkate alacak sekilde ayarlanmaya

calisilmigtir. Hemen hemen biitiin kolonlarda R ,>30 dk elde edilebilir, fakat bu ilk

yarim saatlik siirede, kolonlarin ¢ogunun, etkin kesit daralmasina yol agan, beton

dokiilmesinden etkilenecegi agiktir.

Deneysel sonuglarin karsilagtirlmasindan, 0.85°lik bir azaltma faktoriiniin
uygulanmasi gerektigi goriilmektedir. Betonun aniden pargalanarak dokiilmesi, sifir
ile otuzuncu dakikalar arasinda goriilmektedir, fakat tam olarak hangi noktada
olacagim kestirmek imkansizdir. O nedenle, etkin kesit boliimiiniin ilk yarim saat

siiresince devamli olarak daraldig: diistiniilmektedir.

Merkezi yiiklii kisa kolonlarda gd¢cme yiikiinii veren N ,(f) bagintis1 asagidaki

ul

sekilde yazilabilir;
N, ,@®=y@®.N, @)

vy =1-0.3¢ t < 0.5 saat
(5)
v(®) = 0.85 t> 0.5 saat

Beton dokiilmesinin, donati isisindaki artisa etkileri sonraki asamalarda dikkate

alinacaktir.

B, &

0.1 I~

Sekil 6.2 - B, () nin sematik temsili
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6.1.1.2 Merkezi Yiiklii Narin Kolonlarda Nihai Yiik

Kolon wuzunlugu arttikca, burkulma s6z konusu olur. Gocme, artitk beton
ezilmesinden degildir ve merkezi yiiklii kolonlardaki ©zel sartlarda nihai yiik,

burkulma yiikii olur. Asagidaki bagint1 nihai yiikii vermektedir;

N,=yM).N, (16)
Burada;

Y : Burkulma azaltma ¢arpani

A : Narinlik orani

dir. Yiiksek 1sida Denklem (16)’nin hala gegerli oldugu, fakat burkulma katsayisinin,

olagan sicakliktaki degerinden farkli olmas1 gerektigi diisiiniilmiistiir. Aslinda, etkin

Yiiksek 1sida Denklem (16) su hale gelmektedir;
NL12 (t) = X(k) . Nul (t) (17)

Burada N , (1) : Merkezi yiiklii narin kolonlar i¢in gogme yiikiidiir.

Sayisal islemler yapilarak ve deneysel sonuglar karsilastirilarak asagidaki bagintilar

elde edilmistir;

)/
=1 2 A < 20.
xX(A) 100 <
20\ )
2(1) = 0.80 (7j 20 <1< 70, (18)

A>70

0.7 A (225 S
x(A) = 0.80 (%) [7OI 200 ]

Burada ¢’nin birimi mm dir.

Yiiksek sicakliklarda, R > 30 dk her zaman elde edilebilmektedir ve Denklem (15)

te tarif edilen y katsayis1 0.85° e esit olur. Bu nedenle, 0.85 katsayisin1 dahil ederek
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N,/ N, karsilastirmasi yapmak daha isabetli olacaktir. Sekil 6.3 pas paymin farkh

degerlerii¢in N,/ N , oraninin degisimini gostermektedir.

Goriilebilecegi gibi, Denklem (18) deki ifadelerde, pas paymin etkisi dikkate
alinmaktadir. Bu etki fiziksel olarak agiklanabilmektedir. Cesitli kusurlar nedeniyle,
kolonun yanal dénme yaptig1 goriilmiistiir. Ozellikle elemanin merkezi kisimlarinda
catlaklar belirlenmis ve bu catlaklarin giderek bilylidiigii gézlenmistir. Catlamis
bolgedeki cekmeye calisan donatilar, donat1 1s1sim1 kontrol eden pas payinin, yiiksek

sicakliklardaki 6nemini agiklamaktadir.

N N, Nu@O/N,®
1.0
09

[
08
0.7

0.6
N

0.3

04 l,.___‘_‘

03
02 [~

0.1 \T

0 0 20 30 40 30 60 7o 30 %0 10 "

Y
nnn
B ad L
= R )

Sekil 6.3 — Pas payinin farkli degerleri icin N,/ N , "nin degisimini

6.1.1.3 Eksantrik Yiiklii Kolonlarda Nihai Yiik

Bu problem, olagan 1sida yapilmis hemen hemen higbir analitik formiilasyon

bulunamadig icin daha karmagiktir.

Bu boliimde izlenen yol, etkilesim formiilleri mevcut olan, olagan isidaki celik
kolonlar icin yapilan calismalara dayanmaktadir. Uyarlama (Adaptasyon) ve
Olctimleme (kalibrasyon), daha sonra yiiksek 1s1daki beton kolonlar iizerinde yapilan

deney sonuglar ile iyi bir uyum saglamak iizere gerceklestirilecektir.

Birlesik egilme ve eksenel basinca maruz elemanlarin agsagidaki bagintiy1 saglamasi
gerekir ki burada egilmenin sadece bir yonii hesaba katilmaktadir ve yanal burulma

burkulmasiyla (lateral torsional buckling) ilgili degildir.
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N kM

—t+t—x<1 19)
AN, M,

N » : Plastik eksenel yiik,

M : Plastik moment

: Merkezi yiiklii ayn1 kolon icin nihai yiik
Limit durumda bu baginti;

S
Ny M, _, (20)
N M

u 4

*

Burada N |, M  : sirastyla limit durumdaki merkezi yiiklii kolon igin, eksenel yiik

u?

ve egilme momenti; k, lineer olmayan biiyiitme terimidir.

Limit durumu ve go¢me durumunda akmanin devam ettigini dikkate alarak, bu

formiil soyle yazilabilir;

% *

M
Ney Ky e _ | (21)
N I-(N,*N.)N, °Np) Mp

u

Burada;
2
Ny : Euler kritik yiikii = d fl
[
f
M. : (0.6 + 0.4 M,/ M,) olarak verilen esdeger moment

M, ve M, kolon ugarindaki momentlerdir ve M M, ve M, ’den biiyiik olanin

max

degeridir.

K, : Go¢gme durumunda akmanin devam ettigini hesaba katan diizeltme

katsayisidir.

Denklem (20) ve Denklem (21) karsilastirildiginda;

*

* KM ‘Mu,equ
M, = : (22)
1= (N, /N,)(N,IN,)
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olur. Eksantrik yiiklii kolonlardaki burkulma katsayis1 n(1)’y1 belirleyerek, asagidaki

bagint1 yazilabilir;
N, =n®).N,
N,IN, =30 .4
A=A/%, yoluyla

9. : Euler narinlik oram = 7z (E/ f, )2

K ,,, I’e yakin oldugundan,yaklasik 1 olarak kabul edilecektir.

Bu durumda Denklem (21) asagidaki gibi yazilabilir;

|,  XDN, e
XD 1-nd)- ()1 -M,

Oyleyse;

x(A)

n) = N,

1+

1 —
————nA)-A* M
X(A) " !

olur ki burada lineer olmayan biiyiitme terimi net olarak goriiliir.

(23)

(24)

(25)

Bu formiil, yiiksek 1sidaki beton yapilara, dogrudan uygulanamaz. O zaman, formiil

su sekilde yazilabilir:

N,;@)=n(A)-N, )

(25a)

Yiiksek 1sidaki beton yapilarda m(A)’y1 elde etmek igin, asagidaki doniisiimler

yapilmustir;

* Dikdortgen kesitlerin plastik momenti M ,’yi ve plastik eksenel yiikii N, yi

inceleyerek;
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M ,/N,=hlk, (26)
h : kesitin kii¢ciik boyutu olmak iizere; k, =10 dur.

Diger taraftan;

A =A/4, olunca A, =x(E/f.)"?, siradan bir beton igin 100’e yakindir. Bu

bakimdan, k, =107 olmak iizere;
A* =k, A olarak diigiiniilmiistiir. 27

e Biiyiitme teriminin dogrusal olmayisindan kaynaklanan problemden
kacinmak amaciyla, tiim kolonlar i¢in (1) hesaplanmistir ve ortalama degeri
(0.3) olarak belirlenmistir. Sonra, sag taraftaki n(A) degeri, devamli bir deger
olan k, = 0.3 ile degistirilmistir.

Yapilan bu doniisiimler sonucunda denklem (25) soyle yazilabilir:

X(A)

’7(’1):1+ 10-e/h (28)
L —-3.107° . 22
XA
Sonug olarak esas formiil;
N, (t)= N, @) =y@) n(d)-N (1) (29)
olarak diizenlenmistir. Burada;
N, (@)= B@)-A -f.+B,()A, - f, dir. 30)

N,(t) = N ;(t) : Eksantrik yliklii kolonlar i¢in nihai yiik,
e : Yiik eksantrisitesi (mm),

h : Enkesitin kii¢iik olan boyutu (mm),
A : Narinlik orani,

c : Pas pay1 (mm),

A : Beton alan1 (m?),

A : Celik alan1 (m?),

: Beton basing dayanimi (N/mm?),

[&
A

a

J
f : Celik akma dayanimi (N/mm*),

<
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t : Yangina dayanma siiresi (saat).

dir. Bu arastrmada f,, ve f, =~ ortalama degerleri, deneysel sonuglarla

karsilastirlarak dikkate alinmistir. Tasarim amaciyla Eurocode’da da 6nerildigi gibi

Jo Ve [, karakteristik degerleri esas alinmistir.

6.1.1.4 Modelin Stmirlamalar:

Bu yontemde ¢ikarilan formiiliin sinirlamalan asagida gosterilmektedir:

x  Sadece ISO834, ASTM E119 ve ULC S101 standart 1si-zaman egrilerine
uygun kolonlar i¢in dikkate alinabilir.

A <100 olmalidr.

0.04m?> < A <0.2m’ olmalidir.

h/b>1/2 (h<bigin)

20 mm < ¢ <50 mm

e<hl/2

Kolon merkezi yiiklii olsa bile ¢ = 10 mm kabul edilmelidir

X X X X %X X%

6.2. Yangin Sartlarindaki Betonarme Kolonlar icin Etkilesim Formiilii

(2.Yontem)

Burada BA kolonlarin yangin ortaminda, yangmna dayanikliligini belirlemek ig¢in
Boliim 2.1.3. de bahsedilen basit bir yontem onerilmektedir. Burada verilen tasarim
formiilii, BA kolonlarin, artan 1s1 karsisinda, elastik burkulma ve plastik ezilme
kapasitelerinin etkilesimini esas almaktadir. Bu yontem, tasarim yangin 1s1s1 — zaman
egrisinden, oldukca diizensiz 1sinmis kolon kesitine 1s1 transferi iglemini hesaba katan
parametreleri birlestirmektedir. Formiil, hem eksenel yiiklii ve hem de eksantrik
yiiklii BA kolonlara uygulanabilmektedir. Ayrica hem kolonun belli bir yangin egrisi
icin tasima kapasitesinin, hem de sabit bir yiikk uygulandigi varsayilarak yangina

maruz kalma siiresinin tahmininde kullanilabilmektedir.

Yanginin BA kolonlar iizerinde cesitli zararl etkileri bulunmaktadir.

= Malzeme Ozelliklerinde bozulma, yani malzemenin, mukavemet ve rijitliginin
azalmasi,

= Elemanin kesitlerinde, diizensiz 1s1 ve gerilme dagilima,

= Betonun parcalanarak dokiilmesi ki beton ve donatidaki 1s1 dagilimim
degistirmektedir,

= Termal genlesme ve termal gradyen (degisim) nedeniyle tetiklenen mekanik
gerilmeler.
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Etkilesim formiilii, birinci ve iiclincii maddelerde bahsedilen yangin etkilerini
icermektedir. Ancak, dordiincii maddedeki termal etkiler dikkate alinmamistir.
Ayrica, carpiklik gibi diger ikincil etkiler, pratikte, cogu BA kolonlarin genellikle
kisa ve rijit yapili olmalarindan dolayi, ihmal edilmistir. Genel olarak, normal

mukavemetteki beton icin, L, / D < 14 olduguna gore,(burada L,, kolonun etkin

boyu, D de egilme eksenine dik olan kesit boyutudur) yiik eksantrisitesi “e” disindaki
ikincil etkiler, ihmal edilebilir. BA kolonlarin, yangina dayanikliliginin tahminindeki
olast yanlishgin baslica sebebi, genellikle, betonun 1s1 dagilimi ve par¢alanmasinin
tespitindeki belirsizliklerdir. Bu nedenle, bu birlesik etkiler bir yere kadar diger
ikincil etkileri etkisiz duruma getirmekte veya gizlemektedir. Dolayisiyla, digerlerine
gore daha narin kolonlarda bile, 6nemli hatalara yol agmadan, ikincil etkiler hala

ihmal edilebilmektedir.

Bu calismada, Rankine Formiiliinden hareketle BA kolonlarin yangina dayanimini
veren bir etkilesim bagintisinin ¢ikarilmasina g¢alisilmistir. Asagida, Rankine
Formiilii, eksenel ve eksantrik yiiklii BA kolonlar olmak iizere iki alt baghk altinda

diizenlenmistir.

6.2.1. Yangin Ortaminda Eksenel Yiiklii BA Kolonlar

Eksenel yiiklii betonarme kolonlarin yangina dayaniklilig;

1 _ 1 N 1
P, u,P(t) u,P ()

pr-p er” e

den hesaplanabilir. (31a)

Burada; P, (), ideal olmayan kolonlar i¢in, azaltilmis Rankine yiikiidiir. u o Ve u

er?

ayr ayn plastik ve elastik kritik yiik azaltma faktoriidiir; u,,, tipik olarak 1’e esittir.

er?

Bu iki faktor, narinlik oranindan kaynaklanan ikincil etkilerden c¢ok, yiik

eksantrisitesini veya uygulanan momenti ayarlamak i¢in kullanilmaktadir.

1 _ 1 + 1
P.(t) u, P (@) P)

pr—p

(31b)

Ayni zamanda, yontemin, diizeltilmis burkulma katsayist N, (¢) bakimindan da
formiile etmenin yerinde olacag: diisiiniilmiistiir. Bu Rankine Yiikii, P, (¢) 'nin (veya

uygulanan yiik P), plastik go¢me yiikii P, (¢) 'ye oraniyla elde edilebilmektedir.
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P,(t) P

=5 070

(32)

Bir kolonun, plastik ezilme yiikiinden daha biiylik bir yilikii tasimasi miimkiin

olmayacagindan, N, (¢), 1’den kiiciik olacaktir. Ayrica, normallestirilmis narinlik

oranmni A, (¢) olarak asagidaki gibi tammmlamak kolaydir.

A= D a o= M A 33)
Oe o MO, A

Betonarme kolonlarin pratik degerleri icinde, A, (¢) terimi, 0.5’in altina diismektedir.

Bu durum, betonarme kolonlardaki ikincil etkilerin, celik kolonlara gore, neden

onemsiz oldugunu agiklamaktadir.

Denklem (31)’in, her iki tarafi P, (¢) ile garpilirsa;

P.() P, P, )
= +

pr pr

=1+ A1) = .~ N, ! (34)

Pty P, P,(1) T1H A

pr

Denklem (34), hem eksenel hem de eksantrik yiiklii olmak iizere, iki tiir betonarme
kolonun burkulma egrisini belirtmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
hem burkulma katsayisi1 N, (¢), hem de normallestirilmis narinlik oran1 A, (¢)nin
1s1ya maruz kalma siiresi olan ¢ "ye bagl olmasidir. Ciinkii hem plastik gb¢me yiikii

P (1) ve hem de elastik kritik yiik P, (), zamanla monotonik olarak azalir.

Yontemi daha da basitlestirmek icin, P

pr

(1) ve P, (r)’yi ortam sicakliginda, P, (0)

ve P (0) seklinde kendi degerlerinde ifade etmek uygun olacaktir.

P, t)=¢,1)P,(0) (35a)
ve
P, ()=¢,()P,(0) (35b)

Burada ¢, veg,, sirasiyla malzemenin akma dayamimi ve elastisite modiiliindeki

bozulmay1 hesaba katan, elastik kritik yiik ve plastik gocme yiikiiniin azaltma
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faktorleridir. Aym yolla, diizeltilmis burkulma katsayist N, (#) ve normallestirilmis

narinlik oran1 A, (¢) i¢in, tek tek, ortam 1s1s1 veya ¢ = 0 olmak iizere elde edilebilir.

Denklem (32) ve (33) ten;
N, (5)=N,0)/¢,() (36a)
A =[p,0/6,0] ) (36b)

Boylece, Denklem (34) su sekilde ifade edilebilir;

N (0)= 2,0 (37a)
o0 .
1+ 7277 A2 0)
6.1
Burada;
NO=-"t—a P _NO (37h)
P.(0) u,P0) u,
ve;
A= 2O _ B O G (37¢)
O Vup0 ‘

Burada, sadece eksenel yiik bakimindan u,, veu,,, toplam 1’e esittir.

er?

Denklem (37a), Rankine Formiilii’niin en kullanisli olanidir. Genel olarak, ¢p ve @,

azaltma faktorleri, 1siya maruz kalma siiresi olan ¢ ‘nin fonksiyonudurlar. ¢ ‘nin bir
fonksiyonu olan Denklem (34) ‘e bagh kalmaktansa, ortam 1sisindaki Denklem
(37a)‘dan yararlanilabilir. Boylece, verilen bir kolon igin, N,(0)ve A, (0)’imn

biiytikliigii, ortam 1sisinda basit bir yapisal analiz uygulamak suretiyle tahmin
edilebilir. O zaman, sicaklifa en uzun maruz kalma siiresi, grafiksel olarak veya bir

deneme yanilma yontemiyle belirlenebilecektir.

Literatiirde, ¢, (t) = [¢p (t)]a dir ve a; 1 ile 2 arasinda bir sayidir. Bu ¢calismada, a =1

almmigtir. K.H. Tan ve C.Y. Tang tarafindan yapilan islemler sonucunda,
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@,(t) = ¢, (t) oldugunu kabul etmenin pek yanls sayilmayacag disiiniilmistiir. Bu
nedenle, daha da ileri giderek, Denklem (37a) su sekilde basitlestirilmistir;

9,(1)

NO=1 0

(37d)

Ortam 1sisindaki plastik gdgme yiikii P, (0) ve elastik kritik yiik P, (0), asagidaki

denklemden hesaplanabilir;
P,(0)=0.(0)+0,,(0)=0.85 fC' (DA, + fyr (DA, (38)
ve;

7*[02E (). +E, I, ]
L2

e

(39)

F,(0)=

Burada Q_(0) ve O, (0) sirasiyla, beton ve donatinin, plastik ezilme yiikii P, (0)’a
kattlmudir.  f,(0) ve E (0), swrasiyla, betonun silindir dayanimi ve elastisite
modiilidir. f, (0) ve E_(0), swrasiyla donatinin akma dayamimui ve elastisite

modiiliidiir. A, ve A, sirasiyla, beton ve donati alamidir ve I, ve [, sirasiyla,

sr sr?

beton ve donatinin agirlik merkezine gore atalet momentleridir.

Diger taraftan, yiiksek 1sida, 1sinin diizensiz olmasindan dolayi, plastik gbo¢me yiikii,

asagidaki denklemle hesaplanabilir;

P ()= j 0.85f, (1)dA, + Y f, (DA, (40)
ve;
P ()=4.1)-0.(0)+ 4,10, (0) (41)
Burada;
[f.@)-d-a,
(=2l T e 42
A= oA “
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ve;

g, =LA

43
' [ (0)- A, @)

B.(1) ve ,Byr (t) i¢in, K.H.Tan ve C.Y. Tang, Dotreppe, Franssen ve Vanderzeypen

tarafindan ¢ikarilan asagidaki formiilii kullanmay1 6nermislerdir:

XD E— — (44)
J1+(034705 . )™
0.9¢
B, ()= 7’(1)(1 —mj 20 (45)

Burada 7, saat cinsinden, yangina maruz kalma siiresidir. A_, m? cinsinden kesit

alani, ¢, mm cinsinden pas payim ifade etmektedir.

Denklem (44) ve (45) teki y(tr) faktorii, betonun olasi pargalanmasimi hesaba

katmaktadir ve asagidaki denklemden hesaplanir:
y()=1-0.3r=20.85 (46)

Denklem (44) ve (46) nin sadece asagidaki sartlar1 saglayan BA kolonlara

uygulanabileceginin dikkate alinmasi gereklidir:

e Silisli agregali betonu olan kolonlar,
ISO834 yanginina maruz kolonlar,

e Dikdortgen kesit olmak iizere b / h < 2 olan kolonlar (burada b ve h, sirasiyla
kolon kesitinin genislik ve yiiksekligini ifade etmektedir).

[lk iki sarttaki kisitlamalar asagidaki uygulamalarla yok edilebilir;

v Agrega tipini (silisli veya karbonlu), hesaba katmak igin, bir «,,, diizeltme

faktorii ortaya konulur. Agrega tipinin etkisi konusunda yapilmis
calismalarda, karbonlu agregaya sahip beton kolonlarin, karbonun daha
yiikksek 1s1 kapasitesinden dolayi, silisli agregaya sahip beton kolonlardan
yaklagik olarak %10 daha fazla yangina dayanikli oldugu goriilmiistiir.

v ASTM-E119 gibi diger benzer standart yangin egrisini agiklamak icin
yangina maruz kalma siiresi ¢ ye diizeltme faktorii &, uygulanmaktadir.

Buradan, Denklem (44) ve (46), sadece t yerine ¢, getirilerek degistirilebilir, bu da,
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f, =0, - Ot (47)

Burada;
& o : Silisli agrega icin 1.0, karbonatl agrega i¢in 0.9’dur,
Q50 : ISO834 yangimi i¢in 1.0 ve ASTM-E119 yangini i¢in 0.85’tir.

Denklem (35a), (38) ve (41) birlestirilirse;
P,)=w.B.()+w,B. (1) (48a)

olur. Burada;

w, = 2O (48b)
P, (0)
ve
w 22O (48¢)
y P (0)

Denklem (48)’in her iki tarafim1 da 1+A2r (0) ile bolerek ve Denklem (37d)’yi

kullanarak, ortam 1sisindaki BA kolonlarin, diizeltilmis burkulma katsayisi soyle

ifade edilebilir;

W 1) 4 —r ¢ (49)
—mﬁc() ———B, @)

N©O) 1+ A%(0)

6.2.2. Yangin Ortaminda Eksantrik Yiiklii BA Kolonlar

Denklem (49) ayn1 zamanda, Denklem (37b) ve (37c) deki, N, (0)diizeltilmis
burkulma katsayis1 ve A, (0) normallestirilmis narinlik oramnin hesabinda goz
Ontine almanu, plastik yiik azaltma faktorii hari¢ tutulursa, yangin ortaminda

eksantrik yiiklii BA kolonlara da uygulanabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken, Denklem (37c)’deki u, teriminin, BA kolonlarin

A, £0.5 diizeltilmis narinlik oraniyla, nispeten kisa ve rijit yapili olmalarindan

dolay1 I’e esit kabul edilmesi ve yangina dayanikliligin tahminindeki baslica
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belirsizligin, elastik kritik yiikiin tahmininden ¢ok betonun parcalanarak

dokiilmesinden kaynaklandigidir.

Sekil 6.4, bir kolon enkesitindeki eksenel yiikk P ve egilme momenti M arasindaki

etkilesim diyagramin1 gostermektedir.

u, P
ol |
: Denge (Balanced
I noktas point
! B (p,.M,)
|
|

. > M
u,Fe M,=Fe,

Sekil 6.4 — Kolon etkilesim diyagrami

Genel olarak bir etkilesim diyagrami1 ABC egrisiyle gosterilir ki burada, A noktasi,

nihai eksenel basing yiikii P,, B noktasi, dengeli go¢meyi, C noktasi ise nihai egilme
momenti Kapasitesi M ,’yi gosterir. Dengeli gogme noktasi B, etkilesim diyagramini
iki bolgeye ayirmaktadir; basing gogme bolgesi (AB boliimii), cekme gogme bolgesi
(BC boliimii). B noktasi, dengeli gocme modu; yani en distaki beton lifinin kopma
sekil degistirmesi &£, ’ya ve kolonun uzak tarafindaki ¢ekme ¢eliginin akma sekil
degistirmesi €, ye ayn1 anda ulasgti§i durum veya diger bir deyisle betonun ezilmesi
ile celigin akmasinin aym1 anda meydana geldigi durumu gostermektedir. Kolon bu
noktada dengeli gocme yapacaktir. Kolondaki dengeli yiik, egilme momenti ve
eksantisite sirasiyla, P,,M, ve e, olarak ifade edilmektedir ki burada b harfi dengeli
durumu gostermektedir.(Sekil 6.5). Hesabi basitlestirmek i¢in, diyagramin AB ve BC

gibi iki dogrusal ¢izgiden olustugu varsayilmistir. Boyle bir varsayimin, bir bakima

Olciilii olacagi disiiniilmiistir. Yangin sartlarinda, artan 1s1 nedeniyle, elastik
burkulma yiikit P, ve plastik ezilme yiikii P, degerlerinin azaldigi goriilmustiir.
Yani P — M etkilesim diyagrami, 1sinin artmasiyla daralmaktadir. Fakat deneysel

calismalarla yapilan sayisal karsilastirma, P — M etkilesim diyagraminin artan 1s1

sonucu degisme gostermesine ragmen, bu varsayimin, hala gecgerli oldugunu
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gostermektedir.  Izleyen paragraflarda, A,B ve C noktalar, kolon etkilesim

diyagramindan u ,. ifadesinin ¢ikarilmasiyla agiklanacaktir.

A noktasi, P, nihai eksenel basing yiikiinii gostermektedir;
P, =0.85f,bh+ f, pbh (50)

Burada p donati oramidir. Diger taraftan, C noktasi, eksenel yiikiin olmadigi

durumda (P, =0), nihai moment kapasitesi M , "yi gostermektedir.

ptfyr
M, =p, fyrbd2[1—0.59 = J (51a)

c

Burada p,, ¢cekme donatisi oranidir ve simetrik olarak donatilmis kolonlar i¢indir;

(51b)

Burada d, etkin derinlik ve ¢«,, egilme momentine direng gosteren donatinin

etkinligini hesaba katan bir hesap faktoriidiir. Ornek olarak Sekil 6.5°e bakilirsa,
burada, egilme momenti alan simetrik donatiya sahip dikdortgen bir BA kolon

gosterilmektedir.

| d
| |
I
.5 ,3 I.1
: b
= 4 2
o o o
i
|
|

7

h

Sekil 6.5 - &, ’nin bir gosterimi
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Tarafsiz eksende bulunan iki donatinin (3 ve 4 nolu donatilar), momenti almada

katkisi yoktur. Bu durumda &, =4/6 =0.67 olarak hesaplanir. Bu suretle, M,/ P,

orani su sekilde ifade edilebilir;

O.Sap w(d -0.25 wj
]’l 4

=_r —p. 52
€r Pp 1+w (52)
Burada;
— p : fyr' — er (53)
085/ Q.

Aym sekilde, dengeli gbcme noktasi B de belirlenebilir. Sekil 6.6, bir kolon

enkesitindeki gerilme-sekil degistirme dagilimin1 géstermektedir.

Donatinin akma sekil degistirmesi £ ,, 0.002 olarak diisiiniiliirken, betonun go¢me

yr?

sekil degistirmesi £, , 0.003 olarak alinmistir. Sekil 6.6(a)’daki benzer iiggenden;

&, =0.003

I/L, x
[~
£ 0.002

¥ g

(a) Sekil degistirme dagihm

05c,4, 1,

T

il

l 05a,4, 1, a=fx
(b) Gerilme dagim
Sekil 6.6 — Dengeli gocme modu

814

X =06 bulunur.
d ¢g,+ £,
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Burada x, tarafsiz eksenden basin¢g ucuna olan mesafedir. Bu durumda, basing

bolgesindeki donatinin sekil degistirmesi €, , asagidaki denklemden elde edilir:

sr?

*=d _003-2%9=2 (002 (53a)
0.6d

gsr = gu ’

X

Burada, d ', basing donatisimin, kolon enkesitinin basing ucuna olan mesafesidir.

Sekil 6.6(b). Boylece, d /d < 0.2 oldugunda, basin¢ donatis1 akacaktir. Sekil 6.5 te,
1 ve 2 nolu ¢ubuklarda goriildiigii gibi, dis kisimlara yerlestirilen donatilar i¢in, genel
olarak, daha once bahsedilen sartlar yerine getirilir ve bdylece basin¢ donatisinin

akmas1 belirlenir. i¢ kisimlara yerlestirilmis donatilarda akma meydana gelmeyebilir.

Ancak bu kismi akma etkisi, &, azaltma faktorii tarafindan dikkate alinr. Sekil

6.6(b)’den;

, h a h h
M, = 0.85fcab(5 - Ej + O.SapAy,fv(E —d j + O.SapA),rfyr(d - Ej
ve

P, =0.85f.ab+0.5a,A, f, —0.5a,A,, f,

ptyr

Burada a, betonun basing gerilme blogunun derinligini (Sekil 6.6(b)), f, , basing

donatilarindaki gerilmeyi gostermektedir.

Cekme ve basing icin aymi donati alanlar1 dikkate almarak, f, =7, , M,ve P,

ifadeleri biiyiik olciide basitlestirilebilmektedir;

M, =085 f;ab(g - %j +0.50,A,, f, (d—d)

P, =0.85fc'ab
Burada;
r
= =|1.05——=
a=px [ 13 x

olup normal mukavemetteki beton igin /3, faktorii yaklasik olarak 0.85’tir.
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Boylece;

a=0.85x0.6d =0.5d

- (h d h
. M, =0425 fcbd(a - Zj +a,A, fy,(d - —j

2
ve;
P, =0.425f.bd (54)
a, pbhf a-n
-t (1 d), sl
e (2 4 0.425f.bd
d h
e, =h|05-———+20,w 1-— 55
“ [ 41 ’JW( 2dﬂ 53

Egilme momenti M ;
M,=P,-e,. (56)

ile hesaplanabilir. Sekil 6.4’teki iki dogrultulu etkilesim diyagrami tamamen A,B ve
C noktalan belirlendikten sonra tamimlanmistir. Bu durumda, plastik yiik azaltma

faktorii, etkilesim diyagramindan bulunabilir. e<e, (BC boliimii, cekme gd¢mesi)

olmasi hali diisiiniiliirse Sekil 6.4 ten;

P, —u,P, _ u,Pe

(57a)
P, —P, Pe,
U, = ! e<e, icin
Uor =7 7 5 N b
p 1+ bole
P, -1)e,
e = e, (AB boliimii, basing gogmesi) i¢in;
u, P, _ u,Pe-Pe, (57b)

P, Pe,—Pe,
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LU, = e e, icin

Onceki goriigler, dikdortgen kesitlerle sinirli olmakla birlikte, en az bir simetri ekseni
oldugu siirece, dairesel ya da diizensiz kesitler i¢in de aym prensiplerin kullanildigi
kayda degerdir. Dairesel kolonlarda, eksenel yiik ve egilme momenti i¢in etkilesim

diyagrami genellikle ¢izelge ve grafik yardimiyla ¢ikarilir. e, ve e sirasiyla bilyiik

ve kiiciik egilme eksenleri yaklasik eksantrisiteleri olmak iizere, iki eksenli

egilmedeki  kolonlar i¢in plastik azaltma faktori u,, asagidaki gibi

r

hesaplanabilmektedir;
! = ! + ! - i (57¢)
ul’r PP uprx PP ul”}' PP PP

Burada u sadece e, eksantrisitesi bulundugu zamanki (e, =0) plastik azaltma

prx ?
faktorii ve u,, de, sadece e cksantrisitesi bulundugu zamanki (e, =0) plastik

azaltma faktoriudiir. Bu durumda;

I O S (58)

Upr  Upee Uy
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7. FORMULASYONLARIN PROGRAMLANMASI (AKIS DiYAGRAMLARI)

7.1. Yangin Sartlarindaki Betonarme Kolonlarin Tasarim icin Hesaplama

Metodu (1. Yontem)

Kolon
Ozellikleri
c.lg.l‘ cJ‘{:JﬂJ-f:TJIJh
A,L,Li,..
|
Narinlik Orans
E a=le
ﬁ Burlulma azaltma garpam T :
g =1 E3 )< 20, a, :U'Bff :
B 100 a,= A’
% /20 orf 3¢’ I
i o {20 '\ 200) q o
2 x(2)=0.80 IT LRSS B,(5) = 1
5 T J+@n®
: e -
| [xm=o0s0 (2] T =70 B, =1- 2% >0
LA i t,
¢ sicakhfma mamz kolonun Plastik ezilme wiikil
v(H)=1-03r =05 saat .
N, O =5@0) A1 + £ (0)-4,-f,

(=085 t= 0.5 saat

Bur];:ullma katsayis

T Z(4)
A= 10 ek
1+

1 _340%. 2
A
|

¢t sicakhiFmna marmz kolonun tagryabileceZi nihai viik

N, =Ns@ =7@0)-n()-N ,©

Sekil 7.1 — 1. yontem akis diyagrami
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Etkilesim Formiilii

icin

Yangmn Sartlarindaki Betonarme Kolonlar

7.2

(2.Yontem)

ER WRRU2 (D) ——
TLfILA BUENEAT)
9T “n-@N=d
T 1STABSIEY BUNTLMY STIqR=2T]
il = N d
i e . N(0) 0+ 0=0)df ﬁou J_.1+ﬁ ﬁou J_.q+ﬁ .
wy e =04 [ | 0y Oy O gy
a° a8 1% n “n B i o
d-edm o d “FOY =00 _
(1= Y eat = ()R (110+29%00 1\ ., f,
M_ﬁnmmi F(0) #s80=1(0)0 Dmr#L L=
ust e=a \d ) =“n-, :
. I e dien
_ =O‘vH L FED T
rT N, ] . 2y =0y
| ——1mP7+—-c0|y="2 TFEZ0 JULEY SROR{RZI -
V¥ ) P i : .
T . OF S
Iy o & P u_. F) ”ﬁ_m_uﬂ_ﬂ M= fee “
PeSSTFO="d | [[“r°z+ 1(0)°qT 0] o "
ﬁﬁuﬁmmﬁoﬁﬁﬂmﬁwmnmﬁ J.Fmﬁmﬁxﬂmmm Suhﬁm — 3
— FUTOTY meferEs My 08

mEpwsERou awios qasuag

ISANSTHLESTR JILA
Lap{Ijaz()
Uojoy

&_ o H.HW. q.wﬂ. qnvw L_vw igig

Sekil 7.2 — 2. yontem akis diyagrami
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8. UYGULAMALAR

8.1. Yangin Sartlarindaki Betonarme Kolonlarin Tasarim icin Hesaplama

Metodu (1.Yontem) Uygulamalari
8.1.1 Belirli bir yangin dayammm R, i¢in nihai yiik N, ’un bulunmas: (Kesit
tayini)

1) Tablo 2.3 de 14 nolu BA kolon;

Verilenler:
. 300 mm . A =300x200 6912 L=39m
. . - c=25mm e=20mm 2 ug¢ mafsall
E f, =35.7 N/mm”? f,=493 N/mm*
[ e | "
R, =120dk (t =2 saat)
Istenen:

Boyutlar ve malzeme 6zellikleri verilen, sekildeki BA kolonun, 120 dk boyunca ISO

834 yanginina maruz kalmasi sonucunda tasiyabilecegi nihai yiik, N, =?

o
/1=£ = 1= i: £ =
i A bh

A, =0.2x0.3=0.06m"

A, =6-7-0.006> =6.8-10
a,=03-A7"°=0.3-(0.06)"° =1.22
a, = A" =(0.06)"% =2.02

P R 1
b lv@ns J1+1.22-2)2°

=0.38
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0.9¢ | 0.9-2

=1- =1- =-042 => >0 = =0
A 0.046-c+0.111 0.046-25+0.111 &z Z
225-¢Y’
20 0‘7[ 230]
A=675 = 20<A<70 = x(4)=0.80- -
225-25Y
20 0‘[ 200 J
A)=0.80.| — =0.34
= (67.5)
7 0.34
A= = =(0.25
%) 10-e/h 10.20
1+ I 1+ 200
— 31072 1/ _3.10° 2
b 5'34 3.107°(67.5)

y(t)=085 =  (t>0.5saatigin)

Sonug:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 120 dk maruz kalmasi ) etkisinin goz Oniine
alinmamasi halinde S,(t=0)=1,,(t=0)=1 olmakta ve kolonun plastik ezilme

yiikii;
N,(t=0)= B(OA.f. + B,(0)A, Jf, =2476 kN bulunmaktadir.

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii (¢ =0) =1 olmaktadir.

Fakat kolonun narinliginin sicaklikla bir iliskisi olmadigi i¢in burkulma katsayisi

1(A) degismemektedir. Bu durumda kolonun tasiyabilecegi nihai yiik;
N,(0)=y(0)-n(A)- N ,(0)=1x0.25 x 2476 =622 kN olmaktadur.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 120 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun plastik ezilme yiikii = N, (#) = S, (DA, f. + B, A, f,

N, () =0.38-0.06-35700+ 0 = 803 kN’a diismektedir.

(Yani % 68 (ﬁ = 0.32) azalmaktadir.)

2476

= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = N, (7),, = y(t)-n(A)-N ()
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N, (), = 0.85-0.25-[0.38-0.06 -35700 + 0] = 173kN *a diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle %72 (2773 = 0.28J azalmaktadir.

Tablo 2.3’te de goriildiigii gibi bu kolona uygulanan gercek yiik 178 kN dur.

. . . Nu (t)hsp 173 .
Dolayistyla hesapla bulunan nihai yik N, (1), =——=0.97 oram ile

N,(®),, 178

yapilan deneysel c¢alismada bu kolona uygulanan gergek nihai yiik olan N, (1), e

oldukga yakindir.

2) Tablo 2.3 de 1 nolu BA kolon;

Verilenler:
® ® A, =300x300 4616 L=39m
c=25mm e =0 mm 2 uc mafsalli

00mm - r ~ 409 N/mm?®  f, =576 N/mm>

- R, =61dk  (r=1.02 saat)

Sl istenen:

Boyutlar ve malzeme 6zellikleri verilen, sekildeki BA
kolonun, 61 dk boyunca ISO 834 yanginina maruz kalmasi sonucunda tasiyabilecegi

nihai yiik, N, =?

on®
=L O LA = 45.03
i A\ bh

A, =0.3x0.3=0.09m"

A, =4-7-0.008” =8-10™
a,=0.3-A7"=03-(0.09" =1
a, = A" =(0.09)"% =1.83

P B |
b flv@ns J1+1-1.02)'

=0.7
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0.9¢ | 0.9-1.02

'62:1— =1— = U.
0.046-c+0.111 0.046-25+0.111

225-¢ )5

07| ==/ —
A=4503 = 20<A<70 = x(A)=0.80- & [200
A
07 225°25Y
z(ﬂ):o.so-(%j = = 0.453
_ 4%) _ 0.453 3
") = 10-¢/h - 10-0; = 0.453
I+ 1 1+ 300
7_3.10—5.2’2 1 Y s 5
2D 4.453 3-107°(45.03)

y(t)=085 =  (t>0.5saat igin)

Sonug:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 61 dk maruz kalmasi ) etkisinin géz Oniine
alinmamasi halinde f,(t=0)=1,/,(t=0)=1 olmakta ve kolonun plastik ezilme

yiikii;
N, (t =0) =4144 kN bulunmaktadur.

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii (¢ =0) =1 olmaktadir.
Fakat kolonun narinliginin sicaklikla bir iliskisi olmadig1 i¢in burkulma katsayisi

1(A) degismemektedir. Bu durumda kolonun tasiyabilecegi nihai yiik;
N,(0)=p(0)-n7(4)-N,(0)= 1x 0.453 x 4144 = 1878 kN olmaktadur.
Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 61 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun plastik ezilme yiikkii = N, (¢) = B, (1)A,. f. + B, A, f,

N, (1)=0.7-0.09-40900+0.27-8- 107 -576000 = 2710 kN’a diismektedir.
(Yani % 35 2710 =0.65 | azalmaktadir.)
4144

= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = N, (¢),,, = y(t)-n(A)-N L (D)
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N, (1), =0.85-0.453-0.7-0.09-40900 +0.27 -8-10~* - 576000 = 104N *a

diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle %44 (% = 0.56) azalmaktadir.

Tablo 2.3’te de goriildiigii gibi bu kolona uygulanan gercek yiik 950 kN dur.

N,(t),, 1044
N, (1) 950

Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, =1.09 oram ile yapilan

deneysel ¢aligmada bu kolona uygulanan gergek nihai yiik olan N, (), e olduk¢a

yakindir.

3) Tablo 2.2 de 4 nolu BA kolon;

Verilenler:

& L A, =203x203 4620 L=381m

203 ¢ =48 mm e =0 mm 2 uc ankastre
_ 2 _ 2
® * f. =423 N/mm f, =442 N/mm
[ | R, =180dk (t = 3 saat)
203 mm

istenen:

Boyutlar1 ve malzeme ozellikleri verilen, sekildeki BA
kolonun, 180 dk boyunca ISO 834 yanginina maruz kalmasi sonucunda

tastyabilecegi nihai yiik, N =?

o
,1=£ N i:\ﬁ: 12 -~ A= 3.81 =65
i A bh 0.203-0.203°

12
0.203-0.203

A, =0.203x0.203 = 0.041m"
A, =4-7-001°=12.6-10"
a,=0.3-A7"=03-(0.041)"" =1.48

a, = AP = (0.04)°% =222
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1 1

B = = =0.188
b flr@ns 11483
0.9¢ 0.9-3
=1- =1- =-0164 = B, >0 = B,=0
P 0.046-c+0.111 0.046-48+0.111 p: P
225-¢Y
20" [ﬁ]
A=65 = 20<A<70 = x(A4)=0.80- =
225-48
20 0'7[ 200 j
A)=0.80-| = =051
x(A) (“j
_ XA B 0.51 ~
nA) = 10277 = 0.0 =0.51
S 1+ 203
31072 L/ _2.10°5(65)2
P 4.51 3.107°(65)

y#)=0.85 = ('t >0.5saat i¢in)

Sonug:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 180 dk maruz kalmasi ) etkisinin goz Oniine
alinmamasi halinde S,(t=0)=1,/,(t=0)=1 olmakta ve kolonun plastik ezilme

yiikii;
N, (t=0) = 2299 kN bulunmaktadir.

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii y(r = 0) =1 olmaktadir.

Fakat kolonun narinliginin sicaklikla bir iliskisi olmadigr i¢in burkulma katsayisi

n(A) degismemektedir. Bu durumda kolonun tagtyabilecegi nihai yiik;
N,(0)=p(0)-n7(4)-N,(0) = 1 x0.51 x 2299 = 1175 kN olmaktadir.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yangimina 180 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun plastik ezilme yiikii = N, () = 5,()A,. f. + B, A, f,

N ,(1)=0.188-0.041-42300 + 0 = 328 kN’a diismektedir.
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(Yani % 86 328 =0.14 | azalmaktadir.)
2299

= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = N, (1), = y(t)-n(A)-N , (1)

N,(1),, =0.85-0.51-[0.188-0.041- 42300+ 0] = 142kN "a diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle % 88 (% =0. 12} azalmaktadir.

Tablo 2.2’de de goriildiigii gibi bu kolona uygulanan gercek yiik 169 kN dur.

oW . . N, 142 .
Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, =——=0.84 oram ile yapilan

N,(®),, 169

deneysel ¢aligmada bu kolona uygulanan gergek nihai yiik olan N (¢),, e oldukca

yakindir.

4) Tablo 2.1 de 6 nolu BA kolon;

Verilenler:

® ® A, =300x300 6920 L=576m
¢ =38 mm e=30mm 2 uc¢ mafsall

= * 300

UM f. =241 N/mm’  f =487 N/mm’
L L
, L R, =6l1dk (t=1.02 saat)
300 mm Istenen:

Boyutlan ve malzeme 6zellikleri verilen, sekildeki BA
kolonun, 61 dk boyunca ISO 834 yanginina maruz kalmasi sonucunda tagiyabilecegi

nihai yiik, N, =?
o’
O L LI
i A bh

A, =0.3x0.3=0.09m"

A =6-7-001> =18.85-10™

a,=03-A =03-(0.09)"° =1

47



a, = A% = (0.09) % =1.83

1 1

= = 507
/ J+@ne  J1+(1:1.02)'

0.9¢ | 0.9-1.02

_ =1- =0.51
0.046-c+0.111 0.046-38+0.111

B, =1

20y 5]
A=6651 = 20<A<T0 = g(A)= 0.80-(7j

225-38 f

2(A) w.so-(ﬂj = = .44

66.51
) = 2(A) _ 0.44 =03
10-e/h 10.3%
I+ - 300
—=3.107- 2 1/ 3.0 2
D 644 3.107°(66.51)

) =085 = ('t >0.5saat i¢in)

Sonug:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 61 dk maruz kalmasi ) etkisinin gdz Oniine
alinmamasi halinde £,(t=0)=1,/,(t=0)=1 olmakta ve kolonun plastik ezilme

yiikii;
N, (t=0) = 3087 kN bulunmaktadir.

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii y(r = 0) =1 olmaktadir.

Fakat kolonun narinliginin sicaklikla bir iliskisi olmadigr i¢in burkulma katsayisi

n(A) degismemektedir. Bu durumda kolonun tagtyabilecegi nihai yiik;

N,(0) = y(0)-n(4)- N,(0)= 1x0.3 x3087=924 kN olmaktadir.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 61 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun plastik ezilme yiikii = N, (t) = B, ()A.f, + B, A, f,
N,(#)=0.7-0.09-24100+0.51-18.85- 107 - 487000 = 1988 kN’a diismektedir.

(Yani % 36 (% = 0.64) azalmaktadir.)

3087
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= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = N, (1), = y(t)-n(A)-N L (D)
N,(),, =0.85-0.3- [0.7 -0.09-24100+0.51-18.85-107* ‘48700015 506kN a

diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle % 45 (% = O.SSJ azalmaktadir.

Tablo 2.1’de de goriildiigii gibi bu kolona uygulanan gercek yiik 600 kN dur.

Nu (t)hsp _ ﬂ
N, (1), 600

Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, =0.84oram ile yapilan

deneysel ¢aligmada bu kolona uygulanan gergek nihai yik olan N, (7),,, e oldukga

yakindir.

5) Tablo 2.1 de 18 nolu BA kolon;

Verilenler:
T A, =200x200 4¢20 L=4.76 m

L L

¢ =38 mm e=60mm 2 uc¢ mafsall

200
" f=307 N/mm?®  f, =462 N/mm?
hd bt L R, =49dk (t=0.82 saat)
200 mm Istenen:

Boyutlar1 ve malzeme ozellikleri verilen, sekildeki BA
kolonun, 49 dk boyunca ISO 834 yanginina maruz kalmasi sonucunda tagiyabilecegi

nihai yiik, N, =?

o
i A bh

A, =02%0.2 = 0.04m>
A =4.7-001>=12.6-107
a,=03-A"° =03-(0.04)"° =15

a, = A% = (0.04)°% =2.24
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U 1
b lv@n® J1+(15-0.82)2%

=0.62

0.9¢ | 0.9-0.82 ~ 0.60

0.046-c+0.111 0.046-38+0.111

A

20)0‘7(7@(225%615

A=8245 = A>70 = ;((/1):0.80(—

0 8245 225-38 >
Z(M=0.80(%) S =035
_ XA B 0.35 _
() = o= 0.60, =0.16
1+ 200
1o M 3.107°(82.45)>
2D H0.35-31107(8245)

y(t)=085 =  (t>0.5saat icin)

Sonugc:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 49 dk maruz kalmasi ) etkisinin géz Oniine
alinmamasi halinde S,(t=0)=1,,(t=0)=1 olmakta ve kolonun plastik ezilme
yiikii;

N ,(t=0) = 1809 kN bulunmaktadir.

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii (¢ =0) =1 olmaktadir.

Fakat kolonun narinliginin sicaklikla bir iliskisi olmadigi i¢in burkulma katsayisi

1(A) degismemektedir. Bu durumda kolonun tastyabilecegi nihai yiik;
N,(0) = y(0)-n(4)- N,(0)= 1x0.16 x 1809=296 kN olmaktadur.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 49 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun plastik ezilme yiikii = N (t) = B, ()A.f, + B, A, f,

N ,()=0.62-0.04-30700+0.6-12.6- 107 - 462000 = 1116 kN’a diismektedir.

(Yani % 38 (% = 0.62} azalmaktadir.)

1809
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= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = N, (1), = y(t)-n(A)-N L (D)

N, (), =0.85-0.16-[0.62-0.04-30700 +0.6-12.6- 10~ - 462000] = 155kN *a

diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle % 48 (% = O.SZJ azalmaktadir.

Tablo 2.1’de de goriildiigii gibi bu kolona uygulanan gercek yiik 170 kN dur.

oo N0, 155 :
Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, =——=091 oram ile yapilan
N,(®),, 170

deneysel ¢aligmada bu kolona uygulanan gergek nihai yiik olan N, (7),,, e oldukga

yakindir.

8.1.2 Belirli bir uygulama yiikii N icin R, yangin dayanimimin bulunmas: (Kesit
tahkiki)

1) Tablo 2.1 de 18 nolu BA kolon;

Verilenler:
T A, =200x200 4420 L=4.76 m
L L
¢ =38 mm e=60mm 2 uc¢ mafsall
00m e 307 N/mm?®  f, =462 N/mm”
bt il N=170 kN
| 200 mm : Istenen:

Boyutlarn ve malzeme oOzellikleri verilen ve 170 kN
eksenel yiikle yiiklenmis olan sekildeki BA kolonun, ISO 834 yanginina dayanma

suiresi olan, R p =?

A=L/i=8245

A, =0.04m’

A =12.6-10"m’

a, =0.3-(0.04)° =15
a, =(0.04)"* =224
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zoj0'7f713(2§3;“15

A=8245 = A>70 = Z(,l):O.SO-(—

A
82.45)( 225-38)’
20 0‘7[Tj[ 200 j
A)=0.80-| —— =0.35
xA) (82.45)
nA) = 0'3650 =0.164
10-69200

1+

1 _n. =5 2
4‘35 3.107°(82.45)

Baslangicta R, =50dk kabul edelim; 7 = 0.83 saat

1

B = = 0.62
b (150832

g o1 0908
0.046-38+0.111

@) =085 = (t>0.5saat i¢in)

N,)=y®)-nA)-N,t) = N,t)=B DA f.+BAf,
= N,()=0.85-0.164-]0.62-0.04-30700 +0.6-12.6- 10~ - 462000 | = 155kN

Uygulama yiikii, N = 170 kN’a yaklasincaya kadar deneme yapildiginda;

R, =45dk i¢in = N, (1) =164kN

R, =40dk igin = N, (1) =176kN

Sonug:

Interpolasyon ile= R, 4y = 42dk bulunur.

Tablo 2.1 de bu kolonun gercek yangina dayanma siiresi R, = 49 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan gercek yangina dayanma siiresine oldukca yakindir.
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2) Tablo 2.3 de 8 nolu BA kolon;

Verilenler:
& & A =300x300 4¢25 L=39m
c=25mm e=20mm 2 ug¢ mafsall
300 mm
f.=351N/mm* f =576 N/mm”’
& ¢ ’
! | o N: 475 kN
300 mm .
Istenen:

Boyutlar ve malzeme 6zellikleri verilen ve 475 kN eksenel yiikle yiiklenmis olan

sekildeki BA kolonun, ISO 834 yanginina dayanma siiresi olan, R, =?
A=L/i=45.03

A, =0.09m’

A =19.6-10"m’

a, =0.3-(0.09)* =1

a, == (0.09)"% =1.83

225-¢ JS

0 m[ o=
A=4503 = 20<A<70 = x(1)=0.80- —)

A
225-25Y
20 ‘7[ 200 )
A)=0.80-| —— =045

A (45.03)

ni) = 0.45 =0.346
10-29240

1+

1/ _2.10- 2
4‘45 3.107(45.03)

Baslangicta R, =100dk kabul edelim; 7 = 1.667 saat

B = ! =0.53

J1+1-1.667)"%

5 =1 0.9-1.667
? 0.046-25+0.111

=-0.19= 4,20 = £,=0
) =085 = ( ¢t>0.5saat i¢in)

N,(O=y®)-nA)-N,() = N,O=BW0OA.f. +PBA [,
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= N, (1) =0.85-0.346-[0.53-0.09 - 35100 + 0] = 492kN

Uygulama yiikii, N = 475 kN’a yaklasincaya kadar deneme yapildiginda;

R, =125dk igin = N, () = 422kN

R, =110dk i¢in = N, (1) = 463kN

Sonug:

Interpolasyon ile= R Fhp = 105dk bulunur.

Tablo 2.3 de bu kolonun gercek yangina dayanma siiresi R, . 120 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan gercek yangina dayanma siiresine oldukca yakindir.

3) Tablo 2.1 de 30 nolu BA kolon;

Verilenler:

P el A, =300%300 6620 L=4.70m

® ° ¢ =38 mm e=10mm 2 ug¢ mafsall

00m - p 315 N/fmm®  f, =503 N/mm”
L L
, . N =970 kN
300 mm .

Istenen:

Boyutlart ve malzeme oOzellikleri verilen ve 970 kN
eksenel yiikle yiiklenmis olan sekildeki BA kolonun, ISO 834 yanginina dayanma

siiresi olan, R f =7

A=L1i=5427

A, =0.09m

A, =18.8:10"m’

a, =0.3-(0.09) " =1

a, ==(0.09)"* =1.83

225-¢’
200

20 "‘[
A1=5427 = 20<A<70 = x(A)=0.80- =
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225—38)5

20 [ 200
A=0.80-] —=—— =0.485
24 (54.27)
nA) = 0‘4f g =0.415
1019250

I+ " i
A 45— 3-107°(54.27)

Baslangicta R, =35dk kabul edelim; 7 = 0.583 saat

B = ! =0.853
J1+(1-0.583)"%
8 =1 09-0.583 0717

0.046-38+0.111

y$)=0.85 =  (1>0.5saat icin)
N,@®=y®)-nA)-N,t) = N,t)=BOAf. +B,A S,
N,(1)=0.85-0.415- [0.853 -0.09-31500+0.717-18.8-10™* -503000]5 1092kN

Uygulama yiikii, N = 970 kN’a yaklasincaya kadar deneme yapildiginda;

R, =40dk igin = N, (1) =1050kN

R, =50dk i¢in = N, (1) = 963kN

Sonug:
Interpolasyon ile=> R Fhp = 49dk bulunur.
Tablo 2.1 de bu kolonun gercek yangina dayanma siiresi R, i 55 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan gercek yangina dayanma siiresine oldukca yakindir.
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4) Tablo 2.2 de 3 nolu BA kolon;

-~ Verilenler:
g g A, =305%305 4625.5 L=38lm
0imm ¢ =48 mm e =0 mm 2 u¢ mafsalll
® o £, =35.1 N/mm? f,=444 N/mm°
: : | N=711kN
303 mm .
Istenen:

Boyutlarn ve malzeme 6zellikleri verilen ve 711 kN eksenel yiikle yiiklenmis olan

sekildeki BA kolonun, ISO 834 yanginina dayanma siiresi olan, R, =?

A=L/i=2164

A, =0.093m’

A =204-10"m’

a, =0.3-(0.093)°° = 0.98

a, == (0.093)°% =1.81

225-¢ T

20 0‘7[ 200
A=21.64 = 20<A<70 = y(A)= 0.80-(7j

225-48 JS

20 0‘7[ 200
A)=0.80-| —— =0.776
2(4) (21.64)
nA) = 0.776 =0.776
10-0200
1+

1 _n2. -5 2
4‘776 3.107(21.64)

Baslangicta R, =180dk kabul edelim; 7 = 3 saat

B = 1 =0.353
J1+(0.98-3)""
0.9-3
=1- =-0.14 = 20 = =0
b= a6 a8+ 0111 A “

) =085 = ( ¢t>0.5saat i¢in)

N,(O=y0)-nA)-N,() = N,O=BW0OAf. +PBA [,
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= N, (1) =0.85-0.776-[0.353-0.093- 35100 + 0] = 760kN

Uygulama yiikii, N =711 kN’a yaklasincaya kadar deneme yapildiginda;
R, =200dk i¢in = N, (1) = 696kN

Sonugc:

Interpolasyon ile=> R Sy = 195dk bulunur.

Tablo 2.2 de bu kolonun gercek yangina dayanma siiresi R, iy 220 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan gercek yangina dayanma siiresine olduk¢a yakindir.

5) Tablo 2.4 de 4 nolu BA kolon;

- Verilenler:
LA A_=200x300 6012 L=2.1m
c=25mm e =0 mm 2 uc¢ mafsall
] L 300 mm
f, =40 N/mm”* f, =493 N/mm*
L o N=611kN
e istenen:

Boyutlar ve malzeme 6zellikleri verilen ve 611 kN eksenel
yiikle yiiklenmis olan sekildeki BA kolonun, ISO 834 yangimina dayanma siiresi

=9
olan, R ;=1

A=L/i=24249

A, =0.06m’

A, =6.786-10"m’

a, =0.3-(0.06)""° =1.225

a, == (0.06) "% = 2.021

225-¢ JS

20 0‘7[ 200
A=24249 = 20<A<70 = x(1)=0.80- (—)

A
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-0 0 7[ 22250—025 f
A)=0.80- =(0.699
A (24.249)
77(/1) = 0.699 =0.699
10- %30
1+

1 _A. -5 2
4'699 3.107°(24.249)

Baslangicta R ;= 90dk kabul edelim; ¢ = 1,5 saat

1
B = 2.021
J1+(1.225-1.5)*

=0.4758

09-1.5
=1- =-0071 = 8,20 = B, =0
P 0.046-25+0.111 P 2

y#)=0.85 = (t>0.5saat i¢in)
N, =y®)-nA)-N,t) = N, O)=LOA.f.+B5A [,
= N, (t) = 0.85-0.699-[0.4758 -0.06 - 40000 + 0] = 678kN

Uygulama yiikii, N = 611 kN’a yaklasincaya kadar deneme yapildiginda;

R, =100dk icin = N, () = 623kN

R, =105dk i¢in = N, (1) = 599kN

Sonug:
Interpolasyon ile=> R Sy = 102.5dk bulunur.
Tablo 2.4 de bu kolonun ger¢ek yangina dayanma siiresi R, = 107 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan gercek yangina dayanma siiresine olduk¢a yakindir.
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8.2 Yangm Sartlarindaki Betonarme Kolonlar icin Etkilesim Formiilii

(2.Yontem) Uygulamalari

8.2.1 Belirli bir yangin dayammmm R, icin nihai yiik P ’nin bulunmasi (Kesit
tayini)

1) Tablo 2.1 de 18 nolu BA kolon;

- Verilenler:
¢ g A =200x200 4920 L=476m
2Wmm ¢ =38 mm e=60mm 2 uc¢ mafsall
& @ f. =30,7 N/mm?* f,=462 N/mm°
! —— : R, =49dk  (t=0.817 saat)

Istenen:
Boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri verilen, sekildeki BA kolonun, 49 dk boyunca ISO

834 yanginina maruz kalmasi sonucunda tasiyabilecegi nihai yiik, P =?

d =c+ §= 48 mm Etkin donat1 say1s1 = 4
d=h-d =152 mm A, =02x0.2=0.04m>
2
n=§—c=62 mm A, :ﬂ'x(o'—gzj X4 =12.56-10""m’
b-h’

c

1. = =1.333-10"m*
12

I,=A, -n"=4831-10"m"

E. =47y f (0) =26.04 Gpa

E_, =205 Gpa

Sirastyla beton ve donatidan, plastik gogme yiikii P,(0) ’a dagilim degerleri;
0.(0)=0.85- f.(0)- A, =1043.8kN
Q,,0)=f,(0)- A, =580.566kN
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Ortam sicakliginda plastik gbo¢gme yiikii;

P,(0)=0.(0)+Q,,(0)=1043.8+580.566 = 1624.366kN

Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ mafsalli oldugu i¢in L, = L dir.

=733.851kN

02-E -1, +E, -1

w= == =0.556
085-f Q. 10438

w, =2 20643
P,(0)

w,, = Or__ 0357

- P(0)

Dengeli gogme noktasindaki yiik;

P,(0)=0.425-f. -b-d =0.425- % -200-152 = 396.644kN

Egilme momentine direng gosteren donati etkinligi a, =1 aliniyor.

Dengeli gocme noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2-ap-w- 1—i =138.112mm
4h 2d

O.S-ap -w(d—O.ZS-ap -wj
h
e =h-

=22.193mm
1+w

e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktorii u, = —————— den

u,, =0.426 bulunacaktir.

Elastik yiik azaltma faktorii u,,, 1 e esittir. = u, =1

er?
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L 476 476

Narinlik oram1 4 =—= = =82.456
! I, [1.333:107°
A, 0.04
u, P, (0)

Diizeltilmis narinlik oram A, (0) = =0.972

u, - P,(0)

er

Betonun olasi pargalanma riski; y(z) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = ¥(¢) = 0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B. = 40 — =0.530
JI4+(0.3:47%5 . A"

Yiiksek 1s1da ¢elik akma dayanimini azaltma katsayisi;

0.9t
=) |1-————— >0 = =0.514
B =r®) ( 0.046c+0.111) Py
3 M WC'IBc—l_W'r‘IB\'r
Diizeltilmis burkulma katsayisi; N, (f) = > ——=0.270
1+ 4,(0)

Sonug:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 49 dk maruz kalmasi ) etkisinin goz oniine
alinmamasi halinde B (r=0)=1, S, (t =0) =1 olmakta ve kolonun diizeltilmis
burkulma katsayist;

w, - +w -
N(O)_ ¢ ﬂc yr

L(0)= . . =().514 olmaktadir.
1+ 4 (0)

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii de y(r = 0) =1 olmaktadir.

Bu durumda kolonun tasiyabilecegi nihai yiik;

P(0)=N,(0)-u, -P,(0)=0.514-0.426-1624.366 = 356kN bulunmaktadur.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 49 dk maruz kalmasi sonucu;
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= Kolonun diizeltilmis burkulma katsayisi;

Wc .ﬂc+wyr .lByr

N0 = 142 (0)

=0.270’e diigmektedir.

Yani % 47 @ =0.53 | azalmaktadir.
0.514

= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = P(¢),, = N, (1)-u,,, - P,(0)

P(1),,, =0.270-0.426-1624.366 = 187kN "a diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle % 48 [% = 0.52) azalmaktadir

Tablo 2.1 de bu kolon i¢in gergekte uygulanan yik P(z),,, =170 kN dur.

Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, bu kolonun yapilan deneysel ¢alisma sonucu

— o e P@),, 187
tagiyabildigi gercek nihai yiik degerine olduk¢a yakindir. | ———=——=1.1
P@),, 170
2) Tablo 2.1 de 1 nolu BA kolon;
Verilenler:
P el A, =300%300 6020 L=3.76 m
° ° ¢ =38 mm e=30mm 2 ug¢ mafsall
OOMR 6 _ 241 Nimm®  f, =487 N/mm”
L @
: m Rf =86dk  (t=1.433 saat)
300 mm

Istenen:
Boyutlar ve malzeme 6zellikleri verilen, sekildeki BA
kolonun, 86 dk boyunca ISO 834 yanginina maruz kalmasi sonucunda tasiyabilecegi

nihai yiik, P =?

d =c+ gz 48 mm Etkin donat1 say1s1 = 6
d=h-d =252 mm A, =0.3x0.3=0.09m"
2
n=%—c= 112 mm A, =7ZX(O'—§2J X6=18.850-10""m>
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3
1 :b h =6.750-10*m*
12

c

I,=A,-n"=2365-10"m*

E, =4.7-\/f.(0) =23.073Gpa

E,_ =205 Gpa
Sirastyla beton ve donatidan, plastik gogme yiikii P,(0) ’a dagilim degerleri;

0.(0)=0.85- f.(0)- A, =1843.65kN
0, (0)=f,(0)-A, =917.973kN

Ortam sicakliginda plastik gogme yiikii;

P (0)=0,(0)+0,, (0) =1843,65+917.973 = 2761.623kN

Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ mafsalli oldugu i¢in L, = L dir.

7[2[02Ec .Ic +Esr .Isr]
2

Elastik kritik yiik; P,(0) = . = 5558.405kN
we P fo 9y 917973 ~ 0.498
085-f. Q. 1843.65

w, = Q. =0.668

P (0)
W, = Q =(.332

P, (0)
Dengeli gogme noktasindaki yiik;

24.1

P,(0)=0.425-f. -b-d =0.425- 1000 300-252 = 774.333kN

Egilme momentine direng gosteren donati etkinligi a, =1 aliniyor.
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Dengeli gocme noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2‘ap-w- l—i =207.921mm
4h 2d

O.S-ap -W(Z—O.ZS‘aP 'WJ

e,=h- = 35.676mm
1+w
e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktori u, = P; den
1+ (" - 1Je
F, €
bulunacaktir.
1
u, = =0.7298
L+ 2761.623 1 30
774.333 207.921

Elastik yiik azaltma faktorii u,,, 1 e esittir. = u, =1

er?

Narinlik oran1 A = £ _376 _ 376 =43.417
i 1, [67510"
A, 0.09
o . u, -P,(0)
Diizeltilmis narinlik oran1 4 (0) = |*—— = 0.602
u,, - P,(0)

Betonun olasi par¢alanma riski; y(r) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = (1) =0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B, = O 0497
JI4+(03-47°% . n*"

Yiiksek 1si1da ¢elik akma dayanimini azaltma katsayis;

0.9¢
=) 1-—— >0 = . =0.260
A 7()( 0.046c+0.111j 'B'"
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Diizeltilmis burkulma katsayist;

weB.+w, B, 0.668-0.497+0.332-0.260

= =0.307
1+ 4,(0)° 1+0.602*

N, (1) =

Sonuc:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 86 dk maruz kalmasi ) etkisinin goz oniine
alinmamasi halinde S, (t=0)=1, ,Byr (t =0) =1 olmakta ve kolonun diizeltilmis
burkulma katsayisi;

w2 B B

O =70 " =(.734 olmaktadur.
+ r

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii de y(t =0) =1 olmaktadir.

Bu duruda kolonun tasiyabilecegi nihai yiik;

P(0)=N,(0)-u, -P,(0)=0.734-0.730- 2762 = 1479kN bulunmaktadur.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 86 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun diizeltilmis burkulma katsayisi;

N ()= w.-B.+w, B,

, 110 =0.307’e diismektedir.
+ r

Yani % 58 m = 0.42 | azalmaktadir.
0.734

= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = P(1),,, = N, (1)-u,,, - P,(0)

P(1),,, =0.307-0.730- 2762 = 618kN "a diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle % 58 (% = 0.42) azalmaktadir.

Tablo 2.1 de bu kolon i¢in gergekte uygulanan yik P(z),, =710 kN dur.
Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, bu kolonun yapilan deneysel ¢alisma sonucu

e T P(1),,, 618
tagiyabildigi gercek nihai yiik degerine olduk¢a yakindir. | —————=0.87

P(t),, 710
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3) Tablo 2.2 de 3 nolu BA kolon;

Verilenler:
i A =305%x305 4¢25.5 L=381m
& L ‘
c =48 mm e =0 mm 2 ug ankastre
303 mm ,
f, =35.1 N/mm”? f,=444 N/mm*
b S L R, =220dk (t=3.667 saat)
I 305 mm I

istenen:

Boyutlar ve malzeme 6zellikleri verilen, sekildeki BA

kolonun, 220 dk boyunca ISO 834 yanginina maruz kalmast sonucunda
tagiyabilecegi nihai yiik, P =?

d =c+ ==60.75 mm

[CERSN

Etkin donat1 sayis1 = 4
d=h—d =244.25 mm A, =0.305x0.305 = 0.093m*

n zg—c =104.5 mm A, = ”X(O.OZSS

2
j X6 =20.428-10" m’

3
1(.=b " o1110
12

I,=A_ -n*=2231-10"m"

E. =4.7-f.(0) =27.845Gpa
E,_ = 205 Gpa

Sirastyla beton ve donatidan, plastik gdgme yiikii P, (0) ’a dagilim degerleri;
Q.(0)=0.85-f,(0)- A, =2775.401kN

0, (0)=f,(0)-A, =907.012kN
Ortam sicakliginda plastik gogme yiikii;

P,(0)=0,.(0)+Q,(0)=2775.401+907.012 = 3682.413kN

Kolon burkulma boyu “L,” = 2 ug¢ ankastre oldugu i¢in L, =0.7L dir.
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7*[02-E -1, +E, -1,]
L 2

e

Elastik kritik yiik; P,(0) = = 23359.490kN

pfy _ Qv 907012 _ o

w= - = = = U.
085-f 0. 2775401
w =2 20754
P, (0)
wo =2 20246
B0

Dengeli gogme noktasindaki yiik;

P,(0)=0.425-f, -b-d =0.425- 13(;5—0:) -305-244.25=1111.298kN

Egilme momentine diren¢ gosteren donati etkinligi a, =1 alintyor.

Dengeli go¢me noktasindaki eksantrisite;

e,=h- 0.5—i+2-ap‘w- l—i =166.321mm
4h 2d

O.S-ap -W(Z—OQS-% -wj

e, =h- =27.012mm
’ I+w
e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktorti u, = S den
I+ —-1|—
F, €
bulunacaktir.
1
u, = =1
? 3682.413 0
1+ -1
1111.298 166.321

Elastik yiik azaltma faktorii u,., 1 e esittir. = u, =1

er?

3.81 3.81

Narinlik oran1 A = £ = =
AR
A, 0.093

67

=43.273




upr ’ Pp (0)
u, - F,(0)

Diizeltilmis narinlik oram A, (0) = =0.397

Betonun olasi pargalanma riski; y(z) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = ¥(¢) = 0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B. = 0 0254
J1+(03-47°% )%

Yiiksek 1s1da ¢elik akma dayanimini azaltma katsayisi;

0.9¢
=y 1-————— >0 = B, =-0423 = fB._=0
P =70 ( 0.046c+0.111j Py Py

Diizeltilmis burkulma katsayist;

woBo+w, B, 0.754-0.254+0.246-0
1+4,.0)° 1+0.397*

N, (1) = =0.165

Sonuc:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 220 dk maruz kalmasi ) etkisinin gdz oniine
alinmamasi halinde S, (t=0)=1, ,Byr (t =0) =1 olmakta ve kolonun diizeltilmis
burkulma katsayisi;

WC.ﬂC-i_WVr'ﬂ

-y ((‘))2 2 =().864 olmaktadir.
+ r

N,(0)=

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii de y(t =0) =1 olmaktadir.

Bu duruda kolonun tasiyabilecegi nihai yiik;

P(0)=N,(0)-u, -P,(0)=0.864-1-3682 =3181kN bulunmaktadir.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 220 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun diizeltilmis burkulma katsayisi;
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Wc'IBL‘+Wyr'ﬁyr

N =
A0 1+4,(0)°

=0.165’e diigmektedir.

Yani % 81 m =0.19 |azalmaktadir.
0.864

= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = P(¢),,, = N, (1)-u,,, - P,(0)
P(1),,, =0.165-1-3682 = 609kN "a diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle % 81 (% =0. 19) azalmaktadir.

Tablo 2.1 de bu kolon i¢in gergekte uygulanan yik P(z),, =711 kN dur.

Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, bu kolonun yapilan deneysel ¢alisma sonucu

PO, _ 009 _, 86J

tasiyabildigi gercek nihai yiik degerine oldukga yakindir.
P@t),, 711

4) Tablo 2.3 te 11 nolu BA kolon;

Verilenler:
o & ¢ A, =400x400 8016 L=39m
& @ /| |wmm €= 25 mm e=20mm 2 ug¢ mafsall
f. =357 N/mm*>  f =576 N/mm”’
* o o :
| | R, =93dk  (t=1.55 saat)
400 mm

istenen:

Boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri verilen, sekildeki BA kolonun, 93 dk boyunca ISO

834 yanginina maruz kalmasi sonucunda tasiyabilecegi nihai yiik, P =?

d =c+ gz 33 mm Etkin donati say1is1 = 6

d=h-d =367 mm A, =0.400%0.400 = 0.16m>

n=§—c= 175 mm A, :ﬂx(o'(;16j2x8516.085-104m2
b-h’

c

I = =2.133-10"m*
12
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I,=A -n*=281510"m*

E, =4.7-4/f.(0) =28.082 Gpa

E,_ =205 Gpa

Sirastyla beton ve donatidan, plastik gdgme yiikii P, (0) ’a dagilim degerleri;
Q0.(0)=0.85-f.(0)- A, =4855.2kN
Q,,0)=f,0) A, =926.493kN

Ortam sicakliginda plastik gogme yiikii;
P,(0)=0.(0)+0,,(0)=4855.2+926.493 = 5781.693kN
Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ mafsalli oldugu i¢in L, = L dir.

202-E. -1 +E_-1
Elastik kritik yiik; P,(0) = Zall AL .

=14327.536kN

w= === =0.191
085-f Q. 48552

w =—2_ 20840
P,(0)

w, = 90160
P (0)

Dengeli gogme noktasindaki yiik;

P,(0)=0.425-f. -b-d =0.425- 357 400-367 = 2227.323kN
1000

Egilme momentine direng gosteren donati etkinligi a, =1 aliniyor.

Dengeli go¢me noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2-ap-w- 1—i =177.71Tmm
4h 2d

O.S-ap -W(d—0.25-ap -wj
h
e =h-

P

= 27.876mm

1+w
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e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktori u,, = ——————— den

P
1+("—1Je
P, €,

bulunacaktir.
1
u, = =(0.848
L+ 5781.693_1 20
2227.332 177.717

Elastik yiik azaltma faktorii u,., 1 e esittir. = u, =1

er?

Narinlik oran1 A = £ _30 39 =33.778
i (1, [2133-10°
A 0.16
o . u, -P,(0)
Diizeltilmig narinlik oran1 4 (0) = .| *—"— =0.585
u,, - P,(0)

Betonun olasi par¢alanma riski; y(r) = > 0.5saat oldugu i¢in = (1) =0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B, = "0 =564
J1+(03-4.7% A"

Yiiksek 1s1da ¢elik akma dayanimini azaltma katsayis;

0.9¢
ﬂyr = 7(1’) : (1 —mj >0 = ﬁyr =-0.106 = ﬁyr =0

Diizeltilmis burkulma katsayisi;

w.-p.+w_ - . .
No5= B, yrzﬁy, _ 084 0.564+0;160 0 _ 0354
1+ 4,(0) 1+0.585
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Sonug:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 93 dk maruz kalmasi ) etkisinin goz Oniine

alinmamasi halinde S, (t=0)=1, ,By, (t =0) =1 olmakta ve kolonun diizeltilmis

burkulma katsayisi;

" =().745 olmaktadir.

w.po+w, p
N,(0)=
/O 1+ 4,.(0)°

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii de y(t =0) =1 olmaktadir.

Bu duruda kolonun tasiyabilecegi nihai yiik;

P(0)=N,(0)-u,, - P,(0) =0.745-0.848 - 5782 = 3652kN bulunmaktadr.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 93 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun diizeltilmis burkulma katsayist;

Wc .ﬂc+wyr .lByr

N(0= 142 (0)?

=(0.353’e diismektedir.

Yani % 53 m = 0.47 |azalmaktadir.
0.745

= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = P(z),,, = N, (1) u,,, - P,(0)

P(1),,, =0.353-0.848-5782 = 1730kN a diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle % 53 (% = 0.47) azalmaktadir.

Tablo 2.1 de bu kolon i¢in gergekte uygulanan yik P(z),, = 1650 kN dur.

Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, bu kolonun yapilan deneysel ¢alisma sonucu

P(t),,, 1730 105
P(t),, 1650

tasiyabildigi gercek nihai yiik degerine olduk¢a yakindir. (
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5) Tablo 2.4 te 5 nolu BA kolon;

Verilenler:
P ol A, =200x300 6912 L=21m
c=35mm e =0 mm 2 u¢ mafsalll
& & 300 mm fc' =37.6 N/mm* fy =493 N/mm*
R, =97dk  (t=1.617 saat)
® o
: 200 om ! Istenen:

Boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri verilen, sekildeki BA

kolonun, 97 dk boyunca ISO 834 yanginina maruz kalmasi sonucunda tastyabilecegi
nihai yiik, P =?

d =c+ §= 41 mm Etkin donati sayis1 = 6

d=h-d =259 mm A, =0.200x0.300 = 0.06m"

nzg—c=115 mm Asr:7Z'><(¥j2><6§6.786‘10_4m2
b-h’

&

I = =45-10"*m*
12

I,=A, n*=8974-10°m"

E. =47\ f.(0) =28.820 Gpa

E_ = 205 Gpa
Sirasiyla beton ve donatidan, plastik go¢me yiikii P, (0) "a dagilim degerleri;

Q0.(0)=0.85-f.(0)- A, =1917.6kN

0, (0)=f,(0)- A, =334.542kN
Ortam sicakliginda plastik gogme yiikii;

P.(0)=0,(0)+0,, (0)=1917.6 +334.542 = 2252.142kN

Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ mafsalli oldugu i¢in L, = L dir.
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z*[02-E -1, +E, -1,]
L 2

= 9922.227kN

Elastik kritik yiik; P,(0) =

“"P,(0)
w, = O _.149
"7 P,(0)

Dengeli gogme noktasindaki yiik;

P,(0)=0.425-f. -b-d =0.425- % -200- 259 = 827.764kN

Egilme momentine diren¢ gosteren donati etkinligi a, =1 alintyor.

Dengeli go¢me noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2‘ap-w- I—L =129.302mm
4h 2d

O.S-ap -W(Z—O.ZS-ap -wj

e =h- =18.264mm
! I+w
e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktorii u, = - den
14{ > _ 1Je
F, €
bulunacaktir.
1
u, = =1
r 2252.142 0
1+ -1
827.764 129.302

Elastik yiik azaltma faktorii u,., 1 e esittir. = u, =1

er?

Narinlik oran1 A = £ = 21 = 2.1
! I, 45107
A\ 006
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upr ’ Pp(o)
u,, - P.(0)

er

Diizeltilmis narinlik oram A, (0) = =0.476

Betonun olasi pargalanma riski; y(#) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = ¥(¢) = 0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B. = AR T
\/l-l- 023 A;O‘S A

Yiiksek 1sida ¢elik akma dayanimini azaltma katsayis;

0.9¢
=yt) | 1-——————|>0 - B =0.131
P =1 ( 0.046c+0.111j P

Diizeltilmis burkulma katsayisi;

we-B.+w, B, _0851-0.381+0.149-0.131

= = 0.280
1+ 4,(0)> 1+0.476°

N, (1) =

Sonug:

Sicaklik (ISO 834 standart yanginina 97 dk maruz kalmasi ) etkisinin goz oniine
alinmamasi halinde S,.(t=0)=1, 5, (¢ =0) =1 olmakta ve kolonun diizeltilmis
burkulma katsayisi;

w.po+w, p
N,(0)=
O 1+ 4,(0)°

" =~().815 olmaktadir.

t = 0 durumunda betonun olas1 par¢alanma faktorii de y(t =0) =1 olmaktadir.

Bu duruda kolonun tasiyabilecegi nihai yiik;

P(0)=N,(0)-u, -P,(0)=0.815-1-2252 = 1836kN bulunmaktadir.

Ancak bu kolonun ISO 834 standart yanginina 97 dk maruz kalmasi sonucu;

= Kolonun diizeltilmis burkulma katsayist;

WL"ﬂL'+Wyr'ﬂy

N =
A0 1+4,(0)°

~ =(.280’e diismektedir.
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Yani % 66 @ =0.34 |azalmaktadir.
0.815

= Kolonun tagiyabilecegi nihai yiik ise = P(7),,, = N, (1)-u,,, - P,(0)

P(1),, =0.28-1-2252 = 631kN "a diismektedir.

Yani kolonun nihai yiikii yangin nedeniyle % 66 (168% = 0.34) azalmaktadir.

Tablo 2.1 de bu kolon i¢in gergekte uygulanan yik P(z),, =620 kN dur.

Dolayisiyla hesapla bulunan nihai yiik, bu kolonun yapilan deneysel ¢alisma sonucu

P(t
tasiyabildigi gergek nihai yiik degerine oldukga yakindir. M = 631 =1.02
P@),, 620

8.2.2 Belirli bir uygulama yiikii P i¢in yangin dayamm R, *nin bulunmasi

1) Tablo 2.1 de 30 nolu BA kolon;

Verilenler:

® el A, =300x300 6020 L=47m
¢ =38 mm e=10mm 2 uc¢ mafsalli

ot o 300 - ;

UM £ =315 N/mm®  f =503 N/mm’
& &
, L P =970 kN
300 mm istenen:

Boyutlar1 ve malzeme o6zellikleri verilen ve 970 kN
eksenel yiikle yiiklenmis olan sekildeki BA kolonun, ISO 834 yanginina dayanma

siiresi olan, R ; =7

d =c+ §= 48 mm Etkin donati sayis1 = 6

d=h-d =252 mm A, =0.300x0.300 = 0.09m*

nzg—c:lnmm AS,:ﬂx(o'—gzjzx6§18.85-10_4m2
b-h’

c

I = =6.75-10"*m*
12
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I,=A, n>=236510"m"

E, =474/ f.(0) 226.379 Gpa

E,_ =205 Gpa
Sirastyla beton ve donatidan, plastik gdgme yiikii P, (0) ’a dagilim degerleri;

0.(0)=0.85- f.(0)- A, =2409.75kN
0, (0)= f,,(0)- A, =948.133kN

Ortam sicakliginda plastik gogme yiikii; P,(0)=0Q,(0)+Q,, (0) = 3357.883kN

Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ mafsalli oldugu i¢in L, = L dir.

r*[02-E -1 +E, -1,]
L 2

e

Elastik kritik yiik; P, (0) = = 3756.760kN

we Ll O304

w, = Or__ 0082
- P(0)

p

Dengeli gogme noktasindaki yiik; P,(0) =0.425- f, -b-d =1012.095kN
Egilme momentine direng gosteren donati etkinligi a, =1 alintyor.

Dengeli go¢me noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2-ap-w- 1—i =182.554mm
4h 2d

O.S-ap -W(Z—OQS-aP ‘wj

e =h- =31.411mm

P 1+w
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e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktori u, = —J den

P
1+ —2-1
Pb

bulunacaktir.

4 = 1
pr P
1+ 21| &
P, €,

Elastik yiik azaltma faktorii u

=0.887

1 e esittir,. = u, =1

er?

Narinlik oran1 A = £ _ AT =54.27
i I
A

c

o . u, P 0)
Diizeltilmis narinlik oram1 A, (0) = | ———— = 0.891
u,, - P,(0)

Baslangicta R, =40dk kabul edelim.= ¢ = 0.667saat

Betonun olasi pargalanma riski; y(z) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = ¥(¢) = 0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B.= 40 — =0.699
\/l-l- 0.3- A;O‘S A

Yiiksek 1s1da ¢elik akma dayanimini azaltma katsayis;

0.9t
=yt |l-————— |20 = =0.576
B =10 ( 0.046c+0.111j ﬁy’

Diizeltilmis burkulma katsayist;

w.o-p.+w, D, . .0. . .0.
N (=Bt By 0718:0699+0282-0.576

= = =0.371
’ 1+ 4,(0)° 1+0.8917
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Sonug:

Nihai yik; P=N,(0)-u,, - P,(0)=0.371-0.887-3357.883 = 1104.125kN

Bu kolon icin uygulanan gercek yiik P = 970 kN a ulasincaya kadar isleme devam

edilir.

R, =60dk i¢in = P =922.464 kN
R, =50dk i¢in = P =1011.489 kN
Interpolasyon ile R, =55dk bulundu.

Bu kolonun ger¢ek yangina dayanma siiresi 55 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan yangina dayanma siiresine oldukca yakindir.

2) Tablo 2.2 de 4 nolu BA kolon;

Verilenler:
* e|] A =203x203 4620 L=381m
c =48 mm e =0mm 2 ug ankastre

203
. 5 _ )
f. =423 N/mm f, =442 N/mm

- P =169 kN

203 mm istenen:

Boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri verilen ve 169 kN eksenel

yiikle yiiklenmis olan sekildeki BA kolonun, ISO 834 yangimina dayanma siiresi

olan, R, =?
d =c+ gz 58 mm Etkin donat1 say1s1 = 4
d=h-d =145mm A, =0.203x0.203 = 0.0412m>
2
nz%—c=53.5 mm A, :ﬂx(o'—gzj x4 =12.566-10"*m’
3
I :b h =1.415-10"*m*

c

I,=A, n*=3597-10°m"

sr
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E.=4.7-4f.(0) =30.568 Gpa

E_ = 205 Gpa

Sirastyla beton ve donatidan, plastik gogme yiikii P,(0) ’a dagilim degerleri;
Q.(0)=0.85-f.(0)- A, =1481.670kN
0, 0)=f,(0)- A, =555434kN

Ortam sicakliginda plastik gogme yiikii; P,(0) =0Q.(0)+Q,, (0) = 2037.103kN

Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ ankastre oldugu i¢in L, =0.7L dir.

7[2[0'2'Ec .IL‘ +Esr .Isr]
L2

e

Elastik kritik yiik; P, (0) = = 4358.247kN

Dengeli gogme noktasindaki yiik; P,(0)=0.425- f, -b-d = 529.168kN
Egilme momentine direng gosteren donati etkinligi a, =1 alimiyor.

Dengeli gocme noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2-ap-w- 1—i =110.91mm
4h 2d

O.S-ap -W(Z—O.ZS-ap -wj

e =h- =17.174mm
! I+w
e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktorii u,, = N den
1+ (" - 1J <
b eb
bulunacaktir.

80



M —;
pr P

1+ -2 -1 €

P, €,

Elastik yiik azaltma faktorii u

=1

1 e esittir,. = u, =1

er?

Narinlik oram A = £ = 3—2]31 =65.02
l .
AC
o . u, P (0)
Diizeltilmis narinlik oram1 4, (0) = | ———— = 0.684
u,, - P,(0)

Baslangicta R, =150dk kabul edelim.= ¢ = 2.5saat

Betonun olasi pargalanma riski; y(z) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = ¥(¢) = 0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B. = D 0194
JI+(0.3-4,7°% ™

Yiiksek 1s1da ¢elik akma dayanimini azaltma katsayisi;

0.9¢
=)l — >0 = - =0.025
'B'" 7/()( 0.046c+0.111j 'B”

Diizeltilmis burkulma katsayist;

w, - +w,. D, . -0. . .0.
N (0= B.+w, B, _0.727-0.194+0.273-0.025

= =0.101
’ 1+4,.(0)° 1+0.684°

Sonugc:
Nihai yiik; P=N,(0)-u,, - P,(0)=0.101-1-2037.103 = 205.522kN

Bu kolon i¢in uygulanan gercek yiikk P = 169 kN a ulasincaya kadar isleme devam

edilir.

R, =160dk i¢in = P =183.043 kN
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R, =175dk igin = P =166.400 kN

Interpolasyon ile R ; =170dk bulundu.

Bu kolonun ger¢ek yangina dayanma siiresi 180 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan yangina dayanma siiresine oldukca yakindir.

3) Tablo 2.3 te 16 nolu BA kolon;

Verilenler:
P ol A, =200%300 6012 L=39m
¢ =25 mm e=20mm 2 uc¢ mafsall
& ® | [300mm f =39 N/mm’ f,=493 N/mm’
P =334kN
& ®| istenen:

. 1 Boyutlar1 ve malzeme ozellikleri verilen ve 334 kN
200 mm

eksenel yiikle yiiklenmis olan sekildeki BA kolonun,

ISO 834 yanginina dayanma siiresi olan, R, =?

d =c+ gz 31 mm Etkin donat1 say1s1 = 6

d=h-d =269 mm A, =0.200x0.300 = 0.06m"

nz%—c=125 mm A, :ﬂx(¥J2X6E6.786-10_4m2
b-h’

c

I, = =45-10"m*
12
I,=A, n"=1.06-10"m*

E, =4.7-yf.(0) 229351 Gpa

E,_ = 205 Gpa
Sirastyla beton ve donatidan, plastik gogme yiikii P,(0) ’a dagilim degerleri;

0,(0)=0.85- f.(0)- A, =1989kN
0, (0)=f,(0)- A, =334.542kN

82



Ortam sicakliginda plastik gd¢me yiikii; P,(0) =0, (0)+Q,, (0) = 2323.542kN

Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ mafsalli oldugu i¢in L, = L dir.

7[2[02Ec 'IL‘ +Esr 'Isr]
2

Elastik kritik yiik; P, (0) = 5 = 3124.546kN
we T 2 68
0851 Q,
w =2 =0356
P,(0)
w, = Qv _0.144
=P (0)

p

Dengeli go¢me noktasindaki yiik; P,(0)=0.425- f, -b-d =891.735kN

Egilme momentine diren¢ gosteren donati etkinligi a, =1 alintyor.

Dengeli go¢me noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2-a/,-w- 1—i =127.394mm
4h 2d

O.S-ap -W(Z—OQS-aP ‘wj

e,=h: =18.45Tmm
1+w
e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktorti u, = + den
1+ (” - 1j <
F, €
bulunacaktir.
u, = N =0.799

pr P
1+(”—1j"
P, €,

Elastik yiik azaltma faktorii u,., 1 e esittir. = u, =1

er?

Narinlik oran1 A = L_39 =45.03

3.9
i [1
AC
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upr ’ Pp (0)
u,, - P.(0)

er

Diizeltilmis narinlik oram A, (0) = =0.771

Baslangicta R, =100dk kabul edelim.= 1 =1.667saat

Betonun olasi par¢alanma riski; y(z) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = ¥(¢) = 0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B. = " _o3m
JI4+(0.3:47% A"

Yiiksek 1s1da ¢elik akma dayanimini azaltma katsayisi;

0.9t
=y | 1l-— >0 = =-0.19 = =0
B, =70 ( 0.046c+0.111j P P

Diizeltilmis burkulma katsayist;

w.o-p.+w, D, . 0. . .
N (0= B.+w, B, 0856-0.372+0.144-0

= =0.200
" 1+ 4,(0)° 1+0.7717

Nihai yiik; P=N,(0)-u,, - P,(0)=0.200-0.799-2323.542 = 370.495kN

Bu kolon icin uygulanan gercek yiik P = 334 kN a ulasincaya kadar isleme devam

edilir.
R, = 110dk i¢in = P =342.267 kN
R, =115dk i¢in = P =329.556 kN

Interpolasyon ile R s =113dk bulundu.

Bu kolonun ger¢ek yangina dayanma siiresi 120 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan yangina dayanma siiresine oldukca yakindir.
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4) Tablo 2.2 de 3 nolu BA kolon;

) Verilenler:
g g A, =305x305 4¢25.5 L=381m
305mm ¢ =48 mm e =0 mm 2 uc ankastre
® ® f, =35.1 N/mm”? f,=444 N/mm*
[ - : P=711kN
303 mm
Istenen:

Boyutlar ve malzeme 6zellikleri verilen ve 711 kN eksenel yiikle yiiklenmis olan

sekildeki BA kolonun, ISO 834 yanginina dayanma siiresi olan, R, =?

d =c+ §= 60.75 mm Etkin donat1 sayis1 = 4
d=h-d =244.25 mm A, =0.305%0.305 = 0.093m"
2
n= % —c=104.5 mm A, = EX(O.O%SJ X4=2.043-10"m’
3
=21 0110w

c

I,=A, -n"=2231-10"m*

E, =4.7-\/f.(0) =27.845 Gpa

E_ = 205 Gpa
Sirastyla beton ve donatidan, plastik gogme yiikii P,(0) ’a dagilim degerleri;

Q.(0)=0.85-f.(0)- A, =2775.401kN
0, 0)=f,0)-A, =907.012kN

Ortam sicakliginda plastik gdgme yiikii; P,(0) =0, (0)+Q,,(0) = 3682.413kN

Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ ankastre oldugu i¢in L, =0.7L dir.

Elastik kritik yiik; P,(0) = = 23359.490kN

702-E 1. +E, 1]
L 2

e
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w= == 20327
085-f, O
w =2 20754
P,(0)
w, = O _ 246
P, (0)

Dengeli gogme noktasindaki yiik; P,(0)=0.425- f, -b-d =1111.298kN
Egilme momentine direng gosteren donati etkinligi a, =1 alintyor.

Dengeli gocme noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2-ap-w- 1—i =166.321mm
4h 2d

O.S-ap -W(Z—O.ZS‘ap 'WJ

e,=h- =27.012mm
1+w
L - - 1
e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktorti v, = —————— den
1+ (" - 1J <
b €
bulunacaktir.

1

1+ 2 -1&
P, €,

Elastik yiik azaltma faktorii u,,, 1 e esittir. = u, =1

er?

Narinlik oran1 A = £ _ 381 =43.27
l I.
AL‘
Lo u, - P,0)
Diizeltilmis narinlik oramt 4 (0) =, | ———— = 0.397
u,, - P, (0)

Baslangicta R, =170dk kabul edelim.= 1 = 2.833saar
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Betonun olasi par¢alanma riski; y(r) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = (1) =0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

B.= 70 — =0.313
JI+03-47°% .

Yiiksek 1sida ¢elik akma dayanimini azaltma katsayis;

0.9¢

— |20 = =01= =0
0.046c+0.111J P B

B, =y (l -

Diizeltilmis burkulma katsayisi;

=0.203

N (0)= w fo+w, B, 0.754-0.313+0.246-0
' 1+4.(00° 1+0.397*
Sonug:
Nihai yik; P=N,(0)-u,, - P,(0)=0.203-1-3682.413 = 749.273kN
Bu kolon icin uygulanan gercek yiik P =711 kN a ulasincaya kadar isleme devam

edilir.

R, =180dk i¢in = P =716.261 kN
R, =185dk i¢in = P =700.810 kN

Interpolasyon ile R s =182dk bulundu.

Bu kolonun gercek yangina dayanma siiresi 220 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan yangina dayanma siiresine oldukca yakindir.
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5) Tablo 2.1 de 18 nolu BA kolon;

Verilenler:

P el A, =200x200 4920 L=4.76m
¢ =38 mm e=60mm 2 ug¢ mafsall

200 mm

f. =307 N/'mm*>  f =462 N/mm®

o o ’

| | o P =170 kN
200 mm Istenen:

Boyutlar ve malzeme 6zellikleri verilen ve 170 kN
eksenel yiikle yiiklenmis olan sekildeki BA kolonun, ISO 834 yanginina dayanma

siiresi olan, R f =7

d =c+ gz 48 mm Etkin donat1 say1s1 = 4
d=h-d =152 mm A, =0.200%0.200 = 0.04m>
2
nzg—c:62mm A‘Y,:ﬂx(o'—gzj x4 =1257-10"m*

3
I :b h =1.333-10"m"*
12

c

I,=A, n*=4832-10°m*

E.=4.7-f.(0) =26.042 Gpa

E,_ = 205 Gpa
Sirastyla beton ve donatidan, plastik gogme yiikii P,(0) ’a dagilim degerleri;

0.(0)=0.85- fC' (0)-A, =1043.8kN
0, (0) = £,.(0)- A, =580.566kN

Ortam sicakliginda plastik go¢me yiikii; P,(0) =Q,.(0)+ 0, (0) = 1624.366kN
Kolon burkulma boyu “L,” = 2 u¢ mafsalli oldugu i¢in L, = L dir.

Elastik kritik yiik; P,(0) = =733.851kN

702 E -I.+E, -1,]
2

e
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p.fyr _er -

0851, 0,
w =2 =0643
P,(0)
w =2 20357
" =P (0

Dengeli gogme noktasindaki yiik; P,(0) =0.425- f, -b-d = 396.644kN
Egilme momentine direng gosteren donati etkinligi a, =1 alimiyor.

Dengeli go¢me noktasindaki eksantrisite;

e, =h- 0.5—i+2‘ap-w- I—L =138.112mm
4h 2d

O.S-ap -W(Z—O.ZS-ap -wj

e,=h- =22.193mm
1+w
e<e, olduguicin = Plastik yiik azaltma faktorii u,, = __ den
1+ ——-1|—
F, €
bulunacaktir.
1
u, =—— =0.426

pr P
1+(”—1j"
P, €,

Elastik yiik azaltma faktorii u,., 1 e esittir. = u, =1

er?

Narinlik oran1 A = £ _ 476 =82.45
l I,
A

c

o . u, -P,(0)
Diizeltilmis narinlik oran1 4 (0) = .| *—"— =0.972
u,, - P,(0)

Baslangicta R, =50dk kabul edelim.= ¢ = 0.833saat
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Betonun olasi par¢alanma riski; y(r) = ¢ > 0.5saat oldugu i¢in = (1) =0.85

Yiiksek 1s1da beton dayanimini azaltma katsayist;

p. = 052
JI+(03-47°% . nh"

Yiiksek 1sida ¢elik akma dayanimini azaltma katsayisi;

0.9¢

=yt)|l-—— |20 = =0.507
'B” 7) ( 0.046c+0.111) ﬁyr
Diizeltilmis burkulma katsayisi;

=(0.266

N 0)= w, fot+w, B, 0.643-0.522+0.357-0.507
’ 1+4,0)° 1+0.9727

Nihai yik; P=N,(0)-u,, - P,(0) =0.266-0.426-1624.366 = 184.223kN

Bu kolon icin uygulanan gercek yiik P = 170 kN a ulasincaya kadar isleme devam
edilir.

R, =70dk i¢in = P =138.922 kN

R, =60dk i¢cin = P =160.251 kN

Interpolasyon ile R, =55dk bulundu.

Bu kolonun gercek yangina dayanma siiresi 49 dk dir.

Dolayisiyla hesapla bulunan yangina dayanma siiresi, bu kolonun yapilan deneysel

calisma sonucu bulunan yangina dayanma siiresine oldukca yakindir.
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9. SONUCLAR

Bu calismada yangina maruz betonarme kolonlarin dayanimi ve kontrolii
hususunda son on yilda yapilmis olan deneysel ve teorik caligsmalar
incelenerek bu konuda kabul goren hesap yontemlerinin esaslar
aciklanmisgtir.

Bu yontemler akis diyagramlar verilerek programlanmistir (bkz.Ek-A).
Yazilan bilgisayar programlar1 yardimiyla daha evvel yapilmis olan deneylere
ait veriler girilerek bulunan sayisal sonuglar deneysel sonuclarla
karsilastirilmistir. Ayn1 programlar ile kesit tayini problemine ait uygulamalar
yapilmistir. Bu uygulamalara ait toplu sonuclar asagidaki tablolarda
gosterilmistir.

Tablo 9.1 — 1. Yontem Kesit Tayini Hesab1 Toplu Sonuglari

Nihai

Kesit | N, (1), N,(O) N, ()| N, ) N,(0),,| Ne@ny| N, @), | vik

=
z
o Boyutlar1 Nu (t)dny Nu (0) Azalma
£ mm kN kN kN kN kN Orant
QO %
300
1 [u 178 2476 803 622 173 0.97 0.28 72
. L=
2 . ]ﬁ 950 4144 | 2710 | 1878 | 1044 1.09 0.56 44
300
* Lol
3 . ]‘” 169 2299 | 328 | 1175 142 0.84 0.12 88
203
. =
4 : [ﬁ 600 3087 1988 924 506 0.84 0.55 45
300
s L=l
5 . [ﬁ 170 1809 1116 296 155 0.91 0.52 48
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Tablo 9.2 -2. Yontem Kesit Tayini Hesab1 Toplu Sonuglari

Nihai
2 Kesit Nr(O) P(O) Nr(l) P(t)hsp P(t)dny P(l)hsﬂ P(t)hsp yﬁk
é Boyutlar: P(1) iy P(0) Azalma
:5 mm kN kN KN Orani
%
- L] =
1 . WJIF | 0514 | 356 | 0270 | 187 170 1.1 0.52 48
200
L ] L ) =
2 CE | 0734 | 1479 | 0307 | 618 710 0.87 0.42 58
300
L] L] o]
3 . WP | 0864 | 3181 | 0165 | 609 711 0.87 0.19 81
303
& » @ -
4 LT | 0745 | 3652 | 0353 | 1730 1650 1.05 0.47 53
LT
5 ﬁ 0.815 | 1836 | 0.280 | 631 620 1.02 0.34 66
200

Bu uygulamalarda elde edilen sonuglardan yanginin betonarme kolonlarin

eksenel tasima yiiklerinde ne denli etkin oldugu goriilmektedir.

Bu

orneklerden yangin dolayisiyla kolon dayanimlarinin yariya kadar azaldigi

goriilmektedir.

Belirli bir uygulama yiikii i¢in yangin dayanmiminin (ISO 834 standart

yanginina dayanma siiresi R, ) bulunmasi i¢in de ayr bir bilgisayar programi

yazilmistir(bkz. Ek-A).

Yazilan bu program yardimiyla uygulamalar yapilarak deneysel sonuglarla

karsilastirilmistir. Bu uygulamalara ait toplu sonuclar asagidaki tablolarda

gosterilmistir.
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Tablo 9.3 —1. Yontem Kesit Tahkiki Hesab1 Toplu Sonuglari

) Uygulama f hop Rf iy
S Kesit Yiikii ey
% Boyutlar: —
£ N, fan
Q mm y
kN dk dk
- L =
1, ]""’ 170 42 49 0.86
200
L] L] =
2 | L [ﬁ 475 105 120 0.88
300
o =)
308 :[ﬁ 970 49 55 0.89
300
L] L] iy
4, [ﬁ 711 195 220 0.89
305
5 ﬁ 611 102.5 107 0.96
200

Tablo 9.4 — 2. Yontem Kesit Tahkiki Hesab1 Toplu Sonuglart

Uygulama P Rf
. hs;) dny
2 Kesit Yiikii P Y -
<5 Boyutlar: —
g N, p
) mm dny
kN dk dk
o L=l
I :[ﬁ 970 55 55 1
300
L) L) -
2 ||, ["‘" 169 170 180 0.94
203
3 ﬁ 334 113 120 0.94
200
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L] L =
4 [5 711 182 220 0.83

305
L] L] =
501, . [""’ 170 55 49 1.12

e Her iki durumda (kesit tayini ve kesit kontrolii) sayisal ve deneysel sonuglarin
birbirlerine olduk¢ca yakin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Onerilen
yontemlerin uygun ve uygulanabilir oldugu sayisal olarak da gosterilmistir.
Bu calismada gelistirilen bilgisayar yazilimi bu amagla kolaylikla

kullanilabilir.
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EKLER

EK-A. GELISTIRILEN BiLGiSAYAR PROGRAMLARI

A.1 Kesit Tayini Problemi

A.1.1 Birinci Yontem

+—| ® 0@
4 5 6 TR o
BELIRLI BIR YANGIN DAYANIMI "RF" ICIN
il wt-—-——--- .- | & HiHAI YUK "Mu™ nun HE SAPLANMASI
n
1 2 3
. . . Mesnet Durumu
s J'r— iki ug iki ug bir ug ankastre |bir ug ankastre
mafsall inkastre bir ug serbest | bir ug mafsal
1 2 3 4
h
Kolon bilgileri Heszaplama
kolon boyu "L™ (m) 4.76 kelon burkulma boyu "Le™ [m) 4. 76
mesnet durumu 1 lc (mmd} 1333333333
kesit yik. “h™ [mm} 200 ly (mmd}] 4830512 564
kesit eni "b™ (mm) 200 beton alam "Ac™ [mm2) 40000
paspayl "¢~ (mm} EE ] donat alam "As™ [mm2]) 1256, 637061
=4
g yiik eksantirisitesi "™ (mm) &0 atalet yangap 7i" (mm) 57, 73502692
==
% n (mm} [:7] narinlik cram 82 44561844
-
w
2 beton karak. basing day. “fc™ [N/imm2) 0.7 burkulma azaltma garpam "%~ 0,3472E169
w
E gelik karak. akma day. “fy~ [N/mm2} 4582 burkulma katsayis {1, 163715689
donati gapi ([mm) 20 betonun olas: pargalanma fak. 0,85
donat sayisi 4 kolon kesiti fonk. "a1™ ve "a2”
al 1.5
ar| 2236067977
Yangina maruz kalma suresi
“Rf” beton kesitin ezilme yiiki azalt. fak "B1™ 0 623265715
(dk) 43
[saat){ 0.B16667 donatl akma yikii azalt. fak. "B27| 0 604626143
Deneyle bulunan Mihai Yik "Nexp™ [hNH 1?‘U| kolonun plastik ezilme yiki “"Np{t}™ (kN) 1116395875

[ Eksantrik Yiikli Kolonlar igin Nihai Yik “Noft) = Hu3{t)” (kM)

155 3657921

OREN “NuNdny™ | 0913857601
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A.1.2 ikinci Yontem

-~ ® ® ®
1 5 [
Verilen kolon bilgileri ile
dl Flf=—r—rmr=r=ree—- - h
kolonun yiik kapasitesini belirleme
n
1 2 3
) ® o0 Eﬂ,
Mesnet durumu
b 2ug 2ug 1 ug ankastre| 1 ug ankastre
mafsalll | ankastre | 1 uc serbest | 1 uc mafsal
1 2 3 4
Kolon bilgileri Hesaplama
kesit eni "b" (mm) 200 d (mm) 4
kesit yik. "h" (mm) 300 d (mm) 258
donat sayisi 6 n (mm) 115
donati capl (mm) 12 etkin donati sayisi 6
o
5 kolon boyu "L" (m) 2.1 Ac (mm2) 60000
o
w
> fc' (N/mm2) 7.6 As (mm2)| 678,5840132
-
w
= fy (N/mm2) 493 le=bxh3/12 (mm4)| 450000000
i
=
g mesnet durumu 1 Is=Asxn2 (mmd)] 8974273,574
paspayl "c" (mm)| 35 Beton elastisite moddld "Ec” (W/mm2)| 28819,85427)
eksantrisite "&" (mm) 0 Celik elastisite modald "Esr" (N/mm2), 205000
uygulanan yik "P" (kN) 620) Qc(0) (kM) 1917.6
deneysel yangin dayanimi "Rf" (dk) 97| Qyr(0] (kN)| 334.5419185
(saat)
celik elastisite modili "Esr” 205000 Plastik gécme yiki "Pp(0)" (kN)] 2252, 141918
yangina maruz kalma siresi “t" (dk) 21 Kolon burkulma boyu "Le"” {m)| 21

(saat) 1,616667

Elastik kritik yik "Pe(0)" (kM)

9922 226551

pursantaj "w’

0,174458656

WC

0.851456111

WyT

0,148543889

B denge noktasindaki eksenel yik "Pb" (kN)

827,764

eb (mm)

129,3024946

ep (mm)

18,26462982

egilme momentine direnc gosteren donat etkinligi "ag”

1
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Plastik yiik azaltma faktdri "upr” 1

Elastik yiik azaltma faktord "uer" 1

atalet yancap! "i"| 8,660254038

narinlik orani] 0,242487113

diizeltilmis narinlik orani 0476423645

betonun olasi parcalanma riski 0,85

yiksek 1sida beton dayanimi azaltma katsayis) Beit)] 0,381056947

ylksek 1sida celik a.dayanimi azaltma katsayisi Byrit)] 0,131377106

Duzeltilmis burkulma katsayis) "Nr'| 0,280337639

Mihai yiik "P" (kN)| 631,3601473]

Oran P/Papp| 1.018322818]
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A.2 Kesit Tahkiki Problemi

A.2.1 Birinci Yontem

—| ® 0@
4 5 6
VERILEN BIR NIHAI YUK "Hu" IGIN
F i —————— e | Jr YANGIHN DAYANIMI "Rf" nin HESAPLANMASI
i
n
1 2 i
. . . . Mesnet Durumu
—\" - J‘I’_ iki ug iki ug bir ug ankastre |bir ug ankastre
mafsalli inkastre bir ug serbest | bir ug mafsal
1 2 3 4
b
Kolon bilgileri Hesaplama
kolon boyu "L [m) 4.T6 kolon burkulma boyu “Le™ (m) 4 76
mesnet durumu 1 Ic(mmd}| 1333333333
kesit yilk. "h™ (mm} 200 ly (mmd)|  2£30512 864
kesit eni "b™ [mm) 200 beton alam “Ac”™ [mm2) 40000
paspayl "¢~ (mm} 38 donatl alani "As” [mm2)| 1256637067
o
: yiik eksantirisitesi "™ ([mm) &0 atalet yarngap: "i” [mm) 57.73502692
=
% n (mm} 52 narinlik oram 82 44561644
-
w
E beton karak. basing day. “fc™ (N/mmZ} 0.7 burkulma azaltma garpam "X 0, 34726169
w
E gelik karak. akma day. "fy~ [N/mm2]} 482 burkulma katsayisi 0, 163715689
donat gapi [mm} 20 betonun olas pargalanma fak. 0,85
donati sayis 4 kolon kesiti fonk. "ai”™ ve "al2”
al 1.5

a| 2236067977

Yangmna maruz kalma siresi

“Rf” beton kesitin ezilme yiiki azalt. fak "B1™ 0623265715
[dk} 45
(saat)]| 0.B166E7 donati akma yikd azalt. fak. "B27| 0 84626143
Dreneyle bulunan Nihai Yik "Nexp™ [kHH 1?t]| kelonun plastik ezilme yiki "Np{t)™ (KN} 1116.3956875
kabul edilen yangin dayammu “Rf (k] 42 hesapla bulunan Rf [dk] 42
[saat 0.7 Deneysel yangin dayanmm (dk] 49
I ORAN “RiRexp | 0857142857 |
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A.2.2 ikinci Yontem

-~ ® ® ®
1 5 [
Verilen kolon bilgileri ile
dl Flf=—r—rmr=r=ree—- - h
kolonun yiik kapasitesini belirleme
n
1 2 3
) ® o0 Eﬂ,
Mesnet durumu
b 2ug 2ug 1 ug ankastre| 1 ug ankastre
mafsalll | ankastre | 1 uc serbest | 1 uc mafsal
1 2 3 4
Kolon bilgileri Hesaplama
kesit eni "b" (mm) 200 d (mm) 43
kesit yik. "h" (mm) 200 d (mm) 152
donat sayisi 4 n (mm) 62
donati capl (mm) 20 etkin donati sayisi 6
o
5 kolon boyu "L" (m) 4.76 Ac (mm2) 40000
o
w
> fc” (N/'mma2}) 30.7) As (mm2)| 1256.637061
-
w
= fy (N/mm2) 462 lc=bxh3/12 (mm4)| 133333333.3
i
=
g mesnet durumu 1 Is=Asxn2 (mm4)] 4830512,864
paspayl "c" (mm)| 38 Beton elastisite moddld "Ec” (N/mm2)| 26041.56293
eksantrisite "&" (mm) 60 Celik elastisite modald "Esr" (N/mm2), 205000
uygulanan yik "P" (kN)| 170 Qc(0) (kN) 1043.8
deneysel yangin dayanimi "Rf" (dk) 49 Qyr(0] (kN)| 580,5663224
(saat)
celik elastisite modili "Esr” 205000 Plastik gicme yiki "Pp(0)" (kN)] 1624 366322
tahmini yangin dayanimi {dk) 60 Kolon burkulma boyu "Le" {m)) 4,76

(saat) 1

oran= RfiRexp |22

Elastik kritik yik "Pe(0)" (kM)

733.8505006

pursantaj "w’

0,566204563

WC

0.642589043

=

Wy

0,357410957]

B denge noktasindaki eksenel yik "Pb" (kN)

396,644

eb (mm

=

138,1122033

ep (mm

[

2219339263

egilme momentine direnc gosteren donat etkinligi "ag”

1
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Plastik yiik azaltma faktord "upr”] 0,426497706

Elastik yiik azaltma faktord "uer" 1

atalet yancap! "i"| 5,773502692

narinlik orani] 0,824456184

diizeltilmig narinlik oranij 0,971620212

betonun olasi parcalanma riski 0,85

ylksek 1sida beton dayanimi azaltma katsayis) Beit)] 0,455909402

ylksek 1sida celik a.dayanimi azaltma katsayisi Byrit)] 0,438488435

Duzeltilmis burkulma katsayis) "Nr'|  0.23131294

Nihai yik "P" (kN)[160,2500468]

Oran P/Papp| 0,942652623)
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